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IZVESTAJ

A.PRIKAZ SADRZAJA DOKTORSKE DISERTACIJE

Doktorska disertacija pod nazivom: ,Ispitivanje antioksidativnog i antimikrobnog
potencijala kakao praha i njegovog uticaja na ponasanje miSeva nakon kratkotrajne i
dugotrajne suplementacije, sadrzi Sest poglavlja: Uvod, Ciljevi istrazivanja, Materijali i
metode, Rezultati i diskusija, Zakljucci 1 Literatura. Na pocetku rada je priloZzen
Sazetak/Abstract, dok se na kraju rada nalazi spisak publikovanih/saopstenih radova koji ¢ine
deo doktorske disertacije, kratka biografija kandidata i potpisane izjave kandidata o
autorstvu, istovetnosti Stampane i elektronske verzije i koris¢enju doktorske disertacije
(obavezni Prilozi 1, 2 i 3).

Disertacija je napisana na 154 strane i sadrzi 62 slike (17 u Uvodu, 5 u Materijalima i

metodama i 40 u Rezultatima i diskusiji), 21 tabela (3 u Uvodu, 6 u Materijalima i
metodama i 12 u Rezultatima i diskusiji). Pregled literature sadrzi 244 navoda.

Uvod se sastoji iz pet delova, u kojima je dat detaljan prikaz dosadasnjih saznanja iz
oblasti koje su neposredno vezane za predmet disertacije. U prvom delu Uvoda dat je kratak
pregled istorijata koriS¢enja ploda biljke kakao (Theobroma cacao). U drugom delu Uvoda
opisana je biljka kakaovac i njen plod koji se koristi za proizvodnju kakao proizvoda i
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navedene su najceS¢e gajene sorte kakao zrna. Tre¢i deo Uvoda posvecen je tehnoloskom
postupku dobijanja kakao praha i Cokolade. U slede¢em delu Uvoda dat je pregled
dosadasnjih ispitivanja hemijskog sastava kakao praha kroz dve celine: metilksantini i
polifenoli kakao praha. Peti deo Uvoda predstavlja pregled fizioloskih efekata kakao praha na
organizam obradenih kroz Sest podnaslova. U ovom delu data je definicija redoks ravnoteze,
pregled najznacajnijih komponenti enzimske i neenzimske antioksidativne zastite, Sa osvrtom
na prethodno objavljene rezultate ispitvanja antioksidativne aktivnosti kakao praha. U
nastavku su prikazani rezultati ispitivanja antimikrobne aktivnosti kakao praha potkrepljeni
potencijalnim mehanizmima iz dosadasnjih istrazivanja. Poslednji deo Uvoda posvecen je
delovanju kakao praha na odredene organske sisteme, te je opisano hepatoprotektivno
delovanje kakao praha, delovanje na kardiovaskularni sistem, antikancerogeni efekat, kao i
neuroprotektivne i neurokognitivne funkcije kakao praha. Posebno je ukazano na
heterogenost bihejvioralnih efekata izazvanih dijetarnim suplementacijama bioloski aktivnim
jedinjenjima kakaoa.

Ciljevi istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije podrazumevali su hemijsku
karakterizaciju kakao praha i ispitivanje njegove bioloske aktivnosti u razli¢itim in vitro i in
vivo eksperimentalnim modelima. Oni su bili postavljeni kroz pet faza ispitivanja:

a) ldentifikacija i kvantifikacija sadrzaja polifenolnih komponenti i metilksantina u

uzorcima kakao praha i kakao proizvoda sa trzista,

b) Procena antioksidativnog potencijala uzoraka kakao proizvoda. U ovoj fazi je,
dodatno, analizirana korelacija izmedu antioksidativnog potencijala i utvrdenog
polifenolnog sastava kakao proizvoda;

c) Testiranje antimikrobnog potencijala razlic¢itih uzoraka kakao praha na Gram+ i
Gram- bakterije i gljivicu Candidu albicans. Takode je procenjen uticaj procesa
tehnoloske obrade na antioksidativne i antimikrobne karakteristike kakao praha;

d) Ispitivanje efekta dijetarno relevantih koli¢ina odabranog nealkalizovanog kakao
praha u poredenju sa ekvivalentnom koli¢inom kombinovanih sintetskih metilksantina
kakaoa (teobromin i kofein) na udenje, memoriju, motivaciju i emocionalnu
reaktivnost kod miSeva. Pored efekata kratkotrajne suplementacije praceni su 1 efekti
na navedene domene ponasanja nakon dugotrajne suplementacije;

e) Procena in vivo antioksidativnog delovanja kakao praha nakon dugotrajne
suplementacije eksperimentalnih miSeva. Naime, u ovoj fazi odredivan je nivo
proteina i aktivnost enzima antioksidativne zastite u homogenatu jetre starih miseva.

Poglavlje Materijal i metode podeljeno je u dve celine: In vitro ispitivanja sastava
aktivnih komponenti kakao proizvoda i In vivo ispitivanja fizioloskih efekata kakao praha. U
delu koji se odnosi na In vitro ispitivanja date su relevantne informacije o koris¢enim
hemiklijama, karakteristikama analiziranih kakao proizvoda, nacinu pripreme sojeva
mikroorganizama, kao i postupcima pripreme adekvatnih ekstrakata kakao praha/Cokolade.
Takode, detaljno su objaSnjene analitiCke tehnike za hemijsku karakterizaciju kakao
proizvoda (gasna hromatografija visokih performansi (HPLC) i spektrofotometrija) i
odredivanje antioksidativnog i antimikrobnog potencijala kakao praha. U delu In vivo
ispitivanja kakao praha prikazani su podaci 0 eksperimentalnim zivotinjama i kori§¢enoj



osnovnoj hrani, o dizajnu suplementacione studije, objasnjen je eksperimentalni dizajn ogleda
merenja ponaSanja, | detaljno su opisani protokoli analitickih i bihejvioralnih
eksperimentalnih procedura kao i nacini izolacije i pripreme tkiva jetre za merenje aktivnosti
enzima antioksidativne zastite i analizu nivoa proteina Western blot tehnikom. U tekstu
protokola bihejvioralnih testova (neuroloski testovi, test silazenja sa platforme, test
odrzavanja na zici, rota-rod test, test hodanja po gredi, test spontanih alternacija, spontana
nocna aktivnost, test novog objekta, test otvorenog polja, i Morisov vodeni lavirint) detaljno
su opisane koriS¢ene aparature i1 postupak praéenja ponaSanja Zzivotinja uz pomoc
sprecijalizovanog ANYmaze softvera.

Na kraju ovog poglavlja, opisani su statisti¢ki testovi koji su kori§¢eni u analizi
dobijenih rezultata i navedeni su programi u kojima je vrSena obrada istih (SPSS Statistics 20
i GraphPad Prism 6).

U poglavlju Rezultati i diskusija kandidat je originalne rezultate prikazao kroz 40
slika i 12 tabela koje je na jasan i sveobuhvatan nacin objasnjavao li¢nim tumacenjem ali i
poredenjem sa rezultatima publikovanim u relevantnoj literaturi. U diskusiji je velika paznja
posvecena razlikama u sadrzaju bioloski aktivnih jedinjenja (polifenoli i metilksantini) koje
su rezultat procesa alkalizacije kakao praha i drugih procesa koji se koriste u proizvodnji
Cokolade. Diskusija suplementacione studije teZzi rasvetljavanju potencijala bioaktivnih kakao
jedinjenja u oblikovanju ponasanja zavisno od duzine primene, kao i uticaja na redoks
ravnotezu U jetri eksperimentalnih miseva.

Na kraju disertacije dati su Zakljuéci koji proizilaze iz analize dobijenih rezultata, a u
skladu su sa postavljenim eksperimentalnim ciljevima.

U poglavlju Literatura navedeno je 244 reference citirane harvardskim stilom.

B. OPISPOSTIGNUTIH REZULTATA

U okviru rezultata analize profila bioloski aktivnih jedinjenja u razli¢itim kakao
proizvodima prikazani su podaci o utvrdenom polifenolnom sastavu (kroz razliite fenolne
frakcije ali i pojedina¢na jedinjenja) i sastavu metilksantinskih komponenti. Naime,
najzastupljenija bioloSki aktivna jedinjenja svih kakao proizvoda bili su teobromin (14,100
mg/g) i kofein (5,838 mg/g). U kakao prahu identifikovano je i kvantifikovano 15
polifenolnih jedinjenja: monomerni flavan-3oli (epikatehin, katehin, galokatehin), polimerni
procijanidini tipa A, B 1 C izomera, izomeri kvercetina, protokatehui¢na kiselina, kafeoil-
asparaginska kiselina i derivati ruzmarinske kiseline: klovamid i deoksiklovamid. Sadrzaj
ukupnih polifenola, flavonoida, proantocijanidina i monomernih flavan-3ola bio je znacajno
nizi u alkalizovanim u poredenju sa prirodnim kakao prahovima. Utvrdeno je i da proces
alkalizacije nije uticao na sadrZaj metilksantina u kakao prahu.

Antioksidativni potencijal meren pomocu DPPH, FRAP 1 ABTS testa statisticki se
znacajno razlikovao izmedu prirodnih 1 alkalizovanih kakao prahova, ali 1 izmedu crnih (sa 1
bez dodatka maline) i mle¢nih Cokolada. Statisticko-matematickim modelom racunat je
antioksidativni kompozitni indeks (ACI) kakao proizvoda, te su prirodni kakao prahovi
pokazali prose¢nu ACI vrednost 89,4%, alkalizovani kakao prahovi 54,6%, crne cokolade sa
malinom 31,7%, crne ¢okolade 26,7%, dok je prosecna vrednost ACI za mlecne Cokolade
bila svega 6,5%. Antioksidativni kompozitni indeks eksperimentalnih kakao proizvoda bio je



u znacajnoj korelaciji sa ukupnim sadrzajem polifenola, flavonoida i proantocijanidina, kao i
sa zbirnom koncentracijom epikatehina i katehina. Visoke korelacije ukazuju da kod kakao
proizvoda fenolna jedinjenja daju najveci doprinos antioksidativnom potencijalu.

Antimikrobna aktivnost prikazana je tabelarno kao minimalna inhibitorna koncentracija
(MIK) ekstrakata kakao praha dobijena testiranjem na tri Gram pozitivne, cetiri Gram
mikroorganizmom. Suprotno od dobijenih rezultata za antioksidativnhu aktivnost,
antimikrobni potencijal ekstrakata alkalizovanih kakao prahova na Gram negativne bakterije
bio je statisticki visi u poredenju sa prirodnim kakao prahovima.

Dobijeni rezultati uticaja bioloski aktivnih jedinjenja kakao praha na bihejvioralni
fenotip zdravih muzjaka miSeva soja C57BL/6 analizirani su i poredeni kroz vreme: pre
suplementacije (baseline), nakon kratkotrajne suplementacije i nakon dugotrajne
suplementacije. Suplementaciona studija sprovedena je na 36 miseva koji su bili podeljeni u
tri grupe: kontrolni misevi (C, n = 12), misevi suplementirani kakao prahom (CP, n = 12) i
miSevi suplementirani metilksantinima (M, n = 12). Tokom studije nije utvrdena znacajna
razlika izmedu grupa u telesnoj masi. Unos hrane i vode svih Zivotinja bio je konstantan.
Efekat na domen afektivnih mozdanih funkcija nije ostvarila ni suplementacija kakao prahom
ni suplementacija metilksantinima. Statisti¢ki je pokazano da su bioloski aktivna jedinjenja
kakao praha unapredila prostornu orjentaciju Zivotinja nakon kratkotrajne suplementacije, ali
nisu doprinela emocionalnom odgovoru miseva, kao ni stopi prostornog ucenja i paméenja
nezavisno od duzine suplementacije. Lokomotorna aktivnost bila je smanjena usled
kratkotrajne supementacije metilksantinima u poredenju sa kontrolnom 1 kakao grupom, ali je
ovaj efekat izostao nakon dugotrajne supementacije.

Efekat dugotrajne suplementacije na potencijalno poremecenu redoks ravnotezu usled
starosti ostvario se samo na nivou proteina, ali ukljudivanjem post-translacionih nivoa
regulacije povecana aktivnost enzima antioksidativne zastite U jetri miSeva nije dokazana.
Naime, suplementacija metilksantinima dovela je do povecanja nivoa y-GCS i GSH-Px
proteina, dok su i suplementacija kakao prahom i suplementacija metilksantinima
prouzrokovale povecanje nivoa CuZnSOD proteina. Nivo glutationa nije bio afektovan iako
je nivo proteina za enzime koji ucestvuju u njegovom prometu bio povecan usled
suplementacije metilksantinima.

C. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA DOKTORSKE DISERTACIJE SA
PODACIMA IZ LITERATURE

Kakao prah je industrijski proizvod koji se dobija preradom kakao zrna (Theobroma
cacao L.) i poseduje jedinstven ukus i aromu. Sve Cesc¢e Se svrstava u popularnu grupu
,funkcionalnih namirnica“ kojima se pripisuju, pored nutritivnih, i povoljni zdravstveni efekti
(Ackar i sar., 2013). Visok sadrzaj bioloski aktivnih jedinjenja kao Sto su polifenoli i
metilksantini omogucava fizioloske efekte kakao praha koji prevazilaze uobi¢ajenu nutritivnu
ulogu namirnica.

Rezultati dobijeni u prvom delu ove doktorske disertacije potvrduju da kakao prah
predstavlja dobar dijetarni izvor bioloski aktivnih jedinjenja, ali da alkalizacija i neizbezni
procesi proizvodnje u konditorskoj industriji znac¢ajno smanjuju sadrzaj istih (Miller i sar.,
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2009). Dosadasnji objavljeni rezultati ispitivanja uticaja procesa alkalizacije na smanjenje
sadrzaja fenola u kakao prahu su konzistentni, uz ¢injenicu da smanjenje znacajno varira od
20,4% (Stanley i sar., 2015) do 60,5% (Miller i sar., 2008). Rezultati dobijeni u ovoj studiji
pokazali su prosecno 45,5% nizi nivo ukupnih polifenolnih jedinjenja u alkalizovanim u
odnosu na nativne kakao prahove. Nakon odredivanja pojedina¢nih fenolnih komponenti,
utvrdeno je da je koncentracija epikatehina 62,5% bila niza u grupi alkalizovanih kakao
prahova, dok je u slucaju katehina snizenje bilo 40,1%. Dakle, epikatehin/katehin odnos je
promenjen u korist katehina (2,21 u prirodnim i 1,45 u alkalizovanim uzorcima). Ova pojava
moze se objasniti epimerizacijom, koja se javlja usled efekata toplote 1 bazne sredine tokom
procesa alkalizacije. Veoma sli¢an rezultat publikovan je i za katehine zelenog ¢aja (Wang i
Helliwell 2000), dok rezultati za kakao prah do sada nisu publikovani. U delu odredivanja
sadrzaja ukupnih polifenola u cokoladama uocene su vise vrednosti u poredenju sa
rezultatima dobijenim u studiji (Bels¢ak-Cvitanovi¢ i sar., 2012), gde je kao ekstraktivni
medijum kori$¢ena voda, te ovakav nalaz potvrduje manju ekstraktivnu efikasnost vode u
poredenju sa organskim rastvara¢ima u slucaju fenolnih jedinjenja. Kada je re¢ o sadrzaju
metilksantina i monomernih flavan-3ola u ¢okoladama, vrednosti dobijene u ovom
istrazivanju korespondiraju sa rezulatatima prethodno sprovedenih studija (Langer i sar.,
2011; Cooper i sar., 2008).

Za in vitro ispitivanje antioksidativne aktivnosti razli¢itih namirnica, najboljim
pristupom smatra se primena kombinacije nekoliko metoda koje se zasnivaju na razlic¢itim
mehanizmima delovanja (Llorent-Martinez, i sar., 2016; Mocan i sar., 2016). Shodno tome, u
ovoj studiji za procenu antioksidativnog potencijala primenjenja su tri testa (DPPH, FRAP i
ABTS), a kombinacija dobijenih rezultata omoguéila je izraCunavanje vrednosti
antioksidativnog kompozitnog indeksa (ACI) svih analiziranih kakao proizvoda (Seeram i
sar., 2008). Antioksidativni kompozitni indeks eksperimentalnih kakao proizvoda bio je u
znacajnoj korelaciji sa ukupnim sadrzajem polifenola, flavonoida i proantocijanidina, kao i sa
zbirnom koncentracijom epikatehina i katehina i ovakvi rezultati u skladu su sa studijama
koje su dokazale visoku korelaciju izmedu ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja i1
antioksidativnog kapaciteta kod namirnica kod kojih su ona dominantni antioksidansi (Huang
i sar., 2005; Paixao i sar., 2007).

Uporedivanjem dobijenih rezulatata u delu odredivanja antimikrobnog potencijala sa
literaturnim podacima za pojedine biljne ekstrakte, moze se zakljuciti da je antimikrobna
aktivnost analiziranih uzoraka testiranih protiv Staphilococcus aureus i Escherichia coli
veoma sli¢na efektima ekstrakata origana, zalfije, karanfila, ruzmarina i celera, koji se
smatraju dobrim antimikrobnim agensima u tradicionalnoj medicini (Witkowska i sar., 2013).
Dobijen visi antimikrobni potencijal alkalizovanih kakao prahova u poredenju sa prirodnim,
uprkos manjem sadrzaju polifenola i nizem antioksidativnom potencijalu, veoma je
interesantan i znacajan nalaz ove studije. Potencijalno objaSnjenje ovakvog fenomena moze
biti formiranje razlicitih jedinjenja tokom procesa alkalizacije koja poseduju antimikrobni ali
ne i antioksidativni potencijal (Li i sar., 2012).

Druga celina ove disertacije je bilo ispitivanje in vivo efekata kakao praha. Shodno
¢injenici da je svaka namirnica specificna po svom hemijskom sastavu ali i da se Cesto
postavlja pitanje da li ona svoje efekte ostvaruje zahvaljuju¢i ukupnom sastavu (gde
funkcionalna interakcija izmedu komponenti moZze znacajno povecati ili smanjiti njihove
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samostalne efekte), ili je re¢ o delovanju pojedina¢nih komponenti, u drugom delu ovog
istraZivanja procenjen je uticaj kakao praha kao jedinstvene namirnice (Ellam i Williamson
2013), ali i ekvivalentne koli¢ine metilksantina (najzastupljenija bioaktivna jedinjenja kakao
praha) na ponasajni profil kratkotrajno i dugotrajno suplementiranih miseva, kao i
preventivno delovanje na promenu enzimske komponente antioksidativne zastite miSeva
usled starenja.

Nekoliko animalnih suplementacionih studija, u kojima je koris¢ena dijeta sa sadrzajem
izmedu 1 1 2% vocénog soka grozda, Sipka, jagode ili borovnice, ili u kojima su koris¢eni
pojedinac¢ni flavonoidi (epikatehin i kvercetin), pokazalo je da polifenolna jedinjenja mogu
uticati na razliite aspekte pamcenja i ucenja; naro€ito na brzu (Wang i sar., 2006) i sporu
(Joseph i sar., 2009) memorijsku akviziciju, kratkoro¢nu radnu memoriju (Pu i sar., 2007;
Ramirez i sar., 2005) i dugoro¢nu referentnu memoriju (Casadesus i sar., 2004). Analizirajuci
ponasajni profil suplementiranih miSeva u testu spontantih alternacija i Morisovom vodenom
lavirintu, utvrdeno je da bioloski aktivna jedinjenja kakao praha jesu unapredila prostornu
orjentaciju zivotinja nakon kratkotrajne suplementacije, ali da nisu doprinela emocionalnom
odgovoru miSeva, kao ni stopi prostornog ucenja i pamcenja nezavisno od duzine
suplementacije. Razlog ne-znacajnog uticaja suplementacije na kognitivne performanse moze
biti ¢injenica da SuU U u ovom istrazivanju koriS¢ene dijetarno relevantne koli¢ine kakao praha,
Sto je rezultiralo unosom 12 pg flavonoida po gramu telesne mase misSeva, a $to je
mnogostruko manje od koli¢ine kojom su suplementirani miSevi u studiji (Praag i sar., 2007),
gde je aplikovano 500 pg epikatehina/g. Dobijeni rezultati za ovaj domen ponaSanja donekle
su konzistentni sa rezultatima studije (Stringer i sar., 2015), ¢iji je predmet istrazivanja bila
suplementacija miSeva flavanolima. Slede¢i domen ponaSanja od interesa u ovoj studiji bio je
emocionalna reaktivnost miseva i dobijeni rezultati u koliziji su sa rezultatima dobijenim od
strane Stringera i saradnika koji su pokazali da je suplementacija epikatehinom miseva u testu
otvorenog polja dovela do znacajnog povecanja odnosa vremena provedenog u centralnom
regionu i onog provedenog na periferiji kod epikatehin-tretiranih Zivotinja u poredenju sa
kontrolnom grupom (Stringer i sar., 2015). Sto se lokomotorne aktivnosti tide, rezultati
prikazani u doktorskoj disertaciji u smislu smanjene spontane noéne aktivnosti nakon
kratkotrajne suplementacije metilksantinima ali bez efekata nakon dugotrajne suplementacije,
u saglasnosti su sa nalazom dobijenim od strane Barraco i saradnika. Ova istrazivacka grupa
ispitivala je uticaj agonista i antagonista adenozinskih receptora na spontanu lokomotornu
aktivnost na odraslim Swiss Webster muzjacima miSeva i dobila da najniza doza (10 pg)
kofeina dovodi do znacajnog smanjenja lokomotorne aktivnosti, ali da je u viSim dozama
(150 pg) kofein doveo do akutnog povecanja lokomotorne aktivnosti (Barraco i sar,. 1985).

Relevantni rezultati dosadasnjih istrazivanja bioaktivnih kakao jedinjenja su malobrojni
i varijabilni kako u pogledu njihovog uticaja na nivo proteina tako i na aktivnost enzima
antioksidativne zastite jetre suplementiranih miseva. Noori i saradnici pokazali su da je
tronedeljna suplementacija kakao prahom zdravih pacova Wistar soja prouzrokovala
znacajno povecanje nivoa glutationa, SOD-a i CAT-a (Noori i sar., 2009) sto korespondira sa
rezultatom dobijenim samo za nivo SOD proteina u ovoj studiji. Dugoro¢na suplementacija
miseva kofeinom (20 mg/kg/dan) u studiji (Mukhopadhyay i sar., 2003), nije dovela do
povecanja aktivnosti GSH-Px $to je konzistentno sa rezultatima dobijenim u ovoj doktorskoj
disertaciji
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D. ZAKLJUCAK - OBRAZLOZENJE NAUCNOG DOPRINOSA DOKTORSKE
DISERTACIJE

Rezultati ove doktorske disertacije potvrduju i dopunjuju dosadasnja saznanja o uticaju
alkalizacije i drugih neophodnih tehnoloskih procesa u proizvodnji ¢okolade na sadrzaj
bioloski aktivnih jedinjenja (metilksantina i polifenola) razli¢itih kakao proizvoda. Dodatno,
rezultati ove disertacije proSiruju razumevanje funkcionalnosti kakao praha u pogledu
antioksidativnih i antimikrobnih karakteristika.

S obzirom na ograniceni broj prethodnih istrazivanja, rezultati ove doktorske disertacije
predstavljaju originalan i znaCajan nau¢ni doprinos rasvetljavanju pitanja oblikovanja
ponasanja, kao i modulacije nivoa oksidativnog stresa, na modelu eksperimetalnih Zivotinja,
primenom kratkotrajne i dugotrajne dijetarne intervencije suplementacijom kakao prahom ili
ekvivalentnom koli¢inom sintetskih metilksantina kakaoa (teobromin i kofein). Primenjena
koli¢ina kakao praha (3 %) za prvu eksperimentalnu grupu i koli¢ina metilksantina (0,087%,
identi¢na sa dozom ovih jedinjenja koju konzumiraju Zivotinje suplemetirane kakao prahom)
priblizno su ekvivalentne dnevnom unosu dve kaSike kakao praha odnosno 50 g crne
Cokolade ektrapolirano na ljude. Izabrane doze smatraju se nutritivno opravdanim, odnosno
mogu se posti¢i uobiCajenim dijetarnim unosom. Upravo dijetarno relevantne doze
diferenciraju ovo istrazivanje od ostalih u kojima se primenjene koli¢ine bioloski aktivnih
jedinjenja, bilo polifenola bilo metilksantina, mogu posti¢i samo ekstrakcijom iz prirodnih
izvora i unosom putem dijetetskih suplemenata, a ne konvencionalnom hranom.

E. OBJAVLJENI REZULTATI KOJI CINE DEO DOKTORSKE DISERTACIJE

Rezultati dobijeni u okviru ove doktorske disertacije do sada su objavljeni u vidu dva
rada u casopisima koji su na SCI listi (kategorije M21 i M22), kao i u obliku veceg broja
saopStenja na medunarodnim i domac¢im nauc¢nim skupovima Stampanih u izvodu. Podaci o
publikovanim radovima dati su u nastavku:

1. Todorovic V, Radojcic-Redovnikovic I, Todorovic ZB, Jankovic G, Dodevska M,
Sobajic S. Polyphenols, methyxantines, and antioxidant capacity of chocolates
produced in Serbia. J Food Composition Analysis. 2015; 41:137-143 (IF(2017):
3.224, Food Science & Technology 31/133, M21).

2. Todorovic V, Milenkovic M, Vidovic B, Todorovic Z, Sobaji¢ S. Correlation between
Antimicrobial, Antioxidant Activity, and Polyphenols of Alkalized/Nonalkalized
Cocoa Powders. Journal of Food Science. 2017; 82 (4):1020-1027. (IF(2017): 2.307
Food Science & Technology 42/133, M22).



F. MISLJENJE | PREDLOG

Na osnovu svega izlozenog smatramo da ova doktorska disertacija predstavlja znacajan
nauc¢ni doprinos za oblast hemije hrane i bromatologije.

Kandidat je uspe$no ostvario jasno postavljene istrazivacke ciljeve, ovladao brojnim
metodama u cilju hemijske analize i pocene zdravstvenih efekata kakao praha, a rezultate ove
doktorske disertacije publikovao u dva rada u medunarodnim casopisima kategorije M21 i
M22.

Stoga predlazemo Nastavno-naucnom Vecu Farmaceutskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da prihvati pozitivan izvestaj i uputi ga Vecu nauénih oblasti medicinskih nauka
Univerziteta u Beogradu, radi dobijanja saglasnosti za javnu odbranu doktorske disertacije
pod nazivom ,Ispitivanje antioksidativnog i antimikrobnog potencijala kakao praha i
njegovog uticaja na ponasanje miSeva nakon kratkotrajne i dugotrajne suplementacije*
kandidata VVanje Todorovi¢, diplomiranog farmaceuta.

Beograd, 06.07.2018.

CLANOVI KOMISIJE:

Dr Sladana Sobaji¢ (mentor), redovni profesor, Univerzitet u Beogradu — Farmaceutski
fakultet

Dr Miroslav Savi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu — Farmaceutski fakultet

Dr Boris Sakié¢, Associate Professor, Department of Psychiatry and Behavioral
Neurosciences, McMaster University, Hamilton, Ontario, Canada (Visiting Professor, Faculty

of Biology, University of Belgrade, Serbia)

Dr Bato Kora¢, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu — Bioloski fakultet

10



