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3AXBATHHIIA
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XeMujcka, PyHKIIHOHAJIHA U CEH30PHA CBOjCTBA NUBa odorahenor
OMOJIOIKHM AaKTHBHHMM CacTOjuUMa rpoxkha

PE3UME

MHore crymuje cy ce OaBWie HUCTPaXWUBAKHEM YTHUIAja AJIKOXOJNHUX muha Ha
31paBJbe JbYIM, a Kao OIIITH 3aKJbydaK MOXKE C€ KOHCTATOBATH Ja YMEpEHO
KOH3YMHUpamb€e aJIKOXOJHUX Nuha (MM1Ba, BUHA M JaKUX aJKOXOJHMX nuha) Moke uMaTh
MPOTEKTUBHO JIEJIOBakb€ Ha IM0jaBy KapAUOBACKYJIapHUX OO0JECTH, Kao Hajuemhux
Y3pOYHHKA CMPTHOCTH caBpeMeHor 4YoBeka. Kpajem XX Beka mouerna cy cucTemMaTcka
UCTpaXHBama 37PAaBCTBEHO NMPOMOTHUBHOT e(hekTa KOH3yMHUpama BHHA, a PE3YJITaTH Cy
MOKa3aJId J]a FHEroBa MO3WTHBHA aKTHBHOCT Yy BEJIHMKO] MEPU 3aBHCH O]l cajpkaja |
YCBOJUBOCTH TMOJU(EHONTHUX jefubema. VcTpaxkuBama Koja ykipydyjy mpeko 3700
MyOJMKOBAaHUX PajZioBa MOKa3yjy Ja j€é W MUBO MCTO TAaKO 3Ha4ajaH U3BOP (PEHOJHHUX H
Ipyrux OHMOAKTUBHHUX jJeIUIbElha ca MPOPUIAKTUYKAM JEJIOBAEM U MO3UTHUBHUM
edexktom Ha 31paBibe. [lonudeHnonHa jemumeba MUMBAa U BUHA €€ M KBAHTUTATHUBHO H
KBQJIMTATUBHO PA3JIMKYjy, IPU YEMY L[PBEHA BUHA caJp)Ke JajieKo Behy KOHIEHTpaIujy
OBUX jeIMbEHa y mopehemy ca mIBoOM.

OCHOBHM 1MJb HUCTpaKHBaWka OBE JAUCEpTaldje je OWuo HCIUTHUBAE
MOTYhHOCTH ylIpyXUBama MO3UTHUBHUX edekaTa oBa JBa Muha Kpo3 JAOMPUHOC Pa3Bojy
U ONTHMHU3ALMJU TEXHOJIOUIKOT TMpolieca MPOU3BOIE CIELUJAIHOT TUIA THBA O]
CllaJIoBHHE M KJbYyKa rposkha. ['maBHa npernocraBka je Ouia ga he moOujeHr mpou3Boau
uMatu Behy Ouosiomky BpeqHocT M moBehaHy (QYHKIMOHATHOCT y OJHOCY Ha
KOMepIIMjajiHa Jiarep MHBa, ald | JONAJJbHBE CEH30pHE KapaKTepUCTHKE U
MPUXBAT/bUBY LIEHY HA TPXKUILTY.

VY ekcrnepuMeHTAIHO] MPOU3BOJAIBU CICLMjATHUX THIIOBA MUBAa ca Tpoxkhem
kopumihene cy Tpu copre rpoxha: mpokymar, cabernet sauvignon u pinot noir.
HcnutuBanu cy crnenehu napamerpu NpoOM3BOJHE: ONTHUMATHM YAeOo Tpoxha y
MeaujyMy 3a (epMeHTanujy, MoryhHocT ymoTpebe pa3IMuuTUX BpCTa KBacua Yy
NPOU3BO/IY, AUHAMUKA (pepMeHTaluje, yTHLa] ayToXxoTHe MHUKpoduiope rpoxkha Ha
KBAJIUTET MPOMU3BOJIAa U AUHAMUKA eKcTpakiuje GpeHonHux jenumema. [Ipousseneno je

12 paznuuuTux y30paka mHMBa ca JOAATKOM Ipoxkha (YeTHpu MUBa O] CBAaKe COPTE



rpoxha) u aBa KoHTpoHA TUBa 0e3 gonatka rpoxha. Takohe, o cBake copTe rpoxha
MPOM3BEACHO j€ BUHO IO IMOCTYNKY 3a MPOM3BOJAKY IMPBEHHUX BUHA. JloOujeHun
OPOU3BOU Cy (PHU3MYKO-XEMHUJCKH, XEMHJCKM W CEH30pHO OKapaKTEePHCaHHU.
[ToTeHmmjanHa QYHKIMOHATHOCT JOOMjCHUX MMHBa aHAIM3WpaHa je Ha 0a3W HHXOBOT
yTHIIaja Ha KapIMOBACKYJIApHH CUCTEM I1al[0Ba, a TEXHOEKOHOMCKA aHaJIM3a je MMaja 3a
IIWJb Ja YITBPJM HUXOBY KOHKYPECHTHOCT Ha TPIKUIITY.

Pesynrartu ncnutuBama cy nokasajiu Ja je 300r Behe KOHIEHTpaluje IpOCTHX
mehepa, Op3uHa QepMmeHTalMje nuBa ca jaogaTkoMm rpoxkha Beha y mopehemy ca
KOHTpoHEM TmBUMa. CBa muBa TMpOW3BEICHA ca JIOJAaTKOM rpoxha mMmana cy Behm
canpikaj ankoxouna (5,72-7,33 % v/v) y nopehemy ca koHTpostHUM y3opruMa (3,65-4,91
% v/v). pH Bpeanoctu nmuBa ca rpoxhem cy Owmie y omcery 3,65-4,35, mro je y
uHTepBaity usMmely yobuuajenux pH BpeaHocTu 3a BuHa u nuBa. Beha kucenoct nuBa
ca rpoxheM HUje yTHIaJla HETAaTHBHO HAa FUXOB CEH30PHHU KBAJIMTET, M IMPEICTaBIba
KapaKTEPUCTUIHO CBOJCTBO OBOT THIIA ITHBA.

[luBa ca rpoxhem mMana cy Behy KOHIEHTpaiujy (DEHOTHUX jeIUICHA Y
nopehemy ca KOHTPOJIHUM THUBHMA, a HAaJOOTaTHje OBUM JeAMEH-CHUMA OWIIO je IMHBO ca
cabernet sauvignon-om, CS30v (754,40 mg/L). UspaxeHo y mpoiieHTHMa, moehame
caapkaja GeHOHNX jeIUbCHha KOJI MHBa ca TpokheM y 0JIHOCY Ha KOHTPOJIHA MTHBA CE
Kperano y oncery on 37 po 636 % npema EBC meroau, onnocHo ox 9,7 no 77,4 %
npema Folin-Ciocalteu meroau. Kox nmuBa ca mpokymiem u Pinot noir-om, MakcuMaiHa
KOHIICHTpalrja (HEHOJHUX jeIumbemha je TmocTu3aHa HakoH 60-70 yacoBa, JOK je KO
muBa ca cabernet sauvignon-om wmakcuMmyMm moctu3aH HakoH 50-60 wuacoBa. Of
aHaM3upaHuX (PEHOTHUX jeUIbeha Y MUBUMA ca TpokheM, BaHWIMHCKA KHCETUHA je
ouna y Hajsehoj konnentpaiuju (1,69-4,73 mg/l), HakoH Koje Cy CIeIUIN CHPUHTUHCKA
KHCETTMHA 1 KaTeXH1H.

[TuBa ca rpoxhem cy umana aHTHOKCHIaTUBHU KamaluTeT y ciaeaehem pacrony:
0,86-2,33 mM TE (DPPH), 2,07-4,73 mM TE (FRAP) u 4,18-8,68 mM TE (TEAC). To
Cy BpeHOCTHU Koje cy Behe y mopehemy ca cBeTiMM muBMMa U OeIrM BUHUMA, U pela
BETTMYMHE KapaKTEPUCTUYHUM 32 TAMHA MTMBA U PO3€ BUHA.

V nuBuMa ca rpoxheM, Haj3acTymbeHUju ecTpu Ounu cy erun anerar (11,26-
44,09 mg/l) u nzoammn arnerart (2,47-3,59 mg/l). Konnenrpanuja quanetuia y iuma je

Ouna u3pasuro Bucoka (28,17-1226,41 ug/l), a paszmor 3a OBy MojaBy je aKTHUBHOCT



enmudutHe MuKpodiope rpoxha. Melhyrum, oBakO BHCOK cajpikaj AWaLeTHIIA HHje
HETaTUBHO YTHUIIA0 HAa CEH30pHE KapakTepUCTHKE OBUX IIMBA, BEPOBAaTHO 300T
Cenu(UIHOT U CIOKEHOT apOMATCKOT KOMIUIEKCA, KOJH C€ YMHOTOME Pa3JIMKOBAO OJ1
TUOUYHUX Jarep nuBa. MoXke ce 3aK/by4uTH Ja je MOBHUIICHA KOHIICHTpAIhja
JMALETHIIa OJUINKA OBHX ITHBA.

CenzopHa aHanM3a je Mmokasaja Ja cy Koj BehnHe ydyecHHWKa TaHesna, MuBa ca
rpoxhemM wuMana 0OJb€ CEH30pHE OIlEHE OJ KOHTPOJHUX mnuBa. MehyTtum, HUje
MIOCTOjaJIa CTATUCTUYKK 3Ha4YajHa pa3iuka u3Mmely y3opaka, mto yka3yje Ha TO Jia Cy U
KOHTpOJIHA TIMBA W TNMHWBa ca rpokheM mMana CIMYHY CEH30pHY MPUXBATIBMBOCT O
CTpaHe MmoTpoIIaya.

dapmakouiomika in VivO uCIMTHBama Cy Moka3aia ja nuBa oboraheHna rpoxhem
MMajy pa3IUuuTO JEeNIOBamke Ha KapAMOBACKYIapHH CHUCTEM y mopehemy ca CBEeTIMM
jarep MWBOM THMa mwicHep. Hamme, kKoHTponmHO muBo mocie 40 MUHYTa JelioBama
3HA4YajHO je YTULAIO0 Ha MaJ KPBHOT IMPUTUCKA, JIOK MHUBO ca rpoxkheM HUje 3Ha4ajHO
YTHUILIAJIO HA MPOMEHY OBOT mapameTrpa. OBakaB pe3ynTar yka3yje Ha YHECHHUILY Ja
OMOAaKTMBHA jeIWmCHha W3 Tpoxkha HajBepOBaTHUjE JENy]y AaHTAarOHUCTHYKH ca
OMOAKTUBHUM jeIUH-CHhUMa THBA, Ta J10Ja3u 10 Mel)yCOOHOT MOHUIITaBakba HUXOBOT
yTHIlaja Ha KapauoBacKynapHu cucteM. OBO HCHUTHBAmE je MOKaszajo Ja ce, 3a
pa3iauKy OJ KOHTPOJHOT MHBA, KOH3YMAalMjOM OBAKBOTI CHELMjaJHOT THMA MHBA ca
rpoxxhem He pemeTH HopMasaH paj cpla.

VY nopehewy ca cTaHzapJAHUM NHBUMa OBOI THIA, TPOLIKOBU CHPOBHMHA 3a
MPOM3BO/IKY MHBa ca rpokheM cy 3HauajHo Behu. be3 o63upa Ha TO, ManomnpoaajHa
neHa Ooue nuBa ca rpoxhem on 0,5 nurapa He O6u Tpebanmo ma mpehe 1 €, mrTo je
KOHKYpPEHTHA IIeHa ¢ 003HpOM Ja ce paayl O CIEelHjaHOj BPCTH MUBA ca crieluGuIHuM

CCH30pHHUM U (1)YHKI_II/IOHaJ'IHI/IM KapaKTCpuCTUKama.

Kibyyne peunm: mmBo ca rpoxlhem, mpokymar, cabernet sauvignon, pinot noir,
bepmeHTanuja, HOIU(PEHOIN, AHTHOKCHIATUBHU KAaNallUTET, CCH30PHA aHAIH3a
Hayuna o6Jaacrt: buotexnonoruja

Vika Hay4yHa ofuact: TexHOJOTHja KOH3epBHUCabha U BPeHha

VIIK: 663.41(043.3)



Chemical, functional and sensory properties of beer enriched with
biologically active compounds of grape

ABSTRACT

Many studies have dealt with the investigation of the impact of alcoholic
beverages on human health, and a general conclusion is that moderate consumption of
alcoholic beverages (beer, wine and spirits) may have a protective effects on the
occurrence of cardiovascular disease, the most common causes of death in modern
society. At the end of the XX century, systematic investigations of health promotion
effects of wine were began. The obtained results showed that positive activity of wine
directly depends on the content and bioavailability of phenolic compounds. Researches,
involving more than 3,700 published papers, indicate that beer is also a significant
source of phenolic and other bioactive compounds with prophylactic action and positive
effects on human health. The phenolic compounds in beer and wine are quantitatively
and qualitatively different, but red wines contain a much higher concentration of these
compounds compared with beer.

The main objective of this dissertation was to investigate the possibility of unite
of positive effects of these two beverages through the contribution to the development
and optimization of technological production process of special type of beer from wort
and grape mash. The basic hypotesis was that the resulting grape beers will have higher
biological value and increased functionality compared to commercial lager beer, but
also pleasant sensory characteristics and an acceptable price in the market.

In the experimental production of special grape beers three grape varieties were
used: prokupac, cabernet sauvignon and pinot noir. The following parameters of
production were examined: the optimal proportion of grapes in the fermentation
medium, the possibility of using different yeast strains in the production, dynamic of
fermentations, the impact of autochthonous grape microflora on the products quality,
and dynamics of phenolic compounds extraction. Twelve different grape beers (four
beers from each grape variety) and two control beers without the addition of grape were
produced. Also, wines from each grape variety were produced according to the

procedure for the production of red wines. The obtained products were



physicochemical, chemical and sensory characterized. The potential functionality of
obtained beers was examined on the basis of their impact on the cardiovascular system
of rats. The production costs of grape beer were calculated, in order to examine its
competitiveness in the market.

Due to the higher concentration of simple sugars in grapes, the fermentation rate
of grape beers was higher compared to the control beers. All grape beer samples had
higher content of alcohol (5.72 to 7.33 % v/v) in comparison with control samples (3.65
to 4.91 % v/v). pH values of grape beers were in the range of 3.65 to 4.35, which is in
the range between characteristic pH values for the wines and beers. Higher acidity of
grape beers did not affect negatively on their sensory quality, and represents feature of
this type of beer.

The grape beers had higher concentration of phenolic compounds compared with
control beers. The highest concentration of phenolics had a beer with cabernet
sauvignon grape, CS30v (754.40 mg/L). Expressed in percentages, the increase in the
content of phenolic compounds in grape beers compared to control beers was ranged
from 37 to 636 % by EBC method, or 9.7 to 77.4 % by the Folin-Ciocalteu method. In
grape beers with prokupac and pinot noir, a maximum concentration of phenolic
compounds was achieved after 60-70 hours, while in the beer with cabernet sauvignon a
maximum was reached after 50-60 hours. Out of the analyzed phenolic compounds in
grape beers, vanillic acid had the highest concentration (1.69 to 4.73 mg/L), after which
followed syringic acid and catechin.

Grape beers had the antioxidant capacity in the following range: 0.86 to 2.33
mM TE (DPPH). 2.07 to 473 mM TE (FRAP) and 4.18 to 8.68 mM TE (TEAC).
Antioxidant capacity of grape beers was higher compared with lager beers and white
wines, while it was in the range with dark beers and rose wines.

In the grape beers, the most abundant esters were ethyl acetate (11.26 to 44.09
mg/L) and isoamyl acetate (2.47 to 3.59 mg/L). The concentration of diacetyl in grape
beers was very high (28.17 to 1226.41 mg/L), and the reason for that is the activity of
epiphytic microflora originated from grapes. However, such a high content of diacetyl
did not adversely affect the sensory characteristics of these beers, probably due to their

specific and complex aromatic profile, which is very much different compared with



typical lager beer. It can be concluded that the high concentration of diacetyl is specific
characteristic of these grape beers.

Sensory analysis showed that the grape beers had a better sensory marks than
control beers. However, there was no statistically significant difference between
samples, which indicates that the grape beers had the similar sensory acceptability for
consumers as a control beers.

Pharmacological in vivo studies indicate that grape beers have different action
on cardiovascular system compared with lager beer (pilsner type). In fact, the control
beer after 40 minutes of ingestion significantly influenced decrease in blood pressure,
while grape beers did not significantly affect the change in this parameter. Such result
indicates that bioactive compounds from grapes probably act antagonistically with
bioactive compounds from beer, which leads to a mutual cancellation of their impact on
the cardiovascular system. This investigation showed that, in contrast to the control
beer, the consumption of this special type of beer with grapes does not disturb the
normal functioning of the heart.

Compared with lager beer, costs of raw materials for the grape beer production
are significantly higher. However, the retail price of grape beer bottle of 0.5 L should
not exceed 1 €, which is a competitive price considering that it is a special type of beer

with a specific sensory and functional characteristics.

Key words: grape beer, prokupac, cabernet sauvignon, pinot noir, fermentation,
polyphenols, antioxidant capacity, sensory analysis.
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JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

1. YBOJ

[luBo mpencraBiba CIOXKEH KOJOWIHU CHUCTEM CAaCTaBJbEH OJI OPTaHCKUX H
HEOPraHCKUX jeMIbEha y BOJICHOM PAacTBOPY Ca HHCKOM KOHIICHTPALMjOM ajIKOXOJIa.
TpaauumoHanHO ce MPOU3BOM MPOIECOM ATKOXOIHOT BpeHha U3 CJaza, Hecaal0BaHUX
KUTApHIIA, XMeJba M BOJIE Y3 MOMON 0a0paHuX cojeBa YKHCTE KYJIType IMMBCKOT KBACIIa.
To je mpupomaH mnpousBoJx KOJU caapku OpojHe OMOTHKE M HUMa JePUHUCAHO
(hyHKIIMOHATHO JAelioBamke. Ha TpXMINTY ce JaHac Hala3u BEJIMKH OpOj pazsiTuIUTHX
TUTIOBA TIMBAa W TPOW3BOJA Ha 0a3u MUBa, CHEMU(PUYHUX CEH30pPHHX CBOjCTaBa,
XEMHUJCKOT cacTaBa W CaJpkaja alKkoxoya. HbWxoBa 3acTylJb€HOCT M pernoHaiHa
MO3UIIMOHUPAHOCT YCIIOBJbCHA j€ TPaIWIMjOM M HaBHKaMa IOTpOIIada, ajld M CBE
NPUCYTHUJOM OpjeHTalMjoM U TMoTpolnada u mnpousBohaua ka "Oe30emHuM"
MIPOU3BOIMMA TTO3HATE OMOJIOIIKE BPETHOCTH.

MtHuore crynuje 0aBuje Cy ce HCTpaXKHBAmkEM YTHIIaja AJIKOXOJIHHX MHha Ha
3/IpaBJb€ JbYJU U HA PU3UK O] TI0jaBe MOjeAUHUX 000Jbeha. O TO3UTHBHOM JIEJIOBAHY
aJIKOXOJIa Ha KapJHOBACKYJIApHU CHUCTEM TOBOpH ce joul oj 18. Beka, au cy TeK mpe
JBaJieceTak rojMHa ModYejla MHTEH3WBHA IMpPOy4YaBama HETOBOT yTHIIaja Ha 3]IpaBJbe.
Hajpehu Opoj cTyamja KOHCTATOBaoO je Ja ce€ y Cydajy YMEPEHOT KOH3yMHpama
aJIIKOXOJIHUX Nrha (MMBa, BUHA U jJaKUX aJIKOXOJHUX Murha) MO>ke TOBOPUTH O HbUXOBOM
MIPOTEKTUBHOM JI€JIOBalkby Ha I0jaBy KapAMOBAaCKyJIapHUX OojecTd, Kao Hajuemhux
y3pouyHHKa cMpTHOCTH caBpemenor doseka (National Institute on Alcohol Abuse and
Alcoholism, 2000; Hines u Rimm, 2001). IIpBa cucTeMaTcka HCTpaKUBaba
3/IpaBCTBEHO MPOMOTHUBHOT e(eKTa KOH3yMUpama BUHA cripoBeneHa ¢y 1989. roaune y
okBupy MONICA mnpojexkTa, CBETCKOT MOHUTOPUHI CHUCTEMa 3a KapIUOBACKyJapHE
Oonectu opraHu3oBaHOr oj cTpaHe CBeTcke 3apaBCTBeHE opraHuzanuje. Pesymratu
UCTPa)KMBama Cy MOKA3aJIM J1a yMEPEHO KOH3YMHpamkEe BUHA CMambyje PU3UK O]l MOjaBe
kapanoBackynapHux obosbera (WHO, 1989). Hakon oBHX pe3ynrTara, HHTEH3HBUPaHa
Cy UCTpaXMBama U IMyOJMKOBAaH je BEIUKM Opoj pajJoBa Ha TeMy yTHIlaja BUHA Ha
3JIpaBCTBEHO CTame Jbyau. OmiTy 3ak/bydak BehuHe cTyauja je Ja kberona Mo3WTUBHA
AaKTUBHOCT JIMPEKTHO 3aBUCH O] caJp’kaja U YCBOJUBOCTU MOJU(EHOIHUX jeAUHCHA

(Scalbert et al., 2005).
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HcrpaxkuBama Koja ykipydyjy npeko 3700 myOnukoBaHUX pajoBa MOKa3yjy 1a u
NUBO HMCTO TAaKO CaApXKH ojpeheHa jenumema ca MPOPHIAKTHYKAM JEOBambEM U
MO3UTHBHUM €(DEKTOM Ha 3/IpaBjbe, M Ja y YMEPEHUM KOJMYMHAMa Takolhe Moxke OuTh
npernopydeHo kao jaeo 3apase aujere (Kondo, 2004; Gerhauser, 2005; lacomino et al.,
2009, Leskosek-Cukalovi¢, 2015). CacTojuy NuBa HajBHIIE OArOBOPHH 33 IHETOBO
(GYHKIMOHATHO JENIOBalkbe Cy BUTAMHHHM, MHUKPO M MakpoO €JIEMEHTH, PacTBOPJHHBA
BJIakHa U TmoJu¢eHosHn aHTHoKcugaHTu (Bamfort, 2002). ¥V oaHocy Ha BHUHO, NHBO
canpxu Behe konmMuMHE NpOTEWHA, BUTAMUHA, PACTBOPJEMBUX JWJETATHUX BIIAKaHA U
muHepaaHux Marepuja (Romeo et al., 2006; Diaz-Rubio u Saura-Calixto, 2006).
VYKynaH cajpikaj aHTHOKCHIaHaca y THBY 3aBUCH OJI THUIA THBA, YMOTPEOJHEHHUX
CHPOBHMHA W TEXHOJIOMIKOT TOCTYIIKA MPOU3BOIHE, U OOMYHO je 32 OKO JIBa WM BUIIE
nyra MamM y OAHOCYy Ha mpBeHa BunHa (Suter, 2001). Mehyrum, mnommdenonHa
jeumeka MMBa U BUHA c€ HE caMO KBAHTUTATUBHO, HETO U KBAIMTATHBHO PAa3JHKYjy. Y
0JIHOCY Ha TIMBO, IIPBEHA BUHA CaJipKe Najieko Behe KOHIeHTpalrje qepruBaTa OeH30eBe
KHCEJINHE, KaTeXUHA M CMHUKATeXHHa, MPOAHTOIMjaHuANHA U CTWIOCHA, O] KOJUX CBHU
mokasyjy xemornpeBeHTHBHY aktuBHOCT (lacomino et al., 2009). bpojua ucrpakuBama
yKa3yjy W Ha MOTEHIHWJATHO AaHTHUKAHIIEPOTCHO JEJ0BaE MPOAHTOIMjaHUINHA W3
cemeHke rpoxha, ¢uraBan-3-o1a u pecBeparpoJia, Yiju je MPUPOTHUA U3BOP IPBEHO BUHO
(Ulrich et al., 2005). Ca apyre crpane, Mel)y monndeHOIHHM jeaubelhbuMa IIHBa Koja
Hajsehum nenom notuuy u3 crnaga (70-80 %), mok je 20-30 % mopexsiioMm U3 XMesba
(Callemien et al., 2005), Haj3acTyIJbeHH]H CY jeIHOCTABHU (PEHOJIH, ICPUBATH OCH30€BE
U IMMETHE KHCEJIMHE, KyMapWHHW, KAaTeXWHHW, OJHIOMEPHH MPOAHTOIHMjaHHUIUHH,
MPEHUJIOBAHU XaJIKOHH, (hiaBoHOUM ((hraBaHOHHU, (1aBOHU, (IIABOHOJN), alida- 1 u30-
anda xucenune (Gerhauser et al.,2002). TTonmdenonu mpucyTHU y MUBY Cy 300T CBOje
XEMUJCKE MPHUPOJIE U MAFbE MOJIEKYJICKE Mace AIeKO OMOJOCTYITHH]U Y OJIHOCY Ha OHE
nopeksiom u3 BuHa (Ghiselli et al., 2000). Jeaumema MOPEKIOM U3 XMesba, Kao IITO CY
npeHwidaaBoHon M (YKJbydyjyhr KCaHTOXYMOJI, U30KCAHTOXYMOJ U TOPKE XMEJbHE
KHCEJIMHE) TOKa3yjy MepJbuBe OHOAaKTUBHE edeKkTe, a Takohe M MNOTeHLHUjaTHY
aHTHUKaHLeporeHy akTUBHOCT (Stevens u Page, 2004).

W3 cBera HaBeJEHOI MOXE C€ 3aKJbYUYUTH Ja Cy MU IHBO M BHUHO H3BOpHU
3HAYajHUX OMOAKTHBHUX jeUIbEHa KOja TO3UTHUBHO YTHUY HA 3/IpaBJhe YOBEKA U Ja Y

YMEpEHUM JI03aMa MMajy KapAHONpPOTEKTUBHU edekar. OBa JucepTanuja MpeacTaBiba
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MOKYIIA] YAPY>KMBamka MO3UTHUBHUX edekaTa oBa ABa muha Kpo3 JOMPUHOC Pa3BOjy U
ONTUMU3AIM]H TEXHOJIOIIKOT Tpolleca MPOU3BOMIE CIEHMJATHOT THIIA MUBA OJ
CllaioBUHE M KJbyKa Tpokha ©  (PU3HUKOXEMH]CKO], XEMHJCKOj, CEH30pHO] U
(GYHKIMOHATHO] KapaKTepU3aljd HOBUX MTPOU3BO/IA.

VY TeopujcKkoM JieNly TUcepTanrje AaT je KpaTak OMHMC TEXHOJOMIKOT Ipoleca
MIPOU3BO/IIHE MTMBA, MTPHUKA3aH je HCTOPUjaT MPOU3BOIH-E TUBA OJ1 CIIaJJOBHHE U Tpoxkha,
Kao M Tperyiel MpOoW3BOJa OBOI THINA KOJU c€ MOTy HahM Ha TpXKUIINTY, AaT je
MeXaHH3aM JIeTI0Bamkha aHTHOKCH/IaHACA U FbUXOB 3HAYaj 32 OUYBAmE 3/JpaBJba, OMKCaHA
j€ mojena, OCHOBHE KapaKTePUCTHKE W 3Haua] (PEHOJIHUX JeANHCHA, MPUKA3aHU Cy
3/IpaBCTBEHH aCHEKTH KOH3yMHUpamwa XpaHe U nuha 6oratux (eHOJHUM jeAUbeHUMa, U
omucaHe cy coprte rpokha mpokymar, cabernet sauvignon um pinot noir koje cy
KopuiheHe y eKCIepUMEHTATHOM JIeTy TUCEepTaIlHje, .

VY exkcnepuMEHTalHOM Jely JAucepTalidje Hajupe je MpuKa3aH IMOCTyMaK
MIPOU3BOIE CIEIHMjaTHOT THITA MHBA OJ CIIAJOBHHE M KJbyKa TpoXkha W aT mperiien
NOOWjeHNX Yy30paka, omucaHe Ccy (U3HMYKO-XEMHJCKEe KapaKTEpPHCTHKE KOpHUIIheHe
cnanoBuHe, Tpokha 1 Menujyma 3a gepMeHTanujy A00HjeHOT BUXOBUM Mel)ycoOHHM
MemameM. [letasbHO je aHanmu3upaH yrtuiaj coprte rpoxkbha, ymema rpoxkha m Bpcte
KBaclla Ha JMHAMUKY (EepMEHTalMja U Ha NMPOMEHY KOHIeHTpaluje henuja kBacia
TOKOM TIJaBHOT Bpemwa. llpukazanu cy pe3yntaTd (QU3NYKO-XEMHUJCKUX aHaIu3a
N0OMjeHNX y30paKa M1MBa, Kao U caJip)kaj YKYIMHUX (PEHOTHUX jeTueha, (DIaBOHOUIA 1
anTonujana. IloceOHa mnaxkma oOpaheHa je Ha JAMHAMUKY eKCTpakiuje (HEHOTHUX
jenumema TOKOM (epMeHTaluje y Wby ojJpehuBama ONTHMAIHOT MOMEHTAa 3a
0JIBajar-€ YBPCTHX JIEJIOBA KJbyKa Ipoxkha o TEUHOT Jiena Meaujyma 3a (pepMeHTaIujy.
Hatu cy pesynratu ojapehuBama aHTHOKCHIATHUBHOT KalallMTETa y30paka U Tperyies
nojenuHavHUX (PEHONHUX jefibeba oapeheH TeuHoM xpomaTorpadujom. AHanuzupaHa
Cy HCHap/bMBa apoMarcka jeAumbelha KOoja UMajy 3HauyajaH YTHIA) Ha CEH30pHE
KapaKTepUCTUKE MHBa, a NMPHUKa3aHU Cy U pe3yNTaTH CEH30pHE aHalu3e JOOHjeHUX
nuBa. Y TMOCIeAmeM ey BpIIeHa Cy | iN VIVO dapMaKoJIoIiKa HCTPaKMBamka Y KOjuMa
jé WCTIHUTHBAH YTUIA] aKyTHOT JejcTBa ofa0paHUX MPOU3BENEHUX y30paka MUBa Ha
KpBHU TIPUTHCAK U CpuaHy (PpeKBeHIy eKCIIepUMEHTAIHUX MaioBa. M3BpiieH je u
IpopayyH TPOIIKOBAa NMPOU3BOIKE MUBA ca rpokhem M mopeheme ca TPOIIKOBHMA

MMPOU3BOAKC CTAHAAPAHOT JIarcep TUIla I1Ba.
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2. TEOPUJCKHU AEO

2.1 TIPOU3BOAKHA IIUBA

[TuBo je hepmenTHCaHO OIaro amKOXOJIHO MUhe KOje ce MPOU3BOIU O]l JEUMEHOT
claja, BOJAE, XMeJha M NMUBCKOT kBacua. Y Hemaukoj, mpema ,,3akoHy O uucTtohu
npousBoame (Reinheitsgebot) ycojenom y basapckoj 1516. roawne, muBO je
JI03BOJHEHO MPOM3BOJUTH CaMO O]l HaBeICHE YeTHpH cupoBHHE. MehyTum, y ocratky
CBETa TJIe C€ OBAaj 3aKOH HE NMPHUMEYje 03BOJbEHA j€ 3aMeHa Jela ciaaa jehTUHUJUM
CUpOBHMHaMa (cyporaruMa) Kao IITO Cy HECJaJ0BaHE >XHUTapule (KyKypys3, jedam,
MIIeHHIIa, THPUHAY...) WIK BUX0Be npepaljeBuHe, anu u mehepHu U CKpoOHU CUPYIH U
Ipyru u3Bopu (pepmeHTabunHux mehepa, uuMe ce MpousBohaymma MuBa Jaje MHOTO
Beha ¢drnexcubunmnoct y pamy. Takobhe, m03BosbeHA je ymoTpeba W ApYrux CHpPOBHHA,
Koje Mory outH usBop miehepa wim apome (WIH U jJeTHO U IPYTo), Ma je Ha Taj HA4WH
omoryheHo cTBapame BEIUKOT Opoja CIelHjaIHMX BpPCTa MHUBa W MPOU3BOAA Ha 0azm
MUBa, Kao ITo cy: BohHa tamOuK nuBa, ale u marep BohHa nuBa, muBa ca MeaOM, MUBa
ca rpoxheM, mmBa ca KJIeKOM, IMBa ca hymOWpoM, MHBa ca JICKOBUTHM OHJbEM,
MEAULMHCKUM TJbMBamMa UTA. ['eHepanHo, mporec Jo0Hjama MUBa € MOXKE MOJEIUTH
Ha JiBa Jiejia: IPOM3BO/Iba CJIa/la U MPOU3BO/IHhA IIUBA.

[IpousBommwa crnaga  (clazoBame) IMOJpa3ymMeBa  KIHjame  jeuma Y
KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA Ca IIUJBEM CUHTE3€ JIOBOJbHE KOJIMUYMHE €H3UMa YHyTap 3pHa
U oaurpaBama jaepuHUCAHUX (UBUYKMX U XEMHJCKHX TpaHcopManuja 3pHa
npunaroheHux Tumy nuBa Koje ce mpomsBoau (ciamka 1). Ilpoumec crnagoBama ce
YCJIOBHO MO’KE IOJICNUTH Ha cielehe TexHousomke (aze: MoUewe, KIHjame, CyLICHe
3€JICHOT Cllajia U JI0pajia ¥ CKIaauiTene ciaajsa. OCHOBHU IIMJb MOYEHA je Jja Ce 3pHY
jeuma o0e30eau oNTHMajHa KOJMYMHA BJlare, KMCEOHMKAa U TOIUIOTE Kako Ou ce
oMoryhmiio akTuBHpame KIHLE U OTHOUYMBABE KiHjakba. Mouewe ce 00aBiba BOJIOM
temnepatrype 10-18°C nok ce canpxaj Biare 3pHa He moaurHe jgo 42-46 %, a cam
nponec Tpaje oko 40-48 catn (Leskosek-Cukalovié, 2002). TokoMm oBe (haze BpIIM ce
MHTEH3MBHA aepalyja jeuma Kako 0u ce 3a nmotpebe nucama 3pHa 00e30e1uia JoBoJbHA
KOJIMYMHA KuceoHHka. Kana ce Ha BpXy 3pHa MOjaBU MpBH O€IM Tpar KIWIE KOpEeHa,
jedam ce mpebaltyje y KIMjaIHIITe I7Ie ce OJBUja HapeaHa (a3za knujama. Knnjame je

HajBakHUja (haza ciazoBama y KOjoj J0JNa3M J0 akTHBaunuje nocrojehux u cunrese
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HOBHX €H3UMa U TOKOM KOje C€ BpIIM OTpaHHuYCHA pasrpajama 3pHa. O MHOTUX CH3MMa
KOJU Cy 3aCTYIUBCHH Yy jeuMy U CIaay Haj3HAYajHUJU CYy: aMUJIOJUTUYKH CH3UMU (0 U [B-
amMmia3a), OUTOJIMTUYKH €H3UMHU (P-TiykaHasa, IMTa3a), MPOTEOJUTHYKH CH3UMH
(mpoTease) u eH3UMU 3a pasrpaamy ectapa dochopHe kucenune (pocdarase) (Kunze,
2004). IlpousBo 100WjeH HAKOH KiMjarha Ha3uBa ce 3enenu ciad. Cylieme je 3BpIIHa
¢daza cimamoBama y K0joj ce caaprkaj Biare 3pHa cMamyje Ha 3-5 %, yuMme ce ImpeKuaa
pacT KiIMIe W 3aycraBjba najka Moaumukanuja 3pHa. HakoH cymiema ykiamajy ce
KopeHunhr (OTKIIMIIaBake) KOjU CYIICHEM MOCTajy KPTH U JIAKO ce 0/1Bajajy. Oxiahen
OTKJIMIAH ClIaJl C€ CKIAJMINTH y CHJIOCHMA, TJe C€ y3 OAroBapajyhe ycioBe Moxe

YyBaTH jeJIHY J0 JIBE TOJUHE.
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' 3pHO  copTupatse ®) nua
m | &
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Basgyx
CnagHe Knuue Cunocu

Cnuka 1. IllemaTcku npuka3 mporeca ciaagoama (Wunderlich u Back, 2009)

[IpousBoamwa nuBa oOyxBaTa cieaehe TexHosonke npoiece (Ciuka 2):

1) Apobwewe. Cnan u HeCIaJOBaHE XHUTApUIC CE YCHTHIABajy Kako Ou ce
ocTBapwiia MOTYNHOCT 3a JeNoBame €H3MMa Cllaja Ha MaKpOMOJIEKYJapHE CacTOjKe
cnana. [Ipunukom npobsberma Mopa ce BOAUTH padyHa Ja ce cauyBa IUIEBUIIA, jep je OHa
HEOIXO0/JHA Kao (UATPAIIMOHU MaTepujall TOKOM Liehema KOMUHE.

2) Kommweme. Tlponec y KOMe ce BpIIM KOHTPOJMCAHA CH3MMCKA pasrpajma
HEpacTBOPHUX KOMIIOHEHAaTa CUPOBHHA (Ipe cBera ckpoba W MpOTEeHHa), MpH YeMy ce
no6uja omehepeHa KOMHHA KOja CaAp KU BOJECHU PAacCTBOP €KCTPaXOBaHMX CACTOjaka U
Hepasrpahene nenoBe 3pHa. CBu cacTojuu Koju mpel)y y pacTBop Ha3uBajy ce

ekcTpakToM. CaMO KOMJBEHE CE CacTOju y MeEIIamy MpeKpyne U BojJe oarosapajyhe
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Temmeparype (yKOMJbaBame€), HAKOH 4Yera ce TeMIepaTypa KOMHHE CYKIIECHBHO
IOoBHUIIIABA Y3 IIPABJBCHC TCMIICPATYPHUX I1ay3a Ha TCMIICpATypaMa OITHUMAJIHUM 3a
aKTHUBHOCT MOjeAMHUX eH3uMa. TemmeparypHe mayse cy: 50°C — maysa 3a pasrpalamby
nporenHa, 62-65°C — may3a 3a Hacrajame Manrose, 70-75°C — may3a 3a omehepeme u
78° - Temmeparypa 3aBpIIETKa KOMJbEHa. [IpeMa HaumHy MOBHIIaBamka TEMIIEPATYpE
pa3NMKyjy ce ABE Tpyle MOCTyMaka KOMJbeHha: MHPY3MOHH TOCTYIIH U JEKOKIIHOHU
noctyniy. [Ipunrkom paaa nmo MHPY3MOHOM MOCTYIKY YMTAaBa KOMHUHA CE€ y3 JIPIKambe
onrosapajyhux TemmepaTypHUX Iay3a 3arpeBa 0 TeMIepaType 3aBpIIETKa KOMJbEHA.
VY caydajy HeKOKIHje TemrepaTypa KOMHHE c€ IMOBHIIaBa TaKO IITO C€ jelaH Jeo
KOMHHE oj/iBaja (0/Bapak) OJi IJIaBHE KOMMHE W 3arpeBa 10 TeMIEepaTrype H3HaJ
TeMIepaType XKelupama AaTor ckpoba. Bpahamem onBapka HaKOH KyBama y OCTaTak
KOMHHE TTOBHIIIaBa C€ TEMIIepaTypa IeJIOKYITHe Mace KOMHHE 70 TeMIIepaType HapeIHe

nayse (Kunze, 2004).

KomoBHak BUCTPEeHUK Tpon KyBare Bupnnyn
cnagoBuHe [
" Xnanrbax
{39 Elw Fm 3o 01— [
Mpare ker bypaaun Mywere

WHcnekuunja
3aTBapame

»0 | =

Mywewe Jlenrbewe
FnaBHoO Bpeke OanexaBare Mpare 6oua eTuketa

KBacay

Cnuxka 2. IllemaTcku npuka3 npoussome nua (Wunderlich u Back, 2009)

3) Lehemwe xomune. OCHOBHH 3amaTak Iehema KOMHUHE je OJBajare BOJCHOT

pacTBOpPa CKCTPAKTHUBHHUX CaCTOjaKa (CJ'IaI[OBI/IHC) O HECpACTBOPHOI' OCTAaTKa (Tpona).
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[Tpunukom nehema Tpom mma yrnory (GUITPaMOHOT MaTepHjaia, a caM IpoLec ce
onBuja y nBe (daze: neheme npeeHna (TJIaBHE HAIMB) M HCIHPame Tpoma (HAIHMBH).
CnamoBHHa Koja ce IeAM W3 Tpoma je mpBeHal. MehyruM, HaKOH MITO ce OIeaH
MIPBEHAIl, Y TPOILY jOII YBEK 3a0CTaje BEJMKa KOJMYMHA eKcTpakTa. [la O ce ekcTpakt
IITO MOTIYHHjE M3ITYKHO, TPOII C€ UCIHpa BpyhoMm BOJIOM (HaJIMBH), YnMe ce moBehaa
CTEeNeH UcKopHihema.

4) Kysamwe cnadosune. OBO je ¢asa y K0joj Ce BpIIM J0JaBambe XMesba
(XMeJbeme) y CIaZioBUHY U y KOJOj C€ OJWrpaBa YMTAaB HU3 MPOMEHA: pacTBapame U
TpaHcopMalija cacrojaka XMesba IPU UYEMY HacTaJy KapakTepuCTHUYHa TropKa
jenumema (M30-0-KUCETMHE), OTMapaBamke BHINKA BOJIE M HOPMHPAKE Caapikaja
eKCTpaKTa, CTepUJIN3allja CIaJOBHHE, MHAKTHBAIMja €H3UMa, KoaryJamnja MpoTeHHa U
W3/[Bajarbe HEPCTBOPHUX TAJIOTa ca TAHMHHUMA, TIOpacT 00je claJloBUHE, 3aKUIIEIhaBabe
ClaJIOBMHE, HacTajake peaykyjyhux cacrojaka (METaHOUIAWMHU U PEAYKTOHH),
yKJIamhambe HEMO0KEeJbHUX HCNApPJPUBUX jefumbema (numetwicyapun). [lo 3aBpuerky
KyBama JI00Mja ce Bpyha oxMeJbeHa cllaJJOBHHA.

5) Vknamwawe monnoe manoca. Tommm wid TpyOM Tajuor TMPENCTaB/ba JIOM
OenaHueBHHA (KOaryJIMcaHe MPOTEHHE) KOJU HacTaje TOKOM KyBama CIIaJIOBUHE, a MOPa
Cce YKJIOHUTH M3 HEKOJMKO pa3jora: oMera H30MCTpaBame€ CIIaJ0BUHE, JIENIH Ce 3a
KBacall, u3a3uBa mnoBehame caapkaja Tajmora y nuBy 4uMMe ce noBehaBa pacTyp u
oTexxkaBa (puntpanujy nuBa. Hajuenthe ce ykiama yrnmotpedoM BPTIIOKHUX TAIOXKHUKA -
BUpJIITYIIA.

6) Xnaherwe u aepayuja cradosune. HakoH ykiamarba TOILIOT TAJIOTa CIIAJ0BHHY
je moTpeOHO OXJaJUTH JI0 MOYeTHEe Temmeparype Bpema (6-8°C 3a marep muBa u 15-
18°C 3a nuBa ropmer Bpema). Tokom xnahema, kaaa temieparypa nagane ucrnoj 60°C,
ClIaJJOBHMHA TMOYMIbE J1a c€ MYTH 300T U3[Bajamba XJagHOT ((UHOT) Tajora Kora 4yuHE
yecTulle npeynunka oko 0,5 pum. 360r Mane BeTUYMHE YECTHUIIA XJIAJHHU TaJlOT CE€ TEIIKO
TaJ0XkM, a YKOJIMKO Ce He YKJIOHH MOJKeE J]a ce Bexe 3a henuje KBaca 4nuMe ce cMamyje
Op3MHa Bpema. 3a YyKIamame XIagHOT Talora MpHUMEBkYjy c€ JBa MOCTYMKa:
¢buntpanuja ca mepauToM WM (roTanMja ciaJoBUHE. YKOJIHMKO c€ KBacal KOPHUCTH
JeIHOM 10 ABa MyTa, XJIaJHU TaJoT HUje HM HEOMXOJHO YKJamaTH, Beh ce oH Hajuemrhe
yKJIalkha caMo y ClIy4ajeBUMa KaJia ce KBacall KOPUCTH BHIIE IMyTa. XJIaaHy CJIaJ0OBUHY

je moTpebHO aepucaTH Kako OM ce omoryhuiio pa3MHOXKaBame KBacla U Op30
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OTIIOUMIbabe Bpema. Aepaunuja ce TIOCTIKE WHTCH3UBHUM YAyBaBambeM H
paclpIIMBamkEM CTEPUIITHOT BaslyXa JIOK ce€ He MOCTHIHE KOHIICHTpAallkja KUCEOHHKA Y
cnanounu ox 8-9 mg/l (Kunze, 2004).

7) Bpemwe u oonexcasare. Y oxnaleHy aepucaHy CIIaJ0BHUHY J03Upa CE YHCTa
KyJITypa KBaclia YuMe OTIIOYMIbe Bpeme. UnM ce 1os1a KBacail, ciiafjoBuHa 1001ja Ha3uB
Miano nuBo. HajakHuje 30MBame TOKOM TIpolieca Bpema je KoHBep3wja michepa w3
CIIaJIOBUHE Y alIKOXOJI M YIJbeHIMOKCH] TOJ JISjCTBOM €H3MMa kBacma. llpum Tome
HACTajy CIOpPEIHU TPOM3BOJIU Bpema KOjU OMTHO YTHYY Ha YKYC, MUPHC W Jpyre
ocoOMHE TMHBa, a 4YHje je HaCTajalbe M KacHHje pa3rpajama YCKO IOBE3aHO ca
MeTaboan3MoM KBacua. @epMeHTaIuja ciagoBiHe ce 00aBba y aHaepOOHUM yCIOBHMa
a cactoju ce u3 1Be (haze: TIaBHOT W HAKHAJIHOT Bpera. Y TOKY TJIABHOT BpEHa J10J1a31
70 mpeBUpama Hajseher gena GepMeHTaOMIHOT €KCTpaKTa MpU YeMy HAcTajy €TaHoJ,
YIIJbEHINOKCH]I, OpPTaHCKe KUCEIMHE, €CTPH, BHIH ankoxoyun uta. OBa ¢a3za ce u3Boau
Ha Temmeparypu oa 6-16°C y ciydajy KBacia J0omer Bpema (Saccharomyces
pastorianus), ogHocHO Ha TemmepaTypu o 16-24°C y ciaydajy KBacaia rOpmer Bpemba
(Saccharomyces cerevisiae). Kaga ce mocTurue »eJbeHH CTEIEH MPEBPEIOCTH, M0
MHUBO c€ XJIaau Ha Temreparypy o 0-1°C, unme nmoynmwe HaKHATHO Bpeme. ToKoM oBe
(da3ze Hajehm neo cycnmeHaoBaHWX henmmja KBaclia ce TaloXKH, JOK Ce MPEOoCTalu JIeo
eKCTpaKTa IoJIaKo mpeBupe henmjama kBacia Koje Cy ocTaie y cycrneH3uju. Takohe,
J0J7a3d JI0 TPOMEHE CEH30PHUX KapaKTepUCTHKA TIIMBa, OHCTPCHAa, KOJIOHMIHE
crabmwim3anyje U kapOoHusanuje. HempujaTHu MupUC W yKyC MIIQJIOT THBa ce TYOH,
ropurHa IMoCTaje MpHjaTHUja, a KBacall pa3rpahyje jeaumea TUIa JUaleTHiia Koja je
CHHTETHCA0 TOKOM riaBHor Bpema (Leskosek-Cukalovié, 2002).

8) @ummpayuja nuea. duntpaiyja je MOCTyMaK cemapaije KOjuM ce U3 IHBa
yKlIalkajy joIl yBeK MpucyTHe henuje kBacua u japyre yectune mytHohe. Iusb
¢bunrpamnyje je ga ce A00Hje KPUCTATHO OMCTPO M CTAOWIHO MHUBO Y KOME 10 JaTyma
MUHHUMAJHOT poKa ynotpebe Hehe 1ohu 10 mpoMeHe ceH30pHUX CBOjCTaBa.

9) Omakare nuea y 6oye, rumenke uiu 6ypao.
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2.2 IMBA CA I'POKXBEM

,1IOCTOj TpeHa pacTa IMOMYIapHOCTH, HAa TPBU NOIJIEA, Majo YyAHOBAT.
Haume, OpojHe muBape mmpoM 3eMJbe J10/1ajy Tpokhe — 1erre Tpo3ioBe, COK WM KIbYK
(cmema rpoxkhaHor coka, HMOKOXKHMIE, CEMEHKM M IIENypUHE) — Yy HUXOBa IIUBA,
crBapajyhu Hemro mro hemo HecpeTHO Ha3BaTH MUBO-BUHO xuOpuau. UyaHa cTBap je
7la OBH XMOPHIW 3alpaBO €BOLMPAjy YCIIOMEHY Ha TO KakKO Cy JbYAM HEKana MUIH y
crapom Erunty u Kunu, mro ce 3akibydyje Ha OCHOBY OCTaTaka KoOje Cy MPOHAIUIH
apxeono3u.”, oBako je 2013. rogune nuct Chicago Tribune mucao o HOBoM TpeHay Y
npousBoamy muBa (Stambor, 2013). Hajpehu mompunOC pasBojy W MOmMyJapHU3amuju
,AHTHYKUX TTBa*, Mel)y KojuMa Cy U CIelrjaliHa M1Ba ca J0JIaTKOM I'poxkia, CBakako je
mao mpod. ap Patrick McGovern, GuomMolieKysIapHH apXxeojior ca YHHUBEp3HTeTa
[MencunBanuja. McnutuBameM OpraHCKMX OcTaTaka Ha OpOH3aHMM CyJOBHMa 3a muhe
npoHaljenuMm y TpoOHUIM (puTHjcKOT Kpaska Muzae (Bmamao y 8. BEKy ILH.€) ¥y
neHTpianoj Typckoj, OTKPHBEHH Cy TparoBM BHHCKE KHCEIMHE W HHCHHUX COJIU
(mpupoAHO Cce y BEIWKO] KOJMYMHM Hama3e y rpoxkly m mpousBoguma oj Tpoxha),
KaJIAjyM OKcajaTa (TJaBHU KPUCTAIHU TaJIOT KOJH C€ TMOjaBJbyje y JeUMEHOM IHUBY) U
BocKa (Tpyma Mapkep jenumema MOPEKIOM U3 Meaa). Pesynratd ucTpakuBama
YKa3uBaJu Cy Ha TO Jia j¢ Ha MOTPeOHOj TO30M CIIY)KEHO BeoMa HEOOWYHO MEIIaHO
(dbepmenTHCcaHO THMhe KOje c€ cacTojaio OJ BHHA, NMHUBA M MeIa WM MEIOBUHE
(McGovern et al., 1999).

N3nenahen otkpuhem, np McGovern je u3jaBuo 1a My c€ CTOMaK Irpyd U Ha
caMy IOMHCa0 IMjeka jeIHOT TakBor mnuha. MelyTuMm, MOTaKHYT 3HATHIKEIHOM,
YCIOCTaBHO je capaamy ca masoM muBapom Dogfish Head y nuspy kpenpama nuha koje
OM TMYMJIO HAa OHO CIY)KeHO Ha MuIuHOM rorpely, a Ha OCHOBY pe3yiiTara JJ0OUjeHHX
XEMHUJCKUM UCIIUTUBAKEM apXEOJIOMIKUX ocTaTtaka. Kao o capaame HacTaso je HUBO
Midas Touch, koje je Ouno mpousBeneHO ca JOAATKOM MYyCKaTHOT Tpoxkha, Mema u
madpana (Bullle 0 BEroBOj MPOU3BOIBH Y MOTaBby 2.2.1).

CurypHo je Na uaeja o MPOU3BOAKM NMUBA ca TpokheM HUje HOBHUjEr JaTyma,
uuty je nuapa Dogfish Head mpsu npousBoljau oBakBoOr muBa y MOJAEpHO] HCTOPHjH. Y
HEKUM O]1 IPBUX MUCAHUX JOKyMEHaTa IIOMUIbE Ce TPOU3BO/IHha NHBa, alld U ynorpeda
BUHA, rpokha W Mena y HEroBOj NMPOU3BOJKBHU. JeaH O TakBUX JOKYMEHTa je U

»~XUMHa Oorumu Hunkamm* (cymepcka Oorumma nuBa), nucaHa oko 1800. romuue
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IL.H.C., KOja Caip’Ku MOJIa M HajCTapHju PEIENT 3a MPOU3BOABY MMBA. Y MOJUTBU CE
Kaxe: ,..TH CH OHa Koja ca o00aaBe pyKe JpKH TUBHY CIAaTKy CJIaJOBUHY,
dbepmentumyhu je ca menom u BUHOM...” (Mark, 2011). M3 TekcTa ce MOXKe 3aKJbyIUTH
yjora Mejia, BuHA, rpoxha mim Hekor apyror Boha y MpOW3BOIHbHM AQHTUYKHUX HBA:
MOKpeTame (pepMeHTalnje, OJHOCHO OTHOYHbamke Bpema. C 003upoM Ja KBacIH Kao
BPIIMONM BpeHa HUCY TNPUPOIAHO TPHCYTHH HA >KHTapulama, mea, Bohe wim
(depMeHTHCaHN BOhHM HamUTIM Cy CIY>KWJIM Kao OCHOBHM M3BOp KBacua. Takohe, ¢
003MpOM Ha MpHjaTaH MUPHUC U YKYC OBUX CHPOBHHA, OHE Cy CHTYPHO UMajie U BEITUKU
3Ha4aj 3a apoMy JIPEBHOT IHBA.

Jlanac ce 3HavajaH Opoj, YIIIaBHOM MajlMX MHUBapa, 0aBU MPOM3BOIKOM MHBA Ca
rpoxhem. Mako cy ce mpBa oBakBa IMBa IMOjaBUjIa CPEAUHOM JIpyre mojioBuHe XX BEKa,
MOTYJIAPHOCT Cy CTEK/Ia T€K HAaKOH Iulachparsa Ha Tpkuinre muBa Midas Touch ox
crpare Dogfish Head muBape (cnuka 3). HajsHauajuuju npousBohaun musa ca rpoxhem
cy: Cantillon Brewery, Dogfish Head Craft Brewery, Allagash Brewing Company,
Paeleman Brewery, Blue Moon Brewing Company, 5 Rabbit Cerveceria, Captain

Lawrence Brewing Company, Birra del Borgo ur.

Handerafted Ancient Ale
with barley, honey,
whitt Muscat Krapes & saffron

1211, on.
% ilc. by Yol.

Cnuka 3. Midas Touch (http://drinkallthebeers.com)
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2.2.1 Dogfish Head Craft Brewery

Dogfish Head je mana nuBapa ocHoBana 1995. roaune, 4nja je OCHOBHA MHCHja
OJl caMOr' ToYeTKa OmiIa MpOM3BOIHA ATUIIMYHUX CIIEIUjaTHUX BpcTa muBa. Beh je
MOMEHYTO J1a Cy y capaamu ca ap McGovern-oM pajnid Ha peKOHCTPYKIH]A aHTHYKOT
NUBa KOje Ce CIYXHIIO Ha morpedy Kpajba Muje, u Ja je Kao pe3yiTar HacTaio MUBO
Midas Touch. Pekoncrpykiija je 3axTeBaja MHOIO paja W KPEaTHBHOCTH, jep je O
caMOM HauyMHY IPOW3BOJKHE M cacTojiimMa OWiIo Majio mojaraka. Hamme, mako cy
uMaiu uHpopMalMje 0 HEKUM CacTOjIuMa KOju Cy KOpHUIIheHH y MPOU3BOAHH, HUCY
3HAIM BUXOB Mel)yCOOHM OHOC, Ka0 HU CaApiKaj aJIkoXOja HH CTENEH Ta3upaHOCTH
npesHor nuha. CBakako Hajehu m3a3oB Omio je mpoHahu cupoBHHY Koja Ou Ouiia
HOCHJIAI] TOPYMHE U KOja OM MOKpHBaJia CIacT MOPEKIOM U3 Tpoxha u Mena, jep ce y TO
BpeMe Ha mojpy4djy Mane Asuje XMeJb HHMje HHM rajuo Hu Kopuctuo. Kao antepHaTmBa
XMeJpby omabpan je madpaH, Kao jeJaH O] 3a4yMHA KOJH C€ y TO BpeMe IIHPOKO
ynoTtpebsbaBao (McGovern, 2009). Hakon oko roauHy naHa paja, CTBOPEHO je
crienyjasHo muBo HaszBaHo Midas Touch, a OCHOBHE CHPOBHHE 3a EETOBY IPOHU3BOJIHY
OwJie Cy CBETJIM ClajJl, KOHIIEHTPAT MYCKaTHOT Tpoxha, Mea 0J] TUMHjaHa TTOPEKIOM M3
Uranuje nu madpan u3 Typcke. OCHOBY NMMBa YMHHIIA j€ CJIaJIOBHHA KOja j€ YKYITHOM
eKCTpaKTy nomnpuHocuia ca 60 %. Hakon kyBama, y joiur Bpyhy ciafoBUHY J0JaBaH je
Mell, a rmocie xjahema M KOHIIGHTpaT Oenor myckaTHOT rpokha. Mex u rpoxhe cy
JONPHHOCHIIM YKYITHOM €KCTpakty ca mo 20 %, mpu demy je yKynmaH eKCTpPakT OHO
usmelyy 18 u 19°P (Parks, 2007). Midas Touch je npsu myt mociyxen 2000. roaute y
Penn mysejy (My3e] apxeoJiorrje ¥ aHTpOTOJoryje YHuBep3uTera IleHcunBanuja), Ha
PEKOHCTPYKIUjH MorpedHe ro3de kpasba Mune kojy je opranuzoBao 1p McGovern. To
je yjenHo 6una 1 mpBa peKOHCTPYKIIMja UCTOPH)CKUX jera U Mrha Ha OCHOBY XEMHjCKUX
aHajM3a aHTUYKMX OpraHckux ocraraka. Sam Calagione, Bimacauk Dogfish Head
nuBape, cehajyhu ce tor norahaja uzjaBuo je: ,,Kao mrTo mMoxxkere 3aMUCIUTH, ITUBO ca
6enuM MyckatHuUM rpoxkheM u3 Kamudopuuje, madpanom nu3z Typcke U THMHjaHOBUM
MeznoM u3 Uranuje, 610 je eKCTPEMHO CKYIO HampaBUTH. 300T TOra HUCMO IIJIaHUPau
Jla Ta WKaJl BUILE HAKOH T€ Beuepe MOHOBO Mpou3BeaeMo. Mehytum, oHO je 3aucra
ocBojuiio Jeyne. Tome cy nompunenu u marasud People u The Today Show.“ (Popp,
2010). HapaBHO, HakOH TakKBe peaklyje M TMOJCTHIAja, MHBapa je€ HAcTaBWIa ca

npou3BoamoM nmuBa Midas Touch, u oHo je TpeHYTHO BUXOBO HajHarpaljuBaHHje MHBO,

11



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

ca TpH 3JIaTHE U NIeT OpOH3aHUX Melajba OCBOJEHUX Ha Haj3HAYAJHUJUM JIETYCTAllMOHUM
TakKMU4apcKuM olewmuBambuMa (McGovern, 2010).

Y6p30 mocie ycnexa KOju Cy IMOCTHIIIM ¢a OBHM IHBOM, MPHUXBATHIN CY HOBU
3amatak on Jap McGovern-a: peKOHCTPYKIIMja jOII jeIHOT ,,apXEOINrBa™ Ha OCHOBY
ocraraka crapux oko 9000 roamHa, mpoHaljeHHX y HeoJaMTCKOM Hanmasumrty Jiahu y
MIPOBHHIIMjU XEHaH y ceBepHOj KnHu. XeMHjCKOM aHaIM30M OCTaTaka Ha KePaMHUKUM
nocyaama, yrBpheHo je na je y muMa ouno gepmeHTHcaHO nuhe Koje ce BEpOBATHO
MPOU3BOIMIIO OJ] MUpUHYA, Mefda, rpokha u 606muma rimora (McGovern et al., 2004).
Jpxxehn ce MCTOPWjCKUX TOJATaKa, MPOMW3BENU CY CIEIHjaTHO MUBO I0JI HA3UBOM
Chateau Jiahu ox mupuH4Ya, jedMeHOT ciana, Mela O IIBeTa MOMOpPAHIE, MyCKaTHOT
rposkha u 6o6uria rmora. depmenraimja je obaBbeHa ca Shoji sake kBacieM, a Tpajaia
je oko Mecern gana. Caapikaj ankoxoja y oBoM nuBy je 10 % v/v, a Ha TpXKUIITYy ce
Hanasu y 6omama ox 0,75 murapa (Dogfish Head Craft Brewery, 2015). Nako je niena
Chateau Jiahu oxo 13 nomnapa mo 601H, IITO je HEKOJIMKO IyTa BHIIE Y OJHOCY Ha I[CHE
OCTAJIMX KOMEPIMjATHUX IMHBA, HETOBa Mpojaja ce TOKOM roJnHa perecuje mosehana.
OBaj ¢enomen Sam Calagione objammaBa Ha cienehu HauwH: ,,OHO IITO MOMXKEMO
BHJICTH y OBOj €KOHOMHjU j€ Ja JbyJIWd BEPOBATHO HE MOTY CEOM MPUYIITUTH HOBH
CHOPTCKU ayTOMOOWJI WJIM HOBY BUKEHIUILY, Il 3aTO CUTYPHO MOTY ceOU JO3BOJIUTU
na Kyre nuBo cBercke kinace (Horn, 2012).

IMopen momenyra aBa nuBa, Midas Touch u Chateau Jiahu, oBa mnmBapa
MPOM3BO/IM jOII TPU BPCTE MUBA y KOjEMa Kao CHPOBUHY KopHcTH rpoxkhe: Sixty-One,
Noble Rot u Red & White (cnuka 4). Sixty-One je Hactao Ha 6a3u jeJHOT OJ FBHXOBHX
HajnpoxaBanujux nusa, 60 Minute IPA (India pale ale), y3 nonarak mmpe rpoxkha
copre mmmpa3 (Syrah). OBo nuBo ce mpousBoau ox mapta 2013. roaune, a Ha TPKHUIITY
j€ AOCTYIHO 4eTupH myTta roauuimke. Canpxu 6,50 % v/v ankoxouna.

Red & White je Gemrumjcku tum ,0emor mienuudor ale mmBa (witbier),
MIPOU3BEJICHOT ca KOpPHMjaHAEPOM M KOPOM IOMOpAHIIE W ca JOJaTKOM Hpe rpoxxha
pinot noir. Hakon ¢epmenTaluje, MUBO ca3peBa y xpactoBoM Oypety 3anpemute 10000
ranoHa (37854,1 naurapa). OBo MUBO BeoMa YCIEUIHO O0jelumbyje HUTPYCHY CBEKUHY
Oenrujckor Oenor muBa U poOYCHY KOMIUIEKCHOCT IjpBeHor BuHA. Cagpxu 10 % v/v

aJIKOXOJIa a Ha TP)KUIITY ce Hanasu ox 2007. roguse.
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Noble Rot ce mpousBoau o1 KoMOWHaIM]je JBa THIIA Clajaa, jeumeHor Pils crana
U IMIICHUYHOT CJaja, ca JOJAaTKOM Inupe jaBe copre rpoxha: viognier (y XpBarckoj
Mo3Hara Ioj Ha3MBOM ByraBa Oujesia), MHOHUIMPAHOT IUIEMEHUTOM IutecHH Botrytis
cinerea, wu pinot gris (0yprynaan cusu). OBo nuBo ce npousBoau ox 2011. roaune, a 'y
oonama on 0,75 nmurapa je moctymHo on janyapa 2012. romumne. Caapxu 9 % v/v
ankoxoia (Dogfish Head Craft Brewery, 2015).

wﬂa'_“ \
OofiSh Hezy

Cnuxka 4. Sixty-One (http://allthesamebeer.com), Chateau Jiahu
(http://www.chinabeergeek.com), Noble Rot (http:/literatureandlibation.com) u Red &
White (http://allthesamebeer.com)

2.2.2 Cantillon Brewery

Cantillon Brewery je mana mopoan4Ha nuBapa ocHoBana 1900. roauHe, Koja ce
6aBu mpousBoamoM lambic, gueuze, faro u kriek muBa. Pagu ce o Bpio crenuduaHuM

OENTHjCKUM TMHBUMA KapaKTEPUCTUYHUM IO jeIMHCTBEHUM yclIoBUMa (epMEHTallyje,
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IYroM OJJIeKaBamby W apoMaTH30Bamy pa3iuuuTuM BoheM. [IpowsBoamy mnuBa ca
rposxhem 3amoueo je Jean-Pierre Van Roy jomr 1973. roaune, nonajyhu 6eo MyckaTHO
rpokhe y lambic, Ttako ga je OBO BepoOBaTHO MHBapa Ca HajAY)KOM TPAIUIINjOM
Npou3BOAKE MuBa ca rpoxkhem. JloOMjeHO NMUBO je MCIIYHHJIO OYEKMBamba, Kako MO
CEH30pPHUM KapaKTEpHUCTHKaMa TaKO M IO yCIeXy Ha TPXKHIITY, a oa 1987. rogune ce
npou3Boau moxa HasuBoM Vigneronne Cantillon. VYmpkoc ycmexy u u3pakeHoj
NOTpaXmHu, Vigneronne 4YmHU TeK OKO 5 % NpPOM3BOMAE MUBApe, HajBHUIIC 300T
ce30HCKoT mpuciieha rpoxkha u orpannveHnx kamanurera. CekyHapHA (GepMeHTaIuja
ce 00aBJba y IPBEHUM OypaanMa y3 nojaBame meheprHor cupyna. [IuBo je Ha TpXKUIITY

nocTymHO y 6orama o 0,75 nurapa, ca caapikeM ankoxosia 5 % v/v (ciuka 5).

Cnuka 5. Vigneronne (http://cervejaparadois.blogspot.rs) u Saint-Lamvinus
(http://www.beerbirrabier.com)

Haxkon ycremne mpousBoame Vigneronne-a, nusapa Cantillon je 1995. roaune
Ha TpXwMIITe M3bammia joum jenHo muBo ca rpoxhem: Saint-Lamvinus Cantillon. Oso
UBO je HacTtaio jgojaaBameM rposkha merlot u cabernet franc y mse mo Tpu romune
crapu lambic, Hakon yera ce Bpiu cekyHaapHa ¢epMeHTanuja y Bordeaux mpeHum
Oypaguma. OBo mMBO ce Takohe makyje y Oome on 0,75 nurtapa, u uma caapxaj

anmkoxoja 5 % v/v (ciuka 5).
2.2.3 Allagash Brewing Company

Allagash Brewing Company takolhe nmpumnaga rpynu Majiux muBapa, a OCHOBaHA

je 1995. ronuHe ca nuibeM NPOM3BOAKE Oenrujckux Tumosa ale musa. Ha tpxkumry je
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moryhe Hahu 1Ba BHMXOBa NMUBa NpouM3BeleHa ca jgoxaTkoM rpoxba: Victoria Ale u
Victor Ale.

Victoria Ale ce npousBoau o pilsner cnana u kjbyka rpoxkha copre chardonnay,
KOjH C€ JIUPEKTHO J0jaje Y KOMUHY. TOKOM KyBama BpIIH Ce OJaro XMeJbeme ca
coprama xmesba Fuggles u Hallertau, a depmenTanuja ce 06aBba ca BUHCKUM COjeM
KBacla. YKyIHO Tpajambe (epMEeHTaluje W OJyIekaBarma nuBa je cenam meceru. OBo
MTUBO C€ OJUIMKYje 371aTHOM 00joM, BOhHHM MHPHCOM, apOMOM Koja mojiceha Ha 3emneHe
OaHaHe, npHU OWMOEp W CBeke yOpaHy HaHy, W JYrOM KOMIUIEKCHOM 3aBPIIHHIIOM.
Canpxu 9 % v/v ankoxouia, a o1 2006. ronuHe je qocTymHO y 6omama ox 0,75 muTapa.

Victor Ale je Hactao ronuHy naHa HakoH nperxojanuka - Victoria Ale. TToctymak
MIPOU3BOIELE je cnyaH Kao u koj Victoria Ale, ca ToM pa3IuKOM IITO e y POU3BOIHH
Victor Ale-a xopuctu 1pBeHa copra rpoxha cabernet franc. Oso muso nma 8,3 % v/v
aJIKOX0J1a, CBETIIy OakapHy 00jy W HarJjanieH BUHCKH KapaKTep ca 3a4YMHCKOM, OTIOPOM
3aBpmrHUIIOM. DepMeHTarja U oJUIe)kaBamke y TaHKOBMMa Tpajy 3 Mecela, ca jour
JI0JIaTHA YETHPH Mecella oJieKaBama y 0oriama. Ha Tpxkuiity ce Hamasu y 6orama oy

0,75 nurapa (Allagash Brewing Company, 2015) (ciuka 6).

Cnuka 6. Victoria Ale u Victor Ale (https://vimeo.com)
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2.2.4 Blue Moon Brewing Company

Blue Moon Brewing Company je ocuoBao np Keith Villa 1995. romune, yop3o
HAaKOH HITO je CTEKao 3Bame JOKTOpa M3 O0JIACTH MUBApCTBA HA YHHUBEP3UTETY Y
Bpuceny. Uncnupucan OenrujckuM NUBUMA, OCHOBHH LWJb MY je€ OHO TPOM3BOImHA
OeNrujCcKUX THIIOBA MIICHUYHHX MMKBa, allk y3 oApeheHe cnennduyne gogarke xoju he
UX YUHUTH NOCEOHUM U jeI[I/IHCTBeHI/IM. JCZIaH O] TUX HAPOYHUTUX JOOdAaTaKa IIMBY je u
rpoxhe, ma ce y mpousBOAmH OBE NUBApe IOjaBHIJIO HEKOJUKO MHBa ca Tpoxkhem:
Vintage Blonde Ale (Golden Knot), Proximity, Impulse, Crimson Crossing u Grape

Scott (ciuka 7).

&
o
VINTAGE
SLONDE ALE

VINTAGE
BLONDE ALE

2012

Cnuxka 7. Crimson Crossing, Vintage Blonde Ale (http://www.beerfm.com), Proximity
u Impulse (http://www.scoopnest.com)

Vintage Blonde Ale je mpBo mmBO ca rpoxxheM Koje je MPOU3BEICHO y OBO]

NUBapH, jOII Ha CaMOM TOYETKYy meHor pama 1995. roamne. OCHOBHH cacTojuu
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KopuiIheHH y HEeroBOj NMPOM3BOIMBU Cy MIIEHWYHHM Claa Koju je goHocuo 51 %
eKcTpakTa, mupa rpoxkha copre chardonnay koja je O6wia u3Bop mpeoctanux 49 %
ekcTpakTa u xmesb copte Nelson Sauvin. OBo nuBO ce 0UTHKYje CBETIIO 3JIaTHOM 00joM
U U3Yy3eTHOM OMCTpHHOM, BOhHOM apoMoM Koja mojaceha Ha jabyke u KuBH, riiaTkohoM
yKyca KoOja IMOTHYe OJ OeJor NIIEHUYHOr cjajga, OjaromM omopomhy U YHCTOM
npujaTHOM 3aBpirHHoM. Canpxu 9 % v/v ankoxonia W makyje ce y 6oue ox 0,75
nurapa. Ha Benmukom amepuukom ¢ectuBany nua (Great American Beer Festival®)
ocBojwIo je cpedpHy Menasby 2006. roqune u 3matHy menasby 2010. roawne, 3aTUM
cpebpuy Menaby Ha CerckoM kymy nuBa (World Beer Cup®) 2008. roguHe u 371aTHY
Menajby Ha VHTepHanMOHAaIHOM TNHBCKOM Takmuuewy (International Beer
Competition®) 2012. roaune. Jlanac je oBo muBo mo3HaTo 1o, HasuBom Golden Knot.

Proximity ce mpou3Bou 0O MIIEHUYHOT Ciiaja, mupe rpoxkha sauvignon blanc n
xmesba copte Nelson Sauvin ca Hosor 3emanma. Campxu 8,5 % v/v ankoxona, a
OJIJINKYyje C€ 3JIaTHOM 00jOM W ILBETHUM MHUPHCOM ca IpHMecaMa apoMa LUTPYCHOT
Boha.

Impulse je muBo TamMHO JByOMYacTe 0Oje, MPOM3BEACHO O IMIIIEHUYHOT CIIaja,
mmpe rpokha cabernet sauvignon u xmespa French Strisselspalt. Campxu 8,5 % viv
AIKOX0J1a, a KapaKTEpHIIIEe Ta PacKOIIHA apoMa Koja mojceha Ha 1ipHe pudusie u 3peno
6o0nyacTo Bohe u O6yaru TAHMHCKU YKYC.

Crimson Crossing je mMuBO YMjud Cy OCHOBHH CaCTOJIH IIIIEHWYHH CJIaj, [IHpa
rposkha copte merlot u xmess French Strisselspalt. ima uspasuto 1ipBeny 60jy u apomy
Koja mojceha Ha BUILIKE U MaJIMHE, ca OnaruM npumecama apome nema. Caapxu 9,5 %
v/V ankoxoJa.

Grape Scott je muBO Koje ce MPOM3BOIM OJ MCTUX CHpOBHMHA Kao u Vintage
Blonde Ale u Beoma My je CIMYHO, ca pa3IMKOM y apOMH Koja KOJ OBOT muBa mojceha
Ha 3perne npBene jabyke. Campxu 9 % v/v ankoxosa (Blue Moon Brewing Company,
2015).

2.2.5 Ocranu npousBohauu nuBa ca rpoxhem

5 Rabbit Cerveceria je Takole mana 3aHatcka muBapa Koja y CBOM IPOH3BOTHOM
nporpamy uma u nuBo ca rpoxkhem: Gran Missionario. To je crenujajiHO MIIEHHYHO

IMBO NPOM3BEJCHO ca IMPOM MycKaTHOT rpokha alexandria, kome nomatHy BohHy
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apomy naje u xmesb Hallertau Blanc. Caapxu 8,3 % v/v ankoxosa, J0K je MOJa3HH

excrpakr 19,5°P (5 Rabbit Cerveceria, 2015) (ciuka 8).

Cnuka 8. Gran Missionario (http://articles.chicagotribune.com) u Equilibrista
(http://www.eataly.net)

Captain Lawrence Brewing Company mpousBoau aBa nuBa ca rpoxhem: Cuvee
de Castleton u Rosso e Marrone (ciuka 9). Cuvee de Castleton je ale muBo umju cy
OCHOBHHM CaCTOJIIM JEUMEHH CJIaJl U MYCKaTHO Tpoxhe, mpu demy ce (epMeHTanmja
o0aBJba JUBJbUM COjCBI/IMa KBacalla, a HAKOH TIJIaBHOI' Bp€Ha IIMBO OJJICKaBa Yy

XpacTBUM BUHCKUM Oypaauma. Caapxku 7 % v/v ankoxona.

E ADAIRILS
['TC ALES

® - 2
R e

Cnuka 9. Cuvee de Castleton (https://untappd.com), Rosso e Marrone
(http://www.instagram24.com),
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Rosso e Marrone nacraje MeriameMm 1pBeHHX coptu Trpoxha, merlot u zinfandel, ca
KucenuM OpaoH ale muBoM, HAKOH Yera ce BpIIM CeKyHIapHa (QepMeHTaluja y
XpacToBUM OypaauMa ca KBaciuma u3 poga Brettanomyces. Canprxaj aakoxoya y 0BOM
nuBy je 10 % v/v (Captain Lawrence Brewing Company, 2015).

Birra del Borgo je mana uranujaHcKa IUBapa Koja MPOU3BOAN CICIHJATTHO ITHBO
nox HasuBoMm Equilibrista ca mmpom rpoxha sangiovese (ciuka 8). Yuenthe mmpe y
Menujymy 3a pepmenrtanujy je 50 %, nox npeocranux 50 % YMHU BHUXOBO SAISON MHBO
(cBetsio ale muBo ca BohHOM M 3aumHckom apomom) Duchessa. Campxu 10,5 % viv
anmkoxona (Birra del Borgo, 2015).

St. Somewhere Brewery je Mmama nmBapa Koja MPOUBOJHM TPaAMIIUOHAITHA
Oenrujcka ale musa. Cynthiana je \MX0OBO MyTHO ITHBO Y YHjOj C€ TIPOU3BOIEHU KOPUCTH
mmpa rpoxha copre cynthiana, koje je BepoBaTHO HajcTapHje KYITHBHUCAHO aMEPUYKO
rpoxkhe. Caapku 8 % V/V ankoxona, a KapaKTepWile I'a KOMIUIEKCHAa apoMa Koja
nojceha Ha amwuc, nBehe, TpaBy, TUMYH, KopHjaHaep u Oenu O6ubep (St. Somewhere
Brewery, 2015) (cauxka 10).

Cnuka 10. Cynthiana (https://untappd.com)
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2.3 ITPOOKCUJAHTU U AHTUOKCHUJIAHTHU

Kopumihemwem MOJIEKYJICKOT KHCEOHHWKA OJf CTpaHe aepoOHUX OpraHu3ama
JoJla3u 10 Heu30eKHOr (opMupama peakTuBHUX kuceoHWkoBux (ROS) m azotoBux
(RNS) Bpcra. OBe 1 Ipyre peakTHBHE BPCTE MOTY J1a Y3POKY]Y OKCHIATHBHO olnTeheme
Ouosnoniky BakHUX Mojekyna nomyt JJHK, nporenna u mummaa (Li, 2011). Paznuuure
XEMHJCKE BpCTE€ KOje y OHMOJIOIIKMM MM XEMHUJCKUM CHUCTEMHUMA Y3pOKY]y WIU
yOp3aBajy peakxiivje OKCHIalNje Ha3uBajy ce MpooKkcuaaHcH. [Ipookcunancu Mory OuTu
CI00OJHOPAMKAIICKE U HEpaJNKaJICKe Mpupoje (OKCHAAIMOHA CpEeACTBa KOja JIaKO
npenaze y cnoboane paaukaine). Cro00IHN paauKaiyd Cy aTOMH, JOHH WM MOJICKYJIH
KOJU Cy CIIOCOOHH J1a HE3aBHCHO TI0CTOj€ U KOJU MOCENY]Y JeaH WM BUILE HECTApPEHUX
eIIEKTPOHA KOjH Y3POKYjy BHXOBY BHCOKY peakTuBHOCT M HectabmmHoct (Halliwell u
Gutteridge, 2007). Ca apyre ctpaHe, OMO3HUT MPOOKCHIAHTHMA Cy aHTHOKCHIAHTH, KOjH
MPeACTaBIba]y CYICTAHIIE, KOJ€ KaJla Cy MPUCYTHE Y MaJIMM KOHIIEHTpallljaMa y OJTHOCY
Ha CYyIICTpaT KOJU C€ OKCHJIMINE, 3HaYajHO YMamyjy WU CIpedaBajy OKCHUJIAIU]y TOT
cyncrpara (Halliwell u Gutteridge, 1990).

OOnact aHTHOKCHIAaHaca W CJIOOOJHHMX paauKania ce 4YecTO CXBaTa Kao
¢dokycupame Ha ynorpeOy aHTHOKCHIATUBHUX JI0JIaTaKa UCXPaHH Y IIUJbY TPEBEHIIH]C
o0oJbema. Y CTBapW, aHTHOKCHAAHTH/CIOOOJHM paTvKald TPOKHUMA]y 1I€0 aepoOHHU
KMBOT Ha 3emJbd, cTBapajyhm obmact okcuao-peaykuuone Ouonoruje. Hucy cBu
CII000IHU paJUKaIX JIOIM HUTH Cy CBM AHTHOKCHIAHTH H00pH. AepoOHU >KHBOT
npencTaBiba OanaHc u3Mel)y WUX: aHTHOKCHAAHTH CIYXKE Jia Peryjluiry HHBO
cinobonHuX paaukana, omoryhaBajyhu um ga o0aBibajy KOpucHE OHoJONIKe QyHKIIU]je
0e3 wm3asuBama Benukux omrtehema BaxHux Mmosekyiaa (Halliwell, 2006). Toxom
oJlp)KaBama NeHMjCKOr JUcama M HEKUX JPYTrUX C€CCHIHUjAIHUX XHUBOTHUX IpoIlieca
onpehena omrehewma H3a3BaHa CIOOOJHUM paJuKaTuMa Cy Heu3OexHa, 300r yera
[IOCTOje pernapalluOHM CUCTEeMH KOju ojJpxkaBajy BujaOwinHoct henuja. Ilopen
CIOOOJHUX paJuKala KOjU HacTajy TOKOM OJ[BHjalba HOPMaHUX METa0O0IMUYKUX
mpolieca, BHUXOB 3HAuajaH M3BOP MpPEJCTaB/ba M OKOJHA cpeaumHa. M3 Tux pasiora,
U3BOPU CIOO0O0THHMX pajyKalla ceé MOTY MOJAEIUTH Ha eHjporeHe u erzorene (Li, 2011).
Hajpaxuuju enmorenn usBopu cy. NAD(P)H oxcmmaze, mutoxoHapuje (enekTpoH
TPaHCIIOPTHY JIaHAaIl), KCAHTUH OKCUAOpPeAyKTase, nutoxpom P450 u b5 ensummu, azot-

MOHOKCHA CHHTAa3c€, Mnjenonepoxcm[ewe, JIMTIOKCUT'CHA3€C, IPCIIA3HNU MCTAJIA (FBO)KBC u
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0akap), aronuTosa, MpocTariaHuH CHHTa3e, MEeTa00JIM3aM KCEHOOMOTHKA B €H3UMCKE

peakiuje Koje karanusyjy okcuaaze u okcurenasze (Kehrer, 1993; Li, 2011). Erzorenu

M3BOPpH CIIO0OTHHUX paauKkaia cy. joHu3yjyhe 3paueme, yATpaBHOJCTHA pajaujaluja,

VIATPa3BYyK, XeMUKalHje, MYyLIIeHe TyBaHa, OWOJIOMKKA areHcu (OakTepuje M BUPYCH),

utA. HajBakHuje c1000MHOpATUKAICKE W HEPAIUKAJICKE PEaKTUBHE BPCTE IpPHUKa3aHE

cy y tabenu 1.

Tabena 1. HajpaskHuje peakTHUBHE CII000JHOPAAUKAIICKE U HEPATUKAJIICKE BPCTE

CJOBO/JHMU PAJIUKAJIN

HEPAJIUKAJICKHU OBJINLIA

PeakTuBHe KuceoHnkone Bpcre (ROS)

Cyniepokcu aHjoH paaukai, O,”
Xuapokeun paaukan, HO
Xwuaporepokeu paaukan, HO,'
IMepoxcun pamukar, RO,
Ankoken pagukai, RO
Kap6onatau paaukain, CO3”
Vrsenanokeuaau pagukai, CO,”
Cunrreran O,'2g"

Bononuk nepoxcua, H,O,
Xumnobpomna kucennHa, HOBr
XwunxiopHa kucennna, HOCI1

O3o0H, O3

CunrnerHu kuceoHnk, O,'Ag
Oprancku nepokcuau, ROOH
[Tepoxcuuautpur, ONOO
IlepoxkcuuuTtpurtHa kucennaa, ONOOH
ITepokcunutpatr, O.NOO
ITepoxcomonokap6onat,HOOCO,

PeaxkTuBHe a30ToBe BpcTe (RNS)

A30TMOHOKCHIAHU paaukail, NO
Asoraunokcuaau pagukair, NO,'
Hurpar pamukan, NO3'

Asoracra kuceanna, HNO,
Hutpokcun katjon, NO*

Hurpoxkcwn arjon, NO

Junautporen terpokcua, NoOy
Juuautporen tpuokcua, NoOs
ITepoxcuautput, ONOO
ITepokcuauTpuTHa Kucenmnua, ONOOH
Hutponujym (nutpun) katjod, NO,"
AnxunmmepokcuauTputH, ROONO
Hurtpun (Hutporujym) xmopua, NO,CI
AnxuniepokcnauTpatd, RO,ONO
IMepokcuanermmaurpat, CH;C(O)OONO,

PeakTuBHe x10pHe Bpcre (RCS)

Aromcku ximop, CI’

XwunxnopHa xucenunHa, HOCI

Hurtpun (Hutponujym) xmopua, NO,CI
XnopaMuHU

I'acosutu x510p (Cly)

Bpom xnopua (BrCl)

Xiop muokcu (ClOy)

PeakTuBHe 6pomHe Bpcre (RBS)

Artomcku 6pom, Br’

XumnobpomHa kucennHa, (HOBr)
I'acosutu 6pom (Br)
Bpom xnopua (BrCl)
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Y wuckuMm wim ymepenuM konneHtpanmjama ROS u RNS wumajy 3nauajue
¢dusnononke (GyHKIM]je: HEOMXOMHU Cy 3a MPOLEC CTapema NeNujCKUX CTPYKTypa U
YUECTBYjy y 0AOpaHu oOpraHuzMa oja HWHQEKIHja, yOWjameM WM HHAKTUBUPABEM
MHUKpOOpranuzama u HexxuBux arpecopa (Pham-Huy et al., 2008). Cio6oaHu paaukaniu
9UHE 70 OJ0paMOCHOT MEXaHHM3Ma OpraHu3amMa, MPU YeMy MX TOKOM (haroiurose,
¢darouutu (Heyrpodmin, Makpodaru, MOHOIMTH) ocliobahajy U KOPUCTE Kao CPEICTBO
3a YHHINTaBamke WHBAa3MBHHX mMartoreHux Mukpoba (Young u Woodside, 2001; Droge,
2002). 3nauaj npousBoame ROS o1 cTpaHe IMYHOT cHCTEMa ce jaCHO MOXKE YOUUTH Ha
IpUMepy NanujeHaTa ca rpaHyjaoMaTo3HuM Oojectuma. OBH MalUjeHTH UMajy JaedeKT
MeMOpancku Be3aHor NADPH oxcupaasa cucrema koju My oHemoryhaBa MpOIyKIHjy
cyrnepokcua anjoH paaukana (Op7), WTO BOJM Ka BUIIECTPYKO] M YHOPHOj HHMEKIUjH
(Valko et al., 2007). JIpyru Mo3uTHBHY YTHIIajd PEKTHBHUX KHCEOHHKOBUX M a30TOBUX
BpCTa YKJbYUY]y B-UXOBE (PU3HUOJIONIKE yiaore y (YHKIMOHUCABKY OpojHUX hemmjckux
curnanaux cucrema (Pacher et al., 2007; Genestra, 2007; Halliwell, 2007). Bbuxosa
npou3Boama o1 crpane HedarouutHux mzohopmu NADPH oxcupase wrpa kibydny
VIOTY y peryJjalyji WHTPAleTyJIapHUX CHTHAIHUX KacKala y pa3U4uTHM THIIO BHMa
HearonutHux hemmja, ykipyuyjyhu ¢ubpodbnactu, engorencke hemmje, henmje
BaCKyJapHUX IJIaTKUX MHIIKha, CpyaHe MHOIUTE U TUPOUIHO TKMBO. Ha mpumep, a3or
monokcua (NO) je uHTepuenyJapHH CHUTHATHH MOJIEKYJI 3a MOIYJAIHjy KPBHOT
mpoToka, Tpom0Oo3y u HeypoHcke aktuBHocth (Pacher et al., 2007). Takohe, NO je
BEOMa BaKaH 3a Hecnenu(pUYHM WMYHU OJI'OBOP W 3a yOWjamke HHTpAleTyIapHHX
naroreHa u Tymopa. Oapehen ¢usmononmku HuBo ROS je on Benmukor 3Havaja U 3a
perynauujy apyrux henmjckux ¢yHKIMja, MOMYT aKTUBAIMje TpaHCKpuUIlluje, henujcke
nposudepanuje u anonontose (Herrera et al., 2001). Jearom peujy, ROS/RNS y HECKO)]

n YMCpeHOj KOHHCHTpaHI/IjH CY BUTAJIHHU 34 3[IpaBJb€ YOBCKA.

2.3.1 OKkcHIaATHBHHM CTpeC

Ilon HOpMamHMM YCIOBHMA MPOJYKIHja MPOOKCHIATUBHUX BpPCTa, HAPOUUTO
ROS, y 31paBoM JbyICKOM Tely je y PaBHOTEXH ca aHTUOKCHJATHBHOM 3aIITUTOM
opranusMma. Konnenrpanuja POC je quHaMuuku nmapaMerap U HOPMaJHO PaBHOTEKHO
cTame y henuju noapaszyMmena J1a je KoauunHa npoaykoBaHux POC mpakTuyHoO jeHaka

KOJIWYHWHHU  CIIMMHUHHUCAHHUX. MehyTI/IM, n3jaratb€EM  HCIIOBOJBHUM  CIIOJhballllbUM
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(axTOpHMa MM MATOJIOIKUM areHCMMa Kao MITO cy aTMocdepcka 3aralema, TyBaHCKU
maM, UV 3paueme, paaujanuja, TOKCHYHE XEMHUKAJIUjE, YHOC MPEBEIMKE KOJIHMYUHE
xpaHe (rojazHoct) u noehaHa KOJIMYMHA KPajlbMX MPOU3BOJA PEaKIHje HEEH3UMCKOT
riKo3uioBama npotenHa (AGES) OosoBameM oi qujabereca, Moxe OUTH HapylIicHA
paBHOTEXA MPOOKCUIAHTU/aHTUOKCHUIAHTH Y KOPHCT MpookcuaaHata. OBaKBO CTame
Ha3WBa ce OKCHJATHBHH CTpPEC, M y3pOUYHHK je wim npatehu dakrop Bume ox 100

obospema (Devasagayam et al., 2004) (cnuka 11).

Mo3zak
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CJ'II/IKa 1 1 BOJ’IGCTI/I IIOBE3aHC Ca OKCUAATUBHUM CTpeCOM
(http://www.infobarrel.com/What is Oxidative Stress)

TepmuH ,,okcHIaTUBHE cTpec” TpBH je aedunucao Helmut Sies 1985. roaune,
Kao mopemehaj paBHOTEX e MPOOKCHIAHTH-aHTUOKCHIAHTH Y KOPHCT IMPOOKCHIAHATA.
Halliwell u Gutteridge (2007) cy okcumatuBHE cTpec AehHHUCAIN KaO ,y CYLUITHHH
BeoMa 030mban aucbamanc m3mel)y mpoaykuuje ROS/RNS u aHTHOKCHIATHBHE
samTute”. MelhytuMm, oBa nepuHHIMja He o00yXBaTa BeOMa BaXHY YHMIbECHUILY:
JIMHAMUKY Tpou3Bojamke U enuMmuHanyje ROS, ogHOCHO HOpManaH paBHOTEXKHU HUBO
ROS koju ce onpxkasa y henuju Tokom merabommsma. C o63upom na ROS nma u Beoma

BaXXHC (1)I/I3I/IOJ'IOI_HKC (I)yHKI_[I/IjC, HIIp. Ka0 MPCHOCHUIHN CHUIHAJId, TO CC CBAKAKO MOpa
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y3eTu y o03up Kox neduHHcama mojaBe okcumatuBHOr crpeca. Lushchak (2011) je
peUIoKno JepUHUIM]Y TpeMa KO0joj je OKCHIATHBHH CTpEeC CUTyallhja Kajaa je
HOpMaJiHa paBHOTeXHa KoHIeHTpanuja ROS mpuBpemMeHo miam XpoHWYHO moBehaHa,
ycnen yera fojasu jo nopemehaja henmujckor metabosm3ma U HBEroBe perynaimje, Kao
u omrehema henmjckux koHcrtutyenara. Hemro kachmje, Lushchak u Semchyshyn
(2012) cy mpommpwin NpeTXoAHy AeDUHHUIN]Y M ONMUCAIN OKCHIATHBHH CTPEC Kao
MPUBPEMEHO WM XpOHWYHO moBehame HOpManHe paBHOTEXHe KoHIeHTpamnwje ROS,
300r yera jgonasu a0 mnopemehaja pama henmjckor jeapa W CUTHAJIHHX MpoIieca,
ykJbyayjyhu w curHamae mporiece o60e30ehene momohy ROS, u oxcupatuBHE
Moaudukanuje henujckux KOHCTUTYyEeHaTa 4YMME HacTajy KOHAYHM IUTETHU EQEeKTH.

Y HOpMalHUM YyCIIOBMMa, paBHOTeXHa KoHIeHTpanuja ROS ce oxapkaBa y
oapeheHoM oricery kKao pesynrar OamaHca u3Mel)y mpoaykmuje W enMMUHAIM]e OBHX
peakTuBHUX BpcTa (cnmmka 12). Mehyrum, moa oapeheHHM ycioBUMa KOJU Y3POKY]Y
noBehamwe mpomsBoame ROS wmmm ycmen mpoMeHe y eHKAacCHOCTH KaTaOOJIUYKOT
cuctema, koHreHtpanuja ROS ce moxe mnoBehatm w wu3ahm wu3 yoOwWdajeHOT
PaBHOTEXKHOT OIICera, YMME HACTaje CTamke OKCHAATUBHOT CTpeca. YKOJIHKO je
AHTUOKCHUJIATUBHHM TIOTEHIIMjaJl IOBOJHHO jak, KoHieHTpanuja ROS he ce Bpatutn y
PaBHOTEXKHM HHUBO 0€3 030M/pbHUX Tmocheauna mo hemujy. Y choydajy 71a
AHTUOKCHUJIATUBHM TOTEHIIMja]l HHUJjE€ JTOBOJPHO CHA)XXaH WIM je KoHmeHTpamuja ROS
CyBHWIIIC BeJIMKa, henrja Mopa aa 06e30eau moBehame aHTMOKCHIATUBHOT MTOTEHITH]aIa
kako Oum ce koHueHtpanuja ROS Bpatuna y paBHoTekHM HHBO. Pesyntat moBehama
KOHIICHTpAIMje CIOOO0AHUX pPagUKalla W TOCICIUYHOr JIeIOBambha aHTHOKCHIATHBHE
3allITUTE MOXKE OUTHU JIBOjaK: a) JaraHo cMamuBame KoHIeHTpanuje ROS no noctuzama
MOYETHOT HOPMAIHOT PABHOTEKHOT HHBOA (XPOHMYHH OKCHIATHBHH CTPEC) WU
KOHIICHTpaIMje OJIMCKe HOPMATHOM PaBHOTEKHOM CTamy, WIH 0) YCIIOCTaBJbakhe HOBOT
PaBHOTE)KHOT HMBOA: KBa3H-CTAIlHOHAPHOT HUBOA, KOJH MPEICTaB/ba HOBO ,,HOPMAJIHO
paBHOTEXKHO cTame. CTBapame KBa3u-CTAllMOHAPHOT DPABHOTE)KHOI HUBOA HE Mopa
HY)KHO Y3pOKOBAaTH 030MJbHE HETaTHBHE MOcHeaulle o henujy, anu MOXe JTOBECTH JI0
pasBoja oapehenux marosomkux crama (Lushchak u Semchyshyn, 2012).

I'enepanHo, y3poK OKCHJIATHUBHOT CTpeca MOKe OMTH: a) moBehame MpoayKIInje
CIO0OHUX paJWKaia ¥ HEpPaJuKaJICKUX pPEaKTUBHUX BpcTa, 0) HEAOBOJbAH

AHTHOKCHUJIATUBHU MOTEHIMjal U 1I) KoMOMHalMja mpBa aBa ¢akropa. Mako je Beoma
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TEIIKO JO0Ka3aTH Ja OKCHUAATHBHU CTPEC MOKE IMPEKTHO H3a3BaTH pPa3BOj HEKOT
MATOJIOMIKOT CTama, BEIMKH OpOj HCTpaKMBama j€ MOTBPAMO CHAKHY IO3UTHUBHY
Kopenanujy u3Mel)y OKCHIaTHUBHOT CTpeca M MojaBe pa3auunTux obosbema (Valko et al.,
2007).

A
OKCUOATUBHU CTPEC
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©
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©
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5 KBasu-cTauMoHapHW HUBO
o
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Bpeme e

Crnuka 12. llemarcku npukas MojiepHe uaeje mertadosmsma ROS y Guononkum
cucremuma (Lushchak u Semchyshyn, 2012)

[Iponiewyje ce ma KoJ MPOCEYHOT YOoBEKa CBaka TejecHa henvja CBAaKoT JaHa
Oyze HamaaHyTa 0] CTpaHe cioboaHuX paaukaia oko 10 000-20 000 myra (Valko et al.,
2004). T'maBue ,Mete* Hamaga cy HykieuHcke kucenude (JJHK u PHK), mporteunwu,
munuan v mehepu (LU et al., 2010; Craft et al., 2012). JITHK u PHK cy Beoma ocetsbrBe
Ha OKCHJaTHBHA omTehema, Mpu 4eMy MOTY HACTaTu HEKe of cieaehnx XeMHUjCKHX H
CTPYKTYpHUX MOJH(UKaLM]ja: PEKUIamke JIaHla, Jeeltje, HHTepaKkiije a30THUX 0aza
YHyTap jeHe crnupaie win u3Mely aBe crupaie, omrehema Ha MPOTEUHCKUM Be3ama U
Moau¢ukanyje 6a3a, MHCEPTOBAKE WIM T'yOJbeHe jeqHOr MM JBa 0Oa3Ha mapa y
mozekyny JJHK (,,frame shift, nacrajame HedyHkumonamuux npoteuna) (Carocho u
Ferreira, 2013). OxcunaruBae momudpukanuje JJHK cy HajuspakeHuje y mpucycTBY

MCTaJla Ca NMPOMCHJbUBOM BaJICHIIOM, Jep Taga Kao IPOAYKT peaKque OKCI/II[aI_II/IjC
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HacTaje BeoMa peakTuBHH xuapokcui paaukan (OH'). Oaj pagukan Moxe 1a pearyje
ca ceuM kommoHeHTtama JIHK monekyna, a \eroBomM aauifjoM Ha r'yaHWUH HacTaje 8-
XUJPOKCH-2-IEOKCUTYaHO3MH KOJU C€ CMaTpa WHAMKATOPOM OKCHUIATUBHOT omTehema
JIHK (Hattori et al., 1997). Cucrem koju ciayxu 3a penapauujy JHK je Beoma
edukacan, anu kama gohe 10 mojaBe moBehaHOr reHepucama CIOO0THUX pajrKaia
KalayuTeTd OBOT CHCTEMa MOTy OMTH mpeMamieHd. Y TOM CIy4ajy OKCHAAaTHBHA
omrehewa Ha JIHK Monekynama Mory jaa pesyirupajy Myralujama Koje Cy IJaBHU
y3pOK MalurHuTeTa U cTapemwa hemuja (Wallace, 2002).

Cno6oiHu paguKkany UMajy MOTEHIHjal 1a OKCUY]y CTPYKTYPHE IPOTEHHE Kao
¥ TPOTEHHE IUIa3Me, yCiel 4Yera yYTHYy Ha aKTUBHOCT €H3MMa, peIlenrtopa |
memOpanckor Tpancrnopta (Radak et al., 1999). Tokom okcupaaryje NPOTEMHNA MOTY Jia
MpeTpIie 3Ha4ajHe CTPYKTYpHE U (YHKIHMOHAIHE IMPOMEHE, MPH YeMy ce€ OKCHIAaTHBHA
MoauduKkanyja onaBHMja Ha cieneha Tpu HauumHa: 1) oKcuAaTHBHA MojauduKanuja
CHelU(pUUYHUX aMHUHOKUCENIHHA, 2) ¢parMeHTalnuja MNOJUIENTUAHUX JlaHanma u 3)
VHaKpCHO TIOBE3WBAmKC MPOTEMHA YClIe] peakiyja ca TMpPOW3BOJUMA JIUIHIHE
nepokcuaaije (Lobo et al., 2010). HajmoamokHuju OKCHAAIUjH CY MPOTEHHU KOjH
caJip)Ke aMMHOKHCEIMHE METUOHWH, IUCTeUH, apruHuH 1 xuctuauH (Freeman u Crapo,
1982). C o63upom nma HajBehn Opoj MexaHHW3aMa OKCHIANMje MPOTEHHA JTOBOIU [0
cTBapama KapOOHWI JiepuBaTa, OBa ce rpyna Hajuemhe W KOPHUCTH Kao Mapkep
okcumatuBHOT omtehema mporenna (Stadtman u Berlett, 1997).

Jlunuoaa nepoxcunanuja (JIIO) je mpouec okcuaatuBHOT omTehema JTUIUIA.
VYcnen BUCOKE 3aCTYIJBEHOCTH JUINUIA, MeMOpaHe henuja u cyOhenmujckux opraHena
MPEJCTaBJbajy MECTO TJIe OTIHOYHEEG OKCHIATUBHO oOllTeheme iumuma, Tj. JUIHIHA
nepokcunanyja. Kao mocnemuna omrehema nununa henwjcke memOpane aonasu a0
cMamema (uiayuauTera W nepmeaOuiHocTH henmjcke MeMOpaHe IITO pe3ylnTupa
nopemehajeM y TpaHCHOPTY €NEKTPOJIUTA, CAApKajy MPOTECHHA W IMPOMEHECHOM
¢dyukunonucawy opranena (Pukic¢, 2008). Ilepokcupanuja monuHe3acuheHUX MacHUX
kucenuHa (ITHMK) ce onBuja kpo3 Tpu ¢ase: 1) uHUIMjaIHY, 2) IponaranioHy u 3)
TepMuHaIHY a3y (ciuka 13).

[Ipouiec unHMIMjaIMje MpeacTaB/ba MOKPETakhe JTaHYaHUX peakiiija Oy3uMambeM
NPOTOHA Y3 UCTOBpPEMEeHHU TpaHcdep enekrpona ca metuieHcke (-CHy-) rpyne [THMK-

a, JenoBameM xuApokcun pamukana (HO') mim JupeKkTHHM JelIoBameM NpelasHuX
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METajla KOMILICKCHO BEC3aHUX

aunuaan paaukann (R').

3a xemomnporenne (Fe** i Fe™), npu wemy macrajy

H20

+°0H J' / JlunnagHn pagukan

MHuupnjauuja

HesacuheHna macHa kucenuHa

/

—— OOH

O
ﬂponaraumja\j

R R

/7w

JNivnuaxun xmpgponepokeua JNIvnuaxu nepokeun pagukan

Cnuka 13. JIumuana nepokcuaanuja (Pukié, 2008)

Ha ¢a3y uamnmjamuje HamoBe3yje ce mpomaranuoHa ¢aza y Kojoj JTUIUIHU

pajuKanu pearyjy ca MOJEeKYJICKUM KuceoHuKoMm (Oz) mpu deMy HacTaje MepOKCHI

pamukan (ROQ"). Ilepokcuin paimKan je HOCHIIALl Jajbe Ipollaranuje, U3y3eTHO je

peaKTHUBaH M Kao TakaB pearyje ca HajONMKUM, CyCeTHUM JIUIUTHUM MOJIEKYJIOM, IIpU

4YeMy CyCCIHU MOJICKYII HOCTaje paauKkall a IMepoKCUupagukal c€ MpeBOAU Yy JIUIINIHU

xunpornepokcua. JIIIO ce 3aBpmiaBa KOHBEP3WjOM JMIHAHUX XHUAPONEPOKCHUIA Y

CCKYHAAPHC HCEPAAUKAIIHC MOJICKYJIC. YI'JbOBOAOHHKE, aAJIACXHUJC U KETOHE, aJIKOXOJIC

WM TIoJUMepe. JeaaH o] TepMUHATHUX MpoaykaTta okcunaTuBHor omrehewa [THMK je

u manonmuanaexun (MZIA), koju ce yHakpcHO Besyje 3a mpoTenHe u (ocdonunuae

henujcke memOpaHe, ynMe ce MpoayOJbyje OKCHIATHBHO oinTeheme OHOMOIEKya.

Mepewe MJIA kao mpoiyKkTa JUIHUAHE TEepoKCcHIaluje Hajuenthe ce KOPUCTH Kao

noKasaTesb HHTE3UTEeTa OBOT Mpolieca Tj. Mepe OKCHIATUBHOT cTpeca yomrure (Frankel,

1984).
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ITo ce Tuye ynore mehepa y OKCHAATUBHOM CTpeCy, MpOLEC TIIHKAIHje je
BEOMa 3HayajaH HM3BOp CJIOOOJHUX paJHKalia, HAPOYUTO KOJ JbYIU O00JEeTuX OJ
nrjabereca. [nuMkamuja TpencTaB/ba HESH3MMCKY peakiujy peaykyjyhmx miehepa
(rmyko3e wim (pPyKTO3€) ca aMHUHO Tpymama OOYHUX JaHalla aMHUHOKHCEIWHA Y
npotrenHuMa (OOMYHO ca TU3WHOM) MeXaHu3MOM HykieodumHe amunuje (Lyons, 1993,
Vrndi¢ et al., 2010). Haume, TokoM OBOT Tpolieca JA0Ia3Hu 0 PEAYKIIHjE MOJICKYICKOT
KHCEOHHKA JI0 BUCOKO PEAKTHBHHX BpCTa (CYNEPOKCHIHU PaIvKall, BOJOHUK TEPOKCHT
W XUJPOKCHUIHHM PaMKall), a Kao MPOM3BOaM peaknuje Hactajy: amgumunn (Iludose
0ase, paHM HECTAOWJIHU TMPOJIYKTH MOJUIOKHH TUCOIMjAUji), QPYKTOZWIM3UHH (paHH
CTaOWJIHM TPOAYKTH, H3Y3€THO TOJMJIOKHHU Jerpajaluju JejCTBOM CI000JHUX
KACCOHMYHHX pajiKajia) ¥ y3HaIpeaoBalld Kpajiby MPOIYKTH MpoIeca MINKO3UIIAINje
(upeBep3ubmIHE W crabwiHu). [IpOaYKTH y3HANPEIOBAIOT Mpoleca TIUKO3HIIAIN]je
Mory jaa noBehaBajy TKHBHY MPOAYKIIH]Y cI0OOTHUX pamukana u a0 50 myra, mTo 3a
MOCIEUIly WMa WHTCH3WBHHjE  HAPYIIABAKke CTPYKTYype MPOTEHHCKHX MOJIEKYsa

nporecom okcuaanuje (Schwarze et al., 1995; Pavlovic et al., 2002).
2.3.2 CucreMH aHTHOKCHIATHBHE 3aLITHTE

Tokom eBomymyje, KOoJ CBHX aepOoOHUX OpraHM3ama pPas3BHIU Cy CE€ CHCTEMH
3alITHTE OJI OKCHUIAMOHHMX omTehema Kako Ou ce ojpikaBajia paBHOTEXa u3Mehy
MPOIYKIIHje U eIIMMUHAIIN]e 000 HUX paaukaia. OCHOBHU 3a/1aTaKk aHTUOKCHIATHBHE
3allITUTE je CIpeYaBame W OrpaHMuYaBame HacTajama omTehema henmuja m henumjckux
CTPYKTYypa, ald W penapanuja Beh Hactanmux omrtehema aenoBameM €000 HUX
pamukana. AHTHOKCHJATHBHA 0J0paMOeHa aKTHBHOCT CE€ OCTBapyje Ha pa3IMYUTE
HAayMHE: a) UWHXUOMIHMjOM  CIOOOJHOPAAMKAICKMX  OKCHAALMOHUX  peakiifja
crpedaBambeM (popMupama JMIUIHUX paaukaia (IPEeBEHTUBHU AHTHOKCHIAHTH), O)
NpEKUIabeM MpoTaraiuje ayTOOKCHAAIMOHUX JIAaHYaHUX Peakildja, B) ,,XBaTambeM
CHHIJIETHOT KHCEOHHMKAa M HETOBUM HIpeBohemeM y CTaOMIHO CTame, I') KOHBEP3UjOM
XUJpOTIEpOKCHia Yy CcTaOWiIHa jenumema NoMohy penykyjyhux cyncraniu, 1)
npeBohemeM MeTaTHMX MNpooKcuaaHaca (nepuBaTa rBokha m Oakpa) y crabuiHe
NPOJYKTE JieloBambeM Xenupajyhux areHaca, l)) MHXMOMIIMjOM NPOOKCHIATUBHUX
eH3uMa  (JIMMOOKCUTeHaze) U €) MehycoOHMM  CHHEpPru3MOM  Pa3IM4UTHX

antuokcuaanara (Darmanyan et al., 1998; Heim et al., 2002; Min u Boff, 2002;
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Pokorny, 2007; Kancheva, 2009). CucteM aHTHOKCHIATHBHE OJ0OpaHE KOJ YOBEKA Ce
MOXE INOACIINTHU HA ABC HCIINMHC. CH3MMCKH W HCCH3MMCKHU AaHTHUOKCUAATUBHU CHUCTEM

(Birben et al., 2012) (cnuka 14).

Butamun E

Butamunm LU n E

B-kapoTteH

FnyratuoH

Butamuu E

Butamuu E + SOD+InyTraTuoH nepokcuaasa
B-kapoTeH + CnyratuvoH

Crnuka 14. UaTpanenynapHa opranu3aiija aHTHOKCHIATUBHE 3aIITUTE
(http://www.news-medical.net/health/Antioxidant-Enzyme-Systems.aspx)

2.3.2.1 EH3UMCKHM CHCTEM AHTHOKCHIATHBHE 3AIITHTE

AHTHOKCHJATUBHHM €H3MMU IPEICTaBJbajy €BOJYTHBHY aJallTallljy OpraHu3Ma
Ha OKMBOT Yy aepoOHUM YCIOBMMAa U CTBapame CIO000JHMX paguKana TOKOM
METaboINYKHX Tporeca. EH3MMCKa aHTHOKCHJAaTUBHA 3alITUTA j€ YTIIaBHOM JIOLUpPHA Y
MUTOXOHJpHjaMa, MECTy Ha KOME HacTaje HajBUIIe CIO0OO0JAHUX paauKaia, ajau je
3aCTyIJbCHA U Y LIUTOIUIA3MH U eKcTpatenynapHoM npocropy (Puki¢, 2008). Ex3umcku
AHTHOKCHUIAHTH C€ MOT'Y MOJAEIUTH Ha:

1) [lpumapHe  aHTHOKCHAATHBHE CH3MME -  pearyjy JUpeKTHO  ca
NPOOKCHIATHBHUM BpcTaMa crpedaBajyhu QopMmupame cI000IHUX paguKaia HIIH
yKJ1amajy Beh cTBopeHe cioboiHe paaukane. Y oBy Ipyly €H3UMa Crajajy: INIyTaTHOH
nepokcunasza (GSH-Px), karanaza (CAT), cynepokcua aucmyrasa (SOD) u rmyratnoH-
S-tpancgepaza (GSH-St).
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2) CexyHIapHe aHTHOKCHIATUBHE €H3MME — OBH CH3MMH HE BpIIC JUPEKTHY
HEyTpalu3anujy ciIo0OJHUX pajukaia Beh pereHepuiny MoOJIEKysie aHTHOKCHAaHATa
MaJux MOJIEKYJICKHX Maca. OBoj rpynu npumanajy riyratuoH peaykrasa (GSH-Rd) u
riykosa-6-docdar gexuaporenasa (G-6-PD).

IayraTtuoH-nepokcuaase cnaaajy wMehy HajBakHUje aHTHOKCHUIATHBHE
SH3UMHME, a OBOj TPYIU NPHUMANAjJy: CElIeH-3aBUCHA TIIyTaTHOH-TIEPOKCHIa3a, CEeJICH-
HE3aBHCHA TJIyTaTUOH-TIEpoKcUaa3a u (GocPoaunua XUAPONEPOKCHU] TIyTaTHOH-
nepokcumaza (Kutlu u Susuz, 2004; Steiling et al., 1999). OBu cH3UMH KaTaau3yjy
penykiujy H202 mo H,O u opranckux xuapornepokcuaa (ROOH) mo oarosapajyhnx
ankoxosia (ROH) kymioBameM OBHX peakiija ca okcuaaijom riryrationa (GSH):

H,0; + 2 GSH — 2 H,O + GSSG
LOOH + 2 GSH — LOH + H,0 + GSSG
GSSG + NADPH — 2 GSH + NADP" + H*

Cenen-3aBucHa TJIyTaTUOH-TIEPOKCHAA3a j€ aAKTHUBHA M IpeMa  OPraHCKUM
xugponepokcuauma u npema HoO», 10K ce ceneH-He3aBHCHA TITyTaTHOH-TIEPOKCHIA3a
cacToju OJ MPOTEWHA KOJU HE 3aXTeBa CEJICH Kao KO(paKTop, NMPU YeMy je aKTHBHA
npeMa OpPraHCKUM XHUIPOTICPOKCHINMA aJld MMa 3aHeMapJbUBY akTUBHOCT npema H,O;
(Mannervik, 1985). ®ochomunua XHAPOMEPOKCH] TIIyTaTHOH-TIEPOKCHIA3a  je
MOHOMEPHHU CEIICHONIPOTEHH M CIOCOOHA je N1a penyKyje XHIPOMEPOKCHIEC MacCHHX
KHCEJIMHA U XOJIeCTepoJia KOjU Cy eCTepU(PHKOBAHN M Halla3e ce Yy OKBUPY MeMOpaHa u
JUMONPOTeHHa, O€3 TPETXOJHOT OJ[Bajalba OKCHJOBAHWX MACHUX KHCEJIHHA
dbochomumazom (Andreyev et al., 2005).

['myraTHoH Mepokcuaa3e Cy JIOKAIM30BaHE y IUTOILIA3MH, MHUTOXOHJpHjama,
MEPOKCU30MHUMa M UHTEPMEMOPAHCKUM IMPOCTOPHMA, a OCHOBA yJiOra UM je 3allTHTa
dochomunuaa u chuHrONMMIHUIAA MeMOpaHa OJ OKCHIATUBHOI ommTehema. Tokom
peakiiMja KaTajJu30BaHUX OBHX CH3MMKMA TPOIIEC CE pe3epBe TIyTaTHOHA y henuju.
I'myratnon penykrasa o0e30ehyyje onpikaBame pe3epBU PEIAYKOBAHOT TIyTaTHOHA Y
henunju, xopucrehu NADPH wu3 nenroza-gochatHor myra. OBaj eH3UM je Beoma
edukacaH y oJpkaBamy hennjckux pe3epBu INIyTaTHOHA, YaK U Y CIy4ajeBHUMa Kaja cy
npucyTHe Benuke koiauuuHe nepokcuaa (Jenkins, R.R. u Goldfarb, 1993; Powers u
Lennon, 1999).
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Karana3a je Beoma peakTuBaH eH3UM Koju pasrpalhyje H,O, Hactao mpuimukom
muemytarmje O, WM y peakiijamMa Koje KaTalu3yje KCAaHTHH OKCHIa3a, a Kao
MIPOU3BO/IN PA3rpajibe HACTajy BOJA M MOJIEKYJICKHA KHCEOHUK (,,KaTajga3Ha peakmmja‘):

2H,0, -2 H,O0+0,
Takole, katamaza ¥Ma W MEPOKCHIA3HY aKTHBHOCT M y3 MOMON paszIMUUTHX JOHOpa
BOJIOHMKA (QJIKOXOJIM, aCKOpOMHCKAa KHCEIWHA WK (DEHOJIHA JeaUIbEHa) PEeayKyje
nepokcu/e (,,IepoKCcHaa3Ha peaxiuja‘):
ROOH + AH; —» H,O + ROH + A

3acuheme Karangasze CylcTpaToM je MpakTUUYHO HeMmoryhe 300T Belrke Op3uHE peakiuje
KOja ce JIMHeapHo moBehaBa ca MOBHUIIEHEM KOHIIEHTpAIIMje CYIICTparTa, Ipy 4eMy jeaaH
MOJIEKYJI KaTajxa3e MOKe Jla pa3rpaau Jak 6 muinujapand mojiekyna HyO, Tokom jeaHor
munyta (Mateés et al., 1999). Karamasza je uHTeprenyJIapHH €H3UM KOjU C€ Hajaa3u
UCKJbYYMBO Y TIEPOKCH30MHMa y KOjUMa M HACTajeé BOJOHUK-TIEPOKCHI, OCHM KO
epUTPOLIUTA TJe ce Haasu y nutoruiazmu (Jenkins u Goldfarb, 1993).

Cynepokcua aMcCMyTa3a je METaJONPOTEHHCKH €H3UM KOjH KaTallu3yje
AUCMYTaIMjy Cymepokcun aHjoH paaukaga (O.7) [0 BOJOHHK MEpoKcHaa |
MOJICKYJIapHOT KHCEOHHUKA!

202._ +2H" — H>05 + Oy
SOD Heyrpanumie CyHepoKCHI aHjOH TakO IITO C€ NUKIMYHO Y3aCTOIHO BPIIH
OKCHZAIMja M peAyKIHja joOHA Mpela3HOr MeTajlla Ha aKTHBHOM MECTY OBOT €H3MMa
(Chaudiere u Ferrari-lliou, 1999). To je jeavHM €H3UM KOjU pearyje IUPEKTHO ca
co0OTHUM paJMKaJIOM WM HpPEACTaBJba INPBY JHHUJYy OJOpaHEe MPOTHB CIOOOIHUX
pamukana. Jamy tpancdopmanujy Hactazor H,O; Bpiie riryraTnoH mepokcuaasa Win
KaTajasa.

ITocroju Hekonuko u3odopmu SOD koje ce MmehycoOHO pas3nuKyjy npema
MeTary KOj! CaJp’ke Y aKTUBHOM LIEHTPY U aMUHOKHCEIIMHCKOM CacTaBy, O] KOjuX ce y
JbYJICKOM oOpranusmy Hamase cieaehe tpu: 1) nurormasmaruuna Cu/Zn-SOD,
mutoxoHapujaiHa Mn-SOD u ekcrpauenynapaa EC-SOD (Landis u Tower, 2005). V
coMaTckuM henujama, NpUIMKOM MUpPOBama, Hajehy KOIMYMHY CYEpOKCHIHOT aHjoHa
HacTaJor y npotuecy heiaujckor aucama HeyTpaiauine MuToxoHapujainHa SOD, ok camo

HesHatHa konmunHa O mudyHayje y mwurommasmy (Arosio u Levi, 2002). Y
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mutmnhauM henujama vajsehu neo (65-85 %) cymepokcuaHOr aHjoHA HEyTpaUIie ce Y
nuromiasmu (Das et al., 1997).

I'nyraTnoH-S-tpancdepasa mnpencraBba MYITHTEHCKY (aMUIH]y TpPOTEHHA
KOja KaTaiu3yje HyKJICO(PWIHHA HAIa]] aTOMa CyMIIOpa U3 TIyTaTHOHA HA eNeKTPO(uiHe
rpyIme cyncrpara:

R-X + GSH —— G-SR + HX
OcnogHna yiora GSH-St je nerokcudukaruja BeTuKor Opoja jenmemha: KCEeHOONOTHKA,
XEMAaTHIKUX TOKCHHA, KAHIIEPOTeHa, CMOKCHIA W JPYruX MOTCHIM]aTHO TOKCHIHHX
cyncranii. [lopen ensumarcke, GSH-St mma jomr u TpaHCHOPTHY M CHHTETHUKY
¢byHk1Mjy. HekoBaleHTHUM Be3MBamEeM jeIUIEHa Kao LITO Cy CTEPOUIU, XOPMOHHU,
JIEKOBH U JIp. OMOTYheH je TpaHCHOpT M OJIaKIIaHa eTMMHUHAIlMja OBUX CYICTAHIH U3
opranm3ma (Mannervik et al., 1988; Hayes u Pulford, 1995).

'myraTmoH peaykra3za KaTajausyje peakiujy peayKiuje TiIyTaTHoHa |3
okcupoBanor (GSSG) y penykoBanu (GSH) o00nuk, mpu deMmy je JOHOP HpPOTOHA
HUKOTHH azeHuH auuykiacotua dochar (NADPH) mopekinom u3 mentozodocharHor
LUKITyca:

GSSG + NADPH + H" —— 2GSH + NADP”
Ocnosna ynora GSH-Rd je oOHaBsbame 3anuxa peIyKOBaHOT TJIyTaTHOHA HEOIXOIHOT
3a HeyTpallu3alujy cI000IHUX paauKalia, OJTHOCHO, OJp>KaBamkEe PEJOKC XOMEOCTas3e y
heauju. GSH-Rd ce namasu y nmromnasmu u mutoxonapujama (Chaudiére u Ferrari-
[liou, 1999).
I'nyko3a-6-¢gocdar nexuaporeHasa je CBENPHUCYTHU €H3UM, jep C€ Haja3Hu y

CBUM OpraHu3sMuMa u 'y CBUM TKHUBHMaA.

CH,0P0;%~ H* CH,0P0;*"
+
+
H H NADP* NADPH H 0
H X J H o

OH < OH H

r G-6-PD

H OH HO
H OH H OH
Fnyko3sa-6-poccpar 6-cboccpornykoHo-
&5-nakToH

OcnoBHa Metabonunuka ynora G-6-PD je karanuzanuja okcuaaiuje rirykose-6-gpocgara

y 6-hocdhorinyKkoHONAKTOH YMMe 3arouui-e MeHTo3a (GocdaTtHu MyT, y KOME Hacrajy
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MIEHTO3€ KOje CYy MPEeKYPCOPU HYKIEUMHCKUX KUCEIIMHA W CBUX HYKIICOTHIHUX KOCH3UMA.
OxcupanmjoM Tiykose-6-docdara perenepuime ce NADPH Heomxoman 3a paznuuurte
peaknuje ouocunTese u Aerokcuduranuje (Luzzatto u Battistuzzi, 1985; Jeffery et al.,
1993).

2.3.2.2 HeeH3MMCKH CHCTEM AHTHOKCUIATUBHE 3ALITUTE

HeeH3MMCKM aHTHOKCHAAHTH C€ YCIIOBHO MOTY TIOAETHWTH Ha ABe rpyme: 1)
METaJIOTIPOTEMHE WM BHUCOKOMOJIEKYTApHE AHTHOKCHIAHTE M 2) HUCKOMOJIEKYJapHE
aHTHOKcHaanTe. llpema mopekiy OHM MOTYy OWTH €HJOT€HH W er3oreHu. ExporeHu
AHTUOKCHJIAHTU UMajy KJbYUHY YJIOTY Y OJip>)KaBamkby HOpMaIHUX henujckux QpyHKuMja u
OMIITET 3/7paBjba OpraHuszmMa. Meljyrum, 300T M3JI0)KEHOCTH HETMOBOJAHUM YCIOBHMA
CTIOJhAIIbE CPEIMHE, BEOMa YeCTO €HIOTCHH M3BOPH aHTHOKCHIAHATa HUCY JAOBOJHHH,
ma Ccy JWjeTalHd aHTHOKCHUIAHTH HEONMXOJHH 33 HOPMaTHO (YHKIMOHHCAHE
opranu3ma. JemHOM pedjy, JbYIACKM aHTUOKCHJIATHBHU OJI0paMOEHU CHCTEM je
HEKOMIUIETaH 0e3 NujeTaTHUuX aHTHOKcHujaaHarta. [Iponemyje ce ma Ou BUIE OJ JIBE
TpehuHe ciaydajeBa KaHIepa KOJ JbYIW, HACTAIMX YCJIEI MyTaluje reHa, MOTJo OUTH
CIpPEYeHO MPOMEHOM HayMHa >KHUBJbEHA, IITO Mojpa3yMeBa mnoBehaHu yHOC XpaHe

6orare npupoaHuM anTHokcuaanTuma (Ratnam et al., 2006).
Memanonpomeunu

MeranonpoTeMHu Cy BHCOKOMOJICKYIAPHH aHTHOKCHIAHTH KOJU UMajy
CIOCOOHOCT J1a CcIIpeye CTBapame CI000JHUX paJrKaja Tako IITO BE3Yjy clI000IHE joHe
Metana (yrinaBHoOM rBoxkha u Gakpa) y popme xoje uM oHemoryhaBajy KaTaauTHUKO
nenosambe (Halliwell u Gutteridge, 2007). YriaBHOM ce Haja3e eKCTpauelyIapHoO, Y
IUIa3MU, W YMHE BeOMa 3HayajaH Je0 AaHTHOKCHIAHTHE 3amTure, Oyayhm nma cy
AHTHOKCUIATHBHU €H3MMH YriiaBHOM cMmemtenu y hemujama (Puki¢, 2008). I'soxhe u
0akap cy eceHIMjaJIHd HYTPUJEHTH, Hajla3e ce y CBUM henujama u ynasze y CTPYKTypy
MHOTHX €H3uMa M IpoTerHa. Kao mpenasHU e€IeMEeHTH, UMajy CIOCOOHOCT IpOMEHe
OKCHJIAIIMOHOT CTama M MOJJIOKHHM Cy OKCHUIO-PEAYKLUHMOHMM peakiyjamMa y Kojuma
7oaa3u 10 TpaHcdepa jeaHor enexkTpoHa. OBa ocoOumHa MM oMoryhaBa jaa ciyxe Kao
NPOCTETUYHE TpyINe Yy eH3UMHMa KOjU KaTanusyjy pelokc peakuuje. Mehyrum, 300r

UCTe OcOOMHE OBHM METadM MOTY HMMaTH M MPOOKCHIATHBHM edekar, yruuyhu Ha
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cTBapame cinoboanux paaukaita (Meneghini, 1997). Ha npumep, OGakap u rBOXhe
ydecTByjy y EHTOHOBO] peaklMju y KOjOj HAcTaje BeoOMa PEAKTUBHU XHUIPOKCHUII
panukan (HOY):

Fe*" + H0, —— Fe** + HO + OH'

Cu" + H0, —— Cu®* + HO' + OH'

Koncranta Op3mne deHTOHOBE peakmuje je Beha y ciydajy Oakpa HEro y
cinydajy TBoxkha, anu je TBOXkhe 3HAYajHHUJU U3BOP XUAPOKCHI paauKaia 300T MHOTO
Behe 3actymbeHoctu y OwmnomkuMm cucremuma (Mello-Filho u Meneghini, 1991;
Sandstrém et al., 1994). Kombunanuja g0cTymHOCTH TBokha ¥ moBehaHe MpoayKinje
WHTEpMenrjepa peayKirje KNCEOHNKa, Kao ITO Cy BOJOHUK MEPOKCUI U CYNEPOKCH]
paaukan, yrude Ha moBehawme cTBapama IPOOKCHIATUBHUX BpcTa y henuju.
CrpeuyaBambe TPOOKCHUIAATHBHOT JIEJCTBA TBOXNHAa W Oakpa MOCTHKE C€ HHHUXOBUM
BE3MBAKEM Yy PEIOKC-HEaKTHBHE KOMIIEKCe IMoMohy mpoTenHa W HENPOTEHHCKUX
xenupajyhux arenaca. HajBakHHjU aHTHOKCHJIATUBHU MPOTEUHU KOJU PErYJIHILY HUBO
reoxkha u Gakpa y henuju cy tpanchepus, heputuH u nepynaomiasmud (Arosio u Levi,
2002; Chauhan et al., 2004).

Tpancdepun ce HajBehuM JeIOM CHHTETHINE Y JeTPU, a HETOBY CHHTE3Y
CTHMYJIMIIIE HUCKA KOHIICHTpAIMja CEPYMCKOT TBokl)a, €CTPOTeHU M KOPTHKOCTEPOH TN
(Puki¢, 2008). YrmaBHOM ce Halla3d y CepyMmy, JOK C€ y MajMM KOHIIEHTpaIhjama
HaJIa3W U Y APYTUM TEIECHUM TEYHOCTUMA. TpaHchepuH je MOHOMEPHH TIIMKOTPOTEHH
Yyyja je OCHOBHA ()YHKIIM]ja TPAHCIIOPT rBOXkha Kpo3 MUPKYJIALK]y A0 NUJBbHUX henuja y
obmuky mudepu-rpanchepun kommuiekca (Loeffler et al., 1995) (cauka 15). Ilpu
HOPMAJIHUM (U3UOJIONIKKUM YCIOBHUMA, TPaHC(HEPUH CE Hajla3u y BEIMKOM BHUIIKY Y
OJIHOCY Ha TrBOXkhe, Tako Ja je KOHIEeHTpaluja ,,croboaHor* reoxha y miazMu
MpakTU4YHO Hyna. TpaHcdepuH y TpaHcmopTy rBokha mMa aBojaky (QyHKUHjy: a)
TIPEeBO/IM Y BOM BeoMa HepactBopru Fe** y pactBopHu mndepu-TpancdepuH KOMILIEKC
u 0) omoryhaBa HacTaJloM KOMIUIEKCY Ja OyJe Mperno3HaT OJi CTpaHe TpaHC(epHH
peuentopa (MeMOpaHCKOI MpoTerMHa Koju oMoryhaBa ynazak audepu-TpaHchepuH
komiuiekca y henujy). Fe(Ill)-tpancdepun-Tpancdepus penentop MakpOKOMIUIEKC Ce
eHKATCYJIHIIE y eHI030M y KoMe ce Fe** ocrobala i peykyje y MHOTO pacTBOPIBUBH{H
o6muk Fe®* (cmmka 7) (Watkins et al., 1992). Perymumyhn uuBo cnoGoasor depo jona y

henuju TpancdepuH aenyje kKao BeoMa BakaH aHTUOKCHJIATUBHU POTEHH.
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Fe3*
Fe3*

Fe*-tpaHcdepuH
KOMMIeKc

MuTtoxoHapuje

TpaHchepuH
peuenTop

Cnuxka 15. Tpaucnopr reoxha y henujy npeko tpanchepuna (Meneghini, 1997)

@epuTHH MMa KJbY4YHY yJOTy y MeTabosm3My rBokha W TpeacTaBjba HErOB
TJIaBHU Jieno y opranuzmy. Cacrtoju ce on 24 cy0Ojenuuuiie Koje cy pacrnopehene Ha Taj
Ha4yuH J1a Tpaje mymby chepy, y Udjy YHYTPAIIHOCT ABOBAJECHTHO T'BOkhe mocreBa
KpO3 MOpe Ha MOBPIIMHK MOJEKYIa. Y YHYTPAIIBOCTH Mojekyla Fe’* ce okcmmyje y
(hepu-oKCUXUAPOKCH]T KOJU 00pa3yje KPUCTAITHO je3rpo Koje Moxke 1a caapxku 1o 4500
aroma rBoxkha. C 003upoM 11a je TBOXkl)e CMEIITEHO Yy YHYTPAITHhOCTH MaKPOMOJICKYIIa,
oHeMoryheHa je meroBa MHTEpaKivja ca ApyruM mosiekynuma (Arosio u Levi, 2002).
CnocobHOCT depuTrHA 1a Be3yje T'BOxkhe daje My IBOjaKy (YHKIH]Y: a) YyBame
pe3epBu rBokha u 0) merokcudukaiuja hemuja yknamem Bumika reokha (Harrison u
Arosio, 1996). 36or BaxxHocTH (PyHKIHMja KOje 00aBiba 3aCTYIJbCH je y CBUM hemmjama,
W Yy 3aBHCHOCTH O] IOTpeba opraHm3Ma, Moke Op30 Ja BEeKe WM 0ciIo001u rBoxhe
3axBaJbyjyhu Op3uM peakiyjama OKCHIAIU]e UITU PEeayKIIHje.

LepyaonnasMuH je op-cepyM TJIMKONPOTEMH KOJU HMa TJaBHY YIOTY Yy
MeTabonu3My Oakpa U CIyXH 3a TpaHcIopT oko 95 % Oakpa y kpBu. OBaj npoTeuH
npejcTaBba CTa0WiIaH pe3epBoap Oakpa Yy HETOKCUYHOM OOJUKY, a Herosa
AHTUOKCH/IaTUBHA aKTUBHOCT C€ OrJieJa y CIpevyaBamy JIMIUAHE NEepoKCHIAlMje U
cTBapama cinoboanux paxukana (Chauhan et al., 2004). Takohe, nokasyje u eH3UMCKY

akTHBHOCT (pepokcHmase (katammsyje okcumanmjy Fe”* y Fe®'), umme omoryhasa
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Be3uBame TBoxkha 3a Tpanchepun. M3 Tor pasnora, HegocTaTak 6akpa je y HHTEpaKIuju

ca aHeMHjoM 300r cMameHOT uckopuinhema reoxha (Stalovic et al., 2013).
Huckomonexkynapnu anmuoxcuoanmu

HuckomonekynapHu aHTHOKCHUIAHTH Cy XeTEpOTeHa Ipyma CyNCTaHIN Y KOjy ce
yoOpajajy riryratnoH, ButamuH E, ButamuH 1, B-kaporen, koensum Q10, Butamun K,
nuponoxuHoianH xuHOH (PQQ), MokpahHa kucenuHa, OWIHMPYOWH, O-JTHIIOMHCKA
KHACEIMHA W JUXUJPOJIMIIONHCKA KHCEIWHA W FHUXOBH aHAI03W, OMOTEHW aMHHH,
€CTPOTEeHH, JICPUBATH XUCTHIMHA, UHJIOIU M jeINbEHha CIIMIHA WHIOTY, MEIaHUHH, O-
KETOKHCEJINHE, MEIAaTOHUH W (EeHOJIHA jequmerha. HaBeneHa jeaumerma pearyjy ca
CIIOOOTHUM paJvKaliMa W OKCHIAHTHMa HWHAaKTUBUIIYhH WX, YUME NITUTE BHUTAIHE
MoJIEKyJIe 0 OKCUAaTHBHUX omTehema. [Ipema pacTBOPIFMBOCTH MOTY C€ TIOJCTTUTH Ha
pacTBOpHE y BOJIU M pacTBopHe y munuauma (Grune et al., 2005).

I'ayratnon je tpunentup (y-riyramui-uucrenHwi-rmuuH - GSH) koju ce
Haja3d y LUTOIUIa3MHM, jJeApy MU MHUTOXOHJpUjaMa U TpPEeTCTaBba TIJIaBHU E€HJIOTE€HU
anTHoKcHuanac y henmmjama. HajpacnpoctpameHuju je HENPOTEUHCKU THOJ Y hennjama,
a TJIaBHO MECTO HEroBe CHHTe3e y opranusMmy je jerpa. GSH mma Hexonmko Beoma
BOXHUX (U3HOJOMKUX (YHKIH]ja KOje TPOUCTUYY W3 JBE HETOBE CTPYKTYpPHE
cnenduunocTu: 1) mMa cino00IHY THOJHY TPYIy W 2) caipXd HeclnenupuiHy 7y-
[IIyTaMuJ NenTUAHY Be3y u3Mmely rayramarta u uucrenHa. CroOojHa THONHA rpymna
YUHU TJIYTAaTHOH jeAHMM OJ HajooJbuX penokc mydepa y hemuju, TOK MPUCYCTBO Y-
nentunHe Bese mtutd GSH ox nerpamanuje moMmohy yoOM4YajeHUX IETyJapHUX
aMUHOIIENTHa3a U oMoryhaBa My y4ecTBOBam€ y TPAaHCHOPTY aMUHOKHCEIHMHA. Y-
MEeNTHJHA Be3a Ce HMCKJbYUYHMBO XHJIPOJIM3Yje IEJCTBOM Y-IIIyTaMHJ TpPaHCIENTHIA3e
(Sastre et al., 2005). Hajsaxxuuje ¢yHKImje riayrationa y henuju cy: a) menyje Kao
KOGH3MM M YYeCTBYje Yy TPAaHCIOPTY aMHHOKHCENInHa, 0) ydecTByje y MeTaboIu3My U
OJlp>KaBamy THOJHHUX Ipyla MPOTEHMHAa U HUCKOMOJEKYJIApHUX jeAMIbEHa Kao HITO CYy
LUCTENH U KOEH3UM A, B) pereHepuilne acKOpOMHCKY KHCEIHMHY U OJipikaBa je y
pelyKOBaHOM OOJIHMKY, I') y4ecTByje y (hopMupamy 1€30KCUPUOOHYKICOTHA, /1) BPIIH
nerokcudukaiujy peryjyhu enzumarcku (GSH-S-TpaHcdepasze) unm Hee3UMaTCKU ca
TOKCUYHHUM jeuberbuMa npu yeM Hactajy GSH konjyratu, I)) mruta opranusam on

OKCHJIAaTUBHHUX OH_ITChCHJa, npnu 4YeMy HCCH3UMAaTCKHU pearyje Ca PCAKTHUBHUM
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KHCCOHWYHHM BpCTamMa WM YUYECTBYje Y pasrpailkbu TEpOKCHIa Kao CYICTpar

riyraTHoH nepokcuaase (Anderson, 1998) (cmika 16).

S:ys I Glu
CuHtesa
y-glucys
Nerpagauuja VGW
" P >KoeH3VIMCKe
TpaHcnopT y 5 GSH dyHKumje
NADP*
I'IpOTeMH
GSH Tuompauccpepase
Mepokcupase cssg | OKem po-
GSH S-konjyratn  Peakuvje ca ROS reduktaza  pefykuuje
lNpoTekTuBHe
yHKUKje
v
GSSG NADPH, H*

Crnuka 16. Metabonu3aM 1 0OCHOBHE ()YHKITH]E TIIyTaTHOHA

Moxkpahna KuceJMHAa je Kpajlbl MPOAYKT MeTaboJdu3Ma MYPHUHCKHX
HYKJICOTHA W TPEJCTaBJba Ba)KaH (PU3HOJIONIKK aHTHOKCUAAHT, nonpuHocehn oko 60
% YKYITHOM aHTHOKCHJATHBHOM KaIlallUTETy IIa3Me 3[PpaBUX JbYIAH. TOKOM €BOIYIIH]je
HEHA KOHIICHTPAIMja je y CTaJTHOM MOPACTy U CMaTpa ce Jia je 3aMeHHJIa aCKOPOUHCKY
KHCEJIMHY Kao TJaBHOI aHTHOKCHIAHTa Y METa0OoJU3My JbYJICKOT opranuzMa. Hakon
mpojlacka kpo3 ¢uirpanujy y OyOpesuma, teno peacopOyje oxo 90 % moxpahne
KHCEJIMHE, IITO JIOBOJFHO TOBOPH O BAXHOCTH (YHKIMja KOje 00aBiba y OpraHu3zaMy
(Carocho u Ferreira, 2013). AHTHOKCHIATHBHA AKTHMBHOCT MOKpahHe KHCEIHHE ce
omtena y cienchem: mrutu eputpormre on omrehemba CHHTICTHUM KHCEOHHKOM WIIH
t-OyTHIIXUAPOTIEPOKCUIIOM, HHXUOUpA JTUMUIAHY MEPOKCUIANN]Y, CMalbyje OKCUIAIN]Y
XEMOTJIOOMHA HHUTPUTAMA, WHXUOWMpA OKCHIATHBHY JeTrpajalujy XHjaTypoOHCKE
kucenune, mtutd JIHK ox cnobomnopamukanckux omrehema, nHxubupa omrehema
0a3a HYKJIEMHCKUX KHCEJIMHA M3a3BaHUX O30HOM M Be3yje jOHE IMpela3HUuX MeTaja y
cnabo peakTUBHE Komruiekce. MokpahHa kucennHa Moxke na mudyHayje u y hemmje,
TaKo Jia CBOje JICJI0Bambe MOJKeE Jla UCToJbH 1 uHTparnexyiapHo (Kaur u Halliwell, 1990).

Koen3zum Q10 je jenumeme u3 rpyne yOMXMHOHA, a Heroa (eHosHa

CTPYKTYpa 0M0ryhaBa MY AaHTUOKCHUIAATHBHO JCJIOBAKLC. Cunreruiie ce Y OpraHusmMy
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i ce YHOCH W IyTeM XpaHe. EceHIMjadHHu je €0 MUTOXOHJIPHjATHOT EeJIEeKTPOH-
TPAHCIOPTHOT JIaHIIA Y KOME CIIY)KH Kao HOcad eJIEeKTPOHa W IpOTOHA, 300T uera je
JIOTIMPaH y YHYTPAIlkh0o] MEMOpAaHU MUTOXOHJpPH]jA, alld Ce Takohe Hama3u M y APYTUM
henujckum MemOpanama u y nunonporerauma (Grune et al.,, 2005). Hamasu ce y tpu
OMOJIOIIKK peJIeBaHTHA OOJMKA: MOTIYHO OKCHJOBAHU XWHOH, NEIMMHUYHO PEAYKOBaH
CEMHUXHMHOH pajaukan (yOMCeMHXHMHOH) W TOTIYHO penyKoBaHU yOmxmHOJ. KoeH3um
Q10 Bpmm npeBeHNHjy HOpMHUpaa JTUMHIHUX TEPOKCHIT pajuKaia, ajau Takohe Moxe
u ga Heyrpanume Beh Qopmupane nepokcun pagukane. [Ipyra BakHa ¢yHKIMja
koensuma Q10 je perenepariuja Butamuna E u L] (Turunen et al., 2004).

Buramun K je nunoconyOuIHM BUTaMHUH KOJU CE€ y OpPraHU3MYy CKIIQIUILTH Y
MacHMM TKHBUMa W jeTpu. Moske ce Hahm y TpH MOJIEKYyJICKa OOJHMKa 3a Koje je
3aJeIHUYKO TPUCYCTBO 2-MeTWi-1,4-HaTOXMHOHCKOT TIPCTEHa, alil ce MelycoOHO
pasnuKyjy 1mo cTpykrypu 6ounor nanna: 1) sutamud K1 (dunoxunon), 2) suramun K2
(menaxuHoH) u 3) ButamuH K3 (MeHadTOH MM MEHAIMOH, CUHTETCKH OOJIMK KOjU ce
aNKWIaKujoM tpeBoaud y meHaxuHoH) (Shearer, 1995). ITopex OCHOBHUX OHITOIIKHX
¢dbyHK1Mja (akTUBaIMja MPOTPOMOWHA W Koaryjaluja KpBU U yYECTBOBAWKE y CHHTE3H
KOLITAaHOT NpPOTEHHa OCTEOKalIlMHa) BUTaMMH K MMa W 3HauajHy aHTHOKCHAATHBHY
aKTUBHOCT Jenyjyhn Kao UWHXHOMTOp JunuaHe mnepokcumanuje. Burtamun K-
XUAPOXUHOH je oko 10 myra akTUBHHjU OJ o-TOoKOodeposia y peakiuju ca
(denokcupamukamumMa u oko 100 myra edukacHHUju O yOMXWHOJA y PEreHEpaluju
Butamuna E (Mukai et al., 1992; Mukai et al., 1993).

o-/IunonHcKka KHCeJIMHA j€ CHJIOTeHHM THOJ U IMPEACTaBJba ECEHIMJaIHU AE0
nexkapOOKCUIATUBHUX €H3MMa O-KeTOKHcennHa. He mpumaza rpynu eceHIMjaTHUuX
HyTpHjeHaTa jep MOTY Ja je CUHTETHILY U KUBOTHIE U JbYAU. Y OPraHU3My ce Halla3u
U Y OKCHJOBAHOM U y PEAyKOBaHOM OONUKY, MpU 4YeMy U jelaH U JPYrH HMajy
antuokcuaatuBHa cBojctBa (Grune et al.,, 2005). JIumouHCKa ¥ AUXUAPOTHITOMHCKA
KUCEIWHA  Y4YeCTBYjy y  peaykuuju  okcugoBaHor  riayratrnoHa  (GSSG),
JEeXUIPOACKOPOMHCKE KHCEIMHE, TOKO(EepoKCHI paaukaga M yOMXMHOHA, BpIIe
Heyrpanusanujy ROS u RNS, u umajy criocoOHOCT Xenupama joHa Mpella3HuX MeTaja
(Packer et al., 1995).

BuanpyOun je KyTu pacmajHd MPOAYKT KartaboiiM3mMa XeMa, a HEroBo

AHTUOKCHAATHBHO I[CjCTBO ce 3acHUBa Ha CIOCOOHOCTH Ja OTIYCTHU JBa BOAOHHWKOBA
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aToma. Y (DU3HOJIONIKUM YCIOBUMA, OMIIMPYOHH je crioco0aH aa peaykyje Tokodepore,
ycropaBa JUIHIHY TEPOKCHIAIN]Y, PETyje ca CyNepoKcua aHjoH paaukaioM u RNS u
OWTHO JONPUHOCH YKYITHOM aHTHOKCHIATHBHOM KallalUTETy IIa3Me HOBOpoheHuaaw.
MelhyTtuMm, y BUIIUM KOHIIGHTpalMjaMa OmiypuOuH uma TokcuuHo aejctBo (Yesilkaya
et al., 1998; Nakagami et al., 1993).

Butamun E je Beoma BakaH €CEHIMjAJIHU JIMITOCONYOMJIHM aHTHOKCHIAHT,
HaJIa3W Ce y JIMIOMPOTEHMHCKAM YeCTHIIaMa a aKyMyJupa ce y jeTpH W y MacHHUM
henujama. Ilox ButamuHoM E oOnvHO ce mojpa3ymeBa Beropa Haj3acTyIlJbeHuja opma
- a-Toko(eposi. Mehyrum, oH TIpencTaBsba TpyIy 01 0caM MPUPOJIHUX ToKodepoa (a-,
B-, y- u o-Tokodepona) U ToKoTpueHosa (a-, P-, y- U O-TOKOTPHUEHOII).
JIunmoconyOuTHOCT W MOJIEKyJIapHa CTpykTypa ButamuHa E omoryhaBajy my ma kao
AHTUOKCHUJIAHT JieNTyje y henrjcKkuM 1 MUTOXOHIpHUjaTHUM MeMOpaHaMa, ITUTehn ux o
JUTIAIHE TIEPOKCUIAIMjE U JEjCTBAa CIO0OJHMX paaukana. AHTHOKCHIATUBHA
aKTHBHOCT TOKO(epoJia 3acHUBa ce Ha MOTYNHOCTH J1a OTITyCTE J]Ba IPOTOHA MIPH YEMY
npenasze y cao00HOpaIuKaICKH 00IHK - Tokodepun paaukain. Tokodepun paaukan ce
cTabmin3yje AeIOKaIM3aIlMjoM HECTapeHOT eJNeKTpOHa M Kao TakaB HE pearyje ca
IpyruM MOJIeKyluMa M He u3a3uBa Aajba outehewma. Perenepamnuja Butamuna E ce
00aBJba peayKTaHTUMA Kao IITO Cy YOMXWHOJ, aCKOPOMHCKA KUCEIMHA, TIIyTaTHOH
nuxuaposrmnonHcka kucennna (Kagan et al., 1990; Coombes et al., 2001).

Buramun I (ackopOMHCKa KHCETWHA) € Hajjayd  XHAPOCOJYOHIIHU
AQHTHOKCHJIAHT U NPEJCTaB/ba E€CEHILIMjaTHU HYTPHUJEHT 3a JbYACKH opranuszam. JIBa
HajBaXHUJa aHTUOKCHUJATHBHA JejcTBa BuTamuHa L[ cy: crnpeyaBame nepokcuiaiuje
JTUNUAA KOJy M3a3MBajy XUAPOKCUIHHM pPaguKald U HeyTpaaucame HH(IaMaTOPHUX
daxTopa oxcumaruBHor crpeca (Packer, 1997). Ilopen tora, acKOpOMHCKa KHCEIHHA
MMa CHOCOOHOCT Ja pereHepuiie okcuioBaHe (opme riyratuoHa, ButamuHa E u f-
KapoTeHa. MelyTuM, YKOIUKO je MPUCYTaH y BEIMKO] KOJIMYMHU M Y YCJIOBHMA
noBehaHe KoHILIeHTpalyje Merana, BUTaMUH L[ Moke nenoBaTH M MPOOKCHIATHBHO,
penykyjyhu Fe** y Fe®* u ycnoBmasajyhu (eHTOHOBY peakiijy H HacTajamse
XUJIPOKCHIT pajiuKana:

Fe** + L-ackopbumcka kucenmuna — Fe” + exuapoackopOUHCKa KHCETHHA

Fe** + H,0, — OH' + OH  + Fe**
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@deHOJIHA jeaumbelha TPECTaBbajy BeoMa OpOjHY M XETEPOreHy Tpymy
MOJIEKyJa, MpH Yyemy ce y Omsbkama cuHTeruiie Bumie oa 10000 pasnuuutux eHomna.
30or 3Havaja (eHONHUX jeoUmECEHa 3a TEMy OBE JHUCepTaldje, oOBa TIpyma

anTuokcuanara he Outu obpalheHa y noceOHOM IMOTIIaBIbY.
2.4 ®PEHOJIHA JEJIUIBEBA

®denoyu Ccy jenHa OJf HAJIO3HATHUJUX Tpyla MPUPOJHUX AHTHOKCHIAHATA Y
Hay4HO] JuTeparypu. To cy XeMHjcKa jenmbermha Koja caapxe Oap jeaH apoMaTHYHU
npctel (Cs) ca jeqHOM WIM BUIIE TUPEKTHO BE3aHUX XHUAPOKCHIHHX TpyIa.
HajjennocraBHMju U3 OBe KJIace jeUEHa Cy MOHO(EHOIU KOJU CalpiKe caMO jeIHY
XUJIPOKCUIIHY Tpyny. budenonu mmajy nBe XUIpPOKCUIIHE TpyIe NUPEKTHO BE3aHe 3a
apoOMaTUYHU TPCTEH, JOK C€ TMOJ IMOojMOM MOJIM(EHOIN MojJpa3yMeBajy (eHonHa
JenMmbema ca BUIIE OJ JBE OBaKBe XUIpoKcwiaHe rpymne. Iloctojame Benwkor Opoja
MO3HATUX CTpyKTypa ¢eHona (Bume o 10000 paznuuuTHX jeaumerma) oljalimaBa ce
BUX0BOM MoryhHoIthy f1a cTBapajy pa3inuyuTe KOMIUIEKCHE MIHMKO3UAE, TPOMEHJbUBOM
CTEXHUOMETPHJOM MOJIEKYJa U HUXOBOM crnocoOHomhy ma dopmupajy momaumepe.
Orpomua BehuHa (eHosa je pacTBOPJbMBA Y BOJM U Y TIIMKO3UIHOM OOJIMKY Cce HaJla3u
CMEIITEHA y BaKyoJlama, 0K je Mamu jaeo sunoduiaan ((hiaaBoHH, (GIaBOHOI METHI
€CTPH) M PacTBOPJbUB y BOCKOBHMMAa W Haja3d c¢ y emmuepMmucy Ombaka (Saltveit,
2010).

deHoJIHA jeTMbemha HACTaJy Kao MPOAYKTH CEKyHIapHOT MeTaboam3Ma Ousbaka,
a ’bUXOBO MPUCYCTBO y aHUMAJIIHUM TKMBHMa j€ MOCIeINIIa KOH3YMUpamba OHJbHE XpaHe
(Shahidi u Naczk, 2003). V OGmbkama uMajy OpojHe (DHU3HMOJIONIKE M EKOJIOIIKE
¢dbyHKIIMje, a HeKe 0] HajBaXKHUJUX CY:

1) yTudy Ha pacT ¥ pa3Boj OMJbaKka Y4eCTBOBAIEM Y PEryiallfju TPaHCIOPTa
aykcrHa (OMJPHU XOPMOH 33/Iy>’K€H 3a pacT U pa3B0j Ha CBUM HUBOHMMA, O] IIETyJIapHOT,
MIPEKO OpraHa Jo 1ene Ousbke);

2) omoryhaBajy ananTaiujy OMibaka Ha NPOMEHE OHOTHYKOT U a0HOTHYKOT
OKpYXema;

3) deHOIM MPUCYTHH Y KYTHKYJIM U €MHIpMATHIM hesrjaMa MITHTE OCETIhUBE
cacrojke OmspHMX hemmja (AHK, PHK, wutn.) on mrernor UV 3pauewma u moryhe

CBETJIOCHE JIECTPYKIIHje; TBOCTPYKE Be3e apOMAaTUYHOT MpcTeHa edukacHo armcopOyjy
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UV 3paueme, a (IaBOHOUIU TPEICTaBIbajy TJIABHE KOMIIOHEHTE OBOT XEMHjCKOT
mTUTa; noBehame MHTEH3UTEeTa 3padema u3 UV 00acTu CTUMYNUIIE CHHTE3Y U
aKymyJnanujy (aaBoHomnna y Bakyosiama enuaepMaiHux hemuja, a Takolhe HHTEH3UBUpa
u cuHTe3y (rmaBoHONAa ca BehuM OpojeM XUAPOKCHIHUX Tpyna KOju CE OJIUKY]Y
nmoBehaHUM aHTHOKCHIATUBHUM KallalATETOM;

4) 06ojeHr MOJU(EHOIH, HAPOYUTO AHTOLUjaHH, UMAjy BEOMa BaXKHY YJIOTY Y
MpUBJIaYEHy ONpalIBaya (CIy)Ke Kao aTpaKaHTHU 3a MOJINHATOPE);

5) akymynainuja TaHMHA UMa 3a Wb 0jI0Mjame XxepOuBopa (Ousbojeia); Haume,
TaHMHCKE MaTepHje JOMPHHOCE CTBapamy TPIKOT yKyca W MHTEparyjy ca mpoTeHHUMa
nHxuOupajyhu gaejctBo ojpeheHHMX TUTeCTUBHMX €H3UMa 4YHME C€ CMamyje
CBapJbUBOCT;

6) ompehenn momudeHonn (KyMapuHH, PUTOATEKCUHH, JTUTHUH) MITHTE OHIBKE
O]l TTaTOTeHa, MHCEeKaTa M JPYTruX OMJEHUX KOMIIETUTOPA;

7) nmurauH 06e30el)yje MexaHWUKy CTaOMITHOCT OMJbaKa, U 3ajeIHO ca KYTHHOM U
cyOepuHOM crpedaBa MPEKOMEPHO HCYIIMBamke; Takohe, OH TONMPUHOCH YBpCTOhM
IJ10/10Ba, IITUTEhN UX OJ1 MEXaHUYKUX MOBpE/Ia M Halaja MHCEeKaTa U MaToreHa;

8) momudenomm mocenyjy jake aHTHOKCHAATHBHE KApaKTEPUCTHKE M HMajy
ylory y yOlla)kaBamky OKCHIATHBHOT cTpeca (HapouuTo Tmocie OepOe, 3a Bpeme

CKJIaJMIITEHba), PO aykaBajyhu pok ymorpede miomosa (Lattanzio et al., 2008).

2.4.1 buocuHTe3a (PeHOTHHUX jeTUbEHA

buocunTe3a QeHOMHUX jearmbeba OJIBHja Ce MPEKO JIBa METa0OIMYKa ITyTa: a)
METa0OJIMYKOT IyTa UIMKHMMUHCKE KHCeNMHEe W 0) MeTaOOJMYKOr ITyTa MajOHCKe
KUCENMHE (aleTOreHHHCKH IyT). MeTaboIMuKy IyT IUKUMCKE KUCEIHHE MPEeCcTaBIba
TJIaBHU XeMH3aM OMOocHHTe3e (PEHOIHUX jeAnbeha y OMibKama, JIOK je alleTOTeHUHCKU
MyT 3HauyajaH u3BOp (heHosia KOJ rJbUMBa U OaKTepHja, a Mame j€ 3Ha4yajaH KOJ BHILIUX
owmpaka (Saltveit, 2010). Iukiyc MIMKMMUHCKE KHCEIMHE MOYUEE PEAKIIMjOM
eputpo3a-4-pocdara (Hactanor y neHto3a ¢ochatHoM myry) u dochoeHonmupyBara
(HacTayior y mpolecy IVIMKOJIM3€), a HAKOH HH3a CII0)KEHUX OMOXEMHJCKUX peakluja
HacTaje IMUKUMUHCKA KUCEeNIMHA U3 KOje JJajbe HAacTajy aMMHOKUCENIMHE (eHUIalaHuH U

TUpo3uH. {DeHmnamaHuH W TUPO3UH cCy Tpekypcopu Hajseher Opoja (enomHUX
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Jjembeha, a ’UXOBOM JCAMHHAIIMJOM HacTajy jenumema ca Cg-C3 CTPYKTYypOM, Koja ce

3aje/IHNYKH Ha3uBajy GeHumnponanonu (ciauka 17).

deHunanaHuH
__ iwmasa

deHunanaHuH
trans-uMMeTHa KucenuHa

3 Manoumn

Trsia . Ctunbenu
WUrHaH

CoA Tun6en
CUHTasa

Ca - Cs

XankoH
CUHTa3a

03
’C 3'

CybepuH, KyTUH l
’ ' dnasoHOMAMU

TaHuHU

| T— n / deHunnponaHoua . 3 Manoxun
W

Cnuka 17. Cunresa penunnponanonaa o henunananuna (Craft et al., 2012)

@deHmnanaHuH je TPUMApPHHU CYNCTpPAT 3a CUHTE3Y (EHUINPOINAHOMIA KOJ
BehuHe OMsbaka, 10K JleaMMHAIU]y THPO3MHA MOTY J1a Bplle caMO OuJbKe U3 MOPOJHILIE
tpaBa (Poaceae) (Dewick, 2002). Exsum (eHuIaTaHuH aMOHHUjYM JiHa3a KaTalu3yje
peakuujy AeaMuHanuje (peHUIATaHUHA MIPH YeMy HacTaje IUMETHa KHCeJIMHA, Koja ce
nasbe Tpanchopmuiie 10 octanux Ce-Cs peHunnmponaHonsa, KyMapuHcke, KadenHcke,
depynuyHe ¥ CHHANMHCKE KHCEIMHE W HUXOBUX JepuBara. KymapuHu Hacrajy u3
MMETHE KHCEeIMHEe TpeKo trans-2-KymMapuHCKe KHUCEIHMHE, NUKIN3alUjoM Koja

oOyxBaTa HEEH3UMCKY TpaHchopmanujy NpUPOJHOT trans-obimka y Cis-u3omep.
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Penyknujom ¢epynudHe KuCeNMHE HacTaje KOHU(EpWI alKoXoJ, BakaH MPEKypcop

nurHuHa (cnuka 18) (Parr u Bolwell, 2000).

deHunanaHuH -C
-N H3 2
—
¢peHunanaHuH
nuasa
trans-UnMeTHa HOOC
KucenuHa BeHsoeBa kucenvHa
P ., MOHOOKCU2EeHa3a
00C 450
TUpo3unH o 1
-NH3
mupo3uH
nuasa
#
OH

p-kymapHa KucenvHa p-xunpoxcu 6eHsoeBa

Xudpokcunase -CQ
2

Kymapun ankoxon i OH
OCHy

deHon

OCH, Kade kucenuHa

CuHanun ankoxon

O-memun mpaHcgpepase
T HOOC

KoHudepun ankoxon

HOOC

Cnuka 18. Cunresa Hekux ¢enonnux kucenuna (Craft et al., 2012)
2.4.2 Knacupukanmuja u kapakTepucTuke (peHOTHUX jeTHIbeHha

TpagunmonanHo, ¢deHoNHa jeAumEeHa ce Jele Ha JBe TIIaBHE TIpyle:
(daaBoHouae v HediaBoHouae (ciuka 19). daaBoHOUIN Cy MOTH(EHOTHA jeIUbCHHA
ca 15 yribenukoBux atoma u ca Cg-C3-Cg CTPYKTYpPOM, KOJ KOJUX CY JBa apoMaTH4YHA
npcreHa MelhycoOHO moBe3aHa TPUKapOOHCKUM MOCTOM. Ha OCHOBY omiiTe CTpyKType

MOTy ce MOJEIUTH Ha TPHU rpyne: npase (aaBoHOMIE, XadKoHe U aypoHe. [IpaBu
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¢dbnaBorouan (y JajbeM TEKCTy camo (DIaBOHOMAM) C€ Ha OCHOBY MoIu(UKaiuja
nentpanHor C-mpcteHa naene Ha: ¢uiaBoHousie, ¢uiaBone, (rmaBaH-3-oie, (IaBaHOHE,
nzoduiaBone u anrouujanuauHe (ciawka 20). Hajaknuja (eHosHA jemurmberma O
IMjeTaIHOT 3Hayaja ®3 rpyne HeuaBoOHOMIA Cy: JCPUBATH XHIPOKCHOCH30€BE
kucenune (Ce-Cy1), nepusatu xuapokcunumeTae kucenute (Cq-Cs) u ctundenn (Ce-Co-
Ce). Iopen moMeHyTHX jeluibCHa, OBOj IPYIHU TPHUNANA]y U KyMapHHH, JUTHAHU H
JIMTHWHH, TAHUHKM M HEKa Jpyra Mame paciupocTpamena jeaumermna (Andrés-Lacueva et

al., 2010; Jaganath u Crozier, 2010).

®deHonmn
I
[ |
®nasoHonaun HechnasoHouaun
®nasoHouau XankoHu AypoHu —| DeHornHe KucenuHe
XuppokcubeHsoeBa
—| dnasoHONM | KUCenuHa
—| dnaBoHu | XuapoKcuunmeTHa
KUcenuHa
——| ®nasaH-3-o0nu | _| Kynapuin |
\—{ MpoaHTouMjaHnaUHK _‘ CruiGan |
—| dnaBaHOHM |
—| ITurHaum |
—| AHTOUMjaHMANHU | _| PR |

—| N3ochnaBoHn |

KoHpeH30BaHU TaHUHU l

Xvuaponusabunum
TaHUHKU

Cnuka 19. Knacudukaimja ¢penonnux jeaumerba (Vermerris u Nicholson, 2007;
Jaganath u Crozier, 2010)

2.4.2.1 ®daasononan

daBOHOUAM UMajy CKeNeTOH AudeHWIponaHa, Ko Kora cy /aBa OeH3eHOBa
npcreHa (A u B, ciuka 20) moBe3aHa TpUKapOOHCKUM MOCTOM, KOJH Y CiIy4ajy IpaBUX
¢aBoHOMJAa ca TPCTEHOM A Tpaau 3aTBOpeH nupaHcku mnpcereH. Kon aypona

TPUKapOOHCKH MOCT ca NMPCTeHOM A rpaau (QypaHCKH MPCTEH, JAOK je KOJ XaJIKOHa
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TPUKApOOHCKM MoOcCT JnuHeapaH. I[IpaBu ¢maBoHOMAM ce OOMYHO Hajaze y OOIUKY
TJIMKO3U/a, YIJIAaBHOM ca TIYKO30M M pamMHO30M, alu ce Takohe Be3yjy U ca
rajlakTo3oM, apaOWHO30M, KCHJIO30M, TIYKYPOHCKOM KHCEIMHOM WTA. bpoj
TJIMKO3UAHUX jeIMHUIA ce 00n4YHO Kpehe o1 jemHe 10 TpH, Maaa cy WACHTU(UKOBAHH U
¢dnaBoHouau ca uetupu u ner riaukosugHux jeaununa (Vallejo et al., 2004).
CTpyKTypHE KapakTepuCcTUKe TnpcTeHa B u MoryhHocT XuApOKCHIaluje U
rmko3unanyje Ha A, B u C npcreny, unHe daaBoHOUIE HajBehoM M Hajpa3HOBPCHH]OM
rpynom ¢uroxemukanuja. Tagan Opoj hbmaBoHOUIa HUJE YTBphEH, a cMaTpa ce 1a ce OH

kpehe y pacniony o1 2000 o 6500 (Tsao u McCallum, 2010).

AHTOUMjaHUAUHU

OH
®dnasaH-3-0nun

(0]
dnaBaHOHU

Cnuka 20. CtpykType riaBaux noarpymna ¢uaaBonoua (Jaganath u Crozier, 2010)

XaJKOHH

XaJKOHU U JUXUAPOXAIKOHM MMajy snHeapaH Cs J1aHal] KOju IOBe3yje J/Ba
apoMaTH4YHa NpCTeHa, NpU dYeMmy je koA xankoHa Ciz naHan He3zacuheH a KoA
auxopoxaikoHa 3acuheH (ciuka 21). XankoHu cy IpeKypcopH y CHHTEe3H (piraBoHOM A

1 n3oduaBoHona (cinuka 17) ¥ MIMPOKO Cy pacpoCTpambeHu Y OUJbHOM CBETY.
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OH OH
HO OH HO OH
B B
o o
OH o OH o)
XankoHu OuxuapoxankoHu

Cnuxka 21. CTpyKType XaJKoHa U AUXHUIPOXAJIKOHA

300r BeoMa MIMPOKOT CHEKTpa OHOJOMIKMX AaKTUBHOCTH (@HTHOKCHIATHBHA,
AaHTUMUKPOOHA, AHTHJIAJIIMAHCKA, AHTHKAHIIEPOTEHa, AHTHAHTHUOTEHA,
AHTUMH(PEKTUBHA U aHTHUMH(JIaMaTOpHA) U MOTYhHOCTH CHHTE3€ XaJKOH aHaiora y
MEIWIMHCKE CBpXE, OBa jeMIEHha Cy IMOCICAUX JNCIEHHja TPEeIMET BEIUKOT
uHTepecoBama (Detsi et al., 2009). Hajno3HaTuju npupoaHr OHMOAKTHBHHU XaJKOH je
KCaHTOXYMOJI, KOJU C€ JeIWHO Hala3d Yy IBacTHMMa >KEHCKMX OHJbaka XMesba
(mmmapuiiamMa xmesba), 300T 4era je MHUBO TJIaBHHM JIMjETAIHH U3BOP OBOT jeAMHHCH-a

(cmuka 22). C 003upoM aa je XMeJb jeJAWHH M3BOP OBHX jCAMIbCH-a y MUBY, HajBehun

N30NPEHUN FEPAHMN OH
HO HO OH
. e
KcanToxymon [OesmetnnkcaHtoxymon 3'-repaHunNxankoHapuHreHmH
(Tparosu - 3,4 mg/L) (Tparosu - 4 mg/L) (neTekToBaH)

OMe O OMe O
5'-npeHunkcaHToxymon Kcantoxymon b KcanToxymon L
(netekToeaH) (neTekroBaH) (netekToBaH)

Cnuka 22. Xankonu uaentudukosanu y nuy (Collin et al., 2013)

yTUIa] HA BUXOB CaJip)kaj y MUBY MMajy cOpTa XMeJba, BEJIMUMHA J03Upamkba U HAYUH
XxMeJbera. KCaHTOXyMOJ je jeIHOCTaBHU NPEHUJIOBAHU XaJIKOH, a HajBehy Mmaxmy je
IpUBYKaAo 300T CBOje BeOMa M3pakeHEe aHTHKaHIleporeHe akTuBHoctu (Stevens u Page,
2004). Toeehamem caapxkaja o-KUCEIMHA Yy XMesby noBehaBa ce M KOHIIEHTpaluja

kcanroxymona (De Keukeleire et al., 2003). KcanToxymon TokOM mpoiieca KyBarba
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CJIaIOBMHE BEOMa JIAKO M30MEpHU3yje Y M30KCAHTOXyMOJI (TIpHIaia rpymnu QaaBaHoHA),
Tako 1a camo 15 mo 50 % ox caapikaja KCaHTOXYMOJIa Y XMEJbY OCTaje y (MHATHOM
nuBy (Biendl et al., 2002; Biendl et al., 2004). Stout u Porter tumoBu nuBa uMajy
HemTo Behw cajpikaj KCAaHTOXYMOJIA jep TaMHH CJaJIOBU CapKe JelUIbEma Koja
uHxubupajy meropy usomepusanmjy (Walker et al., 2003). Ymorpebom xmespHHX
mpon3Bojia obOoraheHuX KCAaHTOXYMOJIOM Yy KOMOWHAIUMjU ca KaCHUJUM XMEJbCHEM

Moryhe je 3HauajHO ToBehaTu caapikaj KCAHTOXyMOJIa Y TIHBY.
AypoHu

Ayponmu, (Z)-2-6enzunmueH-o6en3odypan-3-(2H)-oHu, HacTajy HUKIU3AHAjOM
XaJKOHa TAe Meta-XuApOKCHII Tpyla pearyje ca o-yrJbeHHKOM TpH 4YeMy HacTaje
neTowiaHu xerepouukanunu npeten (ciamka 23) (Vermerris u Nicholson, 2007). Ogo je
jenHa o]l HajMamke MpOoydaBaHUX Trpymna (IaBOHOWAA W BEOMa je peTKa y MPUPOIH.
3acTyIbeHH Cy yIJIaBHOM y OMJbKama IBETHHIIaMa, HEKMM TanpaTnMa, MaxOBHHAMAa U
MPKHM MOPCKHM ajirama, a JIo caja je omucano oko 100 mpupomuux aypona (Huang et
al., 2008). OxroBopHu Cy 3a CBETJIO XKyTy 00jy HEKUX yKpacHUX mBeha, a Hajo3HATH]U
MIPEJICTAaBHUIIM OBE TPYIE jeAUIbEHha Cy aypeyCUIuH, Cyl(ypeTHH U MapUTUMETUH

(Detsi et al., 2009).

OH

HO

)
OH

Cnuxka 23. CtpykTypa aypoHa

daaBoHoOIHN

®dnaBoHONM Cy HajpacnpocTpameHuju (uaBoHouau y OwibHOj xpanu. Ha C
IpcTeHy uMajy ABOryoy Be3y u3mely apyror u Tpeher yrjbeHHUKOBOI aromMa U KETO
rpyny Ha mosunuju 4 (ciuka 24). HbuxoBa cHHTE3a CTUMYIHCaHa je€ CYHYEBOM
cBeTJiolhy, ma ce yrJIaBHOM aKyMyJupajy Yy CIOJballllbUM TKMBMMa Boha M moBpha.
Valant-Vetschera u Wallenweber (2006) cy onucanu 393 ¢aBoHOJ aryinkoHa, KOjU Cy

B€OMa pPasHOBPCHU Yy MOTJICAY HaYMHA xm[poxcnﬂaunje n MCTI/IJ'IaI_II/IjC. d1aBOHOU Ce
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CKOpO yBEK Haiaze y (OpMH IJIMKO3M[Ja, a O] MpHCYTHE IiehepHe jeqUHHIIEC 3aBUCH
BUX0Ba OMO0CTYHOCT. boja mM Bapupa oja 6ene 10 KyTe, a Hajno3HaATHju (pIaBOHOI
arJiMKOHM Cy KBEpPUCTHH, MUPHICTHH, KeMI(epoal ¥ METWUIOBAHU JCpPHBAT
nzopamHeTnH. OJ CBUX (PJIaBOHONA, HAj3aCTYIUBCHHjU CY TJIMKO3WUIHM KBEpLETHHA U

kemrdeposa, kojux uma Hajmame 279 u 347, pecniekrusno (Williams, 2006).

R1
OH
HO o Kemndepon Ri=H, Ro=H
| R2  Keepuetun  Ry=H, R,=OH
OH Mupuuetus  R{=0OH, Ry,=0OH

N3opamHeTnH R,=0CH, R,=H
OH O P 1 3, N2

Cnuka 24. Hajsnavajuuju ¢uraBononu (Tsao u McCallum, 2010)

I'poxhe (Vitis vinifera) m mpowmsBomu on rpoxha campxke BeTHKH Opoj
paznmuuuTuX (IaBoHONA, a y HajBehoj KOMYWHU Cy IPUCYTHU KBEPIIETUH, MUPHUIICTHH,
kemnepoJi, H30paMHETHH, KBEPHETHH-3-O-TIYKO3H, KBEpIETUH-3-O-TIyKypOHHI,
KBepIETHH-3-O-TanakTo3u, KeMrdepoi-3-O-TIyko3ua u keMrdepoa-3-O-TalakTo3ug
(Makris et al., 2006). dnaBoHOIM MPUCYTHH Y TUBY HajBehUM A€I0M MOTHYY M3 XMEJba,
1 Hamasze ce y oOmuky riaukosuma (Boulton, 2013). V xemmy je merekToBano 16
(I1aBOHOJ TIMKO3U/IA, YIIIABHOM MOHO, T U TPUTIUKO3M/Ia KBEPIIETHHA U KeMII(epoa,
JIOK je MUpHIIeTHH npoHal)eH camo y TparoBuma. Mlako ce TOKOM KyBamba CJIaJIOBUHE U3
XMesba ekcTtpaxyje oko 91 % xkemndepon u 88 % KBepUETHH TJIMKO3U[A,

KOHIIEHTpAIIMja OBHX jeIMbCba y GHMHAIHOM IMHBY je camo Hekorko ppm (Callemien u

Collin, 2009).

di1aBoHn

@daBOHM Cy CTPYKTYPHO BeoMa CIMYHHU (JIAaBOHOJIMMA, a PA3NIUKY]y C€ JeAUHO
0 OJICYTHOCTH XHApOKcuiiHe rpyne Ha Cz atomy C-mipcteHa (ciuka 25). 3a pas3iuky o
(1aBoHOJA, HUCY IIUPOKO PaCIpOCTPABEHH, a BUXOBH HAjBAXKHUJU MPEACTABHULM CY
alMreHVH W JIYyTeOJMH ca CBOJUM TJIMKO3MIuMa. Y HajBehuM KOHIEHTpauujamMa cy
NPUCYTHU y TEPILIyHY, Lenepy U aptudokama. [lonmumeTrokcn (aaBoHH, Kao MITO Cy
HOOWJIETHH, CKYyTellapeuH, CHHEHCETMH W TaHIepPeTHH Hajlla3e C€ HCKJbYYHUBO Y

murpycuma (Jaganath u Crozier, 2010).
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TaHrepetuH R=H
HobunetuH R=0OCH;

AnureHuH R=H
Nlyreonus R=0
OH O CH,;0 (0]

Cnuka 25. Hajsaxxuuju npeacrapauiy ¢uasona (Tsao u McCallum, 2010)

daaganonu

@dnaBaHOHM WMAjy CIMYHY CTPYKTYpYy Kao (IaBOHHM, ca TOM Pa3JIMKOM IITO
(dbnaBaHOHH HeMajy ABOTYOy Besy m3mel)y mosunuja 2 u 3. Takohe ce Ha3uBajy u
IXUIpOo(IaBOHH, M IPECTABIbajy PEIATHBHO May OATPyNy (IaBOHOHIA.

Crpykrypa (QuiaBaHOHa je W3Yy3€THO pEakTHBHA U TMOJJIeXKE peaklnjama
XUJIpOKCUIIAlM]je, TIUKO3WjIanuje u o-MeTwiauuje. Hekun ¢QrnaBaHoHu Mory OuTtu
CYNCTHTYHCAaHU Ha JEAWHCTBEH HAYMH, KAao INTO Cy NPEHWIOBaHU (hIaBaHOHH,
dbypanodiapaHoHH, TUpaHO(IaBaHOHM W OEH3WIOBAaHU (UIaBaHOHHM, YMME HACTaje
BeJMKH Opoj cymcrutyucanux aepuBara (Grayer m Veitch, 2006). Xmess je riaBHU
n3BOp (¢uraBaHOHAa y TIMBY, a HAJ3acTYIJCHUJU Cy TIpeHUT (JIaBaHOHH,

M30KCAHTOXYMOJI, 6-TIPEHUITHAPUHTEHUH U 8-TIpEeHHIHAPUHTeHUH (XomenH) (cimka 26).

OH
V3ONPEHUN
e
= V3ONPEHAN
OH 0O OCH,0
HapurreHuH M3okcaHToxymon 6-NPEeHUNHEPUHIEeHWH
(mneTekToBaH) (Tparosu - 9,3 mg/L) (rparoewm - 0,56 mg/l)

OH

OH
W30NPEHAN

HO O Q O
H

OH © OH O
8-npeHMnNHapUHIeHUH N XoneuH 6-repaHunNHapUHreHuH
(tparoew - 0,24 mg/L) (Tparosm - 0,074 mg/L)

Cnuka 26. Hexu ox (naBanoHa uaentudukosanux y nuBy (Collin et al., 2013)

HapI/IHFCHI/IH u 6-FepaHI/IHHapI/IHTeHI/IH Cy y IUBY ACTCKTOBAHU CaMO Yy TparoBuma. 8-

NMPCHUJTHAPHUHI CHUH HaCTaje I/I3OMCpI/138.I_II/IjOM AC3MCTHUIIKCAHTOXYMOJIA, a MOCICABUX
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rOJMHA j€ MPHUBYKAO BEIMKY HaXkby Kao jelaH OJ Hajjauynx (UTOECTpOoreHa ca
MOTEHIM]aJTHO BEJIIMKOM OMOMEIUITMHCKOM mpuMeHoM (Stevens u Page, 2004). Illto ce
TUYE MpucycTBa (piaBaHOHA y BONy, OHHU ce YIJIaBHOM Hajas3e y HUTpycuMa y OOJIHKY
TJIMKO3K/a, a HajpaclpoCTPambeHUju Cy TIMKO3HIM HApUHTCHHHA, XECHepeTHHA W

epuoauktroia (Jaganath u Crozier, 2010).
HN3o¢praBonn

3a pa3nuky oxa Apyrux (raaBoHouaa, uzodiaaBoHU uMmajy B mpcTeH BesaH Ha
no3uuuju 3 3a C npcreH. Beoma cy orpaHn4eHo pacrpocTpambeHd y OMJbHOM CBETY U Y
3HAYajHUM KOJIMYMHAMAa Ce Hajla3e jeJJMHO y JeTyMHUHO3ama (MaxyHapkama). Coju u
NPOM3BOMMA OJ COje, U Y MamHM KOJMYMHAMa y macyspy u 000y (Graham, 1991).
[Tocenyjy ecTporeHcky akTMBHOCT, a Behy makiy Cy NPUBYKIM HAaKOH OTKpuha 1a
MMajy TPEBEHTHBHO JIEjCTBO KOJ KaHIepa Jojke u ocreomopose (Barnes, 2003).
N30(dnaBoHn reHUCTEeNH U Jau3euH Cy MpBU MYyT JeTeKTOBaHU y MuBY 1992. roaune
(Rosenblum et al., 1992), a HemTo KacHHWje HHXOBO MPHCYCTBO j¢ MOTBpheHO y 26
y30paka IMBa 3ajeIHO Ca BUXOBHUM IpeKypcopuMa GOPMOHEHTHHOM M OMOXaHHMHOM A
(Lapcik et al., 1998) (cmuka 27). Konmenrpanuja GopMOHETHHA je OMIa OKO YEeTHUPH
nyta Beha o1 KOHIIEHTpalyje Maua3euHa, JOK Cy T'eHHUCTeHH M OMOXaHWH A MMaiu
cnuyHe KoHIeHTpanyje. [lopekino oBux ¢puroecTporeHa y muBy joul yBeK HUjE MOTIIYHO
pazjammkeHo, alid ce MPETIOCTaBJba Jla BbUXOB U3BOP MOTy OMTH U ciaa u xmesb (Lapcik

et al., 1998; Tekel et al., 1999).

HO (o)

[eHucTeuH R
HaunaseuH R

R,= OH

H, R, = OH
®opmoHoHeTH R, =H, R,= OCH,
BbuoxaHuH A R,=OH, R,= OCH,

1

1

R

2

Cnuka 27. U3odnaBonu unentudurosann y nuy (Tsao u McCallum, 2010)

daaBan-3-0.11

®naBaH-3-011 Cy CTPYKTYPHO HajKOMIUIEKCHHMja TojKiaca (aaBoHoMIa, a
o0yxBaTajy jequmbemha 0/ jeTHOCTABHUX MOHOMepa, (+)-KaTeXHHa U HETrOBOT enmuMepa
(-)-enukaTexuHa, OO OJMTOMEPHHUX M TMOJMMEPHHX MPOAHTOLUjaHUINHA, KOJU CY

MO3HATH M Kao KOHJIeH30BaHM TaHWHHM (cnuka 28). HasuBajy ce jomr u daBaHOIM MM
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KaTeXWHH, a 3aBUCHO 0J1 cTepeo KoHpurypamuja sese u3mely B npcrena u yribeHunka Ha
MO3UIMjU 2 U XUAPOKCHUIIHE TPyIe Ha MO3UIMjU 3, MOTY UMAaTH JIBa €MUMepHa O0JIHKa:
(+)-xarexuH u (-)-eMUKATEXWH Cca HBHHUXOBUM OJropapajyhum nepuatuma. diaBan-3-
OJIK TIOJUICKY peakifjaMa XuAPOKCHUJIAlKje Py YeMy Hactajy (+)-rajokarexuH u (-)-
enuragokarexud. Takohe, Mory na ce ectepuduKyjy ca TaIHOM KHUCEIHMHOM rpajehu
KaTeXHH Tajare, OJf KOJUX CYy HajpacHpOCTPambCHUjU (-)-CMHMKATeXWH Tanat u (-)-
eMHUraIOKaTeXuH ranar. Beoma BakHa KapakrepucTuka (aBaH-3-oya je na Tpaje
moJiMMepe KOjU C€ Ha3WBajy TMPOAHTOIMjAaHUIMHU WM KOHICH30BaHH TaHWHH.
[TpoanTonmjanuman oOMYHO caapke on 2 10 60 MOHOMEpPHHUX jeIMHHUIIA, KOje CY
yrnaBHOM moBe3aHe Cg-Cs yIJb€HMYHOM BE30M. YKOJIHUKO ce Opoj MOHOMEpPHHX
jenuuunia kpehe ox 2-7, HasuBajy ce onmronpoantorujanuanau (Tsao u McCallum,
2010; Jaganath u Crozier, 2010). ®naBan-3-01u ce y Hajeehoj Mepu aKymyinupajy y
MOKOXXHIIM Boha, moBpha M Apyrux Oubaka, a y BEJIMKO] KOJMYMHHM CE€ Halaze u y
cemeHnkama Tpoxha. To cy Hajuenrhe koH3ymupaHu (JIaBOHOWAM M CMaTpajy ce Kao
(YHKIIMOHATHU CaCTOjIIM pa3IMUUTUX Tuha, HempepaheHor u mnpepaheHor Boha u
noBpha, OWJBHMX JIEKOBa M pa3HHUX CyIjleMeHaTa. IbHXOBO MNpUCYCTBO yTHue Ha
dbopmupame nmapaMerapa KBaJUTeTa XpaHe, Kao IITO Cy TPHKOCT, TOPUYMHA, KHUCEJOCT,
crmact, BuckosureT, apoma u 0oja (Ribéreau-Gayon et al., 2006a; Aron u Kennedy,
2007).

OH OH
OH OH
HO o) ‘ HO o ‘
"/0H OH
OH OH
(+)-kaTexuH (-)-enukaTexuH

Cnuka 28. ®naBan-3-omu: karexuH u enukatexu (Tsao u McCallum, 2010)

I'poxhe je Beoma noGap u3Bop (praBaH-3-01a, KOJU C€ Halaze y MOKOXULU U
CeMEHKaMa, IIpU YeMy je ’UXOBa KOHIEHTpaluja y ceMHKama 3HaTHO Beha. [Tokoxuia
callp’ku KaTeXWHe W TaJoKaTeXMHe M IUXOBE OJAroBapajyhe mpoaHTOLMjaHUIMHE

(HpOHI/IjaHI/II[I/IHC nu HpOI{CH(l)I/IHI/I)lI/IHC), HOK C€ Yy CCMCHKaMa HaJIa3C¢ CaMO KAaTCXWHH U
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nponujaHuanHu. KaTtexuH je Haj3acTymsbeHHju (1aBaH-3-01 Uy TMOKOXKHUIM U Y
CeMEHKaMa, MaJia je KOJ HEKHX COpPTH rpoxkia caapikaj KaTeXrHa U eMUKaTeXHHA BeoMa
cimyad. [Ipouwjanuaua Bl je HajupuCyTHHjU ONMUTOMEp Y MOKOXKHUIM, JIOK je TO Y
ceMeHkama nipounjanuaud B2 (Gonzalez-Manzano et al., 2004).

Yak m y mopehemy ca rpoxheMm, XMmesb je HW3y3eTaH H3BOp KaTeXWHA H
NpOAHTOIMjaHUAMHA. Y CYBUM MIMIIApUIIaMa XMe/ba M y XMEJbHUM [ejerama
KOHIIEHTpanuja (+)-karexuHa ¥ (-)-enukarexuHa Moxe outu u 10 2821 u 1483 mg/kg,
PECIIEKTUBHO. 3a pa3siuKy OoJ XMeJba, ciaa caapku camo 10-100 mg/kg (+)-karexwuHa,
10K (-)-emMKaTexWH HUje JeTekToBaH. HajzacTymibeHuju QuaBaH-3-01 y muBy je (+)-
katexun (0,5-6,9 mg/l), a mnpucyrHu cy wu (-)-CIUKaTeXWH, TaJOKATEXHH,
rajJoenMKaTeX H, (-)-KaTeXuH rajiar, (-)-elMuKaTeXuH rajar, U IIIMKO3UIN KaTeXuH-7-O-
B-D-rnykonupaHo3ua W KaTexuH-/-0-B(6"-O-uukotuHowN)-B-D-rnykonupanosus.
XMesp je Takohe OoJyIMYaH W3BOP W NPOAHTOIMjaHUIMHA, a HAJUIPUCYTHHUJU CY

npourjanuanau B3 u B4 (Callemien u Collin, 2009).

AHTOUMjAHUINHHU

AHTOIMjaHUAMHN CY ariIMKOHH Y BOJM PAacTBOPJBHBHX OWJBPHUX NHIMEHaTa
AHTOIMjaHa, KOJU Cy TJIaBHM HOCHOIIM IIPBEHE, IUIaBE M JbyOMdYacTe 00je MPUCYTHE Y

OnspHOM cBeTy (ciuka 29).

Ry Ry
UujaHnauH -OH -H
OendouHugnH -OH -OH
MenapronnaguH  -H -H
MansuauH -OCHz -OCHj
MeoHnanH -OCH; -H
MeTyHnguH -OH -OCHg4

Cunuka 29. CtpykTypa Hajno3Hatijux antouujanuanaa (Tsao u McCallum, 2010)

XeMHjCKH, aHTOLMjaHUIMHU Cy (IaBWIMjyM KaTjoHH, a y MPHUPOIU Ce
YIIIABHOM jaBJbajy Kao MOHO M JIM TJIMKO3UIH aHTolMjaHu (aHTolMjaHuIuH + mehepHa
KOMITOHEHTa), ca miehepHOM KOMIIOHEHTOM Be3aHOM Yy mojioxkajy 3 C-mpcTeHa Wi y
noJioxkajy 5 A-npcrena. AHTonMjanu oJ mehepa Hajuenrhe cagpxe riayko3y, rajJakTosy,

apabMHO3y, KCHUJIO3y W paMHO3y. 3a pa3nuky oja octanux (raaBonomma ca Ce-C3-Ce
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CTPYKTYpOM, aHTOLIMjaHU Y KUCEJIO] CPEAMHU MMajy MO3UTHBHO HaeleKTpucame. HMako
je unentudukoBano umie ox 500 anTouMjaHa, CBM OHU MOTUYY OJ1 31 aHTOLMjaHUINHA,
Mely kojuma cy camo cienehux mecT MHMpPOKO pacIpOCTPAmbEHN M YHHE OCHOBY BHIIIE
o1 90 % aHTONMjaHA: UjaHUANH, AeTIGUHUINH, TICIAPTOHUINH, MAJBHUINH, IICOHUINH
u neryauaue (Anderson u Jordheim, 2006).

boja antonujana Beoma 3aBucu oj pH BpenHocTH: y kucenoj cpeaunu (pH=1-3)
Hajase ce y 00JMKY IpBEeHOT (PraBHIIMjyM KaTjoHa, npu BpeaHnoctuma pH=4-5 npenaze
y 6e300jHy kapOunon 0a3zy, a Ha pH=6-7 cy y 00auKy JbyOMUYacTOr XWHOHA, KOJU Y
ankaiaHoj cpeauan (pH=7-8) mucocyje y TaMHO 1uiaBu aHjoHckH 00iuK. Ca moBehamem

ankaaHocTH cpeaune (pH>8) anrorwjanu mpenase y xyro-3encHe xankone (ciauka 30).

ik B pHE4S oH PIOT e an
5 HO N MO B S0
HOV//\H/ O\\/ \\‘//\OI] O OH HC \I e O l NG o
\\v‘/ P Son e Zon Sp— ‘ NF NoH
OH OH OH
dnasununjym KaTjoH KapbuHon nceyaobasa XuHoupgHa 6asa
(upBeH) (6es3bojHa) (reybuyacra)
pH>8
H _ OH
XankoH aHjoHcka xuHouaHa 6asa
(xyT) (nnasa)

Crnuka 30. CTpykTypHE IPOMEHE aHTOIIMjaHa Y BOJIGHOM PACTBOPY Y 3aBUCHOCTH OJ1
pH Bpeanoctu (http://mylespower.co.uk/2012/04/06/homemade-ph-indicator/)

Takohe, Ha Oojy anTOoUMjaHA yTHYE U OpOj XUAPOKCUIHHUX Ipyna y 6ouyHOM B-
MIPCTEHY: ca noBehameM Opoja XUIPOKCUITHUX rpyma 0oja ce moMepa oJf HapaHIlacTe A0
Jbybruacre (cnuka 31). Tako Hip. nendunuaun ca Tpu -OH rpyme uma miaBy 60jy, 10K
je umjanumun (nBe -OH rpyme) upseH, a menaprouuauH (jeaqna -OH rpyma) cBetiio
upBeHe 10 Hapanpacre 6oje (Ananga et al., 2013). IlpucyctBo amudaTHIHUX WIH
apOMaTUYHMX AlMKIMYHUX Tpyla He yTHYe Ha MpoMeHy Ooje miaM Ojaro yTrude Ha
oMepame Ka I1aBoj 00ju, ajdM 3aTo 3HA4YajHO yTHYE HAa CTAOMIIHOCT U PacTBOPJHHBOCT

anrorujana (Tanaka et al., 2008).
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MenaprounguH  LinjaHnguH MeoHnauH OenduHnavH MeTyHuauH MansuguH

Cnuxka 31. boje yobuuajenux antouujanuauna (http://chimorg-
sun.blogspot.rs/2014_01_01_archive.html)

ManBuauH je Haj3acTYIJbCHHM)H aHTOIMjaHUAMH Yy HajeheM Opojy copTh
rpoxha Bpcre V. vinifera L., u3y3eB HEKMX MYCKaTHUX KyJITHBapa Tl je TOMUHAHTHH
arauKoH UWjaHuauH. [lopex ManBUIMH M IMjaHUIWH TIWKO3WAA, y Mam0] MeEpU
NPUCYTHU Cy M ACNOUHUINH W TETYHUAWH TIUKO3WAM, TOK je menaproHuauH-3-O-
TJINKO3HU/I ICTEKTOBaH camMo y TparoBuma (Mazza u Miniati, 1993; He et al., 2010).

boja mpexpamOeHnx mpou3Boja Koja TMOTHYE OJ AHTOLMjaHA TPUIUYHO je
HETIOCTOjaHa, a HheHa MPOMEHA j€ YIIIaBHOM Pe3yaTaT OKCHAAIN]e aHTOIMjaHa, IbHUXOBE
XUIPOJIM3E WM CTBapama coiu ca Mertanuma. OKcuaaTUBHE TTpoMeHe mocrentyje Beha
KOJIMYMHA KMCEOHHMKA ¥ TOBUINEHA TeMIIepaTypa, a MHTEH3UTET OKCUIAILM]je 3aBUCH U

OJ1 BPCTE aHTONMjaHUIMHA (HAjOCCTIBUBH]H j€ TEIapTOHUINH).

2.4.2.2 HedpnaBoHOMIM

Hajsaxnuja ¢Qenonna jeaumema OJ [OUjeTaTHOr 3Hayaja U3 TIpyle
HedaBoHoUa cy heHosHe Kucenune (aepuBatu xuapokcudensoese kucenune (Ce-Cy)

u nepuBatu xuapokcuimmetre kuceuHe (Ce-Cs)) u ctidern (Cg-Ca-Co).

deHoIHE KHCEJINHE

XuApoKCUOEH30€Be KUCEIUHE €€ OJJIMKY]y HPUCYCTBOM KapOOKCHIIHE TIpylie
CyICTUTyHCaHe Ha (eHoJ. [J1aBHM NIpeAcTaBHULIM XHMJPOKCHOEH30aTa cy rajHa, p-
XUJPOKCUOEH30€Ba, T€HTU3UMHCKA, NPOTOKATEXMHCKA, CaJMLIMIHA, BaHUJIMHCKA U
cUpUHTUHCKA KucenuHa (cinuka 32). OOMYHO ce Halase y Be3aHOM OOJUKY U TUIIHYHE
Cy KOMIIOHEHTE KOMIUIEKCHUX CTPYKTypa Kao IITO Cy JUTHHUH U XUAPOJIU3A0UIHU
TaHWHU. ['aHa KHCeNIMHA je OCHOBHA jeMHMIIA TATOTaHWHA, U jelHa O] Cy0jeanHuIa
eNaruTaHWHA, KOjU Ce 3ajellHO O3Ha4yaBajy Kao xuaponu3abuinxu tanuHu (Jaganath u

Crozier, 2010).
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R4 R2 Ra R
COOH anHa kMcenuHa H OH OH OH
R FeHTUanHCKa kucenuHa OH H H OH
' p-xuppokcubeHsoesa kucenuHa H H OH H
MpoTokaTexuHcka kucenuHa H OH OH H
R Rz Canuuunua kucenuna OH H H -
CUpUHIrMHCKa KucenumHa H OCHa3 OH OCHa
Rs BaHunmMHcka kucenuHa H OCH:s OH H

Cnuka 32. lepuBatu xuapokcubensoese kucenune (Vermerris u Nicholson, 2007)

CBHX cefaM NMOMEHYTUX XUJIPOKCHUOEH30€BUX KUCEIHMHA j€ WICHTU(PUKOBAHO Y
rpoxly U BUHY, MaJa Cy CaJIMIMIHA U T€HTH3MHCKA KUCEIWHA JIETEKTOBAHE CaMoO Y
TparoBuMa. ¥ rpoxly ce 00MUHO Hana3e Be3aHe y 00JMKY INIMKO3Ua WIIN ecTapa, 0K
Cy Yy BHHY MPETEKHO y CIO00AHO] GOpMH yCIe XUAPOTN3e KOMIJIEKCHIX MOJIEKYia
(Ribéreau-Gayon et al., 2006a). I'anna kucenmuHa je jeaHa OJf HAj3aCTYIJBEHHJHX
(eHOJIHNX KHCEeIMHA Y BUHY, a H€H 3HauajaH U3BOP J€ U XUAPOJIU3a XUAPOIU3a0MITHUX
u KoHeH30BanuX TanuHa (Rentzsch et al., 2009).

VYkynan caapxaj XuAPOKCHOCH30€BUX KHCEIMHA Yy THUBY, YIJIABHOM p-
XUAPOKCUOEH30€BE, BAHWJIMHCKE M TAJTHE KUCEIMHE, j¢ OOMYHO HEKOJMKO ppm-a. 3a
pa3nuKy oJ MHBa, y CIaay je Haj3aCTyIJbeHU]a TeHTU3UHCKA KUCEINHA, JIOK CY Y XMeJby
HajIOMHHAHTHH]e BaHWINHCKa 1 cupunruacka kucenuna (Callemien u Collin, 2009).

HepuBatu xuapokcunuMerHe kucenune caapxke Cg-Cs ckeneToH M GopmaiiHo
npunanajy rpynd GeHuInponaHonaa. Mory OMTH MPUCYTHH y CiS- | trans- o0nuky,
mpu yemy je trans- koudurypamuja MHOTO CTaOWUIIHU]a M U3 TOT pasJjiora MPUCyTHHjA Y
owbHOM cBeTy. HajpacnpocTpameHuju NpeAcTaBHHUIM JepuBaTa XUAPOKCUIIUMETHE
KHCENMHE Cy p-KyMmMapHa, kadewHcka U ¢epylnnyHa KHCEIMHA, KOje Ce YecTo
aKymyJiupajy y oOnuKy ojropapajyhuix ectapa ca BHUHCKOM KHCEIHMHOM: p-KyTapHe,
kadrapue u peprapHe kucenune (cnuka 33). Takole, rpajge U jeqHOCTaBHE €CTpe U ca

XMHOM KHUCCJIMHOM U Ca I'TYKO30M.

COOR3
p- R1 Rz Ra

Kade kucenuHa OH H H
KadpTapHa kucenuHa OH H BUHCKA KUCenuHa

p-KymapHa KucenvHa H H H
p-KyTapHa KucenuHa H = BMHCKa KucenuHa

R R depynuyHa kucenvHa OCH: H H
2 1 depTapHa kucenvHa OCH: H BMHCKa KucenuHa

OH CuHanuHcka kucenuHa  OCH:z OCH: H

Cnuka 33. JlepuBatu xuapokcunumetne kucenune (Vermerris u Nicholson, 2007)
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CTiniioenn

Crunbenn umajy Cg-Co-Cs CTPYKTYpPY H TpEICTaBIbajy (DUTOAIGKCHHE KOje
OWJbKe CHHTETHIY Kao OJroBOp Ha MHUKpoOHe MHpekumje, Oosectu, mospene, UV
3paueme U cTpec. Hajmo3Hatuju npeacTaBHUIIM OBE TPYIIE jeAUbEHa Cy PECBEPATPOII U
CTOB TJIYKO3H]| MHIEHI, a 00a ce mory Hahu y CiS- u trans- oOmuky (ciuka 34).
['maBHM nujeTamHu W3BOp CTWIOEHa je rpokhe W mpows3Boau Of Tpoxha, Mama ce y
MambuM KoJIMYMHaMa Mory Hahu W y ApyruM Oujbkama Kao ITo cy Oobuyacto Bohe,
KUKUpHKH, 1pBeHn kymyc u cmanah (Kolouchovd et al.,, 1997; Jaganath u Crozier,
2010). KonmenTparja ctiinoeHa y rposxl)y 1 BUHY 3aBHCH O] COPTE, CTEIICHA 3PEIIOCTH,
npucycTBa (yHraaHe uHQeEKIuje, KIMMe U TEXHOJIOTHje MPOU3BOJIE BHHA. Benuky
CBETCKY MaXkikhy MPHUBYKAO je trans-pecBeparpost 300T CBOje CIIOCOOHOCTH Ja WHXHOUpa
WU ycriopaBa Belauku Opoj o0oskema, Mel)y Kojuma U KapauoBacKylnapHa 000Jbemha U
KaHIIep.

HenaBHO je mpucycTBO TpW CTHIIOCHa OTKPHBEHO M Yy IIMIIApUIIaMa XMeJba:
trans-pecBeparpoia, trans-mumenga u CiS-murenaa. AMEpHYKE apoOMaTH4YHE COpPTE
xmesba Willamette u Cascade cy ce mokasane kao HajOOJbH H3BOP OBHX jCAMIGCHbA.
Mehytum, ¢ 003upoM 1a je pecBepaTposl BEOMa OCETJBMB Ha BHCOKE TEMIIEpaType U
CBETJIOCT, JIOJIa3H JI0 KETOBE JIErpasialiije y MpoIiecy MeeTu3aluje XMesba, a HapOunuTo

Y TOKY KYyBama CJIaJOBHHEC, TaKO da C€ CaMO Yy TparoBuMa MOXE IACTCKTOBATU Y

HO
&b

OH
cis-pecBepartpon

onpehenum turmosuma musa (Collin et al., 2013).

Glu-O

-

OH
trans-nuueuna cis-nuueua

Cnuka 34. Ctpykrype npeacraBauka ctuinoena (Temsamani et al., 2015)
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2.4.3 buonomky 3Ha4aj GeHOJHUX jeHbeba

HujeranHa ¢eHONHA jequbClha WMajy MHOTEe BeoMa 3HaudajHe OHOJIOIIKE
¢byHKIMje, Ka0 INTO Cy 3alITHTa OJ OKCHUIAATUBHOT CTpeca M NIPEBEHIMja Yy Pas3BoOjy
OpOjHHX JIereHepaTUBHUX 000JbeHha (KapIuoBacKylapHa 000JbeHha, KaHIEep, aujaderec,
0CTEOIopo3a, HeypoJereHepaTuBHa 000JbeHa WTH.). EKcriepuMeHTamHH —Iojaru
BEIUKOI Opoja cTyauja ykKasyjy Ja je OMOJOIIKa aKTUBHOCT (DEHOIHUX jeAUH-CHA
HETMOCPEeTHO TOBE3aHa Cca FHbUXOBOM BEOMa HM3PAKEHOM  aHTHOKCHUIATHBHOM
aktuBHouthy. Takole, nujerannu nonudeHonn omoryhaBajy U MHIUPEKTHY 3aIUTUTY
OpraHu3mMa Kpo3 aKTHBHpPAWmE EHJOTCHOr OJ0paMOEHOr CHCTEMa W MOIYJIAlH]y
henujckux curnanuux npoieca (Han et al.,, 2007; Pandey u Rizvi, 2009). ¥V nopehemy
ca JpyruM aHTHoKcuaaHtuma (Hmp. ButamuH L, PB-kaporten, Butamun E, wutn.),
UCTpaXHBamke yTHIAja (EHOTHHUX jeJIMHEHha Ha 3[IPaBJbe je MOYeI0 PEIaTHBHO CKOPO,
ITO C€ YIIaBHOM 00janimaBa KOMIUIEKCHOIINY HHHUXOBUX XEMHUJCKUX CTPYKTypa

(Scalbert et al., 2005).
2.4.3.1 MexaHu3mMu 0M0JI01IIKE AKTHBHOCTH (PEHOJIHUX jeTHIbeHba

MexanusmMu Koju oOjamimaBajy OWOJIONMIKY AKTHBHOCT OMJBHHX (DEHOJTHUX
jevmbema y aHUMalHIM M XyMaHuM henrjaMa MOry ce TIOJICNIUTH y JIBE TJIaBHE TpyIie:
1) ommrty wiaM Hecnenu(pUUIHA MEXaHHU3MH, KOjU ce 0a3upajy Ha MPUCYCTBY (HEHOTHHX
rpyna u 2) crnenuGuuHM MEXaHW3MH, KOJU 3aBHCE OJf XEMHJCKUX U CTPYKTYPHHUX
KapakTepucTHKa akTHBHHX (enosa (Fraga et al., 2010).

Hecneunpuunn Mexanusmm oOyxBarajy: a) JAejoBambe (eHola Kao
aHTHOKcHAaHata W 0) uHTepakiuje moiudeHona ca mMemOpaHama Koje JOBOJE IO

IMpOMCHA NMPOMYCTIJbUBOCTU U CIICKTPUIHUX ocoOnHa M€M6paHa.

DeHo/IHA jelnbeha KA0 AHTHOKCHIAHTH

deHonHa jenumbema Cy BeoMa e(pHKACHM AHTHOKCHIAHTH IN VItr0 u umajy
MOryhHOCT HeyTpan3aluje BeIUKOr Opoja pa3IMuuTHX PEaKTUBHUX BPCTa, KAo LITO Cy
XUJPOKCHII, TIEPOKCUJIL, CYNEPOKCUA paguKaiu UTH. PIaBOHOUIM MOTY J1a UHXUOUPA]y
omreheme OMOMOJIEKYNIa MEPOKCHHUTPUTOM IN VItro, mMaza cy Mame eQuKacHH Yy
npucyctBy ¢usnonomke koHueHtpauuje HCO; /CO,. Hamme, mnepoKCHHUTPUTH

pearyjy Beoma 0p3o ca HCO3; /CO; rpanehu peaktuBHE mponaykre, Koje (hraBoHOUIN
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Texxe ycneBajy aa neyrpamumry (Halliwell, 2007). ®enomu n nonudenonun (POH) cy
BEOMa YCIICIIHU M y 3ayCTaBJbamby CIO0OOTHOPAAUKAICKUX JIAHYaHMX peaKiuja, O]
KOjUX je CBAKAaKO HajBaXHM]ja JIaHYaHa peakuuja nepokcunanmje munuaa (LOO™ + POH
— LOOH + PO). CBojy anTHOKCHAATHBHY epuKacHOCT BehuHa (eHosa ayryje apema
XEMHUJCKUM KapaKTepHCcTHKama: a) mnocrojamy ¢enomne -OH rpyne koja uma
CIIOCOOHOCT pelyKIMje CIO00HUX pajuKaia JOHHPAkEM MPOTOHA (aToMa BOJAOHHKA)
WU TpaHCPEpoOM jeHOT eNeKTpoHa W 0) apoMaTHYHO] CTPYKTYpH Koja omoryhaBa
pe30oHaHTHy cTabuiu3anujy Hacramor ¢penokcun paaukana (PO’ (ciuka 35) (Bors et

al., 1990).

H ctabunHmu eHokeun
pagukan
o) o) o) o) o)

ceHon

Cnuka 35. Pe3onanTHa crabunmsanuja penokcun paaukana (Craft et al., 2012)

Crabunnoct popmupanor PO’ pagukana oapelyje cHary ,,poauressckore gpenona
y 3aycTaBjbalby JIaHYaHUX peakija. YKOIUKO je Hactaaum (EHOKCHI paIuKal
peNaTUBHO HEPEAKTUBAH, ,,pOIUTEIHCKU ()EHOJ MMa BEIUKY MON WHXUOWIU]jE WU
CMarberba JIMIUIHE OKCHIAIH]e, JOK Ce Y CIydajy HacTaHKa BHCOKO peakTUBHOr PO’
pamukana ,,pOJUTEIbCKH (EHOJ TOHAIIa TPOOKCHUAAaTUBHO. Ha ocHOBY oBora
neuHuCcaHe Cy CTPYKTYpHE KapaKTEpPUCTHKE MOJEKyia (UiaBaHOHMIA HEOIXOJHE 3a
MaKCUMaJIHy aHTHOKCUIATUBHY aKTUBHOCT: a) MPUCYCTBO KAaTEXOJI IPyIie Ha MPCTeHy B
(xuapokcuiHe rpyne Ha nosunujama 3’ u 4°), 0) aBoctpyka Be3a udmehy C atoma Ha
no3unMjama 2 u 3 y KOHjyraiuju ca Keto rpynoM Ha mnojoxajy 4 Ha npcteny C u 1)
MIPUCYCTBO XHUIPOKCHIHMUX Tpyna Ha mosuijama 3 u 5 Ha npcreHoBuMa C u A (cnmka
36a).

[Topen aupexkTHUX peakiyja ca CIOOOJHUM paguKaiuMa, (HEHOJHA jeAUbeHha
MMajy CIIOCOOHOCT MHXHUOUIIN]jE MPOOKCHIATUBHOT JIENIOBakha PEAOKC aKTUBHUX MeTaa
(majuenthe rBoxha m Gakpa), Tako MITO UX XENHPAkEM Be3yjy y ci1abo peakTUBHE

komruiekce (Mira et al, 2002). Ha taj HaunH ¢eHONMM AeNyjy Kao CEeKyHAAapHU WU
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MIPEBEHTUBHHU aHTUOKCHJAHTHU: CIIpeyaBajy OKCHIAIHMjy 0e3 JUpPEKTHE MHTEpaKIuje ca

OKCHUAAalMOHUM BpCTama.

(a) OH
OH

OH
OH O

Crnuka 36. CTpyKkTypHE KapaKTepUCTHKE KOje JePUHUITY aHTUOKCHIATUBHY aKTHBHOCT
dmaBonounma (Fraga et al., 2010)

Karexon rpyme u komOuHanuja XUIPOKCUIIHUX M KapOOHWJIHUX Trpyna cy
LIEHTpH ca HajpehuM adUHUTETOM NMpeMa METaTHUM JOHUMAa, IIPU Y€MYy MPBO MECTO IO
aMHUTETY CBAaKakKo 3ay3uMa 3-XuApOoKcui-4-kapOOHWJ Tpyma, HAKOH yera ciene 4-
KapOOHMII-5-XHIPOKCUIT TpyTa, KaTexoJ rpyne Ha B mpcTeny u 6-7 XUAPOKCHI TpyIie
(cmuka 286) (Ren et al.,, 2008; Perron m Brumaghim, 2009; Fraga et al., 2010).
XUJpOKCUIIHE Tpyle Yy KOHjyraluju ca MeTWI TpylaMa WIH YTJbeHOXUIPATHUM
jeIMHHIIAMa HeMajy CrocoOHOCT Be3uBama joHa Metana (Andjelkovi¢ et al., 2006).
CKJIOHOCT jOHA TIpea3HUX MeTana ja Oyay xennpanu je Hajseha kox Cu?*, HakoH kora
ciene Fe® u Fe**, wro j€ ¥ OUEKHMBAHO y CKJIaJly Ca BbMXOBHUM PEJIATUBHUM €HEprujama
cradbunmsanmje (Mira et al., 2002).

['maBHO orpaHMuYeH€ AHTUOKCUAATUBHE AKTUBHOCTH (DEHOIHUX jeNUIEHA Y
aHMMAaJIHUM U XyMaHuM hennjama je ’bUX0Ba pelaTUBHO HUCKAa OUOJOCTYIHOCT, 1a YaKk
UM y CllydajeBUMa KOH3yMHUpama XpaHe Oorare oBuM jemumemrnma (Fraga, 2007).
Hajsehe koHueHTpamnuje ¢eHona koje MOry OMTH HOCTUTHYTE Yy KpPBU JbYAM HAKOH
KOH3yMHUpamwa ,,pealHe’ xpaHe Oorare (eHoiIMMa Cy y HaAaHOMOJIAPHOM OIICETry, IMpH
yeMy ce MUK jaBiba 2-4 cara mocie kouszymanuje (Rein et al., 2000; Holt et al., 2002;
Schroeter et al., 2006). 13 Tor pasiora, MOTECHIMjATHO ACIOBamke MOMH(EHONIA Kao

AHTHUOKCHAaHaTa je BCPOBATHO PCJICBAHTHO CaMO Yy OpraHuMa y KOjI/IMa CC HaJla3c y
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BEJIMKO] KOHILIEHTPAIMjU, KA0 IITO Cy TaCTPOMHTECTHMHAIHU TPAKT U KPBHH CYIOBHU

(Fraga, 2007; Galleano et al., 2010a).
HNuTepakuuje noaudenosa ca memopanama

[IpucyctBo u xuapodumHuX U XuApodoOHKUX rpyna koj BehmHe moimdenona
omoryhaBa M Be3uBam€ 3a MPOTEHHCKE U JIUIHIHE KOMIIOHEHTE henujckux MeMOpaHa.
WNurtepakumja mnonudenona um MemOpaHa Moke OWTH JBOjaka: a) ajacopOImja
noJimdeHoNa Ha TOBPIIMHY MEMOpaHe M HUXOBO BE3MBAKE 33 XUIAPOQUIIHE TiaBe
Mosiekyna (ocdonunuma myreM BOJAOHMYHMX Be3a W 0) ynmazak mnojudeHona y
JIBOCTPYKH CJI0j MeMOpaHa U BUXOBa MHTEpakluja ca XuApohoOHUM JTaHIIMMA JIMIUAA
(Hendrich et al., 2002; Yoshioka et al., 2006; Sirk et al., 2009). OBako Be3aHu (QeHOTH
MOry Ja yTudy Ha ¢yHkuuje hennje Moaudukyjyhu cTpykTypy mMemOpaHe U H-eHe
¢bu3znuke KapakTEepUCTUKE, MOMYT TNPOMYCTJbUBOCTH W HaeleKkTpucama. Hacrane
MoauduKanije MeMOpaHe MOTy Ja YTU4Yy Ha HEKOJIMKO OMTHHUX (YHKIIMja: aKTUBHOCT
MeMOpaHCKHUX €H3UMa, JTUTaH/I-PElenTOp HHTEPAKIIH]E, TPOTOK jOHA W/WUIM METaboJIMTa
U MOJyJanujy CcurHaiHe TpaHcaykije. C o03upoM 1a cy (EHOJIHA jeIubemba
e(UKacHM aHTHUOKCHUIAHTH, aJcopOIHMjoM Ha MeMOpaHy MOTY Ja CTBOpe (U3UYKY
Oapujepy 3a XHApPOCOJyOUIHE aHTHOKcHAaHTe. DEeHOMM KOjUu ce Halla3e y JIMMUIHOM
OucIIojy Mrpajy BaKHy YIOTY y HeyTpamucamy aunuanux paaukana (L', LOO") wu
Apyrux Junoconyomnnux peaktuBHuXx Bpcra (Verstraeten et al., 2003; Verstraeten et
al., 2005).

CrnennuyHu MeXaHM3MH Cy 32 Pas3jIUKy OJI HECIEeUU(PHYHHX 3aCHOBAHH Ha
noce0HO] XEMHJCKO] CTPYKTypu ojapeheHux wmousiekyna nonudenosa. OBoj rpynu
MeXaHu3aMma TpHIaJajy MHTepakiuje NoiaudeHona ca eH3uMUMa, TPAHCKPHIIHOHUM

dbaxTopuma u perenropuma (Fraga et al., 2010).

HNuTepaknuja nonudenosa ca eH3MMIUMa

Paznuunti nonudenonu cy epukacHu HHXUOMTOPU BEIUKOT Opoja eH3uma, pu
yeMy Cy MpeaMeT HBUXOBOT JeJI0Bamba YIJIaBHOM J[BE Ipyle eH3uMa: 1) eH3uMH KojuMma
cy cymncrpar nypunu (Hmp. ATII) (xunaze, ATII-aze, HUKIMYHE HYKICOTHIHE
¢bochoauecTepase, ajeHWIAT IUKIAa3€, pEBEp3HE TPAHCKPHIITA3e, KCAHTHH OKCUIA3e,

PHK u IHK nonumepase, pubonykiease, xymane JIHK nurase) u 2) enzumu kojuma je

60



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

NADPH kodaxTop (ayigo3a peaykrase, Maiar JeXUIporeHase, JIaKTaT JeXUApOTeHase,
TIIyTaTHOH penykTasze, 11-B-Xuapokxcucrepons; AEXHIpOreHase, a30T MOHOKCHT
cunraze) (Middleton et al., 2000). IlpernocraBiba ce ma oapehenu monupeHoIH
naxuoupajy ATII-3aBuCcHE eH3MME KOMIIETUTHBHUM BE3HMBAEM 32 HHbHUXOBE AKTHBHE
neaTpe. OBa KOMIIETHIIMja je HajBepOBaTHHUje TIOBE3aHA ca MPUCYCTBOM JIBE
XAJPOKCUIIHE TPYIE Ha mo3uirjamMa 5 u 7 mpcreHa A ¢uiaBoHOWIa, Kao U HezacuheHe
Be3e u3mely npyror u Tpeher yrsbeHMKOBOI aToMa U 4-keTo rpymne Ha npcreny C
(Lotito u Frei, 2006). Cnenn¢uuna HHTEpaKIKja MPOTEUHA U opeheHux (raBoOHOUIA
sanaxkena je wu3mehy ensuma NADPH-okcumaze (NOX) u  ¢aBan-3-oma (-)-
enmukarexuHa (EK). Maxubummja NOX ox crpane O-mermnoBanor merabommuta EK
pe3ynTHpa y CMamelmy MPOAYKIMjE CYNEPOKCH] aHjoHa, IITO jé BeoMa BaXXHO 3a
perynanujy BacKyJapHUX (pYHKIIHja U MOCIEIUYHO KPBHOT MpuTHcKa. OBaj MeTaboIuT
EK nma Beoma cIuuHy CTPYKTYpY ca anmolMaHuHOM, THIHYHEM uHXuOmTopoM NOX,

IITO CBaKako oOjalrmaBa MexaHn3aM oBe mHxuOuImje (cauka 37) (Steffen et al., 2007,

Galleano et al., 201006).

CH CH
O/ 3 O/ 3
OH OH

0 HQ O

CH

i “OH
OH
AnouuaHuH 3’-0 -meTun-(-)-enukaTexvmH

Cnuka 37. Ctpykrype anonuanuHa u 3'-O-metui-(-)-enukarexuna (Fraga et al., 2010)

HNuTepakumja moamdenosia ca TPAHCKPUNIUOHMM (paKTOPpHMA

Oppehenn ¢dnaBan-3-omu (enuKaTeXuH, (+)-KaTeXWH U HEKU MPOLUJAHUIUHU)
uMmajy crnocoOHocT Moxynanuje ekcnpecuje Opojuux NF-kB perymatopHux rena
(nykieapuu ¢akrop-kB (NF-xB) npencraBba Gamuiiijy TPaHCKPUIIHUOHUX (hakTopa
KOjU MMajy BEOMa BaXKHY yJIOTy y nmpolecuMa nHdnamanuje, henujcke nponudepanuje,
mdepeHLrjalje W TpPeKHUBJbABAKkA) YK/BYYEHMX Y TMpolece HH(pIamanuje u
kapuunorenese (Fraga et al., 2010; ). Enukatexun ¥ AUMEpHH NpouUjaHUIUHH B2

nHxubupajy axtuBauujy NF-kB Ha Bume HuBoa y Jypkar T u XoykuHOBUM JuMdpomMa

61



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

hennjama. MexaHu3aM WHAKTHBAIMje CE BEPOBATHO 3aCHMBA HAa BE3UBamby MOMEHYTHX
¢enona ca NF-«B mnporemnmma umme ce onemoryhaBa BesuBame NF-xB Ha
oxrosapajyha JIHK kB crnenudpuuna mecra (Mackenzie et al., 2004; Mackenzie et al.,
2008; Mackenzie et al., 2009).

HNurepakumja mosmdenosa ca peuenropuma

Ectporenn cy crepoumHa jequmema Koja CBOJy (PU3MOJIOMIKY (QYHKIH]Y
OCTBapyjy MOCpeACTBOM HHTepakiuje ca ectpored penenrtopuma (EP): EPa u EPG.
N3odnaBonn mocenyjy ecTporeHy akKTMBHOCT y KOHIIEHTpamujama Mmamum of 0,1uM
npu ueMy nupektHo pearyjy ca EP. Ilopen mu3zodnaBona, u Heku apyru (raBoHOUIU
(amp. nenduHUaMH) MOTy Aa ce Be3yjy ca EP. Takole, oBakBy crocoOHOCT uMmajy u
pecseparpon u apyru crunoenn (Kuiper et al., 1998; Lappano et al., 2009; Chalopin et
al., 2010).

2.4.3.2 ®eHOTHA jebeba U MPeBeHnnja 00J1ecTH

bpojue enmuaemMuosomke CTyauje YTBPAWIC Cy AUPEKTHY MOBE3aHOCT U3Mehy
nucxpane Oorare (EHOJTHUM jeMIbCHHMAa U CMambeHmha PU3UKa O0J1 MHOTHX XPOHUIHHUX
000JbeHa, Y IPBOM peIy KapIHOBACKYJIApHUX, HEYpPOIETeHEPAaTUBHIX U KaHIIEPOTEHUX
obosbema (Scalbert et al., 2005; Arts u Hollman, 2005). Kousymupame xpane u nuha ca
BHCOKHUM cajpxajeM nosimdeHona nopehaBa aHTHOKCHIATHBHH KaIlAIIUTET TUIa3Me, IMTO
32 TOCHENUIly MMa CMambCHkhe pPHU3MKA OJf Pa3IMUUTUX JICTCHEPATHMBHHUX OOJIECTH

M3a3BaHUX OKCUIATUBHUM CTPECOM.
KapauoBackysapHa o0o/bema

Benuku Opoj uctpakuBama ykasyje Ha YHICHHUIY Jla yHOIICHE Behe KoJnunHe
(beHOTHUX jeubeha MyTeM HCXpaHe UMa MMPEBEHTUBHO JIjCTBO HA Pa3B0j KOPOHAPHUX
6onectu cpua (Renaud u Lorgeril, 1992; Dubick u Omaye, 2001; Nardini et al., 2007).
V3pok oBux Oosiectu cy y 95 % cnydajeBa aTepockiepo3e KOpPOHapHUX apTepuja.
Atepockiiepo3a je 000JbeH€ KPBHHUX CyJOBa y KOME C€ MEma YHYTpallbH CIloj,
OJIHOCHO 3HUJ apTepuja, Tako IITO ce Ha oApeheHMM MecTuMa HakyIsbajy macHohe,
3amajbeHcKe henMje, cTBapa UBPCTO BE3MBHO TKHMBO M HACTaje aTE€POCKIEPOTCKHU IJIaK
(atepom). BpemeHom, nonasu 0 CyKema apTepHja U CMamema MPOTOKa KPBH KpO3

BbUX, YCJICO Ucra CpuaHu MHIIHh HE )1061/1ja JOBOJbHO KHMCCOHHKaA, TC HaCTajy CHUMIITOMHU
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T3B. Hcxemujcke Oonectu cpua. llommudenomn cy Beoma epuKacHH HHXHOUTOPH
okcumanuje LDL xomectepona, mporeca Koju ce cMarpa KJbYYHHM Yy Pas3BoOjy
arepockiiepo3e (Aviram et al, 2000). [lpyru MexaHU3MH KOjU CY 3acClIyKHH 3a
MPOTEKTHBHO JIENOBamke (PEHOJIA YKIbYUYjy AHTHOKCHIATHBHY, aHTHUTPOMOOLUTHY H
aHTUMH(IAMAaTOPHY AaKTUBHOCT, kKao u moBehawe HmBoa HDL xomectepona wu
noboJssiname (yHkiuja engorena (Garcia-Lafuente et al., 2009).

Kgseprietnn nma crnocoOHOCT MHXMOUpama eKCIpecuje MeTajlonpoTenHase 1 u
pazapama aTepoCKICpOTCKOT IIIaKa, YMME YTHYe Ha CMamelkhe CMPTHOCTH O]
kopoHapuux 6onectu cpra (Garcia-Lafuente et al., 2009). ®naBan-3-o1u UHXHOUPAjY
MHBa3Wjy U mpojudepannjy riarkux Mumuhaux henmuja w3 cpeauuimer MUMIMhHOT
cmoja aprepuja (tunica media) y cyOeHIOTEIHjaaIHH PErHOH, YHWME YCIOpaBajy
dbopmupame arepomarosnux sesuja (Maeda et al., 2003). Ilonudenonu wumajy wu
aHTUTpOMOOIIMTHU edekar, chpedaBajyhu arperanujy TtpomOomuTa. Konzymarmja
I[PBEHOT BHHA WJIA COKa OJ Tpoxha, anu He U OeJor BUHA, YTHUYE Ha CMAaEHhe BpeMeHa
KpBapewma W arperammje TpoMmOoIuTa, a Takohe nenmyje MPEeBEHTHBHO M Ha IOjaBY
TpoM0OO3€e y3pOKOBaHE CyKemeM (cTeHo3om) KopoHapuux aprepuja (Demrow et al.,
1995). Arperamuja TpoMOOIIMTa HHAYKOBaHAa KOJIAr€HOM €X VIVO crpedeHa je
ynoTpeOboM coka o Tpokha y mepuomay on ceaam JaHa, JOK HCTH pe3yaTaT HHUje
MIOCTUTHYT €a COKOM 01 ToMopaniie wiu rpejudpyra (Osman et al., 1998).

dcHoJHA jeMbeHha HMMajy IO3WTHBHO JEJIOBAake W KOJ CHIOTEIHjaTHe
muchyHKIMje, Koja TMpeJcTaBJba IMOYETaK pa3Boja aTepockiepose. EHmoTenujamHa
muchyHKIIM]A je TTOBe3aHa ca pa3InuuTUM (pakTopuMa pu3HKa 3a M0jaBy aTepoCKIepo3e
1pe CTBapama IJIaKa, U KOPUCTH C€ K0 MPOTHOCTUYKO CPEICTBO 32 KOPOHApHE 00JIECTH
cpua (Schéchinger et al., 2000). M3omoBanu MoOMMGpEHOIH Kao IITO Cy AHTOIMjAaHH U3
BHHA, H30(DJIaBOHU COje, pECBEPaTPOII, KBEPIETHH U POAHTOIMjaHUINHH U3 KaKaoa, Cy
MOKa3aJId CHJOTEINI-3aBUCHY Ba30pEaKCallMOHy AaKTUBHOCT Ha HW30JI0BAaHOj aOPTH
naroBa, 3cueBa M Makaku MajuyHa (Chen u Pace-Asciak, 1996; Honoré et al., 1997,
Andriambeloson et al., 1998; Karim et al., 2000). OBu edextr Mory OUTH MOCIEIMIIA
3alITHTE Ba30PEIaKCaHTHOT (akTopa a30T MOHOKcHAA oja okcuaanuje. Konm by,
eHJIoTeNHjalHa JAUCYHKIMja Ce TMpolLelkyje MepemeM IoKa3aTesba JWilaTaluje

MIOCPEJICTBOM MPOTOKa Ko Opaxujanne aprepuje. Konsymupamem 240 ml/nan npeenor
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BuHa y mnepuony oxa 30 maHa HeyTpanucaHa je eHAOTeNHjaTHa auchyHKIHja
MHJIyKOBaHa YHOLICHKEeM xpaHne Oorate mactuma (Cuevas et al., 2000).

PecBeparpon, 4mju Cy TJIaBHHM JHjETATHA W3BOPH Tpoxhe M TpOM3BOIM O
rpoxkha, uMa M3paXKeHy KapIHONPOTEKTHBHY aKTUBHOCT, 300T yera je OmMo mpeamMer
MHOTHX HCTPaXKUBamka MOCIENBUX JIBAJCCETaK roguHa. EKcriepuMeHTanHe cTyamje Ha
aHMMAaJHUM MOJeNMMa IoKa3ajle Cy Jla pecBepaTpoJi JAeiyje Ha KapJHOBACKyJapHHU
CHCTEM MyTeM pa3IMYMTHX MeXaHH3ama: a) WHXHOUpa JHUIMHUIHY MEPOKCHAANU]y H
noboJspiaBa npodui JUNUAA cepyMma, 0) peayKyje arperainujy TpoMOOIuTa, B) UMa
Ba30MJIATATOPHU €(EeKaT U CHUYKABA KPBHU MPUTHUCAK, T) JIETyje aHTUATEPOCKIEPOTCKH
nHXUOUpajyhu cHHTE3y MpoaTepOreHUX €UKO3aHOuIa, 1) 3alliTUTa eHI0TeNHuX henunja
O] aromnTo3¢ W WHIAYKIM]ja HEOBacKyJapu3alije MHUOKapja HakoH wuHdapkTa, )
yMmamyje nponudepanujy riaatkux mMumuhaux henuja u e) uHaykyje GpuOpuHONIM3y U
cMmamyje omTehema opraHa Ko XMIepTeH3UBHUX KUBOTHba (Bradamante et al., 2004;

Borriello et al., 2010).
Kanueporena o0o/bema

AHTHUKApIIMHOTEHA aKTUBHOCT ToOJU(EeHoa MCIUTHBaHA je Yy OpojHUM
CTy[MjaMa Ha >KMBOTHIbaMa, Y KOjUMa je MOKa3aHO HHUXOBO MPOTEKTHBHO JICJCTBO KOjE
ce orIenano y cMmamemy Opoja Tymopa u/miu muxoBor pacra (Yang et al., 2001).
AHTUTYMOpHO JejcTBO (eHoMNa je mpuMeheHo KO/ pa3Nu4uTHX OpraHa: ycTa, CTOMAaKa,
JIBaHAECTOIIAIIAYHOT L[peBa, 1e0esor npeBa, jerpe, miyha, nojku u xkoxe. Tectupanu cy
OpojHu (heHOJH, Kao IITO CYy KBEPIETHH, KATeXUHU, U30()IaBOHH, IUTHAHU, ()JIaBaHOHH,
eJlarvHCKa KHUCEeNMHA, MOJM(EHOIN PBEHOT BHHA, PECBEPATPOJI, KYPKYMHH UTI., TIPH
4eMy je CBAaKM OJl HHX I0Ka3a0 AaHTUKAHIIEPOTEHO JICjCTBO y HEKOM OJI aHUMAaJHHX
Mozena. IbUXOBO aHTHUTYMOpPHO [€jCTBO MOKe OHTH JBOjako: Ojokupajyhe wunu
cynpumupajyhe (Johnson et al., 1994).

[Momudpenonn kao Onokupajyhu areHcu OJOKUpajy HWHHULIMJAUMOHY a3y
TYMOpPUI'€HE3€, OJHOCHO CIpe4aBajy KapIMHOI'€HE Ja CTUTHY J0 IUJBHOI MecCTa,
MHXUOUpPajy BUXOBY aKTHUBalM]y, WIM OHeMoryhasajy muxoBy uHTepakuujy ca JHK,
PHK wnnmu mporennuma. Cynpumupajyhe nenoBame ¢GeHoa noapasymeBa HHXUOULIU]Y
pacta U MpeXHBJbaBakba MAINTHO TpaHChOpMHUCaHUX henuja, OJHOCHO CYNpPUMHUPAHE
¢aze mpomorje U Mporpecuje TyMopa; OHM HHXHOHpajy hemujcky mpomudeparujy in

vitro (Kuntz et al., 1999; Surh, 2003).
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Mehyrum, no3e mnomudeHona koje cy KopuimheHe y eKCIepuMEHTHMa ca
KUBOTHIbAMa WK henujckuM JHHHMjaMa Cy OOMYHO 3HavajHo Behe y omgHOCY Ha 1o3e
KOje Cce MOTY YHETH peryjapHoM mcxpaHoM. Ha mpumep, pecBeparpoli uMa U3paKeHO
AHTUKApIIMHOTCHO JICjCTBO, Al j¢ EbEeroBa KOHIICHTpAIMja y LPBEHOM BHUHY Kao
Haj3HaYajHUjeM aujetasHoMm u3Bopy Beoma mana (0,3-4,85 mg/L), mro moBomu y
MUTamke 3APABCTBEHE e(EKTe KOju Ce MOTY OCTBAPHUTH YHOIICHEM OBOT jCIHEHCH-a

nyrem ucxpane (Scalbert et al., 2005; Atanackovic et al., 2012).
HeyponerenepatusHa 060/bema

HeyponereneparuBna o0osbema MpeacTaBibajy cBe Behu mpobiieM ApyiiTea, a
jaBJbajy ce yriiaBHOM Ko cTapuje nomnynamnuje. Oko 47,5 MUIIMOHa JbyIM Ha CBETY NaTH
0J1 HEKOT O0JIMKa JIeMEHIM]je, a TOAMIIKE ce oBaj Opoj moBehara 3a oko 7,7 MUIMOHA
HOBHUX PETHCTPOBAHUX Ciy4ajeBa. AliixajMepoBa OOJECT je Haj3acCTYIUbCHHJH OOJIMK
neMenije u obyxsara oko 60-70 % ox ykymuor Opoja o6omenmux (WHO, 2015).
Pa3Bojy oBux OosiecT 3Ha4ajHO JOMPHUHOCH H3JIOKEHOCT OKCHUJIATUBHOM CTPECY, KOJU
HApOYMTO YTUYE HA TKWBA MO3ra. M3 TOT pa3nora aHTHOKCUAAHTH UMajy BaXKHY YJIOTY y
MPEBEHIIN]A OBUX OOJIECTH.

Hcxpanom cTapux maroBa ca XxpaHoM o6oraheHoM mosmdeHomMa mooobIIaHe
Cy BUXOBE KOTHMTHBHE ()YHKIHje W CUTHaAHa Tpancayknuja (Joseph et al., 1999).
WHTpaBeHO3HA WHIHCKIMja CNUKATEXWHA WM KaTeXuHa MM00O0JbIIaBa MEMOPH])Y
HapylieHy mnepabpanHoM ucxemujoM kox wmumreBa (Matsuoka et al., 1995).
CynnemenTanuja xpane mnoJudeHoquMa rpoxkha peaykyje HeypoJereHepaTuBHE
MPOMEHE MHIYKOBaHE XPOHHYHOM KOH3yMAI[MjOM aJIKOXO0Ja U M000JbIIaBa CHHATITHYKE
byHKIHMje MepeHe Ha U30JI0BaHUM cuHanTo3omuMa (Sun et al., 1999).

Hekosmko enuIeMHONIONIKKX CTy/Auja ce O0aBHIIO HMCIHMTHUBAHKEM TOBE3aHOCTHU
u3Melhy KOH3yMHpama BHHA W pH3UKa O] MojaBe jaeMeHiuje. [lokaszano ce npa je
yMEpPEHO KOH3YMHpame BHUHA Yy HEraTUBHO] KOpeNalMju ca TMO0jaBOM JEMEHIHje Yy
y3opuuMa momynauuje y Kanamu, @pannyckoj u Jlanckoj. Pesynratu oBux
UCTpaXMBama MOTBPhYyjy UMECHULY A2 (EHOJIHA je[Mbeha UMajy 3HauajHy yJIory y

npesernuju nemennuje (Scalbert et al., 2005).
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Mujaderec

MHore OwpbKe ce TpaJULIMOHAIIHO KOPHUCTE y JieUewmy aujadeTeca, a Heka
BUXOBA TepaleyTcKa JeloBama CE€ CBAKAKO MOTY O0jaCHUTH BHCOKHM CaJpxkKajeM
nosmdenona (Marles u Farnsworth, 1995). XunoriukeMujcka akTUBHOCT moJjirdeHoa
ce yIJIaBHOM 3aCHMBA Ha PENyKIMjU HHTECTHHAIHE aICOPIMIHWje YIJbeHUX XUpaTa,
MOJyJIAIlMjU CH3UMa YKJBYYCHHX Yy MeTa0oJiM3aM TIIyKOo3e, MoOospamy QyHKIHje [3-
henvja ¥ aKTMBHOCTH WHCYJIMHA, CTUMYJIHCAamby CEKpEelHje WHCYJIMHA, KAa0 M Ha
AQHTUOKCUJIATUBHUM W aHTUMH(IAMATOPHUM KapaKTEPUCTHKaMa KoOje IOCenyjy
(Bahadoran et al., 2013). C 003upomM Ha MeXaHU3ME JeI0Bama, (PeHOJHA jeUbEHha
MMajy 3HauajHO MO3UTHBHO JI€JCTBO KOJ Aujabereca Tuma 2 (MHCYJIUH HE3aBHCHOT
nujabereca), Koju MpeACTaBjba KOMIUJIEKCAaH MeTaboiuuku mnopemehaj moBe3aH ca
pa3BojeM HHCYJIMHCKE PE3WCTEHIMJE W M0jaBOM aHOMaJlja y METa0O0JIM3My YIJbeHUX
xujpara (M3MEmeHa arncopmiuja ¥ JIUrecTuja, HCLUPIJbMBAbE 3alMXa IJIMKOTEHa,
noBehame TIIyKOHEOTeHe3€e U CTBapama TIIyKo3e y jeTpu, auchyHkiuja B-henuja).

Jeman opn Hajmo3HaTHjUX yTHIAja TOJHQEHOJIa, HAPOYUTO (HIABOHOMA,
(heHOTHUX KHUCEIMHA W TaHWHA, HA MEeTa00IM3aM YIJbeHUX XUIpaTa jecTe MHXUOUIIH]a
O-TJIYKO3WJIa3e W (-aMWia3e, KJbyYHHX CH3UMa 3a pasrpailby [IUjeTaTHHX
nmosmcaxapuaa g0 raykose (Tadera et al.,, 2006). Heku ¢enonu (dmaBan-3-omm,
(eHOJHEe KHCEeNMHEe, KBEPIETHH M HAPUHTCHWH) HMMajy CHOCOOHOCT Ja YTHYy Ha
MHTECTHHAIIHY aNcOpIIHjy TIiyko3e uuHXmOMpajyhum Na'-3aBucHe TpaHcmoprepe 3a
rnyko3y SGLT1 m SGLT2 (Johnston et al.,, 2005). Takohe, oapehena denomna
JjeIMbema MOTY Jla PEryJHINy KJbY4YHE METa0OJIHUKe MYTeBE YIJbEHUX XHUIpaTa, Kao U
XOMEOCTa3y XemaTU4He Tiyko3e (TJIyko3a Koja ce CTBapa y jeTpu) YKJbyuyjyhu
TJIMKOJIN3Y, TJIMKOT€HE3y M TJIyKOHeoreHedy. (DepyinuvHa KuCeIMHA W JICPUBATH
XUJPOKCUIIMMETHE KHCEJIMHE BeoMa e(UKACHO CHMXKABA]y KOHIIEHTPAIM]y TIIYKO3E Y
kpBU noBehaBajyhu akTHBHOCT TITyKOKHHAa3€, MPOIYKIH]Yy TJIMKOTEHA Y JeTPH U HHUBO
HHCYJIMHA y IIa3MH KOJA TmaroBa obosenux ox aumjabereca (Jung et al., 2007).
JujetanHu ¢geHonu yTudy U Ha mnoBehame Mckopuiihema IiIyko3e y nepupepHUM
WHCYJIMH-CEH3UTUBHUM M HHCYJIMH-HECEH3UTHBHUM TKUBUMA. JeoHa CTyaWja Yak
nokasyje Ja (eHOJHEe KHCEJIHE CTUMYJIUIIY HCKOpHUIIheme TIIyKo3e ca CIUYHOM
epukacHomhy kao W MeTGOPMUH M THA30JIMIUMHIUOHHU, Hajuemthe mnpuUMEmUBaHU

opanHu xunorinukemujcku jgekoBu (Prabhakar u Doble, 2009).
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XuneprivkemMuja WHIYKOBaHA OKCHJIATUBHUM cTpecoM y [B-henmjama mankpeaca
UMa KJBYYHY YJIOTY Yy pa3Bojy nujabereca. Kao edukacHum aHTHOKCHIAHTH, (EHOJHA
jemumera mTHTe B-henwje ox okcumaTBHUX omnrehema. PecBeparpon moOoJsbiiaBa
TOJICpAHIIM]y Ha TIYKO3y, CMamyje ryourak [-hemuja m pemykyje OKCHIATUBHE CTpPEC Y
JlanrepxancoBum octpBuuma (rpynucane -hemmje y nankpeacy). Onpehenu npoTekTuBHI
edextn momudenona na B-hemuje cy moBezanu ca MoryhHormhy Mopynanuje KJbYYHHX

LeTyJIapHUX CHTHATHUX ITyTeBa M MHXUOUIM]je BruxoBe aronto3e (Bahadoran et al., 2013).
2.5 TPOXKBE

Jlo6po je mo3HaTo Ja cy IpHE copTe rpokha u mpousBo M JOOMjEHH HUXOBOM
MpepazoM M3y3eTaH JWjeTalHu U3BOP (DEHOIHUX jeAUbEema. Y MOCIeIBbUX TPUAECETaK
roJiiHa MHTEH3WBHO Cy Mpoy4yaBaHa OMOAKTHBHA je[MH-CHa BUHA U T'pokha U HUXOB
MOTEHIMjaTHO TIO3UTUBAH YTHIA] HA 37paBibe Jbyau. ONIITH je 3aKbydaK Jla yMEpEeHO
KOH3YMHUPame IPBEHOT BUHA WJIM YHOC XpaHe OoraTte moimdeHoIMMa nMa MPEeBEHTUBHO
WM TepaneyTcKo JeI0Bambe MPOTUB MHOTHX 0OJIECTH. Y €KCIIEpUMEHTAIIHOM pany, Kao
M3BOp OMOJIONIKM aKTHMBHUX jeluiberma (MpBEHCTBEHO mosndenona) 3a oborahuBame
nuBa Kopuinhene cy Tpu copte rpokha: mpokymar, Pinot noir (GypryHaam npHH) U
cabernet sauvignon. Takolhe, rpoxlhe je Gorar H3BOp M apOMATCKUX jeIHIbCHA U
yribeHuX xuapata. [Ipokynary je omaGpaH jep mpelncTaBiba HajpaclpOCTPamEHU]Y
ayToxTtoHy copry Cpbuje, 10K OypryHiam HpHU 1 cabernet sauvignon cmamajy y jeane

0J1 HAJIPUCYTHHJUX, HAJIIO3HATUJUX U HAJIICECHUJUX BUHCKUX COPTH Ha CBETY.

2.5.1 lIpokynan

[Ipokynarr je gomaha ayToXTOHA COPTa KOja C€ HaJBUIIIE Taju Y YKEM MOIPYY]y
Cpbuje, na KocoBy u Metoxuju u mectumuuno y Bojsoaunu (ciuka 38). Takole, raju
ce u y MakenoHuju W y CycemgHMM 3emJbama, Hapouyuto y byrapckoj, mok ce
CropaJuyHoO jaBjba y Pyckoj denepanmju. BaxxHuju CHHOHUME 32 OBY COPTY CY: 3apUMH
(byrapcka), majcku vopuuu (Pycuja, MoingaBuja), ckomcko uLpHo (Makenonuja),
KaMeHHuapKa, peKoBauka L[pHKA, HUKOJAMMKA, PCKaBall, MPOKYyNKa U HuuleBka. [Ipema
eKoJIoIIKO-reorpadckoj mpumamaHocTH crmaga y rpymy Proles pontica (Convarietas

pontica).
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[Ipokymnar nmMa Mop¢hoIOMKY U HYHKINOHATHO XepMadpOIUTaH IIBET U BeoMa
ce 1o0po orutohara. I'po3n je cpenme BenuunHe, pehe BENUKH, IMIMHIPUIHO KOHYCaH,
cpenme 30mMjeH, peTko pexyspaB, mace ox 130 mo 300 rpama. bobume cy cpenme
BEIMYUHE, OKpYIJe, MaJlo TJpocHate win cepounne. Ilokoxkuna je nebema, miaBo
1pHe 00je ca MHOTUM TadKWIlaMa, mocyra OOHIHHUM TenesbkoM. Beoma je mo3Ha copra u
caspea uzMmel)y 11l u IV enoxe. YcmenrHo ce raju y3 KoJiar Wiv Ha IIIATUPY, TP 4eEMY
pe3nnda Mopa ja Oyne Kparka, jep y CYNPOTHOM Tpepoau W naje rpoxkhe criadujer
kBanmutera. OOMYHO ce Taju Ha jJy)KHUM EKCIO3HIHjaMa M Ha CYBHM, PacTPECHTHUM,
KaMECHUTO-IIJbYHKOBUTUM 3eMJbUINTHMA. [IpHIaza BeoMa MPHHOCHUM cCOpTaMa U Jiaje
15 mo 20 ToHa rpoxha mo xekrapy. [Ipokynarl je jako OCeT/bUB Ha TUIAMEHAYY, CPEIHE
OCETJBHMB TpeMa MENeHUIN U PEeIaTUBHO OTHOPaH Ha CHUBY Tpylex. OTHopaH je Ha

3UMCKE Mpa3eBe, a y (ha3u 3MMCKOT MUPOBamka OKIla U3Mp3aBajy Ha -14 no -18°C.

e

Cnuxka 38. IIpokynarg

I'poxxhanu cox je 6e300jaH M HeyTpaJHOI MHpHCa, a IMpH oAroBapajyhum
arpoeKoJIOIIKUM ycioBuMa canpxu 18-22 % wehepa u 5-7 g/l ykynuux kucenuna. [pu
jaueM nehemwy rposxha mmupa je pozukacte 60je, a paHaMaH coka ce oOu4HO Kpehe oko
65-70 %. [Ipokymarl ce KOPUCTH 3a MPOU3BOIEHY CTOHUX M KBAIUTETHUX PYKUYACTHX U
L[PBEHUX BHUHA, 3a KyNaXHpame ca JPYrMM copTama U 3a MPOU3BOIY JI030Baue U
BUHCKOT JecTuiara. Buna yrmaBaom caapxe 11-13 % ankoxona u 5-6 g/l ykymHux
KHCENMHA, a OJUIMKYjy C€ LIPBEHOM WM pyOMH HpBeHOM OojoM (MmiocaBibeBUh U

Jouh, 1999; ABpamos u XKynuh, 2001).
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2.5.2 Pinot noir

Byprynaan upHu je Beoma crapa u mo3Hara (paHirycka copra, pacpocTpameHa
mupoM cBeta. ['aju ce y cBuM BuHOTOpjuMa CpOuje, a mpeMa eKOoJIOIMKO-TeorpadcKo]
npunagHocTu crana y rpymy Proles occidentalis (Convarietas occidentalis) (cnuka 39).

IBer je mopdonomku u GyHKIIMOHATHO XepMadpoauTaH, a OIIIoama 100pa u
penoBHa. ['po3 je Mamu, Kparak, BaJbKacTor je oOnwka, a Maca My ce kpehe ox 70 1o
135 rpama. boGure cy mane, couHe, YBPCTE U OKPYTJIE, OCUM KOJ 30MjeHUX TPo370Ba
rze cy Maio ayryseacre. [lokoxwuia je cpeame nedJbruHe, IaBKacTo IpHe 0oje, mocyTa
oOmIHMM TenesbkoM, Oe3 Taukuia. [To BpemeHy ca3peBama rpoxha, oBa copra je paHa
70 Cpefmbe TI03Ha U 00MYHO ca3peBa KpajeM | emoxe. Moske ce ope3nBaTH pa3jiHyuTo,
KpaTKO U AYrayko, aJld joj HajBUILE OJroBapa MELUIOBUTA pe3u10a Ha KpaTke JTyKose (6-
10 oxama). Hajpumie joj oaroBapa MMaTMpPCKH CHCTEM Tajema ca CPeAmEe BUCOKUM U
BHCOKMM CTabJOM, ajiM Cce MOXKE€ TajuTu M ¢ OOJMKOM HHCKOr cTabna. YcmeBa Ha
Pa3IMYUTUM TUIIOBMMA 3€MJBUINTA, alld Haj0OJbE pe3yiTare /aje Ha yMEPEeHO KpEeUYHUM
Cpenme TUIOJHUM W TOIUTHJUM 3eMibHinTuMa. [IpuHOocu rpoxkha Bapupajy ox 6 mo 12
t/ha. [Ipema muaMemaun W TENETHHUIM j€ CPEAmE OCET/bUBA COpPTa, JIOK je¢ Ha CHUBY
miecad y (as3u cazpeBama BeoMa oceTsbrBa. Ha 3uMcke MpaseBe je Beoma OTIIOpHA, a

OKIIa u3Mp3aBajy Ha -20 mo -26°C.

Crnuka 39. Byprynnan tpsu (Pinot noir)

HIupa je 6e360jHa, BeoMa NpUjaTHOT yKyca U MUpHca, a 00u4yHO canpxu 20-24
% mehepa u 5,5-8,0 g/l ykynuux xucenuna. Pangman mpu uehemy je oxo 60 %.

I'poxhe ce KOopuCTH 3a MPOU3BOIHY BPXYHCKUX M KBAJIUTETHUX LIPBEHUX BUHA, KOja CY
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M3Y3€THO MMUTKA, XapMOHUYHA U OCBekaBajyha, ca cnenu(puIHuM COPTHUM MHUPUCOM H
YKyCOM KOju mojiceha Ha MUpHC U yKyC JOOpO ca3pelie KynuHe WU BUIIke. BuHa cy
0OMYHO HEJOBOJEHO O0OjeHa, CBETIIONpBeHE 00je. Y DpaHIlyCKOj Ce YeCTO KOPHUCTH U
3a MPOM3BOJIbY OCITUX M I[PBEHUX MEHYIIABUX BHHA — Inammnamana (MuocaBibeBuh u

Josuh, 1999; ABpamos u XKynuh, 2001).

2.5.3 Cabernet sauvignon

Cabernet sauvignon je Beoma To3HaTa copTa mopekioMm u3 dpaniycke rae ce
HajBHILIE U raju, moceOHo y peruony bopmoa (ciuka 40). [Topen ®panirycke, MIMPOKO je
pactipocTpameHa U Y MHOTUM JPYTUM BUHAPCKUM 3eMJbaMa ca yMEPEHOM KIIMMOM, Kao
mto cy Uranuja, lllmannja, Pycuja, Ykpajuna, Mahapcka, Pymynuja, byrapcka, CA/l,
Uune, Aprentuna uta. Takohe, oBa copTa 3ay3uma 3Ha4ajHO MECTO U Y BUHOTOpjUMA
Cpbuje, a 300T BEHUX U3Y3€THUX 0COOMHA apeas HBEHOT Tajekha Ce CTATHO MPOIIHpY]e.
Hako ce mockopa cMarpajio aa je cabernet sauvignon jako crapa copTa, T€HETCKUM
UCIMTHUBAKEM je TOKa3aHO Jia j¢ HacTaja CIIOHTaHUM yKpinTamem cabernet franc-a u
sauvignon blanc-a, BepoBatno mouerkoMm 17. Beka (Bowers m Meredith, 1997).
Cabernet sauvignon je Mo3HAT ¥ T0j HasuBuMa petit cabernet, bordeaux u vaucluse, a
mpeMa eKOJIOMKO-reorpadckoj MpHIaAHOCTH cmaga y rpymy Proles occidentalis

(Convarietas occidentalis).

Cnuxa 40. Cabernet sauvignon
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IBer je mopdonomkyn U GyHKIHOHATHO XepMadpoIUTaH, a OIUIOAkA A00pa.
I'po3x je cpeame BeIMYMHE WIM Malld, UWIMHIPUYHO KYIACT, Cpelrbe 30MjeH Win
30ujeH, ca macom on 60 mo 130 g. boOuie cy cuTHE, OKpyrjie, ca MOKOXHIIOM
TaMHOIUIaBe 0oje, mocyre OOWIHHMM mernebkoM. I[lpumaga rpymu mo3HHX cOpTH, a
ca3peBa kpajem III enoxe. O6aBe3HO ce ope3yje MeIIoBHTO, Ha JiykoBe ¢ 10-12 okara, a
HajBUILE jOj OAroBapa MIMAJUpPCKUA CUCTeM rajema. HajOoossm kBamurer rpoxkha naje
KaJa ce raju Ha pacTpeCUTHM, TOIUIMM U YMEPEHO BIaXHUM 3emibHiTUMA. [IpuHOC
rpoxha ce o6uuno kpehe ox 6 no 12 t/ha. Ilpema muiaMewadn U NENETHULM J€ CPEIHE
OTIIOPHA COpTa, JOK je MpeMa CHUBOj IJIECHU U3pa3uTo oTnopHa. Ha 3umcke mpasese je
M3Yy3€THO OTIIOPHA, a OKIla U3Mp3aBajy TeK Ha TemmepaTrypu oa -26 no -28°C.

[Mupa je 6e300jHa, ca yKycoM 3eJeHe TpaBe, a paHaMaH npu nehemy je oxko 60
%. Canpixaj mehepa y mupu je 20-24 %, a ykynmaux kucenuHa uma 5,5-9 g/l. T'poxhe
C€ KOpPHCTHU 3a MPOU3BOJHBY PEHOMHPAHUX BPXYHCKHX M KBAaJUTETHUX BHHA. BuHa cy
jaka, ca 12-14 % ankoxona u 6-7 g/l ykynmHuX KucennHa, XapMOHHYHA, OCBeKaBajyha,
TaMHOpYXXHWYacTe 00je U ca MUPHCOM KOjHu mojiceha Ha MHPUC NTYMCKUX JbyOWUHIIA.
HenonespeHo je CTpydHO MHIUUBCHE Ja C€ OJl OBE COPTE MOTY IPOHM3BECTH
HajKBaJIUTETHU]ja IpBeHa BuHA (MmiocaBibeBuh u JoBuh, 1999; ABpamoB u Kynuh,

2001).
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3. HAYUYHHU INJb UCTPAYXKUBAIBA

OCHOBHU 1ITUJb UCTPAKMBAKA OBE AWCEpTaIyje OO je pa3Boj CIEUjATHOT THIIA
nuBa o6oraheHOr OMOJIONIKM aKTHBHUM CacTojIMMa rpoxha ca HamepoMm Ja ce nobuje
npou3Boja Behe Owosomke BpemHocTH W noBehaHe (yHKIMOHATHOCTH y OJHOCY Ha
KOMepIlHjaiiHa jlarep nua. Jlo1aTHH UIBEBH OHITH CY:

— onabup agexkBaTHe copre rpoxha koja he gatu Haj0OBE PU3MUKO-XEMHU]CKE,
(GyHKIIMOHATTHE M CEH30pHE KAapaKTePUCTHUKE THBA, KA0 W yTBphUBame ONTHMATHOT
yaena rpoxha y meaujymy 3a pepMeHTaIujy;

— yTBphUBame ONTUMAIHOT THIA KBAcIa 3a MPOU3BOAY CIICIIUjATHOT MHBa Ca
rpoxhem;

— HCTUTUBaKkE KHHETHKE pacTa henuja KkBacia U JTMHaAMUKe (pepMeHTanuje;

— WCTUTUBAaKE VyTHIAja ayTOXOTHE MuKpodimope rpoxkha Ha KBaaUTET
N0OMjeHOT TINBA,

— yTBphHBame ONTUMAIHUX YCIIOBA MIPOU3BOIBE Y ITUJbY J0OMjamba TPOU3BOIa
ca mto BehuMm campkajeM (EHOTHUX jeMIbCHA W IITO BehuM aHTHOKCHIIATHBHUM
KaIaluTeTOM;

— (U3MUKO-XEMHJCKa, XEMH]jCKa W CEH30pHa KapakTepu3aluja J00UjeHUX
MIPOU3BO/IA;

— yrBphuBame MOCTHIHYTHX (DYHKIMOHAIHHUX CBOjcTaBa JOOHjEeHHX IUBa IN
VIVO aHAJTM30M yTHIIaja Ha KapHMOBACKyJIapHU CUCTEM ManoBa: KpBHH mputrcak, EKI" u
cpuaHy (peKBeHIY;

— yrBphHUBame IEHE KOLITama MPOU3BOJIA, KA0 U €KOHOMCKE HCIUIATUBOCTH

IIPOU3BOAILC.
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4. MATEPUJAJIN U METOJE PAIA

4.1 MATEPUJAJIN

4.1.1 Xemukanuje

CBe xeMuKaiuje ynotpeOsbeHe y eKCIIEpUMEHTATHOM paay Ouiie Cy aHAINTHYKE
yucrohe. AMOHM]yM-XUAPOKCUJ, CUpheTHa KHCEJIMHA, XJIOPOBOJOHHMYHA KHCIIEMHA
KOHIIEHTPOBaHa, METaHOJI Cy HabaBJbeHH 07 ,,30pka‘ (Lllabar, Cpouja). I'Boxhe-(I11)-
XJIOPUJI-6-XHUIpaT, HATPHUjyM-aIleTaT, HATPHjyM-KapOOHAT, HATPUjyM-IUXUAIPOTCHPOC-
¢dat, nu-HaTpUjyM-xXuaporeHdocdar, aITyMHUHHMJYM-XJIOpPHUJ, HATPUJyM-HUTPUT CY
HabaBpern on llentpoxem (beorpan, Cpbuja). Etanon je naGaBseH on Bpeme-
mmupuTana 1.0.0 (beorpan, Cpowuja).

2,2-mupennn-1-nukpunxuapaswn  (DPPH), 1M pactBop XJIOpOBOJOHHYHE
KUCETHMHE, (£)-6-Xuapokcu-2,5,7,8-TerpaMeTriixpomMan-2-kapookcriHa kucenmuna (Trolox),
2,4,6-tpu-2-upuaun-s-tpuasud  (TPTZ), 2,2’-a3uHo-0wmc(3-eTradeH30THAa30MH-6-
cyndoHCKa KucenuHA) AM-aMOHHUJyMOBa co, KanujyMm-miepcyiadar, 1M HaTpujym-
XUJIPOKCH]I, KBEPIETHH, P-IU-METHIaMUHOIIMHAMAIEXH]I, HATPU]yM-KapOOKCUMETHII-
LeTya03a, AU-HaTPUjyM-CTHIICHIMaMUHOTeTpacupheTHa KrceanHa, aMOHH]yM-TBOXl)e-
UUTpaT, PYTHH, HAPUHIE€HUH, XJIOPOTEHCKAa KHCEIWHA, TPaHC-IMMETHA KUCEJIHWHA, p-
KyMapHa KHCIMHA, Kade KHUCeIuHa, p-XUIPOKCHOEH30€Ba KHUCENMHA, CHUPUHTHHCKA
KHCEJIMHA, BAaHIWIMHCKA KUCEINHA, PECBEPATPOI, keMdepo, XecrepeTuH, KaTexul, 2,3-
XEKCaH/IMOH, Nn-OyTaHol, N-XEKcaH, aleTajJexui, aleToH, H30-aMuialerar, eTHII-
dbopmMujaT, eTUI-aleTaT, eTUI-MIPONUOHAT, eTUI-KalpOHAT, N-TIPOMAaHoJI, U30-0yTaHOII,
aumeTua-cyndun, 2,3-0yrananoH, 2,3-NMeHTaHIHMOH Ccy HabaBsbeHH o1 Sigma-Aldrich
(Steiheim, Hemauxka).

benzoeBa kucenmna je HaOaBibeHa of Lachumema (Nerastovice, Yemika).
Humetmncyndoxeun (IMCO) u aneronutpun HPLC crenena yncrohe cy HaGaBibeHH
oxn J.T. Baker (New Jersey, USA). I'manmjanna cupherna xucenuna HPLC crenena
uncrohe je HabaBsena oq POCH (Gliwice, ITosscka). Folin-Ciocalteu pearenc, ramxa

KHcenrHa cy HabaBsbeHu ol Merck (Darmstadt, Hemauka).
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4.1.2 CupoBHHe 32 IPOU3BOAKY NUBA

3a mpou3BOJBY EKCHCPUMEHTATHMX THMBa KopuiiheHa je WHIYCTpHjcKa
OXMEJbCHA CJIaJIOBUHA HAMCH-EHA 3a MPOM3BOJY CBETJIOI JIarep muBa I00HMjeHa O
,,bUII a.1 y pectpykrypupamy*, beorpan. Ksacai gomer Bpema S. pastorianus nobujex
je u3 kosekije ucre nuBape. Buncku kBacan Lalvin ICV-K1-V1116 (S. cerevisiae
cerevisiae) nabassbeH je on Lallemand (Montreal, Kanama). I'poxhe coprtu mpoxymarii,
cabernet sauvignon u pinot noir je HabaBibeHO ca orieaHoTr A00pa [lospompuBpeTHOT

(dakynrera ,,Pagmunoair’, 6epoa 2011. roqune.

4.2 METOJE PAJIA

4.2.1 Ananu3a ciaaaoBuHe, rpoxha u meaujyma 3a pepmentanujy

Canprkaj ekcTpakTa y OCHOBHO] CIIaJIOBUHHM M y MEAWjyMy 3a (pepMeHTanujy
(cMera crazoBHHE W KJbyKa o1 rpoxha) je oapehen ymorpedom Alcolyzer Beer ME
Analyzing System-a (Anton Paar GmbH - AUSTRIA). PactBopHa cyBa MmaTepuja
rpoxha oapehena je cronum pedpakromerpom mo Abbe-y, Tun I' (Carl Zeiss, Jena,
Hemauka). boja cmamoBune je oxapehenHa crnekTpodOTOMETPHJCKOM METOJOM II0
Analytica-EBC (2008) yrmorpebom UV/Vis criekrpodoromerpa Halo DB-20, Dynamica
GmbH (Dietikon, I1IBajiiapcka). pH BpeaHOCT criagoBuHe U MearjyMa 3a epMEeHTAIU]y

yrBphena je morenimomeTpujcku ca pH merpom WTW Inolab (Weilheim, Hemauxka).
4.2.2 Tlpon3Boama nusBa

3a mMpou3BO/Y CIIELHjaTHOT THIA NHMBA ca JIO0AAaTKOM rpokha kopumheHe cy
Tpu copte rpokha: mpokymai, cabernet sauvignon u pinot noir. boGuie rpoxha cy
PYYHO OJIBOjEHE O]l IIEIypUHE, a 3aTHUM Cy Takohe pyduHo, ne3uHTerpucane. JloOujeHu
KJbYK je MeIlaH ca CJIaJOBHHOM, IIpU YeMy Cy O]l CBake copTe rpoxla HampaBjbeHa MO
IBa MeAMjyma 3a (epMeHTalujy: jefaH ca ynenoM kibyka on 20 % M/M u Ipyru ca
ynenoM kibyka o1 30% m/M. PacTBOpoM aMOHUjyM-XUIPOKCHIA KUCEIOCT MEjyMa je
nonemena Ha pH 5,20, mrTo je onTuManHa Mo4YeTHa BPEJHOCT 32 aKTUBHOCT MTHUBAPCKOT
KkBacia S. pastorianus.

Ca mmibeM Ja ce UCNUTAa YTHIA] THIA KBacla Ha JUHAMUKY (epMeHTauuje,

(U3NYKO-XEMHUJCKE U CEH30pHE KapaKTEepUCTHKE MHBa, 3a 00aBibame (pepMeHTaluje
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KopuiheHe cy JiBe BpCTe KBacla: MUBApCKU KBacall S. pastorianus u BUHCKH KBacail
Lalvin ICV-K1-V1116 (S. cerevisiae cerevisiae). OBaj TuIl BHHCKOT KBaclia je o1adpaH
jep uMa crocoOHOCT (pepMeHTaIMje Ha HUCKMM TeMIepaTypama (TeMIepaTypHHU OTICer
10-35°C) u Beoma je MPWIArOJJBUB HA paszIMuuTe yciaoBe ¢epMmeHraiuje. Takole,
Lalvin ICV-K1-V1116 npunama rpynu kBacarna ,,youra“ (,.Killer yeast™) u jeman je on
NPBUX COjeBa KOJA KOjer je OTKpMBEHA CIOCOOHOCT YHHINTaBamba KOMIIECTETUBHE
Mukpoduiope. C 003upoM Ja ynoTpeOsbeHN KJbYK 300T OdyBama OHOJIOIIKUA BPEAHHUX
JeMbeha HUje MPETXOJHO TPETUPaAH Y IWJbY CMamkemha WM HHXUOUpama ayTOXTOHE
MuKpodIope (HIp. mactepusaliyja, IpuMeHa CyMIop-AHMOKCH/Ia), 0Ba OCOOMHA KBacla
Jj€ ca acrmeKkTa 3aXxTeBa y MPOU3BO/IHH MKBa, OWJIa jaKo TOXKEJbHA.

3acejaBarbe KBacieM S. pastorianus je o0aB/beHO J0JaBambeM KBAaCHOT MIIEKa
TaKo 1a 6poj henmja mo MUIHIHTPY TOTA3HOT MeHjyMa Gyxe oko 15-20 x 108, Keacar
Lalvin ICV-K1-V1116 je nmosupan y xommuwaun on 40 g/hl, mpu uwemy je mpema
npernopyny npou3Bohada mpe noaaBama MPETXOAHO PEXUIPUCAH Y Mallo] KOJTHIUHH
mupe temmneparype 40°C.

Bpewe je o6aBpaHO y 1a00paTOPHCKUM IUIWHIPO-KOHYCHUM (PepMEHTOpHUMA
O]l MHOKca 3ampeMuHe 5 nurapa (ciamka 41). Pamu oapkaBarmsa 3amaTe TeMIEpaType
dhepmeHTOpH Cy OMIIM CMEIITEHHU Y JTabopaTopujcKOoM MHKYyOaTopy. JlogaBame kBaciia u
IJIaBHO Bpeme je oOaBibaHO Ha Temmparypu oxa 10°C. UBpctu neinoBu Meaujyma 3a
(dbepmenTanujy (KOMUHA) Cy OJBajaHd (PUITpAIMjOM KpPO3 MaMydHy Ta3y y TPEHYTKY
KaJa je caJpikaj mpaBoT eKcTpakTta omao Ha 6 % /M. TeuHu neo je mpebanuBaH y
(bepMeHTOp 3a HAaKHATHO BpEHE, KOjU je OMO ONMPEeMJbEH BEHTUJIOM 3a OJIp’KaBambe
KOHCTaHTHOT HaampuTucka onx 1 bar. Hakon ojBajama KOMHUHE, TemiepaTypa
dbepmenTanuje je camkena Ha 4°C 6p3uHoM xinahemwa o 1°C/gac u Tako je oJpkaBaHa
HapenHux 12 yacoBa. Hakon Tora temmneparypa je cHmkena Ha 0°C ca uctoMm Op3uHOM
xnahemwa, pu yemy je HaKHaJHO Bpemwe Tpajano 14 nana. J[oOMjeHO MUBO je OTaKaHO y
IIPETXOJHO ONpaHe U CTEepUiIMCaHe CTakJeHe Oolle KOje Cy HAaKOH MyHmheHa 3aTBapaHe
KPYHCKHM 3aTBapauynma.

KOHTpomHO NHMBO je NPOU3BEAECHO IO HCTOM TMOCTYNKY (epMEeHTaLNjoM
crazioBUHe 0e3 poaaTka rpoxha.

ToxoM riaBHOT Bpema, Ha CBakuX 24 yaca Cy y3uMaHH y30pI 3a aHanusy. [Ipe

aHanmM3a, KBacall je oaBajaH neHTpudyrupamem Ha 8000 o/mMuH. Y TOKy hepMmeHTanMje
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npahenu cy crneaehu mapamerpu: caapkaj aJlkoxXoJia, Caapkaj MpaBOr U MPUBUIHOT
eKCTpaKTa, 00ja, yKyIaH caipkaj (CHOTHUX jeUHCHA, AaHTHOKCHIATUBHU KaMalUTEeT U

Opoj henwnja kBacma.

Crnuka 41. ®epMeHTOp y HHKYOATOPY

4.2.2.1 lpousBoama NUBa €a MPETXOHOM CTEPUIH3ANHUjOM KbYKa rpoxha

CrepunusannjoM KjbyKa Ipe Melllamka ca CJIaJOBUHOM BpILICHA j€ HHAKTUBAlMja
ayToxToHe MHUKpo(iIope rpoxkha, yuMe je UCIUTHBAH HhEeH YTHIIA] Ha TOK hepMeHTaluje
U KBJINTET NMUBA. Y OBOM €KCIIEPUMEHTY KopuiuheHo je rpoxhe copre mpokynar, a
CTepuIM3alija KJbyKa je 00aBjbaHa y ayTokiaBy Ha Temneparypu oa 105°C y tpajamy
ol 8 muHyTa. CTEpUIMCAaHU KJbYK j€ Y aCEITUYHUM YCJIOBHMA ITOMEIIAH ca CTEPUITHOM
ciafgoBuHOM y oaHocy 30:70, HakoH dera je HOJ MCTHUM YCIOBHMAa M3BpIICHA M

uHomynauuja. depMeHTanmja je o0aB/beHa Ha MJICHTHYAH HAYMH Ka0 y MPETXOIHOM

cly4ajy.
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4.2.3 OppehuBame koHuenTpanuje heauja kpacua

Konnenrtpamnuja henmwja xBacia TokoMm riiaBHe (epmeHTanmje oapehuBana je
yIoTpeOoM JIBE METO/IE:

1. JlupexktHe Meronma 3a ojapehuBame KOHIICHTpAIMje KBacla Yy CYCICH3HU)H
nomohy Thoma komope 3a Opojarbe;

2. WnmmpexTHe MeTone paspehuBama u 3acejaBama Ha XPaHJBUBO] TOJUIO3U H

opojamem kosonuja (Delfini u Formica, 2001; Kennedy, 2001).

VY30puu 3a aHaiau3y y3MMaHM Cy Ha CBakuX JBAaHAECT 4acoBa TOKOM IJIaBHE

dbepmenTaruje.
4.2.4 OnpehuBame GpU3MIKO-XeMHjCKHX MMapaMeTapa N1Ba

Canprkaj anmkoxoJjia, MpaBoT W MPUBHUIHOT €KCTPAKTAa, CTETICH MPaBe W MPUBUIHE
MPEBPENIOCTH M eHepreTcka BpeaHocT cy oxapehenu ymorpebom Alcolyzer Beer ME
Analyzing System-a (Anton Paar GmbH - AUSTRIA). Boja, ropunna, pH BpenHoct u
cagpxkaj CO; cy oapehenn metogama mo Analytica-EBC (2008): 9.6, 9.8, 9.35 u 9.28.5,

PECTIIEKTHBHO.

Beno
L*=100

b* (+) xyro

3eneHo ax (-) /—‘]‘m = il = a* (+) upBeHo

MnaBo--—~

L*=0
LipHo

Crnuka 42. CIElab mpoctopHe koopanHare

IIpema EBC metoau 60ja nuBa ce oapelhyje MepemeM arncopOaHiie Ha TajlacHo]
nyxunu o1 430 nm. Mehytum, mepeme arncopbaHiie Ha caMo jeJIHOj TaJlaCHO] TyKUHH

Jaje orpaHnueHy nHpopmalujy o 60ju MuBa, Ma je u3 Tor pajora 0oja yzopaka MepeHa
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u pyunuM xpomamerpom CR-410 (Minolta, Ramsey, NJ), ca u3Bopom cBerioctu Degs
(Hajuenthe ce KOpPHCTH WM TPEACTaBJba THEBHY CBETIOCT ca Kopekmujom UV 3paka).
Pesynratn cy wu3paxxeHH MpPEKO TNPOCTOPHUX KOOpIMHATA Koje je neduHHcana
Commission Internationale de I' Eclairage (CIElab mnapamerpu) (cmuka 42): L*
(ocBetsbenoct: 0 = 1puo, 100 = 6eno), a* (ox upsene a0 3enene), b* (ox mrase 1o

xyre), C* (chroma, 3acuhenocrt) u H (hue angle, Hujanca, Mmepu yraoHny poTaiujy).
4.2.5 OnpehuBame caap:xaja yKynHux (peHOJTHUX jeTUbEHbA

VYkynan caapkaj (eHOJTHUX jeumbera ojapehuBaH je ynmoTpeboMm JIBe METOJE:
METO/IOM IPENnopydeHoM 3a oapehuBame noandeHoIHuX jeumkbemna y By (Analytica-
EBC, 2008) u meromom mo Folin-Ciocalteu-y, koja ce Beoma 4YecTo KOPHCTH 3a
onpehuBame (PEHONHUX jeAWmEHha y PATUIATHM MpeXpaMOSHUM MPOU3BOIMMA

(Singleton u Rossi, 1965).

4.2.5.1 OnpehuBame yKynmHHUX Mo IU(EHOJTHUX jeTHbeHba

crneKkTpooToMeTpUjcKkoM MeTooM 1o Analytica-EBC

OnpehuBame nmonudenosa 0BOM METOJIOM 3aCHHBA CE Ha HLHXOBO] PEaKIHjH ca
. + . . .
joHUMa TBOXha (Feg) y ajKallHO] CpeAWHH, TpPH YeMy HacTaje IPBEHO 000jeHU

KOMIUIEKC Ca ariCOPIIIMOHUM MaKCUMYMOM Ha TajacHo]j Ty>KuHu o1 600 nm.
Pearencu:

1. KapOGokcumeTwt 1eTyJ1033/ € THIICH IMaMUHOTETpacupheTHa KHCEeTHA
(CMC/EDTA): 10 rpama HaTpujyM KapOOKCHMETHII LIENYyI03€ U 2 rpaMa Ju-HaTpujyM
EDTA je momako nomaBano y 500 ml Bome y3 cTaiHO Memiame Ha MarHeTHO]
memanunuy. NakoH 1-3 yaca, kaja cy ce jefmema y NOTIIYHOCTH PacTBOPUIIA, CAAPKa]
je mpebaveH y HOpMaJlHU CYyJ O] jelaH JUTap, KOjU je 3aTUM JOMYHEH JeCTUIOBAHOM
BOJIOM JI0 MapKep JIMHHje.

2. Fe* pearenc (5,6 g/l Fe**): 3,5 g senenor amouujym reoxhe rurpara (16 %
rBoxha) pactBopeno je y 100 ml nectunoBane Boge. NakoH pacTBapama, pacTBOp Mopa
OWUTH Y MOTIYHOCTH OUCTap U MOpa C€ CKIAJUIITUTH Ha TAMHOM MECTY.

3. Awmonujaunu pearenc: 100 ml xonuentpoBanor amonujaka (d = 0,92 g/ml)

je pactBopeno 10 300 ml ca JecTHIOBAaHOM BOJIOM.
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OnpehuBame:

[Ipe onpehuBama nuBoO je MemameM M HEHTpU(YTHpameM 0cI000h)eHo yribeH
IMOKCUAA, a 3aTHM je TeMiiepupano Ha 20°C. Ox oBaKo MpUIIPEMIbEHOT MHBA 0JIMEPEHO
je 10 ml u momemano ca 8 ml CMC/EDTA pearenca y HopmMaiHOM cyay on 25 ml.
Nakor Memama gomato je 0,5 ml Fe®" pearenca u omer je meo campxkaj moGpo
npomemad. 3atuMm je goxato 0,5 ml amoHHMjayHOr peareHca, a HaKOH MeIIama
HOPMaJIHH CyJ je JomymeH 10 25 ml ca gectusoBanoM BojoMm. Canpikaj HOpMaJTHOT
cyna je mobpo mpomeriad. [Tocine 10 munyTa crajama arncopOanna je mepeHa Ha 600
nm. [Ipunokom mepema pacTBOp Mopa OUTH MOTITYHO OucTap.

OnpehuBame je BpIIEHO TpemMa CJenoj MpoOW Koja je TpHumIpeMaHa o
UJEHTUYHO] MPOLIeTypH Kao y30pak, caMo 0e3 JoaaTka Fe®* peareHca.

Canprkaj monudenona y y30pky je padyHar mnpema Gopmyu:
Canpikaj momudenona = Ax820xF [mg/l],

rae je: A — ancop6ania Ha 600 nm, F — daktop pazonaxema.

4.2.5.2 OnpehuBame yKynuux (peHOJHHX jeanmema MeTogom nmo Folin-Ciocalteu-y

Tauna xemwmjcka mpupona Folin-Ciocalteu-oBor pearenca Huje mo3HaTa, aju je
npuxBaheHo na caapxxku Komiuieke (ochopondpamone/pochomoandaeHCcKe KUCeTuHE.
Mertona ce 3acHMBa Ha TpaHC(eEpy €ICKTPOHA Y AlKAJTHO] CPEeIUHH ca (DEHOIHUX U
IpYrux peaykyjyhux jenumena Ha MOJMOACH, MpU yeMy ce (hopMupa IIaBu KOMILIEKC,
yyja ce arcopOania mMepu crekrpodoromerpujcku Ha 760 nm. IIpBobutHo je Omia
OCMHIIUbEHA 3a aHAIM3Y MPOTEHHA U 0a3upalia ce Ha Peakifju pearcHca ca ocTaluMa
TUpO3HMHA (KOjU caapu (eHoNHy rpymy) y nporenHckuM janiuma (Folin u Ciocalteu,
1927). Muoro romuHa kacuuje, Singleton u cap. cy mnpuiaroguid MeETOay 3a
onpehuBame yKynmHUX (peHoJIa y BUHY, HAKOH 4era ce moyelia MIMPOKO MPUMEHUBATH U
3a aHANMM3y y JOPYTUM Mpou3BoAMMA (MHMBO, COKOBH, Yaj, jaKka alKoXoiHa muha WTH.)

(Singleton et al., 1999).
Mo®" (yTo 06ojer) + & — Mo> (maBo 06ojen)

Folin-Ciocalteu pearenc He pearyje camo ca (eHOJHHM jequmemniMa, Beh Moke OMTH

pPEeyKOBaH M O] CTpaHe JAPYruX pelnykKyjyhux HepeHOIHUuX jequmera, Kao IITO CY
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acKopOMHCKa KucenuHa, penykyjyhu mehepu uta. M3 tux pasnora, oBa MeToJa ce He
Mpernopydyje 3a y30pKe KOjH caapiKe BEIUKY KOJMIMHY BUTAaMUHA L] Hitn HEKUX Ipyrux

HedeHoHUX aHTHOKcuaanata (Huang et al., 2005).
Pearencu:

1. PactBop NayCOgs, 75 g/l: 75 g natpujym-kapOonara je pactsopero y 800 ml
JECTHJIOBaHE BOJEC y3 KOHCTaHTHO Memame. NakoH temnepupama Ha 20°C caapxaj y
HOPMAJTHOM CY/Ty j€ JOMYEH JeCTHIIOBAHOM BOJIOM JI0 3anpeMuHe o | surap.

2. PacrtBop ranne kucenune (0,1 g/l).

3. Pearenc mo Folin-Ciocalteu: pactsop Folin-Ciocalteu paszonaxen je meceT

MyTa IeCTUII0OBAHOM BOJOM. PaHu pacTBOp je HEOMXOHO YyBaTH HA TAMHOM MECTY.
OnpehuBamse:

[Ipe onpehuBama mHBO je 0CI000hHEHO YIribEH-TMOKCHIA MEIIAmhEM U
nentpudyrupamem. Y 0,5 ml pazomaxenor y3opka (y 3aBHCHOCTH OJ cajpkaja
(heHOTHUX JeNMmEHha Y30pIU Cy MO MOTpeOu pazOiaakuBaHHU JCCTHIIOBAHOM BOJIOM)
nonaro je 2,5 ml pearenca o Folin-Ciocalteu. Peakmrona cmeria je 1006po mpomeraHa
Y OCTaBJbEHA Ha TAMHOM MecTy 5 MuHyTa. NakoH Tora, cMemu je goaato 2 ml pactBopa
Na,CO3 a mocime xomoreHusanuje JoOHjeHAa pEakIMOHAa CMeIla je OCTaBJheHA Ha
WHKyOarujy 2 4Jaca Ha cOOHOj TeMmIepaTypd M Ha TaMHOM MecTy. ArncopOaHia je
Mepena Ha 760 nm. Ynopeno je mpurnpemana u ciierna mpoba, Ko Koje je y30pak MmuBa
OMO 3aMemeH JCeCTHIIOBAaHOM BOJOM. KoHIEHTpanuja (EHOTHUX jeAumbEemha |
OYHMTaBaHa ca KaJMOpalMOHE KPHUBE CTAHIAPIHOI PacTBOpa TajHE KUCeTuHEe (CiuKa
43), a pe3ynTaTi Cy U3paKeHH y eKBHBaJeHTUMA ranue kucenune (mg/l GAE).

0.8 -
0.7 1 y =0.009x + 0.014
0.6 A r2=0.997
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= 0.5 A
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[=3

§ 0.3

< 0.2 -
0.1 |

0 T T T T T T T T 1
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Cnuka 43. KanuOparona KpyuBa pacTBOpa rajiHe KHMCeInHe
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4.2.6 OnpehuBame aHTHOKCHAATHUBHOI KalauuTeTa

AHTHOKCH/IATUBHA aKTHBHOCT y30pakKa je oApehuBana moMohy Tpu MeToe Koje

ce 0azmpajy Ha peKIfjamMa y KojuMa JI0JIa3H JI0 TpaHcdepa eIeKTpoHa:

1.
2.
3.

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metona
FRAP (Ferris reducing ability of plasma) meroma
TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) metoa.

4.2.6.1 DPPH mertoaa

Momnexyn 1,1-mudennn-2-mukpmixuapazun (DPPH) je spyOmvacto oOojeHH

cTabmiHM CcI00OJHU paguKal ca JCJOKAIM30BAaHUM CIOOOJHMM €JIEKTPOHOM U ca

MakcUMyMoM arcoprnuuje Ha 515 nm. Peakuujom ca anTuokcuaanTuma (peaykyjyhum

JjeImbemhUMa), TAMHO JbyOMYacTH CI000IHU pajvKall mpenas3u y 051ei0 )KyTH XUIApa3uH

(cnuka 44). Penykyjyha crmocoonocT antnokcumanaca npema DPPH pangukany ce mepu

€JeKTPOH CIUH PE30HAHIIOM WU CIEeKTpO()OTOMETpUjCKH, TpahemeM CcMamema

arcopOaHIIle 10 MOCTHU3ama CTaOUIIHEe BPETHOCTH Ha TajacHOj MyKuHH ox 515-528 nm

(Huang et al., 2005).

Pearencm:

1.

2
3.
4

1,1- mudeHmn-2-muKpuIXuIpasuil
ETanon (96 % v/v)
0,1 M aneratnu iydep (pH 4,3)

Trolox

2 NO 2
. aHTUOKCUAAHT H
O2N N —N » O3N N —N

Ondennnnukpunxugpazun (/bybuuact) OndeHnnnUKpuNxXugpasuH (3Kyr)

Cnuka 44. Penykuuja DPPH paaukana
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Mocrynak:

Y pany je kopwuirheHa merozaa kojy cy onucanu Brand-Williams u capanaunum
(1995), a kojy cy 3a ananu3y nuBa npuiaaroawiu Kaneda u cap. (1995). Paguu DPPH
pacTBOp HampaBJbeH je MemameM pactBopa DPPH y eranony KoHIEHTpammje
1,86 x 10 mol/l ca 0,1 M pacrBopom auerarsor mydepa y ogsocy 2:1 (v/v). Ilpe
aHaJIM3e THUBO je JeraswpaHo W neHtpudyrupano Ha 9000 o/muH y Tpajamy ox 10
munyTa. Y 0,2 ml gerasupanor nusa goxaato je 2,8 ml pagsor pacrsopa DPPH, nakon
Yyera je peaxkiMoHa MeIIaBHHa JO0OpOo MpoMellaHa W OCTaBJbEHA Yy MpakKy jelaH dac.
Arncop0aHIia je MepeHa Ha TaJacHO] XYKMHU o1 525 nNM Ha coOHOj Temmeparypu. 3a

cieny poOy KopuirheH je eTaHolI.

90 -
80 - y=122.2x-1.283
70 ~ r2=0.999

60 -
50 +
40 -
30 ~
20 -
10 4
0 T T T 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8
mM Trolox

% Unxubummje

Crnuka 45. KanuOpannona kpusa pactsopa Trolox-a: DPPH merona

Kao cranmapy 3a Mepeme aHTHPAJMKAJICKE aKTHBHOCTH KOpHIITheH je pacTBOp
Trolox-a, xounenrpamuje ox 0,1 1o 1 mM. Koucrpyucan je aujarpamM 3aBUCHOCTH
nporeHTa uaxuouje DPPH paaukana y GpyHKIMju KOHIIEHTpaluje pactBopa Trolox-
a, yuMe je noOujeHa JMHeapHa CTaHJapIHa KpPHBa ca KOje Cy OYMTaBaHU PE3yJITaTH

(cnuka 44).

I (%) =

Agy—A
2 x 100
Asp

| — mponienat unxubunuje DPPH panukana
Asp — aricopbania ciene npooe

A, — anicopbaHIia aHanu3e
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4.2.6.2 FRAP meroaa

FRAP merona ce 3acHMBa Ha PEOyKUUjU KYTOT (hepH-TPUINUPHIMITPHASHH
komiutekca (Fe(lll)-TPTZ) npu nuckoj pH Bpemnoctu (pH 3,6) u moa yruiajem
SJIEKTPOH-TOHNPajyhuX aHTHOKCHaHACA Y HHTEH3UBHO IUIaBO 000jeHu (hepo KOMILIEKC
(Fe(I)-TPTZ), ca amncopnuuoHuM MakcuMymMoM Ha 593 nm (cnuka 46). Bpemnoct
aricopOaHIle je JIMHeapHO TPOTIOPIMOHATHA KOHIEHTPAIMjd aHTHOKCHUIaHaca Yy
pacTBopy, a 3a KOHCTPYKLMJY CTaHJapJHE KpuBe Hajuemhe ce ymnorpedbaBajy
pactBopHu ackopOuHcke kucenune, Trolox-a u FeSO4. Peaknuja usmely denonnux
jenumemwa u Fe(l11)-TPTZ nuje cneunduuHa, U cBaka moyiypeakiyja Koja mpu JaTHM
PEaKIMOHUM YCIOBMMa MMa Mambe Mo3uTHBaH perokc nortenuujan on Fe(ll1)/Fe(ll)-
TPTZ mnonypeaknuje (Eo < 0,70 V) wmoxe wuzasBatu penykiujy Fe(lll)-TPTZ

koMmIuiekca (Benzie u Strain, 1996).

A l/\ T
i } k=]
) N \W/k " J .
N [ N
| >F i) YN
NN\ N,
“ N Z
JVJ
Fe(lll)(TPTZ)1** [Fe()(TPTZ)5]2*, Amax = 593 nm
Crnuka 46. Penyknuja dhepu-TpUnupuIdaTpHa3uH KOMILIEKCA
Pearencu:

1. 40 mM pactBop HCI
2. 10 mM pactBop 2,4,6-tpunupuani-s-tpuazuna (TPTZ) (3,1230 g/l) y 40

3. 20 mM FeCl3 x 6 H,0 (5,4060 g/l) y nectuinoBaHoj Boau

4. 300 mM aneratau mydep, pH 3,60: 3,1 g CH3COONa x 3 H,0 noxato je y
16 ml rnauujannae cupherHe kucennHe U AomyrmeHo je go 1000 ml ca mectuioBaHoM
BOJIOM.

5. FRAP pearenc: momemian je auneratau nypep, TPTZ u FeCl; x 6 H,O
pacTBop y 3anpeMuHCcKoM oaHocy 10:1:1, peciekTuBHO.

6. Trolox
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Mocrynak:

[Ipe ananuze nmuBo je nerasupano u neHTpudyrupano za 9000 o/MuH y Tpajamy
ox 10 munyTa, a cBM pearcHcu cy uakyoupanu Ha 37°C. Y 0,1 ml merazupasor yzopka
nmuBa nojato je 0,3 ml gectunosane Boge u 3 ml FRAP pearenca, HakoH dera cy KuBeTe
nnkyoupane Ha 37°C. Ancopbanna je ountaBana HakoH 40 mmuyra Ha 593 nm. 3a
cieny npoOy kopumiheHa je Boma. Kao crammapn kopuinhen je pactBop Trolox-a
koHueHTtpauyje ox 0,2 no 0,8 mM. AHTHOKCHIATMBHA aKTUBHOCT j€ OYMTaBaHa ca
KanmuOpaloHe KpuBe cTaHAapaHOT pacTBopa Trolox-a (cnuxa 47), a pe3yiaratu cy
uzpaxenun y mM Trolox exBuBanenta (MM TE).

0.8 -
0.7 A y = 1.296x + 0.004
0.6 r>=0.999
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Ancopdanna

0 0.2 0.4 0.6 0.8
mM Trolox

Crnuka 47. KanuOpannona kpua pactsopa Trolox-a: FRAP merona

4.2.6.3 TEAC meroaa

TEAC merona je 3acHOBaHa Ha CIOCOOHOCTH MOJICKYyJa aHTHOKCHIaHaca Ja
penykyjy crabwian  ABTS ™' (2,2’-asmHo6uc(3-eTHn6eH30THA30IMH-6-CyIdoHCKa
KHCENMHA)) paaukai. [17aBo-3eJeHN KaTjOHCKH ABTS™ pamukan ce no0uja peakuujoMm
usmel)y ABTS u kanmujym-niepcyndara (KS,0g) 1 mokasyje ancopriioHe MaKCUMyMe
Ha 645 nm, 734nm u 815 nm. JlogaTkoM aHTHOKCHAAHACA, paJUKal ce PeayKyje, Mpu
yeMy J0Jla3d 10 JCKOJOpH3alMje, Koja je TPONOPIMOHATHA KOHICHTPALUjH

aHTHOKCHJIaHaca U Tpajamy peakimje (ciauka 48) (Re et al., 1999).

s s0;- [* s SO
-0;S ; ] "
O . gy
X N /N - K,S0s5 N>—N /N
C2Hs

\ C2Hs \  CoHs
C2Hs

ABTS" (Amax = 734 nm) ABTS?" (6e360jaH)

Crmka 48. Penyxumja ABTS™ pagukana
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Pearencu:

1. 5 mM ¢ocdharau nydep (pH 7,4): nomemane cy jennake 3anpemune 1,12
mM NaH,PO4 (0,1343 g/l) u 3,88 mM Na;HPO, (0,5509 g/l) u noxaro je 9 g/l NaCl.

2. 14 mM pactBop ABTS (7,6816 g/l) y 5 mM docdarnom nydepy.

3. 4,9 mM K;S,0s (1,3246 g/l) y 5 mM docdaraom mydepy.

4. Ocuosun ABTS™ pactBop: momemane cy jennake sanpemune 14 mM ABTS
u 4,9 mM K,S,05 na 6u ce nobuo crabumau ocHoBuu ABTS pactBop. JloOujeHn
TUTaBO-3€JIEHU PAaCTBOP OCTAaBJBEH jé HA TAMHOM MECTy Ha COOHOj Temmeparypu 12-16
gacoBa mnpe ynoTpede. OCHOBHU pacTBOp je cTaOWIaH 2 JaHa YKOJIMKO C€ CKIIQJIHIITH
Ha TAMHOM MECTY Ha COOHO] TEMIIEpaTypH.

5. Pagum ABTS™ pacrBop: ocmoBam ABTS™ pactBop je pasGmaxen
(mpubmmkHo 1/80) 5 MM docdaraum mydepom, I0K ce Ha TanacHOj AyKUHHU o7 734
nm pu Temnepatypu ox 30°C muje nobuia arcopbanma ox 0,70 £ 0,02 AU.

6. Trolox
MMocTrynak:

IIpe ananuse nmuBo je merasupano u neHTpudyrupano Ha 9000 o/muH y Tpajamy
ox 10 munyTa, a cBu pearcHcu ¢y nHkyoupanu Ha 30°C. Y enpysery ca 0,03 ml y3opka
nonaro je 3 ml pagor ABTS " pacrBopa, HakoH uera je mHKyOupana 40 MuHyTa Ha
30°C. Amncopbanma je mepeHa Ha 734 nm. 3a ciemy npoOy je xopumthen 5 mM
docdaran mydep. Nuxubuumja ABTS * panukana sakon 40 MuHyTa je m3padyHara

ynotpebom dopmyiie:

Acnena npo6a AaHanme

1(%) = x 100

Acnena npo6a

Kao cranmapn je xopumihen pactsop Trolox-a y 5 mM docdarnom mydepy
(cuka 49). KoHcrpyucanu cy aujarpaMu 3aBHCHOCTH WHXHOHIIH]jE ABTS™ pamuxana
O]l KOHIICHTpaIMje Y30pKa MW KOHIeHTpauuje Trolox-a momohy kojux je u3pauyHara

TEAC BpenHocr:

KoedHUIIMjeHT NIpaBlla KPUBeE V30pKa
TEAC (mM) = dunyj paBIia KpUBe y30p

KoedUIMjeHT MpaBe KpUBe CTaHZap/ia
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70 -
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Cnuka 49. KamuGpamona kpusa pactBopa Trolox-a: TEAC merona
4.2.7 OnpehuBame caap:xaja gaaBoHonaa

Campxaj ¢uaBoHOoMma y y3opnuma mnuBa oapehuBan je momohy nBe
CHEKTPO(OTOMETPHjCKE METOJE:
1. Merona no Analytica-EBC

2. Metona ca amyMHHH]YM-XJIOPUJIOM.
4.2.7.1 OnpehuBame ¢iaBonouna meroaom no Analytica-EBC

OnpehuBame praBoHOMIA OBOM METOJOM CE 3aCHHMBA Ha PEAKIUjH XPOMOTEHA
p-AMMETHIIAMUHOIIMHAMAIEXUIa ca (IIAaBOHOUAMMA y KHUCEJIOj CPEAHHU TPHU YeMy
HacTajy 000jeHH MPOM3BOM PEaKIMje Yrja ce arcopOaHiia MEpPH Ha TaJlaCHOj TY>KHHH
onx 640 nm. OBa mertona omoryhaBa KBaHTUTAaTMBHO ojapehuBame ¢uiaBaH-3-oja U
MPOAHTOIMjaHUINHA, alli He W (uaBoHONAa U (haBoHON TiHKo3uaa. KoHieHTpanuja

daBoHOM A Ce U3paXkaBa y ekBHBajeHTHMA (+)-katexuHa (Analytica-EBC, 2008).

Pearencu:

1. XrnopoBoJoHHMYHA KUCENWHA, KOHIIEHTpoBaHa, d = 1,19.

2. Meranon

3. p-muMmeTuiIaMHHOLMHamManaexus, 98 %: p-auMeTwIaMUHOLMHAMAIIEXU]
(500 mg) je pacTBOpeH y MpeTX0AHO oxJiaheHoj cMemHu Koja ce cacrojana of 125 ml
koH1eHTpoBane HCl u 350 ml meranona. Jlobujenu pactBop je paspehen go 500 ml ca

MCTAaHOJIOM.
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Mocrynak:

[Ipe came aHamm3e y30pIM MUBa KOjUMa j€ YKIOHCH YIJbEH-AHOKCHII CY
temnepupanu Ha 20°C. Paspehenum y3opuuma musa (1 ml) nogaro je S ml xpomorenor
peareHca u cMema je moopo mpomernrana. Nakon 10 munHyTa arncopbaniia pacrBopa je
MepeHa Ha TaylacHoj AyxuHH ox 640 nm. 3a cieny mpoOy ymecTo y30pKa NHUBa
kopuirhena je nectuioBana Boja. KoHnenTpamwmja ¢raBoHOUAA je u3padyHara momohy
perpecuoHe jeTHaunHe:

dnaBoHOUM = 335X Agao [(+)-KaTexuH exBuBaIeHTH, mg/L]
4.2.7.2 OnpehuBame ¢giaBonouaa meroaom ca AlCl;

VYkynan caapxaj ¢uaBoHonna onpehuBan je MoIu(GUKOBAHOM METOJIOM KOJy CY
pazBuim Zhishen u capamaumm (1999). Ilpuanmm oBe KOJOPUMETPHJCKE METOIE Ce
3acHUBA Ha (OPMHpaAY KUCEIO-CTAOMITHOT KOMIUIEKca aTyMUHHjyM-Xxiopuaa ca C-4
kero rpynom wiu C-3 mwmm C-5 xuapokcwiHuM Tpynama QuiaBoHa u (DIaBOHOJIA.
Takohe, adyMUHHjyM-XJIOPHUJ  Tpaad W  KUCEJNO-JIAOMIHE  KOMIUIEKCE  ca

OPTOMXHUAPOKCHIHUM Tpynama A- wiu B-npcrena ¢gmasononaa (Chang et al., 2002).
Pearencu:

1. NaNOg, 5 % Boaenu pacTBop.
2. AICl3, 10 % Bomenu pacTBop.
3. NaOH, 1M.

MMocTynak:

VY enpysety ox 10 ml momaro je 0,5 ml gerasupanor nusa u 2 ml gectunoBane
BOJIE, a 3aTUM je J0OHMjeHH pacTBOp JOOpPO XoMoreHu3oBaH. NakoH XOMOTeHU3alluje
noxato je 0,15 ml 5 % NaNO;. ITocne 5 munyra noaato je 0,15 ml 10 % AICls, a Hakon
jour 6 munyta u 1 ml 1M NaOH, nmocre yera je 3anpemMuHa pacTBopa JomymweHa 10 5 ml
ca JIeCTUJIOBAaHOM BOJIOM. ArcopOaHIla pacTBopa je oapehrBaHa Ha TalTacHOj AYKUHH
ox 510 nm y onxHocy Ha oaroBapajyhy cieny mnpoOy (ymMecTo y3opka HHUBa HWIH
cTanmapnaa kopuinheHa je necTuioBaHa Bona). Kao crammapn kopuimrheH je pacTBOp
KBEpLIETHHA Y €TAaHOIIy, a PE3YNITaTH Cy U3PaXKEHU Y MJ eKBHUBaJleHATa KBEPILIETHHA T10

autpy nuBa (ciuka 50).

87



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

0.8 - y=0.001x - 0.011
0.7 - r2=0.998
0.6 -
0.5 4
0.4 -
0.3 A
0.2 -
0.1 4
0 T T T ]

0 200 400 600 800
KoHuenTpauuja kBepueruna, mg/L

Ancop6anna

Crnmka 50. KanmuOparmona KprBa pacTBopa KBEpIETHHA
4.2.8 OnpehuBame caap:kaja yKyNHAX MOHOMEPHUX aHTOLMjaHA

Canpxaj  yKymHUX  MOHOMEpPHMX  aHTonujaHa  oapehuBan je  pH
mudepeHIMjaTHOM METOJIOM KOja C€ 3acHHMBa Ha CTPYKTYPHO] TpaHChOpMaIuju
anTorjana npu npomenu pH Bpemnoctm cpeaune (Lee et al, 2005). Nawuwme,
MOHOMEPHH aHTOIIMjaHU TOJMJICKY PEBEP3MOMIIHO] CTPYKTYPHO] TpaHchOpMaIuju y
¢byakuuju pH, mpu wemy ce mpu pH=1 Hamaze y 0OJMKYy HMHTEH3WBHO 000jeHOT
(dbnaBunujym kartjoHa, a mpu pH=4,5 npenaze y 6e300jHu xemuketamnu oonmuk. Caapikaj
aHTOIMjaHa ce oJpehyje MepemeM IMpOMEHEe Yy arncopOaHiy npu nBe pasiauunte pH
Bpennoctu (pH=1 u pH=4.,5), npu demy je pasnuka y amncopOaHId TUTMEHTa Ha
TajxacHoj Ay>XKUHH 0] 520 nm mponopuroHaNIHa KOHIIEHTPAUjU MUTMEHTa. AHTOIMjaHU
y MOJIMMEPHOM OOJIMKY HE MOJUIeXKY IpoMeHu 0oje mpu nmpoMeHnu PH BpeaHocT, Tako

Jla ce I’UXOB CaJpKaj OBOM METOJIOM HE MOXKE OJPEAUTH.
Pearencu:

1. Ilybep pH=1,0 (xanujym-xmopun, 0,025M): onmepeno je 1,86 g KCl u
nogaro je oko 980 ml necrunoBane Boje. M3mepena je pH BpeaHoct u momohy
XJIOPOBOJIOHMYHE KucenuHe je mozaemeHa Ha 1,0 (£0,05). PactBop je mpebauen y
HOpMaIHH ¢y oA 1 | Koju je 3aTUM IONyHeH JeCTHIOBAHOM BOJIOM JI0 O3HAKE.

2. Ilydpep pH=4,5 (narpujym-anerar, 0,4M): onmepeno je 54,43 g CH3COONa

x 3H,0 u momato je oko 960 ml mectunoBane Boae. M3mepena je pH BpemHocT u
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noMohy X10poBooOHHYHE KucenuHe je moaemena Ha 4,5 (£0,05). PactBop je mpebauen

y HopMautHu ¢y o1 1 | koju je 3aTHM JOTyHEH ISCTHIOBAHOM BOJIOM JI0 O3HAKE.
MMocrynak:

CBu y30pmu Cy MpUOPEMJbEHH Y HOpMaaHHM cyfgoBuma onx 50 ml.
Oprosapajyhu dakrop pazbnaxema oapeheH je paz0iiaxuBameM y30pKa ca mydepoMm
pH=1 u mepemem merose amcopOaHIile Ha TanacHo] AyxuHU oa 520 nm. Y3opak je
pa3zbiaxuBaH CBE JOK HEropa amncopOaHlia Huje Owia y JIMHEaApHOM OIICery
cnekrpodotometpa (0,2-1,0 AU). Kopucrehu nobujerun gakrop pazdnaxerma 3a CBaKH
y30pak Cy mpUIpeMJbeHa JIBa pacTBopa: jeaan ca mydepom pH=1 u apyru ca mydepom
pH=4,5. 3anpemuna y3opka y yKynHoj 3anpeMunu pactsopa o1 50 ml ue cme npehu 10
ml kako ce He OW IpeBa3uIao Kamanurter mydepa. AncopOaniia Jo00UjeHUX pacTBOpa ca
nypepuma pH=1 u pH=4,5 mepena je Ha nBe TamacHe nyxune: 520 u 700 nm.
Arnicop6anma Ha 700 nm je MepeHa paau KOPEKIMje TPelIKe Koja ce jaBjba 300T TEHE.
KoHneHTpanyja MOHOMEpPHHUX aHTOIMjaHA j€ W3paKeHa Y IUjaHUIUH-3-TIIYKO3H/]

eKBUBaJICHTUMA Tipema cienehoj popmynu:

m
AHTOUMjaHU (LmjaHH,uHH — 3 — IVIyKO3u/1 eKBI/IBaJIeHTI/I,T)

_A><M><DF><103
N eXxl

)

npu yemy je: A=(Asz0-A700)pH=1 — (As20-A700)pH=45, M — MoJlapHa Maca (3a ILHjaHUIUH-
3-rayko3un je 449,2 g/mol); DF — dakrop pazonaxema; | — mgyxuHa KHBETE;, € —
MOJIAPHH €KCTUHKIIMOHHM KoehuiujeHT ( 3a IUjaHuIUH-3-TIyKo3ua je 26900 Lxmol

Yxem™).
4.2.9 OnpehuBame caapxaja penonnux jenumwemwa HPLC meTogom

KBantudukanuja GpeHonHux jelumena je 00aB/beHa TEUHOM XpoMaTorpadpujom
Bucoke pesynynuje (High Performance Liquid Chromatography — HPLC) metonom ca
NPUMEHOM eKcTepHux crannapia. Kao crangapau kopuuthena cy cineaeha jenumema:
PYTHH, HAPUHI€HHUH, XJIOPOTE€HCKa KUCEMHA, TPaHC-IIUMETHA KHCEINHA, KBEPLETUH, pP-
KyMapHa KHCEIMHA, KaeHMHCKa KHCeNHMHA, p-XUAPOKCHOEH30€Ba  KHCENIMHa,
CHUPUHTHMHCKA KHCENIWHA, BAHWJIMHCKA KHCEIIMHA, TpaHC-pecBepaTpoti, Kemmdepod,

XCCIICPCTUH, KATCXHH, OcH30€Ba KHCEIMHA U TallHA KUCEIUHA. PaCTBOpI/I CTaHJapaa
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npunpeManu cy ca aumeruwicyndokcuaom (IMCO) y cnenehum koHneHTpanujama:l,
2,5,5,10, 15 u 25 mg/l. KanubpaimoHne KprBe CBUX CTaHAap/ia Cy UMaJie BUCOK CTCIICH
muaneaproctn (1°>0,99). CBH y30puM W PacTBOPH CTAaHAapaa Cy (HUITPHPAHH KpO3

¢dunrep ca BenmmuuHama mopa o 0,45 pm npe AMPEKTHOT UEHEKTOBaka Ha KOJIOHY.
YcaoBu xpomarorpadgucama:

deHoHA jequmbema cy oapehuBana ynorpebom tedHor xpomarorpaga Agilent
1100 Series (USA) onmpemibenor ca UV/DAD nerekTopoM, a pa3aBajame jeIUbEmha je
BpuieHo ca kosioHoMm Poroshell 120 EC-C18 (4,6x100 mm, 2,7 pm). Cucrem
pacTBapaya je MMao KOHCTaHTaH NpoTok ox 1,0 ml/min. MobOunna ¢aza je Ouna
nectunoBaHa Boja ca 0,1 % rnanujanHe cuphetHe kucenuHe (pactBapau A) u
aneroauTpua ca 0,1 % rmammjanHe cuphetHe kucenune (pactBapau b). Kopumnihen je
cnenehu rpaaujent: 0-3,25 min, 8-10 % b; 3,25-8 min, 10-12% b; 8-15 min, 12-25 %
b; 15-15,8 min, 25-30 % b; 15,8-25 min, 30-90 % Bb; 25-25,4 min, 90-100 % b; 25,4-30
muH, 100 % b. Umekunona 3anpemuHa je 6una 5 ml a temmneparypa je oipraBaHa
koHcTaHTHOM Ha 25°C. TamacHa nmykuHa JeTeKlHje je OupaHa Ha OCHOBY
aTniCOPMIIMOHOT MaKCUMyMa aHaM3UpaHuX (EHOTHUX jeAumema: 225 nm  3a
BAHWIMHCKY U OCH30€BY KucenuHy, 280 nm 3a rajHy KUCENHHY, 4-XUIPOKCUOECH30€BY
KHCETIMHY, KATeXUH, CHPUHTHHCKY KHCEIIMHY, TPAHC-IIUMETHY KUCEIHUHY, XECIIEPETHH U
HapuHreHuH, 305 nm 3a KyMapHy KHCEJIMHY U pecBeparpos, 330 nm 3a XJIOPOTEHCKY U

KaenHCcKy KucenuHy u 360 NM 3a pyTHH, KBEPIETUH U KeMQepoJ1.

4.2.10 OnpehuBame caap:kaja ucnap/bUBHX jeIUbeHa FTACHOM
xpomartorpapujom

MeronoMm racHe xpomarorpaduje y y3opuumma Cy KBaHTHU(HKOBaHa ciencha
UCTIapJbUBA jCMIbCHA: BHULIUHAJIHA JUKETOHM (IManeTwn u - 2,3-TICHTaHIMOH),
aleTaIeXu, aueToH, JAUMETWI CyAQHI, eTHI-aleTar, eTWI-NPOIUOHAT, eTHII-
MeTaHoaT, €TWJI-KallpoHaT, HM30-aMMJIAaIleTaT, METaHOJ, N-IPOMaHoJ, W30-OyTaHOI U
aMMJIAJIKOXOJI. AHalu3a je BplleHa ca racHuM xpomarorpagom Perkin Elmer tun
Clarus 500 ca ypehajem 3a ayromarcko y3umame y3opaka Turbomatrix 40 (ciuka 51).

PaznBajame jequmema je obaBibaHo ynorpebom aBe koisione: Elite-5 u Elite-
WAX (Perkin Elmer). Elite-5 (600,53 mm, 1,5 um) je kamnuiapHa HemoJiapHa KOJOHA

ca craiuoHapHoM (azom 5 % mudennn/95 % NUMETUINONNCHIIOKCaH, a KopHullheHa je
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3a pazaBajame BHIMHATHUX qukeToHa. Elite-WAX (30x0,53 mm, 1,0 pm) je monapHa
KalluIapHa KOJIOHA KOJ KOje je cTauumoHapHa (a3a MOJHETWICH TJIMKOJ U BEoMa je
MOTOJIHA 32 pa3/iBajarbe MOJAPHUX jEIUbCHA KA0 IITO CYy aMUHOAIKOXOJIH, aTKOXOJIH,
KapOOKCHIJIHE KHUCEJHMHE, aMHUHHU, MAacHE KHCCJIMHE, eCTPH, apoMaTh4Ha HCHapbHBa
jemumera uTA. ['acHu xpomarorpad je OMo ompemMIbeH ca JiBa JCTEKTOpa: IETEKTOp ca
3axparom ejnektpona (ECD — electron capture detector) u 1uiameHO-jOHHU3AIHOHU
nerekrop (FID — flame ionization detector). BunmHamHu IUKETOHU Cy JETEKTOBAaHH Cca
ECD nerekropom, mpu demy je Hocehm rac Omo a3oT. 3a JETEKIU]y OCTaIUX
UCTIUTHBAaHUX jenumema KopumheH je FID merexkrtop a nHocehm racoBu cy Owim
BOJIOHUK W KUCEOHHUK. J[oOMjeHH Xpomarorpamu Cy aHajJu3upaHu nomohy codtBepa

Total Chrome.

Cuuka 51. I'acau xpomarorpad Perkin Elmer tun Clarus 500 ca ypehajem 3a
ayTOMaTCKO y3uMame y3opaka Turbomatrix 40

Kao wuHTepHu cranpapau kopuitheHu cy 2,3-XeKCaHIUOH, n-OyTaHON M n-
XeKcaH. Y30pIH 3a XpoMartorpaducame cy npunpeManu Ha ciefehu Hauus: y 250 ml
XJIaJHOT MuBa (HE cMe Ja IMEeHHW) J0JlaBaHW Cy MHTEpHM cTaHaapaud u 1o 2 ml 2,3-
XeKkcanauoHa u 2 ml cmemnre N-OyraHousia u n-xekcana. Oy oBako 100MjeHOT pacTBopa 5
MJI je Y3€TO 3a aHaJu3y U NMpebadeHo y CIelHujaliHy MOCYAy 3a Y30pKe Koja je 3aTUM
CMeIITeHa Yy ypehaj 3a ayTOMaTcKo y3MMame y3opaka. Y oBoM ypehajy yzopuu cy
Temnepupanu Ha temnepatypu oz 40°C y tpajamy ox 20 MUHYTa, HAKOH 4era je racHa

¢aza nzHaxa y3opka HocehM racoM HEEKTOBaHA Ha KOJIOHE.
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4.2.11 Cen3opHa aHa/Iu3a

CeHn3opHa aHanM3a y3opaka o0aBJbeHa je KOPUIIThEmEeM JIBE METOIC:

— METOJ paHrupama U

— XEeJOHCKa CKaJla WM CKaya npedepeHimje.

VY onemuBamy je y4ecTBOBAJIO OCAMHAECT OLICH-HMBAaya JIaMKa, KOjU Tpe caMor
OLCHUBAba HUCY HMAJIA om0 Kakas TPEHUHI' HUTU HCKYCTBO B€3aHO 3a CCH30PHO
onemuBame muBa. CBUX OCAaMHAECT OLCHhMBava OWIM Cy pEIOBHHU KOH3YMEHTH IHBa
(mBa-Tpu myTa HeIeJpbHO KOH3ymMupajy Oap mo 500 ml mwuBa). Y3opuum cy Ounm
MPUTIPpEMJbEHU Y CcKiaay ca mpernopykama Analytica-EBC. Temmneparypa y3opaka
TOKOM CeH30pHe eBamyaruje je Omma 8°C, a cepBupano je mo 50 ml y3opka y
HerpoBuIHUM darama 3anpemuHe 250 ml. Nenposuane gamie cy nzabpane Kako 0u ce
Mackupaia 0oja y3opaka, jep ce 60ja mMBa ca 10JaTKOM Tpokha BUIHO pa3auKoBajia o1
60oje crapmapaHor mnuBa. CBU y3opuuM cy MmUGpUpPAaHU CIIy4ajHO H3a0paHUM

tpoumdpenum opojeBuma (Analytica-EBC, 2008).
4.2.11.1 MeToa panrupama

Mertoa paHrupama ce BeOMa 4eCTO KOPHCTH y MOCTYIIMMa CEH30pHE aHalIn3e
npexpamMOeHUX NpPOM3BOJAa M TO Yy CUTyalMjaMa KajJa ce 3axTeBa Ja ce, y OKBUPY
aHAJIM3UpPaHe cepuje, y30pLH pacropesie IpeMa HUBOY U3PaKEHOCTH JEJHOT WM BUILE
CBOjCTaBa WJIM mMpeMa ykynmHoM kBanutetry (PamoBanosuh u [lonos-Paseuh, 2001). Tect
paHrupama omoryhaBa Mepeme BepoBaTHONE /1a ce y30paK WM BUILE HBUX PA3IUKY]je O]
HEKOI' JIpYror y30pKa, ajJlud HE Jajeé MOryhHOCT KBaHTHTATUBHOI MEpema CTEeleHa
pasnuuuroctd. OBaj METOJ CE€ YeCTO KOPUCTH Y MpPOLECY pa3Boja U IPOjeKTOBamba
HOBOI' IPOM3BOJA, allM U KajJa je LWJb MCIUTHBAaWkE yTUIAja U3MEHa Y IpoLecy
IIPOU3BO/IE Ha KBAJMTET MPOU3BOJIA.

Na noueTKky olemHBamka, CBU y30PLH Cy JIOCTaBJbEHU Ha MOTIYHO HJIEHTHYaH
HauuH. [Ipenmer onemuBama Ouie Cy cepuje oJ o TpH y30pKa, KOje Cy ce cacrojaiie
0J1 CTaH/apJIHOT MUBa MPOU3BEICHOr 0e3 JoJaTka rpoxklha 1 aBa MUBa MPOU3BEAEHa ca
nonatkoM 20 u 30 % rpoxha ucre copre. 3ajaTak olewmUBaya je 6MO Ja JOCTaBJbEHE
y30pKe paHTHpajy mpemMa A00HjeHOM YIYTCTBY, OJJHOCHO Jla UX paclopeie oJ y30pKa

HajOOJBET 0 y30pKa Hajroper ommrer KBajaureTa (ciauka 52). OCHOBHU IIMJb OBOT TeCTa
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Oouio je yTBphuBame Ha KOjU HA4MH ce ca moBehameM yxaena rpokha Mema KBaTUTET

no6ujenor npousBoja (nmosehasa ce, cMamyje WM O0CTaje UCTH).

METO/ PAHT'UPAIBA

Nwme u npe3ume

HaTty™m oniemuBama

HocraBibeno Bawm je Tpu y3opka.llpobajTe cBaku y30pak U paHTHPajTe UX TpeMa YTUCKY O
OIIITEM KBAJIUTETY O] HajOOJbET 110 Hajroper (ucrox mudpe Hajoober y30pKa yIHIImTe 0poj
1, a ucniox mmmdpe Hajroper 6poj 3).

[Mugpa y3opka

Paur ommrer
KBaJIUTETA

KomenTap

Cnuka 52. [Tpumep onemuBavKoT JrcTHha 32 METO/ pPaHTHparkha

Cratuctuka oOpajga pesyaTara YTBphHEeHMX HPUMEHOM METOJE paHTHpama

obaBJbeHa je momohy ®@punmanosor tecra (Friedman's test) (Analytica-EBC, 2008).
4.2.11.2 XegoHcKa cKaJia

XemoHCKa CKaja ca JeBEeT HUBOA je jeHa O]l HajpalllipeHUjuX MeToja 3a
yIBph)UBame CEH30pHE TPUXBATBHUBOCTH MpeXpaMOEHUX TPOHM3BOAA OJf CTpaHe
notporrada. OBy ckany cy ocmuciuwian Peryam u Pilgrim (1957) 3a motpebe Bojcke
CAJl na unctutyry Quartermaster Food and Container Institute of the U.S. Armed
Forces, y okBupy koje modyetHa BpeaHocT (1) o3HauyaBa MakCMMaJIHO HENpHjaTaH, JOK
Kpajiba BpeaHocT (9) o3HauaBa MaKCHMMAJIHO IpujaTaH yTucak (ciauka 53).

[TpunukoM onemHUBama MHU(PPUPAHU Y30pLU Cy CEPBUPAHH jeJlaH IO jeAaH IO
ciydajHoM pacrnopeny. OCHOBHH IIUJb OBOT OICH-UBamba OUIIO je yTBphUBame CEH30pHE
MPUXBATJbUBOCTU J0OMjeHUX MHBa ca JojaaTkoMm rpoxkha u melhycobHo mnopeheme
y30paka.

C 003upoM J1a je XelOHCKa cKajla ca JIeBeT HMBOA BeoMa OJINCKAa MHTEPBAJIHO]
CKaJId, 3a CTATUCTHUKY 00paay nooujeHnx nojaataka kopuiihena je ANOVA u Tuckey-

€B TCCT.
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XEAOHCKA CKANA

HNwme u npesume

Hatym oniemuBama

3aokpyxuTe OpOj UCTIpell TepMUHA KOjU Yy HajBehio] Mepu
ozarosapa Bamiem cyny o KBanuTery npousBosa.

[Mudpa y3opka

lzuzetno mi se dopada

lzuzetno mi se ne dopada

Crnuka 53. O6pa3zarl OlelhMBAYKOT JTUCTHNA ca XeJOHCKOM CKajIoM

4.2.12 ®apMaKoJIOLIKO iN VIVO HCTHTHBAb€

Y (dapmakosomkoM iN VIVO HCIHTHBamkbYy KOpHIINEHH Cy J1abopaTopUjCKU
nanoBu xeHckor mona Wistar coja. CBa ucnuTBama cy Ouiia 00aBJbeHa y CKIaay ca
3axTeBMMa ETHYKOr KOMHUTeTa 3a XKMBOTHIEG MemuuuHckor dakynrera y beorpany.
OCHOBHHM IMJb OBOT €KCIIEpPUMEHTa OWsi0 je yTBphuBame JejcTBa KOH3YyMalluje
CIIELMjaTHOT IMBa MPOM3BENCHOT ca JOJaTKOM Tpoxkha Ha KapanoBacKysiapHe
¢byHKIMje manoBa U mopeheme JejcTBa ca KOHTPOJHUM IHBOM. 3a MOTpede OBOT
UCIIUTHBAba 01a0paH je y3opak npousseneH ca 30 % rpoxha copre cabernet sauvignon
¢depmenTucan nuBckUM KBacueM. OBaj y3opak je oxabpaH M3 pasjiora WTO je y
IPETXOJHUM aHaju3ama Moka3ao Hajehu aHTMOKcHIaTWBHM noTeHuujan. Kao ciema
npo6a kopurheHa je Boga u 5 % v/v eTaHo.

V3opak (7,125 ml/kg mamoBa y3opka, KOHTPOJHOI NHBa, Boje Wik 5 % v/v
€TaHoJ1a) je MEepPOPaTHUM IyTeM, YHOoTpeOOM Ha30TracTpUuYHE COHJIE, YHET Y >Kelyaall
naoBa, HAKOH 4Yera jeé BpIIEH KOHTHUHYaJJHU MOHUTOPHHI KPBHOI' IPUTHCKA,
¢pexBennuje u EKI" y Tpajamy ox aBa yaca (ciuka 54). 3anpeMHHa YHETOT y30pKa je

onpehena Ha 0a3u mpenopydeHe JHEBHE KOH3ymanuje muBa (muBo ca 5 % V/v
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ankoxona) ox 500 ml, pauynajyhu nma je mpoceuna maca 4oBeka 70 kuiorpama, ma je

7103a EKCTpaIoJinpaHa Ha naroBa rnpocedyse texuse 250 g.

Cnuka 54. ExcniepumenTanuu mamos Wistar coja TOKOM HCTIMTHBaba
4.2.13 CratucTuuka odpajaa mogaraka

Cratuctnuka oOpama pesynatata o0aB/b€HA j€ TMPUMEHOM CTaTHUCTHYKOT
nporpama STATISTICA 12. PesynraTu cy NpuKa3aHH Kao apUTMETHUYKA CPEIHHA TPH
MOHaBJbahba =+ CTaHJapJHa JAeBHjalllja, YKOJUKO HHUJe Ha3HAuUEHO Jpyraduje.
CraTucThuka 3HAYajHOCT pasiuka u3Mel)y apuTMETHUKUX cpeauHa yTBpheHa je Ha

HUBOY CTaTHUCTUYKe 3Hayajuoctu oj p<0,05.
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5. PE3VJITATU U JTUCKYCHUJA

ExcriepumentanHa nuBa ca JnoAatkoM rpokha mpousBeneHa cy 01 TpHU

paznuuuTe copte rpoxha, npu 4emy je Bpewe 00aBJbeHO ca JIBE BPCTE KBACIIa.

TaGena 2. [Ipon3BeeHa eKCIIepUMEHTAIHA TIHBA U BUHA

Copta rpoxbha

Yaeo rpoxha, %

Bpcra kBacua

O3Haka nmBa

/ S. pastorianus Pp
/
/ ICV-K1-V1116 Pv
S. pastorianus P20p
20
ICV-K1-V1116 P20v
[Ipoxymnarg
S. pastorianus P30p
30
ICV-K1-V1116 P30v
S. pastorianus CS20p
20
ICV-K1-V1116 CS20v
Cabernet sauvignon
S. pastorianus CS30p
30
ICV-K1-V1116 CS30v
S. pastorianus PN20p
20
ICV-K1-V1116 PN20v
Pinot noir
S. pastorianus PN30p
30
ICV-K1-V1116 PN30v
Hpoxymnar 30 S. pastorianus P30ps
(cTepunn3oBaH KJbYK)
Crepunusosana / S. pastorianus Pps
CJIaJOBHHA
Ipoxyna 100 ICV-K1-V1116 P
Cabernet sauvignon 100 ICV-K1-V1116 [0\
Pinot noir 100 ICV-K1-V1116 PN
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[TpousBeneno je 19 paznuuuTux y3opaka nuBa W BUHA: 13 mmBa ca 10JaTKOM TIpoxha,
TpU KOHTPOJIHA y30pKa 0e3 nonarka rpoxkha u Tpu BuHa (Tadena 2, ciuka 55). [TuBo ca
JI0JIaTKOM CTEPHIIMCAHOT KJbyKa Iposkha copre mpokynar (P30ps) mpou3BeaeHO je paau
WCIIUTUBAka YTHIAja WHAKTHBAIMjE AayTOXTOHE MHUKpoduiope rpoxha Ha TOK
¢depmenTanuje 1 kBanmureT muBa. OJ cBake copTe rpoxkha MpousBeneHO je BHHO MO
MOCTYIIKY 3a MPOU3BO/IbY IIPBEHUX BHHA y LWJbY mopehema ehrukacHOCTH eKCTpaKIuje

(EeHOJIHUX jeIbeHa.
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Crnuka 55. TTusa ca gomatkom rpoxha: PN20v, PN30v, P20v, P30v, CS20v, CS30v

o J
" - y
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5.1 Anaau3a cjajaoBuHe, rpo:kha u meaujyma 3a pepmenTanujy

Canpikaj ekctpakTa, pH BpeaHoct u 00ja ciagoBuHE M TOOUJEHUX MEAMjyMa 3a
dbepmeHTanujy (cMmerie ciaJoBMHE M KJbyka Tpoxkha) mpukazaHu cy y Ttabemu 3.
Onrtumania pH BpeaHOCT 3a aKTHBHOCT ymoTpeO/beHOT KBacua S. pastorianus je y
pacnony 5,10-5,30, na je u3 Tor pasznora pH BpemHOCT CBUX J0OMjEeHUX Meaujyma 3a
depmentanujy noaemena Ha 5,20. pH BpemHoct crnagoBuHe ce oOuyHO Kpehe y
pacriony o 5,0-5,4, 3aBUCHO 0/ O/IHOCA Cllajja U HECNIAJOBUHUX CHPOBHHA, MMOCTYNKa
KOMJbeHa, KapakTepucTtuka Boae uta. (Munroe, 2006). Mehyrum, pH BpeanocT kbyka
rpoxha je 3HATHO HMXKA M KOJI I[PBEHUX COPTH je obuuHO y omcery 3,3-3,6 (Jackson,
2008). 13 Ttor pasnora je u pH BpemHOCT MellaBHHE ClaJ0BUHE U KJbyKa rpoxha
3HAaTHO MCIOJ ONTHUMyMa 3a aKTUBHOCT MHMBCKOI' KBaclla, Ia jeé W3BpIIEHA KOpEKIUja

OBOT" ITapaMeTpa.
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[Ipe moueTka pepmenTaimje, 60ja MeIUjymMa ca pa3IuIUuTUM copTama rpoxha ce
HUje MHOTO pa3lIMKOBaja, aau je Owia 3HauajHO TaMHHUja y Topehemy ca 4YUCTOM
cmagosuHoM. Copra rpoxkha Hije 3HadajHO yTHIana Ha 00jy npe hepMeHTaluje, aiu Cy
memraBuHe ca 30 % rposxlha Ouiie CTaTUCTUYKY 3HAYajHO TaMHH]jE 011 MemraBuHa ca 20%
rpoxha. Paznmmka y cagpikajy 00jeHHX MaTepHja ce MmoKas3ajia TeK TOKOM (epMEeHTaIluje,

KaJia je ¥ JIONUIO JI0 ’bUXOBE MaKCHMAaJIHE EKCTPAKIMje U3 MMOKOXKHIIE Tposkha.

Tabena 3. Canpixkaj ekcrpakra, pH BpeaHocT u 60ja Meaujyma 3a pepMeHTanujy”

' , ExcTpakT Boja
Mezmjysi 32 (epMeHTaIH]Y (°Plato) PH (EBC jeqmnnnge)
CnagoBuHa 11,08+0,48* 5,20+0,05% 5,6+0,1%
CuagoBuna+20 % IIpokymar 13,38+0,75° 5,20+0,05" 9,3+0,9°
Cnanosuna+30 % [Ipoxymari 14,4711,306 5,20+0,05% 11,9+1,1"
Cnagosuna+20 % C. sauvignon 13,81+0,27° 5,20+0,05" 10,4+0,8°
Cnanosuna+30 % C. sauvignon 14,98+0,44° 5,20+0,05" 11,1+0,7%
Cnanosuna+20 % Pinot noir 14,27+0,84° 5,20%0,05" 9,1#1,1°
Crnamosuna+30 % Pinot noir 14,89+0,56° 5,20+0,05° 11,30,7"
Crnanosuna+30 % Ipokyman 13,76+0,92° 5,20+0,05" 12,01+1,2"

(cTepuiM30BaH KJbYK)

“PasnuunTa CrOBAa y MCTHM KOJIOHAMA O3HAYaBajy CTATUCTHYKM 3HAYAjHY PA3MKy Ha HUBOY
cTaructuike 3HadajHoct p<0,05.

[Ipy TpPOW3BOMKBM TUIHYHOT Jlarep IHBa CalIpikaj KCTPaKTa y OCHOBHO)]
cnagoBuHu je obuuyno oko 10-13°P (Hough et al, 1982). EkcrtpakT ciamoBuHE
kopuithene y ekcnepuMeHTty 6uo je oxo 11°P (11,08+0,48°P). Canpixkaj pacTBOpHE

cyBe Marepuje y kopunrheHoMm rpoxly, MepeHo pedpakromeTpom, 6uo je crenehu:

IIpoxymnarg 22,0+0,2°Bx
Cabernet sauvignon 26,1+0,3°Bx
Pinot noir 26,4+0,2°Bx

KonnunHa ekctpakra y cMemiaMa claJloBUHE M KJbyKa Ipoxlha TUPEKTHO je 3aBHCHA O
cazpkaja CyBe Marepuje y Tpokly, 1ma cy O4eKHBaHO CMeEIle CIIaJOBUHE U KJbyKa Pinot

noir-a u cabernet sauvignon-a umaine u Hajehu cagprkaj excrpakra. Mehyrum, cagpxkaj
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eKCTpaKTa CMeIla ca pa3IMYUTHM copTaMa rpoxkha ce HHje CTaTUCTHYKU 3HA4ajHO

Pa3JIMKOBAoO.
5.2 JInnamuka pepmMenTanmja

HajaxxHuje 30mBame TOKOM TIpolieca Bpema je QepMeHTanuja mehepa w3
ciamoBuHe (MemujymMa 3a ()epMEHTaIlMjy) O] yTUIlajeM KBacla y €TaHOJ W YIJbeH-
mokcna. Ha cimkama 56-62 npukasanu cy nujarpaM CMamema caapikaja eKCTpaKTa
TOKOM TJIaBHOT Bpema Yy eKCIIEPUMEHTATHUM TIHBHMAa. YCBOJUBOCT U Op3uHa
(dbepmenTainuje mehepa o1 cTpaHe KBaciia Cy 0J1 BEJIMKOT 3Havaja y MPOU3BO/IHU MMUBA U
JUPEKTHO YTHYY Ha BpeMe Tpajama Bpewma. CBU (pepMeHTabuinHu miehepu koju ce
HaJlaze y ciagoBUHH TmpeBupy onapehernm pemocnemom. [lomTo KBacar ciiokeHe
mehepe Hajupe Mopa Jla pa3rpaau, OH MpPBO acuMuiyje xekcoze. M3 Tor pasmora cy
(bepmenTabmiHu mehepu U noieJbeHU Ha TPU IpyIIe:

» mehepw 3a moverak Bpema (XeKco3e),

» mehepu 3a ri1aBHO Bpeme (ManTo3a),

» ehepwu 3a HaKHATHO Bpewe (MAITOTPHO3a).

KBacary Beoma j1ako mpeBHpE U caxapo3y IMOIITO CE CH3UM 3a HEeHY pasrpaamy
(mHBepTasa) Haya3M y hemmjckom 3uay, Ia cama caxapo3sa 3a KBacall IpejcTaba Iehep
3a mouerak Bpema (Kunze, 2004). YV uHIYyCTPHjCKMM ClIaJOBHHaMa 3a CTaHIapIHE
TUIIOBE TIMBA, MaJiTo3a j¢ HajaOMHHAHTHUjU 1nehep u umHH oko 40-60 %
dbepmentabmnanx 1mehepa. KonnenTpamuja pasauyuTHX YIJbEHUX XUApara Yy
CIIQJIOBUHU U HUXOB Mel)yCOOHM OJJHOC 3aBUCH y TIPBOM pey OJ1 THIA MUBA, OJHOCHO
yIOTPeOJbEHUX CHPOBHHA (BPCTE M yaela cjajJa W HEClIaJlOBaHUX CUPOBUHA) H
MOCTyNKa KoMJbera. CllaJloBUHA TPOM3BE/ICHA Yy TOTIYHOCTH OJI Cliajga CaapXu Yy
mpoceky 9 % xekcosa (riayko3e u (pykrose), 6 % caxapose, 41 % manrosze, 14 %
MasToTpro3e, 6 % mantoterpose u 22 % nexctpuna (Briggs et al., 2004).

Y nmnopehemy ca CrIagoBHHOM, YIJbEHOXMApPATHM mpodua Meayjyma 3a
(depMeHTalM]y KOjU NpeJCcTaB/ba MEIIABUHY CIaJOBHHE U KJbyKa rpoxha ce 3HayajHO
pasnukyje. IlpucytHa je Beha koHIeHTpauuja mpocTux mehepa, yriaBHOM IUIyKO3€ U
dpykrose nopexiiom u3 rpoxha (Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Kao nocnenuna ehe
KoHIleHTpanuje miehepa koje KBacalf Beoma ©Op30 W Jlako ycBaja, Haruob

(epMeHTalMOHUX KPUBUX MUBA ca J0AaTKOM rpoxkia je 6uo 3HauajHo Behu y nopehemy
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ca KOHTPOJIHMM IIHMBOM, IITO yKazyje Ha Behy Op3uny ¢Qepmenramuje (mporeHar
yrpormieHor ekcrpakra no yacy [°P/h]). Hakon 60-80 wacoBa, Op3uHa ¢depMmeHTanuje
MMBa ca JIOJAaTKOM rpoxha je Omia cnmuaHa Op3uHHU QepMeHTAIHje KOHTPOJIHOT IHBA.
[To3HaTo je ;ma ce TOKOM BpEHa MPBO (EPMEHTHINE TIIyKO3a, Ma 3aTuM (pykTosa u
HakoH Tora manto3a (D’Amore et al.,, 1989). OBo je OCHOBHH pasjor 3amTo je maji
eKCTPaKTa TOKOM Bpea MUBa ca J0JaTKoM rpoxkha 6mo 3HavajHo Opxu y mopehemy ca

KOHTPOJIHUM IIMBOM.
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Crnuka 56. [IpoMena caaprkaja eKCTpakTa TOKOM TJIaBHE (pepMEHTaIHje ca MIBCKUM
KBacieM koJ y3opaka ca 20 u 30 % npoxynia (P20p u P30p, pecriekTiBHO)
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Cnuka 57. IlpomeHa caapikaja eKCTpakTa TOKOM TJIaBHE (hepMEHTAIIHje ca MUBCKUM
KBacIieM koJ y3opaka ca 20 u 30 % pinot noir-a (PN20p u PN30p, pecrieKTHBHO)
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Cnuxka 58. IIpomeHa caaprkaja eKCTpakTa TOKOM IIaBHE epMEHTAIH]e ca MTMBCKUM
KBacieM koJ1 y3opaka ca 20 u 30 % cabernet sauvignon-a
(CS20p u CS30p, pecreKTUBHO)
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Cnuka 59. IlpomeHa cagprkaja eKCTpakTa TOKOM IVIaBHE (pepMeHTalllje ca BUHCKUM
kBacueM Koj y3opaka ca 20 u 30 % npokymia (P20v u P30v)
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Cnuxka 60. ITpomena canaprkaja eKCTpakTa TOKOM IIaBHE epMEHTAIN]je ca BHHCKUM
KBacIieM koJ y3opaka ca 20 u 30 % pinot noir-a (PN20v u PN30v, pecriekTuBHO)
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Cnuka 61. IIpoMeHa caapraja eKCTpakTa TOKOM TiIaBHE (pepMeHTaIije ca BHHCKUM
KBacIieM KoJ y3opaka ca 20 u 30 % cabernet sauvignon-a
(CS20v u CS30v, pecrieKTHBHO)
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Cnuxka 62. IIpomeHa caapikaja eKCTpaKTa TOKOM IJIaBHE (pepMEHTAIHje ca MMBCKUM
KBacieM KoJ y3opka ca 30 % mpokyma (P30ps)

VYV Ttabemn 4 mpukazaHe cy Op3uHEe depMeHTaIrja eKCIEPUMEHTATHUX IHBa
TokoM ¢aze OypHor Bpema. CTaTUCTHYKA aHalIW3a je TMOoKa3aja Ja cy Op3uHe
dbepmenTanja u3Mel)y KOHTPOJIHMX Yy30paka THBa (PEPMEHTHCAHUX IUBCKUM U
BuHCKuM kBaciieM (Pp u Pv, pecriekTuBHO) OHMIle CTATUCTHYKK 3HAYAjHO PA3IHUYUTE
(p=0,03). Mehyrum, 3HavajHa pa3auka HUjEe ycTaHOBJbeHa u3Mmely yzopaka Pp u Pps
(p=0,47), xao Hu usmel)y yzopaka Pps u Pv (p=0,14). Ha ocHOBY no0OujeHux pe3ynrara
MOJKE C€ M3BECTH 3aKJby4aK Jla BPCTa KBaclla 3Ha4ajHO yTHUe Ha Op3uHy (hepMeHTaImje
CTaHJap/HOT MUBAa, aJli HE U JI0JIaTHA CTepuiIn3anuja ciaagoBuHe. OBakBU pPe3ylITaTH Cy
Ounu W O4YEKHBAHU, jep je 3a moTpede eKcmepuMeHara KopurheHa HWHAYCTpHUjcKa
OXMEJheHAa OCHOBHA CIlIaJIOBMHA Koja je Beh Owia TepMHUYKM TpeTHpaHa ma cTora
JOJJATHU TEPMHUYKU TPETMaH HHje 3Ha4ajHO YTHUIIA0 HA TOK BPCHA.

VY tabenu 5 mpukazaHa je 3HA4YajHOCT yTUIAja paznuuuTUX (axTopa (copra
rpoxbha, yneo rpoxha y Menujymy U BpcTa KBaclia) Ha Op3uHy (epMeHTaluje MuBa ca
nonatkoM rpoxkha. Copra rpoxha u yaeo rpoxkha cy uMManu CTaTUCTHYKHA BeoMa
3Ha4ajaH yTHUIla] Ha Op3uHYy (epMeHTaluje, oK ce MOKazajo Ja BpcTa KBacla HHUje
3Ha4yajHO yTHLAJa Ha oBaj mapamerap. Takole, 3HauajaH JONPUHOC pa3IUKama y
Op3uHu QepmeHTanyje nana je mel)ycobna uHTepakuuja paxtopa: copra rpoxha*yneo

rpoxha, copra rpoxha*kBacar, yneo rpoxxha*kpacail.
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TaGena 4. bp3una epMeHTanrja eKCIEPUMEHTAIHUX TUBA TOKOM (pa3e OypHOT Bpema

bp3una bp3una
Y3opak (pepmenTanuje Bpcra nuBa (epmenTanuje
[°P/h] [°P/h]

Pp 0,082+0,005 Pv 0,096+0,004
P20p 0,132+0,005 P20v 0,114+0,005
P30p 0,146+0,005 P30v 0,169+0,008

PN20p 0,138+0,006 PN20v 0,126+0,007
PN30p 0,139+0,005 PN30v 0,163+0,005
CS20p 0,155+0,007 CS20v 0,138+0,009
CS30p 0,167+0,004 CS30v 0,167+0,010

Pps 0,087+0,005 P30ps 0,126+0,004

Tabena 5. Ytuuaj paznuuutux axropa Ha Op3uHY (pepMeHTalMje MuBa ca J0JaTKOM
rpoxha Tokom GypHOT Bpema’

dakrTopu F p

Copra rpoxha 23,28 0,00
VYneo rpoxha 125,89 0,00
KBacan 0,00 1,00
Coprta rpoxxha*yneo rpoxha 5,04 0,02
Copra rpoxxha*kBacair 3,95 0,03
VY neo rpoxkha*kBacai 50,78 0,00
Copra rpoxha*yneo rpoxxha*kBacai 2,76 0,08

“F — y30padka BPeIHOCT 3a TPUMECHU TECT; p - HUBO CTATHCTHUKE 3HauajHOCTH (aKo je p<0,05 omma je
pasiuKa 3Ha4YajHa).

bp3una ¢epmenTaryje cBa Tpu nmuBa IMpo3BeaeHa 0e3 gonatka rpoxha Ouna je
CTaTUCTMYKM 3HA4YajHO Mama y nopehemy ca muBuMa ca jgojaaTkoMm rpoxkha. Beha
Op3uHa QepMeHTaIlje youeHa je KoJ muBa ca yaenom rpoxha ox 30 % y omHocy Ha
MHBa OJ] UCTE copTe rpoxklha Ko Kojux je Taj yaeo 6uo 20 % (tabena 6). OBaj pe3ynrar
je nmako oOjammuB MMajyhu y Buay ga ce ca Behum ynenom rpoxha nosehaBa u

KOJIMYMHA pocTuX mehepa y menujymy 3a hepMeHTalmjy.
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Tabena 6. Pesynraru Tuckey-jeBor Tecta 3a Op3uHy epMeHTalNje EKCIIEPUMEHTATHUX
UBa TOKOM OYypHOT Bpema (NOTaMIeHHM OpojeBHMMa Cy O3HAYeHE CTAaTHCTUYKH
3HaYajHe pasnauke u3mel)y y3opaka Ha HEUBOY 3HauajHoctu p<0,05).

IImso  P20v  P30p P30v.  PN20p PN20v PN30p PN30v CS20p CS20v CS30p CS30v

P20p 0,09 0,33 0,00 0,99 0,99 0,97 0,00 0,01 0,99 0,00 0,00

P20v 0,00 0,00 0,01 0,55 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
P30p 0,01 0,93 0,04 0,97 0,13 0,86 0,93 0,03 0,03
P30v 0,00 0,00 0,00 0,99 0,33 0,00 1,00 1,00
PN20p 0,55 1,00 0,00 0,13 1,00 0,00 0,00
PN20v 0,43 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00
PN30p 0,01 0,18 1,00 0,00 0,00
PN30v 0,93 0,00 1,00 1,00
CS20p 0,13 0,55 0,55
CS20v 0,00 0,00
CS30p 1,00

5.3 Konnenrpaunuja henuja kBacua tokom gepMeHTanuje

Mepeme koHIeHTpanuje henuja KBaciia TOKOM (epMeHTamuje je jeaaH of
IMPEKTHUX HauyMHa 3a mnpaheme Toka W mepdopMaHCH Bpewma. Y THBapama HUje
yoOuuajeHo na ce ojnpehyje cTBapHu Opoj hemmja kBacma, jep Ccy mHojJanu KOjU ce
no0ujajy HEmoy3JdaHu 300T XETePOTCHOCTH CaApXaja y BEIUKHUM HHIYCTPHJCKHM
dbepmentopuma. MelyTum, mpakca je 1a ce HaKOH 3aBpiiueHe (epMeHTalnje MPoLehYje
KOJIMYMHA U KBaJIUTET (BHjaOMIIHOCT) KBalrdeBe OMOMAace, Ha OCHOBY 4Yera ce MOXe
JOHETH 3aKJby4aK O pa3MHOKaBamy KBaclla TOKOM Bpemha W O MOTYHHOCTH HeroBe
name ynorpebde (Boulton u Quain, 2001). 3a pasnuky oj KoMeplujaiHe HHAYCTPUjCKE
MPOU3BO/IE, y J1abopaTopujckuM (epMeHTanjaMa je Moryhe NmpuiMyHO HpPEerUu3HO
IpaTUTH pacT OMoMace KBacla. ¥ eKCcliepuMEHTAaIHOM pafdy ojpehuBan je Opoj henuja
KBaclla TOKOM JIabOpaTopHjcke NpPOM3BOJAKE MHUBAa ca JoJaTkoM rpoxha copre
npokymai ynotrpebom Thoma komope u MeTojie 3acejaBama. Pe3yiaraTu cy npuka3aHu
Ha cinukama 63-66, rae je u3BpIIeHO M mopeheme ca pacToM KBacla TOKOM

(depMeHTalMje KOHTPOIHUX IHBA.
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Cnuka 63. bpoj henuja kBacia S. pastorianus TokoM rJIaBHOT Bpema KoJ1 y3opaka ca 20
u 30 % mpoxkymia u koutposHor musa (P20p, P30p u Pp, pecriekTrBHO)
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Cnuka 64. bpoj henuja kBacua S. pastorianus TokoM riIaBHOT Bpera Ko y3opaka ca 20
u 30 % mpokymnua u koutposHor nusa (P20p, P30p u Pp, pecriekTuBHO)

(MeTona 3acejaBama)
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Cnuka 65. bpoj henuja kBacima S. cerevisiae ICV-K1-V1116 TokoM riaBHOT Bpema KO/
y3opaka ca 20 u 30 % npoxkymia u kouTposaHor nusa (P20v, P30v u Pv, pecriekTuBHO)
(Thoma xomopa)
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Cnuka 66. bpoj henuja kBacua S. cerevisiae ICV-K1-V1116 TokoM riiaBHOT Bpewa KOJI
y3opaka ca 20 u 30 % npokymia u kontponsor nusa (P20v, P30v u Pv, pecrieKTUBHO)
(MeTona 3acejaBama)

bpoj henuja xBacua Ha moueTKy ¢epMeHTaluja ce Kperao y pacnony 16,0-
17,5%10° henmja/ml mpema Metonu 3acejaBamba, JOK je mpeMa Thoma komopu Taj Gpoj

6uo memrro Behm: 17,0-22,0x10° hennja/ml. Pasnuka y BpeasocTiMa usmely oBe jBe
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METO/Ie CE YIIIABHOM jaBJba M3 pasjora mTo ce ca Thoma komopom oxapehyje ykynaH
Opoj henmja y cycniensuju 6e3 MoryhHOCTH pa3IMKOBama KUBUX U MPTBUX henuja, 10K
je ca MeToJIoM 3acejaBama Moryhe oJpenuTu camo Opoj kuBHX henwja. Y 3aBUCHOCTH
0J1 ayTopa, ONTUMAJIHA KOJTMYHMHA KBacIa 3a 3acejaBame ce kpehe o 10 no 30 mummona
henuja no muunutpy (Briggs et al., 2004; Kunze, 2004). [IpeuusHo no3upame KBacua
y mpakcu Huje jenHoctaBHO. Kopucre ce ayromarcku ypehaju (KOJMYHMHA KBacla KOju
ce jao3upa Hajuemhe ce perynmiie MOMOhy cucTeMa 3a Mepeme 3amyhema), a
yoOHUajeHo OJICTyMame Koje ce Tosepuiie u3Hocu + 20% (Kunze, 2004).

Ha ciukama ce jacHo youaBa na je lag dasa xox depmeHTaiuja KOHTPOJIHUX
nuBa (Pp u Pv) Omna 3mavajHo ayxka y nopehemy ca depmeHTanujama mnuBa ca
nonmatkom rpoxha (P20p, P30p, P20v m P30v), npu uwemy je pa3nmka Owia jorn
youbMBHja y CiIy4ajy mUBCKOr kBacia. Kox nuBa ca rpoxkhem, HapouuTo Koj y3opaka
depMeHTHCaHNX THUBCKUM KBacueMm (P20p w P3(0p), WHTEH3WBaH pacT KBacua je
npuMeheH TOTOBO OaMax HAKOH 3acejaBarka, a pas3Jior 3a TO je BEPOBATHO J00pa
nmpuiaroheHocT kBaclia Ha ycioBe (epMmeHTanuje (Temmneparypa, pH), amekBaTHa
aepanuja u moBehana koymurHa npoctux mehepa. Pact kBacia je OMo HajUHTEH3UBHH]U
KoJ muBa ca ynenoMm rpoxha ox 30 %, npu uemy je pasznuka y nopehemy ca Ipyrum
y30piuMa Omia CTaTUCTHYKHM 3HavajHa. OBakaB pe3yiTarT ykKaszyje Ja je MellaBUHA
CIIaJIOBUHE W KJbyKa Tpokha HYTPUTHBHO OOTraTWju MEAWjyM y OJHOCY Ha YHUCTY
clajoBuHy. MakcumaliHa KOJIMYMHA OMoMace je KOJI CBUX y30paka IOCTH3aHa HaKOH
40-50 gacoBa, mpHu 4eMy je mopacT kBacma S. pastorianus 6mo Behu y mopehemy ca
kBaciieM S. cerevisiae ICV-K1-V1116. Tokom ¢epmentanuje yzopaka P20p u P30p
MaKcHMaliHa KOJIMYMHA KBacla je Ouiia CKOpo UACHTUYHA, J0K je ko nuBa P20v u P30v
pa3nuka Owia BeoMa 3HavajHa. Y Tabenu 7 TMpHKa3aHe Cy MaKCUMallHE KOJUYHUHE
Oromace KBacila y MCIIUTUBAHUM y30puuMa. TOKOM MHIYCTPHjCKE IPOU3BOILE TIHBA, Y
(hasu HajuspakeHHjer pacta KoHIeHTparuja hemuja je 30 - 40 x10° henmja/ml, mok y
HEKUM Tmpoluecuma aoctmwxe u ao 100 X 10° hemuja/ml (Kunze, 2004). ITopenchu
noOujeHe BpEAHOCTH ca JIUTEPaTYpHUM, MOKE Ce 3aKJbYYUTH Ja je KoJIuurnHa Ouomace
KBaclla MpH TPOM3BOJHM CKCIICPUMEHTAIHUX MMHBa ca rpoxhem Owuia y omcery

KPaKTepUCTUYHOM 3a (pepMEeHTaLje Jlarep Mnusa.

108



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

TaGena 7. Makcumanan Gpoj hennja kacua/ml (x 10°) y HCIIHTHBAaHHM y30pLEMa

VY3o0pak Meropa 3acejaBama Thoma komopa
Pp 6,98+0,85 10,80+1,36
Pv 6,18+0,68 10,90+1,69

P20p 9,20+1,01 14,20+1,45
P20v 6,88+0,95 12,90+1,88
P30p 9,31+0,99 16,10+2,05
P30v 8,12+0,89 14,00+1,28

5.4 Ou3NYKO-XeMHjCKe KApAKTePUCTHKE MUBA

Hajpaxxamnje (usnuko-xemMujcke OCOOMHE MPOU3BEACHUX EKCIEPUMEHTATHUX
nuBa TpukazaHe cy y tabemama 8 um 10. OBu mapamMeTpu MMajy BEJIHMKH YTHIIA] Ha
CEH30PHU KBAIUTET ¥ MUKPOOMOJIOMIKY CTAOMIIHOCT MHUBA: BUIIU CaJIpP)Kaj aIKOX0Jia U
Hmwka pH BpemHocT moBehaBajy MUKpPOOHOJIONIKY CTaOMIHOCT, JOK MyHOha yKyca
YIJIaBHOM 3aBHCH O]1 cajipkaja eKkcTpakTa. Takohe, mo6ap ogHOC caapikaja akoxoJya 1
320CTaJIOT EKCTPaKTa je Beoma OUTaH 3a YKyc U ocehaj merose myHohe.

AJKOXOJ je jeaH o1 OUTHUX cacTOjaka ITMBA U BETOB CajIpikaj ce 00MIHO Kkpehe
oko 5 % Vv/v (cagpixkaj ankoxosa y HajgeheM Opojy muBa Koja Cy MPUCYTHA HAa CBETCKOM
Tpkuinty je 3-6 % v/v) (Bamforth, 2002). Etanon y koimyrHaMa y KojuMa je IpUCyTaH
y CTaHJapJHUM NHBUMA, HE yTUYE HAa YKyC, aJldi MMa 3HATaH YTHIQ] HA apoMy IIMBa,
najyhu My ankoxonHu W 3arpeBajyhu kapakrep. OH Takohe yTuue M Ha CEH30pHY
MEPIENINjy OCTauX apOMAaTCKUX KOMIIOHEHTH, YTHIIAKeM Ha HUXOBY pacrojeny
u3mely teune Qasze, neHe u racoBute ¢daze M3HAI TEUHOCTH. YIIPABO U3 TOT Pasiiora,
MPOU3BO/IKba 0E€3aJIKOXOJHOT TMHBAa HE TMPEACTaB/ba jETHOCTABHO YKIAKAKE WU
MpPEeBEHIN]y CTBapama eTaHosia, Beh Takohe M MpoHaNaKema HAuMHA Ja CE€ HHErOB
Hegocratak HagomecTH (Hughes u Baxter, 2001).

Cpa nuBa mMpou3Be/IeHa ca I0JAaTKOM Tpoxha umana cy Behu caapikaj ankoxona
y niopehemy ca KOHTPOJIHUM Y30pLUMa, IITO je M OYeKHBaHO y3uMajyhu y o03up aa je

eKCTPaKT y MOJIa3HUM MEIUjyMHMa KOJI y30paka ca rpoxhem Takole Omo 3HauajHO
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Behu. Cazprkaj akoxoJia muBa ca rpoxhem ce kperao y pacnony oxa 5,72-7,33 % v/v,

JIOK j& KOJI KOHTPOJIHUX y30pakKa cajpikaj alKoxoia OMo HemTo ucrmoxa S5 % v/v.

Tabena 8. Cagprxaj arkoxoJa, CTENeH MPEBPEIIOCTH U EHEPTeTCKa BPETHOCT
HWCIIUTUBAHUX y30paKa

Vaopax AJKoxo0mn Er Ea RDF ADF Kalorije
% viv % m/m % m/m % m/m % m/m (kJ/100 mt)
Pp 4,91+0,10 4,09+0,12 2,31+0,09 66,02+0,37 80,03+0,45 174,05+0,47
Pv 3,65+0,12 4,14+0,13 2,80+0,10 58,68+0,22 71,20%0,25 146,20+0,86
P20p 6,33+0,11 3,67+0,09 1,40+0,02 73,74+0,55 89,47+0,63 200,17+0,39
P20v 5,72+0,16 4,43+0,06 2,38+0,12 67,61+0,33 81,77%0,27 197,9+0,31
P30p 6,87+0,13 3,46+0,10 1,01+0,01 76,36+0,42 92,70+0,62 209,19+0,36
P30v 6,35+0,12 4,52+0,09 2,06+0,08 70,85+0,38 85,72+0,47 209,55+0,22
CS20p 6,65+0,15 3,70+0,15 1,32+0,05 74,52+0,35 90,39+0,48 207,97+0,95
CS20v 597+0,11 4,25%0,10 2,11+0,11 69,48+0,49 84,08+0,63 200,83+0,37
CS30p 7,27£0,14 4,03x0,09 1,46%0,08 74,55+0,30 90,23+0,42 227,26+0,82
CS30v 6,51+0,15 4,29+0,07 1,98+0,10 71,08+0,47 85,97+0,49 213,83+0,60
PN20p 6,63+0,20 4,03x0,11 1,67+0,15 72,74+0,91 88,08+0,99 212,82+0,37
PN20v 6,32£0,15 4,55+0,11 2,30+0,13 69,22+0,30 83,62+0,35 213,44+0,30
PN30p 7,33£0,14 4,29+0,04 1,70+0,09 73,51+0,11 88,86+0,22 232,49+0,35
PN30v 6,98+0,16 4,37x0,08 1,9+0,14 72,15+0,20 87,20+0,27 225,76+0,47
P30ps 7,00£0,18 3,13+0,07 0,63+0,05 78,50+0,33 9545+0,41 207,25+0,37

On y3opaka nuBa ca rpoxhem, HajHIKH cajipikaj aJKoXoJla MMasa Cy IHBa ca
JI0JIaATKOM TIPOKYIIIia, JOK Ce MHBa ca JoaaTkom cabernet sauvignon u pinot noir vucy
CTaTUCTMYKHU 3Ha4yajHO pasiukoBaia. CBa muBa Koja cy (epMeHTHCaHA ca KBacleM S.
cerevisiae ICV-K1-V1116 umana cy Mamu cajapikaj ajakoxolia ¥ MamH CTeleH
npeBpeniocTu 'y nopehemwy ca oaroBapajyhuM nuBuMa (epMEHTHCAHUM ca KBacleMm S.
pastorianus. Y3pok 3a OBy I0jaBy je HajBepoBaTHHje 0oJba MpuiaaroheHocT KBacua S.
pastorianus Ha Meaujym 3a QepMeHTalujy, a IpeBacXoIHO 00Jba aJanTHPAHOCT Ha
TEMIIEpaTypHU pPEXUM (epMeHTaluje.

Haume, rnaBHO Bpeme je BoheHo Ha
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temneparypu on 10°C, mTo je MUHUMaTHA TpErnopydeHa TeMIieparypa 3a aKTUBHOCT
kBaciia S. cerevisiae ICV-K1-V1116. Takohe, TOKOM HaKHaIHOT Bpeia TEMIIEPATypa je
camwkaBana cee 10 0°C, Ha kojoj je depmenTamumja u 3aBpmeHa. M3 oBux pasiora,
PasyMJBUBO j€ HITO je CTENEH IMPEBPENIOCTH, a MOCISANYHO U CaapiKaj alIKOX0JIa, HHKH
y nmuBUMa (epMEHTHCAHUM BUHCKUM KBacueM. [IpaBu creneH mpeBpenocTu KOJ Jiarep
Thma mnuBa ce obuyHo Kpehe y pacnony ox 60-70 % (Munroe, 2006). Koxg
eKCIIEPUMCHTATHIUX TMBa (EepMEHTHCAHMX BHUHCKHM KBAacIleM TIpaBH CTEIeH
MPEBPENOCTHU je Ouo y rpanumama ox 58,68-72,15 %, Tako 1a ce MOKe 3aKJbYYHUTH Ja je
U ca OBUM THUIIOM KBaclla INMOCTUTHYT 3aJ0BoJbaBajyhu edekar. HajHiku creneH
MIPEBPENIOCTH MOCTUTHYT j€ KOJ KOHTPOJIHOT NMUBa (ePMEHTHCAHOT BUHCKUM KBACIEM
(Pv), raoe je majoosbe youeHa cimabOuja amanTupaHocT kBacia S. cerevisiae 1CV-K1-
V1116 na npumemene ycinoBe ¢epmenTtanuje. Hamme, y3opak PV moOujen je
(dhepMeHTaIMjOM YHCTE CIIaJOBUHE, TAKO JIa je yclieJ HeJoCTaTKa MpocTux mehepa u3
rpoxha HUKU CTeNeH MPeBPeocTy OHO joIl YOUJbUBHJH.

KomeprmjanHo goctynHa nmuBa NpOU3BENEHA ca JOJATKOM KJbyKa WM LINpe
rpoxha umajy cagpikaj ankoxona y pacnony oxa 4,9 no 10,5 % v/v, npu ueMy je Kox
Hajeeher Opoja ymeo ankoxona 8-10 % v/v. Ilpema campikajy ankoxona, goOujeHa
eKCIIepUMEHTaJHa MHUBa Cy YIOpeAuBa ca MOMEHYTUM KOMEpIIMjaJHUM, a Takohe He
OJICTYIajy MHOTO HH OJ] CTaHJIapIHUX CBETIUX Jlarep nuBa. OBa YHIbEHHUIIA je BaXKHA ca
acreKTa MoTpoliaya Koju cy Beh HaBUKHYTM Ha ojpeheHy alKOXOJIHY jadyuHy
nocrojehux nmuBa.

Canprkaj ekcTpakTa y MMBY je BeoMma 3HauajaH Mapamerap KOju yTHde Ha MHOTe
acreKTe KBaJIUTETA MKUBA, & HAPOUUTO Ha HErOBa CEH30pHA CBOJCTBA. EKCTpakT y muBy
KOJI KOTa je eKCTPaKT y OCHOBHO] ClIaJoBUHU OKO 12°P cagpsxu mpuOIMKHO:

o 75-85% yripeHMX Xuapara, MOCEOHO JEKCTpUHAa (ManTOTETPao3a,

MaJTOIEHTa03a U Maly KOJIMYUHY MaITOTPHO3E),

e 4,5-9.0 % npoTenna,

e 3,5-5,0 % rounepuHa,

e 3-4 % MuHepaia,

e 2-3 % TaHMHA, TOPKUX jeIU-EHha U 00JEHUX MaTepHja,

e 0,7-1,0 % opranckux KucCeIHuHa,

e U penatuBHO Maiy koinuuHy ButamuHa (Kunze, 2004; Gresser, 2009).
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benaHueBMHCKH CacTojIM €KCTpaKkTa OMTHO yTUYY Ha CTAaOMIIHOCT IeHe, IMyHohy yKyca
U KOJIOWJIHY CTAaOMIIHOCT MUBA, JOK TJIMLEPHH JONPUHOCH IyHONHM W XapMOHHYHOCTH
ykyca nuBa (Kunze, 2004). 300r cBera nmpeTrxoHO HaBEJACHOT, BEOMa j¢ OMTHO BOJUTH
IpoIiec MPOU3BOAE HAa Ta) HAUMH JIa HAKOH 3aBpIIeHe (pepMeHTallHje y MHUBY OCTaHe
JIOBOJBAH CaJIp’Kaj €KCTpakTa Koju he MuBY MaTw KapakTepUCTUYHY IyHOhy yKyca.
Takolhe, Beoma je Ouran Oanmanc m3aMel)y cajapikaja ajKoXoJia M 3a0CTAJIOT EKCTPAKTA,
TaKo J1a KOJI MPOU3BO/I-E MTUBA ca BehnM yniesnom ankoxosa Tpeba BOJAUTH padyHa Jia u

caJipKaj 3a0CTajor ekcTpakta Oyne Behu.

Tabena 9. Ilpocedan caapkaj eKCTpakTa y pa3IMIUTAM KOMEPIIMOHATHAM THTIOBHMA
nuBa (Kunze, 2004)

Bpera misa [IpuBuanan excTpakT, % IIpaBu exkcrpaxT, %

HPOCEeK 0-710 HPOCEK of-10
CBerJio cTaHmapa 2,4 1,5-3,4 4,2 4,2-5,0
CBeTJI0 eKCIopT 2,7 2,0-3,9 4,6 2,7-6,0
MapToBcKo 3,3 2,5-4,3 52 4,6-6,1
ITn3encko 2,3 1,5-3,7 4,1 2,9-5,6
bok (Bock) 4,1 3,4-6,8 6,5 5,8-8,7
MujeranHo -0,1 -1,2-0,3 19 1,6-2,1
Be3ankoxonno 53 2,0-7,6 55 2,9-7,6
CrasaapHO MIIEHUYHO 2,4 1,8-3,7 4,3 3,7-5,3

Pamu mopehewma ca moOMjeHUM EKCIEpPHUMEHTATHUM IHUBHMa, y Tabemu 9 je
NpHUKa3aH CcaJp)ka] eKCTpakTa HEKUX BpcTa mnuBa. [IpaBuM  eKCTpakT y
SKCTIICPUMCHTAIHUM THBHMA, YKJbY4yjyhu M KOHTpPOJIHA THBa, C€ KPETao y PacloHy
3,13-4,55 %. Ykonuko ce oBe BPEAHOCTH yIOpee ca BpeJHOCTUMA Y Tabenu, MOXe ce
3aKJbYYHUTH JIa Cy MpeMa caJprkajy eKCTpaKTa MuBa ca JA0JaTKoM rpoxha Beoma Omucka
CTaHJIapJIHOM, €KCTIOPT U IUI3EHCKOM Tuily muBa. Ca apyre crpaHe, mpema caapikajy
aJIKoXoJia TBa ca rpokleM MHOTO cy Onika OOK THITYy MUBA, Ma CE MOTJIO OYEKHUBATH
Jla ce OJJTMKY]y MamkOM MyHONOM yKyca ca M3pa)K€HOM aJIKOXOJHOM HOTOM. MehyTum,
OoraT apoMaTCKH KOMIUIEKC M TToBehaHa ra3upaHocT MuBa ca rpoxheM pe3yaTupaiu cy
Ja TOKOM CEH30pHE aHaluW3e HHje Ouiia JETeKTOBaHa Mama IMyHoha yKyca HUTH

HEXapMOHUYHOCT Y3pOKOBaHa INOBHUIIICHUM canpxcajeM ankoxoma. C 0631/Ip0M aa Ccy
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nuBa (epmentucana kBacuem S. cerevisiae ICV-K1-V1116 umana HmWKH CcTereH
MIPEBPENIOCTH, OYCKHBAHO j€ M CaJprKaj eKCTPaKTa y ’buMa OMo BHIIH. Y MUBUMA Koja Cy
ce Mel)ycoOHO pasnuKoBaa camo 1O yAely KibyKa rpoxha caapikaj eKCTpakTa ce HHje

CTAaTHCTUYKH 3HAYQJHO PA3JIMKOBAO.

TaGena 10. Boja, ropunna, pH u cagpxkaj CO2 y HCIUTaBUHUM y30pIIIMa

Viopax boja T'opumnna o CO,

(EBLI jenmuune) (EBLI jenunuie) (g/L)
Pp 7,58+0,11 27+1 4,60£0,11 5,05+0,09
Pv 7,20+0,08 27+1 4,77+0,12 5,0140,10
P20p 9,30+0,21 22+1 4,26+0,10 5,75%0,12
P20v 7,88+0,09 23+1 4,35+0,08 5,80+0,15
P30p 10,63+0,35 21+1 4,03+0,09 5,82+0,13
P30v 10,21+0,24 21+1 4,15+0,05 5,81+0,11
CS20p 19,45+0,42 22+1 3,97+0,04 5,89+0,16
CS20v 14,58+0,31 22+1 4,11+0,05 5,90+0,11
CS30p 24,75+0,39 21+1 3,96+0,04 6,00+0,09
CS30v 22,4+0,36 22+1 4,09+0,07 5,93+0,13
PN20p 11,00+0,09 23+1 4,03+0,04 5,95+0,14
PN20v 7,88+0,06 22+1 4,18+0,07 6,02+0,14
PN30p 12,65+0,11 23+1 3,65+0,02 6,05+0,12
PN30v 10,30+0,14 23+1 4,01+0,03 6,10+0,17
P30ps 10,75+0,26 21+1 4,09+0,06 5,88+0,08

pH Bpeanoct nuBa je oouuno 4,5 10 4,7, 10K je KOJ MIIEHUYHUX MHUBa HEIITO
amwka: 4,3 o 4,5 (Kunze, 2004). Jlobujena ekcriepuMeHTalHa MUBa ca rpoxkhem cy
umana pH Bpennoct y oncery 3,65-4,35, mTo je 3HayajHO HMXKe 0oJ] yoOumuajeHux pH
BpenHocTH 3a nmuBa. Mehyrum, pH Bpennoctu Buna ce kpehy y pacnony ox 2,8 o 4,0

(najuemrhe 3,2-3,8) (Ribéreau-Gayon et al., 2006a), Tako ma cy pH BpeaHocTH muBa ca
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rpoxkheM, koje cy y unrepBaiy usmely yoouuajenux pH BpeqHOCTH 32 BHHA U NHBA, Y
CKJIaJly Ca OYEKHBAHUM.

Hemro Beha xucenoct nuBa ca rpoxkheM HUje yTHIIajga HETaTUBHO HAa HHHXOB
CCH30pPHHM KBAJIUTET, U TPEJACTaB/ba KapaKTEPUCTHYHO CBOjCTBO OBOr Tuma mmBa. Ca
noehameM yznena rpokha kucemoct muBa ce mosehaBa, mpu Yemy cy CBH Y30pLHU
(depMeHTHCaHN BUHCKMUM KBacleM wuMaiau Bumly pH BpemHoct y mopehemy ca
oarosapajyhum y3opuuma ¢GepMeHTHCAaHUM THMBCKUM KBaciemM. pH BpemHocT
KOHTPOJIHUX THBA je Omiia y orcery yoOM4ajeHOM 3a CTaHJapjHa CBETJIA jarep MuBa,
IIpH yeMy pasnuka usmely yzopaka Pp u PV Huje Ouiia CTaTUCTUYKHY 3HaYajHa.

Canpikaj yribeH-Iuokcuaa y nuBuMa je oonuno 4-6 g/L (Gresser, 2009). [Ipema
OBOM ITapaMeTpy CBa eKIIEpUMEHTATHA TIMBA CY ce yKJarmaja y oBaj orcer (tadena 10), ¢
THME Jla Cy NUBa ca TpokheM HMMaia 3HAa4YajHO BWINU CaIpXKa] YrJbeH-IHOKCHIA Y
nopehemy ca KOHTPOJHUM y3opiuma. Huje mocrojana cTaTUCTUYKK 3HAa4YajHA pasziiuKa
n3mely nuBa npousBeneHux o ucre copre rpoxha. Hemro Beha razupanoct nuBa ca
rpoxheM MO3UTHBHO je yTHIlada Ha HUXOB CEH30PHU KBAIHMTET, Majyhu uM gomatHy
CBEXHUHY M PECKOCT.

I'opumna nuBa ca rpoxhem je 6una ox 21 go 23 EBC jenunuiie, mpu yemy HUjE
MOCTOjajla CTATUCTHYKY 3HaYajHa paznuka u3Mel)y y3opaka. KonTposHa nuBa cy umana
Behy ropuuny (27 EBC) u3 pasnora mro je koa nusa ca rpoxhem 20-30 % oxmesbeHe
CIIaJJOBUHE 3aMEI-EHO ca KJbYKOM rpoxha, ycien yera je MpolEeHTyallHU YAe0 TOPKUX
cacTojaka y CJIaJOBUHU OO MambH.

IIpema EBC metonu, 00ja eKCIIEpUMEHTATHUX MHBa ca rpoxkhem je Owmma y
orcery ox 7,88 no 24,75 EBC. Koutposnna nuBa cy umaina 6ojy 7,58 (Pp) u 7,20 (Pv),
IITO Cy BPEIHOCTH TUIHMYHE 3a CTaHAapAHa cBeTyia nuBa. CBa muBa (epMeHTHCAHA
kBaciieM S. cerevisiae ICV-K1-V1116 umana cy He3HATHO CBETIHjy 00jy y mopehemy
ca muMBMMa (PEpPMEHTHUCAHUM Ca MHUBCKUM KBAClleM, BEpOBAaTHO Ycien TMojaBe Behe
okcuzaije (EHONHUX jeIuberba TOKOM (epMeHTaluje ca KBacieMm S. pastorianus. V
MIPUJIOT OBOj TBPAU HJIE U UYMILEHUIIA Ja Cy MuBa (pepMEHTHCAHA BHHCKHUM KBaclleM
uMarna Behu canapkaj (GEHOTHUX jeIUIbeHha M AHTHOKCHIATUBHU KamaluTeT (BUICTH
HapenHO moryaBibe). [IMBa ca mpokymieM U OypryHIIeM IPHUM Cy HMajia BeoMa
CIIMYHY CBETJIOLpBEHY 00jy, MOK cy muBa ca cabernet sauvignon-om Owmiia 3HayajHO

TaMHHja ¥ 10 O0jH jaKko CIMYHA I[PBEHUM BHHUMa (Tabena 11).

114



JlokmopcKa ducepmayuja

Mune Besvosuh

Ta6ena 11. CIElab xpomarcku napamerpu eKCriepuMEHTATHUX THBa

Ysopak  L*(D65)  a*(D65) b*(D65)  C*(D65) h(D65) Taﬂ;’i‘ﬁ;ﬁ‘;;
(D65)
Pp 52,89+0,01 -0,0640,01 23,52+0,01 23,52+0,01 90,15+0,01  576,15+0,01
Pv 54,66+0,01 1,64+0,03 29,26+0,02 29,31+0,02 86,80+0,07  577,25+0,03
P20p 46,52+0,06 8,12+0,03 22,83+0,04 24,24%0,03 70,43+0,09  582,54+0,03
P20v 48,0640,00 10,204#0,02 19,52+0,01 22,02+0,01 62,43+0,05  584,95+0,02
P30p 42,1940,01 13,74+0,02 20,37#0,01 24,57+0,02 56,00#0,04  587,87+0,02
P30v 47,75+0,01 13,374#0,02 22,62+0,01 26,28+0,01 59,40+0,03  586,50+0,01
CS20p 29,45+0,02 26,03+#0,04 14,96+0,04 30,02+0,02 29,89+0,10  605,80+0,12
CS20v 34,0740,02 27,74+0,08 16,45+0,03 32,25+0,06 30,67+0,11  604,72+0,11
CS30p 25,17+0,01 2525+0,02 11,07+0,01 27,57+0,02 23,68+0,02  614,72+0,03
CS30v 26,08+0,01 29,43+0,03 12,64+0,02 32,03+0,03 23,25+0,05  617,80+0,12
PN20p  46,91+0,02 8,69+0,04 24,29+0,01 2580+0,01 70,31+0,10  582,67+0,03
PN20v 49454001 7,41+0,01 20,08+0,01 21,41+0,00 69,74+0,03  582,53+0,01
PN30p  42,20+0,02 12,57+0,05 23,36+0,02 26,53+0,01 61,73+0,10  585,88+0,04
PN30V  4320+0,00 1557+0,02 21,10+0,02 26,22+0,01 5357+0,05  588,94+0,02
P30ps 39,65+0,01 19,33+0,00 23,73+0,01 30,60+0,01 50,83+0,02  590,94:0,00

Mehytum, Tpeba umatu y BuAy jaa kapakrtepusaiuja 6oje EBC meromom naje
orpannyeHy uHdoOpMalrjy, roBopehu camo o0 HMHTEH3HUTETY alrcopIlyje Ha jeIaHO]
tanacHoj ayxuHu (430 nm). Ha oBaj HauMH ce MOKE YTBPJIUTH CaMO WHTCH3HUTET je/THE
0o0je, 011 jako CBETJIE 10 MOTIYHO TaMHE. Y CIIy4yajy CTaHAapIHHUX CBETJIMX U TaMHHUX
tunosa nuBa, EBC Meton je 3an0BosbaBajyhu, jep ce 60je muBa yrilaBHOM pas3iMKyjy
caMO y HHjaHCH, JIOK je OocHOBHa 0oja wucra. Ca npyre crpane, 3a 00jy mnuBa
NPOM3BEICHUX ca JO0AAaTKOM rpokha OAroBopHa Cy CacBUM JApyra jeHmCHa
(aHTOLIMjaHM), YUJH j€ allCOPILUOHN MaKCUMYM Ha JIpYroj TajacHoj TyxuHH (oko 520
nm). M3 Tor panora 0oja y3opaka je MepeHa M PYYHHUM XPOMAMETPOM Ca HU3BOPOM
ceetnoctu Dgs, ipu 4eMy cy pe3yiaTaTH H3paXeHH HPEeKo MPOCTOPHUX KOOpIHMHATa,
onnocHo CIElab mapamerapa: L* (ocBetsbenoct: 0 = pHo, 100 = 6eno), a* (ox upseHe
1o 3enene), b* (ox mnase o xyre), C* (chroma, 3acuhenoct) u H (hue angle, nujanca,

MEpHU yraoHy poTariujy).

115



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

Ta6ena 12. CIElab xpomarcku mapameTpr ekCriepuMEHTaIHUX BUHA

JlomMuHaHTHA
VY3opax L*(D65) a*(D65) b*(D65) C*(D65) h(D65) TaJlaCHa JTy)XHHA
(D65)

INpoxymnan 19,30+0,01 14,24+0,04 2,85+0,02 14,52+0,03 11,32+0,11 493,92+0,03
Pinot noir 19,20+0,02 14,43+0,09 2,83+0,06 14,70+0,08 11,09+0,28 493,97+0,07

C.sauvignon 18,38+0,01 9,00+0,04 1,48+0,04 9,12+0,03 9,31+0,29 494,29+0,08

VY tabenama 11 u 12 u Ha cnukama 66 u 67 mpuKasaHu Cy pe3yaTaTH Mepema
CIElab xpomarckux mapaMerapa eKCHEpHMEHTAJIHMX IWBa M BHHA. Ha OCHOBY
napamerpa L* koju neduHuIE OCBET/HEHOCT Y30pKa, MOXE C€ 3aKJbY4HUTH Jla Cy
y30pId THBa (EPMEHTHCAHW BUHCKHM KBAaclleM W Yy OBOM CIIyd4ajy HMMajd HEIITO
ceeTnujy Oojy y mopehewmy ca oaroeapyjyhum y3opumma Koju Ccy ao0ujeHH
(dbepmeHnTaIjoM ca MUBCKUM KBactieM. OBaj pe3ynrar je y ckiany ca EBC merogom 3a
onpehuBame 60je. Ca moBehamem ymaena rpoxha y depMeHTAIMOHOM MEIUjyMy
noBehaBao ce M MHTEH3UTET I[pBeHE OOje MWBa, ajdu M YKymHa 000jEHOCT y30paka
(MHTEH3UTET OCBETJhEHA Ce cMamuBao). Ha ciukama 67 u 68 Moke ce youuTu na cy
CBH y30PILIU TPYIIUCAHU Y YETHPH KIIacTepa:

1) KoHTposjHa HHUBa: OMJIHKYjy CE€ YHCTOM XYTOM 00jOM, ca BeoMa MayuM

yZeJIOM LIpBeHe 0oje Ko nmuBa Pv.

2) Ilusa ca rpoxhem coptu mpokymam u PinoOt NOIr: muBa 01 OBHX COPTH CY
rMMajia BeoMa CIIm4Hy 00jy, ca BpeaHoCcTHMa mapaMmerapa a* u b* y omcery 5 no 15 u 15
1o 25, pecriektuBHO. [Ipema oBuM BpeaHocTUMa 00ja muBa ca oBe Be copTe rpoxha je
Ownuta )KyTo-LpBEeHa, ca He3HATHO BehuM ynenoM xyte 0oje y OJJHOCY Ha IPBEHY.

3) IMuBa ca rpoxhem copre cabernet sauvignon: Goja oBuX muBa je Owuia
IPBEHO-)KyTa, ca 3Ha4ajHo BehuM ynenom npBeHe 0oje y oaHOCY Ha KyTy. Morio ce u
OUYEKMBATH J]a HBa ca OBOM COpTOM rpoxha Oyay HajTaMHHja U MO 00ju HajCIUYHH]A
BHHHUMa, jep je oBa copTa rpoxha usyseran u3Bop (PeHOTHUX U O0jJEHUX jeTUbCHA.

4) Buna moOujeHa oa ucror rpoxha koje je KOpuiheHO U 3a MPOU3BOAY
nuBa: 060ja BUHa je OWia I[pBEHA U M3Pa3UTO TaMHa, ca L* BpenHourhy mamom ox 20.
Takohe, Ooja BuHa mpokymai u PiNOt NOIr je Ouia CKOpO WACHTHYHA, JOK je 0oja

cabernet sauvignon-a Ouna TaMHHja U ca MamUM yJeloM IpBeHe Ooje. JloOujenu
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Hokmopcka ducepmauuja

pesyiarar objamimaBa 300r dera je 0oja muBa ca MpOKymieM u Pinot noir-om Ouia

CIIMYHA, JIOK Cy IMBa ca cabernet sauvignon-om Ouia 3HayajHO TaMHHja.

60,001 35,00

25,00

L*(D65)

35,00

15,00 25,00
a*(D65)

Cimuxka 67. CIElab xpomarcku napamerpu nuBa ()epMEHTHCAHUX MUBCKUM KBACIeM U
onrosapajyhux BuHa

20,00

25,00 35,00

10,00
15,00

" 50 ) 5,00
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Cnuka 68. CIElab xpomarcku mapamerpu nuBa (epMEHTHCAHUX BUHCKHM KBACIeM U
onrosapajyhux BuHa
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5.5 Caap:kaj ykynHux (peHOTHUX jeTUbEeHba

VY Tabenu 13 mpukasaH je caupkaj EHOTHUX jeIUbEHha CKCIICPUMEHTATHUX
y30paka IuBa, MMMBa MPOU3BEACHUX ca JI0JaTKOM rpokha u BuHa, oapeheHnx Meroaama
no EBC ananutunum u o Folin-Ciocalteu-y.

Tabena 13. Caapxaj yKymHHX MOJU(EHOIHUX jeAHHCHA SKCIICPUMEHTATHUX TTHUBA |
a
BHHA

Mertoga
VY3opak EBC Folin-Ciocalteu
(mg/L) (mg/l GAE)
Pp 95,94+0,79" 470,74+7 40°
Pv 102,50+0,16 467,78+6,19°
P20p 151,70+0,28 550,00+4,44°"
P20v 332,10%0,57 599,26%6,51""
P30p 174,660,45 569,63+15,00°"
P30v 371,2440,39 664,07+9,71"
CS20p 257,48+0,59 752,78+13,89°
CS20v 674,04+0,51 708,15+14,07*
CS30p 347,68+0,45 820,00+1,11°
CS30v 754,40+0,40 829,63+21,50°
PN20p 154,16+0,72 520,37+12,78"
PN20v 347,68+0,33 605,56+6,94
PN30p 248,46+0,67 574,07+8,49°""
PN30v 380,48+0,58 645,93+19,57"
P30ps 131,4+0,49 516,54+5,53
[Ipokymarg - 1551,11+63,75
Pinot noir - 2093,33+30,55

Cabernet sauvignon

2547,65%33,40

“PasmuumTa CIIOBa Y HCTHM KOJIOHAMA 03HAYABA]y CTATUCTHYKHU 3HAYajHY PA3JIUKy HA HUBOY CTATHCTHYKE
3Haugajaoctu p<0,05.
*Kox EBC MeTome cBH y30pIH Cy € CTATHCTUYKH 3HAYQjHO Pa3IIMKOBAIH.

IIpema EBC metoau, cBu y3o0piu cy ce Mel)ycoOHO CTaTHCTHYKM 3HAYajHO
Pa3NMKOBAIM IO CaApKajy YKYNHUX (EHONHHUX jeUbema, NpU YeMy cy IHuBa ca
rpoxkheM umana 3HayajHO Behy KOHIIEHTpalMjy OBUX jelMIbema y mnopehemy ca

KOHTPOJIHUM IIMBUMaA. HpeMa OBOj MCTOZH, CBCTJIAa JIarep IHBa Ca CKCTPAKTOM Y
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OCHOBHO] CIIaJIOBUHU 0J1 0KO 12°P mmajy caapkaj PeHOTHUX jeAUBECHha y PACIOHY O
96,4 no 234,1 mg/l (Polshin et al., 2010.; Malfliet et al., 2008; Kunze, 2004). [Topenehu
eKCTIEpUMEHTAIHE BPEJHOCTH Ca JIUTEPATYpHUM IOJalMMa, MOXE C€ 3aKJbyUHTH JIa je
KOHIICHTpanuja (peHOTHUX jeTMbEmha Y KOHTPOIHUM y30pluMa Onia Ha JOH0j TPpaHUIH
KapaKTePUCTUYHO] 32 OBaj THII ITUBA.

Csa mnuBa ¢epmentucana kBacuem S. cerevisiae ICV-K1-V1116 umana cy
3HauajHO Behu caapxkaj GeHONHUX jeumbema y nopehemy ca nuBuMa pepMEeHTUCAaHUM
ca MMBCKUM KBaclleM, [IpH YeMy je pasiauka 6una Beha on aBa myra. YKOJIUKO ce y3Me Yy
003up U 1a je 60ja MrBa NMPOU3BEACHUX Ca BUHCKUM KBaclleM OuJia CBETJIH]a, MOXKE Ce
3aKJbYYHTH Ja j€ OKcujanuja (EHOJHHMX JeIuheha KOJ THBa MPOU3BEIACHUX Cca
MUBCKUM KBaciieM Owia nHTeH3uBHHUja. Hamme, BuHCckHM kBacarr S. cerevisiae ICV-K1-
V1116 wma wu3pakeHy MOTpeOy 3a BEIMKAM KOJMYMHAMA KHUCEOHWKA KOje Cy MY
HEOITXOJIHE 3a CHHTE3y (akTopa NMpeKHBJbaBama, TaKO Ja HajBehu 1e0 pacTBOpeHOT
KHCEOHHMKa arcopOyje, YuMe ce yjeHO cMamyje MOTYhHOCT okcumaiuje (eHona u
JAPYrUX OKCUIAOMIHUX cyrcraniu. [TuBa ca rpokhiem copTu mpokymail u Pinot noir cy
uMalia ClIM4aH caap:kaj (peHONHHX jelumema, IOK Cy muBa ca rpoxhem cabernet
sauvignon Owia 3Ha4ajHO OOTaTHju HM3BOp OBHX jeauiberha. Hajseha koHIeHTpamuja
benonHux jenumema mnpoHaheHa je y mumBy ca 30 % cabernet sauvignon-a
bepMuHTHCaHOM BHHCKUM KBaciieM (CS30v) (754,40 mg/l), mro je Burre ox 7 myra Beha
KOHIICHTpaIuja y nopehemy ca KOHTPOJIHUM ITHBOM.

ATiconyTHE BPEAHOCTH 3a cajJip)kaj (EHOTHUX jeIubemha T0OHjeHe METOI0OM TI0
Folin-Ciocalteu-y cy ce 3Hauajuo pasnukoBaiie y mopehemy ca pesynratuma 100HjeHuM
EBC metomom, mITO je MOTIYHO pa3yMJbUBO y3uMajyhu y o03up a HHjeIHa O METoJa
HHje CTPOro CeJeKTUBHA mpeMa (EHOJHHM jeuibelhuMa U Ja je y meroau mo Folin-
Ciocalteu-y ranmna kucenuna kopuiirheHa Kao CTaHaapa. Y CBaKOM Cllydajy, Kopenaiuja
u3mely oBe naBe kopumrheHe mertone je Ouia jako BelMKAa M CTAaTUCTHYKU Beoma
3nauvajua (r=0,779; t=4,485; p=0,001) (cnuka 69). Bucoka xopenamnuja nusmel)y meromaa
je moTBpaa Aa ce o0e MeToAe MOTY YCIHEIIHO KOPUCTHTU 3a oJpehuBame YKYyMHHX
(EeHOMHUX jeUbeha Y MUBY, HAPOUUTO aKko je OMTHHUje mopeheme BUIIe pazTuuuTHX
y30pakKa o] aliCOJyTHE BPETHOCTU KOHIIEHTpPALMje OBUX jeIUHCHA.

IMpema meromm mo Folin-Ciocalteu-y, kontponna nmuBa ce Hucy meljycoOHO

CTaTUCTMYKHU 3HAYajHO Pa3JIMKOBaja, IPH Y€MY jeé KOHIEHTpalyja moaudeHosna y muma
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Ouna 3HauajHO Mama y mopehemy ca nmuBuMa ca rpoxhem. Mehyrum, 3a paznuky on
pesynrara EBC merone, KOHTpoJIHA MHBAa Cy MpeMa OBOj METOAM UMaja pPEJaTHBHO
BUCOK canpxaj monudenosna y nopehewmy ca ApyruM CBETJIMM Jiarep MNHUBUMA ca
caJpkajeM eKCTpakTa y OCHOBHO] crnamoBuHu on 10-12°P. Caapxaj deHOTHUX
jenumbema y KOHTPOJIHHM y3opiuma je O0uo oko 470 mg GAE/l, mox ce mpema
JUTEPATYPHUM IOAI[MMa YKYITHA KOHICHTpaIMja (DSHOHUX jeNbCHha Y MTUBUMA OBOT
tuna kpehe ox 152,01 do 521 mg GAE/l (Lugasi, 2005; TI'opjanosuh et al., 2010;
Piazzon et al., 2010; Zhao et al., 2010). 1 npema pe3ynraTimMa OBe METOJE, YKYyIaH
cazapkaj GCHOJIHUX jeIUIbeha KOJ MHUBa ca rpoxlhemM copTu mpokymair U Pinot noir je
Ouo cnuvaH, 0K Cy muBa ca rpoxkhem cabernet sauvignon umana Hajehu caapikaj oBUX
jemumema. Mehytum, pasnuka uzMel)y nuBa (epMEHTHCAHUX NMUBCKMM U BUHCKHM
KBacIleM HHUje Owia Tako apacTWyHa, mpu udemy u3mely mmBa ca 30 % cabernet
sauvignon-a (CS30p u CS30v) Huje HM TOCTOjajga CTATHCTHYKHA 3HAYajHA pa3jIHKa.
Pasnor 3a oBy mojaBy Moske Outu HecenekTuBHOCT Metone no Folin-Ciocalteu, rae
mopen (deHomHux jemumberba, Folin-Ciocalteu pearenc pearyje m ca apyrum
penykyjyhuMm HepeHOJHHM jeIUBEHUMa, Kao INTO Cy peaykyjyhu 1mehepwu,

MEJIaHOUAWHH, MPOAYKTH MajapIOBUX peaKIiuja UT/.

Scatterplot: EBC vs. Folin
Folin-Ciocalteu = 480.34 + 0.46187 * EBC
Koeficijent korelacije: r = 0.77939
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Cnuka 69. Kopenamuja metoa 3a oapehuBame yKymHUX (EHOIHUX jeAUHEHa
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I[MuBo ca 30 % mpokynma KOJI KOTa je TOKOM TIPOU3BOJC BpIICHA
creprinsaiija kibyka (P30ps) je umao 3Ha4ajHO Mamu caapikaj PEHONHUX jeIHbCHa
y nopehemy ca MMBOM ca MPOKYIIeM rae Kbyk Huje crepunucad (P30p), mro ykasyje
Ja JoJaTHA CTepwiIM3aluja Meawjyma 3a (QepMeHTanujy OWTHO yTH4Ye Ha
WHTEH3UBHPAkhE OKCHAIM]E U JeTpajanrje GEeHOIHUX jeINbeHha.

Ha ocHoBy ananmu3e BapujaHce (tabema 14) Moke ce 3aKJbY4UTH Jla Cy CBHU
ucnutuBaHu ¢aktopu (copra rpoxha, yaeo rpoxkha y meaujymy 3a depMmeHTaldjy U
BpCTa KBaclla) MMalid CTaTUCTUYKY 3HAYajaH YTHUIA] Ha calpkaj (EeHOTHUX jeIUbemha
eKCIIEPUMEHTATHUX THBa. Takohe, HcUTUBAaHU (PAKTOPU HHCY JICTOBAIA HE3aBHCHO,
Beh cy u muxoBe melhycoOHe nHTepakije Ouiie Beoma 3HauyajHe (copta rpoxkha*yaeo
rpoxha, copra rpoxha*kBacan, ymeo rpoxha*kBacar, copra Tpoxkha*ymeo
rpoxha*kBacalr), MTO 3HAYW Ja je MHTCH3UTET yTHIIaja jeAHOT (HaKToOpa 3aBHCHO OJI

HUBOA JIPYTMX UCHUTUBAHUX (aKTopa.

TaGena 14. Pesynratu ananuse BaprjaHce 3a cafpikaj YKynHux noaudenona’

EBC Folin-Ciocalteu
®dakTopu
F p F p
Copra rpoxkha 541487,7 0,00 156133,9 0,00
VYneo rpoxha 1389661,3 0,00 767,0 0,00
Kgacarg 1411092,0 0,00 1815,8 0,00
Copta rpoxha*yneo rpoxha 139332,5 0,00 90,7 0,00
Copra rpoxha*kBacair 132800,8 0,00 202,0 0,00
VY aeo rpoxha*keacarr 327682,9 0,00 47,4 0,00
Copra rpoxha*yzneo rpoxha*kBacarg 35278,3 0,00 35,3 0,00

°F — y30payka BpEIHOCT 3a MIPUME-EHH TECT; p - HUBO CTATMCTHYKE 3HauajHOCTH (ako je p<0,05 oHza je
pasiuKa 3Ha4YajHa).

W3pakeHo y npolieHTHMa, NoBehame cajpikaja GEHOIHUX jeAUbEmha KOJl MHUBA
ca rpoxhem y nopehemy ca KOHTPOJIHUM MUBUMA ce KpeTano y omncery oa 37 mo 636 %
npema EBC metoau, omHocHo o 9,7 o 77,4 % npema Folin-Ciocalteu metoau (cnuke
70 u 71). Hajmame nosehame je 6mino koa nuBa ca 30 % npokyrmia Koja Kora je TOKOM
NpOU3BOE BplIeHa crepuwiusanuja kbyka (P30ps), mok je Hajehe mnoehame
3abenexeno kon mmBa ca 30 % cabernet sauvignon-a depMeHTHCAHOT BUHCKHM

kBaciieM (CS30v). Ca mosehamem ymenma rpoxha y meamjymy 3a QepMmeHTanujy
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noBehaBao ce u canpxkaj (EHONHUX jeqU-EHha y MUBHMA, a HAjOOJBM HM3BOP OBUX

jenumema ouo je rpoxkhe cabernet sauvignon.
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Cmuxka 70. ITopehame cagpikaja mosmeHoa y 0JHOCY Ha KOHTPOJIHA ITUBA ITpeMa
EBC meromn
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Cnuka 71. TToBehame caapxaja monueHoa y 0HOCY Ha KOHTPOJIHA MHBa MpeMa
Folin-Ciocalteu meronu
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ToxoM riaBHOT Bpema npaheHa je TMHaMUKa eKCTpakKiuje PEeHOTHUX jeTUCHa
y Wby yTBphMBama ONTHMAJIHOI TPEHYTKa 3a OJIBajalb€ KOMHUHE OJ] TEYHOT Jeja
depmentumyher meaujyma (ciuke 72-75). Koa muBa ca mpokymarem u pinot noir-om
MaKCHUMaJlHa KOHIIEHTpaluja (EeHOIHUX jenbeha je mocTu3ana HakoH 60-70 ygacosa,
JIOK je y cilydajy muBa ca cabernet sauvignon-omM MakCMMyM MOCTH3aH HEIITO paHHje,
HakoH 50-60 uacoBa. Maxko je cabernet sauvignon Goratuju u3Bop HEHOIHUX jeIUbCHA
Ol Tpokymia u Pinot Nnoir-a, MakcHMMalHa EKCTpakKlHWja je TocTh3aHa y Kpahem
BpPEMEHCKOM WHTepBany. Pa3no3u 3a oBy mojaBy mory Outu OypHHja (epMeHTanuja
ycien Beher caapikaja mehepa u Opku mopacT cajaprkaja ajlkoxoJia KOJl MHBa ca
cabernet sauvignon-om (ca moBchameM caapkaja ankoxona moBehaBa ce u
exctpakimona Mmoh). Takohe, Opku MmopacT KOHIEHTpaldje (DEHONHUX jeAUIbEHha
3amakeH je mpu (epMeHTanmjama ca BHHCKHM KBaciieM, u3y3eB y3opaka CS20p u
CS20v kon kojux je Omma oOpHyTa cuTyanuja. HakoH nocTH3ama MakCUMyMa, CajpiKaj
(dbeHOTHUX JeNWmbEmha je y HacTaBKy (epMeHTammje OJlaro omajgao ycjies IojaBe
OKCHJIAIM]e U TMOJMMEpHU3aIlHje WIIM Kao MOCeaAnIIa TaloXKema ca henrjama kBacia. Ha
OCHOBY J0OHMjEHHX pe3yaTaTa MOXKE C€ 3aKJbyduTH Ja je Yy MUY MaKCHUMaHe
eKCTpakilhje U ouyBama (EHOITHUX jeIMIbeHha Haj00Jbe M3BPIIMTH OJBajaleé KOMHHE

OKO IIIe37eCeTOr Yaca (pepMeHTanmje.
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Cnuka 72. JlunamuKa eKcTpakuuje GeHOTHUX jeNbEeha TOKOM (pepMeHTaluje n1Ba ca
JoJaTkoM rpoxha copre mpoxynai
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Cnuxka 73. JlnHamuka ekcTpakiyje (GeHOTHNX jeImbemha TOKOM epMeHTaIlije ITHBa ca
noaatkoM rpoxha copte pinot noir
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Cnuka 74. Jlunamuka ekcTpakuuje GeHOMHUX jeNbEeha TOKOM (pepMeHTaluje m1uBa ca
noxatkoM rpoxkha copre cabernet sauvignon
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Cnuxka 75. JluHamuKka ekcTpakiuje GeHOJHUX JeANmbemha TOKOM (pepMeHTalije T1Ba
P30p u P30ps

VY nopehewy ca apyrum nuBuMa ca rpoxhem, npodun TMHAMUKE eKCTpakiuje
kox muBa ca 30 % mpokymua koa kora je kibyk crepwimcan (P30ps) je 6wo y
MOTHyHOCTH Apyraunju. Koa oBor muBa HMje OMII0 HATJIOT MopacTa caapkaja GeHOTHUX
jenumema, Beh camo Oaro nosehame y nepuoay ox 20.-or mo 30.-or yaca, HAKOH 4yera
je 3abenexeH maj KOHIEHTpaIMje. Y3pPOK OBAKBE MOjaBe j€ TEPMUYKH TPETMaH KJbyKa
npe pepMeHTanumje, Te je Mo yTUIlajeM TeMIepaType U Kibydarma JIOIIJI0 0 3HauajHe
ekcTpakiuje ¢eHoa, ma je KacHHje TOKOM (hepMEeHTaluje eKCTpakiuja Ouia 3HATHO
Mama. Mehytum, MakcumanaHa KOHIEHTpanuja ¢eHonma y y3opky P30ps je Owmia
3HaYajHO HUXKa y mopehemy ca y30pKoM KOJI Kora Kjbyk HHje ouo crepuaucan (P30p),
IITO JaCHO yKa3yje Ja TePMUYKH TPETMaH IOCIellyje OKCUAALN]Yy U MOJIUMEepHU3aIujy
¢beHonHUX jenumema. Crepuinsuja Kibyka je oOaBjbaHa y CTakJICHOM OajoHy Yy
ayTOKJIaBy, TJie¢ je Owio MOTpeOHO Jy)Ke BpeMe 3arpeBama pajud [OCTHU3amka
oarosapajyhe temmeparype. Takohe, 300r 3ampemMuHe TEUHOCTH M T€OMETpUje CyAa
6uso je moTpeOHO U JOCTa BpeMeHa 3a Xjaheme Kibyka 0 Temieparype hepmeHTanuje.
Hmajyhu cBe OBO y BHJY, CUT'YpPHO j€ Jla c€ TIyOMIH (PEHOJHUX jeUEEHha MOTY
CMalbUTH YNOTPeOOM H3MemHBaya TOIJIOTE I/e OM BpeMme 3arpeBamba OO 3HATHO
kpahe, a xnahjeme HaKOH Tora MHOTO Opske. 300T pHpoie MaTepHjalia KOju ce 3arpeBa

(MpUCYCTBO UBPCTHX JIesI0Ba rpoxkha, mysre, MOKOXKUIIE M CEMEHKH) jeTHO 01 HajooIbHUX
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pelema 3a TePMUYKH TPETMaH KJbyKa MOTJM OM OWTH I1I€BACTH MACTEPH3ATOPHU ca
poMOTeprUMa TypOyJeHIHje.

Buna mnpousBenena ox wucrtor rpoxkha KopumheHOr 'y TPOU3BOJIBHU
eKCTIEpUMEHTATHUX MMBA UMaJia Cy HEKOJIMKO ITyTa Behu caapkaj peHoIHUX jequmbemna
y nopehemwy ca muBumMa. Kao mrTo je 1 04eknBaHo, HajOOTaTHje OBUM jeIUH-CHIMA OHITO
je Buro Cabernet sauvignon, nocie kora cy ciaeauiau Pinot noir u Ilpokymarir. Jlooujeru
pe3yiTaTtd cy y CKIaay ca JUTepaTypHUM IoJalMa, IpeMa KojuMma ce Caapikaj
yKynHHX (eHOJHUX jenaumema y BuHUMa kpehe y cinenehem pacmony: Cabernet
sauvignon 1580-3340 mg GAE/I, Pinot noir 731,06-3545 mg GAE/l u IIpoxyna
544,37-1159,37 mg GAE/Il (Frankel et al., 1995; Sato et al., 1996; Landrault et al.,
2001; Minussi et al., 2003; Li et al., 2009; Atanackovic et al., 2012).

Haxo je Buno Pinot noir umano 3navajuo Behu caapikaj GEHOTHHUX jeAUEIbA Y
nopehemy ca Ipokymiem, nuBa go0ujeHa ca PiNOt NOir-om ce mpeMa caapikajy OBHX
JeMIbekha HUCY MHOTO pa3juKoBaja OJf MUBa ca MPOKyMieM. 1o 3Ha4u nga je
Mariepaiifja y ciaydajy maBa ca pPinot noir-om Owia HEMOTIYHHja U Mambe epHKacHa y
nopehemwy ca muBuMa ca Apyre nBe copre rpoxha. OBaj pedynrar Huje uzHeHalyjyhu
aKo ce y3Me y o03up aa je pinot noir copra rposha mos3Hara mo ciabujoj eKCTPaKIHju
0ojeHrx ¥ (EHOJIHHMX MaTepHja W IO JIOMHKjoj cTabuinHocTn nurmenara (Sacchi et al.,
2005).

Ha cimumm 76 mpuka3ana je eduUKacHOCT eKCTpakiuje (HEHOTHUX jeAHhCHa
TOKOM IPOM3BOAIE NMuBa ca rpoxkhem y mopehemy ca oarosapajyhum BuHHMa. 3a
pa3uKy oJ eKcTpakiuje ¢eHona u3 rpoxkha TOKOM NpPOU3BOAIE BHHA, TOKOM
MIPOU3BO/IEE EKCIIEPUMEHTAIHUX TNHBa €(PUKACHOCT EKCTpakKiuje je Owmia 3Ha4yajHoO
Mama M Kpertana ce on 59,95 no 87,55 % y oanocy Ha oarosapajyhe BuHo. ['naBHU
dakTopu KOju yTHYy Ha e(pUKacHOCT Mallepalyje cy TeMIeparypa, Iy>KHHa Tpajama,
pH, campkaj amkoxoia y MeOMjyMy W IOTamame, OJHOCHO MeEIIamke KOMHHE.
Temneparypa ¢epMeHTanuje KoJl MPOU3BOJHE BUHA je AocTa Beha y mopehemy ca
¢depMeHTaLIMjOM Jlarep MuBa U 3a BehMHy LpBEHHX BUHA (pepMeHTalMja ce U3BOJM Ha
temmeparypu o 20-30°C (Ribereau-Gayon et al., 20066). Kucenoct kibyka je 3Ha4ajHO
Beha y OJHOCY Ha ClaJOBMHY, a MO3HATO je Ja Hibke BpeaHoctd pH nompuHoce
edukacHujoj ekcrpakuuju peHonHux jenumera (Vatai et al., 2009). Takohe, campxkaj

AJIKOXOJIa KOJ BHMHa je YCCTO BUIIC O[] [Ba ITyTa Behu y Hopelje}by ca IMBOM, TaKO Oa je
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TO jouml jemaH OWTaH pa3ior ITOo je ehUKacHOCT eKcTpakuuje (eHoja KoJa BuHA Beha.
Canprkaj ankoxona y MEIMjyMy U Ty)KHHA Tpajama Malepalnuje AUPEKTHO 3aBUCE O]
MOJIA3HOT cajpiKaja eKCTpakTa, OJHOCHO (epmeHTaOwiHHMX Iiehepa, Tako Ja HA Te
¢axTope Huje Moryhe MHOTO yrunaru. Takohe, 101aTHO OaU3akE TEMIIEPATYpE Bpemba
je orpaHM4YeHO 300T KBaJHWTETa MHBA M BeOMa CE MPEIHM3HO MOpa Ma3uTH Jla ce He
npexkopaun onapeheHa MakcumaiiHa Temreparypa. Hamme, ako ce Bpeme BOIM Ha HIKO]
TeMIepaTypH, 1Mo MpaBUIy ce J0OHja MMBO OOJHET CEH30PHOT KBAJMTETA, jep HacTraje
Mame CIIOPEeTHUX MPOU3BoIa (hepMeHTalHje, y TPBOM peIy BUIIUX aJIKOXOJIa U ecTapa,
a MMBO MMa 00JpY TeHy W u3paxeHujy myHohy ykyca (Kunze, 2004). Mehyrum, jenan
O]l HauMHA 3a MOOO0JBIIAKkEe EKCTPaKIHje (HEHOTHUX jeIUbEha je MPUMEHA eH3MMCKHIX
mpenapara. Y TPOW3BOAKU IPBEHUX BHHA, IpEMapaTd KOjU cajpxke MeKTHHA3e,
Hajuenrhe y KOMOWHAIMjH ca XeMHIenyla3aMa M Ieiyja3aMa, Ce YeCTO KOPHCTE Y
Wby moBehama ekcTpakiuje 00jeHUX jeIMIbemha U MPEKypcopa apoMe M3 MOKOKHUIIE
rpoxha (Ugliano, 2009). ¥V exkcnepuMeHTATHOM paay HUCY KOPUITNEHW EH3UMCKH
TpenaparH jep ce TeXUJI0 J00Hjarky HOBOT MPOU3BO/Ia KOPUITNEHEM TPAIUIIMOHATIAHOT
HauyMHa Mpou3BoAme. CBakako, YTHIA] oJaTaka €H3MMCKUX Tpenapara Ha MPHUHOC
(heHOTHUX jequmbEmha y MPOU3BOIMBU CICIHUjATHUX THUIIOBA MHBA ca TPOXHEM MOXKeE

OUTH MpeIMEeT HEKOT HapeTHOT UCTPaKUBAhA.
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Cnuxka 76. EdukacHoCT ekcTpakiyje peHOTHNX jeubena y mopehemy ca
onrosapajyhum BUHMMA
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5.6 AHTHOKCHIATHBHH KAalUTET

Y tabemu 15 mpukazaH je aHTHOKCHJIATUBHU KamalUTET EKCIICPUMEHTATHHX

MMBa M BUHA, oapehen momohy Tpu paznudute MEeToIe.

Tabena 15. AHTHOKCHIATUBHE KAMaIUTET eKCIICPUMCHTAIHUX MTHBA U BUHA"

Mertoga
Y3opax DPPH FRAP TEAC

(mM TE) (mM TE) (mM TE)
Pp 0,81+0,01 1,560,08° 2,58+0,02°
Pv 0,73+0,03" 1,28+0,07" 2,77+0,02°
P20p 1,02+0,00° 2,59+0,09°% 4,61+0,03"
P20v 1,14+0,02° 2,6620,02°%9 4,8520,07"
P30p 1,05+0,01° 2,800,07° 5,22+0,03"
P30v 1,18+0,01° 3,07+0,03° 6,46+0,06"
CS20p 1,800,03° 3,54+0,08" 6,09+0,06°
CS20v 1,99+0,01" 3,7520,06' 7,25+0,05™
CS30p 2,03+0,02" 4,04+0,05' 6,61+0,08"
CS30v 2,33+0,04° 4,73%0,03 8,68+0,08"
PN20p 0,86+0,01° 2,07+0,06 4,18+0,03"
PN20v 1,13+0,01° 2,77+0,02%¢ 5,47+0,11!
PN30p 1,07+0,01° 2,51+0,03° 4,37+0,05"
PN30v 1,18+0,02° 3,10£0,05° 6,78+0,06"
P30ps 0,93+0,02 2,38+0,08 4,48+0,07
Ipokymar 4,39+0,02 12,31+0,14 18,16%0,17
Pinot noir 7,35%0,19 15,44%0,31 19,71+0,23
Cabernet sauvignon 7,55+0,01 16,29+0,24 20,65+0,12

“PasnuumTa CIIOBA Y HCTUM KOJIOHAMA O03HAYABA]y CTATHCTUYKH 3HAYAjHY PAa3IHKy HA HUBOY CTATHCTUUKE

3Haugajaoctu p<0,05.

Jlo cama je pa3BHjeHO HEKOJIMKO MeToja 3a ojpehuBame aHTHOKCHAATUBHOT
KaraiuTeTa, ald He TIOCTOjU KOHCEH3yC OKO METOJE Koja Ou ce y3ena Kao CTaHAap/AHa.
Paznor 3a oBO cy pa3Ha orpaHuuYema M HEJOCTAlM METOJa, Kao IITO Cy: OTPaHHYCHE
KoJ oipehuBama XuAPOUITHUX WIH XUIPO(POOHNX aHTHOKCUAAHATA (jeTHOM METOJIOM

ce 0OMYHO MOT'Y OJJPEAUTH CaMO XUAPOPUITHU UK caMO XUJIpo(OoOHN aHTHOKCUIAHTH),
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Temkohe ko1 oapehBama 3aBpiIHEe Tauke peakiyje, OCETIJBUBOCT Ha CBETIIOCT MHOTHUX
peareHaca, u3Boheme ananmmse npu pH BpemHocTH cpenuHe Koja je (U3UOIOIIKU
upeneBaHTHa, Moryha WHTepakidja ca JpyrMM KOMIIOHGHTama XpaHe, ynotpebda
pasIMUMTHX CTaHaapja 3a u3paxkaBame pesynrata utia. (Karadag et al., 2009). 36or
CBEra HaBEJCHOT, 3a yTBphHBame aHTHOKCHIATHBHOT KalalUTETa eKCIIEPHMEHTATHUX
NUBa ¥ BUHA n3albpaHe Cy Tpu Hajuenrhe yrmoTpedsbaBaHe METOE, Kako O ce JoOMjeHn
pe3yATaTH MOTJIM TIOPETUTH Ca JTUTEPATYPHUM ITOAAIIMA.

AHTHOKCH/IATUBHU  KamalUTeT eKCIepUMEHTATHUX Yy30paka je Ouo 'y
CTaTUCTUYKM BEOMa 3HAuajHO] KOpeNaluju ca YKYIIHUM caJpkajeM (QEeHOTHUX
jenumema (cmuke 77-82 u tabena 16). OBakBU pe3ynTaTH Cy y CKJIaay ca CTyaujama
KOje Cy JIoKa3zajie BUCOKY Kopenanujy u3Mel)y yKymHor cajupkaja (peHOTHUX jenumbermha
ompehenor meromom mo Folin-Ciocalteu u anTHOKCHIATHMBHOT KamalUTeTa KO
HaMUpPHHIIA KOJ KOJUX Ccy (peHOJHA jeIumhemha JOMUHAHTHU aHTHOKcunanTu (Huang et
al., 2005; Paix&o et al., 2007). Bucoka kopenanuja ca caapkajeM (HEHOTHUX jeTHbCHA
je MmoTBpJa 1a Ko J0OujeHuX MuBa U BUHA ()E€HOJIHA jeubeha Aajy Hajeehu monpuHOC
AHTUOKCHUJIATUBHOM KamaruteTy. Takole, kopemamuja u3aMmehy pesynrara moOujeHUX

nomohy metroma DPPH, FRAP u TEAC je 6wmita Beoma BUCOKA U CTATUCTUYKH 3HA4YajHA.

TaGena 16. Kopenanuja wu3Mmel)ly aHTHOKCHIATHUBHOI KamamuTeTa oxapeleHor
Pa3IMYUTHM METO/IaMa M aHTHOKCUIATUBHOT KalaluTeTa U YKYITHOT cajpikaja penoa
2

Merone r r t p
DPPH-FRAP 0,940 0,884 9,964 0,00
DPPH-TEAC 0,857 0,735 6,009 0,00
FRAP-TEAC 0,958 0,918 12,048 0,00
Folin-DPPH 0,952 0,906 11,225 0,00
Folin-FRAP 0,963 0,927 12,831 0,00
Folin-TEAC 0,903 0,816 7,582 0,00

r- KOe(HIMjeHT KOpesalmje; I°-Koe(HIHjeHT JeTepMUHAIIT]E, t-BPEIHOCT PUMEHEHOT TeCTa, P-HUBO
cTaTucTHiKe 3HadajHoCcTH (ako je p<0,05 oHma je pa3nmmka 3HadajHA).
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Scatterplot: DPPH vs. FRAP
FRAP =066192 + 1.7106 * DPPH
Koeficijent korelacije: r = 0.94033
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Cnuxa 77. Kopenauuja DPPH u FRAP merone
Scatterplot: DPPH vs. TEAC
TEAC = 1.7121 + 2.8433 * DPPH
Koeficijent korelacije: r = 0.85752
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Cnuka 78. Kopenanuja DPPH u TEAC merone
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TEAC

Scatterplot: FRAP vs. TEAC
TEAC = 0.37197 + 1.7461 * FRAP
Koeficijentt korelacije: r = 0.95802
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Cmuka 79. Kopenamuja FRAP u TEAC metone
Scatterplot: DPPH vs. Folin-Ciocalteu
Folin-Ciocalteu = 335.87 + 221.17 * DPPH
Koeficijent korelacije: r = 0.95209
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Cnuxka 80. Kopenanmja DPPH u Folin-Ciocalteu metone
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Scatterplot: FRAP vs. Folin-Ciocalteu
Folin = 268.45 + 122.93 * FRAP
Koeficijent korelacije: r = 0.96271
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Cnuxka 81. Kopenanuja FRAP u Folin-Ciocalteu metone
Scatterplot: TEAC vs. Folin-Ciocalteu
Folin-Ciocalteu = 280.50 + 63.269 * TEAC
Koeficijent korelacije: r = 0.90309
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Cnuka 82. Kopenammja TEAC u Folin-Ciocalteu merone
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Kao mro je m odeknBaHo, MMBa MPOM3BECHA Ca JOAATKOM Tpoxha U BUHA CY
MMaJId 3HAauajHO BehM aHTHMOKCHJIATHBHM KamauuTeT y mopehemy ca KOHTPOIHUM
nuBuMa. [IuBa QepmMeHTHCAaHa BHHCKMM KBaclleM HMMajia cy BehM aHTHOKCHIATHBHH
KamamureT y nopehemy ca oarosapajyhum nusuma GpepMeHTHCAHUM ITUBCKUM KBACIIEM,
IITO je Y CKIIaJy ca IbUXOBHUM caaprajeM (eHOIHUX jenumera. [lnBa mpousBeneHa ca
JI0JaTKOM TPOKYIIIAa HUCY C& MHOTO pa3jiMKoBalia OJ] KBa ca pinot NOir-om, HAPOUUTO
npema DPPH u FRAP meronu. Hajgehu anTHOKCHIaTUBHU KamanuTeT UMaja Cy NHBa
ca cabernet sauvignon-om, mpu uemy je mpema cBe Tpu merojae nuBo CS30vV mmaio
Hajsehy BpemHocT 3a oBaj mapametap. [lopemehm mwBa P30p m P30ps moxe ce
3aKJbYYMTH Ja C€ JOJATHOM T[acTepu3aljoM KJbyka Tipe (epMeHTaiuje
AHTHOKCH/IATUBHU KalaluTeT cMamyje 3a oko 10-15 %. KonkpeTHo, cMameme mpema
MPUMEHEHUM TpuMa MeToaama je owno crnenehe: 11,43 % (DPPH), 15 % (FRAP) u
14,18 % (TEAC). ¥ tabenu 17 npuka3aHu cy OICe3U 3a aHTUOKCUAATUBHU KaraluTeT

MBa ¥ BUHA 32 yIIOTPEOJHEHE TPU METOJIE.

TaGena 17. AHTHOKCHIATUBHHM KamanuTeT nusa v Buna (MM TE)®

Tun nuha TEAC FRAP DPPH

CBeTJ10 IUBO 0,55-3,10 0,12-1,50 0,24-1,90
TaMHO TTUBO 2,60-5,40 0,28-2,10 0,55-2,05
Beno BuHO 0,80-2,67 0,44-14,56 0,53-1,12
Poze 8,84-14,31 7,17-19,82 1,40-3,41
LpBeHo BHHO 9,10-30,51 12,14-31,93 4,10-21,36

aI/I3Bop: Saura-Calixto u Goni, 2006; Zhao et al., 2010; Lugasi u Hovari, 2003; Gasowski et al., 2004; De
Beer et al., 2003; Paixdo et al., 2007; Piljac et al., 2005; Sanchez-Moreno et al., 1999; Tafulo et al., 2010;
Li et al., 2009.

Kao mTo ce Moke BuaETH, paclOHM BPEIHOCTH 3a CBakM Tl nuha cy mocra
BEJIMKU, jep AHTHOKHCIATUBHHM KallalUTET MOXE Y BEIMKOj MEpH Ja Bapupa y
3aBUCHOCTU OJ] YNOTPEOJbEHHX CHPOBHHA M TPHUMEHCHOT TEXHOJIOUIKOT MOCTYIKa
MIPOU3BO/-E. JOII jeaH OUTaH Pas3yor OBAKO IIMPOKUX OIICEra je M YMICHMIA Ja Cy
olpeheHn aHTMOKCHAAHTH jako JaOWJIHE CYIICTaHIle KOje BeoMa JIaKO OKCUAY]Y MOJ
yTUIajeM Ba3JlyXa WM CBETJIOCTH, Na M Majle MPOMEHE TEXHOJOMIKOI Ipoleca
MPOU3BO/IKE MOTY JOBECTH J0 TIyOMTKAa MCTUX. AHTHOKCHIATHBHU KalalUTeTH
eKCIIepUMEHTAIHUX MHBa ca rpokheM cy ce kpertanu y cienehem pacnony: 0,86-2,33

mM TE (DPPH), 2,07-4,73 mM TE (FRAP) u 4,18-8,68 mM TE (TEAC). [Topenehu
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no0ujeHe BpeTHOCTH ca JUTEPaTypHUM IMOJalliMa 3a TIMBa U BUHA, MOXKE C€ 3aKJbyUHTH
71a je aHTHOKCHJATHUBHH KamalMTeT MuBa ca rpokheM 3HauajHo Behu y mopehemy ca
CBETIUM TNHBMMa W O€JIMM BHHMMA, a Ja je JOCTa CIMYaH ca TaMHUM IUBUMA U
pozenma. Mnak, ipBeHa BUHA UMajy BHIIECTPYKO Behr aHTHOKCHIATUBHY KalallUTET y
nopehemy ca nuBUMa 1 OEJIMM U pO3€ BUHUMA.

Pesynraru ananmse Bapujance (Tabena 18) ykasyjy ma cy cBa Tpu UCIIMTHBAHA
(daktopa (copra rpoxha, yneo rpoxha m Bpcra KBaciia) UMajia CTaTUCTUYKH 3Ha4YajaH
YTUIa] HA aHTHOKCUJATUBHM KamanuteT nuBa. Opabpanu (akTOpu HHUCY HE3aBHUCHO
yTHIIAIM Ha OBaj IapaMmerap, jep jeé U mbHuxoBa MehycoOHa uHTepakuuja Ouia
CTATUCTUYKM BEOMa 3HAYajHa, TaKo Jia je CTENEH YTHIlaja jeMHor (akTopa 3aBHUCHO O]

HUBOA Jpyra JiBa (hakropa.

TaGena 18. Pesynraru ananuse BapujaHce 32 aHTHOKCHIATHBHU KalalUTeT"

DPPH FRAP TEAC
®dakropu
F p F p F p

Copra rpoxha 6117,0 0,00 1268,16 0,00 3627,3 0,00
VY neo rpoxxha 6141,3 0,00 5064,20 0,00 24327,0 0,00
KBacarg 3356 0,00 130,63 0,00 4977,8 0,00
Coprta rpoxha*yneo rpoxha 1590,9 0,00 338,45 0,00 925,2 0,00
Coprta rpoxha*kBacair 17,3 0,00 31,68 0,00 253,5 0,00
VY neo rpoxxha*kBacan 260,8 0,00 208,24 0,00 1240,7 0,00
Copta rpoxha*yneo rpoxxha*kBacair 19,3 0,00 16,62 0,00 64,9 0,00

°F — y30payka BpEIHOCT 3a MIPUMEEHH TECT; p - HUBO CTATHCTHYKE 3HauajHOCTH (ako je p<0,05 oHza je
pa3iuka 3Ha4yajHa).

5.7 Ykynau caap:kaj ¢paaBoHonaa

dnaBoHOMAM TpeACTaBibajy BeoMa OpOjHY M Pa3HOBPCHY TIpymy (eHOIHHX
jenumema, a Takohe Hajehu Opoj eHona MpUCYTHHX Yy NMHUBY NpHUMaga OBOj I'PYIIH.
OnpehuBame cagpxaja ¢raBoHOUIA Y MUBY je jaKO 3HAYajHO 300T HUXOBOT BEIMKOT
yTunaja Ha (U3MUKO-XEMH]CKY CTAOMIHOCT, (PU3MOJIOMIKY BPETHOCT M CEH30pHU
kBanuTeT nuBa. Haume, ¢uaBoHOMAM nobosbliaBajy CTaOMIIHOCT MeHEe (HapOYMTO OHU
ca BehoM MOJIEKyJICKOM MacoM), UMajy U3pa3uTo PEAYKIIMOHU KapaKTep Ma ycrnopaBajy
WIN CIpeyaBajy Mpolec OKCHIAIMje, a JOIPUHOCe U TOPYMHU U TpHKocTu nuBa. OHU

no0oJblIaBajy pecopnuujy reoxkha U Maruesujyma y opraHuszMy, UMajy OakTepHUIHIHO
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JIeNIOBake, U3a3MBajy MOjadamke pajia cpia u yoiakaBame rpueBa y CTOMaKy, a HeKd O]
BHUX UMajy U aHTHKaHIeporeHo jaejcrBo utn. (Kunze, 2004; Saura-Calixto et al., 2009;
Aron u Shellhammer, 2010).

3a ogpehuBame yKymHOT cagpxaja (praBoOHOWZA MPHUMEHEHE CY JIBE METOJIE:
MmeTosa npomnucana o1 crpaie EBC u merona ca AlCI; koja ce mupoko ynorpebspaBa 3a
onpehuBame (1aBoOHOUAA Y pa3HUM MPOUM3BOJANMA, KA0 IITO CY YajeBHU, JICKOBUTO OHIBE,
Bohe u moBphe, men, npononuc uta. Kopenamuja usmelyy oBe aBe metone je Ouia
CTaTUCTHYKM BEOMa 3HaYajHa, MPH 4eMy je Koe(HuIijeHT Kopenanuje n3nocuo r = 0,968
(cnmuka 83). Mako HujeHA 0O/ OBE JIBE METOJIC HHje CTPOTO CEJICKTHBHA MpeMa CBHM
(dbnaBoHOUAMMA, HA OCHOBY BHX C€ HMaK Moxke crehu no6ap yBUI y yKyMaH cajpikaj
OBUX jeIWbeHha y THUBY, W3 paszjiora mTo je momohy mHuX Moryhe IeTeKToBaTH

Haj3aCTyIUbCHHU]E (IIABOHOUJIE MTHBA: MPOAHTOIIMjaHUIMHE U (riaBaH-3-0JI€.

Scatterplot: EBC vs. AICI3
AICI3 = 33.649 + 7.0927 * EBC
Koeficijent korelacije: r = 0.96791
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Cnuxka 83. Kopenanuja EBC u meroze ca AlCI3

C o03upoM na ¢paBoHOUAM YMHE HajBehu 1e0 GeHOTHNX jeumbeha y MUBY U 1
NpeJCTaB/bajy BEOMa jake aHTHOKCHIAHTE, OUEKUBAHO je OMJIo J1a cajprkaj ¢uiaBoHOUIA
Oyze y jako BEeJIMKO] KOpeNaluju ca YKYIHHM cajpkajeM (DeHOJIHUX jelumerma U ca
AHTUOKCU/IATUBHUM KallalluTeTOM eKCIIepUMEHTaTHUX nuBa. Ha ocHOBY noOujeHux

pe3yiTara MOXKE CC 3aKJbYYUTH [a je OBAaKBO OYEKHBamE OUIIO OIpaBJaHO U HOa je
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Kopenauuja u3mely cazapkaja ¢raBoHOMAA, YKYHHHX (PEHONA W AHTUOKCHIATHBHOT
KarmanureTa OWiia CTAaTUCTHYKH BeOMa 3HadajHa, 0e3 o03mpa KOjOM METOJIOM CYy
nobujenn pesyntatu (tabema 19). OBo roBopu y mpuior na cy (raBOHOHUIU
Haj3acTyIUbHH]a (PCHOHA jeINbEHha Y MUBY, AJIM U J]a YIIPABO OHU HAJBUIIIC TOTIPUHOCE
IErOBOM aHTHOKCUAATUBHOM KamanuteTy. Hajsehu cremen kopenamuje je 3abenexeH
m3mely caapxkaja ¢umaBonouwnma oxapehenor meromom ca AlCl3 m aHTHOKCHIATHBHOT
kamaruteTa oapehenor DPPH metonom, rae je koedunujeHT kopenaiuje OMo 4axk r =
0,985.

Tabena 19. Kopenamuja usmely canpxkaja ¢uraBoHowma ojapeheHOT pa3sTuIuTHM

MeToJamMa W cajpskaja (praBoHOMA W AaHTUOKCHUJIATUBHOT KalaluTeTa W YKYITHOT
caaprxkaja perosa

Merone r r? t p

EBC (¢nasononam)-AlCl3 0,968 0,937 13,887 0,000
EBC (¢pnaBononan)-EBC (dheHomn) 0,760 0,577 4,212 0,001
EBC (dmnaBonouu)-Folin 0,951 0,905 11,135 0,000
EBC (¢nasonounn)-DPPH 0,957 0,915 11,860 0,000
EBC (¢nasononmmn)-FRAP 0,934 0,873 9,443 0,000
EBC (¢nasononmn)-TEAC 0,854 0,730 5,924 0,000
AICI3-EBC (penonn) 0,749 0,560 4,071 0,001
AICls-Folin 0,940 0,884 9,959 0,000
AICl3-DPPH 0,985 0,971 20,888 0,000
AICI3-FRAP 0,912 0,832 8,011 0,000
AICI;-TEAC 0,813 0,661 5,040 0,000

r- KoeUIHMjEeHT Kopenmalmje; r°-KOedUIHjeHT AeTepMUHALIH]E, t-BPEeIHOCT MPHMEHEHOT TECTa, P-HUBO
CTaTHCTHYKe 3Ha4ajHOCTH (ako je p<0,05 oHAa je pa3nuKa 3Ha4YajHa).

VY tabenu 20 npukasaH je ykynaH cajpxaj (praBOHOUAA y €KCIIEPUMEHTATHUM
nuBMMa M BUHUMA. CIIMYHO Kao M KOJ| YKYITHOT cajpikaja )eHoJIa M aHTHOKCHIATUBHOT
KamanuTera, onaaajyhu pegocien y3opaka je 6uo crnenehu: Buna (Cabernet sauvignon
> Pinot noir > Ilpokymair) > nuBa ca rpoxhem (rmBa ca cabernet sauvignon > nuBa ca
pinot Nnoir =~ mmBa ca MPOKyMIeM) > KOHTpOJHa muBa. MeljytuM, HHUje mocTojana
CTaTUCTMYKM 3HauyajHa pas3nuka u3Mmely y3opaka ¢epMeHTHCAaHMX ca IMUBCKUM U
BUHCKUM KBacIlleM, BEpOBAaTHO M3 pa3jiora LITO METOJIE IETEKTY]y U OKCHJOBaHE O0JINKe
¢naBonoua. [Ipema EBC metonu, Huje 6uito 3HavajHe pasnuke usmelhy nusa ca 20 %
npokymnma u pinot noir-a, mok cy muBa ca 30 % pinot noir-a uMana 3HavajHo Behwm

canpxkaj (rmaBoHonna y nopehemy ca nuBuma ca 30 % mnpoxymua. 3a pasziauKy OJ
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pesynrata EBC metone, mpema meroau ca AlCl; Huje OMIO CTAaTHCTUYKM 3HAYajHE
pasnuke usMel)y y3opaka ca npokymiem u pinot noir-om. Takolhe, npema oBoj MeToau
HUje TI0CTOjaJla 3HaYajHa pa3imka Hu u3mely yzopaka ca 20 u 30 % npokynma. [IuBa ca
cabernet sauvignon-om cy mpema obOe MeTojae MMaia yOea/buBO HajBehu campikaj
¢dmaBoHOM A, a y mopehemy ca KOHTPOJIHUM MHBOM 4ak u jaBa myta Behu. [luBo P30ps
je mumano 11,73 % u 8,23 % Hmwku caapxkaj pnaBonouma y nmopehemy ca musom P30p
npema EBC u AlCl; metonu, peciektuBHO. OBO CMameme caapikaja (uaBoHOU 1A Kao
pe3ynTar cTepuiu3aiyje KJbyka npe (QepMeHTaluje je HEIITO HIbKe Yy mopehemy ca

CMambEHEM CaJipikaja YKYIMHUX (DEHOJTHUX JeIUbeHha.

Ta6ena 20. Cagpxaj paaBoHOMIA eKCIEPUMEHTAIHUX [THBA U BUHA"

Meroma
¥30pax (mg/l, (E?-(IiaTGXI/IH %EEHI?BZ;I;ES;

CKBHBAJICHTH) €KBHBAJICHTH)
Pp 20,9+0,4% 190,0+3,5°
Pv 20,9+1,4% 190,36, 7
P20p 26,4+0,2" 229,7+6,7°
P20v 27,30,1° 236,11,7°
P30p 30,7+0,5° 241,7+3,5°"
P30v 32,3+0,2° 247,843,5°"
CS20p 44,3+1,3" 380,7+28,9"
CS20v 45,705 389,3+2,0"
CS30p 54,3+0,9° 416,045,3"
CS30v 55,5+0,4° 423,2+0,5°
PN20p 26,9+0,2" 230,642,9°
PN20v 27,120,1° 235,2+3,9%
PN30p 35,9+0,8" 249,3+3,25
PN30v 36,8+0,3" 255,7+2,2"°
P30ps 27,1%0,1 221,8+1,3
[Ipokymarg - 1550,0+47,7
Pinot noir - 1826,7+44,8
Cabernet sauvignon - 2225,0+99,6

“PazmuumTa CIIOBa Y HCTHM KOJIOHAMA 03HAYABA]y CTATUCTHYKHU 3HAYajHY PA3JIUKY HA HUBOY CTATHCTHYKE
3"avajHocty p<0,05.
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Delcour u de Varebeke cy onpehuBanu canpxaj ¢rnaBorouna y 19 6enrujckux
MUJICHED MHUBAa M YTBPAWJIM Cy Jla CC HBUXOB caapkaj kperao ox 4,8 mo 39,5 mg/l, ca
npoceynom Bpeanomhy ox 26,3 mg/l. Tlopenehm oBe mnomatke ca moOMjeHUM
eKCTIEPUMEHTAIHAM PE3yJITaTHMa MOKE CE 3aKJbYYUTH Jia Cy KOHTPOJHA IUBa Omiia y
OICery KapaKTepUCTUYHOM 3a MWICHEp IHMBa, JIOK Cy jeauMHO mmBa ca Ccabernet
sauvignon-om Owujia W3HAJ OBOT oricera BpeaHocTH. CBakako, cajapikaj GpraBOHOUIA, Ko
U YKYDHUX (DEHOJHHMX jeluI-eHha MHBa ca IpokheM yMHOrome 3aBUCH O] IOJIa3HE
OCHOBHEC CJIaIOBUHEC U MMPUMCHCHOT TEXHOJIOIIKOT IMMOCTYIIKA ITPOU3BOALE.

PesynraTu ananusze BapujaHce 3a cajpkaj uiaBoHOMIA TIPUKA3AHU CY Yy Tabenu
21. Ha canpxaj ¢uraBOHOWAA 3HAYAJHO Cy YTHIAJAa CBAa TPU HCHHUTHBaHA (DakTopa.
Mehytum, melycobna nnTepakiija ¢pakropa Ouja je 3HauajHa JeIMHO y CIIy4ajy copTe
U yzaena rpoxha, JOK MHTEpakKiMja BPCTE KBacia ca Japyra jaBa ¢akTopa Huje Omia
3HavajHa. OBakaB pe3yJTaT yKasyje Jia je YTUIa] BpCTe KBacia Ouo He3aBHCaH O] Ipyra

nBa (hakTopa, 0K je YTUIa] CoOpTe | yaena rpoxha 0no melycoOHO yCIOBIbEH.

TaGena 21. Pesynratu ananuse BapujaHce 3a caapikaj Guasononaa’

EBC Merona ca AlCl;

®dakTopu
F p F p

Copra rpoxkha 1801,13 0,00 1090,23 0,00
VY aeo rpoxha 3206,62 0,00 1059,28 0,00
Kgacan 11,66 0,00 4,27 0,05
Copta rpoxha*yneo rpoxha 471,92 0,00 275,71 0,00
Copra rpoxha*kBacair 0,76 0,47 0,05 0,95
VY neo rpoxha*keacan 3,22 0,05 0,91 0,41
Copra rpoxha*yzneo rpoxha*kBacarg 0,33 0,86 0,03 1,00

°F — y30payka BpEeIHOCT 3a MPUMEREHH TECT; p - HUBO CTATMCTHYKE 3HauajHOCTH (ako je p<0,05 oHza je
pasiuKa 3Ha4YajHa).

5.8 Caapikaj yKynmHMX MOHOMEPHHMX AHTOLUjaHA

AHTOILMjaHU Cy Y BOJAM DPACTBOPJbUBU OWJbHU NHUIMEHTH KOJU Cy TJIaBHH
HocHollM 00je LPBEHOr, IUIaBOI M JbyOMuacTor Boha, moBpha u xwurtapuna. boja
MIPOM3BO/Ia KOja MOTHYE O] aHTOLMjaHa MPUWJIMYHO je HEMOCTOjaHa, a kheHa IIPoMeHa je
YIJIaBHOM pEe3yJITaT OKCHJAlMje aHTOLMjaHa, HUXOBE XUAPOJIHM3€ WM CTBApamba COJU

ca MCTajlIumMa. OKCI/I,I[aTI/IBHC IMPOMCHC HOCHCIHYje Beha KOJIMYMHA KUCCOHHKA M
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MOBHIIICHA TEMIIEpaTypa, a UHTCH3UTET OKCH/AIIM]E 3aBUCH M OJ1 BPCTE aHTOLMjaHHInHA
(najoceTspuBHjH je nenaprouuaun) (Mateus u de Freitas, 2009). C 063upom 1a 60ja nma
omnydyjyhu yTunaj Ha U3rien U aTpaKTHBHOCT MPOU3BOA, BEOMA je BaAXKHO Jia ce 0oja
aHTOIMjaHa OYyBa W Ja C€ HHXOBa OKCHUJIAIlMja CBEAC Ha HajMamy Moryhy mepy. Y
Tabenmu 22 TpWKazaH je caApkaj AaHTOlMjaHA TIMBa W BHUHA MPOU3BEACHUX Y

€KCIIEPMEHTAJIHOM pajny.

Tab6ena 22. Caapikaj MOHOMEPHHX aHTOIMjaHa EKCIIEPUMEHTATHNX TMBA U BUHA"

AHTOLUjaHH AHTOIUjaHH
Y3opax LII/IjaHI/IIII(/IrE-géI-,FJIyKOSI/I,H Y3opax HI/IjaHI/II[I/(IrQ-g?)/-II,“HyKOSI/II[
€KBHUBAJICHTH) €KBHBAJICHTH)
Pp 0,00+0,00* Pv 0,00+0,00°
P20p 17,230,17° P20v 22,04%0,22°"
P30p 22,85+0,41" P30v 26,31+0,14"
PN20p 18,18+0,18° PN20v 20,90+0,22"
PN30p 24,12+0,43° PN30v 27,72+0,22"
CS20p 61,73+0,26™ CS20v 62,29+0,44™
CS30p 83,44+2,07° CS30v 88,84+0,29"
""" P30Ps 17854011 | [lpoxynay 219504102
P. noir 221,17+0,99 C. sauvignon 283,33+2,92

“PasznmuuuTa ClOBa y KOJNOHaMa O3HAYaBajy CTATHCTHYKH 3HAYajHY Pas3iMKy Ha HHUBOY CTaTHCTHYKE
3navajHoctu p<0,05.

JennHu W3BOp aHTOIMjaHA y MPOM3BOJKU OWJIO je Tpoxkhe, Tako na je Omiio
CacBUM OYEKMBAHO J1a X y KOHTPOJIHUM y3opiumMma nuBa He Oyze. [IuBa ca momarkom
rpoxkha ¢epMeHTHCaHa BHMHCKHM KBaclleM HMala Cy Behu caapikaj aHTOIHMjaHA Yy
nopehemwy ca oxrorapajyhum ysopruma GpepMEHTHCAaHUM IMHBCKUM KBacLEM, U3y3€B Y
cinydajy nuBa ca 20 % cabernet sauvignon-a. ITuBa mpou3BeieHa ca HCTHM YICIOM
HpOKyIIa 1 PiNOt NOir-a ce HUCY CTATUCTUYKY PA3JIMKOBaNa 10 CaJpiKajy aHTOIHjaHa,
a Takohe HMje Ouno pasnuke HU u3Mely BuHHa on moMmeHytux coptu. Caapixkaj
aHTOIIMjaHa y MUBUMa ca TpoxkheM ce KpeTao y BeoMa IHUpOKoM ormcery, oa 17,23 no
88,84 mg/l, mpu uemy je najseha Bpeanoct 3abenexena ko nuBa CS30v. Y3opak P30ps
je umao 21,88 % wmamu cagpxaj aHTouujaHa y mnopehemy ca yzopkom P30p, mTo
yKa3yje Ja je Jerpajanuja aHTOIMjaHa TOKOM MacTepusanuje Ouia 3HayajHo Beha y

nopehemy ca ryOMTKOM YKYIMHUX (peHoHuX jeanmbermna. Caapikaj aHTOIMjaHa Y BUHUMA
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ce kperao ox 219,50 mg/l xon IMpoxynua g0 283,33 mg/l kox Cabernet sauvignon-a.
OBe BpEAHOCTH Cy y CKJIaAy ca JIMTEpaTypHUM IOJalMa I/ie¢ C€ HABOOM Ja je
KOHIICHTpallMja aHTOLMjaHa y LpPBEHUM BuHHMMa y omcery ox 210-350 mg/l (Clifford,
2000; Lee et al., 2005).

Pesynrarn anammse Bapujance (Tabenma 23) ykasyjy na je yTHIQ] CBa TpHU
UCIUTHBaHA (aKTopa Ha cajpXkaj aHTOLMjaHa OMO CTATUCTHYKM BEOMa 3HAUajaH.
Takohe, u mehycoOHe uHTepakiuje ¢dakropa cy Owie 3Ha4YajHe, U3Y3€B Y CIy4ajy
(daktopa copra rpoxha*kBacaim, mrTo ykaszyje na cy oBa jABa (akropa nmemoBaia

HE3aBUCHO je/IaH O] APyrora.

Tabena 23. Pe3ynraty aHaJli3e BapujaHce 3a cajip’kaj MOHOMEPHHX aHTOIHjaHa"

dakTopu F p

Copra rpoxha 24461,55 0,00
VYaeo rpoxha 34562,64 0,00
Ksacarg 241,85 0,00
Copra rpoxha*ymeo rpoxha 6704,33 0,00
Copra rpoxha*kBacary 2,67 0,08
Yneo rpoxxha*kBacai 68,68 0,00
Copra rpoxha*ymeo rpoxha*kBacarit 13,37 0,00

F — y30payka BpEIHOCT 3a MPUMEEHH TECT; p - HUBO CTATHCTHYKE 3HadajHocTH (ako je p<0,05 onza je
pas3iuka 3Ha4yajHa).

TaGena 24. Kopenamuja usmely caapkaja MOHOMEpPHUX aHTOLIMjaHA W YKYITHOT
cazpkaja GeHosia, aHTHOKCHIATUBHOT KanaluTeTa U cajipkaja piaBoHomnia

Merone r r? t p

AnTounjanu-EBC (henonn) 0,761 0,579 4,225 0,001
AnTouujanu -Folin 0,960 0,922 12,393 0,000
AnTouujanu -DPPH 0,983 0,966 19,089 0,000
AnTouujanu -FRAP 0,943 0,890 10,248 0,000
AnTouumjanu -TEAC 0,848 0,719 5,766 0,000
Antouujanu -EBC (¢aaBoxonn) 0,979 0,959 17,529 0,000
Anronujanu-AlCls 0,989 0,978 24,008 0,000

r- KOe(HIMjeHT KOpesalyje; I°-Koe(HIHjeHT JeTepMUHALITE, t-BPEIHOCT MPUMEHEHOT TECTa, P-HUBO
cratucTHike 3HadajHoCcTH (ako je p<0,05 oHma je pa3nmmka 3HadajHa).

Kopenauuja usmely cazapikaja MOHOMEpHHMX aHTOLMjaHa W YKYIHOT cajpxaja

(I)CHOJ'Ia, AHTUOKCHUIATUBHOI' KallamuTeTa H ca;[pxcaja (I)J'IaBOHOI/IJIa IIpHUKa3aHa je y
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tabenu 24. Pezynratu mokasyjy Jia je Kopemaiuja y CBUM HaBEJICHUM CIy4ajeBrMa Ouia
BeOMa BHCOKAa M CTAaTHCTUYKU 3HAYajHa, MpH 4YeMy je Hajpeha kopenamuja yodeHa
u3mely caapkaja antomnumjana u ¢daBoHouga. OBakaB pe3yiTaT je pa3syMJbUB 300T
YUEHCHUIIC JIa AHTOIWjaH! MIpUNaaajy rpynu ¢uiaBoHouaa. Hajmama kopenamuja je Ouna

ca YKYITHUM cajipkajeM (heHOTHHX jemubemba onpeheror EBC metomom.

5.9 llojenunauna enosina jenumema onpehena HPLC metonom

VY npousBeeHNM eKCIIEpUMEHTATHUM y30pIiMa N1uBa U BUHa ojapehuano je 16
MOjeIMHAYHUX (PEHONHHX jeUmbEHha METOJOM Te4YHe Xpomarorpaduje BUCOKUX
neppopMaHcH, a pe3yiaTaTH Cy TpukazaHu y Tabemu 25. Opn anamm3upanux 16
jembemha, Y KOHTPOJHHUM IUBHMAa je MJEHTU(UKOBAHO caMmoO JBa, Y MHBUMa ca
rpoxhem 10 (ciuka 84), a y BuHMMa 13 jemumema. XJIOPOTEHCKA KHCEIHHA,
keMmmepoJ1 U XeCTIEPeTUH HUCY OWJIM JETEKTOBAHU HU Y J€THOM y30pPKY, HaKO MOCTOje
JUTEpaTypHU MOJAIM O HHUXOBOM NPUCYCTBY Yy MNHUBY M BuHY. [Ipema noctymHOj
JUTEpaTypH, CaapsKaj XJIOpOTreHCKe KucenuHe y muBy ce kpehe ox 0,00 mo 2,50 mg/I
(Montanari et al.,1999; Floridi et al., 2003; Rehova et al., 2004; Jandera et al., 2005),
kemmgepona ox 0,60 no 16,40 mg/l (McMurrough et al., 1982; Vancraenenbroeck,
1983; Callemien u Collin, 2010), nox xecnepeTuH Huje nerekToBaH. OBaKkBH MOJAIN
CBaKako 00jalllbaBajy YMILEHUILY Jla Y y30pIUMa HHUCY JETEKTOBAaHA OBa jeAMICHA,
HAapOYUTO aKO Ce MMa y BUAY Jla Y LIPBEHUM BHHHMMA XJOpPOTEHCKa KHUCEIIMHA HHUje
JeTeKTOBaHa, 0K je caapkaj kemmdepoma (0,00 - 3,60 mg/l) u xecneperuna (0,50 -
0,60 mg/l) takohe jako mamu (Burns et al., 2000; Rodriguez-Delgado et al., 2002;
Tsanova-Savova u Ribarova, 2002; Rossouw u Marais, 2004; Jandera et al., 2005; La
Torre et al., 2006).

Hapunrenun u kBepleTuH cy mnpoHahenu jenquno y y3opky una Cabernet
sauvignon y xonnentpauuju ox 0,16 mg/l u 0,55 mg/l pecnekTuBHO, I0K je
pecBepatpos aetekroBan W koxa BuHa Pinot noir (0,31 mg/l) u Cabernet sauvignon
(0,29 mg/l). Gerhauser u cap. cy caomUTHIA JAa Cy JACTEKTOBAIM HAPUHICHHUH, a
Jerkovic u cap. pecBeparpon y jgarep nuBy, ajld y TaKO Majoj KOHIEHTpALMjU J]a TayHa
kBaHTH(UKamja Huje Omna moryha (Gerhauser et al., 2002; Jerkovic et al., 2008). Ca

Jpyre cTpaHe, KOHIEHTpalllja HApUHICHUHA U PEeCBEpaTposia y LPBEHUM BHHUMA j€ Y
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omncery 0,4 1o 0,7 mg/l u 0,0 no 7,7 mg/l, pecnekrusHo (Jandera et al., 2005; Shishodia
u Aggarwal, 2006). Caapxaj kBeplieTHHa y MBHMa ce ooudHO Kpehe y pacnony 0,00-
0,95 mg/l, mox ce kKo BuHA Haja3u y KoHIeHTpanrjama o 0,00 mo 31,60 mg/1 (Jandera
et al., 2005; Callemien u Collin, 2010). C 003upom J11a je KOHIICHTpallija HApHHI'CHUHA,
KBEpIIETHHA W pecBeparpoja y NUBUMa M BHHMMa I'€HEpAIHO Majla, a 3aBUCH U O]
reorpaCKor mopekia Trpoxha W TPUMEHEHUX AarpoTeXHUYKHX Mepa, HHje OHIIo
HEOUYEKHUBAHO TO IITO OBA jeWI-EHha HHUCY JIETEKTOBAHA y MPOW3BEICHUM Y30pIMMa
nuBa ca rpoxhem.

lNanna xkucenuHa je uaeHTU(UKOBaHA Y CBUM y30pIiMMa MKBa ca rpoxhem u 1o y
koureHtpanuju ox 0,39 o 1,15 mg/l, a najeehn caapxaj je 3abenexeH y y30pKy
CS30p. HMuave, mpemMa JMTEpaTypHUM TOJAIMa CaapXkaj TallHe KHUCCIWHE Y
crangapaaum jarep nmuuma je o 0,2 mg/l (Gerhauser, 2005), Tako 1a je y muBuMa ca
rpoxhem momuio 1o 3HadajHOT moBehama OBOT jenumema. Takole, rajiHa KucelnuHa je
JIETEKTOBAaHA U Y Y30pIlMa €KCIIEpUMEHTAIHUX BHHA y KoHUeHTpauuju on 20,06 no
22,88 mg/l. Kao mto ce Buau, pasianka y caapikajy raiHe KucenuHe usmely ysopaka
BHHAa HHje Owmia Benwka, a u3HeHal)yjyhe je Ouiio mTo je HajMama KOHIEHTpaIuja
3abenekeHa Ko y3opka BuHa Cabernet sauvignon. KonreHtpanuja rajine KUCEIHHE Y
BHHHMa ce uHave kpehe y jako mmpokom orcery, o 0,00 1o 126,00 mg/l, mpu uemy je
Hajeehu caap:kaj mponahen ynpaBo y BuHY ox rpoxha Cabernet sauvignon (Frankel et
al., 1995; Minussi et al., 2003; Gambelli u Santaroni, 2004; Jandera et al., 2005).

OJ1 CBUX UCTIMTUBAHUX je/INHEHa, Y KOHTPOJIHUM IMMBUMA CY MPOHaheH! jeTMHO
OcH30€Ba M TpaHC-IMMETHA KHUCEJIMHA, U TO y Behoj KOHIICHTpaluju y nopehemy ca
nuBuMa ca rpoxhem. [lpema canpikajy oBe Be (peHOJIHE KUCEIUHE KOHTPOJIHH Y30PIU
Ce HUCY CTAaTHCTUYKH 3HAYajHO PA3IMKOBAJIM, MPH 4YEMY je KOHIICHTpaluja OCH30eBe
kucenuHe Owmina oko 10 myra Beha y mopehewy ca TpaHc-uMeTHOM (OeH30€Ba
kucenuHa: oko 0,6 mg/l, Tpanc-numerna kucenuna: oko 0,06 mg/l). Canpkaj 6enzoene
KUCEeNMHEe y THBUMa ca rpoxkhem ce kperao ox 0,33 mo 0,39 mg/l, mpu yemy y y3opunma
P30v, PN30v u CS30p oBa kucenuHa HUje HU JIeTeKToBaHa. Mehyrum, y y3opky P30ps
KOHIIeHTpalja OeH3zoeBe kucenuHe je omra 1,19 mg/l, mro je 3a oko 1Ba myTa BuUIle y
nopehery ca KOHTPOJIHUM MUBUMA M BUIIIE OJ TPH IIyTa Y OJAHOCY Ha OCTaia IHBa ca
rpoxkheM. OBakaB pe3yiTar yka3yje Ja ce TepMHUUKUM TpEeTMaHOM rposkha caapixaj oBe

KHCeTMHe 3Ha4ajHo moBehaBa.
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TaGena 25. Canpixkaj nojenuHauyHIX (PEHOJTHHX jeIUHCHA CKCIICPUMEHTAHUX MTMBa U BUHA, mg/L

Jenumenme Pp Pv P30p P30v PN30p PN30vV CS30p CS30v P30ps PR PN CS
Gaia KrcenuHa - - 0,50£0,01° 0,400,01° 0,39+0,00° 046:001" 115:001"  1,11:0,01" | 0,400,02 | 20,25:0,01 22,88+0,03  20,06£0,02
XnoporeHcka - - - - - - - - - - - -
KHUCCJIINHA '

Bemsoea kncemmua  0,63+0,10° 0,50+0,04*°  0,38+0,02° - 0,39+0,10%" - - 0,33+0,02° | 1,19+0,04 - 1,70£0,09  0,95+0,04
E;‘Cgiﬂz‘f”6e“3"e"a - - 0,59+0,00°  0,67+0,11° - - 0,73+0,02° - | 0,83+0,09 | 2,13+0,04  0,77+0,03 -
Igf:;;:;“““a 0,05:0,00° 0,06+0,01° 0,02¢0,00° 0,03+0,01° 0,02¢0,00° 0,03+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° | 0,02+0,00 | 0,31+0,00  0,07+0,00  0,13+0,00
Ej:;‘ﬂ‘;c“a - - 2,00£0,55° 2,21+0,13*°  4,73:+0,06° 2,96+0,37° 1,69+0,17° 2,35+0,06*° | 2,24+0,05 | 1,05:0,06 - -
E;cl’g;;;“a““a - - 175+0,00° 0,66:0,03° 2,25+0,00° 149+002° 194:001" 1,04+004" | 1494002 | 3,14:009  593:005  52740,16
fggﬁ‘;“a - - - 0,61+0,02° - 0,75¢0,01° 043:001" 0710,01" | - - 0,38+0,02 -
p-KyMapHa KHCeHHA - - - 0,33+0,03% - - 0,19:0,02°  046:005" | - 1,56+0,09  1,18+0,00  1,41x0,07
Karexun - - - 1,56£0,02°  1,68£0,07° 530£0,14° 163:017% 5512053° | 2,4240,05 | 20,13+0,08 108,490,02 32,95:0,14
KBeleeTl/lH - - - - - - - - - - - 015510104
Pyrun - - 1,00£0,03*" 0,83+0,07*° 0,73x0,02°® 1,10£0,14" 0,82+0,03*® 0,75:0,02° ! 1,59+0,01 | 2,62+0,03 - 1,27+0,04
Kemndepon - - - - - - - - - - - -
XecnepeTuH - - - - - - - - - - - -
Hapunrenun - - - - - - - - - - - 0,16+0,00
Pecseparpon - - - - - - - - - - 0,31+0,00  0,29+0,00

PasnuunTa cnoBa y peoBUMa 03Ha4aBajy CTaTUCTHYKY 3HAYAjHY pa3lINKy HAa HUBOY CTaTHCTHUKe 3HadajHocTH p<0,05.

PR-TIpokymar, PN-Pinot noir, CS-Cabernet sauvignon
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VY cny4ajy TpaHC-IIMMETHE KHCEIIMHE, CBM Yy30pHM IuBa ca rpoxhem,
ykipyuyjyhu u muBo P30ps, cy umanm uctu cazapikaj oBe kucenuHe. IlpucycTtBo
OCH30€BE U TPAHC-IIMMETHE KHCEIUHE Y TMBMMAa U BUHUMA JI0 CaJia Y JUTepaTypu HUje
nomumano. Koj y3opaka BHHaA, OCH30€Ba KHCEIHMHA HHUjEe JCTCKTOBAHA jEIMHO KOJI
[Tpoxkymiia, g0k je koa Pinot noir-a u Cabernet sauvignon-a Ouia y KOHIIEHTPAIHjU O
1,70 u 0,95 mg/l pecriektuBHO. Y BHHHMMA je cajp»aj TpPaHC-IIUMETHE KUCCIUHE OHO

Heto Behn y mopeljiby ca muBuMa U KpeTao ce y pacrnony o1 0,07 o 0,31 mg/Il.
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Cnuka 84. ®denonHa jeumena HICHTU()UKOBaHA y HCIIMTUBAHUM MMBUMA ca rpoxkhem
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p-XuapoKcuOCeH30eBa KUCENHMHA je qeTekToBana y y3opiuma P30p, P30v, CS30p
u P30ps y kounenrpanuju ox 0,59 mo 0,83 mg/l, a najeehun caapxkaj je 3abenexeH y
nuBy P30ps. OBo jenumene je y eKCIepUMEHTATHIM BUHUMA OWIIO Y KOHIIEHTpAIUju
on 2,13 u 0,77 mg/l xon Ipokynma u Pinot noir-a pecnextuBHo, g0k kox Cabernet
sauvignon-a Huje nerekroBaHo. Mmajyhu y Buay Ja KOJ KOHTPOJIHUX IHBAa M BHHA
Cabernet sauvignon p-xuapokcuOeH30€Ba KHCEIMHA HUje JCTCKTOBaHA, CaapXkaj OBE
KHCEJMHE y MUBUMa ca rpokhem je 6uo cacBuM 3a70BoJbaBajyhu. Jlobujenu pesynratu
yKa3zyjy Aa je rpoxhe copTe mpokymal Ouiao HajOoraTHje OBUM JeIUI-CHEM, U Ja Ce
TEPMUYKHM TPETMaHOM Tpokha caapxkaj oBe KucenuHe y mnuBHMa moBehasa.
JIurepaTypHH TMOJAIM MOKa3yjy Jla KOHIEHTpAIfja pP-XHIPOKCUOCH30€Be KUCEIMHE Y
MMMBHMAa W BUHMMA Bapypa y BeoMa IMIMPOKUM T'PaHHIIAMa, y 3aBUCHOCTH OJ] CHPOBHHA H
TEXHOJIOIIKUX TOCTYIMaKa KOju C€ KOPUCTE Y MPOM3BOIKU. YoOHUUajeH!u capikaj OBOT
jenumema y muBy u BuHy je 0,00 1016,84 mg/l (Wackerbauer u Kramer, 1982; Floridi
et al., 2003; Jandera et al., 2005) u 0,00-21,8 mg/l (Kilinc u Kalkan, 2003; Robbins u
Bean, 2004), pecnektuBHO. Ilopemehm ca momanuma H3 JIMTEpaType, MOKE Ce
3aKJBYYMTH Ja Cy JIOOMJeHHM  eKCIIEpUMEHTAIHU  pEe3ylITaTH 3a  CaJlpiKaj
P-XHIIPOKCHOEH30€BE KUCETMHE Y CKIay ca 10 caja 00jaBJbUBaHUM IMOJaIMa.

Banwnmmacka kucenmHa je Owima y HajBehoj KOHIGHTpanuju OJ CBHX
aHaTM3UpaHuX (CHONHUX jelUbCHha y MUBUMaA ca rpoxhem. JlerekToBaHa je y CBUM
y30pIMMa IuBa ca rpokhem y jpocra BeIMKOj KOHIGHTpaIUju, aiy je u3HeHalyjyhe na
HUje npoHal)leHa y KOHTPOJIHMM IMBHMa, Kao HH y BuHuMa Pinot noir u Cabernet
sauvignon. Ilpema nuTepaTypHUM OJAIIMMA, CAAPKaj BAHWIMHCKE KHCEIUHE Y MUBY je
0,0 no 2,2 mg/l (McMurrough et al., 1984; Nardini u Ghiselli, 2004; Jandera et al.,
2005), 10K je mweHa KOHICHTpallija y BUHY HelTo Buma u kpehe ce o 0,0 1o 7,5 mg/l
(Kilinc u Kalkan, 2003; Robbins u Bean, 2004; La Torre et al., 2006). Konuenrpamuja
BaHUJIMHCKE KHCEIHMHE Yy MUBUMA ca rpoxheM je Ouiia BUIAa y OJHOCY Ha yoOu4dajeHe
BPEHOCTH 3a Jjiarep muBa u kpetaia ce ox 1,69 mg/l kox yzopka CS30p mo 4,73 mg/l
kox y3opka PN30p. Kao mto ce moxxe Buaeru, nmuBo ca 30 % rpoxha pinot noir je
uMaio HajBehu caapikaj BaHWJIMHCKE KUCEIHMHE, MaKO Yy BUHY OJ HCTOT rpoxha oBO
jenumeme Huje gaerektoBaHo. C  o03upoM Ja BaHMIMHCKA KHCEIMHA HACTaje
OKCHJIAIIMjOM BaHWJIMHA, ald W Kao MHTEPMEIHjep Y HacTajalkby BaHUJIMHA

HEOKCHJIATHBHOM JekapOokcunanmjom (epynnune kucenune (Lesage-Meessen et al.,
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1996), jenuHo oOjamImbemE 3a J0OKjeHEe pe3yaTare je a je TOKOM (GepMeHTalrja MuBa
ca TpoxheM J0MUIo 10 KOHBEP3HUje BaHWIMHA WM (epyTUdHEe KUCEINHE Y BAHHIUHCKY
KHCEIIMHY, a J1a C€ CIIMYHA MPOMEHA HHje JAOTOJHIa TOKOM MPOU3BOAE KOHTPOIHUX
nuBa u BuHa Pinot noir u Cabernet sauvignon. Pasior 3a To Mo)ke OMTH MHAKTUBAIIKja
npupogHe Mukpoduope rpoxkha Koja WMa CIIOCOOHOCT KOHBEp3Hje (epyianyHe
KHCEJIMHE 10 BAHWJIMHCKE CYMIIOP-INOKCHIOM TOKOM IPOH3BOIHkh-¢ BUHA. Y30pak P30ps
je uMao 3a 22,76 % mamu cajpikaj BaHIWIMHCKE KucennHe y mopehemy ca muBom P30p,
IITO yKa3yje Jla c€ TePMUYKHUM TPETMAHOM KJbyKa KOHIIEHTpalllja OBOT JeIAUICHA
cMamYyje.

CupHHTHHCKA KHCEJMHA C€ HaJla3W Y MHOTHM OMJBHUM BPCTaMa, a Y BEJIUKHM
KOHIICHTpalyjaMa ce HaJla3! y JKHTaphllama Kao MITO Cy jedaM, KyKypy3, Mpoco, 300,
nupuHay, pax, cupak u mmenuna (Karthik et al., 2014). Mehyrtum, jako je peTko
MpUCyTHa y BONy M y 3HA4YajHUJUM KOHIIEHTpalMjaMa ce Halla3u jJeUHO y rpoxkby
(Macheix et al., 1990). V cranaapaHuM jarep muBUMa KOHIICHTpaIMja OBE KUCEIHHE Ce
obuuno kpehe y rpanumama ox 0,0 1o 0,9 mg/l (McMurrough et al., 1984; Jandera et
al., 2005), a xox BuHa je mpucyrHa y koauunuau ox 0,0 mo 23,3 mg/l (Kilinc u Kalkan,
2003; Minussi et al., 2003; Robbins u Bean, 2004; Hernandez-Borges et al., 2005).
N3y3eB y KOHTPOJIHUM IMBUMA, CHPUHTUHCKA KHCEIHMHA j€ JETCKTOBaHA y CBHM
OCTaJM HMCIUTHBAaHUM Y30pIMMa NuBa W BHHA. KOHIEHTpamuja OBOT jeumeHa Y
nuBuMa ca rpoxkhem je oma y pacmony ox 0,66 mo 2,25 mg/l, mro je 3HavajHO BHIIE y
nopehemy ca yoOnuajeHUM BpeAHOCTHMA 3a Jarep nmuBa. Kao u y ciaydajy BaHUIMHCKE
KHCEJINHE, HajBeha KONMMYMHA CHPUHTMHCKE KHcenuHe je mpoHahena y y3opky PN30p,
IITO je ¥ pa3ymJbHBO MMajyhu y Buay na je Buno Pinot noir umano Hajehu caapikaj
OBOr (PEHOJHOT jenumela y OIHOCY Ha Jpyra JBa HCIUTHBaHa BHHA. Takobe,
TEPMUYKAM TPETMAHOM KJbyKa JIOIUIO je [0 CMamema Ccaapikaja CHPUHTHHCKE
KHCEJIMHE, Ta je HheHa KOHLEHTpauuja y y3opky P30ps 6una 3a 14,86 % Mmama y
nopehemy ca yzopkom P30p.

Kageunncka kucenuna je jeanHo O6uia IeTeKToBaHa y NUBUMa ca rpoxhem P30v,
PN30v, CS30p, u CS30v u y Buny Pinot noir. tbena koHIeHTpalMja y y30puuMa nuBa
ca rpoxxhem je 6una ox 0,43 mg/l kox muBa CS30p 1o 0,75 mg/l ko muBa PN30v, mito
Jj€ BHILIE OJ1 BpeJHOCTH 00jaBJbeHUX y JUTEPATypHu IpemMa KojuMa je caapikaj kapeuHcke

KHCeNuHe y Jiarep nuBumMa y pacrony ox 0,0 o 0,5 mg/l (Floridi et al., 2003; Jandera et
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al., 2005). ITuBa ca rpoxhem cy umana Behu cajapxaj KapeHHCKE KUCEIUHE U O] BUHA
Pinot noir, rue je mwena koumeHntpauuja ouina 0,38 mg/l. Muave, nmpema AOCTYIHO]
JTUTEPATypPH CaIpIKaj OBE KHCEIMHE Y IPBEHUM BHHHMA ce Kpehe y pacmony ox 0,0 mo
77,0 mg/l (Tinttunen u Lehtonen, 2001; Pavia et al., 2001; Schwarz et al., 2004;
Gambelli u Santaroni, 2004).

p-KyMapHa KHCeJIMHA je Y MM KOJMYMHAaMa JeTeKToBaHa y y3opiuma P30v,
CS30p, u CS30v u y exciepuMeHTaTHUM BHHMMA. IbeHa KOHIIEHTpaIyja y MuBUMa ca
rpokheM je Oouna y pacrmony ox 0,19 mo 0,46 mg/l, mox cy BuHa nMana 3Ha4ajHO Behn
cazapkaj koju je 6mo u omcery 1,18 mo 1,56 mg/l. C o63upom ma je mpema 10 cajaa
oOjaB/pMBAHKMM TIOJAlMa Caapkaj p-KymapHe kucenune y nusuma 0,0 mo 2,2 mg/l, ca
npoceynom BpenHotihy o1 oko 1,0 mg/l (Nardini u Ghiselli, 2004; Jandera et al., 2005;
Vanbeneden et al., 2006), moxe ce pehu 1a je KOHIIEHTpaIHja OBOT jeIUHCHA Y TTMBUMA
ca rpoxhem Ouna mana. Yzumajyhu y oO3up Ja y KOHTPOJIHHM MNHBHMa p-KyMapHa
KHCENIMHA HUje HU JIETCKTOBAHa, a | JIa je HheH CaJp)kaj y BUHAMA OMO Malld, MOXeE Ce
M3BECTH 3aKJby4ak na Ou ce oxaroBapajyhum omabMpoM CHPOBHHA 3a MPOU3BOIEY
cajipkaj OBOT JeIM-EHha MOTao 3Ha4yajHO moBehaTy.

On nmuBa ca rpoxheM, KaTexuH HHUje OWO JETEKTOBaH jeIWHO Yy y30pky P30p.
WNHuaue, kaTexuH je y3 BaAaHWIMHCKY M CHPUHTHHCKY KHCETUHY OWJIO Haj3yCTIJbCHH]E
(heHOTHO jenubemhe Y TUBUMa ca rpoxkheM, JO0K je KOl y3opaka BUHA OHO YOI bHBO
HAJIPUCYTHH]H ca KOHIEHTpanujoM y pacrony ox 20,13 mo 108,49 mg/l. Hajsehu
cazapikaj karexuHa 3abenexeH je kox yzopaka PN30v (5,30 mg/l) u CS30v (5,51 mg/l),
IITO je OKO TOPHE IPaHUIle KapaKTepUCTUYHE 3a Jjarep muBa, kKoja ce kpehe oko 5,5
mg/l (Cortacero-Ramirez et al., 2004; Jandera et al., 2005). Hako y y3opky P30p uuje
3a0eNIe)KeHO TPUCYCTBO KaTeXHWHA, y30pak P30ps je umao 3HauajHy KOJUYHHY OBOT
jenumema (2,42 mg/l), mTo ykasdyje ga ce TEPMHYKAM TPETMAHOM IMOCIECIIyje
€KCTpaKIIfja OBOT je[ibeha 13 Tpoxkha.

Pyrun je jenumeme Koje je mopen rajiHe, TpaHC-IMMETHE, BaHWIMHCKE |
CHUPHHTHHCKE KHCEJIHHE JETEKTOBaH Yy CBHM Y30pIMMa muBa ca rpoxhem. Ox cBux
aHaJIM3UPAHUX y30paKa, HUje JIETEKTOBaH jeJMHO y KOHTPOJHHMM MUBUMA M BHHY Pinot
noir. Tlpema momanMMa W3 JHUTEpaType, KOHIIGHTpAlMja PyTHHA Y Jiarep MUBHMa Ce
kpehe ox 0,0 mo 4,9 mg/l, ca mpoceunom BpenHorthy ox oxo 0,9 mg/l (Rehova et al.,
2004; Cortacero-Ramirez et al., 2004; Jandera et al., 2005). Ilopenchu ca oBum
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moJiariMa, MoXe ce pehu 1a je KOHIeHTpalmja pyTuHa y nuBuMa ca rpoxkhem (0,73-
1,10 mg/l) 6una oko mpocevyHe BPEIHOCTH KapaKTEPHCTHUYHE 3a jlarep NuBa. Y30pak
P30ps je mmao 3a 59 % Behu cangpikaj pyTuHa y oJHOCY Ha y3opak P30p, Tako na je
TEPMUYKH TPETMaH TMoOpe]a OEH30eBe, pP-XHIPOKCHOCH30CBE KHCEIMHE W KaTeXHHA,

yTHLIA0 Ha ToBehame 1 OBOT jeNbEbha.
5.10 Ucnap/buBa jenumema ogpelena racaom xpomarorpadujom

VY mpowusBeneHNM EKCIEPUMEHTATHUM Y30plMMa MWBa M BUHA ofpehuBaHO je
YeTpHAECT HUCHAapJbUBHUX jeIU-CHa MPUMEHOM racHe xpomarorpaduje, a nodujeHu
pe3ynTaTu cy npukazaHu y Tabenu 27. VcmapsepuBa jeUmbema Cy 3aBHCHO O] CBOjE
MIPUPO/Ie U KOHIIEHTpAIMje TUPEKTHO OJrOBOPHA 3a apoMy MHBa U Jajy Haj3HAYajHUJU
TOTIPHHOC FHETOBOM YKYITHOM CEH30PHOM KBaJIHTETY. 3a OWJIO KOjy BPCTY XpaHe HITH
nuha, CeH30pHE KapaKTEPUCTHUKE TPEJICTaBJbajy BUTAIHH Tapamerap KOjHu yTH4e Ha
OTIpeNieJbehe TOTpOoIIavya TMPHINKOM KyrmoBHWHE. Hapouuto cy 3HauajHe y Bpeme
MacoBHE MOTPOLIKkE, INle yIudy Ha (OopMHUpame yKyca KOH3yMEHaTa U Ha HHXOBY
JIojaTHOCT ojpeheHnM OpeHgoBUMa. 3a pas3iuKy OJ HEKHX JAPYTUX, MOTPOIIAYd IHBA
YTJIaBHOM TIOKa3y]y BEIUKY OJJaHOCT ojAroBapajyheM OpeHay Wiv TUITY NTMBa Ha KOJU CY
HaBukiau (Baxter m Hughes, 2001). ¥V mnuBy je uneHTuduUKOBaH BETUKH OpOj
UCIApJBbUBHUX JEIUmBECHA, KOJa ce NMpeMa NOPEKIy MOry KJIACU(HUKOBATU y MET INIaBHUX
rpyna: a) jeumeha MOPEKIOM M3 CHPOBHUHA, Kao IITO Cy Claj M XMeJb; 0) jeIumbemha
KOja HacTajy TOKOM IIpolieca Kao INTO Cy CYLICHEe U NPXKEHE Clafa U KyBambe
CITaJIOBMHE; B) IPOU3BOAM MeTabojM3Ma KBaclia;, T') MPOU3BOJAM KOHTaMUHUpPajyhe
MuKpodIiope; 1) jeIWbemha Koja HacTajy IOJ YTUIAjeM KHCEOHHWKa U CyHUYEeBe
CBETJIOCTU TOKOM cKiIaaumrema. [IpemMa XeMHjCKO] CTPYKTYpH OBa jeqUIbEHA
MpHMaaajy rpymnama: ajkoxolia, ecTapa, KapOOHWIHHMX jelIUIbeha U JeHmbEemha Koja
canpxe cymnop (Kobayashi et al., 2008).

C 063upoM Ha XeMHjCKYy KOMIUIEKCHOCT, apoMa IHBa HHje ojpeheHa ca jelHoM
WIM HEKOJHMKO KOMIIOHEHTH, Beh je pe3ynTar MHAMBUAYaJTHOT, CHHEPIMCTHUYKOT H
AHTarOHUCTHYKOT JIeJOBamka BEJIUKOr Opoja pa3nMuuTUX jeaumema. [la Ou ce
neduHucao yTHIaj MojeMHAYHOT jeIMbeha Ha YKYITHA CEH30pHA CBOJCTBA MPOM3BO/IA,
yBezieH je mojam apomatcke jemunuie (FU — flavour unit), koja nmpeacraBmba ogHOC

KOHIIGHTpAllMje JaTorl jeIWelha U HEeroBOr Ipara ceH3opHe ocerspuBocTH (FU =
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[apoMaTHYHa KOMIIOHEHTa)/TIpar CEH30pHE OceTJbMBOCTH). [lakie, qonpuHOC onpehene

CYICTaHIIE YKYIHOM CEH30PHOM MpOo(Uy HE 3aBHCH CaMmo O]l HeHEe KOHIICHTpaLHje Yy

mpou3Boy, Beh W o]l mpara ceH30pHE OCETJBUBOCTH Yy JaToM mnpousBoay (Baxter u

Hughes, 2001). ¥V Tabemu 26 npukazan je yoOuwajeHu caapxkaj 14 oxpehuBanmx

WCTapJPUBHUX jeIUIEHa Y MMBUMA U HHXOB Ipar CeH30pHe oceTbuBocTH. C 003upom

Jla caMO MaJie KOJIMYHMHE MCIIAPJbUBUX jeAMIbEHha TIOPEKIOM M3 CIIajia B XMeJba OCTajy

HaKOH TIpolleca KyBama CJIaJIOBHHE, HajBehH 760 OBUX cacTojaka MUBa HACTaje TOKOM

dbepmenTtanuje (Briggs et al., 2004).

Tabena 26. YoOuuajenu canpikaj oapeheHrX ucnapJbUBUX jeIUHCHA Y TUBAMA

Jenumeme KOH(Hrsg/TE)HHj a Ipar (();?;;SIBOCTH Onuc apome
Aunerannexun 2-20 25 3enena jaOyka
Aneron 0,3-1,7 200 PacrtBapau
Uzo-amunarnerar 0,5-5,0 1,2 banana
ETui-meranoar 0,02-2,20 150 Etepuuna, BohHa, pyM, BUCKH
Etwmi-anerar 10-60 30 PacrtBapau, ciaTko
ETmin-nponuonat 0,08 0,1 Etepuuna, BohHa, pym
ETwmii-xampoHat 0,1-0,5 0,2 IpBena jabyka, BohiHa, ceme aHKCa
MeraHomn 0,5-3,0 10000 AJKOXO0JIHA
N-TIpOIaHoNI 3-16 700 AJKOXO0JIHA
M30-0yTaHoI 6-72 200 PacrtBapau
AMUITATKOX OJTH:
- 2-metun-1-0yranon 8-30 65 AIKoXOJHa, BUHCKA, cjajHa, OaHaHa
- 3-metmn-1-0yranon 30-70 70 AIKOXOJTHA, BUHCKA, OaHAaHAa, BUCKH
Humernn cyndun 10-100 30 Kykypy3 mehepan, kyBano nosphe
Huanernn 0,01-0,6 0,07-0,15 Macnan
2,3-TIeHTaHANOH 0,01-0,15 0,9 Macnan

W3Bopu: Harrison, 1970; Nykédnen u Suomalainen, 1983; Baxter u Hughes, 2001; Briggs et al.,
2004; Tan u Siebert, 2004; Simpson u Mairs, 2005; Kobayashi et al., 2008.
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Tabena 27. Canpikaj ucrapJbUBUX jeIUbCHA EKCIICPUMEHTATHUX ITHBA U BUHA

Jenumerme Pp Pv P30p  P30v PN30p PN30v CS30p CS30v | P30ps | PR PN csS
Aneranaexua (mg/L) 763 2138 3464 5618 2474 1099 1911 4539 | 3676 | 27,25 29,94 42,70
Aneron (mg/L) 018 015 043 - 009 014 006 006 | 029 | 0,6 031 014

W3oammnarerat (Mg/L) 1,13 0,48 2,76 2,47 2,81 2,68 2,54 3,59 3,36 3,80 3,59 3,88

Etun-meranoat (mg/L) 0,24 - - 0,32 - - 0,02 0,16 - - - -

Ertui-anerat (mg/L) 12,78 11,26 44,09 17,98 26,40 31,48 24,52 21,80 I 41,45 37,49 39,25 40,55
Erun-nponmonar (mg/L) 0,39 - - - 0,29 - 0,18 0,13 - - - -

Ertui-kanponat (mg/L) - - 0,37 - 0,25 - 0,24 0,18 - 0,25 0,44 0,03
Meranon (mg/L) 2,04 - 15,62 7,25 12,21 7,67 12,80 10,29 17,30 5,25 6,75 9,74
n-mporaxoin (mg/L) 17,43 14,34 26,23 29,17 24,70 33,06 25,20 26,43 28,56 27,85 30,05 30,34
N3o6yranon (mg/L) 15,18 17,45 30,95 30,95 19,33 36,98 22,53 54,39 36,23 30,75 35,53 36,39

Awvmmankoxomn (mg/L) 61,72 64,54 107,02 13898 9892 14041 101,07 19947 @ 113,85 | 104,16 11519 113,31
Tuvernn cyndun (mg/L) 24,10 31,45 2450 2237 1883 29,18 13,08 3715 | - - - 28,27
Tnanern (pg/L) 49,01 87,67 297,65 456,93 548,20 2817 73547 122641 | 94,65 | 2153,42 179948 627,42

2,3-nientananon (ug/L) 33,90 24,89 24,59 90,19 347,98 794 417,83 247,15§ 25,69 | 105,73 159,15 162,80
PR-TIpokymarr, PN-Pinot noir, CS-Cabernet sauvignon
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CBakako Haj3aCTyNJbEHHja TPyIa UCHAPJPUBUX jeIUHECHA Y TIHBY CY AIKOXOJIH,
O] KOjUX je eTaHon HajaomuHaHTHUjU. [lopen eraHoma, o Kome je OWiIO peun y
MOTJIaBJby 5.4, U3 OBE Tpyle jeqUbEeha HAj3HAYAJHUJU CY BHIIU AIKOXOIH (BUIIMM
AJIKOXOJIMMa C€ CMaTpajy CBH QJIKOXOJM Ca BHIIE OJl J[BA YIJbEHHKOBAa aToOMa):
MPONAHOJI, H300yTaHOI ¥ aMuII ankoxosi. OHM HACTajy Kao CEKyHJApHU MPOU3BOIH Y
MeTaboJIM3My aMUHOKHCEINHA, Nla Ha HUXOBY KOHLEHTPAIN]y y BEIUKO] MEPH yTHUE
cazip>kaj cl1000IHOT aMHHO a30Ta y ciaJoBUHU. Mnak, HajBakHUjU (AKTOpP KOJU yTHUE
Ha BUX0BO (opmupame jecte Bpcra kBacia (Baxter m Hughes, 2001). KBanturarusHo
Haj3HAYajHHJH BHUIIH aJIKOXOJIH Y MMUBY Cy 2-MeTHII-1-0yTaHoJ (aKTHBHU aMHJT aJTKOXOJI)
u 3-metmi-1-0yraHon (M30aMui akoxoJli). Beoma yecto oBa qBa ankoxoiia ce cMaTpajy
Kao jeJaH W 3ajeJHHYKUM UMEHOM ce HasuBajy amui aakoxou (Kobayashi et al., 2008).
VY ckiamy ca HaBEACHHMM JMTEPATYpHUM TIOJAlMMa, W CaIpKaj aMMJI ajKoxoja y
NMUBAMAa W BHHUMA IMPOU3BEJCHUM TOKOM EKCIIEPHMEHTATHOT paja OMO je HEKOJIHMKO
nyrta Behu o1 caaprkaja ocTanux BHIINX alkoxosa (Tabena 27).

KonnenTpamnuja amin aikoxosia y muBUMa ca rpokhem je 6ua 3HavyajHo Beha y
nopehemy ca KOHTPOJIHMM IHBHMA, NIPU YeMY CY y30pIH (DEpPMEHTHCAHW BHHCKHM
KBacieM umainu Behu canpikaj oBUX jeaumbema y nopehemy ca oaroBapajyhum nuBuma
(epMeHTHCAaHUM THMBCKUM KBacleM. Y3opak P30ps je mmao He3HaTHO Behu caapixkaj
BUIIMX allkoxoJia y nopehemwy ca y3opkom P30p, mTO 3HA4YM Ja JAOJATHU TEPMHUYKU
TpeTMaH MearjyMa 3a (hepMEeHTallM]y He yTHYe 3HauajHO Ha moBehame OBHX jeAHbCHha
y IUBY ca rpoxhem.

[Topen eranosia 1 aMuJI alKOXoJja, MHBa ca rpokhem cy umaina Behu caapxkaj u
JIPYruX aHAIM3UPAHUX aJIKoXoJia (M300yTaHo, N-TIPOIAaHOJ U METaHoJ) y opehemy ca
KOHTPOJIHMM IMHUBHUMA. Pa3Jior 3a oBy 10jaBy je NMpBEHCTBEHO Behu cajpikaj eKCTpakTa y
MOJIA3HOM MEIUjyMy 3a (hepMEHTAIHjy KOJ I1Ba ca TpokheM, a Kao Mmociaeuia Tora u
Behu cazpikaj XpaHJbUBHX jJeAWIbCHAa 3a pacT KBacua. Takohe, W KOHIEHTpaluja
n300yTaHos M N-mporaHod je Ouna Beha Koa y3opaka (epMEHTHCAHMX BUHCKHM
KBacIleM, INTO 3HAauyd Ja BHHCKM KkBacar Lalvin ICV-K1-V1116 (S. cerevisiae
cerevisiae) mpousBoau Behy KOJMUYMHY BHUIIKX ajkoxosa y mopehemy ca KBaciiem S.
pastorianus. M300yTaHoi HEraTMBHO yTHYE Ha KBAIUTET MHBAa YKOJHKO je FHEroBa
koHIeHTpanvja Beha oxg 20 % ox ykymHe KOJMYMHE TPHU alKOXOJa: N-MPOTMaHON,

n3o0yranosa u amun ainkoxosa (Kobayashi et al., 2008). Yaeo uzo0yranona y yKymHoj
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KOJIMYMHH TIOMEHYTUX BHIIMX aJIKOXOJa KOJ KOHTPOJIHMX nuBa je ouo 16,09 % (Pp) u
18,11 % (Pv), nok ce koj muBa ca rpoxlhem kperao y pacmnony ox 13,52 mo 19,40 %, ca
n3y3etkoM nuBa P30ps xox xora je 6uo 20,28 %. [loOujeHn pe3ynraTu Mokasyjy na je
cajip>kaj m300yTaHoIa Y OJTHOCY Ha OCTaJIe BUIIIEC ATKOXO0Je OMO y rpaHuIlaMa Koje HUCY
HETaTUBHO yTHIIAJIe HA CEH30PHH KBAJHUTET MPOU3BEICHHUX ITHBA.

MertaHoun je jako TOKCHYAH aJKOXOJ KOjU HAacTaje pasrpajmboM HMEKTHHCKHUX
MaTepuja U IPUPOJIHU je cacTojak BONHMX pakuja. Y MUBY c€ Haja3W y KOHLEHTpaLUju
ox 0,5-3,0 mg/l (Baxter u Hughes, 2001), Tako 1a je mpoHal)eHa KOJHYHWHA METaHOJIA Y
KOHTpostHUM muBMMa of 2,04 (Pp) u 0,00 mg/l (Pv) y ckiany ca nuTepaTypHUM
nongaruma. Mehyrum, nuBa ca rpoxheM cy nMmalna 3HadajHO BehM cajpikaj MEeTaHOJA Y
nopehemy ca KOHTPOJTHUM NMMBHMAa U BUHUMA, aJlk j€ FHeroBa KOHIICHTpaIuja oa 7,25-
17,3 mg/l u nasbe Owmna jako Mayia ja OM HETaTHBHO YTHIIA0 HA KBAJHUTET MUBa. Paau
nopehema, npema [IpaBuinHHUKY 0 Kareropujama, KBaJUTETy U JIEKJIapucamy pakuje u
npyrux ankoxonaux nuha (Cn. rmacauk PC 6p. 74/2010 u 70/2011) pakuje ox rpoxha
MOry MMaTH cazapkaj Mmeranosia go 2000 mg/l amcomyrHOr ajkoxoja, JOK Ipema
[TpaBunmnuky o kBanmutety nuBa (Cin. rmacauk PC Op. 145/2014) canpkaj MmeTaHona y
nuBy Huje aeuHucad. [loBuiieH caapaj MeTaHoja y MUBHMA ca TpokheM je Omo
OYEKHBaH, ¢ 003upoM J1a je rpokhe kao Bohe U3BOp MEKTHHA.

VcnapspuBu ecTpu ce y jako MalMM KOJMYMHAMa Hayiaze y (epMEHTHCAHUM
nuhuMma Kao ITO cy NUBa U BUHA, alld Cy M IOpeJ TOra jako OUTHH 3a (opMUpame
apomartckor mpodmia opux nuha. Kao mro ce mMoxe Buaern y tabenu 26, jenuHO
KOHIIEHTpallija ©30aMUJI alleTaTa ¥ MOHeKaJ eTHJI aleTara Mpesa3u Mpar oCeTJbUBOCTH
y nuBy. MehyTum, npucycTBO pa3ziMUUTHUX €cTapa UMa CUHEPTUCTHYKO JIEJCTBO TaKO
7la, MaKO Cce Hajla3e y KOHLEHTpalMjU UCIOJ Ipara OCETJbUBOCTH, OHU 3HAYajHO yTUUY
Ha apomy muBa (Verstrepen et al., 2003). Konienrpaiija ecrapa y MuBy 3aBUCH O/
BEUKOT Opoja QakTopa, ykbyuyjyhu MMOYETHH cajpiaj eKCTpakTa CIaJ0BUHE H
cajpkaj kuceonuka. Kao u y ciyudajy ankoxousa, ojutydyjyhu ¢akrop oa kora 3aBucH
KOHauHa KOHIIEHTpallMja ecrapa y NUBY je Bpcra kBacua. Jlo cajga je y nuBUMa
UACHTU(HUKOBAH BEJIMKU Opoj ecrapa, 0O/ KOJUX Cy Haj3acTyNJbEHUJU eTUII-aleTaT U
n3oammi-anerat (Baxter u Hughes, 2001). M y ekcnepuMeHTaIHUM NHBUMA ca
rpokheM o/ CBUX aHAJIM3MPAHUX ecTapa cajpikaj eTui amerata je 6uo Hajsehu (11,26-

44,09 mg/l), HakoH uera je cieauo u3oammi anerar (2,47-3,59 mg/l). Unaue, caapxaj
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OBHX ecTapa je 6uo 3HayajHo Behu y nmuBuMa ca rpoxhem y nmopehemy ca KOHTPOIHUM
nuBuMa. [loBuieH caapkaj eTHJ aleraTa HEraTWBHO YTWYe Ha apoMy IHBa, ajld je
EroBa KOHIICHTpAIlMja y MMBUMA ca TpokheM Omia y orcery THITUYHOM 32 Jiarep M1Ba,
ca BpeaHolnhy OKO mpara OCEeTJbMBOCTH. M30ammi amerat je ecrap Koju jaaje BOhHY
apoMy Kkoja mojaceha Ha OaHaHy ma ce HasuBa U ,0aHaHa ecrtap”. Iberosa
KOHIICHTpallMja y nmuBuMa ca rpoxhem je omma ox 2,47 mo 3,59 mg/l, mro je 3HauajHO
M3HaJ CeH30pHOT npara oceTsbuBocTH (1,2 mg/l).

On cBUX KapOOHMJIHUX jJeAMIBEHAa NPUCYTHUX Y NHBY, HajBehu yrunaj Ha
CEH30pHE KAapaKTepUCTHKE WMajy BHIWHAIHU IMKETOHH, KOJH Cy 3a pPa3lIUKy O]
aJIKOXO0JIa U ecTapa HemokeJbHe KoMIIoHeHTe apome. HajsHauajuuju cy 2,3- OyrananoH
(InaneTwin), Koju ce KapakTepulle apoMOM MO Maciany u 2,3-meHTaHJuOH, Kora
OJIIMKYje OcCJIaTKa apoMa 1o Mmexdy. /[uaneTtusn je ceH30pHO 3HauyajHUjH, Jep j€ HEeros
mpar yKyca OKO JIeceT IyTa HIDKH O TIpara ykyca 2,3-neHTananoHa, u kpehe ce uzmehy
0,07-0,15 mg/l xox marep muBa (3aBucHO 0OJ THIA). Ko ajie THIa MuBa ropmer Bpemba,
BUXOB Ca/IpXkKaj U Mpar JETEKIH]e je BUIIN. YKOJUKO CE OBa jeIUmbemha Hal)y y muBy y
KOHIICHTpallMjaMa Koje Tpesiaze TpaHuYHE BPETHOCTH, MMBO JA00Hja HEUUCT, OClagaK 1
TOHEKaJl BeoMa 07100jaH YKyC KOjU TIpesia3u y apoMy 1o Maciairy. To je pasior nma ce
TEXH Ja HeroBa KoHIeHTpanuja y muBy He mpemasu 0,05 mg/l. Juamerunn u 2,3-
MEHTAHJMOH HAcTajy TOKOM (epMEeHTaluje Kao CIIOPETHH MPOU3BOIAM Y OMOCHHTE3U
AMHHOKHCEIIMHA W30JICylIMHA, JICYIIMHA W BalliHA, CIOHTAHOM OKCHIaTHBHOM
JIeKapOOKCHUIIALIMJOM  (-alleTOMJICYHE H  0-alleTOXUIPOKCHOYTepHE  KUCEIIHE,
pecriekTuBHO, a Takohe moBehaHo MPHUCYCTBO BUIIMHAIHUX JUKETOHA MOXKE 1a Oyie u
pe3yiITaT MHKpOOMOJIONIKE KOHTaMHHalMje. henuje KBacma TmoOCeayjy eH3uMme
(penykrase) HEONMXOAHE 3a PEAYKIM]Yy TUAIETHIIA Y alleTOMH U Jajbe y 2,3-0yTaHauol,
u 2,3-neHranauoHa y 2,3-nentanuoi. OBa pegyKkoBaHa jeUbCHA UMajy MHOI'O BHILIU
mpar ykyca M HeMmajy yTullaja Ha apomy nuBa. Peakuuja penykiuje 3aBHCH O cOja
KBaclla M OJBMja Ce€ KpajeM IjaBHe (epMaHTalMje M 3a BpeMe HaKHAJHOI Bpema.
Takohe, BHIMHAIHM JUKETOHM HACTay M Kao pe3yaTarT MHKPOOMOJIOIIKE
kouramunarmje (Willaert, 2007).

Canprkaj AuaneTuia y KOHTPOJIHUM MHMBHMMA je OMO y rpaHuliaMa TUIMYHHUM 32
narep nuBa. Melhyrum, y nuBuMa ca rpoxkhem, uzyzeB y3zopka PN30v (28,17 pgl/l),

HErOBa KOHIIEHTpalMja je Omina u3pasuto Bucoka (297,65-1226,41 pg/l), npu uemy je
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Hajseha BpemgHoct 3abenexenHa kox mnmBa CS30v. Pasmor 3a oBy mojaBy je
HajBEpOBATHUjE AaKTMBHOCT enupuTHe MUKpodiope rpoxkha, a y HpWiIor OBOj
NPETIIOCTABIM TOBOPU U YHbeHHUIA J1a je muBo P30ps (94,65 pg/l) umano Buiie ox tpu
myTa MamH cajpkaj auaneruna y nopehemy ca yzopkom P30p (297,65 pg/l). ¥ csakom
cllydyajy, OUAlEeTH HUjE MMAo 3HAa4yajaH HEraTWBaH yTUIA] HA YKYIHH apOMaTCKH
npoduit muBa ca rpokhem, MTo je MOTBpAMIA CEH30PHA aHAIM3a O K0joj he Outu peun
y HapenHoM rmoriaBiby. JloOWjeHu pesynratu roBope na je moBehaH caapxkaj
BUIIMHAIHIX JMKETOHA KapaKTEPHUCTHKA CIENHjaHUX NHBa ca rpoxhem. Cpakako,
KOHIICHTpalMja [UaleTHIa CE€ MOXKE CMamUTH OAroBapajyhuM TEeXHOIOMIKHM
MOCTYIIIMMa Kao IITO Cy: TEPMHUKH TPETMaH KJbyka rpoxkha npe came epmenranuje,
MPOIYKEHE TIABHOT Bpema, 00aBJhakbe TIABHOI W HAKHATHOT BpEHa Ha BHUIIUM
Temreparypama uta. Mehyrtum, Tpeba nMatu y BUAY Z1a ce OBJE paaud O MHUBHMA ca
crenupuIHOM apoMOM, Koja je 3HaTHO Oorarvja U y KOjuMa ce AMAleTUI MOXKE TEeXe
CEH30pHO JETEKTOBAaTH, Ma JOOHjeHe BPEIHOCTH HE MPEICTaBibajy 00aBe3HO MaHy
IPOM3BO/IA.

[Topen BUIMHATHUX AWKETOHA, AalETANICXH] je KapOOHWIHO JeIUIbCHE ca
HajBehoM KOHIICHTpAIHMjOM y MHBY, KOja ce Koj jarep Tuma kpehe y omcery 2-20 mg/I
(Baxter u Hughes, 2001). OBo je Ba)XHO apoOMaTCKO jeIUICHE Koje y moBehaHoj
KOHIIEHTPAllMju MO’KE JIaTH HEMOXKeJbaH YKYC KOjU Ce OMHCyje Kao YKyC Ha 3elieHe
jabyke wmiu TpaBy (Jonkova m Petkova, 2011). ITuBa ca rpoxhem cy mmana Behwu
caapkaj areranaexuaa y nopehemy ca KOHTPOIHUM MHUBHUMA, IIPU YEMY je KOJI y30paKa
P30p, P30v u CS30vV merosa KOHIIEHTpaIMja Mpeia3uia mpar OCeTJbUBOCTH. Y30PIH
P30p n P30ps ce HUCY 3HaYajHO PA3IMKOBAIH Y IOTJIEY Caapikaja aleTalIeXuaa, TaKko
72 ce MOJKE 3aKJbYYHTH Ja TEPMUYKM TPETMaH HHUje yTHIIA0 Ha KOHICHTPAIU]y OBOT
Jjenmbema.

HajopucyTHije cyMIopHO jequbeHhe Yy JIarep TUIYy MUBA j€ AUMETUI-CYI(PHa
(AMC). V noehaHoj KOHLIEHTpPALM]U OBO JEAUEHCHE Jaje MUBY HEMOXKEJbHY apoOMy Ha
KyKypy3 mehepai win kyBaHo nosphe. Hajsehu neo IMC-a nHacrtaje nerpananujom C-
MetunMmernonnHa (CMM) mopexiiom u3 cinaga. CMM je TepmonabuiiaH U J1ako ce
pasnaxe najyhu JIMC, tako na ce Beha komumumHa CMM-a moxe Hahu y Omaro
cymeHnoM crnany. CHa)XHO KyBame ClaJloBUHE yTHue Ha KoHBep3njy CMM-a y JIMC,

Koju ce ociobaha ca mapom. Mehyrum, TokoM cymiewma cinana, jeman geo CMM-a ce
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KoHBepTyje y numerui-cyndokcua (JAMCO), koju Huje HHM TepMoJaOWiIaH HH
WCHapJbUB, AU je pacTBOPsbHB y Boau. OH MOXe y 3HA4YajHO] KOJWYMHH Aa mpehe y
CJIaJIOBHHY, HAKOH 4era ra ojapehene Bpcre kBacuia Mory peaykosatu 10 JJMC. OBako
Hacramn JIMC ce Temko ykiama. Takohe, KacHHje XMEJbEHE MOXKE JONPHHETH
nosehamy caapkaja JIMC-a no 15 pg/l (Baxter u Hughes, 2001). C 063upom ma JIMC
MOTHYE YIIIABHOM M3 CJIa/1a, HUje OYEKMBAHO HEroBO MoBehaHo MpUCYCTBO y MUBUMA ca
rpoxhem. Konnentpanuja JIMC-a y cBUM y30puyMa eKCIEpUMEHTAIHUX MHBa je Ouia
y OICery KapakTeprucTHUHOM 3a jarep nusa (20-100 mg/l), mpu yemy je meroB caapixkaj
y muBuMa ca rpoxhem, nzyseB yzopka CS30v, 6mo mamu y nmopehemy ca KOHTPOJHUM
nuBuMma. Takohe, Beha KoHIEHTpalMja OBOI jelWIBEHA OJ Tpara CEH30pHE

OCETJEHBOCTH 3a0elekeHa je jennHo ko musa Pv i CS30v.

5.11 Cen3opna aHaau3za

3a OmiI0 KOjy BPCTY XpaHe WM muha, CEH30pHE KapaKTePUCTUKE MPEACTABIbA]Y
BUTAJIHU TIapaMeTap Ha OCHOBY KOTa TOTPOIIAYH MPOICHYjy KBAJIHTET MPOHU3BOJIA.
HapounTo cy 3HayajHe y BpeMe MacoBHE MOTPOIIE, I/Ie YTHUY Ha (OpMUpakE YKyca
KOH3yMEHAaTa M Ha HUXOBY JojatHOCT oapeheHuM mpousBohaumma. DakTopu Koju
HajBHILE YTHYY Ha YKYITHH CEH30pHH KBanuTeT mmuBa cy (Hough et al., 1982):

1. ykyc, MUpHC U apoMa;

2. caapxaj alKoXoJa;

3. 00ja;

4. ¢dopmupame, BUCHHA U TPAJHOCT TICHE;

5. Ouctpuna/myrHoha
6. 0J/ICYyCTBO HEKOHTPOJIMCAHOT NCHCHA.

Beoma je Temko HaBejieHe mapaMeTpe MopeaaTu npemMa MpUOPHUTETY, jep CBaKu
ol ®BHX Y KOMOMHAalMjU ca OCTalMMa 3HAuYajHO JONpPUHOCH (OopMHpay
KapaKTEepUCTUYHOT ceH30pHOT mpoduia nuBa. [loTpomay he cBoje muBo uzabpatu Ha
OCHOBY MHpHCa, YKyca U cajjpaja alKoxoJia, ald YKOJIUKO je OMIIO Koja 0]l MOMEHYTUX
¢busznukux ocobuna (3-6) muha HempUXBaT/FMBA, OH Ta MOXKE OAOAIIUTH Mpe HEro IITO
ra KoH3ymupa. Er3akTHUM MepemeM, YIOTpeOOM XeMHJCKHUX U (PHU3UYKUX METoja
aHanuse moryhe je moOuTH BeoMa 3HayajHE MOJATKE O MHOTHM acleKTUMa KBalUTETa

nuBa (ocobune 2-6). Mehyrum, ymcroha ykyca muBa, MHPHC THBa, PEIEHTHOCT M
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KBJIUTET TOPUYMHE MUBA CY IMOKa3aTeJbl KOJU C€ HE MOTY M3MEPHUTH AaHAIUTUYKH. 3a
yTBphUBame OBUX IMOKa3aTesba KOjU HAJBHIIE M 3aHMMAajy MOTpOIIaye, MHBO CE€ MOpPa
npobatu. AKO je mpu ToMe TNOTpeOHO M3BYyhM KBaHTHTATHUBHE 3aKJbydKe, MOpa ce
o0aBJjpaTH CEH30PHO OICHHMBAKE 10 YHANpe] YTBpHeHo] mpolenypu W y3 mHomoh
noceOHO 07a0paHuX OLECHMBaYa. YKOJIHMKO Ce BPIIM UCIIMTUBAIKE Kako he moTpoirayn
MPUXBATUTH HOBH IMPOM3BOJI, 32 CEH30PHO OLICHHUBAIE Ce OMpa MaHeNl CaCTaBJBEH O]
notpomava. [lomTo ce mpu Tome paau 0 ocodama Koje Cy Jaulld U KOje HUCY MPOIIIe
Kpo3 ojaroBapajyhy o0yKy, MeTOoJle CEH30pHe olleHe Tpeba na Oyay mrto je Moryhe
jennoctaBamje (Kunze, 2004). C 003upoM ga Cy CEH30PHO OICHHBambE IMHBa Ca
rpokheM BpIIMIIM TIOTPOIIAYH, Y CKCIEPUMEHTATHOM paay Ccy KopuimheHe JBe
HajjeTHOCTAaBHM]E€ METOJIe CEH30PHE OIICHE: METO/] paHTHpamka U XeIOHCKA CKaJla.

Y Tabenu 28. mpukazaHW Cy pe3yJATaTH CEH30PHOT OICHhHBama JTO0HjeHU
METOJIOM PaHTHPambAa.

TaGena 28. Pesynratn @puaMaHOBOT TECTa 32 METOJI paHTHPambha

Y3opmu IIpoceuan panr Cl r p
Pp 2,78° 0,44

P20p 1,22° 0,44 10,889 0,004
P30p 2,00*° 0,71

Pv 2,56° 0,73

P20v 1,44° 0,53 5,556 0,062
P30v 2,00° 0,87

Pp 2,44° 0,88

PN20p 1,56 0,53 3,556 0,169
PN30p 2,00° 0,87

Pv 2,22° 0,97

PN20v 1,89 0,33 0,667 0,716
PN30v 1,89 1,05

Pp 2,33 0,87

CS20p 1,67° 0,71 2,000 0,368
CS30p 2,00° 0,87

Pv 2,78° 0,44

CS20v 1,56° 0,53 8,222 0,016
CS30v 1,67° 0,87

CJI — cTanap/Ha JeBHjaIja; )} — BPEIHOCT IPUMEHEHOT TECTa, P-HHBO CTATHCTHYKE 3HAYAJHOCTH (2KO
je p<0,05 oHpa je pa3nuka 3Ha4ajHA).

Paznuunra cioBa y KOJIOHOMa O3Ha4aBajy CTaTCHUTHYKK 3HAYajHY pa3iNKy HA HHBOY CTaTHCTHUYKE
3ravajHoctd p<0,05 mpema Wilcoxon matched pair Tecry.
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Ha ocHOBY npoceyHux paHrosa yTBphHBaH je yTUIaj KOJHYMHE J101aTOT rpoxkha
Ha CEH30pYy NPUXBATJEUBOCT Y30paka, Kao M IMPHUXBATJBUBOCT MHBA ca TpoxkheM y
OJTHOCY Ha KOHTPOJIHO JIarep muBo (IITO je Mama BPEAHOCT MPOCEYHOT PAaHTa, CEH30pHA
NpUXBaTJEUBOCT je Beha). Y cBakoj OIEHUBAHO] CEPUjH O MO TPU Y30pKa, KOHTPOJHA
MMBa Cy MMaJla HAJBHUINW MMPOCEYHU PAHT, IITO yKa3yje Ja Ccy MuBa ca rpoxheM 0osbe
npuxBahena ox crpane morpomrada. Mehyrum, mpema pesynraturMa dpuamMaHoBOT
TeCTa, CTATUCTUYKM 3HAuUajHa pa3iuKa y OJIHOCY Ha KOHTPOJHO IMHUBO je 3a0enexeHa
camo koJ yzopaka P20p, CS20v u CS30v. Ocranu y3opum nuBa ca rpoxkhem, nako cy
HUMalId HWKE BpPCAHOCTH IIPOCCYHUX PAHIroBa, HHUCY C€ CTAaTUCTHUYKU 3Ha‘IajH0
pa3nuKoBaiM 0] KOHTposHUX nuBa. [1uBa ca yuenrhem rpoxha ox 30 % cy umana Behe
mpocevHe panrose y nopehemy ca oarosapajyhum yzopuuma ca 20 % rpoxha, anu ta
pasivKa HY y JeTHOM CITy4ajy HUje Ouila CTAaTUCTHYKH 3Ha4YajHa.

[Tomro Merona panrupama HUje Ouiaa MorojHa 3a mopeheme cBUX M0OMjeHUX
y30paka, 0JaTHO CEH30PHO OIEHUBAkhE j€ 00aBJHEHO YIOTPeOOM XeIOHCKe cKaje ca 9
HHUBOA, YUME J€ Ha OCHOBY IPOCEYHE OIleHe OMOTYheHO mopeheme cBUX y3opaka. Y
Tabenu 29 mpHWKazaHW Cy PE3YNTaTH CEH30PHOT OICHHBAmka YMOTPEOOM XETOHCKE

CKalJIic.

TabGena 29. Pe3ynTaTu ceH30pHOT OIIEHHBaKbA XEJTOHCKOM CKaJIOM

Y3opak Cen3opHa oneHa ¥Y3opak Cen3opHa oueHa
Pp 5,89+2,03 Pv 5,67+2,50
P20p 7,56+1,13 P20v 7,67+0,87
P30p 6,56+1,13 P30v 6,89+1,27
PN20p 7,78+1,09 PN20v 6,00+1,50
PN30p 7,22+1,64 PN30v 6,11+1,90
CS20p 6,56+1,01 CS20v 7,00£1,94
CS30p 6,11+1,36 CS30v 6,11+2,42

JloGujeHun pe3ynTaTH Ccy YIriaBHOM OMJIM y CKJIaay ca pe3yiTraTuma JT0OujeHUM
METOJIOM PaHTHpama, IPU YeMy Cy KOHTpPOJIHA MHBa J00MIIa HUXKE OlLieHe y mopehemy
ca nuBuMa ca rpoxkhem. Takohe, muBa ca 30 % rpoxha cy nmana HUXKe OlLleHe O]l UBa
ca 20% rpoxha, uzyseB y ciayuajy y3opaka PN20v u PN30v. Haj6osby ceH30pHY olieHy
noowio je muBo PN20p (7,78), a Hajamky nmuBo Pv (5,67). Mehyrum, npema AHOBA

TECTy, HMje MOCTOjaja CTAaTUCTUYKH 3HayajHa pas3iuka u3Mmely y3opaka, Tako 1a ce
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MOXKE€ 3aKJbYYUTH Jla Cy W KOHTPOJHA MHBA M CBU y30pIM IUBA ca rpoxheM umaia
JeIHaKy CEH30pHY NMPHUXBATIFUBOCT OJi CTpaHe motpomada. OBakaB pe3yiaTar je jako
oxpabpyjyhu umajyhu y Buny unmeHUITYy Ja je MUBO Muhe Ha KOje ce YOBEK HAaBUKAaBa, U
Jla aKO YBEK TPOIIHW jeJJHO T€ WCTO IMHBO, OHO j€ 3a JaTOT MOTpOIlada YBEK HajooJbe.
[TuBo ca rpoxhem mpencTaB/ba HOBH THUI NUBAa HA HAIIEM TPXKHIINTY, TAaKO Ja CY

MIPOCEYHE OIeHE MPEKo 6 JOOHMjeHe 01 CTPaHe MOTPOoIIavya U BHIIE HETO ahupMaTHBHE.

5.12 Pe3yaTaTu ¢apMaKoJOLIKOT iN ViVO HCIHTHBaba

bpojue nHayuHe cryauje cy ce OaBuie HCHHTHBAmEM YTHIAja yMEPEHOT
KOH3YMHpamba aJKOXOJHUX nuha (mMBa, BHHA W JaKUX aJKOXOJHUX I©Mha) Ha
KapIMBacCKyJapHU CHCTEM YOBEKa, MPH YeMy j€ OINIITH 3aKJbydyaK Ja YMEpPEeHH
KOH3YMEHTH aJIKOXOJHUX NMuha uMajy Mambu pU3UK 01 000JbeHha cplia U KPBHUX CYI0Ba
(Corrao et al., 1999; Rehm et al., 2003). MHoru HaydHHIM 3aCTyIajy CTaB Jia j¢ OBAKBO
TTO3UTHBHO JIEJIOBAF-E AIKOXOJIHUX Muha JUPEKTHO MOBE3aHO ca cajpikajeM (PeHOTHUX
jenumema y muma (lacomino et al.,2009; Davalos u Lasuncion, 2009). Ca apyre
CTpaHe, TOCTOje MHUIIJbECHA Ja je 3a TMO3WTHUBAaH YTHUIA] YMEPEHOT KOH3YMHpama
QJIIKOXOJIHUX MHha Ha 37paBJbe 3aCIyKaH MPBEHCTBEHO AJKOXOJ U Jla U3 TOT paszjora
HUje OUTHO KOje aaKOXOoJHO nuhe KoH3ymHpamo Beh je OMTHa caMO yHETa KOJIMYWHA
eranosa (Rimm, 2000).

360r Benukor Opoja Bapujabuiia Koje je moTpeOHO y3eTH y 003up Kaaa ce paau o
UCIUTUBAKY YTHIAja PA3IMYUTHX aJKOXOJHMX Muha Ha OpraHu3aM YOBEKa, BEIHKHU
O0p0j MEOUIIMHCKUX HCTpaXMBama YTHIAja alKoXoJla Ha KapAHOBACKYIApHU CHCTEM
BpIIM C€ Ha MOJENY €KCHEPUMEHTATHHUX XHUBOTHIbA Y KOME C€ MCIUTHje XPOHUYHU
yTULIA] aJKOXO0Ja Yy AY)KeM BPEMEHCKOM IEpPHOYy Ha 3JPaBCTBEHO CTambE JKMBOTHEHA
(Vinson u et al., 2003; Husain u et al., 2005; Tirapelli u et al., 2008; Tirapelli u et al.,
2011). Melyrum, HUIITA Makbe BakKaH HUje HU aKyTHH e(eKaT KOju alkOXOJI MMa Ha
opranu3aMm. TOKOM OBOT €KCIEpHUMEHTAIHOT paja yrnpaso je To paheno. Mcnutupan je
yTUIaj aKyTHOT JejcTBa ogabpaHux mpousBeneHux ysopaka (CS30p u Pp) Ha kpBHU
MPUTHUCAK U CpuyaHy (PPEKBEHILy MaloBa. Y LHUJbY M30JI0Bamkba yTHUIlAaja aIKoXoJa U BOJE
O]l yTHIaja Jpyrux OWOAKTHBHMUX jEeUIEHA W3 IHBA, KA0 KOHTPOJIHU Y30pIH

KkopuirheHu cy Boja u 5 %-Hu pacTBOp eTaHosa. Pe3yaratu mpoMeHe KpBHOT IPUTHCKA
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U cpuyaHe ¢pekBeHIle MmarnoBa TokoM 120 MUHYTa OJ TpEHYTKa YHOCAa y30paka y

KeIyzall )KUBOTHbA MIPUKa3aHu Cy Ha ciukama 85 u 86.
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Cnuxka 86. IIpomena cpuane ¢ppekBeHIIe MaoBa TOKOM BpeMeHa
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Ha conmm 85 moxe ce youuTw Jga y MEpUoAy O] JECEeTOr A0 YeTpIeceTor
MUHYTa QJKOXOJ 3HAuajHHje yTWYe Ha TaJ TNpUTHCKa y mopehemy ca Ipyrum
WUCIUTUBAaHUM pacTBoprMa. OBakaB pe3ylraT je OYeKkuBaH wuMajyhu y BuIy
(hapMaKOKWHETHKY B METa00JIM3aM aJIKOX0JIa, KOju ce Beh Toclie jeIHOT caTta 3HA4ajHo,
a mmocJie JBa cata CKopo y notmnyHoctu metabomnuimie. Hakon 40 munyTa, BOJa, ajIKOX0J
u y3opak CS30p He yTHdy 3HA4YajHO HA KPBHU MPUTHCAK, & HHETOBO J1aJbe CMAmBHBAHE
MpeJCcTaBba CIIOHTAHM a1 MpUTHCKA. Mel)yTuM, 3a pa3nuKy of BOJe, aIKOXoJa U MUBa
ca rpoxheM, KOHTpoJIHO MUBO PP Tex HakoH 40 MHHYyTa NOYMIbE€ 3HAYajHUje Ja obapa
MPUTHUCAK, IITO j& OYHUIIICTHO TOCIEIHIIA JIEjCTBA OCTAINX OMOAKTHBHHUX CYICTAHIH Y
nuBy. C 003upoM 11a ce oBaj edekar jaBsba Tek nmocie 40 MUHYTa, MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH
WIH 12 je TaTUM OMOAKTUBHUM CYIICTaHIIaMa IMOTPEOHO BUIE BpeMeHa Ja Jeyjy WIH
Jla Ce paay O HUXOBHM aKTUBHUM MeTabonutuma. JloOWjeHn pe3yaTaTu yKasyjy na ce
YTHUIa] KOHTPOJIHOT Jjlarep NMWBa Ha KPBHH MPUTHCAK 3HAYAJHO PA3IUKYyje O]l yTHIlaja
nuBa ca rpoxkheM. MHoru ¢eHoM TOPEKIOM W3 Tpoxkha CTUMYIATHBHO JAENyjy Ha
rmarke mumuhe cpua mnocnemyjyhu meroB paa, Tako ga ce kon y3opka CS30p
MTOHUIITABA JICJCTBO aKTUBHUX MaTepHja U3 MUBA U CIIpevaBa Aajbu MaJl MPUTHCKA.

Kama je y murtamy yTHIla)] WCIIUTHBAHUX Yy30paka Ha cpyaHy (GpEKBEHILY,
pe3yiTaTH ce 3HauyajHO Pa3NIUKyjy y OJHOCY Ha HHXOBO JICJCTBO HAa KPBHH IMPHUTHCAK
(cnuka 86). Boaa Huje mmana yTHIaj Ha cpuaHy (PEKBEHIlY, a MHUIUjATHH CKOK je
MocleIna yHOCa BOJYMEHa TEYHOCTH. ETaHOn je yrumao Ha maa (QpekBeHIe
HajBepoBaTHHje 300T JeNI0OBamba Ha CIPOBOJHH CHCTEM CplLia Y HETaTUBHOM CMHCIY
(TToYeTHH CKOK HHje TOCIEIuIIa JeioBama caMor ankoxosa). Konrpoano nuso (Pp) je
3Ha4yajHO o0apano (pPEeKBEHIly, IITO 3HAYM Jia TOTEHIMpPA JEIOBAKBE XOJIUHEPTUYKOT
cucTeMa Ha cpiie (HepBYC Baryc) M yIpKoC Majay MPUTHCKa, GpEeKBEHIla HEe pacTte, HITO
yKa3yje naa je Ba3zoMmoTopHu pediuekc ocmabipeH. Y3opak CS30p je Ha cpuany
(pEeKBEHIly N1eJIOBA0 HA CJIMYaH HA4YMH KAa0 M €TAHOJ, A CE HEroB YTHIA] MOXKE
IpUIIKMCATH JAeoBamky ankoxouna. [Io ceemy cynehu, HajpepoBaTHH]E je Aa OMOAKTHBHA
jeaumemna u3 Tpoxha Jienyjy aHTarOHUCTHYKY ca OMOAKTUBHUM je[MbelhuMa MUBa, Ia
noJa3u 10 Mel)ycoOHOT MOHMINITaBamka BUXOBOT yTUIIA]a.

KoHTponHO narep mnuBO Jedyje HETraTMBHO XpPOHOTponHO ((ppexBeHma) u
HEraTUBHO HMHOTPOIHO (CHara cpyaHe KoHTpakuuje). Kako je aprepujcku mpuTHCak

npou3Boja (yIapHU BOJYMEH cpla X (peKBeHLla) X Mepu(epHH OTIOp Yy KPBHUM
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cynoBuMa, Moryhe je Aa y cCMHCIy Ba3ouiIaTanuje JOMUHUPajy e(heKTH muBa Ha cpIle,
a He Ha KpBHE Cy/IOBE.

Ca npyre crpaHe, cTUYE CE€ YTHCAK Jia je JIeJI0OBamke MUBa ca rpokheM Ha KpBHE
cynoBe HakoH 40 MuHyTa O€3Ha4ajHO. BHOJIONIKK aKTHBHA jeIUbCHa U3 Tpoxkha Koja
CTUMYJATHBHO JeNyjy Ha paJ CpYaHOT MuIIuha YCHEmHO aHYyIHpajy HEeraTUBHO
XPOHOTPOITHO M HWHOTPOIHO JIEJCTBO OHMOAKTHUBHHX JEIUbCHA IHBA, TAaKO Ja Kao
pe3yiTar crendjaiHa NMUBa ca JOJAaTKOM Trpokha He yTHYy 3HayajHO Ha TPOMEHY
KpBHOT npuTHCcKa U ¢pekseHne. imajyhu y Buay aa 6miio kakBa mpoMeHa HOPMaJIHUX
KapIMOBAaCKYJIapHHUX IapaMeTrapa KoJ 37paBuxX ocoba HHje MOXKeJbHA, O0BAKaB Pe3ylTaT
je BeoMma oxpalpyjyhu ¢ 003MpOM Ha UYHIECHUIY J1a CE€ KOH3yMaIljOM OBaKBOT

CIEIMjaJTHOT TUIIA MUBa ca rpokhemM He peMeTH HopMasaH paj cplia.

5.13 TpoumikoBM NPOU3BOIAH-€

TpomkoBu MPOU3BOIKE MPEACTaBIbajy jako Outan (aktop y oOezdOehuBamy
YCIEWHOT TOCJAOBakba M KOHKYPEHTHOCTH Ha Tpxkumry. CMamUBameM IIeHe
MIPOM3BO/IE-E OCTaBJba CE€ BUIIIE MPOCTOpa 3a nmoBehame Mapke mpousBohaua, ynme ce
CTBapajy YyclIOBH 3a Behe ynarame y MapKETHUHIIKE aKTHMBHOCTH M Y Jajba
UCTPa)KMBamwa, IITO j€é HApPOYMTO 3HAYAjHO aKO C€ paad O HOBOM IIPOM3BOIY Ha
TpkuiTy. Y Tabenn 30 mpukazaHu Cy TPOIIKOBH MPOU3BOJIGE jarep nuBa U IMUBa ca
rpoxhem, npu yemy Tpeba UMaTH y BUIY Jla Cy TPOUIKOBU PauyyHATH 3a TPAIULIUOHATHU
HAauYMH TpouM3BOae muBa (0e3 ymorpebe high-gravity mocrymka mnpousBoame
ClIaIOBMHE KOjU Ce JaHac MpUMembYje Ko BehrHe BeMUKUX MPOU3BOhadya Ha TPIKHUIITY).
Ilena mpou3BOamBE je U3paduyHaTa Ha OCHOBY IOJaTaka JOOHMjeHHX OJl TPHU 3aHATCKA U
JeHOT MHAYCTPUJCKOT IpOM3Bohaya muBa, Kao U OJ jelHE KOMIIaHUje Koja ce OaBu
MIPOU3BOIHOM cliafia ¥ GUITPAIIMOHUX U MOMONHUX CpejicTaBa y IPOU3BOIHH MHBA.

3a paznuKy OJ Jarep MWBa, TPOIIKOBU CHUPOBHMHA 3a MPOU3BOJAKBY INHUBA ca
rpoxkhem cy 3HauajHo Behw, ycnmen nocta BUCOKe IieHe rpoxha. OHa y HaBelIeHOM
ciydajy 4uHU ToToBO 50 % yKYMHUX TPOIIKOBA. Y KOJHKO C€ Ha TPOIIKOBE MPOU3BOIHHE
nuBa ca rpoxhem 1o7ajy TpOIIKOBU 3a ambanaxy, eTUKeTe, TPAaHCTIOPT, aMOPTH3aIU]y
ompeMe U JbYACKH pajl, U ako ce oOpauyHa Mapika mpousBohaua og 50 %, ¢abpuuka
1eHa Oore oBor muBa 3anpemuse 0,5 nurapa 6u 6mna oko 0,5 €. OBakBa 1eHa, HAaKO

3HauajHO Beha oJ IeHe llarep MuBa, CBaKako OM MOTJIa OUTH jaKO KOHKYpEHTHa Ha
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TPXKUILTY, jep C€ paad O CHEIHjaTHO] BPCTH MHBa ca CHENU(PUYHUM CEH30PHUM H
(GYHKIIMOHATHUM KapakTepucTukama. Yak W y cliydajy Ja TproBayka mapika Oyne u
100 %, manomnpoajHa meHa muBa ca rpoxkhem He 6u nipenia 1 €. C 003upom aa ce paau
0 HOBOM ITPOM3BOJIy Ha TPXKHILTY, Y MOCIOBHOM IUIaHy OM CBakako 3Ha4yajHa CpPelCcTBa
Mopajia Jla ce IUTAaHHpajy 3a MPOMOIMjy TMpom3Bojga W MapkTewHr. I[locmarpajyhm
TPEHYTHO CTame Ha TPXKUINTY NMUBA M MPOU3BOJAA Ha 0a3u mIuBa, MUBa ca rpoxkheM Ou
Moria ia Oyay jako 3aHMMJBHMBA CaMO MamUM 3aHATCKUM Tpow3Boljaumma mvBa, aiiu

B€OMa TCIIKO U BCJIIMKUM ITUBapama.

Tabena 30. TpolIkoBY MPOU3BOIHE MTMBA Yy €ypHUMa M0 XEKTOJUTPY MPOU3BOIA

Foresenn Jlarep nuBo ITuBo ca rpoxhem
Iena, €/hl Lena, €/hl

Bona 0,98 0,78
VribeH-TUOKCHU 0,25 0,25
Cnan 6,50 4,33
I'poxhe - 12
XMeJbHH TIpenapaTi 1,99 1,40
En3uMcku npenapata 0,08 0,06
MuHepajHe CoIu 0,01 0,01
Muiiedna KucenrHa 0,05 -
Cpenctia 3a GpunTpanmjy 0,18 0,18
Cpencta 3a CTaOHIH3AIIN]Y 0,54 0,54
AHTHOKCUIaHTH 0,01 0,01
[Ipunpema TexHuykKe Boje 0,15 0,15
CpencTsa 3a pame U 1e3uHPEKITH]Y 0,13 0,13
Eneprentun 4,80 4,90
Ykynno 15,68 24,74

162



JlokmopcKa ducepmayuja Mune Besvosuh

6. 3AK/bYYAK

OcHOBHU LIMJb AOKTOPCKE JHCEpTaldje OMo je pa3Boj CHENMjaTHOT THIIA MMUBA
oboraheHOr OWOJIOMIKK AaKTHBHHM cacTojiiuMa rpoxkha ca HamepoMm Ja ce ao0wuje
CEH30pHO TPHUXBATJHMB TMPOM3BOA Behe OMOJIOMIKE BpeaHOCTH U moBehane
(GYHKIMOHATHOCTH Y OJJHOCY Ha KOMEpIIMjaJIHA Jlarep M1Ba, ajld ca IEHOM Koja Ou Ouna
KOHKYpEeHTHa Ha mnocrtojehem TpxumTy. Y CKIONy HCTpakuBamba HU3BPIUICHO je
WCIIUTUBAKE aJIeKBaTHE copTe rpoxkha koja he matu Hajoosbe (HUMUKO-XEMH)CKE,
(GyHKIIMOHATTHE M CEH30pHE KAapaKTepUCTHKE OBOT CICIMjaTHOT THIA THBa, Ka0 U
yTBphUBame onTUMAaIHOT yaena rpoxha y meaujymy 3a pepmenrauujy. Mcnuranu cy u
octani OWTHM TapaMeTpu TMPOU3BOAKE OBOI THIA MuBa: MoryhHOCT ymotpebe
pa3IMYUTUX BpPCTa KBaclia y MPOU3BOAKY, JUHAMHUKA (epMEHTall]je, YTUIa] ayTOXOTHE
MuKpodiope rpoxha Ha KBIMTET MPOU3BOJA, JWHAMUKAa €KCTpakuuje (HEeHOIHHX
jemumerma. JloOMjeHn npou3BOAM CY (PU3MUKO-XEMHJCKH, XEMHJCKH M CEH30PHO
OKapakTepucaHu. Y CMHCIY MCIUTBama IMOCTUTHYTHMX (QYHKIMOHAIHUX edeKarta,
aHAJIM3UpaH je yTHIA] T0OMjeHUX MPOU3BO/Ia Ha KapAHMOBACKYJIApHU CUCTEM marjoBa. U
KOHauHO, ypal)eHa je u aHanu3a IeHe KOIlUTama MPOU3BOJAA PAIU MCIUTHBAKA HEroBe
KOHKYPEHTHOCTH Ha TPKUILTY.

Ha ocHOBy n00ujeHHX pe3ysiTaTa U YMEEHULA IPEACTAaBIbEHUX Y Pajly MOTY ce
U3BECTH ciesiehn 3aKkbydliu:

1. Copra rpoxha He yrude 3HauajHO Ha 00jy Meaujyma 3a GpepMeHTanujy, aau
pasnuKa y cajpkajy 00jeHHX MaTepHja J10ja3u J0 U3paxaja TeK TOKoM (pepMeHTanuje,
KaJia ¥ J0Ja3M J0 BUXOBE MaKCUMaJIHE eKCTpakKluje U3 nokoxxuue rpoxha. Ogadupom
TpEHyTKa OJ[Bajama YBpcTe dasze Meaujyma MoKe ce peryaucatu 00ja 100ujeHor MuBa,
Kao0 U caJipkaj YKYMHUX (PCHOTHUX JeUHCHA Y HEMY.

2. KonnuuHa ekcTpakTa y cMmellama ClajJoBUHE U KJbyKa rpoxha AUpEeKTHO je
3aBHMCHA O] Cajipikaja cyBe Marepuje y rpoxly. Y nuiby cTaHgapau3aluje Ipou3Bo/a,
NOTPEeOHO je TMOYETHH CaJpiaj eKCTpaKTa peryaucaTtd IMOJeIIaBamkeM eKCTPaKTa
yrnoTpebJbeHe caloBUHE.

3. bp3una ¢epmenTanuje muBa ca JogatkoM rpoxkha je 3HauajHo Beha y
nopehemy ca craHAapAHUM JIarep MUBOM, 300r Behe KoHIeHTpalje npocTux mehepa y

MeayjyM 3a pepMeHTalnjy KOjH MpeICTaB/ba MELIaBUHY CJIaI0BUHE U KJbyKa Iposkha.
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4. Copta rpoxha u yaeo rpoxha cy uManu CTaTUCTUYKH BeOMa 3Ha4YajaH yTUIA]
Ha Op3uHy (hepMeHTanHuje, JOK ce T0Ka3aJlo Ja BpcTa KBacla HHUje 3HaYajHO yTUIaia Ha
oBaj mapametap. Takohe, 3HaUajaH JONMPUHOC pazIukaMa y Op3uHH epMeHTaIlHje aana
je u mehycobHa nHTepakiuja akropa. Ca nosehamem yuena rpoxha mosehaBaia ce u
Op3uHa pepmeHTaNH]C.

5. Lag ¢da3a pazmHokaBama KBacia Koj ()epMEHTaIMja KOHTPOJIHUX MUBa 03
nonatka rpoxha (Pp u Pv) Ouna je 3HauajHo ayxa y mopehemy ca gepMeHTaIMjama
nuBa ca goxaarkom rpoxkha. Kom mumBa ca rpoxheM, WHTEH3MBaH pacT KBacia je
npuMeheH TrOTOBO OJIMax HAKOH 3acejaBama, ITO je Takohe mocienuina Behe
KOHLIEHTpallMje npocTux mehepa.

6. Cpa mmBa mpousBelNeHa ca JoAaTkoM rpokha mmanma cy 3HavajHo Behwu
canapikaj ankoxouna (5,72-7,33 % v/v) y nopehemy ca koHTposHEM y30opuuMa (3,65-4,91
% v/v), 30or Beher campkaja eKCTpakTa y IMoOja3HOM Meaujymy. IluBa Koja cy
bepmenTrcana ca kBaciieM S. cerevisiae ICV-K1-V1116 umana cy MamH caapxaj
IKOX0Jla M MamM CTENEeH MPEBPENIOCTH y mopehemy ca oarorapajyhum mnuBUMa
bepMenTHCaHUM ca KBacueM S. pastorianus, mrTo je HajBepoBaTHHje MOCIeaAnIia 00Jbe
npuiaarol)eHocTr kBaca S. pastorianus Ha Meaujym 3a pepMeHTaIMjy U Ha TPUMEHCHH
TeMIIEPAaTYPHH PeXUM (pepMeHTaIuje.

7. Tlpema campikajy 3a0CTaJIOT €KCTPAKTa, IPOU3BE/ICHA CKCIICPUMEHTAIHA [THBA
ca rpoxhem (3,13-4,55 %) cy Ousna Beoma OIMCKa CTaHAAPIHUM, CKCIIOPT M II3CHCKUM
TUTIOBMMA IMBHMA, JIOK Cy IpeMa CaJipkajy allkoxoja Ouiia MHOTO Oimka OOK THITY
MUBa.

8. EkcnepumenTanHa nuBa ca rpoxlhem cy uMana 3Ha4dajHo HWXKy pH BpemHocT
(3,65-4,35) y mopehemy ca yobuuajenum BpeaHoctuma 3a nuBa. Hemro Beha kucenoct
nuBa ca rpoxheM je mociieamna MpUCycTBa BONHMX KHCEIMHA TOPEKIOM M3 rpokha
(IPBEHCTBEHO BHHCKE), TIPU YEMy OBa I0jaBa HUjE yTHIlala HETaTHBHO HAa CCH30PHHU
KBaJIUTET, M MIPEJICTaBJba KAPAKTEPUCTUIHO CBOJCTBO OBOT THIIA MTUBA.

9. Topuunna nuBa ca rpoxhem je Ouna HIKa y nopehemy ca KOHTPOJIHUM Jiarep
muBoM (21 mo 23 EBC jemunuiie), u3 pasznora mTo je kon nuBa ca rpoxkhem 20-30 %
OXMEJbEHE CJIaJIOBHHE 3aMEHCHO Ca KJbYKOM I'poskha, Ma je y muMa U Cajipikaj TOPKHX

je,Z[I/II-LCH)a MOPCKIIOM U3 XMCJba OHO MambH.
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10. IIpema EBC metomu, 60ja ekCriepuMEHTATHUX MUBa ca rpoxkhemM je Owmia y
omcery oxa 7,88 mo 24,75 EBC jenununa . [IuBa ca mpokyniem u OypryHIIeM HPHUM Cy
uMajia Beoma CIMYHy CBETJIOIPBEHY 00jy, 0K cy muBa ca cabernet sauvignon-om ouia
3HAa4YajHO TaMHHUja M TO OOju jako ciu4yHa npBeHMM BuHMMA. C 003mpoM 1a
kapakrepmu3anuja 6oje EBC meronom naje orpanmdeny nHdopmanujy, u 1a cy 3a 60jy
NUBa TIPOM3BEIEHUX Ca JOJAaTKOM Tpokha OAroBOpHA CacBUM Jpyra jeIumbermba
(aHTonMjaHM), 3a AeduHKCabe Ooje OBMX muBa mpenopydyje ce oapehuBame CIElab
napamerapa py4HuM xpomamerpom. Ca nosehawem yaena rpoxha y ¢pepMeHTarmoHOM
MeIujymMy moBehaBao ce M MHTEH3UTET IPBEHE 00je MUBa, ajdu U YKymHa 000J€HOCT
y30paxa.

11. MuBa ca rpoxhem cy umana 3HayajHo Behy KoHIEHTpanujy (eHOTHHX
jemumera y mopehemy ca KOHTpoTHUM nmuBrMa. CBa muBa epMeHTHCaHa KBAcIeM S.
cerevisiae ICV-K1-V1116 umana cy 3Hauajuo Behu caapxaj GCHONHUX jeHUICHA Y
nopehemy ca muBuMa ¢GepMEHTHCAHMM ca MHUBCKUM KBacieM. OBO je BEpOBAaTHO
mocieauia u3paxkeHe morpede kmacma S. cerevisiae ICV-K1-V1116 3a Bemukum
KOJIMYMHAMa KHCEOHWKa KOje Cy MY HEOIXOJHE 3a CHHTE3y (akTopa MpeKHBIbaBamba,
Tako 1a HajBehm 11eo0 pacTBOpPEHOr KUCEOHHMKa arcopOyje, YuMe ce YjeAHO CMamyje
MoryhHOCT okcuaanuje peHoia U IpyruX OKCUIA0MITHUX CYTICTaHITH.

12. IluBa ca rpokhem coptu mpokymarm u PiNOt NOIr Cy MMaia CIM4aH Caapikaj
GbeHOMHMX jemuiberba, JOK Cy muBa ca rpoxhem cabernet sauvignon oOmiaa 3HauajHO
OoratMju HW3BOp OBUX jenumema. Hajseha koHmeHTpamuja (QEHOTHUX jeIUEbCHA
nponaljeHa je y muBy ca 30 % cabernet sauvignon-a ¢epMeHTHCAaHOM ca BHHCKUM
kBaciieM (CS30v) (754,40 mg/l). IToeehame canprkaja HeHOTHUX jeTUIbECH-A KO ITHBA Ca
rpoxhem y nopehemy ca KOHTPOJIHUM NMHUBHMA ce KpeTano y omcery ox 37 mo 636 %
npema EBC meroau, ogaocuo oa 9,7 no 77,4 % npema Folin-Ciocalteu metoau.

13. Kopenanuja usmehy EBC metone 3a onpehuBame nonudeHonsa u MeToie mno
Folin-Ciocalteu je 6una cratictiuuku Beoma 3uaqajua (r=0,779; t=4,485; p=0,001), mto
je moTBpaa na ce obe MeToJe MOTy YCIENIHO KOPHCTUTH 3a oApehuBame YKYIMHUX
(EeHOMHUX jeUbeha Y MUBY, HAPOUUTO aKko je OMTHHUje mopeheme BUIIe pazTuuuTHX

Yy30paka o ariCoJIyTHE BPpEAHOCTU KOHLICHTpaI_II/Ije OBHX je,Z[I/II-LeI-La.
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14. CBu ucnutuBanu Qakropu (copra rpoxha, yaeo rpoxha y memujymy 3a
(depMeHTanMjy ¥ BpPCTa KBaclla) MMajl Cy CTaTUCTHYKM 3HA4YajaH YTHUIA] Ha CajpiKaj
(EHOTHHX jeNbEha eKCTIEPUMEHTATHUX TTHBA.

15. TluBo mpowm3BenEHO ca CTepHIIMCaHuM KJbykoMm Tpokha (P30ps) je mmaino
3HA4YajHO MamH cajpxkaj PEHOJHUX jeAumbema y mopehemy ca MMBOM KOJ Kora KIbYK
Huje Omo Ttepmuuku Tpetupan (P30p), mTo ykasyje ma jgojaTHa CTepUIIM3aldja
Menujyma 3a (epMeHTanujy OWTHO yTHYE HA UWHTEH3UBUpAKkE OKCHUIAIUjEe |
nerpananuje (EHOJNHUX jequmbema. Panu cmamema ryoutaka (PEeHONHHMX jeIUbEma,
JenHO o] HajoOJBPUX pelleHa 3a TEPMHUYKH TPEeTMaH KJbyKa MOTJM OM OUTH II€BAaCTH
MacTepU3aTOPH ca MpoOMOTepUMa TypOyJICHIIH]E.

16. Kox muBa ca mpokymiem u PiNOt NOir-oMm MakcHMaliHa KOHIICHTpAallHja
(eHOHNX jemumbema je mocTu3ana HakoH 60-70 wacoBa, JOK je y cCiiy4ajy muBa ca
cabernet sauvignon-om makcuMyMm mmoctu3an HakoH 50-60 gacoBa. Hakou Tora, campikaj
(dbeHOTHUX JeNWmbEmha je y HacTaBKy (epMeHTammje OJlaro omajgao ycjies IojaBe
OKCHJIAIIMje W TIOJMMEpHU3allije WM Kao TMOcieAulla Tajlokema ca henwjama KBacla,
TaKo Ja je y IIuJby MaKCUMaJTHE €KCTPaKIIHMje U 0OuyBamka (EHOTHUX jeIUbeHha Haj00Ihe
M3BPIIATH OJ[Bajal-€ KOMHHE OKO IIe3/IeceTor Jaca epMeHTaIH]je.

17. Jlunamuka ekcTpakuuje (eHoja KOJ THBa ca CTEPWIMCAHUM KJbYKOM
npokymua (P30ps) je Ouiia y moTmyHOCTH Apyraduja y mopehemy ca IpyruM MUBHMa ca
rpoxheM. Y3pok OBakBe MOjaBe je TepPMHUUKH TPETMaH KJbyKa rpe hepMeHTaluje, rae je
I0J] yTUIIajeM TeMIepaType ¥ Kibydama JIOIUIO JI0 3HaYajHe eKcTpakiuje ¢heHoa, na je
KacHH]e TOKOM (epMEeHTAIM]je eKCTpaKiinja Oujla 3HaTHO Mama.

18. Buno Pinot noir umano je 3HayajHo Behu caapikaj GEHOJTHUX jeaUEbCHA Y
nopehemwy ca IlpokymieM, JOK ce mmBa ca Pinot NOir-oM mpeMa caapikajy OBHX
jeIMIbema HUCY MHOTO pa3jiMKoBaja OJf NMUBa ca NpokKymueM. To 3HauM nga je
Mariepaiiija y ciydajy nusa ca Pinot noir-om Ouiia HEMOTIYHU]jA ¥ Makbe epUKacHa, IpU
4yeMy je Mo3HaTo jaa je Pinot noir copra rpoxlha mos3Hata mo ciaabujoj eKCTpaKIHjU
00jeHMX U (PeHOJTHUX MaTepHja U 1o JIOUINjO0j CTAOMITHOCTH MUTMEHaTa.

19. EduxacHoct ekcTpakuuje ¢eHona u3 Tpoxkha TOKOM MPOU3BOAKE
eKCIIepUMEHTAIHUX MHBa OwWwia je 3HayajHO Mama y [opehemy ca HUXOBOM

€KCTPAKIIMjOM TOKOM MPHU3BOJI-E BUHA, U KpeTana ce o1 59,95 no 87,55 % y onHocy Ha
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onrosapajyhe BuHO. Pasno3um 3a TO cy HMXKa TeMmIeparypa Bpema, HUXKH Caapxkaj
aJIkoxoJia u Buma pH BpeaHOCT y citydajy Mpou3BOIbE TUBA.

20. AHTHOKCHIATHBHU KallallUTET CKCICPUMEHTAIHUX Yy30paka je Ouo y
CTaTUCTHMYKM BEOMa 3HAYAjHOj KOpENalMjH ca YKYIIHAM caapkajeM (EHOTHHX
jemumerma. Bucoka kopenaidja je moTBpAa Aa KoJA AOOWjeHHX NMWBAa M BHHA ()€HOJHA
jenumema 1ajy Hajsehn JONPHHOC aHTHOKCHIATUBHOM KamanuTety. [TuBa mpounssenena
ca jgojmaTkoM rpoxha cy umana 3HayajHO BehM AHTHOKCUIATHBHU KalaluTeT Y
nopehewmy ca KOHTpoHUM nuBuMa. Hajehu aHTHOKCHIATHBHM KalalUTET UMaja Cy
nuBa ca cabernet sauvignon-om, npu yemy je muBo CS30v umano Hajeehy BpeaHOCT 3a
oBa] mapamerap. [lomatHoM  cTepwiM3alnMjoM  KJbyka Tmpe  (pepMeHTaimje
AHTUOKCHUJIATUBHM KamaiuTeT ce cMamyje 3a oko 10-15 %. AHTHOKCHIATUBHU
KalaluTeT NMuBa ca rpoxheM 3HauajHo je Behu y mopehemy ca cBeTiuM muBUMa U
OenvM BHHMMa, a y paHTy je ca TAMHUM ITHBAMA B PO3€ BUHIMA.

21. Kopenammja w3Mmelhy caapxkaja (IaBoHOWMTA, YKYOHHUX (QeHola U
AQHTUOKCHUJIATUBHOT KarmaiureTa Owiia je CTaTUCTUYKA BeoMma 3HadajHa, Oe3 o03upa
KOjJOM METOJ0M cy nobujeHu pesynratu. [Ipema campkajy ¢maBoHomma omamajyhu
pemocnen ysopaka 6wo je cimeaehu: Buua (Cabernet sauvignon >  Pinot noir >
ITpokymair) > nuBa ca rpoxhem (muBa ca cabernet sauvignon > muBa ca pinot noir =
MMBa ca MPOKYIILIEM) > KOHTPOJIHA TUBA.

22. TluBa mpowm3BeJCHA ca MCTHM YJAEJIOM MPOKyIa u PiNot noir-a ce Hucy
CTATUCTUYKH pa3JIMKOBaIa 1O CaAprkajy aHTOIMjaHa, a Takohe Huje OWIO pas3yIMKe HU
n3Mmely BUHa o1 moMeHyTux coptd. Hajehw caaprkaj aHToIMjaHa MMayo je MHUBO ca
30 % cabernet sauvignon-a ¢epmenTtrcano BuHCKHM kBacueMm (88,84 mg/l).
CrepunuzanujoM Kibyka rpoxkha copre mpokymall cajpikaj aHTOLIMjaHA CE€ CMambUOo 3a
21,88 % mTo 3HauM Ja je Aerpajaiyja aHTOlHjaHA TOKOM TEPMUYKOT TpeTMaHa Ouiia
3HauyajHoO Beha y mopehemy ca ryOMTKOM YKYMHHUX (DEHOJHUX JeTUbEHbA.

23. Opn anHanu3upaHux 16 nojenuHauyHUX (PEHOJIHUX JeAUIEHA, Y KOHTPOIHUM
NUBUMA je MJICHTU(UKOBAHO caMo JBa, y nuBHMa ca rpoxhem 10, a y BuHuma 13
jenvumema. BaHunnHcka kucenuHa je Owia y HajBeho] KOHIEHTpalMju OJ CBHUX
aHaNM3UpaHnX (PEHONHMX jequiera y nuBuMma ca rpoxhem (1,69-4,73 mg/l). Tlopen
BaHWJIMHCKE KHCEIHMHE, y OBUM IIMBUMa je 3abejekeHa M 3HayajHa KOJIWYHMHA

CUPUHIMHCKE KUCCIIMHC N KaTCXHHA.
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24. KoHIeHTpayja aMuI alKoXoJia, n300yTaHoJa, N-IpormaHoia U METaHoIa y
nuBuMa ca rpoxkhem je Ouna 3nauajHo Beha y mopelhemy ca KOHTPOJIHUM NMUBUMA, TIPU
yeMy Cy y3opud (pepMEeHTHCaHM BUHCKHM KBacleM HManu Behu cagpxaj OBHUX
jemumema y nopehemy ca oarosapajyhuM nuBuMa (pepMeHTHCAHUM IMUBCKAM KBAaCIIEM.
Y muBuMa ca rpoxkheM, o1 CBUX aHAIM3UPAHUX €CTapa CaapiKaj CTHII arerar je Ouo
najeehu (11,26-44,09 mg/l), nakon yera je cieano u3oamun arerar (2,47-3,59 mg/l).

25. KonreHnrpanuja amamnetnia y nmuBUMa ca rpoxhem, usyzeB yzopka PN30v
(28,17 pgll), je 6mna u3pasurto Bucoka (297,65-1226,41 ug/l). Passor 3a oBy mojaBy je
HajBEpOBaTHMje AKTUBHOCT enupuTHe Mukpodiope rpoxha, a y mnpuior oBoj
MPETIOCTABIIM TOBOPH W YMILEHHUIIA 1A J€ CTEPHIIM3AlMjOM KJbYKa CajpiKaj JUalleTHIIa
CMameH 3a BHIIE OJ] TpU MyTa. MeljyTum, mpar IeTeKIHje IuareTwia KoJ MHBa ca
rpoxhem je 300or myHohe W OorarcTBa yKyca W apoMe 3HATHO BUIIK y Topehemy ca
jJarep IUBOM, TaKO Ja IOBUIIEHA KOHIIEHTpalHja OBOT jeU-CHha HH]je HETaTUBHO
YTHIIATIa HAa CEH30PHHU KBAJIHTET.

26. Y moryemy CeH30pHHX CBOjcTaBa muBa oOoraheHux rpoxkhem mobujeHH Ccy
BPJIO MTOBOJHHU pe3yiITaTH. TOKOM CEH30PHOT OICHHBAakha YIIOTPEOOM XEIOHCKE CKaye
ca 9 HuMBOa, TMBa ca rpoxheM cy noOwWIa BUIIE OlleHE y mopehemy ca KOHTPOJIHUM
NUBMMa, OpU dYeMy je Hajoosby olmeHy nobwino muBo ca 20 % pinot noir-a
bepMmenTHCaHO MUBCKUM KBactieM (PN20p). Ilpu Tome cy nuBa ca 30 % rpoxha umana
HIKe orene on muBa ca 20% rpoxha, u3yseB y ciydajy y3opaka ca pinot noir-om
bepmentrcannx BuHCKMM KBaciiemM (PN20v u PN30v). Mehyrum, Huje mocrojana
CTaTUCTHYKHU 3HAuYajHA pasiuka n3Mely y3opaka, Tako Jia ce MOXKe 3aKJbYYHTH JIa CY U
KOHTpOJIHA THMBa W CBH Yy30pIHM IuBa ca TrpoxheM wumaina CIWYHY CEH30PHY
IIPUXBATJBUBOCT OJl CcTpaHe moTpomada. OBakaB pe3yaTar je jako oxpaOpyjyhu c
003MpOM Ha YHICHHIy Ja je MNUBO mnuhe ca HW3y3eTHO OYyroM TPaAUIHjOM H
MPENO3HATJEUBUM OPraHOJICITHYKUM KapaKTEPUCTHKaMa KOje Cy MOTPOIIadd YCBOjUIIH
Y TIPUXBATHIIH.

27. Tlomaum nodujenu apmakosomKuM iN VIVO ncnuTHBamuMa Takohe cy manu
BEOMa MHTEpecaHTHe pe3yirare. J[OK KOHTPOJHO Jjarep NHUBO Jelyje HEraTuBHO
XPOHOTPONMHO (CcpyaHa (peKkBeHIla) W HEraTMBHO MHOTPOMHO (CHara cpyaHe
KOHTpAKIMje), yTUIla] MUBa ca I0JaTKoM rpokha Ha KpBHE cy/oBe je HakoH 40 MUHyTa

roToBo O€3HayajaH. BHOJIOUIKM akTHBHA jeMI-EHa M3 Tpoxkha Koja CTHUMYIATUBHO
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Jenyjy Ha paj CpyaHOr MHIIMha YCHEIIHO aHyJNHWpajy HEraTUBHO XPOHOTPOIHO U
WHOTPOITHO JIejCTBO OMOAKTHBHMX jeIUIbCH-A MUBA, TAKO Ja Kao pe3yiTaTr CHelujaTHa
nuBa ca J0JaTKoM rpokha He yTHYy 3HA4ajHO HA MPOMEHY KPBHOT MPHUTUCKA WU
¢bpekBenne. Mmajyhu y Buay aa Omino kakBa mpoMeHa HOPMATHUX KapAWOBACKYJIAPHHUX
mapameTrapa KOJA 37paBuX oco0a HHUje TMOKeJbHa, OBaKaB pe3yiTaT je Beoma
oxpabpyjyhu ¢ 003upoM Ha YUBLECHUILY J]a C€ KOH3yMallljOM OBAKBOT CIICIIH]jAJTHOT THIIA
MUBa ca TpoXkl)eM He peMeTH HOpMaJlaH paj Cpia.

28. V morniemy TPOIIKOBA MPOW3BOJIE JJOTUYHO j€ Jla Cy TPOITKOBU CHPOBHHA 32
MPOM3BO/IKbY MHBa ca rpoxkhem 3Hauajuo Behu. Jlocta Bucoka IeHa rpokha 4uHH
rotoBo 50 % yKyNmHUX TPOIIKOBA. ¥3 CBE TPOIIKOBE MPOU3BOIKHE U MaHUITYJIALU]E, U Y3
Mapxy mpousBohaua ox 50 %, ¢abpuuka 1ena 6ore nmuBa ca rpoxkhem 3anpemune 0,5
nutapa Ou Omma oko 0,5 € Yak m y caydajy ga mapka tproBua Oyae u 100 %,
MaJIoNpo/iajHa 1ieHa nuBa ca rpoxhem He 6u Tpebano aa npehe 1 €. Umajyhu y Buny
CBOJCTBa TPOM3BOJAAa W HeErope crenuduune ceH3opHe U (QYHKIMOHATHE
KapaKTepHUCTHKE, OBAaKBa 1IeHa Morja Ou aa OyJe KOHKYpeHTHA Ha TPXKUIITY.

29. Ilocmarpajyhu TpeHyTHO CTamke Ha TPXKHUIINTY MUBAa M MPOM3BOJIA Ha 0Oa3u
nuBa, MHUBa ca Tpokhem Oum Morna ga Oydy jako 3aHUMJBMBA YIJIABHOM MambUM

3aHAaTCKHUM HpOI/I3B01)a‘H/IMa IMMBa, aJiIi B€oOMa TCIIKO W BCIIMKWM IIMBapamMa.

Ha ocHOBy mpencraBibeHHX pe3yaraTta Moxe ce uctahm ma ce ca J0JaTKOM
KJbyKa rpokha ci1aJjoBUHM MOXKE NMPOU3BECTH CHEUUjATHU THUI MUBA CIEHUPUIHUX H
JONaJJbUBUX CEH30PHHUX KAPAKTEPUCTHKA U ca rmoBehaHoM OmojomkoMm BpenHomhy y
nopehemy ca KomeprujarHuM Jarep nuBuMa. M300pom copte rpoxha u merosor yzaena
y MeJIujyMy 3a pepMEeHTAIlIjy MOEe c€ YTHIIATU Ha CeH30pHHU MpoQuII M1Ba, a Takohe u
Ha caJip>kaj OMOAKTHBHUX jeANbeha. AKO OMCMO HCTOBPEMEHO MOCMAaTpail HajOUTHU]E
(akTope y NpPOHM3BOJAKBM OBOT THIIA MUBA (CCH30pHA NPHXBAT/HUBOCT, OHOJIOLIKA
BPEIHOCT M E€KOHOMHMYHOCT), OIITE IMpernopyke 3a MOTEHIMjAIHY KOMEepLUHjaIHy
IPOU3BOARY OU Ouite cinenehe:

» Yuyemhe rpoxha: mako cy nmmuBa ca 30 % rpoxha nmana Behm campikaj
¢beHonHUX jenumema, nuBa ca 20 % rpoxha cy noOuna Oosbe CEH30pHE OLIEHE.
Nmajyhu y Buay u 1a 50 % yKymHHX TPOIIKOBA NMPOU3BOIKE OTHA/A Ha LeHYy rpoxha,

jacHo je na je mpernopyka na yuerthe rpoxha Oyne 20 %.
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» Copra rpoxha: Ha OCHOBY NpEIMMHHAPHUX UCTPAXKHBAKHA U UCTPAKUBAHA
oOyxBaheHHX OBOM JWCEPTAlHjOM, HAjOOJbE Cy c€ IMOKa3ajie COpPTe ca BEIUKUM
caapkajeM OOjeHHX jeMIbelba U BUCOKOM CyBOoM Mmarepujom (pinot noir u cabernet
sauvignon). Mory ce OupaTH yMEpPEHO WM jaKO apOMaTH4HE COpPTE, 3aBUCHO O]
KEJHEHOT CEH30PHOT KapakTepa M1Ba.

» KBacam: depmenTanmja ce Moke 00aBJbaTH MUBCKUM KBACIIEM 3a Jlarep THUII
MTUBA WJIM BUHCKAM KBacIlFIMa KOjH MOIHOCE HICKE TeMIepaType.

» TexHOJIOIIKHM mpouec: y by Bohema KOHTPOIHMCAHOT TMpolieca, Ipe
Mellama ca CJIaJJOBUHOM MOTPEeOHO je MHAKTUBUCATH enuduTHy MuKpodiaopy rpoxha.
Jeman oa HaumHa je macTtepu3alja y IE€BaCTUM HU3MEHUBAYMMa TOILIOTE. 300T
MI0jeTHOCTaBJbEHa MPOIIEca U CMambemha TPOIIKOBa Tpokie je Mmoryhe u cymmnopucatu.
Oxko 60.-or yaca depmeHTaIMje, KOMUHY j€ TIOTPEOHO OJBOJUTH OJI TEYHOT JeJa, KaKo
Ou ce crpeuno ryouTak (EHOTHUX jeIUmbEemha W MOryhe MOoropiiame CEH30PHHX

KapaKTepHCTHKA.

C o003upoM Ha mHMpoke MOTYhHOCTH y M300py CHpPOBHMHA W HauymHa Bolhema
TEXHOJIOIIKOT TIOCTYIKa MPOM3BOJHE, MUBO Ca JTOJATKOM Tpoxkla OcCTaBhba BEIHKH

KpeaTHUBHU IPOCTOP 3a JaJbu PaJl U CTBapame BEIUKOT Opoja pa3IMuUuTUX IPOU3BO/IA.
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BUOI'PA®UIJA AYTOPA

Munie BessoBuh je pohen 24.02.1984. roqune y Ilpubojy, Pemy6imka Cpouja.
OcHoBHy 1 cpeamy Koy (['MMHa3Mja, TPUPOJHO-MATEMAaTHUKKA CMEp) 3aBPIINO je Yy
[Tpubojy. IlossompuBpennu ¢akynrer YuuBep3utera y beorpagy, Opcex 3a
npexpamMOeHy TEXHOJOTHjy OWJbHUX Tpou3Bojaa, 3aBpmmo je 2008. roamue, ca
MIPOCEYHOM OIIEHOM TOKOM crynupama 9,44. JlMNiaoMcku paja MOJ HAaclIOBOM:
,2MoryhHoct kopunihema anrepHaTUBHHX xuTa (Amaranthus cruentus) y caBpemeHoj
ucxpanu“ oxabpanuo je ca omneHom 10 (mecer). JlokTOpcke CTyauje Ha
[MossonpuBpearom daxynrery y 3emyHy ymnucao je mxojicke 2008/09. ronune.

Crunenaujy ®onpa 3a pa3Boj HaydHOT W YMETHUYKOT MOJMIIaTKa TOOHO je
2008. roaune, a 2009. roguHe je noOuo M cruneHAnjy MuUHHCTapcTBa 3a HayKy M
TexHoJIOMKH pa3Boj Pemyommke Cpbuje. ¥ nepuoay 2009-2010. 6mo je anrakoBaH Ha
MPOjeKTy ,,Pa3Boj HOBUX MpexXpaMOCHUX U JHJETETCKUX MPOU3BOAA Ca METUIIMHCKUM
IJbMBaMa W JIGKOBUTHM OMJbEM™, a y MPOJeKTHOM IUKIyCy y mepuoay ox 2011-2015.
aHTa)XOBaH je Ha TMpojekTuMa ,Pa3Boj W MNpUMEHa HOBUX W TPAJAUIMOHATHHUX
TEXHOJIOTHja Y MPOU3BOAKBU KOHKYPEHTHHUX IMpexpamMOeHUX MpOU3BOJAa ca J10JaTOM
BpenHomhy 3a mgomahe u crtpano tpxumre — CTBOPUMO BOTI'ATCTBO U3
BOI'ATCTBA CPBUJE®“ u ,Pa3B0oj TEXHOJOTHje MPOU3BOMAIKE I[PBEHOT BHHA H
JIMJeTeTCKUX MPOU3BOJA M3 BHMHA OoraTux OHMOJIOIKM aKTUBHUM MoJiMdeHonMa ca
KapAMOINPOTEKTUBHUM JIgjCTBUMA®, KOjU Cy (DMHAHCHUpaHH O] cTpaHe MwuHucTapcTBa
MPOCBETE, HAyKe U TEXHOJIONIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje.

On 2011. roguHe ykJpy4yeH je y HacTaBy W3 mpeamMera TexHosoruja Boha u
noBpha, Texnomoruja BohHMX cOokOBa W OcBexaBajyhux Oe3ankoxonHux nuha, u

Kon3zepBucame u npepana Boha u nospha.
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Mpwunor 1.

U3jaBa o ayTopcTBY

MNoTtnucaHn-a Mune BerboBuh

Bpoj nHgekca nnun npmjaee JokTopcke auceptaumje 08/28

UsjaBrbyjem

[a je AOKTOpCKa ancepTaumja no4 HacrioBoM

Xemuijcka, dYHKLMOHAaIHa U CeH30pHa cBojcTBa NnuBa oboraheHor 6GUOOLLKM aKTUBHUM
cacTojuuma rpoxxha

e pes3ynTaT CONCTBEHOT MCTPaXXMBAYKOr paja,

e [la npeanioxeHa gucepTrauuvja 'y UenuHu HU y AenosrmMa Huje buna npegnoxeHa
3a gobujare 61O koje gunnomMe npema CTyamjckum nporpaMmmma gpyrux
BMCOKOLLKOSCKNX YCTaHOBA,

e [a Cy pe3ynTaTh KOPEKTHO HaBeAEHU U

e [a HMCcaM KpLuMo/na ayTopcka npaea U KOPUCTUO UHTENEKTYarHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

Motnuc pokropaHaa

Y beorpagy, 21.12.2015.
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Mpwunor 2.

MU3jaBa 0 LICTOBETHOCTM LUTaMMNaHe U eNieKTPOHCKe
Bep3unje AOKTOPCKOr paaa

Mme n npeanme aytopa Mune Berbosuh

Bpoj nHaekca nnu npunjase gokTopcke guceptaumje 08/28

Ctyanjckm nporpam [IpexpambeHa TexHonoruja

HacnoB goktopcke guceprtauvje Xemwujcka, yHKLMOHANHA U CEH30pHa CBOjCTBA NUBa
oboraheHor 6MONOLWKM aKTMBHUM cacTojummMma rpoxha

MeHnTtop [Mpodh. ap Maa Neckowek Yykanosuh

Motnucann/a Mune Berbosuh

n3jaBrbyjemM fa je wTamnaHa Bep3nja MoOr JOKTOPCKOr paja WUCTOBETHA €NEeKTPOHCKO]
BEpP3NjM Kojy caMm npegao/na 3a o6jaBrbmBakbe Ha noprtany  OurutanHor
peno3uTtopujyma YHuBep3uteTa y beorpaay.

[losBosrbaBam ga ce objaBe MOjM NMYHM nogaum Be3aHu 3a gobujake akagemckor
3Batba JOKTOpa Hayka, Kao LTO Cy MMe M Npe3nume, rogmHa u Mecto pohena n gatym
ogbpaHe paga.

OB/ nMYyHM nogaum Mory ce o6jaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama AaurutanHe
OnbnunoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTarnory n y nybnmkaumjama YHmBepauteta y beorpaay.

Motnuc pokropaHaa

Y beorpagy, 21.12.2015.
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Mpwnor 3.
U3jaBa o kopuwhemwy
Osnawhyjem YHuBepautetcky 6ubnuoteky ,Cseto3ap Mapkosuh® ga y [durutanHu

peno3utopujym YHueepauteta y Beorpagy yHece Mojy AOKTOpCKy AvcepTauunjy nog
HaCrNoBOM:

Xemujcka, dyHKLUMOHAaNnHa 1 ceH3opHa cBojcTBa nuBa oboraheHor OMONOLLKA aKTUBHUM
cacTtojuuma rpoxnha

Koja je Moje ayTopcko geno.

[uncepTtaumjy ca ceum npunosvma npegao/na cam y enekrpoHckom oopmaTy norogHoM
3a TpajHO apxmBMpak-E.

Mojy OokTopcky gucepTtaumjy noxpaweHy y OurntanHm penosntopujym YHuBepsuteTta
y beorpagy mory ga kopucte CBM KOju NOLWTYjy ogpende cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nunueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyyuno/na.

1. AytopcTBOo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLUNjanHO

3. AyTopcTBO — HEKOMepUuujanHo — 6e3 npepaje

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPUWjanHo — genmTn nog UCTUM ycrosmma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — OenuTn Nog UCTUM yCroBMMa

(Monnmo ga 3aoKpyxuTe camo jedHy O LWeCT NOoHyheHux nuueHuu, kpatak onuc
nuueHum gart je Ha nonehunHmn nucra).

MoTtnuc poktopaHaa

Y beorpagy, 21.12.2015.
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