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Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha [losponpuBpennor ¢akynrera YHuBep3urtera y beorpamy
0p.33/7-4.11. ox 30.03.2016. rogune, mmeHoBanu cmo y Komucujy 3a omeHy u oxOpaHy
ypaljeHe JOKTOpCKe AucepTanuje Mo HAacIOBOM: «XeMHUjCKa, (PYHKIMOHATHA H CeH30pHA
cBojcTBa muBa oGoraheHor OMOJIOIIKM AKTHUBHUM cacTojuuMma rpoxkhay, kannumngara
Munera BessoBuha, aumun. mmxk. Komwmcwja y cacraBy: np Mma Jleckomek-Yyxkamoswuh,
penoHu npodecop [losmonpuBpenHor ¢axynrera YHusep3urera y beorpamy, np Buxrop
Henosuh, penosau npodecop [lossonpuspennor dakynrera YHUBep3utera y beorpamy, ap
[Ipenpar BykocasseeBuh, Banpenuu mpodecop [lossonpuspeanor daxynrera YHUBEp3UTETA
y beorpany, np Mamuma Antuh, penoBHu mnpocgecop Ilossonpuspennor dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, np Anekcanaap [lerposuh, nouent [lossonpuBpenHor dakymnrera
Vuusepsutera y beorpany u np Jbussana IojkoBuh-Bykapuia, penoBHu mpogecop
Menenunckor ¢axkynrera YHuBep3utera y beorpany, Ha OCHOBY mperiefa W aHaiuse
JIOKTOPCKE JIUCEPTaIHje MOJTHOCH cienehu

HN3BEIITAJ

1. oI THU NOJAIIA O JOKTOPCKOJ ITUCEPTAIIUIN

Jlokropcka nuceprauuja aurul. uHX. Munera BesboBuha Hamucana je y ckiagy ca
YoyTcTBOM 3a OOJHMKOBamk€ IITAMITAHE W EJIEKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKE IHCEpTaluje
Yuusep3uteta y beorpany, Ha 220 cTpaHa KynaHor TekcTa, ca ykymHo 30 tabena u 86 ciuka.
Hcnpen OCHOBHOT TEKCTa HaJla3U CE pe3rMe ca KJbYYHHUM peunMa Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM
Je3uKy, Kao W caipkaj. Y JOKTOPCKO] AUCEPTALUjH je IUTUPAHO U Y JUTEPATypH HABEICHO
330 pedepenmu. ducepranuja caapxu u 6uorpadujy KaHaumata, Kao u o0aBe3HE H3jaBe O
ayTOPCTBY, O MCTOBETHOCTH INTaMIaHE M EJIEKTPOHCKE BEp3Wje IHCEpTaIlfje M H3jaBy O

Kopumhemy.



2. IPUKA3 U AHAJIN3A JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

Kanaumar je KOHIUIMHUPao CBOjY JOKTOPCKY IUCEPTAINjy Kpo3 7 ToTIaBiba.

2.1. YBoxa

VY xoMe je iat mpersesl OCHOBHUX YHE-CHUIA PEIEBAHTHUX 3a MPEIMET UCTpakuBama. HaBeo
Jj€ TpaJuMOHAJIHE CUPOBHHE OJ1 KOJUX C€ MPOM3BOAM IIMBO, UCTAKao Ja je NUBO uako nuhe ca
HUCKHM Ca/Ip>KajeM ajIkoxoJia, miuhe Koje ra Cap ki ¥ ca THM y BE3H MPEICTaBUO NCTOPH]jCKH
pa3Boj HUCTpaxkMBamka W yTBpheHe YWIEHUIIC Be3aHEe 3a YTUIA] alKOXOJMHHMX THha,
IPBEHCTBEHO IMBAa M BHMHA, Ha 3/ApaBJbe JbYAU U PU3UK OJ I0jaBE IOjEIUHHUX O00O0JbEHA.
Hageo je HajBakHUj€ cacTOjake OATOBOPHE 3a OMOJIONIKO JIEjCTBO MMBA M BUHA, Ca MIOCCOHUM
OCBPTOM Ha (peHOJHA jeMbEeha Koja y ’hbHMa IPEeICTaBIbajy Haj3HAYAjHH]Y TPYITy OMOJIOIIKH
aKTUBHUX Matepuja. Jlao je KoMmapaTHBHY aHaIW3y O CaapiKajy MOojeInHUX (EHOTHUX
jenMmema y oBa JBa muha, Ka0 W FHUXOBO NOTCHIMjATHO OWOAKTUBHO JIENIOBak-E Ha
opranmuzam 4oBeka. JlepuHrcao je OCHOBHM LMJb AMCEpTalMje Kao MOKYINA] YIAPYKHUBamba
NO3UTUBHUX e(dekara MWBa W BUHA W JOMPHHOC PA3BOjy M ONTUMHU3AIM]H TEXHOJOIIKOT
npolieca Mpou3BOAE CIELHUjaHOT TUIIA [TMBA O CIaJOBUHE U KJbyKa rpoxha.

2.2.Teopujcku aeo
OOyxBara IeT 1eanuHa.

VY npBom nornoriasiby IIpouszeodmwa nuea KaHIUIAT Aaje KPAaTaK HpeErjel]] TeXHOJIOIIKOT
npoIrieca MpOU3BOIE NMMBA, CA OCHOBHIM HH(pOpMaInrjaMa o MUFEBIMa U HAYMHY W3BOhema
HajBOKHUJUX TEXHOJIOIIKHUX OTepalyja.

VY nornornasivy Iluea ca zposchem onrcana je ynorpebda rpoxha y mpou3BOAmU MKUBA KPO3
UCTOPH]Y, Ka0 U HOBH TPEHJI PAcTa MOIYJIAPHOCTH CIEeLHjaTHUX MUBa ca rpoxkhem. McrakHyT
je 3Hauaj mpod. nmp Patrick McGovern-a W HBEroBux apxeoJIONKUX OTKpuha 3a
PEKOHCTPYKIM]y aHTHYKUX THBA ca rpoxkheM, YiMe je CHa)KHO MOJCTaKHYT HOBU Pa3BOj OBE
cnenuduuHe BpcTe nuBa. JlaT je mperiien Haj3HaYajHUjUX Mpou3Bohada muBa ca rpoxhem,
Ka0 U OCHOBHE KapaKTEePHUCTHKE HUXOBUX NMUBa. HaBeneHNM unmbeHuIaMa KaHauaaT yKasyje
Ha TO Jia KOHIIEMIHja CICIHUjaTHIX MWBa Ha 0a3W MMBa W BUHA HUjEe HOBA, JIa Cy JlaTa MMHUBa
Beh mpucyTHa Ha TPXKUINTY, aly Ja HHUCY pa3MarpaHa ca (YHKIMOHAIHOT acleKTa M
MOTEHIHjATHOT 3Hauaja KOjy MOTY UMaTH Ha OPTaHU3aM.

VY mnortnornasiby Ilpookcudanmu u anmuoxkcuoanmu JCTaJbHO je Pa3MOTPEHA YIIPAaBO
OCHOBa Ha K0joj ce 0a3upa HajBOKHH]jE TTOTCHIINJATHO JICJIOBAE MUBA Ca JOJaTKOM Tpokha.
Jara cy akTyenHa ca3Hamba O NMPOOKCHIAHTHMA W aHTHOKCHAAHTHMAa M FHHXOBA yJora y
OJIBMjalby W OJIp)KaBamky HOPMaIHMX MeETabONMUKMX Tmporeca. M3noxkena je Tteopuja
OKCHJIATUBHOT cTpeca ca MoryhuM mocienuiama 1o 3apasibe Jbynu. JletasbHo ¢y oOpahenu
CHCTEMH aHTHOKCHIATUBHE 3aIITHTE, TJ€ Cy OMMCAHU HAYMHH HBUXOBOT JICJIOBakha U 3HAYaj y
MIPEBEHIINjU 000JbEHha Y3POKOBAHUX OKCHJIATUBHUM CTPECOM.



VY nornornasby @enontha jeoursera KaHIUIAT HABOIU XEMHU]jCKY IPHUPOIY, Pa3HOBPCHOCT,
¢dbyHKUMjy W 3Haya] (QEHONHHX jeumema y OujbHOM cBery. JletalbHO je TpuKaszao
OuocuHTe3y U KiIacu(UKalujy OBUX jeaum-ema. CBaKky IMOjeJMHAYHy TPYIy MOJU(PEHOIHUX
jenumema 3aceOHO omucyje, ca MOceOHMM OCBPTOM Ha HHUXOBa OHOJIONIKA JEjCTBA U
NPUCYTHOCT y TNMBAMAa W BHHMMA. [IpuKa3yje W MexaHuU3Me OHOJIONIKE aKTHBHOCTH
(eHONMHNX jenumbemha W HBUXOBY YJIOTY Y TPEBEHIUJH PA3TUYUTHX OOJECTH, HAPOYUTO
nujabereca, KapIMOBACKYJIAPHUX, HEYPOIeTeHEPATUBHUX, U KAHIIEPOTEHUX 000Jhemha.

VY nortnornasiby Ipoache ommcane cy copre rpoxkha kopumiheHe y eKcriepuMeHaTaTHOM
pany, Kao M pasyor mHuxoBor onabupa. To cy: mpokynau, pinot noir (OypryHuan UpHH) U
cabernet sauvignon. Jlata je BUX0Ba pacmpoCTpambeHOCT, Kinacudukanuja, Mopdoioruja u
HajBa)KHU]€ TEXHOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE, OJHOCHO YIOTpeOHa BPETHOCT.

2.3.Hay4yHu IM/beBH HCTPAKUBAHA

[{umeBn oBe amcepTanuje cy Beoma aMOuIMo3Hu. OHM YKIbY4YYyjy: a) pa3Boj CIEIUjaTHOT
THTIa THBa 0OoraheHor OMONONIKM aKTHBHUM cacTojiuMa rpoxia ca HaMepoMm na ce jaoduje
npou3BoJ] Behe OnoIomike BpeIHOCTH U noBehane QyHKIIMOHAIHOCTHA Y OJHOCY Ha KOMeEp-
yjanHa jarep nuBa; 0) omxadup aneksBarHe copre rpoxkha koja he matu HajOoBE PU3NUKO-
XeMHujcke, (QYHKIMOHAJIHE, aJld U CEH30pPHE KapaKTepUCTHKE NMUBA; B) YTBphHBame ONTH-
MasHOT ynena rpoxkha y meamjymy 3a (epMeHTanujy; r) yTBphuBame OnTHMaiHe BpCTE
KBacCIla 3a MPOM3BO/IbY CHEIMjATHOT MUBA ca Trpoxkhem; 1) HUCIUTHBamE KHMHETHKE pacTa
henuja kBacia u AuHaMuKe depMeHTanyje; ) ucnuruBame yTunaja ayToxoTHe MUKpodiIope
rpoxkha Ha KBaJUTET MOOMjEHOT NHBA; €) yTBphUBambe ONTHMAIHHUX yCJIOBa MPOU3BOAKE Y
by 00Mjama Mpou3BoJa ca MTo BehuMm caapikajeM (EHONHUX jenumberha W MTOo BehuM
AHTUOKCHJIATUBHUM KaIlallUTETOM; ) (PU3MUKO-XEMU]CKa, XEMHUjCKa M CEH30pHA KapaKTepH-
3anyja JOOMjeHHX MPOU3BONA; 3) yTBphUBamE MOCTHUTHYTHX (PYHKIMOHAIHUX CBOjCTaBa
NOOMjeHnX THBA in Vivo aHAJIM30M YTHIIaja Ha KapIUOBAaCKyJapHU CHUCTEM IaloBa: KPBHU
nputucak, EKI" u cpuany ¢pexBeHily; M) yTBphHUBame IleHE KOITamka MPOW3BOJA, KA0 H
€KOHOMCKE UCIIATUBOCTH MPOU3BOIIHE.

2.4.Marepujanu u MeTO/IEe paaa

OOyxBara nerajbaH ONMHUC KOPUIINEHUX MaTepHjajia, MPUMEHEHOT TEXHOJOIIKOT Ipoleca
NPOU3BOMIE CICHHMjATHUX INHMBA W AHAJUTUYKUX METOJa KOje Cy CIPOBEICHE Y LUIbY
(bu3nuKo-xeMujcke, ceH30pHE U (yHKIIMOHATHE KapakTepusalyje 1o0ujeHnx nusa. OBo mor-
JIaBJbE C€ cacToju ox 15 menuHa.

VY nornornasibuMa Xemukaniuje u cupoguHe 3a Npou3eo0wy nuea AT je Tperien
KOpuIIheHnX XeMHKallija ¥ CHPOBHHA, a HABEIACHU Cy M HM3BOPH OJ KOjUX Cy TOMEHYTH
MaTepujair HabaBJbEHH.

VY notnornasiby Ananuza cinadosune, zpoxcha u medujyma 3a hepmenmayujy onvicaie cy
MeToJie KopHuIilheHe 3a aHalu3y CUPOBHMHA Y MPOHU3BOMAIGU CIIELMjaTHOT MHBA ca JAOJATKOM
rpoxha: campikaj ekcTpakra je oapehuBan ynorpedbom Alcolyzer Beer ME Analyzing System-a



(Anton Paar GmbH - AUSTRIA), pacTBopHa cyBa MaTepuja rpoxha oapeheHa je CTOHHM
pedpakromerpom 10 Abbe-y, 0oja cmamoBuHe je oxapeheHa crmekTpodoTOMETPHjCKOM
Metosiom a pH BpemHoct je mMepena pH merpom. CBe mpUMEmEHE METOAE y CKIaay ca
CaBPEMEHOM aHAIMTHKOM y TiuBapcTBY (Analytica-EBC).

VY nornornasiey IIpoussodmwa nuea onvcana je mporenaypa mpou3BO/Imbe eKCIIEPUMEHTATHUX
nvBa. Y Mpou3BOAKM Cy KopulliheHe Tpu copte rpoxha, a pepMmeHTarmja je odaBpaHa ca JIBe
BpPCTE KBacla: NMUBCKUM KBacueM S. pastorianus, WHIYCTPUJCKU COj U3 KOJICKIIHjE jeIHE
nomahe muBape u BuHCKMM kBaciieM Lalvin ICV-K1-V1116 (S. cerevisiae cerevisiae).
I'maBHO Bpeme je BoheHo Ha Temmepatypu ox 10°C, a oqnexabame Ha 0°C. TokoM Ti1aBHOT
BpCHa, Ha CBAaKWX 24 Yaca cy aHaJIM3upaHu ciefehu mapamerpu: caipikaj alkoxoia, caapxaj
NpaBoOr W MPUBUAHOT €KCTpakTa, 00ja, YKymaH caapkaj (HEHOTHHX jeNUberha, aHTHOKCH-
JATUBHU KananuteT u 0poj henuja kBacna. [Ipon3BeeHn eKCIIEPUMEHTAIHU Y30PILU OHUITH Cy
npeaMeT ajbuX aHajH3a.

Oodpeljusamwe konuyenmpauuje henuja keacya o6aBIHEHO je YIOTpeOOM JBE METO/Ie: TOMOhy
Thoma xkomope 3a Opojambe W MHIUPEKTHOM METOJIOM 3acejaBama MW Opojama KOJOHHWja Ha
xpansbuBoj nopiosu (Delfini u Formica, 2001; Kennedy, 2001).

VY nornornaspy Odpeljusare puzuuko-xemujckux napamemapa nuea HaBEACHU Cy HUCIU-
TUBaHM napameTpu u kKopumheHe Mmetoze. McnutuBame je oOyxBaTano: ojpehuBame
caJipkaja aJIkoxoJia, IPaBoT U MPUBHIHOT €KCTPAKTA, MPABOT ¥ MPUBUIHOT CTEIICHA MTPEBpe-
JOCTH, Ka0 M E€HEepPreTcKe BpenHOCTH y3 momoh Alcolyzer Beer ME Analyzing System-a,
onpehuBame 6oje, ropunne, pH BpeanocTu u caapxaja CO, meronama o Analytica-EBC, u
onpehuBame Ooje pyunum xpomamerpom CR-410 (Minolta, Ramsey, NJ), ca u3Bopom
cBeTIOCTH Des.

Oopelusame caopiicaja ykynnux ghenonnux jeoursera 00aBJbEHO je TIOMONY JIBE METOJIE:
METO/IOM NPENopydeHOM 3a oapehuBame nonupeHoNHuX jeaumena y By (Analytica-EBC,
2008) u meronom no Folin-Ciocalteu-y (Singleton u Rossi, 1965).

Oodpeljusamwe anmuoxkcuoamuenoz Kanayumema BpiieHo je momohy tpu metoae: DPPH
(Kaneda et al., 1995), FRAP (Benzie u Strain, 1996) u TEAC (Re et al., 1999) metona.
Kangunmar je nmerasbHO ommcao CBaKy OJf HAaBEACHHX METOJA ca KapaKTepPHUCTUYHUM
CHeNU(pUIHOCTHMA y CIy4ajy NATHX MEIUjyMa.

Oopelusarme caopiicaja hnasonouda 06aBbeHO je ynoTrpeOOM JBEe METO/e: METone IO
Analytica-EBC (Analytica-EBC, 2008) u meTone ca amymuHujyM-xjaopuaoMm (Zhishen et al.,
1999). Oopelhusamwe cadprcaja ykynnux monomepnux anmoyujana Bpimero je pH aude-
permujamaom MetonoMm (Lee et al., 2005).

VY notniornariey Odpelusarse caopicaja gpenonnux jeourverwa HPLC memooom neTajbHO je
OMHCaH TMOCTyMak KBaHTU(UKanuje 16 dheHomHuX jenumema ynorpeboM TedHe XpOoMaTo-
rpaduje BUCOKe pe3onyuuje.



VY mnornornaswy Oopehusare caopircaja ucnapbugux jeourbersa 2AcHOM Xpomamozpa-
¢dujom mpuKazaH je TMOCTYMaK paja W YCIOBH Xpomartorpaducama 3a oapehuBame 14
apOMATHYHUX CYTCTAHIIM KapaKTEPUCTHYHKX 3a MMHBA.

VY nornornasipy Cenzopna ananu3a onmcaHe Cy JBe METOJIE Koje cy KOpHUIIheHe 3a HCIHUTH-
Bamk-€ CEH30PHOI' KBAJIUTETA MPOn3BoAa. M To: MeToa paHrupama u Xe0HCKa CKaa.

U xoHayHO y NOTNOrNaBby Papmaxonowko in vivo ucnumuearse o1adpaHux y3opaka IuBa
UCIIUTHUBAHO j€ JIeJ0Bamhe KOH3yMaluje 0adpaHor y30pKa CIELHjaTHOT MUBa IMPONU3BEAECHOT
ca 1oJaTkoM rpoxkha Ha KapauoBacKyJapHe (yHKIH]je mamosa.

Cratuctnuka oOpama mojaraka oOaB/beHAa j€ MPUMEHOM CTAaTHCTHYKOT —Iporpama
STATISTICA 12, a u360p CTaTUCTUUKUX METO/1A je 00aB/bEH Ha OCHOBY BPCTE M XOMOT€HOCTH
Ho/IaTaKa.

2.5. Pe3yaratu u qucKycuja

Pesynratu cy HammcaHW KOHIM3HO M jacHO M JOKYMEHTOBAHHU IIPETJICAHHM Tadenama.
[TpomuckyToBaHM Ccy Ha ajieKBaTaH HAYMH Y3 TpapUUKy M CTATUCTUYKY 00panxy JTOOHjeHHX
BpPETHOCTH M ymopeheHu ca pe3yntaruma CIMYHHUX HCTpaKUBamba KOJ HAC M Yy CBETY.
IMoxesbenu cy y 13 jacHO pa3jiBojeHHX IeMHA. AHAIM3UPaHO je: 13 y3opaka nmuBa ca J1o/1at-
KOM rposkha, Tpr KOHTpPOJTHA TTHBa 0e3 oaTKa rpoxkla u Tpu Mpou3BeeHa BUHA.

VY noronornasby Ananusa cnadogune, zpoxcha u medujyma 3a hepmenmayujy TabenapHo
Cy MpUKa3aHU caapxkaj eKcTpakta, pH BpeqHOCT U 60ja ciagoBUHE U JOOUjEHUX MENjyMa 3a
(dbepmenTtanujy. EkctpakT cnagoBune kopuiiheHe y ekcrepuMeHTy Ouo je oko 11°P, mok je
cyBa marepuja rpoxha Owma y omcery 22,0-26,4°Bx, mpu uemy je, CXOJHO OUYEKHBAbY
yTBpEHO J]a KOJTMYMHA €KCTPaKTa y cMellamMa CIaJIoBHHE U KJbyKa rpoki)a TUPEeKTHO 3aBUCH
0J1 caJipikaja cyBe MaTepuje y rpoxly, oJHOCHO yjaeny kibyka. [Ipe mouetka gpepmenTaimje,
00ja MeaujyMa ca pa3InIuTuM copTama rpoxkla ce Huje MHOTO pa3nukoBana, Beh ce pasimka
MoKa3ajla TeK TOKOM (pepMeHTalmje, Kajia je u JOIUIO O MaKCHMaHE eKCTpakiuje 00jeHnX
MaTepuja U3 MOKOKHUIIE Tpoxkha.

VY notnornaeiby Junamuka gpepmenmayuja npukazaHu cy JMjarpaMu MPOMEHE cajpikaja
eKCTpaKTa TOKOM IjiaBHe (hepMeHTanuje. YTBpheHo je na je Op3uHa (pepMeHTalrje MuBa ca
momatkoM Tpoxha 3Hauajuo Beha y mopehemy ca crangapaauM TUBOM, 30or Behe
KOHIIeHTpanuje npocTtux mmehepa y Menayjym 3a gepmentanujy. Mcto tako, yrBpheHo je na
copta rpoxkha W HEroB yAe0 HMMajy CTaTUCTUYKM BEOMa 3HauyajaH YTUIA] Ha Op3uHy
(hepmenTanmje, pu yeMy ce Op3uHa noBehasa ca moBehamem ynena rpoxha. Hajamramuunuja
(hepMmenTanuja nmocturayta je kox nvea ca 30 % cabernet sauvignon-a (0,167°P/h). Bpcra
KBacIla HUje CTaTUCTUYKY 3HAUajHO yTHIIANa Ha Op3uHy (hepMeHTaIdje iBa ca rpoxkiem.

VY nornornassy Konuenmpauuja henuja xeacua moxkom gpepmenmanuje KOHCTATOBAHO je
Jla je pacT KBacila HajuHTEH3UBHHU]U KOJI TTMBa ca yaenoM rpoxha ox 30 %, mrto ykasyje 1a je
MENIaBHHA CJIaJIOBUHE U KJbYKa Tpokha HyTPUTUBHO OOraTHju MEAUjyM y OAHOCY Ha YUCTY
CllafloBUHY. MakcnmaliHa KOJMYMHA Oromace je KOJ CBHX y3opaka moctu3ana HakoH 40-50



yacoBa, NMPU 4YeMy je TopacT kBacua S. pastorianus 6uo Behu y mopehemy ca kBacmem S.
cerevisiae ICV-K1-V1116, 300r 60sbe mpuiaro)eHoCTH yCioBuMa (pepMeHTaIIH]e.

VY nornornaspy @Du3uuKko-xemujcke Kapakmepucmuke nuéa KOHCTaTyje Ce€ Ja CBa IHBa
npou3BeieHa ca JogaTkoM rpoxkiha mmajy 3HauajHo Behu caapkaj ankoxona (5,72-7,33 %
v/v) y nopehemy ca KoHTposHUM y3opuuma (3,65-4,91 % v/v), kao pesyarar Beher cagpxaja
eKCTpaKTa y MoJla3HOM Menujymy u Beher crenena mpeBpenoctd. CBe BpeJHOCTH J00HjeHE
3a y30pKe MuBa ca J0AaTKoM rpoxha y mopehemy ca KoMepuujalHuM CTaHIapAHAM MTUBUMA
uMmajy 3HauyajHo Hwky pH Bpeanoct (3,65-4,35) yciem mpucyctBa BOWHWX KHCeTHMHA
MOpeKsioM U3 rpoxkha (MpBEeHCTBEHO BWHCKE). McTrakHyTo je ma oBa 1oOjaBa HE YTH4YE
HEraTHBHO HAa CCH30PHM KBAJIUTET, W MPEJCTaBJba KAPAKTEPUCTUYHO CBOJCTBO OBOT THUIIA
nuBa. [opunna muBa ca rpoxhem (21 mo 23 EBC jeauwnumie) je Hmwka y mopehemy ca
KOHTPOJIHUAM JIarep UBOM, JOK UM ce 0oja kpehe y pacrony 7,88 mo 24,75 EBC jenununa,
3aBUCHO Of COpTe W KoiauuuHe aoxartor rpokha. Ca moeehamem ymena rpoxha y dep-
MEHTAIlMOHOM MenujyMmMy ToBehaBa ce W WHTEH3WTET IpBeHe 0oje MuBa, ald W YKyITHA
obojeHocT y3opaka. boja muBa ca rpoxiem je Owina M3y3eTHO JNOMAAJbHBA, OJpakaBajyhu
ocBexaBajyhu kapakTep nuha, a Kperaja ce oJ CBETJe )KyTOo-LpBeHe (M1Ba ca MPOKYIMLEM U
pinot noir-oM) 10 TaMHO I[pBeHEe 0o0je BeoMa CIIMYHE HEKHMM I[PBEHHMM BHHUMa (IMBa ca
cabernet sauvignon-om).

VY nornornaepy Cadpaircaj yKynnux gpenonnux jeoursersa nat je TabenapHA KOMIIApATHBHU
npuka3z pesynrtara aobujenux nomohy EBC wu Folin-Ciocalteu-y merone, mpu 4yemy cy
NoOMjeHn pe3yiTatd nopeheHn ca AOCTYIMHHM JIUTepaTypHUM moaanuMma. KoHcTaroBaHo je
nla iBa ca rpokhem nMmajy 3HadajHo Behy KOHIEHTpanujy (peHOTHNX jeanumbema y mopehemy
ca KOHTPOJIHUM TNUBHUMA, a HajBeha KoHIeHTpanuja yTBpheHa je y muBy ca 30 % cabernet
sauvignon-a pepMeHTUCAHUM ca BUHCKUM KBacueM (754,40 mg/l). Ilpu Tome, cTepunuszaiyja
KJbyKa rpokha yTHde Ha MHTEH3UBUPAKE OKCHAALM]E U Aerpajanvje GEHOIHUX jeAHbeba.
[IpahemeM nuHAMUKE EKCTpaKIHje (EHOIHUX jeAHHbEHha TOKOM TIIaBHOT Bpewa, YTBpheHo je
Jla ce MakcHMaiHa KoHIeHTpaiuja noctike HakoH 50-70 catu. EdukacHocT excrpakiuje
¢eHona M3 rpoxkha TOKOM IPOU3BOMAKE EKCIHEPUMEHTAIHUX IHMBa jeé 3HA4YajHO Mama Yy
nopehemy ca HBUXOBOM EKCTPaKIMjOM TOKOM MPHU3BOAme BUHa, u kpehe ce ox 59,95 no
87,55% y ogHocy Ha oarosapajyhe Buno. Paznosu 3a To cy HMXKa TeMinepaTypa Bpera, HIKU
ca/ipkaj ajkoxoJjia U Buia pH BpeaHOCT y ciy4ajy Npou3BOIE MHBA.

VY nortnornaBby Anmuoxkcudamuenu Kanayumem AT je TaOelapHU NpPUKaA3 pe3yiraTta
noOujeHux ToOMOhy TpHW MpHUMEHeHEe METOje ca oaroBapajyhom amckycujoM. AHTHOKCHIA-
TUBHHM KalalUTeTH EKCIIEPUMEHTAIHUX IHBa ca TpoxkheM cy ce kperanmu y ciuenaehem
pacnony: 0,86-2,33 mM TE (DPPH), 2,07-4,73 mM TE (FRAP) u 4,18-8,68 mM TE
(TEAC). Y nopehemy ca nautepaTypHUM MoJalnyMa 3a MHBAa U BHHA, 3aKJbydyje ce Jaa je
AQHTHOKCHJIATHBHH KallalUTeT MuBa ca rpoxkhem 3HauajHo Behm y mopehemy ca cBeTianm
NUBHMa U OeIMM BUHHMMA, a JIa j€ y TpaHuIlaMa BPEIHOCTH KapaKTePHUCTUIHUX 32 TAMHA TIHBA
u po3e BuHA. HajBehm aHTHOKCHIATMBHM KalalUTET MOCTHXKE CE€ KOJ MHBA ca J10JaTKOM
KJbyKa cabernet sauvignon-a. [luBa npousBezeHa ca AOJATKOM IPOKYILA HUCY C€ MHOTO
pasIuKoBalia OJ] IUBa ca pinot noir-oM, Hapounuto npema DPPH u FRAP Meroau. ¥ ciyuajy



JI0JIATHE CTepUIIH3alMje KJbyKa npe (hepMEHTAIN]je aHTHOKCHIATHBHHU KalalUTeT Ce CMambyje
3a oo 10-15 %.

VY notnornaBiby Ykynam cadpicaj ¢hnaeonouda KOHCTATOBaHA je BUCOKA Koperairuja
usMel)y mpuMemeHHX MeTona, Kao W u3Mely caapxkaja ¢uiaBoHOWIa, YKyNmHHX (eHoyia u
AQHTUOKCHJIATUBHOT Kamnanurera. OBO roBOpU y NPWIOT Ja cy (pJIaBOHOMIU HAj3acTYIJbHUja
(eHoNHA jenbeha y TUBY, ajld M 3 YIIPaBO OHU HajBUIIIC TOTIPHHOCE HETOBOM aHTHOKCH-
natuBHOM Kamanutery. IluBa ca cabernet sauvignon-om cy mpema o0e MeTOAe HMaja
yoensbuBO HajBehu cajapikaj diaaBoHOWAa, a y nmopehemy ca KOHTPOJHUM MUBOM 4YaK U JIBa
myTta Behu. IIpema oBoMm mapameTpy HajcynepuopHHjU y3opak je 6mo ca 30 % cabernet
sauvignon-a GepMEHTHCaH ca BUHCKUM KBacCIIEM.

Y mnortnornasby Cadpircaj yKYRHUX MOHOMEPHUX aHmMouujana YTBpheHO je na ce
KOHIICHTpAIMja aHTOIMjaHa y MUBHMA ca JIOJaTKOM Tpoxkha Hama3u y pacnony on 17,23 no
88,84 mg/l, mpu uemy ce HajBeha BpeJHOCT TMOCTHKE KOJ| MHUBAa ca JOJATKOM cabernet
sauvignon-a. [luBa Tpou3BeseHa ca HCTUM YJIEIOM MpPOKYIIA WU pinot noir-a ce HUCY
CTaTHCTUYKH Pa3IMKOBaia Mo CapiKajy aHTOIHM]jaHa.

VY nornornasmwy Ilojedunauna penonna jeourwemwa oopehena HPLC memooom puKasaH je
caapxaj 16 QeHOTHUX jeaumbema. Y KOHTPOJIHUM NUBUMA je MICHTU(UKOBAHO CaMO JIBa
jenumema, 0K je y muBuMa ca rpoxkhem umHaeHTHUKOoBaHO 10, a y BuHMMa 13 jenumema.
Banununcka kucenwHa je mpucyTHa Yy HajBeho] KOHUEHTPALUjU OJi CBUX aHAJIU3UPAHUX
(eHONMHNX jenumema y MUBUMaA ca aomatkoMm rpoxkbha (1,69-4,73 mg/l), nakoH koje ciexne
CUpUHIMHCKAa KHCEJIMHAa U KaTexuH. M1 y oBOM morieny je HajlOTeHTHHja copTa cabernet
sauvignon, IOK je KOJI ITPOKYTIIa jeIMHO 3a0eekeHa HajBeha KOHIICHTpalja pyTHHA.

VY nortnornasiey Hcnapwusa jeoumwemwa oopeljena zachom xpomamozpagujom xoHcTaTyje
Ce Na je y eKCIepHMEHTAJHHM Y30pIHMa yTBpleHa KOHIEHTpamuja |4 apomMaTH4HUX
jenumerma. KoHIeHTpanja aMuil ajakoxolia, M300yTaHOoJa, N-TPOTaHONa W METaHoJa Y
NUBUMA ca rpoxheM je Ouna 3HauajHo Beha y mopehemy ca KOHTPOIHUM MHUBUMA, TIPU YeMY
Cy y3opuu (epMEeHTHCAaHM BHHCKMM KBacleM HManu Behu caapikaj OBUX jelumema y
nopehemy ca oxaromapajyhum nmBmMa (pepMEHTHCAHMM MUBCKUM KBacleMm. Y MHUBUMA ca
rpoxkhem, o CBUX aHANM3UpaHUX ecTapa caiapikaj eTun arerar je Hajsehu (11,26-44,09
mg/l), HakoH Yera cieau n3oammi anerar (2,47-3,59 mg/l). Konnenrparuja quaretuna, Koju
je y ciydajy cTaHIapJHHX Jlarep NHBa OJf M3Y3eTHE BaXHOCTH M Yy Cllydajy mnoBehaHux
BPETHOCTH CE€ CMaTpa HETATUBHOM, OJHOCHO TPEIIKOM IPOH3BOHE, Y MUBUMA Ca JI0JaTKOM
rpoxba je uzpasuto Bucoka (297,65-1226,41 pg/l). To je yrnmaBHOM mocleanila aKkTUBHOCTH
enudutHe MuKpodaope rpoxha. Mehytum, OHO MITO je BaXKHO je YMICHMIA, Aa j€ mpar
JeTeKIMje NualeTuina Koja MuBa ca AoAaTtkoMm rpoxkha 30or myHohe m GorarctBa yKyca U
apoMe 3HaTHO BHILIM y mopehemy ca jgarep MMBOM, TaKO Jia MOBHIIEHA KOHLIEHTPAIMja OBOT
jeaumema He MCIoJbaBa HEraTHBaH yTUIA] Ha CEH30pHU KBanuTeT. HajBuie KoHIeHTpamyje
auaneTwia 3abenexeHe cy KoOi y3opaka ca cabernet sauvignon-oM, JOK Cy HajHIKE
BPEIHOCTH OMJIE KO TMBA Ca MPOKYIIIEM.



VY mnornornaBby Cen3opnha aumanuza jnate Cy CEH30pHE OIGHE y3opaka. Y TIOriemy
CEH30pPHUX CBOjcTaBa muBa oOoraheHuX rpoxkheMm MoOWjeHH Cy BPJIO MOBOJAHU PE3YJITATH.
ToKOM CEH30pHOT OlLelUBamba YIOTPeOOM XeIOHCKE CKajle ca 9 HMBOA, MMBA ca rpoxkheM cy
Jno0uia BUIE OIEHE y Topelery ca KOHTPOJIHUM NMHBUMA, MPU Y€MYy j€ HajOoJby OIleHYy
nmobmto uBo ca 20 % pinot noir-a pepMeHTHCAHO TUBCKUM KBaciieM. [Ipu Tome cy muBa ca
30 % rpoxha mmana Hike oueHe on muBa ca 20% rpoxba, u3y3eB y ciaydajy y3opaka ca
pinot noir-oMm pepMeHTHUCAHUX BUHCKUM KBAaCIEM.

Y mnornornasmy Pesyimamu ¢hapmakonowkoz in vivo ucnumueara TpPUKa3aH je
MOCTUTHYT e(eKar KOH3yMHpama HCIUTHBAHUX y30paka Ha OCHOBHE KapIHWOBACKYyJIapHE
napametpe. JloOujeHn cy Beoma oxpaOpyjyhm pesynratu. YTBpheHO je 1a TOK KOHTPOJHO
Jarep TMHBO y JMaTHM KOJIMYMHAMa KOjeé C€ y OBAaKBHM HCIHUTHBAmHMa KOPHUCTE, JEIyje
HEraTMBHO XPOHOTPONHO (cpyaHa (pekBeHIa) M HEraTMBHO HHOTPOINHO (CHAara cpyaHe
KOHTpaKIMj€), MUBO ca AOJATKOM rpoxha,3axBajbyjyhui OMOJIOMIKM aKTUBHUM jEeIU-CHIMa
u3 rpoxkha Koja CTUMYIATHBHO JENyjy Ha paj CcpuyaHOr MHUIIKNA,yCIIENIHO aHyJIHpa OBO
nejcTBo. Moke ce 3aKJbyYUTH Jia TMBa ca JOJaTKOM rposkha, 3a pa3iuKy o1 UCTEe KOJTUYHUHE
CTaHJApAHOT NHBA,y YMEPEHUM KOJIMYMHAMA, HE yTUYYy Ha MPOMEHY KapIuOBacKyJapHUX
napameTrapa, OJJHOCHO He peMeTe HopMaJlaH paJl cplia.

VY notnornasby Tpouwikosu npou3eoomwe W3padyHATH Cy TPOIIKOBU TPOU3BOAMGE THBA Ca
JoJaTKOM rposki)a, Ha OCHOBY KOjUX MpOJajHa [eHa Oolle OBOT MUBA 3aBHCH O] KopuiiheHe
copTre rpoxkha M HEHOr yiena, alu y HajCcKymboj BapujaHTu (muBo ca 30 % cabernet
sauvignon-a) y cinydajy Oome 0,5 nurapa He Ou Tpebano ma Oyme Beha om 1 €. Y ciydajy
nomahe copre mpokymai, eKOHOMCKa HCIUIATHBOCT je Beha m mpencraBiba MOACTHI] 3a
030MJpHA pa3MylUbamka U Jajba UCTPAKUBAHA Y OBOM TIPABILY.

3.6. 3akibyyak

Kangumar je cymupao moOujeHe pesynraTe W UCHpaBHO (Gopmynmcao 3akibydke. OmmTu
3aKJbydaK HAaBEJCHUX UCTPAKUBAma je Ja Ce ca JIOJaTKOM KJbyKa Tpoxha ciiaoBUHU, MOXKE
NPOU3BECTH  CHCLUWjaTHM THII [UBa CHEHNMOUYHUX W JIONAJJbUBHX  CCH30PHHX
KapakTEepHUCTUKa U ca moBehaHoMm OuosomikoM BpeaHomihy y mopehemy ca KoMepIujaTHuM
yarep nuBuMa. M360poMm copre rpoxkha M EHEroBOT yiena y Meaujymy 3a (hepMeHTaIujy
MOXXE CE YTHIIATH Ha CEH30pHM Npodwi TnuBa, a Takohe W Ha cajpkaj OMOAKTUBHUX
jenumema. Cabernet sauvignon je copra Koja ce Mokasana Kao HajooJbu M3BOP (EHOIHUX
jenumbema, IpU YeMy je eKCTpakiidja W ouyBambe (PEHONHHX jeluibemha 00Jbe y Chayuajy
¢depmentanuje ca BuHCKHM KkBacueMm Lalvin ICV-K1-V1116, y omHocy Ha KOMEpLUjaTHO
npuUMEemeH coj muBckor kBacma. Ca moBehameMm yjena rpoxha moBehaBao ce m caupxkaj
(heHONTHUX jeubEHha, amu je 300T KOMEpIHMjallHUX W CEH30pHUX pasjora Mpemior aa
MakcuMainHu yaeo rpoxha He Oyae Behm om 20 %. C oO3upom na ce MakcuMaiHa
KOHIIEHTpaIuja (HEHOJIHUX jeUbCeHha MOCTHXKEe HakoH 60 dacoBa, TO je W HAJIIOBOJHHHjH
TPEHyTaK 3a OJ/iBajabe KOMHHE o] TeyHor jena. KoHcratoBaHo je nma nmoOujeHa muBa ca
JOJIATKOM TpoXkheM y HCIMTHBAaHUM YCIIOBUMA, HEMa]y 3HavajaH yTUIQ] Ha IPOMEHY KPBHOT



NpPUTACKA W cpuaHe (PEeKBEHIe, MITO 3HA4YM Ja MMajy TOBOJbHHUjE [EIOBambe O] MHBa
JN00WjeHuX O/ CTAaHAAPJAHUX CUPOBHHA U Y CTAaHAAPAHOM TEXHOJOIIKOM IMOCTYTIKY.

VY onHocy Ha copTy cabernet sauvignon, nomaha copTa npokymail, oka3aua ce Kao ciaaduju
W3BOp (EHOIHUX jeANbEHA, HITO je OUI0 U OYeKHBaHO y3uMajyhu y 003up KBAJIWUTET BHHA
0]l TOMEHYTHX copTH. MehyTum, y nopehemy ca pinot noir-om, nusa ca J01aTKOM MPOKYTIIA
Cy MMaJja CIMYaH cajpxaj GEHOIHUX jeU-EHha U CIMYaH aHTHOKCHIATHBHU KallallUuTeT, Y3
Majie pa3iuKe y CEH30pPHOj OIEHW Yy KOPHCT pinot noir-a. Mimajyhu y Buay na je mena
cabernet sauvignon-a M pinot noir-a 3Ha4ajHO Beha o]l IleHe MPOKYMIA, a Ja je MPOKyMail
takole Beoma noOap M3BOp (EHONHUX jeAMIbEHA, Y PAHTy ca pinot noir-oM, jacHO je aa
NPOKYTIAI] MPEJCTaB/ba MOTEHIN]ATHO jako TO0OpO pememe 3a MPOU3BOAY CIENHjaTHUX
nuBa ca jJojaTkoM rpoxha. Ha Taj HaumH Ou ce A0OMIIO MOTIYHO ayTeHTWYHO jaomahe
CIIEIMjaJTHO ITUBO Ca I0JJaTKOM rpoxha.

Ha ocHOBy OwWoONOIIKMX CBOjcTaBa, JOMAJJbUBUX CEH30PHHUX CBOjCTaBa, KaTeropHje
"cneyujannux"” y X0jy OW Cce MOTJIa CBPCTaTH M TPOIIKOBA MPOU3BOJIHE, 3aKJbyUyje ce 1a On
nuBa ca JojaTkoM rpokha Morja OWTH KOHKYPEHTHAa Ha TPXKHINTY M TPEACTBIbATH
WHTEpecaHTaH NPOU3BOJ KOjuM OW ce oboraTno acoptuMaH ngomahux mpousBohaua,
MOTOTOBO MaJIMX 3aHATCKUX, craft muBapa, KOjuX Ha HaIIeM TPKUIITY MMa CBE BHUIIIC.

3.7 JIuteparypa

Kannunar je maBeo ykynmHo 330 nurtepaTypHHMX jeJMHHUIIA, KOj€ MpPENCTaBIbajy onadup
HajBaXHUjUX pedepeHnn u3 o0IacTh UcTpaxuBama. JlomuHaHTan Opoj pedepeHIm ynHe
panoBu 00jaB/beHH y Mel)yHapOAHUM HAyYHUM YaCONKMCHMA, U TO HOBHUjET JaTyMa.

3.3AK/bYYAK U IIPEJIOT

Kangunar Mune BespoBuh je mo munubewmy unanoBa Komucuje ocTBapuo cBe
IIMJbEBE JIOKTOPCKE AMCepTalyje y CKiIagy ca ogoOpeHoM mpujaBoM. Hberosa aucepranuja
MO HACJIOBOM: ,.XeMHjCKa, ()YyHKIHOHAJTHA W CEH30pPHA CBOjcTBa muBa oOorahenor
OMOJIOIKA aKTHBHUM cacTojuuMma rpoxha“ npesncraBiba 3Ha4ajaH JONMPUHOC Pa3BoOjy
JEAHOT CHeLHMjalHOr IHBa, O]l KOra ce OueKyje He caMo Ja Iocelyje HOBa M aTpaKkTHUBHA
CEH30pHa CBOjcTBAa U Oy/le €KOHOMCKM INPHUXBAT/bUBO M MCIUIATUBO, Beh M HCIymaBa CBe
CTPOKHjEe 3aXTE€BE TPXKHINTA y MOMJIEAY MPOHM3BOJA ca 00JbOM OHMOJIOMIKOM H (YHKIIHO-
HanmHOM BpenHourhy. Ca Tor acnekTa, TeMa M CaapiKaj AUcepTalrje Cy BHUILIE HEro aKTyelHH.
3Ha4ajHU Cy KaKo ca MPaKTUYHOI CTAaHOBMINTA U MOIYhHOCTH MpUMEHE y yclioBUMa JjoMahe
UHIyCTpHje THBa, TaKO W HaydHor. KaHaumar je oOpaawo W3y3eTHO BEIMKH MaTepHjal W
OOMMHY JIUTEpaTypy W TO Ca BHIIE PAa3IMYUTHX aclieKkara (CHpOBHHA, TEXHOJIOTHjE, XEMHU]-
CKOT cacTaBa, OMOJIOIIKOT U (DYHKIIMOHAITHOT JIIOBaka Ha OpraHu3aM, CEH30pHA CBOjCTBA H
€KOHOMCKY HcIIaTuBocT). [Ipu Tome je KOpUCTHO HajcaBpeMEHMje€ Hay4yHE M aHAJIUTHUKe
metone. CHCTEeMaTCKH je TMpOy4YHo BeoMa OOMMHY JIUTEpaTypy W HpaBWIHO yropehuso
pe3yaTare CBOjUX HWCTpaXHBamka Ca HWCTPAXKHMBAbUMa JAPYTHX ayTopa. 3aKbydld Cy
MPAaBUIIHO W3BEJCHH M Y TOTIYHOCTH Tpou3miase u3 nobujeHux pesynrara. [loceOHa



BPEIHOCT OBE JOKTOPCKE AUCEPTAIH]je j€ NOBE3UBAKE IPUMEHCHE TEXHOJIOTH]E IPOU3BOAHE
MWBa U MOCTUTHYTHX OMOJIONMIKUX CBOjCTaBa JOOMjEHOT MPOU3BO/IA, OMTHOCHO e(eKTa Koje TO
IIMBO MOJKE J]a UMa Ha OPraHW3aM YOBEKa.

Nmajyhu y Buny peanuzaiiyjy mporpama Jucepraiyje, U3BpIIeHy aHanu3y pe3yirara
W U3BeJICHE 3aKJbydKe, Ka0 M 3Hauadj OBUX MUCTPaXKMBamka 32 HAYKY M MHIYCTPH]CKY IMPaKcy,
Komucuja TO3WTHBHO OIEHYyje JOKTOPCKY JUCEPTaIHjy IO HAcJIOBOM ,, XeMHjCKa,
(pyHKuMOHA/IHA W CEH30pPHA CBOjcTBa mnHMBa oOoraheHor OHOJOIMIKH AKTHBHHUM
cacrojunma rpoxha‘“ kangunara Musera BersoBuha u nipeiaxke HacraBHo-naydunom Behy
[TossonpuBpenHor dakynrera, YHuBep3uTeTa y beorpaay na oBy mo3uTHBHY OLIEHY YCBOJH H
TAME OMOTYhH KaHAUAATY Aa npeq uctom Komucujom jaBHO OpaHu JOKTOPCKY AMCEPTAIH]Y.

Beorpan, 06.05.2016.

YnanoBu KOMHUCH]e:

np Una Jleckomek-Yykanosuh, pegoBHu ipodecop
Yuusepsutet y beorpany, [lomonpuspenau gaxynret
(Vxa nayuyna obnact: Hayka o Bpemy)

np Bukrop Henosuh, penosuu mpodecop
Yuusepsuter y beorpany, [lomonpuspenau gaxynrer
(Vxa nayuyna obnact: Hayka o Bpemy)

ap Ipenpar BykocaBseeBuh, Banpennu npogecop
VYuusep3utet y beorpany, [lossonpuBpennu gaxynrer
(Yxa nayyHa obnact: Hayka o KOH3epBHUCAmY)

np Manuma Antuh, pegoBHU ipodecop
Yuusep3uter y beorpany, [losmsonpuspenau gaxynrer
(Yxa nayuna obmnact: Hemuja)

np Anexcanaap llerposuh, nonent
Yuusepsutet y beorpany, [losmonpuBpenau gaxynret
(Yxa nayuna o6mnact: Hayxka o Bpemy)

np Jbuwpana 'ojkoBuh-bykapuria, pemosau mpodecop
Yuusep3uter y beorpany, Meauunncku dakynrer
(Vxa nayuHna obnact: Knuanuka ¢apmMakosorija 1 TOKCUKOJIOTH]ja)
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IMpuior

Pan xanpunara Munera BesboBuha, auninoMupaHor HHXEHepa, 00jaB/beH Y 4acolucuMa ca
SCI nucre:

Veljovic, M., Djordjevic, R., Leskosek-Cukalovic, 1., Lakic, N., Despotovic, S., Pecic, S.,
Nedovic, V. (2010) The possibility of producing a special type of beer made from wort with
the addition of grape must. Journal of the Institute of Brewing, 116(4), 440-444.
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