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Oopana pepmenTucane nokoxuue rpoxha kao cnopexHor npoussoaa 'y
NPOM3BOAKBbM BUHA Y HM/bY 100Mjalba NOTEHUUjATHUX QYHKIHOHAJIHUX
JA0JAaTaKa 3a mpexpaMOeHy HHAYCTPHUjy

Caxkerak

[IpenMer oBOr HCTpakuBama MPEJICTaB/ba0 j€ pa3BHjalbeé MHUKPOHM30BAHUX JOJaTaka 3a
npexpamOeHy uHAycTpUjy u3 pepmenTrucanux noxosxuua rpoxha (I1I') uranujancke copre bapbepa
KOja 3a0CTaje Kao CIIOPeIHU IPOU3BO/J] Y HUHAYCTPU]CKO] MPOU3BOAKY LipBeHUX BUHA. [IponsBenenn
nojany Ou ce Bpahaiy y MOroH ca HuJbeM Jia 00orare HyTpUTUBHH NPO(UI HOBUX MpexpaMOeHUX
IIPOU3BO/IA U CYIUIEMEHATa CUPOMAILIHUX y Ca/lp’Kajy aHTHOKCHJAHATa U OUJbHUX BJIAKAHA.

IIpe cBera nusb OBOT UCTpakMBama OMO j€ pa3BHjalbe€ TEXHOJOTH]E MPOU3BOE MOTYTEUHUX
(GYHKIMOHATHUX J0JaTaka, KOJU HHUCY IMPEeTXOJHO HWCTPaKEHU Y JIUTEpaTypH, a Koju Ou
MIpe/ICTaBJbaIi aJITEPHATUBY MPAIIKACTUM JI0/1alliMa KOjU 3aXTEBajy BUCOKE YTPOILKE eHEepruje mpu
nporecy cymema. Jlomanu aobujeHn y ¢GopMH TMOITYTEYHUX AUCIEp3Uja, ca CaapikajeM CyBe
matepuje III" og 2 u 10%, nobujenu cy tako mrto je III' moaBpruyra mpoiecy OiaHIIMpama,
XOMOT'€HM3alMje U acTepu3allrje, 0K cy noaanu y hopMu mpaxa nooujenu cymemem Iy ctpyju
Ba3/lyXa U MIIEBEHEM.

Edextn cBakor mporecHor kopaka TokoM oOpanme IIIT anamusupanm cy mnopehemem ca
muodunuzoBanuM [1I7 koje cy kopumniheHe kao pedepeHTHH y30pak 3a oOpauyHaBame CTEICHA
OYYBAaHOCTH CajJpikaja aHTHOKCHJaHAaTa W peaykyjyher mnoreHmujana. Kao kpajwu pesynrar
MpEeJIOKEHA je IeMa ONTUMAITHUX YCIoBa Jo0rjama (PHHATHUX J0/1aTKa.

[IpousBoama mogaraka y GopMu MOJYyTEYHUX AMCIEP3Uja KOja je MMaya 3a IuJb Ja oMoryhn
CMameHhe BpeMeHa 00pajie M yTPOIIKa EJICKTPUYHE CHEPruje y OJHOCY Ha MpPAlIKacTH J0JAaTak,
J0BEJIA je 10 ovyBama npaheHux mapamerapa > 60%, 0k je Ko CyllIema y CTPYjU Ba3ayxa OuyBaHO
> 70% ykynHOr moTeHIWjana. [lomyredHn ©W TpamIKacTH JOJaly IOKAa3ad Cy pPasInduTy
CIOCOOHOCT BE3WBamka BOJIE M PA3JIMYUTO CEAMMEHTAIMOHO IMoHamame. Ha ocHOBY pesynraTa
3aKJbYYEHO je Ja o0a J10/1aTKa MpeIcTaBibajy OoraT M3BOp OMJBPHHMX BJIAKaHA M AHTHOKCHUJIATHBHOT
MOTEHIMjaja, JOBOJbAH Jla 000TaTH BEIMKH OpOj MpeXpaMOCHHX MPOW3BOJA HA TPXKHINTY, a caM
01abup opme noaTka 3aBUCHO OU 0J1 CIEM(PUIHOCTH TEXHOJIOTH]E TIPOU3BOIAKHE U OpPraHu3aluje
noructuke ¢adpuke. Mcra MeTOI0I0THja ce MOKE KOPUCTUTH U 3a JIpYyre COpPTEe BHHOBE JI03€, a
npuiarolena u 3a Ipyre criopeaHe Mpou3BoJIe HAaCTale WHAYCTPHCKOM IpepaoM Boha u noBpha.

Kao nmomyHa oBoM ucTpakuBamy ojpeleH je aHTMOKCHAATHBHU TOTCHIMjaln (EepMEHUCAHUX
MOKOXKUIA TPH IIMPOKO 3aCTYIJBEHE COPTE BHHOBE JIO3€ Y MHIYCTPH)CKOj MPOU3BOIBU LPBEHUX
BuHa y CpoOuju: Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc u Ilpokyman. Kopwuinhena je metoza
€JIEKTPOHCKE MapaMarHeTHE PE30HAHTHE CIIEKTPOCKOMNHMje, KOja je OBJE MPBHU MyT NPUMEHEHA Y
aHanmu3u cprcke ayroxtoHe copte Ilpokyman. VYmpaso je Ilpokymanr u mnoka3ao Hajsehy
AHTHPAUKAICKy aKTUBHOCT Te je 3ajeaHo ca depmentucanum I1I" uranmjancke copre Sangiovese
KopullheH y MCIUTHBabUMa MHKarcyianuje ekcrpakara [II° kpo3 maTpuily mpoTerHa KyKypysa,
3eHMHa, METOJIOM eJekTpopacnpiinBama. Excrpaktu I kao u noOujeHe HaHOKaICysie Cy AeTabHO
OKapakTepucaHe, a Ha OCHOBY pe3yjiTara je 3ak/bydeHO Ja MHKamncynucanu ekcrpaktu III°, kao
(GYHKIMOHATIHY J101a11, UMa]y OTPOMaH MOTEeHIIMjall Kako Y IpexpamMOeHoj, Tako Uy papMaIieyTcKoj
Y KO3METUYKO] HHIYCTPH]U.
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Processing of Fermented Grape Skins as a By-product from Wine Production in
Order to Obtain Potential Functional Additives for Food Industry

Abstract

The subject of this doctoral thesis was to develop micronized food additives from fermented grape
skins (GS) of Italian variety Barbera, recovered from winemaking by-products. Obtained food
additives would return back into the food industry with the aim of enriching the nutritional profile of
new food products and food supplements poor in antioxidants and plant fiber.

First of all, the aim of the research was to develop the technology of production of semi-liquid
functional food additives, which have not been previously reported in the literature, and which would
represent an alternative to powder food additives that require high energy consumption during the
drying process. Additives obtained in the form of semi-liquid dispersions, with a dry weight content
of GS of 2 and 10%, were obtained by subjecting GS to the process of blanching, homogenization
and pasteurization, while powdered food additives were obtained by air drying and grinding.

The effects of each processing step were analyzed by comparison with lyophilized GS which were
used as a reference sample to calculate the degree of recovery of antioxidant content and reducing
potential during processing of starting material. As a final result, a scheme of
optimal processing conditions of obtaining final food additives was proposed.

The production of the additives in the form of semi-liquid dispersions, which aimed to reduce
processing time and energy consumption compared to the powdered additive, led to the recovery of
monitored parameters > 60%, while drying in air flow recovered > 70% of the potential. Semi-liquid
and powdered additives showed different water-binding capacity and different sedimentation
behavior. Based on the results, it was concluded that both additives represent a rich source of plant
fibers and antioxidant potential, sufficient to enrich a large number of food products on the market,
and the choice of the additive form would depend on the specifics of production technology and
logistics of industry. The same methodology can be used for other grape varieties, and adapted for
other by-products generated by industrial processing of fruits and vegetables.

In addition to this research, the antioxidant potential of fermented skins of three widely used grape
varieties in the industrial production of red wines in Serbia (Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc and
Prokupac) was determined. The method of electron paramagnetic resonance spectroscopy was used,
which was applied here for the first time in the analysis of the Serbian autochthonous variety
Prokupac. It was Prokupac who showed the greatest antiradical activity and, together with fermented
GS of the Italian variety Sangiovese, was used in tests of encapsulation of GS extracts through the
matrix of corn protein, zein, by electrospraying method. GS extracts as well as the obtained
nanocapsules were characterized, and based on the results, it is concluded that encapsulated GS
extracts, as functional additives, have a huge potential in the food, pharmaceutical and cosmetic
industries.

Key words: by-products, grape skins, phenolic compounds, antioxidant potential, blanching,
pasteurization, functional additives, semiliquid additives, encapsulation, electrospraying

Scientific field: Biotechnology
Scientific subfield: Chemistry
UDK: 663.26:664-404(043.3)
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1. VBOJ:

Ca HarmoM MOJEpHHU3AIMjOM Ha4yMHA XUBOTa o moyerka XX| Beka, mpoydaBame yTHIlaja
cacTaBa XpaHE Ha JbYJCKO 3/paBJbe 100HWja cBe BUILE Ha 3Hadajy. JlaHac ce MCroJsbaBa II00ATHU
TpeH moBehama HMHTEpecoBama MOTpolIada 3a KOH3yMHpameM Boha u moBpha, Kao M XxpaHe
obOoraheHe OMOAKTHBHUM jeIU-CHHHMa MPUPOTHOT TOPEKIA M JAPYTUM JOJalMa ca TO3UTHBHUM
ZIeJCTBOM Ha JbY/ACKO 31paBibe. Tako oboraheHa xpaHa ce y caBpeMEHO] JIUTEpaTypy O3HauaBa Kao
(byHKIMOHATHA XpaHa.

VY3umajyhu y 003up Ja HMHIyCTpHjCKa Mpepana CHUpOBOT OWJBHOI MaTepujaja BOAU 10
HaromMujaBamkba OrpOMHHUX KOJMYHMHA CIOPECAHUX IMPOM3BOJA M Aa YCCTO npeBeHqua BUX0OBOT
HacTajama HUje Moryha, crnopegHe HpoOU3BOJIE KOJU caJp’kKe KOPHCHA jelumbema Ou Tpedaio
cmarpatu kao pecypcee (Galanakis, 2015). ITpema crpaterujama EBporicke yuuje u CAJI koje ce 6aBe
yIpaBJbalkbeM OTIIaJla U3 MpexpaMOeHe UHAYCTpHje, MPEeBEHIMja aKyMyJalldje oTnajaa mpeacTaBiba

Haj00JbE pelieHke, a 3aTUM CJIe/ie TIOHOBHA yIOTpeba U pelHuKiIaxka, TAK03BaHa ,,Xujepapxuja oTmnaaa"
(Galanakis, 2015).

Mely ciopenHuM npousBoanMa npexpaMmOeHe HHIyCTpHje UMa JOIll YBEK HYTPUTHUBHO BPEIHUX
onomarepujana. OnpehuBame BpeAHOCTH (BaJOpU3allija) TAKBUX CIIOPEJAHUX MPOU3BO/A U HHXOBA
yroTtpeda y By GyHKIIMOHATHHIX MTPEeXpaMOeHUX J0JaTaka MpeICTaB/ha BEOMa 3aHIMJBUB KOHIIETT
KOjH HYJIM QJITSpHATHBHE HAYMHE YIIPaBJbamha OTIAZ0M Y OJTHOCY Ha JI0CAIAIIhy MPAKCy B yIoTpedy
y HCXpaHM KUBOTHIbA, [yOpemy 3eMJBHIITA U OJyIarama Ha aernonujama (Kumar, 2018).

Mehyrum, ynorpeda criopeHUX MPOM3BOJA C€ YECTO OrpaHMuYaBa 3aKOHCKUM pPETyJaTHBUMA,
MPUXBAT/FUBOIINY OJ CTpaHEe MOTpoIIavya ajid jaKo YeCTO W BHCOKOM IICHOM TPOIIKOBa oOpae.
CrerneH 0uyBaHOCTH OMOAKTHBHUX jeIUbCHa TOKOM 00pajie CIOpETHUX MPOU3BOJIA TIpexpaMOeHe
WHIyCTPH]j€ MPEJCTaBJba jelaH O]l HajBAKHUJUX (pakTOopa y KOMEpIHjaIn3alliju OBOT MaTepHjaia.
3aksbydyje ce na ynorpeda CriopeHUX MPOU3BO/Ia MPEICTaBIhba KOMIUIEKCAH, ajli TaHAC HEOITXOIaH
MpoIleC KOju Mopa OMTH ONTHUMHU3HPAH Y IIMJbY MAaKCUMAITHOT UCKOpHUIINEekha MaTepujaia y3 mTo je
Moryhe HHKe TPOIIKOBE 00pajie  HEraTUBHH YTHIIA] Ha *)KUBOTHY cpeauny (Kumar, 2018; Schieber
et al., 2001; Galanakis, 2012; Galanakis, 2015). OBe uumecHMIE H0Beje Cy a0 IoBehama
MHTEPECOBaka UCTPAXKMBaYa IIIMPOM CBETA MPEMa arpo-HHIyCTPUJCKOM 0TIy OMJBHOT MOpekia. Y
TOM TIOTJIely, CIOPEIHU TIPOM3BOIM BUHCKE MHIYCTpHje CE MOCEOHO MCTHUY Kao U3y3eTaH U3BOP
onoakTuBHHX Marepuja (Teixeira et al., 2014).

HcrpaxuBama MHOTHX ayTopa yKa3yjy Ha W3pa3HTy aHTHOKCUIATHBHY aKTUBHOCT IOKOXKHIIA
LIpBEeHUX copTu Tpokha 3axBasbyjyhu mnpucycTBy (PEHONMHHX jequm-emha Koja ce y Tpoxby, y
KoymuuHA on 4ak 90%, Hamaze y cino6oanoj dhopmu. JIako ce MOXe 3aKJby4HTH J1a €KCTPAKTH
MOKOJKUIIa IIPBEHUX COPTH I'porkha ONpaBaaHo MpeAcTaBibajy MOTEHIMjAIHE (YHKIIMOHAIHE 10JaTKe
y npexpambenoj uuayctpuju (Iriti and Faoro, 2009; Liu, 2007). Hajsehu neo monudenomna rpoxha
CKOHIIEHTpHCaH yrpaBo y nokoxxunu (Liang et al., 2008). ¥V mpouecy uHIyCTpHjCKE MPOU3BOIE
BHHA J100Mjajy ce BelMKe KOJIMYMHE crnopenHux mnpousBona (10 30% xopuurheHor marepujana),
yKJbY4dyjyhu uYBpCTH OTHaj, OJAHOCHO TMeTeJbKe, (epMEHTHCAHY IOKOXKHIy U CeMEeHKe rpoxha
(Teixeira et al., 2014).

Ca cra”oBuIITa TpexpaMOeHe HHAYCTPHje HHTEPECAHTHA je yHoTpeOa OBUX MOKOKHUIIA KaKko 300T
ooraror ca;lpxcaja MNpUpOAHUX AHTUOKCHJAHATA, TAKO W KaO0 H3BOpa OMJBHUX BJIaKaHa, ajJdu H
IMUIrMEHaTa MNOPCKIOM O/ aHTOI_II/IjaHa. Toxom MpOU3BOAKLEC BUHA, CaMO 10 OKO 30% oBux jeI[HH:GH:&
IIOJICKE CKCTpaK]_[I/IjI/I " 1pceijia3sv y BUHO, IOK CC Behu ACO 3a/ipiKaBa y IIOKOXKHUIHA Y 06J'II/IKy KOMHHE
(Teixeira et al., 2014; Cruz et al., 2016).

vy IpakCHu, HAKOH I/IB,Z[BajaH:a mupe, mnpeocCraja KOMHMHA H IICTCIbKC, KOje Kao TaKBE€ HC
Hpe,Z[CTaBJ'bajy BHUCOKO HpO(I)I/ITa6I/IJ'IHI/I oTnajg, yriaBHOM C€ KOPUCTC 3a KOMIIOCTUpAKEC HIIM CC
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ONJIA)Xy HAa OTBOPCHHMM TMOBpPIIMHAMA TOTEHIUJAIHO Y3pOKyjyhu ekosomke mpoodieme. Y
®paniyckoj ce Ha nmpumep uzmehy 700000 u 1000000 ToHa OBakBE KOMUHE IPOU3BEJIE TOAUIITHHE
(Rondeau et al., 2013), nok ce y Cpouju Ta konmuuHa npoiemyje usmehy 5000 u 15000 ToHa
TOJUIILE.

[Topen Tora mro je Beh pedeHo na je y rpoxly Hajsehu yaeo ¢peHOMHUX jenumbema Hal)eH je y
MMOKOKHIIaMa, OHE Takole MMajy W BUCOK cajpkaj Boze, m3mehy 75% u 80%, mTo mpencraBiba
MMOBOJBHE YCJIOBE 3a Pa3B0Oj MUKPOOpPraHM3aMa M Jerpajallijy XeMHUJCKUX jeantbema (Torres et al.,
2010). OHo mTO je U3y3eTHO OMTHO HATJIACUTH j& U TO JIa IOKOXKHUIIA CAAPKHU BUCOK CaapkKaj CH3UMA,
Mel)y KojuMa Cy €H3UMU U3 Irpyle MoIu(eHon OKCUAa3e U MepoKCUAa3e HajBpeIHNjU Naxme. OBu
CH3UMH M3a3MBajy OKCHIAIM]y (EHOIHHUX jeIuibeha y3poKyjyhu mporece tammbema (Gonzales-
Barrio et al., 2005). Crora, npe came ynotpebe pepMeHTHCaHE MOKOXHIIE Ipokha Kao goaaTka y
TEXHOJIOTHjaMa MpeXpaMOCHUX MPOU3BOJA, OHA MPBO Mopa Outh crabmausoBana (Torres et al.,
2010). KoHBEKTUBHO cylllelke je METOJ KOju ce Hajuyemrhe KOPUCTH paju ClpedyaBama XEMHjCKe
MouduKalje U TyOuTKa (QYHKIMOHAIHUX jenieha TokoM BpemeHa (Tseng and Zhao, 2012).
MelyTM, KOHBEKTHBHO CyLIEH-€ MMa W HEraTHBHUX edekara jep MOXKe M3a3BaTU IPOMEHE Y
(GUBUYKUM, XEMHUJCKUM U OHOJIOIIKMM OcoOMHaMa TpeTupaHor Marepujana. Jlerpamanuja
novdeHoa je Be3aHa 3a KOMOWHAIIU]y TeMIIepaType U BPEMEHA CYIIeHha T€ CE KBATUTET OCYIICHE
MOKOKHUIIE MpoIiekYje oApehuBameM yTUIaja YCIIOBa Cylllekha Ha OMOAaKTUBHH noTeHuujan (Torres
et al., 2010). Ilokoxwuie rpoxkha ocyiieHe THOPHUIMZANKMIOM HE TMOKa3yjy BHCOK TMag y
KOHIICHTpAIIUju O EeHOIHUX jeaumberba (Teixeira et al., 2015). Melyyrum, mporiec uo puiusanmje
je TIpeBHIe CKyI Aa OW ce MHIYCTPUJCKU MPUMEHUBA0, IOK CE y MPOIeCy KOHBEKTHBHOT CYIICHa
TPOIIIE BEJIMKE KOJIWYMHE EICKTPHYHE CHEPTH]e.

VYKymHa cBeTCKa Mpou3BoAma BUHA 3a 2018. roguHy u3HOCHIA je 292 MHIMOHA XEKTOJIUTapa
(International Organisation of Vine and Wine, 2019), ok je nmpema noaanuma EBporicke koMmucuje
EBporncka yauja Bojmehu cBercku npousBohad BuHa. 2019. roaune roauiima MPOU3BO/IHba BUHA Y
EBpornickoj yauju m3zHocuna je oko 160 munmmona xekronuTapa, a Hajsehu mpousBohaum Omnmm cy
Uranuja, [lnanuja, ®paniycka u [lopryranuja (Eurostat).

Y Cpbuju je yKymHa TOAMIIbAa Mpou3BoAma BuHA 3a 2019. rommny uszHocmia oko 290000
XEKTOJINTAapa, a OHO IITO j€ 3aHUMJBHUBO je 1a ce Opoj BuHapuja y CpOrju KOHCTAaHTHO MoBehaBao o1
2000. mo 2019. romune. IllTo ce THYE yKyIMHE MOBPIIUHE 11O BUHOBOM JI030M oHa Y CpOuju u3HOCH
21000 ha ca ykymHOM Mpou3BoaAmoM rpoxha ox oko 150000 t rogumme (Pemybnuuku 3aBoj 3a
cratuctuky Penyonuke CpOuje). Oko 76% on yKymHe NOBpPILIMHE 0] BUHOBOM JIO30M KOPUCTH Ce
3a MPOM3BO/IbY Iporkha 32 BUHO, JIOK ce 0KO 24% KOPHUCTH 3a IPOU3BO 1Y cToHOT rpoxha (Jaksic et
al., 2015). Tlpema mocieamUM TOCTYIHUM MojalMMa o0jaB/beHUM 0] cTpaHe OpraHu3aiuje 3a
XpaHy ¥ noJbonpuspeny Yjenumenux Hanuja, Cpouja ce cpcraBa mehy 20 Hajpehux npousBohaua
BHHA y CBETY Ca OCTBAPEHOM T'OJUINHOM MPOu3BoAiboM o1 198183 Tona y 2014. roqunu (FAO 1).

U3 cBera HaBeneHor HaMmehe ce 3aKJbydak Ja Ou BaJlopu3alyja 1 yrmoTpeda CriopeHuX MPOr3Bo/Ia
U3 BUHApHja MMaJla MO3UTHUBAH KaKO COLMO-CKOHOMCKH, TaKo M exoJiomku edekar y Cpouju. Cse
OBO je Takohe u y ckianay ca ,,ArenzioM 2030 Yjeaumenux Hauuja o ogpxusom pazsojy (UN “2030
Agenda” for Sustainable Development) y okBupy apyror u nqeanaector oa 17 neduHrucanux nubesa
oBe AreHjae a KOjU ce OJIHOCE Ha CMamHuBame Opoja TIiIaJHUX Yy CBeTy, 0e30eIHOCT XpaHe,
no0oJbllIakhbe UCXPaHe U MPOMOBHCABE OJPAKHUBE MOJHOIPUBPEIHE NMPOU3BOAKE (IIUJb 2), OJHOCHO
00e30ehuBarme OAPKMBOCTH Y KOH3yMUpamwy U npousBoamH (1usb 12) (FAO 2).

Nako GMOakTHUBHA CBOjCTBA (PEHOJIHUX JEAUI-EHA MOPEKIOM U3 CHOPEIHHUX NMPOU3BOJA BUHCKE
uHAycTpuje 00e30el)yjy HOBH KOMEpIMjaHU TMOTEHIMjaJl, Y UCTO BpEeMe je MOTPeOHO pa3BUTH
aJIeKBaTHE TEXHOJIOTHje 3a edukacHy oOpaay M MCKOpHIINEeHme OBHX CIIOPEJHHMX NMPOU3BoAa 0e3
HETaTUBHOT YTHIIaja Ha CTPYKTYPY U (DU3MOJIOIIKA CBOJCTBA OMOAKTUBHUX jEANICHbA.
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[Ipenmer uctpaxuBama OBE TOKTOPCKE TUCEPTalMje MPEACTaBbao je yrBphuBame ONTUMATHIX
ycnoBa 00paze pepMEHTHUCAHUX MOKOXUIA Tpoxkha, MOPEKIOM U3 CHOPEAHHUX MPOU3BOJIA BUHCKE
uHAycTpuje, OasupaHux Ha mTO je Moryhe Behem ouyBamy aHTHOKCHIATHBHOT TOTEHIHMjala
MOJIA3HOT MaTepHjajia y3 INTO Mame TPOIIKOBE 00paze, a y LWJbY pa3BHjarba MOTEHIMjaTHUX
(bYHKIIMOHATHUX J0/1aTaKa 3a MpeXpaMOCHy HHYCTPH]Y, KaKO y UBPCTOM CTamy y BUJLY Ipaxa, TaKko
M y BUAY IOJYTEYHUX JHCIEp3Mja IITO MPEICTaB/ba HOBHHY y Hay4dHO] juteparypu. Kao
pedepeHTHH y30paK 3a MPOIeHy yTHlaja 00paje Ha OUyBame OMOAKTUBHOT MOTEHIMjana KopuinheH
j€ eKCTPAKT TOOMjeH U3 mpaxa Jro(GUIn30BaHe MOKOXKUIIEC rpoxha.

Kpajwu nusbs oBor ucrpaxuBama OHO je Ja ce MPEACTaBH LIeMa ONTUMH3UMPAHMX MOCTyIMaKa
opazie pepMEeHTUCAHUX MOKOKMIA Tpokha U J1a ce U3BpIIM AeTajbHa KapakTepusaluja 100ujeHux
MPOM3BO/Ia, AJIM U JIa C€ Ha OCHOBY JIOOHMjEHUX pe3ynTara AepuHUIIE lUXoBa Moryha ynotpeda kao
(GYHKIMOHATHUX J0/laTaKa y IpexpaMOeH0j HHIYCTPHjU.

WHunujanHa XunoTe3a OBOT HCTPaXKUBamwba JIOMYyHEHA j€ HIeJOM KOja IIPECTaBJba aJTepHATUBHY
ynoTpeOy OTHagHUX MOKOXKUIIA Tpokha Ha HaYMH KOjUM ce m30eraBa pasrpaima MoTHU(GEHOTHUX
Jenrmema y3pokoBaHa 00pagoM. To ce mocTmwke MHKANCYIAIMjOM KOJOM CE€ aKTHBHO jeIUIbCHE
MHKOPHOpHpa Kpo3 MOJIMMEPHY MaTpHUIly KOja HacTOju Ja noeha ctabuimHocT, OMOPACoIOKUBOCT
M KOHTPOJIUCAHO ocoOalhame MHKANCYyIMCcaHnX OnoakTHBHUX jemuiberba (Fathi et al., 2014; Pérez-
Masia et al., 2014). MuoBaTBHAa M EKOJIOIIKH TpHjaTeJbCKa TEXHHKA HWHKAIICYyJaluje, KOjy je
MOTPEOHO JTOJITATHO UCTPAKUTH KaJia Cy MOTYNHOCTH HheHe TIPUMEHE Y ATy, jé CBAaKaKO TEXHHKA
€JIEKTPOpACIIPIINBaKka, JOK Cy HajIIMpe KOpUITheHH OWOTOJIMMEpPU y TMPOIeCMMa Karcymaiuje
npexpaMOeHuX JoJaTaka MoJucaxapuad U IPOTEMHH JO3BOJHEHH 32 YIIOTPeOy y JbYJACKO] UCXpaHU
(Gonzéalez-Cruz et al., 2020). ®okyc oBor mcTpaxkuBama OMo je Ha mopehemy ocobuna usmelhy
HEMHKAICYJIUCAaHUX U Ha IPOTEUHY KyKypy3a (3enHy) uHkarncynucanux ekcrpakata [1I". Kopumihena
cy nBa tuna ekcrpakra III'. Jegan ekcrtpakt O6uo je mopeksiioM oj (hepMEeHTHCAaHE KOMHHE, Kao
CIIOPEHOT MTPOU3BOIa BUHAPH]E, JOK j€ IPYT'H EKCTPAKT OMO MOPEKIIOM O/ TTIOKOXKHIA CHPOBOT I'poxkha
KOje je Y MapKeTy M3ryOrIIo0 CEH30pHE 0COOMHE MOTpede 32 KOH3YMHUPAE Y CBEKEM CTaIbY.
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2. TEOPUJCKU AEO

[Ipouewmeno je aa ce yak 1/3 rmobanHO Mpowm3BeneHe XpaHe 3a JbYJCKY yrmoTpeOy He mojene,
OJIHOCHO JIa Ce M3ryOH HET/Ie Ha MyTY OJ BuBe J10 Tpre3e. OBaj TyONTaK yKIby4yje JIBE KaTeropuje:
npexpambene ryoutke (food loss) u mpexpambenun otman (food waste). Ilpexpambenu ryouiu
HACTajy TOKOM NpPOM3BOJIE M CHaOAeBama XpaHOM Kao M 300T 3aKOHCKHX peryjiaTtuBa, JOK
npexpamMOeHH OTHaJ HacTaje y TproBuHama npexpambeHe po0e U of CTpaHe KpajibUX MOTpOIIaya.
Oge 1Be KaTeropuje Takohe yKibyuyjy v TyOUTKE BOJE, 3eMJBUIIITA Ka0 U APYTHX MPUPOIHHUX pecypca
KOpHUIIheHUX Y KUXO0BOj MPOU3BOAKHY, IITO YKYITHO Y3pOKYje MpUOIMKHO 4,4 ruraToHa eMucuje
racoBa ca edexkToM crakiieHe Oamire (ekBuBasieHTH CO2) roauiime, cBpcTaBajyhu ux kao tpeher
HajBeher emurepa Ha cBery (Rezaei and Liu, 2017). Yumenuia a1a je mpeBeHIMja HAcTajamba 00e
Kareropuje ryouraka xpaHe roroBo Hemoryha y BehumHHU ciydajeBa JOBOAM 10 3aKJbydka Jia ce
MOpajy HM3HAJIA3UTH alTepHATHBHE TEXHOJIOTHjEe OOpaZe OBUX MaTepHujaja ca IUBEM HUXOBOT
Bpahamwa y npexpamMOeHy UHYCTpHU]y Y BULY QYHKIHOHAIHUX J10/1aTaKa.

VY ucro BpeMme N071a3u JI0 CBE Mamer MHTEPECOBarka 32 XEMH]CKA KOH3EPBHCAHOM XPAaHOM OJ1
CTpaHe moTpomiada. [ eHepaiHO, MPHUCYTaH je KOHCTaHTaH NMPHUTHCAK Ha Mpou3Bohade nma cMmame
yIoTpedy XeMHjCKHX JTo/IaTaka Y IPOU3BOIY XpaHe a YMECTO TOTa JIa BUIIIE TPOMOBHIILY YIIOTPeOy
MPUPOTHUX Aojataka. [loTpomraun ce naHac paayjy He camMO MHUKPOOHOJIOMIKH 0e30€IHUM WIIH
HYTPUTHUBHO O0OraTuM mpexpaMOeHUM Mpou3BouMa, Beh 3axTeBajy Aa Mpou3Boau Oyay IpUpOIHU
W Ja BUXOBA TPOM3BO/HAa MMa INTO MambHM HETaTWBaH YTHIA] HA XKUBOTHY cpenuHy. Ce Behm
MHTEpEC MOTpolaya 3a (PyHKIMOHAIHOM XpaHOM JOBOJHU JIO0 MOpacTa MOTPaXHme Ha TPXKUIITY 3a
npupoJHUM (DYHKIIMOHATHUM JI0alMMa 3a npexpambeny unayctpujy (Bharat Helkar et al., 2016).

2.1 Cnopeanu nmpou3BoaM nMpexpamoéeHe HHIYCTPHUje

[Mocnenmwux neneHuja OeleXHW ce KOHCTAHTAaH pacT KaraluTeTa MpexpamOeHe HHIYCTpHje
IIMPOM CBeTa, ImMTO 300T TioOanu3aiyje, mTo 300T mopacta Opoja CTaHOBHHMKA. YTOpEOOo ca
noehambeM oOuma nponsBome oBehaBajy ce W 3aXTeBU MOTPOIIavya T je CTOra JaHac HEOIX0THO
MMOHYJIUTH IIUPHU ACOPTHUMAH HHIYCTPUJCKHUX MPEXpaMOCHHX IMMPOU3BO1a KOju MOpajy Outu 6e30e1Hu,
HYTPUTHBHO OOTaTH, MPHCTYyMAYHU U ITo je Moryhe Bumie mpupoanu (Kumar, 2018; Bharat Helkar
et al., 2016).

Hajsehu 6poj mpexpambeHnX WHAYCTpHja LIIUPOM CBeTa 0aBH ce mpepaaoM Boha u mospha,
MIIeKa, Meca, MOPCKHX IioaoBa 1 xutapuna (Kumar, 2018). Otnan HacTao mpepazgom matepujaia
aHMMAJTHOT MOopeKIIa Hajuerrhe yKkibydyje JeoBe Tpylala XKHUBOTHA, KP3HO, KOXKY, KOITUTE, IJ1aBe,
nepje, M3HyTpHle, yrpoOy, KOCTH, MacTH, BHIIKOBE Meca M KpB, JOK CE€ OTHaJ] U3 MIJICYHE
npepaljuBaduke MHIYCTPHje YIIaBHOM CAaCTOJH OJ CYPYTKE M MIICHYHOT Tajora JOOWjeHOT HaKOH
nporeca onBajama. Otmaa aobujeH mpepazoM Boha M moBpha ykibydyje JbYCKe, HMOKOXHIIE,
cTabJbHKe, CEeMEHKE, MEKHIbE, all U KOMIUIEKCHE CIIOpeHE MPOU3BO/ia Kao LITO Cy pa3He KOMHUHE
noOujeHe HAKOH W3/IBajarba BUHA, yJba, CKpoOa, coka win mehepa u3 ousbHOr Marepujana (Bharat
Helkar et al., 2016). IIpu mnpepamu Boha, KOJHYHHA OBHUX OCTaTaka HeKajaa YMHHU U BuIie o1 50%
CBEXEr' Boha, ca HYTPUTMBHMM M (PyHKIMOHATHMM MNOTEHIMjaoM BehuMm o camor (uHaIHOT
npexpambenor npoussoaa (Ayala et al., 2011).

HajHoBuju OmnaHcu cTama M3 CEKTOpa MPOM3BOIIE XpaHEe YKadyjy Aa Hajpehu mompuHOC y
CTBapamy CIOpPEAHUX MPOM3BOJA IMpexpamMOeHe HHAYCTpHUje MMa HHYCTpHja mpepaje OuJbHOT
MaTepHjajia, 0JTHOCHO Boha u nmoBpha, u noce6Ho rpoxha y npoussoamy BuHa (Cinuka 1), y nopehemy
ca OCTalUM IpexpaMOEHUM KaTeropujama IOMYT KUTapUla, yjbapulla, Meca, pudbe M MOPCKHX
IUI0ZI0BAa U MJIEYHHUX MPOU3BOJAA. Y CKIaay ¢ THM, cBe Behe MHTepecoBame Biajga 3a ynoTpeoom
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CIOpeIHUX MPOM3BOJA MOPEKIOM oJ Boha, moBpha u mocebHO rpoxkha y BuAy (yHKIMOHATHHX
J0JIaTaKa y pa3Bojy HHOBATUBHHUX MPEXpaMOCHHUX MPOU3BOIA. Y KOPUCT OBOME UJC U YHEH-ECHUIIA J1a
ce mpexpaMOeHu T'yOWIM KOjU ce HacTajy MmpepaaoM Ousbaka yriaBHOM jaBJhajy Ipe ymoTpede y
noMahWHCTaBUMa, T€ WX YMHU JOCTYIIHHUM 3a MOHOBHY ymnoTpeOy. Kopumiheme cnopennux
npou3Bojaa y Gpopmu GyHKIMOHATHUX J0JaTKa y OKBUPY UCTE MpexpamOeHe WHAYCTpHje, HE caMo
na moBehaBa OJPKMBOCT MPOU3BOIHE T€ HHIAYCTpHje, Beh MOKe yMamHTH CEH30pDHE H3a30BE
NPWIKKOM pa3Boja HOBUX IMPOU3BOJA OO3MPOM Ha CIMYHOCT npexpamOenux Matpuma (Mateos-
Aparicio and Matias, 2019; Iriondo-DeHond et al., 2018). Cryauje cripoBeicHe Ha TeMy pa3Boja
WHOBAaTUBHUX MJICYHUX TMPOM3BOAA Kopucrtehw onpkuBe (DYHKIIMOHATHE JOJAaTKe, 00jaBJbEHE Y
nepuoay m3mehy 2000. u 2018. romune, yka3yjy Ha To jaa cy 4ak y 88% ciydajeBa KopuimheHH
CTIIOpEIHH TIPOM3BOJM OWMJLHOT TOopekia (mopekiioM oj Boha - 43%, TOpEKIoOM O] CHOPEIHHX
mpou3Bojia BuHapuja - 19% u nopeksiom ox mospha - 13%) (Iriondo-DeHond et al., 2018).

CnopeaHu npou3Boau
npepaje JKUTapuua U 0CTaIOr
OMJBbHOT MaTeDnHiaga

CnopeJHHu NPOU3BOIH
npepajge soha

CrnopeaHu npou3Boau
HHyCTpHje mpepaje Mmeca

CnopeaHu npou3BoIH
HHYCTPHjCKe MPOU3BOAH-¢ BUHA

|
CrnopeaHu nMpou3Boau

HHIYCTpHje mpepajae OWbaka

Cnuxka 1. I[Ipuka3 npoueHTyallHe 3aCTyIJbEHOCTH oJipeheHuX nmpexpaMOeHX HHAYCTPUja y
CTpBapamy CIOpeIHUX Mpou3Boa. [Ipey3ero u npuiaroheno u3 mureparype (Mateos-Aparicio and
Matias, 2019)

VY3umajyhu y 0031p OBY UHH-E€HUILY J]a MHYCTPU]jCKa ITpepajia CUPOBOT OMJBHOT MaTepujaia BOAN
70 HaroMujaBamba OTPOMHMX KOJHMYMHA CIOpPEIHUX MPOM3BOJAa M Jla Kao ITo je Beh pedeHo
IIPEBEHIIMja BUXOBOI HAacTajarka yecTo Huje Moryha, oBe ciopejHe Ipou3BOIe MOpaMo carijielaBaTiu
Kao ajNTepHaTHBHE M3BOpPE HYTPUTUBHUX MaTepuja M pa3BHjaTH TEXHOJOrHje oOpane koje Ou 3a
pe3yiaTar uMmaie BHUXO0BO Bpahame y jaHall ucxpase. IIpoTeknux jaeleHHja ce M ynaxy BEJIUKU
HarmopH Jia ce CIOPEAHM MPOMU3BOIM OMJBHOT TOpekyia apupMHINy Kao HM3BOpP HYTPUTUBHUX U
(GYHKIMOHATHUX cacTojaka, YKJbydyjyhu JMjeTeTcka BllakHA, (PEHOJIHA jJeMIbEHa, PAa3IUUHUTe
MUHepae, BATAMUHE, YIJbeHEe XUpaTe, MacTH, MPOTENHE U MpoOaBHE EH3UME, KOJU CY OJ1 BUTATHOT
3HaYaja 3a clipeyaBambe M KOHTPOJIy pa3HUX 3]paBCTBeHUX Teroba. Tabena 1. mimycTpyje caapixaj
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Pa3TMYUTUX JeUHCHa HEKUX O] CIIOPEIHUX MMPOU3BOJIA U3 IPEXpaMOCHEe HHTYCTPH]E TIOPEKIOM OJT
Boha u mospha.

TaGena 1. Caaprkaj pa3mUUNTHX jeIUBCHA Y CIOPEAHUM IPOU3BOIMMA TIpepaae oapehenor
Boha u mospha. IIpeysero u npunarohero us mureparype (Jozinovié et al., 2014).

I'pyna jenumema Canpxaj [Y% w/w] N3Bop
13 -39 KOMUHA JyOyKe
Hexrain 15-30 octauu mehepue pene
51,1
36,5 KOMHHA jyOyKe
14,6
YkynaH caaprkaj BllakaHa 57
HEpacTBOpPHA BJIaKHA 47,6 KOpa IIOMOPaHIJIE
pacTBOpJbHMBA BIAKHA 9,41
63,6
50,1 OCTAlly IIapraperne
13,5
27,5 jesrpa OpeckBe
Tporomm 20-25 jesrpa kajcuje
16,1 ocTaru kapduoia
20 JKUTapHIE U3 MMBapCTBA

Hayununum cy Ttakohe mcrnutuBamMm M MOryhHOCT yrmoTpeGe CHOpemHHX MPOHM3BOJAa OWUIBHOT
MopeKya W OTHaTHUX BOJA M3 MpexpaMOeHEe WHAYCTpPHje Kao jeTHUHUX CHPOBHHA 3a J0OHjambe
pasnuuuTux Onomosumepa u Ouoropusa (Routray and Orsat, 2017). HMcrpaxkuBauu CBE BHIIE
UCIIUTYjy ynoTpeOy OBUX CIIOPEIHHUX TPOU3BO/IAa M U3 CKOJIIIKHMX Pa3Jiora U YTHIaja OBOT OPraHCKOT
oTmaza Ha XMBOTHY cpenuny. Opjarame CIIOpeIHHX IPOU3BOJA IMpexpaMOeHe WHAYCTpUje Ha
OTBOPEHUM MPOCTOPHMA HE MOTOAYje MPUPOJHOM €KOCUCTEMY M3 BHIIE pa3jora, a mpe cBera 300r
jomie OMOJIONIKE M OKCHJATUBHE CTaOMIIHOCTH, BUCOKE KOHIICHTpAIMje OPraHCKUX jeIUIbCHba,
BHCOKE CH3MMCKE, MHKPOOHOJIONIKE M aKTHMBHOCTH Bojae. CBe OBO MOKE LITETHO YTHUIATH Ha
’KMBOTHY CPEJMHY W 3IpaBibe Jbyau. HeratmBaH yTHIaj ce orjena M y BUCOKMM TPOLIKOBUMA
yIIpaBJbakba OBUM OTIIAI0M ILTO MPEICTaBIba I0JaTHU TPOIIAK 3a Mpou3Bohaye xpane. [Ipexpambena
uHAycTpuja Beh uma HUCKY Tpo(UTaOMIHOCT Te OU ce yTHIaj 10JaTHUX TPOIIKOBA YIpaBJbakba OBUM
OTIIaJIOM jJaKO HETaTHUBHO 0/Ipa3vo KaKo Ha caMy NpexpaMOeHy HHAYCTPH]Y, TOJbOIPUBPETHHU CEKTOP
Tako u Ha ekoHoMujy apkase (Bharat Helkar et al., 2016). Banopusanuja u ymorpeda cropeaHux
NpoU3BO/a y BHUAY (YHKIMOHAIHUX HpexpamMOeHHX JojaTaka IpeJCTaB/ba BeoMa 3aHUMIBHB
KOHIIENT KOju HYAM alTepHATUBHE HAYMHE YIPaBJbakba OTHAJA0M y OJHOCY Ha JA0CA/Alllby MPaKCy U
yrnoTpedy y UCXpaHM KHUBOTHHbA, HyOperwy 3eMJbHUINTA U oJularama Ha genonujama (Kumar, 2018;
Routray and Orsat, 2017).

HpaBI/I H3a30B MPEATCaBJba UHTCH3UBUPALC I/IHIEYCTpI/IjCKC MMPOU3BOAKC XPaHC HaA ria00aIHOM
HHUBOY Yy IMOTJICAY 1mo0oJbIIama 66366ILHOCTI/I XpaHC, HYTPUTUBHUX HOTpe6a InoTpoliaya Kao Hu
OoduyBamba XHUBOTHC CPCOUHC. Ca Apyre CTpaHe, BCOMa je Ba)XKHO Ja KOHLCHT OApPKHUBUX
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(GyHKIMOHATHUX IpexpamMOeHIX MTPOU3B0Aa J00H]e MAPKETUHIIKY MTOAPIIKY U IIOCTaHE TPUXBATIbUB
3a MOTPOIIAYe YHjU CY 3aXTEBH CBE KOMIUICKCHHjU KaJla jeé MHIYCTPUjCKa XpaHa y nutamy. [Ipe cBera
OBO C€ OJHOCH Ha IIeHEe NnpexpamMOeHHX NpPOU3BOJA, 3aJ0BOJHECHE HABHKA WU OPraHOJETHYKE
MPUXBATJBUBOCTH OJI CTpaHE IMOTpOIIaya, Kao M TOCEAOBamke OHOAKTUBHHUX jeAMIbEHA Ca
0JarOTBOPHKUM JICJIOBAa-EM Ha 37[paBbe y caMmuM npousBoauma (Iriondo-DeHond et al., 2018).

Tepmun ,,ipexpam6enu ryouru” (food loss) je 2014. ronune yBenen on crpane FAO u o3HayaBa
CMambeHhe Yy KOJIMYUHYU U KBAJTUTETY XpaHe. OTnaj mopexioM u3 npexpamOeHe HHIyCTprje CBpCTaBa
ce y Kareropwjy npexpamMOeHUX ryOuTaKa W OJHOCH C€ Ha oAOalMBame WIM aJTepHATHBHY He-
npexpaMOeHy ynotpedy mpexpaMOeHHMX MPOM3BOAA KOJU Cy HYTPUTHUBHO BpeIHH U Oe30enHu 3a
UCXpaHy Jbyau. ['yOWIM XpaHe HacTaiy yCIlel Mpolajama y TProBHUHaMma mpexpamOeHe pode u
nomahuHCTBMMa cMmatpajy ce npexpambOenum otmagoM (food waste). O6e kateropuje ryouTaka
XpaHe MPEeJCTaBIbajy HEPABHOTEKY y JOCTYIMHOCTH H MPHUCTYMAYHOCTH MPEXpaMOEHUX MPOU3BOIA
(Iriondo-DeHond et al., 2018). Ha Cnumu 2. npeacTaB/beH je KOHIENTYATHH MPHUKA3 OJPIKUBE
ynoTpeOe ocTaTaka M CHOpPEJHUX IMPOU3BOJA W3 MpexpamMOeHe MHAYCTpUje y LUJbY O00Hjarma
MOTEHIMJATHUX pexpaMOeHNX (PYHKIMOHAIHUX J0aTaKa.

- CMp3HYTO
Kousymupame Bohe u mosphe
CBEIKE XpaHe - CEYEHO 1lzol‘w u
T noBphe
Ipexpambena - HemosH
. - COKOBU
—» Ilomonpuspenna |—» HHIyCTpHja » e
[POU3BOIHA = Z[eXI/IZ[pI/II()) o
____________ Bohe u noshe
i ¥
' - 3araheme
‘ Ipexpambenu ornan u 6 b
‘ ] » 1271078 ’KUBOTHE CPEANHE
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Cnuka 2: KoHuenTyaiTHu npuka3 ynorpede ocraTaka U COpPeIHUX MPOU3BOJIa U3 IpexpamoOeHe
UHAYCTpHje Yy LUJbY J00Hjaka MOTEHIMjATHUX TpeXpaMOeHNX (PyHKIIMOHAIHUX J0AaTaKa.
I[Mpeysero u npunaroleno us nuteparype (Torres-Leon et al., 2018).

HcuprnspuBame pecypca, CMameme MOBpIIMHA OOpaAMBOT 3EMJBHMIINTA, KOHTUHYHPAHH pPAcT
CBETCKE TOMyJlalMje M TpeBelIMKa aKyMmysalHja ocTaTaka IpPOU3BOJIKBE Cy (aKTOpH KOjH
olpaB/aBajy Kopuliheme 0Taga U CIOpeIHUX MPOU3BOJa U3 Mpexpambene nuaycrpuje. CnopenHu
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MIPOM3BOJIM U3 MHAYCTPHUje Mpepane jadyka, jeuma, rpoxkha, mapanajsa, maprapere mpeacTaBibajy
oorar u3Bop mnoJudeHoNa, BJaKaHa, [-IJIyKaHa, JIMKOIECHA, [-KapOTeHa W MHOTHX JPYTHX
OMOAKTHBHHX jequibeba. OBO Cy caMO HEKH OJ IpUMepa CIOPEIHHX IMPOHM3BOJA Ca BEIUKUM
MOTEHIMjaJIOM ITPUMEHE y MPOU3BOAU oboraheHe u ¢pynkimonanne xparne (Jozinovic et al., 2014).

W3 cBera HaBeneHor HaMmehe ce 3akJbydak Ja Ou BaJopu3almja u yroTpeda CriopeHuX IMPOU3BoIa
npexpamOeHe MHIyCTpHje NMajia IMPEKTaH MO3UTHBAH YTUIA] HA CMabEhe IMPeXpaMOeHHX I'yOuTaKa
MW OTMaja IITO MOXE IOTCHLHUJaTHO JOBECTH 1O TO3UTHBHUX EKOHOMCKHX, APYIITBEHHUX H
eKOJIOIIKUX HCX0Jla, MO00OJbIIaBajyhul MOCTYMHOCT M MPHUCTYHNAYHOCT XpaHE a HMCTOBPEMEHO
OCHaXyjyhu oAp»UBU MpPUCTYNl ynoTpede MpupoAHUX pecypca. CBe 0BO je Takohe u y ckiany ca
,,Arernom 2030” Vjenumennx Hamwmja o oxpsxkusom passojy (UN “2030 Agenda” for Sustainable
Development) y okBupy apyror u jBaHaector oj 17 negUHUCAHUX UIbEBA OBE ATEHJIC a KOjU ce
OJIHOCE Ha CMamuBame Opoja TIagHUX y CBETy, 0€30€JHOCT XpaHe, MOOOJbIIAkEe HUCXpAHE U
MIPOMOBHUCAKE OJIP’)KUBE IOJBONPUBPEAHE MPOU3BOJKE (UMb 2), OJHOCHO 00e30ehuBame
OJIPXKMBOCTH Y KOH3yMUpamwy 1 npou3Boamu (1wb 12) (FAO 2).

[IpuMeHa HanpeAHUX TEXHOJIOTH]ja 32 KopulThele 0BUX OnomMarepujasia momohu he y permaBamy
npoOsieMa MCXpaHe IIUPOM CBETa, Mpe CBETa y Pa3BOjy eKOHOMHYHHMX HAaYMHA OYyBama 3/PaBOT
HaYMHa )KMBOTA M 3/[paBMX HaBHKA KOje Cy MOBE3aHE ca ucxpaHom. Y cBojoj ku3u (Watson, 2008)
MpuKa3zyje AeTajbaH Mperiie]] 3ApaBCTBEHUX MpolIeMa KOju Ce jaBJbajy ca 3Ha4yajHOM ydecTasourhy
KOJ CTapujux ocoba a 3a Koje ce mpeiaxke Ja ce jedye nomohy (QyHKIMOHATHUX MpexpamMOeHUuX
MPOM3BO/JIa U CyIJIEMEHaTa, Kao JOTyHCKa WM aJITepHATUBHA Teparnuja. Jeman o Hajeehux n3azoBa
ynoTpeOe CHOpeIHUX MPOU3BOJIa MpexpaMOeHe HHAYCTPUje MOXKE Ja MpEeACTaBJba Taj IITO
TEXHOJIOIIKA PeIliekha 3a Pa3Boj GYyHKIIMOHATHUX J0JIaTaka 3a MpexpaMOeHy WHIYCTPH]Y JOII YBEK
MOTY OMTH 3aXTeBHa U CKymna y nopehemy ca mpon3BOoAHOM KOHBEHIIMOHAIHE XpaHe, IITO 3aXTeBa
BeOMa TeCHY capamby u3Mel)y ucrpaxuBama u uHIycTprje. CBe 0BO Tpeba y3eTH y 003Up y3 MmoaTak

1a ce TpxkuInTa (yHKIMOHAIHE XpaHe HEMpecTaHo Memajy u mosehasajy (lriondo-DeHond et al.,
2018).

2.1.1 Cnopeanu npou3BOAH BUHCKE HHIYCTpHje

I'poxxhe ce koH3yMuUpa U Ka0o CBEKH U Kao mpepaleHn mpou3Bo, MOMyT BUHA, [IeMa, COKa, JKeliea,
€KCTpaKTa CEMEHKH I'poxha, cyBor rpoxha, cuphera u ysba cemeHnku rposxkha. [Ipema noganmma FAO
u3 2013. ronune, roauimka raodanHa mpou3Boama rpoxkia uzHocu mpeko 21,9 munnona tona. Oxo
31% cBeTcke Npou3BOJKE TpoXkha HAMEHEHO je MOHYAM Ha TPXKULITY y CBEXeM cTamy, 67% 3a
MIPOU3BO/IKbY BUHA M OCTaJMX aJKOXOJHUX Muha, 10k ce oko 2% cymu. O yKynmHEe MPOU3BOIHE
rpaxha vak 45,53% omnasu y otmaj, mro je ekBuBaieHt 51,801 tona (Torres-Leon et al., 2018).

300r BeMKe 3aCTYIJbEHOCTH y ITpepajuBauKuM HHIYCTpUjaMa U BUCOKE HyTPUTUBHE BPEIHOCTH,
npe cBera 300T BHCKOT caJpkaja IHjeTeTeCKUX BJIaKaHa M MOJIH(EHOIHUX jeHIbEHha, CIIOPEIHH
NpOU3BOM TOPeKIoM o rpokha Beh myxe Bpeme H3a3uBajy moceOHy maxmy (Jozinovic et al.,
2014). Hajsehu neo amjereckux BiakaHa W mosudeHona rpoxia CKOHIEHTPHUCAH je Y MOKOXKHIH
(Liang et al., 2008). HcrpaxuBama MHOTHX ayTropa yKa3yjy Ha H3pasHTy aHTHOKCHUAATHBHY
aKTUBHOCT MOKOXMIIA LIPBEHUX COPTH Iporxklha 3axBasbyjyhu npucycTBY GEHOIHUX jeIUb-EHha Koja ce
y rpoxby, y konnuuHu o yak 90%, Hamaze y ciobonHoj ¢opmu. Jlako ce Moxke 3aKkJbydyUTH J1a
eKCTPAKTH TMOKOXKUIAa LIPBEHUX COPTH rposkha onpaBiaHO MpPEJCTaB/bajy MaTepHjasl ca BEITUKUM
MOTEHIMjaJIOM Y pa3Bojy (pyHKIIMOHATHMX JojaTaka y npexpambenoj unaycrpuju (Iriti and Faoro,
2009; Liu, 2007).

Y mporecy MHAYCTPUjCKE MPOU3BOImE BHUHA J00Hjajy ce BEIHKE KOJHMYHUHE CIOPETHUX
npousBoaa (1o 30% xopumrheHor marepujaia), a HajBehu J1€0 YMHU YBPCTU OTMAJ - KOMHHA,
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OJTHOCHO TeTeJbKe, (PepMEeHTHCaHa OKOKUIAa 1 ceMeHke rpoxkha Cimka 3. broakTuBHa jenumbema
u3 (hepMEHTHCAHUX MOKOXKHIIA Tpoxkha, Ipe cBera noiarudeHo , nokasyjy HHTepecanTHe OMOoJIONIKe
edeKTe TOIMyT MPEBEHIMje HEYPOJCTEHEPATUBHUX OO0JIECTH, KapauoBacKyiaapHuUX mopemechaja u
kanmepa (Teixeira et al., 2014; Cruz et al., 2016), kako y In Vitro tako u y in VivOo cucreMuma
(Stockley et al., 2012).

Komuna rpoxha

1000 kg
|
[ T ]
TTokoxure CemeHke Tletemke
425 kg 225kg 249 kg
i LA
y
4%
\ N
A, .
.} N

Cnuxka 3. CacraB komuHe rpokha rckaszan y 1000 kg komune. Cirka npeysera u npuiaroheHa
u3 aureparype (Spinei and Oroian, 2021).

Ca craHoBwuITa NMpexpaMOeHe WHIYCTPHje MHTEPECAHTHA je ymoTpeba OBHX MOKOXKHIA 300T
doraror caapraja MpUPOTHUX aHTHOKCHUIAHATA, ali U Kao M3BOpa OMJBPHHUX BIIAKaHA W TIMTMEHATa
MOPEKJIOM O] aHToIljaHa. TOKOM TpOM3BOAMKE BHHA, caMO 10 30% OBUX jeAubEHa TOJIEKE
SKCTPaKIUjH U TPEJIa3y y BUHO, 0K ce Behu 1eo 3aapikaBa y MOKOKHUIM y 001uKy kKomuHe (Teixeira
et al., 2014; Cruz et al., 2016). ITopen nokoskuiia, cBe Behy makiy MpHUBIaYe U €KCTPAKTa CEMEHKH
rposkha 360r cBoje anTHoKcHaaTuBHe akTrBHOCTH (Bharat Helkar et al., 2016).

Ceme rpoxha je apyru crnopenHu Mpou3Boja (GepMEHTHCAHE KOMHHE BpElaH HaXHe, a KOjH
npeacraBiba 5 10 6% oj yKymHe mace rposna. YJbe MTOOMjeHO M3 CeMEHKH rpokha omimkyje ce
BHCOKHUM cajpkajeM juHoiHe kucenuHe (60 - 70%), anu u Tokodeposia KOju CIpedaBajy HEHY
OKcHJAIH]y. YJbe CeMEHKH Tpokha mocemyje BakHa OMOAKTHBHA CBOJCTBA KOja MOCIIEITY]Y 3/IpaBJbe
JbyIM Kao Ha MpUMEp y TMOTJIeAy CIpevyaBara HACTaHKa aTepOMATO3HHX JIe3Hja, CMambeHa
xoustecteposta u unuaemuja (Torres-Leon et al., 2018).

Y mpakcu, HaKOH H3/Bajalkba IIUpe, MpeocTala KOMUHA M TETeJbKe KOje Kao TakBe He
MIPEJICTaBbajy BUCOKO MpO(GUTAOUIHU OTHAA C€ YIIIaBHOM KOPHUCTE 32 KOMIIOCTHUPAE WA Ce
ONJIA)Xy Ha OTBOPEHHMM TMOBpPIIMHAMA MOTEHUHUJAIHO Y3poKyjyhu ekonomike mpobdieme. Y
Opaniyckoj ce Ha npumep uzmelhy 700000 u 1000000 ToHa oBakBe KOMHUHE MPOU3BEJIE TOAUIIHHE
(Rondeau et al., 2013), nok ce y CpOuju Ta xonuuuHa npornewyje usmehy 5000 u 15000 tona
TOJIUIIEE.

VYKyIHa cBeTcKa Mpou3Boma BUHA 3a 2018. roauny u3Hocuia je 292 MuIMOHA XEKTOJIUTapa
(International Organisation of Vine and Wine, 2019) nox je npema moaanuma EBporicke komucuje,
EBporncka yHuja je Boaehu cBercku npoussohad BuHa. 2019. roanHe roaumima MPOU3BOIHa BUHA Y
EBpornckoj yHuju u3Hocuia je oko 160 MunnoHa xekroauTapa, a Hajsehu npoussohaun cy Utanuja,
Inanuja, ®panmycka u [opryrammja (Eurostat). ¥ CpOuju je ykynHa roauiimba NpoU3BOIbHa BUHA
32 2019. rogquny n3Hocuia oko 290000 xexkTonuTapa, a OHO LITO je 3aHUMJBHBO je Aa je Opoj BUHapuja
y Cpbuju y koncrantHoMm mopacty o1 2000. no 2019. rogusne. IlIto ce Tye yKyHe MOBPIINHE MO
BUHOBOM Jio30M oHa y Cpouju uznocu 21000 ha ca ykymHoM npou3BoamoMm rposkha ox oko 150000
t roqumme (Pemyonuuku 3aBoj 3a ctatuctuky Pemyonuke Cpouje). Oxo 76% o1 yKyIHe TOBPIIUHE
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101 BUHOBOM JIO30M KOPHCTU C€ 3a MPOHM3BOAKY I'poxkha 3a BUHO, JHOK ce oko 24% KOpPUCTH 3a
npou3Bomy cToHOor rpoxkha (Jaksi¢ et al., 2015). Ilpema mocieamuM JIOCTYITHUM TOAAIMMa
o0jaBibeHUM 0J1 cTpane OpraHuszaiyje 3a XpaHy U MoJsONpuBpeny Yjenumenux Hamuja, Cpouja ce
cepcraBa Mehy 20 Hajehux mpow3Bohaua BUHA y CBETY ca OCTBAPSHOM TOJAMIIEHOM MTPOU3BOIHOM
on 198183 tona y 2014. rogunu (FAO 1).

2.1.2 Copre rpoxha xopuimhene y 0BoM 0BOM HCTPA:KUBAIbY

VY wucTpaxuBamHMa CIHPOBENECHHNM Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE IUCEpTanuje KopHuinmheHe cy
dbepmenTrcane okoxuile rpoxha copre bapoepa, [Tpokymar, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc
u Sangiovese. OBe MOKOXHUIIE CIa/Iajy y KaTeropujy mpexpamMOeHux ryOuTaka jep Cy Hacrajie Kao
CTIOpeTH TPOU3BOAM BHHCKE MHAycTpHje. Takohe, kopumiheHa je u HeepMEHTHCAHA TTOKOXKHIIA
rpoxha copre Ilpokymam moOwjeHa W3 TProBUHE NPEXpaMOCHUX NPOU3BOJA HAKOH TYyOHMTKa
CEH30PHHUX 0COOMHA HEOITXOJHHUX 32 KOH3YMHpAahe Y CBEKEM cTamby. OBakBa MOKOXKHIIA CE CBPCTaBa
y KaTeropujy npexpaMmOeHor OTIaja.

bapbepa (Cnuka 4) je uranujancka coprta ipseHor rpoxha koja ox 2000. roanHe KOHCTAHTHO
Ip>Ku Tpehy Mo3uInjy 1o 3aCTYIIBEHOCTH Y TIPOU3BOIEHH IIPBEHUX BUHA y MTanuju, onMax n3a copTa
Sangiovese u Montepulciano. Hajsume ce raju Ha ceBepy Urtanuje, a KapakTepuiny je BHCOKH
MPUHOCH W HM3Pa3WTO TaMHa 00ja, HU3aK CaAp)kaj TaHWHA, BHCOK Callp)Kaj KHCEIWHA M yMepeHa
ACTPHUHTCHIIH]A.

Cnuxka 4. Usrnexn rpoxha copre bapoepa. Ciuka npeysera o (Agne27)

g

[MTpokymnan (Cnuka 5) je cpricka ayroxToHa copra rpoxha koja ce KOPHCTH 3a TPaBIbCHE
PYXHMUYACTUX U LPBEHUX BUHA. Y CpOujH yjeaHO MpeACTaBba U HajIOMUHAHTHH]Y ayTOXTOHY COPTY
y IpOM3BO/I-H LIpBeHUX BUHA. KapakTepuiie je nebena mokoxuiia TaMHO-TIJIaBe 00je, BeOMa BUCOKU
MIPUHOCH Ka0 U BUCOKHM Ca/IprKaj MOJU(PEHONHUX jeinbemba U mehepa.
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Cnuka 5. Usrnen rpokha copre Ipokymarr. Cnuka npeyseta o (agromedia.rs)

Cabernet Sauvignon (Cnuka 6 j1eB0) mpejicTaB/ba Haj3aCTYIUBEHU]Y COPTY Y MPOU3BOIEbH BUHA Y
TOTOBO CBUM 3eMJbaMa CBeTa, ykibyuyjyhu u CpOujy. OBy (ppaHIyCcKy COPTY KapaKTE€pHUIIy CUTHA
MJIaBO-I[pHA 3pHA ca Ae0eIoM IMOKOXKUIIOM, BHCOK CaJpskaj TaHWHA, MPHjaTHA apOMATHYHOCT U
3HaYajHa KucenocT. Y mpou3Bomu BuHa Cabernet Sauvignon ce yecto merna ca coptom Mepio u
coptom Cabernet Franc. Cabernet Franc (Ciuka 6 mecHo) Takohe mpeacraBiba jeAHY OJ HajBHUIIIE
y3rajaHuX COPTH BUHOBE JIO3€ 32 MPOU3BOIHY IPBEHUX BUHA, KAKO KO HAC, TAKO M Y OCTATKy CBETA.
Osga copTa je 1o KapakTepucTHKama jako ciuyaa coptu Cabernet Sauvignon, a riiaBHe pasiuke Ccy
CBETJIMja HUjaHCa I[pBEeHE 00je U Tarma MOKOXHIlA y oHocy Ha copty Cabernet Sauvignon.

Cnuxka 6. Msrien rpoxha copre Cabernet Sauvignon (ieo) u Cabernet Franc (necuo). Cruka
npeysera o (Agne27)
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Sangiovese (Ciuka 7) mpencraBjba HajBHINC Yy3rajaHy CcOpPTy BUHOBe Joze y MWranmju.
Kapaxkrepuine je TaMHO-TUTaBa 00ja M BUCOK CaJipiKaj KUCEIMHA U TAHUHA.

Cnuka 7. Usrnen rposkha copre Sangiovese. Crinka nipeysera o (Francesco Sgroi)

2.2 OyHKUMOHAJIHA jeMbeba CIOpeIHUX NMPOU3B0/ia BUHCKe HHAYCTPHje

OyHKIIMOHATHA JeAubemha Tpokha yrimaBHOM YyKIbY4yjy (DEHOJHA OJHOCHO mMoJu(eHOIHA
JeIMIbeka Koja MpeICTaBIbajy jeIHy 01 HajBehux u HajpacripoCcTpambeHHjUX rpyma (GUTOXEeMUKaIrja
y OwmsbHOM cBeTy. llommdeHonn cy cekyHAapHH METaOOJHMTH OJ] BEIHKOT (DU3UOJIOMIKOT |
MOP(OJIOIIKOT 3Havaja 3a OUJbKE, jep UTrpajy BaXKHY YJIOTY y TIMTMEHTALU]U OMJbaKa, PEIPOIyKIIH]jH,
3amTHTU 0] Y B 3padema, aHTHOKCUIATUBHUM TIPOIIeCUMa, Kao M MPY)Karmby 3allTHTE O]l [TaATOTeHa U
npenaropa (Kumar Anal, 2018). ITo3uaro je Bumie ox 8000 dheHOTHMX jeau-EHa KOja Cy Impema
CB0JjOj MOJICKYJICKO] CTPYKTYPH TOJIe/beHa Y YETHUPH KJIace: jeIMbeha Koja capike jeaH peHoIHn
npcTeH (uMeTHe U OeH30€Be KucenuHe), (DeHOTHA jeubema Koja caapike aBa (DeHoJHaA TMpCTeHa
(ctunbOenun), Tpu mpcreHa (aHTtouujaHu, GIaBOHOMU W (iaBaH-3-0JM) M (DEHOJHA jeUI-CHa KOja
caZip)Ke CJOKEHHM TNMPCTEeH (€JarnHCKe KHUCeNIWHE). AHToIWjaHWuHHU, (aaBoHOJM M (IiaBaH-3-0JIH
caaprke Mouiekyncky cTpykTypy Ce-Csz-Ce 1 Ha3uBajy ce jour 1 (pIaBOHOUIH, JOK XUIPOKCUOECH30€eBE
U XUIPOKCHIIMMETHE KHCEIHWHE, Kao W cTHOenHu crmanajy y HediaaBoHouae (Zhu et al., 2012;
Hornedo-Ortega et al., 2020).

Behuna oBux jenumema, OArOBOPHHUX 3a 00jy W MHpHUC Tpoxha, cMemTeHa je y yInpaBo y
MOKOKUIIM Tposkha 300r ueka oHa mpescTaBiba PyHKIMOHAIHO Hajooratuju aeo rpoxha. Ha Ciunun
8 mar je mperJie]] Haj3acTYIUbCHUJUX MOJIU(PEHOIHUX jeaumema u3 rpoxha. OBa jeaumema cy
Ipecy/lHa U 3a KBAJIMTET BHHA jep OJl HBUX 3aBHCE CEH30pHAa CBOjCTBa MoMyT 0oje, yKyca, Oykea,
apome, actpunrennuje u ropurne (Hornedo-Ortega et al., 2020). MHoro0OpojHe cTyauje cy mokasaie
Ja ce OMOAKTHBHOCT (DEHOJIHUX JeIMECHa OIJe/la KaKo Y HBHXOBOj U3PAXKEHO] aHTHOKCHIATHBHO]
CMOCOOHOCTH M TPEBEHIMjU KapAMOBACKYIapHUX U HEypOJereHepaTUBHUX OOJECTH Tako U Y
HBHUXOBO] aHTHKAHLIEPOT'€HOj, aHTH-UH(IAMAaHTOPHO), AHTUMHKPOOHO] aKTUBHOCTU M aKTHBHOCTHU
ycrnopaBama crapemwa (Xia et al., 2010).
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Cnuka 8. nperue/ Haj3aCTYIUbEHUJUX MOMU(EHOTHUX jeubeba u3 rpoxha. [Ipeysero u
npunaroheno u3 nmureparype (Hornedo-Ortega et al., 2020).
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Caaka (eHOJIHA KaTeropuja caapku oapeheHru Opoj jeanmbema Koja ce pasliuKyjy MO CTerneHy
XUJPOKCUIIAIN]E M CYNCTUTYIMje XUIPOKCHIIHUX Tpyna (MeTujanuja, rIMKO3WIalija, aluiamnmja).
Ha npumep, aHTOIMjaHUHY, IPBEHH TUTMEHTH Tposkha, peAcTaBibajy rpyIly O IECT arIMKoHa KOjU
MOry OUTH MOHO- WM JU-TIIYKO3WJIOBAaHHM Ma 3aTUM alWJIOBAHU CHPNETHOM, P-KYMapHHCKOM H
Ka(heMHCKOM KHCEIMHOM, LITO J1aje BEUKU Opoj jeaumema. PnaBaH-3-0M U3 MOKOXKHIA Tpoxkha
Takohe mMmoka3yjy BelMMKy paszHoJuKOCT. Calpike HEKOJIHMKO MOHOMepa (KaTeXWH, eMHKATEeXHH,
raJIOKaTeXHWH, CMUTAJOKATEXWH W eNHKATEeXWH-3-TajlaT) KOju TPEACTBIbAjy CAacTaBHE jEAMHHULIC
olMroMepa © mojuMepa (MPOAHTOLMjaHUJAWHM ¢ KOHJICH30BAaHM TAaHWHH), Ca CTCICHOM
nmoJimMepu3aije y pactony ox 2 no npeko 100. Beoma yecrto, jenan win Buie ocraraka mehepa cy
MOBE3aHMU Ca XWUJPOKCWJIHUM rpynama mnohudeHonsa. Ou mehepu mMory OUTH HPHUCYTHH Kao
MOHOCAXapuIu, TUCAXapUIH WA OJHMIOCaxaphId, a MOTY CE IMOjaBUTH U Kao (PYHKIIMOHAIHU
JiepuBaTH MOMYyT ecTepa u MeTui ectepa (Pinasseau et al., 2017; Kumar Anal, 2018).

Kako camo rpoxhe, Takohe u komuHa rpoxha, y K0joj tToMuHHpa (pepMeHTHCaHa MOKOXKHUIIA,
rocenyje 3HayajHy aHTHOKCHJaHaTUBHY aKTUBHOCT 300T BUCOKOT cajprkaja noaudenona (Negro et
al., 2003). AHTOUMjaHWUHH, TPOAHTOLMJAHUJANHH, TIMKO3UAM (pIaBoHONA, (EHOJIHE KUCETHHE U
cTUIOCHU Haj3acTyIJbeHH]ja cy ()eHOIHA jenmberba koMuHe rpoxkha (Schieber et al., 2001; Jozinovié
etal., 2014).

dnaBoHOUaU cy Hajuemrha U HajpacrpocTpameHnja rpyna OusbHUX (enona. To cy jeaumema
Mase mojekyicke TexuHe, ca Ce—C3—Cps OCHOBHUM CTPYKTYpPHUM CKelleToM y Kome cy jaBe Cg
jenunuiie (nmpcreH A u npcreH b) denonne mpupone. OraBOHOUIN c€ MOTY Jajbe TMOJCTUTH Yy
nmoArpyre nomnyt ¢uiaBoHoJa (MU KaTeKWHUHA), QaBaH-3-071a, ¢iaBoHa, (praBaHoHA, U30(QIIaBOHA
1 aHToIMjaHuHA. DITABOHOMIN C€ BPJIO PETKO IM0jaBJbyjy y OMJbKamMa Kao arJIMKOHH, TOMITO 0OUYHO
MoCTOje Kao THKO3uau. (DIaBOHOMIM Cy BaKHH AHTHOKCHIAHTH 300T CBOT BHCOKOT PEIOKC
norennujara (Kumar Anal, 2018; Mili¢ et al., 2000).

dD1aBOHM ¥ HUXOBH 3-XUAPOKCHI JepuBaTé (MIABOHOJIM, jaBJbajy ce€ (OpMH TIMKO3HUA,
METOKCHJC ¥ alMJIOBaHWUX IPOW3BOJA HA CBa TPH NpCTeHa W 4mHE Hajpehy moarpymy mehy
nomudenommma. DaaBan-3-0u (KOju ce Ha3uBajy joml M (IaBaHOIM M KATEXWHH) YKIBYUY]y
jeaHmbema 01 jeIHOCTABHUX MOHOMEpA, KATEXWHA U CMUKATEXHHA JI0 OJJMTOMEPHUX M TIOJIMMEPHUX
MPOAHTOIMjaHUINHA, KOJU CYy MO3HATH M KA0 KOHJCH30BaHW TaHWHHU. KaTeXWH M ENMHKATeXHH CY
MOHOMEpPHH (hJIaBaHOIM KOJU c€ OOMYHO Hajlaze y Bohy, moceOHO y MoKoxuiM rpoxha, jabyka u
6opoBHuIa. OBM MOHOMEpPHU MOTY J1a GOPMHPAjy TIOJIUMEPE, MPOAHTOIMjaHUINHE, jep IeTTamkhe OBUX
MOJMMEPHHUX JIaHAlla KAaTalM30BaHO KHCEJIOM CPEIMHOM cTBapa aHtouujanuauHe (Kumar Anal,
2018).

AHTOLMjaHUHM Cy HajBaKHHMja Tpyna OWBHMX NUTMeHara. PacTBOpsbMBU Cy y BOIU M
OJITOBOPHH CY 32 LPBEHY, IUIaBY U JbyOHUYacTy 00jy y OMJBHOM CBETy. AHTOLIMjaHUINH je OCHOBHA
CTPYKTYpa OBUX jeIUbCHHA, a KaJla Ce HaJla3e y CBOM IIYKO3UIHOM OOJIHKY (Be3aHH 3a mehepHu /1e0),
Ha3MBajy ce aHTOLHjaHUHU. MOTy ce jaBJbaTh y PYKUYACTO]j, IPBEHO], JbyOHMUACTO] UM I1J1aBOj O60jH,
y 3aBUCHOCTU o]l PH cpenune y ko0joj ce Hamaze. MelyTum, H30J0BaHU AHTOLHMjaHUHU CYy BPJIO
HECTaOMJIHM W TOJUIOKHHU JAerpafanvju. MHOrM (akTopH, MOMyT TeMIepaType CKIAAULITEHA,
CBETJIOCTH, KUCEOHUKA, BPCTE pacTBapaya, MPUCYTHUX €H3UMa U IPOTEHHA MOT'Y YTULIATH HAa BbBUXOBY
00jy. AHTOLIMJaHUHU MOTY JI€JIOBAaTH Ka0 aHTUOKCUJAHTHU IOHUPajyhu BOJJOHUK BUCOKO PEAaKTUBHUM
panukanuMa. IbuxoB aHTHOKCUAATUBHYU MOTEHIMjal 3aBUCH 0] Opoja U pacropena XUIPOKCUIHUX
rpyna. AHTOLMjaHMHU Cy TOTEHIMjajlHa 3aMeHa 3a 3a0pameHe npexpambeHe Ooje, mpyxajyhu
JI0/IaTHE 3[PABCTBEHE KOPUCTH TOKOM HHXOBOT KoH3ymuparma (Kumar Anal, 2018; Andersen and
Jordheim, 2006). Amepuuka yrpasa 3a xpany u siekoBe (FDA - U.S. Food and Drug Administration)
onoOpuia je ynorpeOy OBHUX jelUE-CHa Kao NPUPOJHUX MHUIMEHaTa y TEXHOJIOTHjaMa HEKHX
KaTeropuja npexpaMmOeHUX MpoU3Bo/Ia.
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Y rpyny HedIaBOHOMAA KOju 32 pa3iuKy o (hiaBoHouaa He canpixke Ce-Cs-Ce cTpyKTpy Ccrianajy
DeHoTHE KUCEeTHHE KOje MPEICTaBIbajy OTIPUIINKE jenHy TpehuHy (GeHONHHX jeInbeha U3 XpaHe
U Koje ce y OMJbHOM CBETY jaBJbajy y CIOOOIHMM M Be3aHMM OOiuIMMa. DEeHOJIHE KHUCEIHUHE ce
cacToje OJ JBE IMOJrpyle, TO jecT XHAPOKCHUIIMMETHE M XHIPOKCHOCH30€BE KHCEIHHE.
XUIPOKCUIIMMETHE KHCEIMHE YKJbY4yjy apoMaTH4YHa jelUibClha ca OOYHMM JIAHIIEM Ca TpU
yribeHrkoBa atoma (Ce—C3), a HajBHIIIE 3aCTYIJbEHU TPEACTABHUIIM Cy KadenHcka, GpepyarnHcka, P-
KyMapvHCKa W CHUHanMHcka kucenuHa. Ca Jpyre cTpaHe, TIJIaBHU MPEACTaBHULM TIpyne
XUAPOKCUOCH30EBE KUCEIHHE CYy P-XHIPOKCHOCH30€Ba KUCEIMHA, IPOTOKATEXUHCKA, BAHUJIMHCKA,
CUPHUHTHHCKA U TallHA KUceNnnHa. ['alTHa KucenrHa je Hajpernpe3eHTAaTHBHU]HU IIPECTaBHUK OBE TPYIIC
ca ctpykrypoM Ce—C1 (Kumar Anal, 2018; Hornedo-Ortega et al., 2020).

Ctuii0eHu Ccy 3HATHO Mame 3aCTYIUbCHH Yy JbYACKO] MCXpaHU MelyTuM, cMarpajy ce jako
KOPUCHUM 3a 37paBibe Jbyau. HajpenpeseHTaTUBHMjU CTHIIOEH je pecBepaTpoj, KOju Ce MOXKe
M0jaBUTH Yy CBOJUM CiS ¥ trans m3oMepHHM OOJHMIIMMA, YIIIABHOM y TIIYKO3WJIOBaHMM (opmama.
[Mpucyran je y rpoxhy u npBeHoM BuHy y kKoiqnuraama o 0,3—7 mg arnmkona / |, oqHocHo 15 mg

rnuko3uaa / | 300r cBOjUX aHTHUIIAPIIMHOTCHUX CBOjCTaBa, JeTasbHO je mpoyvaBad (Kumar Anal,
2018).

2.3 AKTHBHOCT eH3uMa nosiugenon oxkcuaasza (PPO) n nepokcuaaza (POD) y
MOKOXKMIaMa u rpoxhy

Kana je y nmuramy ynmorpeba mokoskuiia rpoxha MopekioM M3 CIOPEIHUX MPOU3BOJA BHHCKE
HWHIyCTpHje OMTHO je HarJacUTH M TO J1a MOKOXKUIIE CaIpKe BUCOK CaapiKaj eH3uMa, Mehy Kojuma cy
eHsumu u3 rpyme noaudenon okcumaaze (PPO) u mepokcumaze (POD) najspenuuju maxme. OBu
CH3UMH M3a3MBajy OKCHIAIM]y (CHOIHHX jeIuiberha y3poKyjyhu mporece tammema (Gonzales-
Barrio et al., 2005). OBu eH3uMu peCTaBIbajy IPUPOAHE MeTabouTe rposkha.

Ensumu u3 rpymne nomudenon okcuaase (PPO) u mepokcuagase (POD) pearyjy ca KHCEOHHMKOM
TOKOM cTapema i omrtehema Bohror tkusa (Furumo and Furutani, 2008). AKTHBHOCT OBHX CH3UMa
j€ OJIroBOpHa 3a r'yOMTaK HyTPUTHBHE BPEIHOCTH alld U IpoMeHe y 60ju u ykycy ko Boha (Jukanti,
2017). Y npucycTtBy KrceoHHMKa ¢H3uMH u3 rpyie noaudenon okcuaase (PPO) okcuayjy denonna
jenMmema 10 o-XWHOHAa. (O-XMHOHHM JlaJbe Y3POKYjy TIpollece Tamelka Yy peakiujama ca
aMHHOKHCenMHama u npoterHuMma (Taranto et al., 2017). [llemarcku mpHKa3 aKTHBHOCTH €H3HMMa
nommdenon okcuaaze (PPO) npukasan je va Couiu 9.

IMepokcumaza (POD) je jomn jemaH €H3WM KOjH YYECTBYje y CH3MMCKHM IMpOMEHama OUJbHOT
TKHBA, jep MOXe peaykoBaTu audeHose a Takohe je ykjbydeH U y Mpou3BOABY JUrHuHa. Maxko je
aktuBHOCT POD orpanudeHa 0JiCycCTBOM jeHbEHha Kao MITO Cy CYNEPOKCHIHN PaJIMKaIIU, BOJOHUK-
MEePOKCH]T ¥ IMITUAHU MTEPOKCU N, 3abemnexeHo je yuemnthe POD y eH3MMCKOM TaMielhy Pa3inuuTor
Boha u ospha (Zhang and Shao, 2016). [1lemarcku mpuka3 aKTHBHOCTH eH3uMa mepokcuaasza (POD)
npukasad je Ha Ciunu 10.

drnaBaHosu cy cyncrpatu 3a 00e kiace enzuma PPO u POD (Servili et al., 2000). dxaBononu ce
takohe mory okcumoBatu u ca PPO u POD (Makris and Rossiter, 2002). Hacympot Tome,
MPOAHTOLMjaHUIMHU HUCY cyncTtpatu 3a PPO, mehyrum oBa jeaumema ce MOTY OCKHIOBAaTH
€H3UMCKH T€HEpUCAaHUM O-XMHOHUMA KPO3 MEXaHU3Me KYIJIOBaHE OKCHJIAIIH]je MPEKO KOJUX CE€ OHU
tpanchopmumy y o-mudenonne cymcrpate (Cheynier and Ricardo da Silva, 1991). Okcupanuja
MPOAHTOIMjaHUIMHA y3poKoBaHa aktuBHocIirhy eHsuma POD ce He moxe uckspyuntu (Liu et al.,
2013). Kader et al. (2001) je moka3ao &ma cy aHTOLMjaHWHH Takole moroheHH MexaHW3MUMaA
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KyIUIOBaHEe OKCHJaIMje T'eHepucameM o-xuHoHa aktuBHocuihy PPO. Jlomatno, Movahed et al.
(2016) je nokazao ymory POD y nerpananuju aHTonjaHuHA U3 Tpoxkha.

OH

moHodeHon (6e360jaH)

PPO + 0,
KOMNANEeKCHU

OH 0
(Cme o — i
R OH e — - = noaumepu
R (0] /

andeHon (6esbojaH)

T

Cnuka 9. IllemaTcku nmpuka3 akTHBHOCTH eH3uMa rosmpenon okcuaase (PPO). Ipeysero u
npunaroheno u3 mureparype (Jukanti, 2017).

0-XWHOH (060jeH)  aMUHO KucenunHe
NPOTENHM

peayKkyjyhu areHc

OH
HaCO QCH;
OCH,
POD N
—_— 0 a
H,0,
Bajakon 3,3’-gumeTtoKkcu-4,4’ -6 upeHOXNHOH

Cruka 10. [llemaTcku nmpuka3 akTHBHOCTH eH3uMa niepokcuasa (POD). [peysero u
npunarofeHo u3 mureparype (Furumo and Furutani, 2008).

W3 cBera HaBeJEHOT JIAKO je 3aKJbYUUTH Jla MOKOXKHUIle Ipoxkha mpe came ynotpede y Luiby
pa3Bujamba (QYHKIMOHAIHUX JI0/1aTaKa 3a MpexpamMOeHy MHACYTPHjy MOpajy MpBO OUTH €H3MMCKU
ctabunm3oBane. OBO je MOTpeOHO ypaIuTH Ja OU ce 0uyBao MmTo Behr aHTHOKCUIATHBHU MOTEHIIN]aT
N00HMjeHuX JoJaTaka, KOju MOTHYe OJ MOJU(EHOIHUX jelumbemha Koja MpeAcTaBibajy MOTOIaH
cymctpar 3a paa enzuma PPO u POD.
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2.4 O0pana pepMeHTHCAHMX MOKOKULA I'Pokha

Nako OnoakTUBHA CBOjCTBA (PCHOHUX jEAMI-EHHA MOPEKIOM U3 CIIOPEAHHUX MPOU3BO/Ia BUHCKE
uHAycTpuje 00e30elyjy HOBHM KOMEPIMjalHU IMOTEHIHjall, Y HCTO BpPEME j¢ MOTPEOHO pPa3BUTH
aJICKBaTHE TEXHOJIOTH]e 3a ePHUKacHYy 0Opagy W UCKOpHIINEHEe OBUX CIOPETHUX MPOM3BOIa 0Oe3
HETaTUBHOT YTUIaja HAa CTPYKTYPY W (PU3UOJIONIKA CBOjCTBA OMOAKTUBHHX jeumbera. KBamurer
KpajibuX QYHKIMOHATHHX J0AaTaka 3a mpexpamMOeHy HHIYCTPHU]y HE 3aBUCH CaMoO OJ1 IPUMEHCHUX
CTIIOpEIHUX MPOU3BOJIAa U IbUXOBUX (YHKIMOHATHIX 0coOnHa Beh 1 01 camor mporieca 0opajzie 0BOT
Marepujaia U CHoCOOHOCTH Jia ce y IITO Behoj KOTMYMHYU 04yBajy OMOaKTHBHA jeIUHCHa OJITOBOPHA
3a Weros (pyHKIMOHAIHU KapakTep. O 0BME YIJIaBHOM OJUlydyje TPETMaH Kao U CBE MOjeIMHaYHE
omepailfje TOKOM Tpolieca oOpajae mosiazHor matepujana. Heku on yoOuvajeHHMX mMeToaa oOpaje
CIIOPEIHUX TPOU3BOJA YKIJbYUY]y CYIICHE, MJIEBame (BIAKHO M CyBO MIICBame), OJIaHIIMpAmbE,
racTepu3alnjy, 3pademhe U EH3UMCKY 00pany.

[Topen Tora mTo je Beh pedeno na je y rpoxly Hajsehu yneo peHOTHUX jeaumema TpoHaheH y
MMOKOXKHUIlaMa, OHE Takohe MMajy W BHUCOK cajpkaj Boje, usmehy 75% u 80%, mro mpeacraBiba
MMOBOJBHE YCJIOBE 3a Pa3B0Oj MUKPOOpPraHM3aMa M Jerpajaliijy XeMHjCKux jeaumera (Torres et al.,
2010). Kana ce y3me y 003up 1 aKTUBHOCT y TIOKOXKHUIH IPUCYTHUX €H3UMA, OTH(DEHOTOKCHIa3e U
MepoKcHiase, 0Ja3u ce 70 3aKjbyyka Jia Ipe caMme yrnorpede pepMeHTHCaHUX MOKOoKHULa rpoxkha y
dbopMH (YHKIMOHATHUX J0JaTKa y TEXHOJOrHjaMa npexpamOeHUuX MpPOu3BOJa, OHE IPBO MOPaAjy
OUTH €H3UMCKH U MUKpPOOHOJIOMIKY CTa0UIN30BaHE.

Y nwpy moTnmyHOr n30eraBamba MHUKPOOHMOJIONMIKMX pH3HKA, epuKacaH W TMOTIYH MOCTYMaK
CyIllelkha OCHOBHH j€ KOPaK 3a TapaHTOBamkEe MUKPOOMOJIOMIKE U (PU3NYKO-XEMHUJCKE CTAOMITHOCTH
oBux Obuomarepwujaia (Torres-Ledn et al., 2018). KouBekTuBHO cyliekhe je METOI KOju ce Hajuerrhe
KOPHCTH PaJy CIpevaBama r'yonTka (pyHKIIHOHAIHHX jeInubemha ToKoM Bpemena (Tseng and Zhao,
2012). MehyTtum, KOHBEKTHBHO CYIIICHE MMa U HETATHBHUX eeKaTa jep MO)Ke u3a3BaTH MPOMEHE Y
(GUBUYKIM, XEMHJCKUM U OHOJIOIIKMM OcoOMHaMa TpeTupaHor Marepujana. Jlerpamanuja
noJimdeHoa je Be3aHa 3a KOMOMHAIU]y TeMIIEpaType U BpEMEHA CyIICHha T€ C€ KBAUTET OCYIIEHE
MTOKOXKHIIE MPOIIekYje oApehuBambeM yTHIlaja yCJIoBa Cylleha Ha OMOaKTHUBHU noTeHnujai (Torres
et al., 2010). Mehy pa3nuuuTUM MeTOIaMa CYIICHa, CYIICHE 3aMpP3aBambeM Ce CMaTpa Kao HajooJbH
HAYMH CylIema y nopehemy ca MHOTUM JPYTuM, TOIYT CYIICHa y CTpyju Bpyher Bazayxa WiH
BaKyyM CyIICHha IpEe CBera y IOTJIeAy O4YyBamka HYTPUTUBHUX W (HYHKIMOHAIHUX CBOjCTaBa,
HapouyuTo (heHONHUX jenumema. [lokoxuiie rpoxha ocyiiene auopuaInu3anyjom He MoKas3yjy BUCOK
nmajg y KOHIICHTpalMju moJudeHoaHux jemumema (Teixeira et al.,, 2015). Mehyrum, mporec
nuoduInzalyje je MpeBHIle CKyn Ja OM ce HHIYCTPHUJCKU MPUMEHUBAO, JOK Ce Yy MpOIecy
KOHBEKTHBHOT CYIIIEHa TPOIlEe Beluke KonnduHe enekrpuune enepruje, 3200 - 11500 kJ notpoiene
CHEpruje 1Mo jeJHOM Kujorpamy ucrapeHe Boze (Sanjuan et al., 2014), y 3aBucHOCTH 01 THIIA
CYIIHHIIE W CaMHX YyciloBa cymiewma. Mehyrum, y mopehewmy ca nuoduiamszanmjoMm, cylieme
3arpejaHuM Ba3JyXOM HHCKe TeMIlepaType J0OUIIO je MPeTHOCT Y MHIYCTPU]CKO] U KOMEpLHUjalTHO]
npumu. Kana je y nuramwy eH3uMcka cTabuinHocT, y pany (Carranza-Concha et al., 2012) mokazato
je na u"aktupauuja enzuma PPO u POD npouecom GnaHmupama rpoxia mpe noyerka npou3Bo/Ime
COKa JIOBO/IU 10 00Jb€ OUYBAHOCTH caJipkaja MOJU(PEHOTHUX JeJUbEHbA.

Exctpy3uja ce mpuMmemyje y onpeheHHM ciydajeBUMa Kaja Cy CIIOPEIHU MPOHM3BOAM OOraTu
IMJETeTCKUM BJIaKHUMa W mpoTenHuMa. OBaj MpoLec MOXKE JOBECTH /0 BEIUKUX (PH3HUKO-
XEMHJCKHX TIPOMEHa, YKJby4dyjyhu TNpoMeHe y aKTUBHOCTH BOJE, JCHATypalujy IpPOTEHHA,
pasrpazmy ckpoba u popMupame Komruiekca namehy mactu u amuiose. ExkcTpyanpanu nponu3Boan
ce IPUMEYjy KOJI KaTeropuja rpuilkainiia HiIH )KUTapuIa 3a I0pyvak, Koje Cy CTaOMITHI POU3BOIN
ca AyradkuM pokom Tpajamba (Routray and Orsat, 2017).
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Y Behunu cnydajeBa obOpama (eHonmma OOTaTUX MOKOXKHIA Tpoxkha yKIbydyje CyIICHE U
MJIEBEHE, CYIICHe W CEKCTPAKUUjy (EHONHHUX jEAMIbEHa, WIH CYIICHe, eKCTPakIujy W
MHKarcynanujy GpeHoIHuX jeaumbea Kpo3 Marpuily Hocada (Paini et al., 2016; Duba et al., 2015;
Garcia-Lomillo and Gonzalez-SanJosé, 2017). ¥V ciydajeBMMa HEKHX CIOPEIHHMX IPOHM3BOJIA,
ynotpeda KOMIUISTHOT MaTepujajia HHje NMpaKTU4YHA, WM je ojape)eHO OMOAaKTUBHO jeIUCH:E
INPUCYTHO Yy CIOPEAHOM IMPOW3BOAY H30JIOBAaHO KOMEPIHUjaTHO TIPUXBAT/bUBHjE. Y OBHM
ClIydajeBUMa €KCTPaKIfja OMOAKTHBHUX jeU-CHha MPEACTaBIba MPBH KOpak oOpane, HAKOH yera
€BEHTYaJTHO cliefie mpeunirhaBame M MHKAICYyIaluja, Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE MPOU3BOJIA U KPajibe
npumene (Routray and Orsat, 2017).

[IpenMer uctpakuBamwa OBE TOKTOPCKE UCEpTallije MPEICTaBbao je YTBphuBame ONTUMATHUX
ycioBa 00pajsie pepMEeHTUCAHUX TMOKOXKHIIA Tpokha, MOPEKIOM U3 CHOPETHUX MPOU3BOJIA BUHCKE
UHAYyCTpUje, Oa3upaHux Ha 1TO je Moryhe Behem ouyBamwy aHTMOKCHUAATHBHOI MOTEHIIM]jaa
MOJIA3HOT MaTepHjajia y3 IITO Mame TPOUIKOBE o0paje, a y LMJbY pa3BUjamba MOTEHUUJAIHUX
npexpamMOeHuX J0JaTaka, Kako y YBPCTOM CTamy y BUAY Ipaxa, TAaKO M y TEYHOM CTamy y BHIY
MOJTYTEYHUX JUCTIEP3HU]ja IITO MPEICTaB/ha HOBUHY Yy Hay4HO] TuTepaTypu. Kao pedepeHTHH y30pak
3a MPOIIEHY yTHIlaja 00paie Ha OUyBamke OMOAKTUBHOT MOTEHIINjajla KOpUIIINEH je eKCTPAKT T00ujeH
u3 mpaxa Juo(uiau3oBaHe MOKoXkuile Tpokha. Y nmpyrom neny ucrtpaxuBama (OKyc je Ouo Ha
ONTHUMU3AIN]A EKCTpakKiuje (EHONHUX jeInheha U3 KOMUHE Tpokha M Tporecy MHKarcymnamuje
NOOMjeHNX eKCTpaKaTa Ha MPUPOAHOM MOJUMEPHOM HOCayy.

2.5 Ynotrpe6a oTnajaa u CnopeaHUX NPou3Boia U3 npexpamoeHe MHAyCTPUje Yy
NPOM3BOIAILN XpaHe

[IpexpambOena WHAyCTpHja HENPECTAHO HACTOJU Ja YCIOCTaBU MPOU3BOABY Koja O
ucKopucTHiThaBana mto BehH MpoIEHAT TOJIa3HUX CHPOBHHA, Ca IITO Mamke OTMala M CIIOPEHUX
MPOM3BO/Ia KOJU HE MOTY OuTH ynoTpebsbenn. Ha oBaj HAaUMH MHAYCTPHjE CE€ TPY/IE JIa CE IITO BUIIIE
yKJIanajy y MOJepaH KOHIICNT OJAP>KEBE MPOU3BOMKBE MU MAKCHUMAIHOT MCKOpHmihema pecypca. Y
OTIay ¥ CIIOPETHUM IPOU3BOIMMA IPEXpaMOCHE HHAYCTPHjE ce MOTY IpoHahu BUCOKO HYTPUTHBHE
1 GYHKIIMOHATHE KOMIIOHEHTE TOMYT IMOJIMcaxapu/ia, BATAMIHA, MHHEpaJa, THjeTeTCKUX BJIaKaHa
OMOAKTUBHUX JeIMIbEHa Kao IITO Cy NMOJH(EHOJHA jeubeba, B-KapoTeH W JmkoneH. Heku on
CIOPEIHUX TPOM3BOJIa TOcenyjy (yHKIMOHAJIHA CBOJCTBA TOMYT CHOCOOHOCTH moBehama
AHTUOKCHUIATUBHOT MOTEHIIMjAJIa, CIIOCOOHOCTH 3a/Ip)KaBama U BE3WBamba BOJIE KA0 U CIIOCOOHOCTH
reaupama U yuspmihuBama (Bharat Helkar et al., 2016). ®yukunonanna xpaHa Moxe 1a Oyme
JM3ajHAPaHa TaKo Ja UMa (PU3HOIIOIIKE KOPHCTHU W/WIIM CMAbH PU3HK OJ] XPOHUYHUX 000JbEHa MUMO
OCHOBHHMX HYTPUTHBHHX (QyHKIHja. M0ke OMTH CIIMYHA y U3TJICy Ca KOHBEHIIMOHAIIHOM XPaHOM U
KOH3yMHpa ce Kao jieo penoBre ucxpane (USDA). OBo Ou ce jako IOBOJEHO 0JIpa3uiio Ha MOTPOIIIaye
CBE BHIIIE 3a0pUHYyTe 300T OCTaTaKa XeMHUJCKUX JeIUI-EHha Y XPaHU U KOjU JaHAC CBE BUIILIE 3aXTEBAjY
,aucty erukety” (clean label) koja mompasymeBa MOTIYyHO OJCYCTBO BELITAYKHX cCacTojaka U
xemujckux ponaraka (Iriondo-DeHond et al., 2018).

W3pa3 ,,Banopusanuja oTnaga” OAHOCH ce Ha OMJIO KOJy aKTUBHOCT NpepaljuBauke WHAYCTpH]je
KOja MMa 3a LIWJb MIOHOBHY YNOTpeOy, PeLUKINPAhe WIH KOMIIOCTHPamhe CIOPEIHUX MPOU3BOJa U
OTIajia UM BUXOBY yNoTpeOy Kao u3Bopa eHepruje. Bajgopusanuja oTnaga nojapasymeBa npepany
BEJIMKHX KOJMYMHA HMHIYCTPUJCKH IPOU3BEICHHUX CIOPEIHUX IPOU3BOAAa M OTHala KOJU ce
pa3nuKyjy o]l oTmajaa u3 aomahuHCTaBa jep cy MHOTO XOMOTEHHjU M JOOHjeHH y MHOro Behum
kommunHama (Kabongo, 2013).

CaBpemMeHnu npo0ieMH JJaHAIIBET YOBEKa Cy T'0ja3HOCT, AujadeTec, KapIuoBacKylapHe 60J1ecTH,
KaHIEep M pa3IMyuTH mopemehaju yCKO MOBE3aHM ca HEypaBHOTEXEHOM ucxpaHoM. [lomTo je
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M3Y3€THO TEIIKO YTHIIATH HAa HABUKE U YKYC MOTpoIIaya Kaja cy npexpaMOeHu IPOU3BO/IU Y IUTAbY,
npexpamOeHa HWHAYCTpHja JaHAC CBE BHIIE paad Ha pa3Bojy oboraheHuX (yHKIMOHAITHUX
MIPOM3BO/Ia, MOMYT XJIeOa, TECTEHWHA, TPUIKAIUIA ¥ APYTUX IPOU3BOIa TPAKEHHUX OJ1 CTPAHE CBUX
Kareropuja motpomada. OBU mpousBoAM ce (GOpPMYJIUILYy HAa HauWH jga Oyay oOorahenu ca
cacTojurMa KOju HUCY y JIOBOJBHUM KOJIMYMHAMA 3aCTYIJCHH Y CBAKOJHEBHO] HCXpaHU (MUHEPAIIH,
JMjeTeTCKa BIaKHa, oM (eHOIN, BUTAMUHH, B-TiyKaH...) (Jozinovi¢ et al., 2014).

VYnorpeba ¢(yHKIMOHATUX [0JaTaka 3a TNpexpaMOeHy HWHAYCTPHjJy peryjiucaHa je mpema
cmepuunama ,,Codex Alimentarius”. Crora, criopeHu MPOU3BOAM MpexpaMOeHe UHIYCTPHjEe KOjH
O ce KOPUCTWJIM Kao MPUPOJHU JOJAlld MOPajy UCIYHaBaTH Baxehe mporuce U Mopajy A0OUTH
notpebHa ono0pema 3a ynorpeby (Iriondo-DeHond et al., 2018). Texuuuku W HaydHH HAropu
Tpebajy OMTH yCMEpeHHM Ka M3HalaXewy ePUKACHUJUX U Je(pTUHUJUX pellema Koja BOJE Ka ILITO
BeheM wuckopumihemy CHOpeHMX MPOU3BOJAA TMpexpamMOeHe HHAYCTpHje ca LHUJbeM J00Hjama
(GyHKIMOHATHUX JoJlaTaka 3a MpexpaMOeHy MHIYCTpHJy Kao U camMuX (YyHKIMOHATHHUX
npexpaMOeHUX MpOoU3BOJia Kako OM ce Ha Taj HauMH noBehanu mpuxoau M oMoryhmo oap:KuB u
crabmiaH eKOHOMCKH pacT npexpambene nunaycrpuje (Bharat Helkar et al., 2016).

2.5.1 lTorenuujaua ynorpede cnopeJHUX NPOU3B0O1a MHAYCTPHje BUHA Y Pa3Bojy
(GyHKUMOHATHX 0AAaTAKA 32 TpeXpaMOeHy HHAYCTPH)Y

[TpousBoama rpoxkha 3ay3uma BaXKHO MECTO y CBETCKO] OMJBbHOj] IPOU3BOIBH, cMaTpajyhu ce
HajpacrnpocTpamennjum Bohem (Garcia-Lomillo and Gonzalez-SanJose, 2017; Zhu et al., 2015). Oxo
50% ykymHe mpou3Boamk-e rpokha omrasu y BuHcky uHayctpujy (International Organisation of Vine
and Wine, 2019). V¥ tom cMmuciy, BUHCKA HHAYCTPHja TEHEPHUIIIC BEIUKY KOJMYMHY OCTaTaka, KOju
C€ YIJIaBHOM KOpHCTE Kao OpPTraHcKo hyOpHBO, KaO CacTOjIM 3a CTOYHY XpaHy WJIH C€ AUPEKTHO
oTaxy Ha aenondjy kao otman (Bao et al., 2020; Caldas et al., 2018). Meljyrum, oBu ocranu
030MJEHO MOT'Y YTPO3HUTH KHBOTHY CPEIIMHY jep UMajy HUCKY PH BpeIHOCT, BUCOK CapKaj OpraHCKe

MaTeije U MOr'y J€JI0BaTHu (bHTOTOKCI/I‘IHO YKOJHMKO 3aBpHIC€ Y YCEBUMA UK BOJAU 34 HABOAHKHAaBaKEC
(Lavelli et al., 2017).

[Toxoxwune rpoxkha campike BaxkHe momdeHoNe TOMYT MPOAHTOIWjaHUANHA, (HIaBOHOMIIA,
benoaaux kucenuHa u ctuiadena (luga and Mironeasa, 2020). ITokazaio ce 1a OBe BPCTE jeANbEHA
00aBJbajy pa3nuuuTe PU3HOJIONIKE AKTUBHOCTHU Y JbYJICKOM TEIIy, Ka0 Ha MPUMEP aHTUOKCHIATHBHE
AKTUBHOCTH KOje MOKa3yjy MO3UTUBAH e(eKaT y MPEBEHIUJH KapIUOBACKYIapHUX OOJIECTH, 3aTUM
AKTUBHOCT Y MHXHOMIIMjA €H3UMa KOjU CYy YKJbYYEHH Yy OKCHIATHUBHU CTpec, aujaberec Tvma 2,
xunepTensujy u ynaiaae nporece (Apostolidis et al., 2007; Teixeira et al., 2014).

Moske ce 3akJby4uTH Ja MOKOXHIE I'pokha MMmajy MmoTeHIHjasl aa ce Kao (DyHKIHMOHATHH
J0AaTany KOPUCTE y MPOU3BOIBH IpexpaMOSHUX MPOM3BOJA, IPE CBera 3a nosehame caapixkaja
denonnux jemumema (Kwiatkowski et al., 2020), anu u aujererckux Biakana (Stojanovic et al.,
2018). CropeHu MpOU3BOIH MpexpaMOeHe MHAYCTpHje OOraTH IHjeTeTCKUM BIaKHHMa MOTY Ce
KOPHCTHTH Kao (QYHKIHOHAJIHU mojmauu y ¢dopmu mpaxa (Torres-Leon et al., 2018). Xemwujcku
npo¢un nokoxuiia rpoxxha notephyje MoryhHocT muxoBe ynorpede 3a moOoJblliamhe HyTPUTHBHUX
U (GYHKIMOHATHUAX BpeaHOCTH mpexpambennx npomsBona. IIpema (luga and Mironeasa, 2020),
OTpOMaH TMOTEHIMjall TOKOXKUIIa Tpokha MOKe ce YCIENIHO HCKOPUCTUTH Yy Ppa3Bojy HOBHUX
¢dopmynanuja nmpousBosa kao GyHkuuoHanHe xpane. Y Tabenu 2. mpukasaHe cy HEKe O]l JI0 cana
UCTPOKCHUX NPUMEHa TMOKOXHIA TIpokha Kao (QYHKIMOHAIHOT JoJaTka y TIpexpamMOeHO]
UHAYCTPHJH.
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TaGena 2. [Ipumena noxoxwuia rpoxha y npexpamOeHoj HHAYCTPHjU

Cnopennu npoussox Ilpexpamobenn IIpumena Kopumhena gqureparypa
CHCTEM

[Mokoxure u Meco u pubsbu AHTHOKCHIATUBHO Sayago-Ayerdi et al.,

oJTIU(CHOIH IPOM3BOIN JICjCTBO 2009; Sanchez-Alonso et

MOKOXKHIIEe Tposkha al., 2008; Garcia-Lomillo

etal., 2016

[Toxoxwuie n Meco u pubspu AHTHMUKPOOHO Garcia-Lomillo et al.,

nou¢eHon MIPOU3BOIU JIEJCTBO 2014

MTOKOXHUIIE Tpoxkha

IMoxoxune u besankoxonna nmuha  [Ipupoane 6oje Maier et al., 2009; Lavelli

nou¢eHon
MTOKOXHUIIE Tpoxkha

[Toxoxwuue u
o eHoH
TTOKOXHUIIE Tpoxkha
[Toxoxwuue u
nou¢eHOon
TTOKOXHUIIE Tpokha
[Tokoxuue n
nouQeHon

MTOKOXHIIE Tpokha

[Tokoxwurie rpoxha

[Tokoxwurie rpoxha

IToxoxwure rpoxha

U KEIUPAHU
MIPOU3BOIU

Bbesankoxomua muha
U JKEITUPaHU
MPOU3BOAU

MiieuHu npou3BOIU

IToGospIame
MHKPOCTPYKTYpE
KoaryJiara MJeKa 3a
MPOM3BOIHY CHpa
Ilacra

[Tmenuyno GparrHo

[ImernynHO TECTO 3a
xJ1e0

CpenctBa 3a
MO00O0JBIIIAKkE TEKCTYPE

[ToBehame caapixkaja
JIUJETETCKUX BJIaKaHa
1 TTOJTM(EHOJTHUX
JemuIbeha
[ToGosbmIame
PEOJIOMIKUX CBOjCTaBa

[ToBehame ykymHOT
caaprkaja nmojaudeHona
Y aHTUOKCHJIATHBHE
AKTUBHOCTH
[ToBehame caapikaja
MUHEPAITHUX
MaTepHja, CMabCHE
cajpkaja 3acuheHux
MaCHHX KHCEJIHHA
KpaTKHX JIaHala u
noBehame yKymHor

cajpkaja He3acuheHuX

MAaCHHUX KHCEIIMHA
[Ipoussoama
obOoraheHor xie0a,
MOO0JBIIAKE U
OTNTUMHM3AIIH]a
PEOJIOIIKMX CBOJCTaBA
TecTa

et al., 2016a

Lavelli et al., 2015

Tseng and Zhao, 2013;

Marchiani et al., 2015

Han et al., 2011

Gaita et al., 2020

Oprea et al., 2018

Mironeasa and Mironeasa,
2019

Hekomnunxko CTy,Z[I/IjajC IMOoKa3ajio aa €€ Criop€aAHU MPOU3BOIN BUHCKC I/IHI[YCTpI/IjC MOTY KOPUCTUTHU
IIpoOTUB MI/IKp06I/IOJ'IOIJ_IKOI‘ KBap€wma U NAaTOTICHUX GaKTepI/Ija 0e3 oMeTama MIICUHHX KyJITypa U
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JIPYyruX MHKpOOpraHu3aMma YKJby4eHHX Y IMpouecy (epMmeHTanuje, ocurypaBajyhu onpikaBame
KBaJUTeTa (PMHAIHUX MJICYHUX TNpou3Boja. JlomaBame pasnUYUTHUX CIOPETHHX MPOU3BOJA W3
BUHCKE WHAYCTpUjE TOMYyT Mpaxa M eKcTpakara KOMuHe rpoxha, GpepMEeHTHCAHMX MOKOXHIA U
CeMEHKH Tpoxkha y Marpuile MICYHHX IPOHM3BOJA HHje OMETaJ0 KOpHUCHE OakTepuje HUTH
npoteosmsy cupa (Iriondo-DeHond et al., 2018). Ca apyre ctpane, q0Ka3aHO je aHTUMHUKPOOHO
JIeTIOBamkbe MOJMM(EHONIa CIIOPEAHUX TMPOU3BOJA BUHCKE HHIYCTPHjE MPOTHB NAaTOreHa KOju ce
MIPEHOCE XpaHOM, a KOju MOTY Aa mpoiapy y hemmjcku 3mn maroreHa y3pokyjyhum mopemehaj
MeMmOpane, omrehere MeMOPaHCKUX MPOTEUHA U €H3MMa U CTPYKTYpHE NMPOMEHE KOje JOBOIE 10
cmptu O6aktepuja (Iriondo-DeHond et al., 2018).

Cge je Behu TpeHa 10/1aBama IMJETETCKUX BakaHa y MpexpamOeHe Mpou3Boje, Kao Ha pUMep
y MJIEUHE M TIEKapCKe MPOU3BO/IE M IPOM3BOJIE O] MEca M TOTOBA jea. BimakHuMa 6oraT criopeaHu
MIPOM3BO/IM BUHCKE UHAYCTPHU]jE MOTY C€ YIrpaJuTH y pexpamOeHe Npou3Bo/ie J1a Ou ce modosbuIaio
3aJpXKaBame BOJE M yJba M M0OOJBIIANIA CBOJCTBA EMYJTOBamka, Ka0 M HEKAIOPUYHA Maca y IHJbY
JeTMMHUYHE 3aMeHe 3a MacTH, Iehepe uam Opamro (Kumar, 2018). Takohe, cBe je Behu TpeHn Ha
TPKMIUTY W 3aMeHa BEIITaykux O00ja MPHUPOJAHUM jeUE-CHHMa, MOTHBHCAHA 3abpuHyTOIIhy
moTpomiaya y moryieay 06e30emHoCTH ynoTpeOe CHHTETHYKHMX 00ja y MCXpaHH, aid W MOryhum
3[IPaBCTBEHUM KOPUCTHMA MPUPOJHUX NMATMEHATa. AHTOIIMjaHH, KOjH CYy HOCHOIIM IIPBEHE, TUIaBe U
JpyOmvacte 0oje kKoj rpoxkha, cBakako MCITyHaBajy CBE YCIOBE Ja C€ KOPUCTE Kao (PyHKIIMOHAITHE
npupoiHe 00je y mpexpamMOeHO0] UHIYCTPH]H.

YnotpeOHa BpEAHOCT CIIOPETHUX IPOU3BOIa HHIYCTPHje BUHA je OTPOMHA, JIH ca JIPyre CTpaHe
MpeJCcTaBlba M BEOMa M3a30BaH 10CA0 Ipe cBera 300T CTaOMIITHOCTH CIOPETHHUX MPOU3BOIA TOKOM
BUXOBE 00pame 1m0 G(uHATHUX (YHKIUOHAIUX JoJaTaka ajld | HEJOCTaTKa aJeKBaTHUX
TEXHOJIONIKHX pellieka Koja Ou Omna mpuMemHrBa Y HHIAYCTPUJCKUM yCI0BHUMA Tpou3BoAme. Takohe
ce HecMejy ce 3aHeMapuTH HH (aKTOpH MOMYT KOHTaMHUHAIWje W 0e30emHocTH ynmoTpede OBHX
KOMIIOHEHATa y UCXPaHU JbY/IH.

2.6 EnexTpoxuapoAMHAMUYKH MPOLECH HHKATCYJIalHje OMOAKTHBHUX
jennmema

EnexTpoXuapoiMHaMUYKA TIPOIECH Cy Y 3aikbe BpPEME O] BEIHKOI HHTepeca 300T CBOje
yrotpebe y pa3inuuutiM obnactuMma. JleBeaeceTux roiHa MpoIior Beka Moveso ce ca ynorpedom
OBHUX IpoIleca y HayKama Koje ce OaBe ucnutuBamuMa marepujaiaa (Montini et al., 2015). TIporecu
pachplirBama YeCTUIA y eJIEKTPOCTaTHUKOM oJby (electrospraying u electrospinning) cy najimpe
kopuiheHe TeXHUKE Y HAHOTEXHOJIOTUjH MaTepujaia. Y OCHOBH, y 00€ TeXHHKE, pacTBOP MOJIUMEPa
Ce T0/J] yTHIIajeM EJIEKTPOCTATHYKOT 1M0Jha BUCOKOT MOTEHIIMjaIa MOYKE PACHPIINTH WK 3apOTHPATH
y by M00Mjarba YeCTHIla, OJHOCHO BjakaHa. THIHMYHA MOCTaBKa 3a EICKTPOICHTPU(DYTHPaAHEe
(electrospinning) u enekrpopacmpiiuBama (electrospraying) cacroju ce ox 4 riiaBHe KOMIOHeHTe: 1)
u3Bopa Bucokor HarmoHa (1 - 30 kV) koji 00M4IHO paay y pexxumy jeTHOCMEpHE CTpYje, 2) KaluiapHe
urie ox Hephajyher venuka, 3) mymre 3a MIOPHIL U 4) Y3eMJBCHOT KOJEKTOPA Y BHIY PaBHE IJI0YE
i potupajyher 0yoma (Anu Bhushani and Anandharamakrishnan, 2014) Cnuke 11 u 12.

Paznuka um3Mely TexHHKa eneKTpUeHTpudyrupama U elIeKTpopaclplinBama 0a3upa ce Ha
KOHIIEHTpaluju pacTBopa nonumMepa. Kana je koHueHTpauja pacTBopa BUcoka, mias u3 TejinopoBor
KOHYca je cTa0MIaH U BheroBO M3/IyXKUBame ce 0/B1ja yBujameM Crnka 11.
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Cnuka 11. Tunmuna mabopaTopHjcka MocTaBKa 3a MpoIec eNeKTPOIeHTpU(YTrupama U CIIHKa
nobujennx Biaakana. [Ipeysero u mposaroheno u3 aureparype (Anu Bhushani and
Anandharamakrishnan, 2014).

AKO je KOHIIEHTpaIlrja pacTBOpa HUCKa, 300T HECTAOMITHOCTH TOJIUMEPHHU MJIa3 Ce JIeCTabuIn3yje
y EIEKTPUYHOM I0JbY BHCOKOT HAallOHA W Tako Hactajy cutHe Karwbuie (Anu Bhushani and
Anandharamakrishnan, 2014) Cnuka 12.

Cnuka 12. Tunudna 1ab0paTopHjcKa MOCTaBKa 3a MPOIIEC SICKTPOPACIPIINBAbA U CIMKA
nobujenux kamncyna. [Ipeysero u nponaroheno us aureparype (Anu Bhushani and
Anandharamakrishnan, 2014).

OBe BHCOKO HaeJleKTpUCaHE KallJbUIIE C€ paclpllyjy y MPOCTOpY, YUME CE€ CIpeyaBa HUXOBO
HaKyljbamhe M Koarynaiuja. ¥ UCTO BpeMe, HClapaBame pacTBapaua JOBOIU 10 CKpahuBama u
ouBpirhaBama KalbUlla MITO PE3yATHPAa YBPCTHM TMOJMMEPHUM dYecTUIlamMa HAKyMJbEHUM Ha
y3eMJbEHOM KOJeKTopy. OOHYHO OBHUM EIEKTPOXUAPOJAWHAMUYKAM TEeXHUKaMa J00HjaMo
BIIaKHA/4ECTUIIE Y MUKPOHCKUM (> 1 pm), cyomukpornckum unu Hano (10 - 1000 nm) pasmepama
(Murashov and Howard, 2011).

®dokyc OBOI UCTpaKUBamba OMO je Ha TEXHUIU eJIEeKTPOPACHPIIMBabA U3 Pas3siora IITO YECTULE
no0HjeHe MOCTYIKOM eNeKTpOpaclplInBama MoKa3zyjy ojpeheHe KapakTepHCTUKE MOTOJHHje 3a
yrnoTpedy y npexpamOeHoj 1 KO3METHUYKO] MHAYCTPHjU Y OAHOCY Ha Apyre TexHuke. Heke oa mux
Cy: CyOMHMKpOHCKE M HaHO BeJIMYMHE YecTHla (IIMPOK CHpEeKTap BeIMYMHA), KOHTPOJIHMCaHA
MOp(}OJIOTHja YeCTHIIa, BUCOK OJHOC MOBPIIMHE MPEeMa 3allPpeMUHH, TOPO3HA CTPYKTYpa, MOTyhHOCT
u3Bohema MocTynka Ha cOOHOj TeMmepaTypH, MPUMEHa IMoJMMepa JI03BOJbEHUX 3a YHOTpely y
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npexpamOeHOoj] WHAYCTPHjU, BHUCOKA €(UKACHOCT HHKAIICyJaluje Kao M BHUCOKAa CTaOMIIHOCT
UHKarncyiucanux onoaktuBaux cyncrannu (Anu Bhushani and Anandharamakrishnan, 2014).

Kapakrepructuke METOIOM eNeKTPOPACHPUIINBAbA JOOH]EHUX Karcylla MOTY C€ KOHTPOJIMCATH
M0/ICIIABAEM PA3TUUUTHUX MTapaMeTapa Kao IITO Cy CHCTEMCKH TapaMeTpH, TTapaMeTPH OJIUMEPHOT
pacTBopa, MHCTPYMEHTAIHN U aMOMjeHTamHU napameTpu. CHCTEMCKH HapaMeTpH HOJpa3yMeBajy
MOJIEKYJICKY Macy ¥ MHKPOCTPYKTYpHE 0coOMHe moyimmepa. Bpcra u KOHIIEHTpal#ja mojJuMepa Kao
U ymnoTpeOJpeHOr pacTBapada ojapehyjy mapaMmerpe pacTBopa, a Ty cmamajy pH BpemHocT,
MIPOBOJIJBUBOCT, BUCKO3HOCT M TIOBPIIMHCKH HarmoH. MHCTpyMEHTaIHH TapaMeTpH TOoIpa3yMeBajy
NMPUMEHEHH €IEKTPHUYHHU HAIlOH, OP3UHY MPOTOKA TOJMMEPHOT PACcTBOpA KPU3 CHCTEM, PacTOjame
n3Mely Bpxa urie ¥ KOJeKTOpa, a MOHEKaJ] ¥ PUPO/Iy MaTepHjajia o KOTa je KOJIEKTOp HalpaBJbeH.
AmOujeHTamHU (PaKTOpU Kao LITO Cy TEMIIepaTypa, BIaKHOCT U Op3MHa Ba3jlyXa y IpPOILECHO]
KOMOpH 3ajefiHO onapelyyjy Op3uHy uchapaBama pacTBapaua M3 IOJMMEPHOI pacTBOpa KOjU ce
pacmopryje (Raghavan et al., 2012).

CBojcTBa M00MjEHHMX YECTHIIAa YUHE EJEKTPOpaclpliMBamke BEOMa BPEIHOM TEXHUKOM Y
npexpaMmOeHoj MHIYCTpHUjU, jep omoryhaBa cTaOMIHOCT OMOAKTHMBHUX JeIUbEHa OCETJbUBUX HA
cnospamme yermose (Faridi Esfanjani and Jafari, 2016; Jaworek, 2007; Khan et al.,, 2012). V¥
JUTEpaTypd TOCTOJU MHOTO CTyAWja BE3aHUX 3a WHKAMNCYIANH]y Pa3IudUTUX OHOaKTHBHUX
Jennmema, Kao Ha TpHUMep, MHKarcynanuja ¢eHosna jumha MacauHe Y KOHIIGHTPATy MpOTEeWHa
cypytke (Soleimanifar et al., 2020), unkancynamuja pecepatposa y 3euny (Jayan et al., 2019),
kBepuetnna y PLGA (poly lactic-co-glycolic acid) (Giannouli et al., 2018), kypkymuHa y xenatuHy
(Gomez-Estaca et al., 2015), B-xaporena y ppykrany araBe (Ramos-Hernandez et al., 2018), usmely
OCTaJIor.

Takohe, HeKM ayTopu Cy HHKANCyaupanu (QEHOJIHA jeAumbema Kao IMTO Cy (HIaBOHOUIH,
AHTOIMjaHUINHU, XUIPOKCUIIMMETHE KHCEIHMHE W CIMYHO. (DEeHOJHA jeMmbeha Cy NPUCYTHA Y
MHOTOM Bohy u moBphy, y IuioJoBHMa, KOpeHy, jumhy W ApyruM JenoBuMa Oubaka. 3a oBa
JeIMIbemha Ce€ Be3yje HEKOJMKO 3JpaBCTBEHO OJIATOTBOPHMX AaKTHBHOCTH Kao INTO CY
aHTUMH(IIAMaTOPHE, AHTUMUKPOOHE, AHTUKAHIEPOTeHE M aHTHOKCHUIATUBHE CIIOCOOHOCTH
(Rostamabadi et al., 2021). Heka denonHa jequmema cy ¢1abo pacTBOpPJbMBA Y BOJH, IOK JApyra
nMajy ci1ady pacTBOPJBUBOCT y JUNUIMMA. MehyTuM, pazauduTi GakToOpH MOMyT aMOMjEHTATHUX
yCIIOBAa WJIM JTUTECTHBHE Pa3rpajbeé MOTY JTOBECTH JIO JCIMMUYHOT WJIM YaK MOTIYHOT T'yOWTKa
BUXOBE OMOaKTUBHOCTH. J]a Ou ce cripeunsia pa3rpajimba i oipKaia OHOJIONIKA aKTHBHOCT, YIUHECHH
cy OpojHM TIOKyImIaju Ja C€ OBM OWOAKTUBHHM CACTOJIM HWHKAICYIHPA]y H 3alllTHTE
EJIEKTPOPACIIPIIUBABEM Y MUKPO/HAHO-KaICYJe OJUMEPHUX HOCaya.
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3. HAYUHHU /b UCTPAKUBAIHA

OCHOBHH IIMJb HCTPAKUBAA OBE TOKTOPKCE AHUCEpTanje 010 je ONTUMU3UpPamEe yciIoBa oOpaze
¢depmentucanux [l w3 cnopemHuMX ™POW3BOAAa BHHCKE HWHAYCTPHjE JO MOTEHIHjaTHUX
byHKIMOHATHHUX pexpamOeHunX nonaraka. Kao kpajibu pe3ynrar npeacTaBibeH je MIEeMaTCKU IPUKa3
oOpaje moja3HOT MaTepujaja 10 KpajibuX MPOM3BOJA Y YBPCTOM M MOJyTeUyHOM cramy. OBO ce
KOHKPETHO OJHOCH Ha J00Mjare KOHIICHTPOBAHMjET MPAIIKACTOT U pPa30JiayKeHHjer MOJYTeYHOT
MIPOU3BO/Ia TA4YHO JIePUHUCAHUX AUMEH3H]ja YeCTULIA, TOIH(EHOTHOT Tpoduia, aHTHOKCUAATUBHOT
MOTEeHIIMjaNa, caaprKaja BlIakaHa U CEMMEHTALMOHOT MOHAIIAKkA.

Ontumusanuja kopaka obpane III" 6mma je 6asupana Ha mTo je Moryhe Behem ouyBamy
AQHTUOKCHUJIATUBHOT TIOTEHIIH]ajia TI0JIA3HOT MaTepHjaia y3 ITO MamkH YTPOIIIaK €HEPryje U BpeMeHa
obpane. OnTuMu3upad je Takohe W Tpolec eKCTpakiuje MoTpedaH 3a MoOujamke eKCTpakara U3
MIOJIA3HOT MaTepHjajia a HAaKOH CBAaKor Kopaka oOpaze paau nopehema ca peepeHTHUM y30pKOM.
Kao pedepentnn y3opak 3a mpolleHy yTHIlaja oOpaje Ha odyBamke OMOAKTHBHOT TOTEHITHjalia
KOpHUIINeH je eKCTpakT JoOUjeH 13 mpaxa Tuo(uan3oBane nmokoxuile rpoxkha. Ha ocHoBy mopehema
pe3yiTara M3padyHaT je€ CTEIeH OYYBAHOCTH AHTHOKCHIATBHOT TOTEHIHWjaJla W IOjeTMHAYHHIX
(heHOTHUX jeTMIbEha 0J1 MHTEPEeca.

Ox mapaMerapa HaKOH CBakor Kopaka oOpaze mnpaheHu cy: caapxaj YKyOHUX (EHOJTHUX
jemumema (Folin — Ciocalteu Tect), caapskaj mpoantormjanuauna (1-butanol / HCl metoa), caapikaj
HHIUBHIYATHUX (CHOIHHX jeNIbEIhba Haj3aCTYIbeHUjUX y mokokuim rpoxha (HPLC metoma) u in
vitro cioco6HocT peaykimje depu jona (FRAP merona). On nHAMBHAYATHUX (PEHONHUX jeAUbEHHA
npaheHa je KOJWMYMHA: MOHOMEpHUX (raBaHoja (KaTeXWH W CMUKATeXWH), aHTOIMjaHa
(menuHUAMH-TIYKO3U A, IHjaHUAWH-TIYKO3HU], TETYHHIUH-TIIYKO3H, TEOHHUIMH-TITyKO3H]I,
MaJIBHIUH-TIIYKO3H]l, MaJBUAWH-TIAPAKYMApOWI-TIIYKO3Ua), (QraBoHONA (KBEPIETHH, KBEPIETHH-
TIYKO3U U KeMrdepolr), Kao u xuapokcumetuiipypdypana, jep cymeme Boha nzazua Majiapaose
peakiuje Koje ce 0OOMYHO MPOIEHY]Y MEPEHEM KOJIMYMHE HACTAIOT XUIAPOKCUMETHI(ypdypana.
Csu oBU napameTpu npahenu cy y cBuMm ¢azama o0pajie OMbHOT MaTepHjaa.

Cymieme 1 MiIeBeHe KOpUITheHo je Ko 100ujama mpaliKacTuX J104aTaka, JI0K Cy OJlaHIIupame,
XOMOTEHHU3alMja M TacTepusanuja KopuimheHu 3a A00Hujamke IMOJYyTeYHUX IPOM3BOJA, KOjU O
Tpebasio J1a MpeACTaBJbajy ITEPHATHBY MPAIIKACTHM IPOU3BOJAMMA. AHAIHM3WpaHa je¢ BEIUYHHA
YeCTHIa CBUX JIOOMjEeHUX JoaaTaka u nopehena je ca Beh moctojehum koMepiinjaTHUM MPaIIKacTUM
MIPOM3BOJIOM MOKOXKHIIA jaOyKa.

Hayunu gonpuHoc oBe JOKTOPCKE AUCEpTallyje je IMITO He MocToje nHpopMaluje y JIUTepaTypu
Be3aHe 3a MoryhHoCT u edekTe 00pazae pepmentucane 11" 1o nomyreuHux goaataka 3a npexpamoeny
WHJYCTPHU]Y KOJU CYy UHTEPECAHTHH IIpe CBera IITo ce u30eraBa eHepreTcKu U BPEMEHCKH 3aXTeBaH
KOpaK Cylielmha W IITO C€ OTBapajy HOBe MOryhHOCTH mnpumeHe. Y TOM MOTJIEAYy MPEAHOCT
MOJIyTEUHOT MPOM3BOJIAa C€ OrjieAa y MOTEHIMjaTHO) MOTYhHOCTH Ja 3aMEHM /1e0 WIH YKYIHY
KOJIMYMHY TEXHOJIOLIKE BOJE Y MpeXpaMOEHUM TEXHOJIOrHjamMa KOje 3aXTeBajy BEeJHMKE KOJUYHHE
BOJIE.

Panu noctuzama eH3UMCKE CTaOUITHOCTH MOJIYTCYHOT IPOU3BOJa KOPUCTUJTIO CC 6J'IaHH_II/IpaH>e ca
TUJHEEM ,Z[eaKTI/IBaI_[I/Ije CH3UMa U3 Ipyne HOJII/ICI)CHOJI OKCHJa3a U IepokCcujiasa, a naCTepmauI/Ija paan
IIOoCTHU3amka MI/IKpO6I/IOJ'IOI_HKe CTaOUITHOCTH H 66366‘)IHOCTI/I Kpajrber Mpoun3Boaa. N3 Tor pasJjiora,
e(beKTI/I 6J'IaHIJ_II/IpaH>a u HaCTCpI/ISaLII/Ije Ha OYYyBambC (pCHOJ]HI/IX jCI[I/IH:eH:a N aHTUOKCHAATHUBHOT
HOTCHL[I/IjaJ'Ia HpCZ[CTaBJ'bajy Ba’KHC Ta4YKC OBOI" UCTpaKUBahA.

[ToueTHH 1IMJb OBE JOKTOPCKE JTUCEepTAallMje MPOLIUPEH je HCTapKUBambUMa MpoLeHe CIOCOOHOCT
MHKaTCyJalje eKCTpakaTa MOKOXKUIa TpoXkha TEXHUKOM eJEeKTPOpaCHpIlIrBamba Kpo3 MaTpUILy
NpoTenHa KyKypy3a (3emHa) kao Hocada. Cyleme, eKCTpakiWja M WHKAINCylaluja cy Kopamu
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KopuirheHu 3a go0ujame HaHOKarcymna ekcrpakara [1I°. OBa TexHuKa je moceOHO MHTEpECaHTHA U3
nBa pasnora. [IpBu pasiior je Taj mTO ce TEXHUKOM EJICKTPOPACIPIINBAKA AKTUBHA jCAUHCHA
MHKOPIIOPHPAjJy Kpo3 MOJUMEpPHY MaTpully Koja moBehaBa cTaOMIHOCT, OHMOPACIIONIOKUBOCT U
KOHTPOJMCAHO ocliobahambe OMOAKTUBHUX jenumbema. [Ipyrn pasior je Taj mTo Cy ce Topen
depmentucanux [1I" 3a uHKancynamje KOPUCTUIIE U MTOKOKHUIIE OTIIATHOT rpokla U3 MamonpoajHor
o0jekTa, a HAKOH I'yOUTKa CEH30PHUX 0COOMHA MOTPEOHUX 32 KOH3YMHUPAkE Y CBeXeM cTamy. OBO
Takole MmpecTaBjba HOBUHY Y JIMTEPATYPH.

O0aBibeHA je NeTajbHA KapaKTepu3alldja CBHX KpajibHX MPOM3BOJA, a HAa OCHOBY JO0OHjCHHX
pe3ynTara mpeaiiokKeHa je MOTEHIIMjalHa yIoTpeda 0OBUX MPOM3BOa Kao MpexpaMOeHUX J0/1aTaKa.
[IpennocTu ynotpebe cBakor o1 1oOMjeHUX JoAaTaka Ouse cy auckyroBaHe. MoryhHocT npuMene
MPANIKAaCTUX M TOJYTEUYHUX MPOU3BOJIA Kao J0AaTaKka mpexpaMOeHIM POU3BOIMMAa pa3MaTpaHa je
Ha ocHOBY mnopehewa FRAP BpeaHoctu ca pesyataruma JOOHJEHHM y OIICEKHOM HCTPaKUBAY
crpoBeieHOT Ha YHuBep3uTeTy y Ocny y kojeM je uszmepena FRAP Bpeanoct nipeko 3100 najuenthe
KOH3YMHPAaHUX TNpexpaMOeHUX MPOH3BOJIAa M OTBOpeHa MOTYNHOCT Ja ce MpOCTUM Mopehemem
BpPEAHOCTH BUIM TJie NOOWjeHH MPOW3BOAM MOTry mnoBehaTw aHTHOKCHIATHUBHY MOh HaMUpHULIE.
MoryhHoCT MHIYCTpUjcKe MpUMEHE MHKaIcyaucaHux ekcrpakara [IIT pasmaTrpaHa je Ha OCHOBY
nopehema pe3ynraTa OBUX €KCTpakaTa Mpe M IMOCJe WHKAICYJIalrje KPo3 MAaTPHILy MOJIUMEPHOT
HOCaya.

I'enepanno, usb OBOT pajsia OMo je 1a ce pa3Brjy MHOBATHBHE TEXHOJIOTH]E KOje OU 3a IUJh UMalie
ynoTpedy CHOpeAHMX MPOM3BOJA BHMHCKE HHAYCTpUjE Yy IWJbY JA00Mjamkba MOTEHIUjaTHUX
(dbyHKIMOHATHUX MpexpaMOeHux nonataka. OB (yHKIIMOHATHU nojanu Ou Tpebano ma oborare
HOBE MpexpaMOeHe TPOU3BO/IC Y CaAPKa]y aKTHOKCUIATHBHOT TIOTCHIIM]aJla M/WUIu OMJbHUX BJIaKaHa,
a Takohe y MOjeIMHUM cllydajeBUMa Jla TOCIYy)KEe M Kao MpUPOJHE 0oje, 003MpoM Ha H3paKEeHY
LPBEHO-JbyOHnUacTy 00jy moiaudeHoTHUX jemumema. lIpennoxkene TexHoJoTHje Ou mpeacTabaie
MoJIa3Hy OCHOBY 3a Oymyha uMcTpakuBama Be3aHa 3a YmoTpeOy W IpYyrux CIOPEIHHX MPOW3BOJIA
HacTaJuX TOKOM MHIYCTpUjcKe oOpaae OMJbHOT MaTepHjaa.
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4. MATEPUJAJIM U METOJE

4.1 Marepujanu
4.1.1 Xemukanuje

3a motpebe aHanmm3upama (pepMeHTHCaHUX TOKoXKuIa Trpoxha copre bepbepa m mobOujeHnx
MOTEHIMJATHUX JoJaTaka 3a MpexpamMOeHy HHAYCTpU]y, CTaHIapau QuaBaHona (KaTeXuH U
enuKaTexuH), ¢uaBoHONa (KBepueTHH-3-O-TIYKO3WA M KBEPIETWH arjukKoH) W aHTOIMjaHWHA
(menpuaMIMH-3-O-TIIyK03U, THjaHUIUH-3-O-TIyKOo3HI, MeTYHUIUH-3-O-TIIyKO3U1, TTeOHHUINH-3-
O-rnyko3ua, MaiaeuauH-3-O-Tiyko3ua) cy kymsberu o Extrasynthese (Lyon, France). Cse ocraie
XeMHKaluje cy Kyrsbene o Sigma-Aldrich Italia (Milan, Italy).

4.1.2 CupoBune

3a notpebe pa3BHjama TEXHOJOTHja 00paje BIaXHHUX, (PEPMEHTHCAHUX MOKOXKHIA rpoxha 10
MOTEHIMJATHUX JI0JlaTaka 3a MmpexpaMOeHy WHIYCTpHjy, KOMHUHA IpBEHOT Tpoxkha copre bapOepa
HabaBJbeHa je W3 BHHapuje ca ceBepa Wrammje (Cnmka 13). YV BuHapuju je komuHa Tpoxha
MPOMYIITeHA KPO3 CUTA BETMYHHE TTOpa 0,1 S MM 11a 6u ce PU3NIKH 0ABOjUIIE TIOKOKHIIE OJT CEMEHKH
Y €BEHTYAJIHO TETEJbKH, a 3aTUM Cy W3JIBOjeHE TMOKOXHuIle 3amp3HyTre. 3amp3nyte [II7 cy moTom
TpaHCIIOPTOBaHE y J1abopaTopujy.

Cnuka 13. U3rnen ¢pepMeHTHCaHUX MOKOXUIIa rpoxkha copre bapOepa, kao nonasHor
martepujaia

JIBa KOMeplLHjaJiHa y30pKa MjeTeTCKUX BilaKaHa MOPEKIOM U3 MOKOXKHIA jabyka HabaBJbeHa Cy
ca TpXKHUILTA y [IMJbY Nopehema ca KpajibUM MpaIIKacTUM IIPOU3BOI0M KOjH je TOOHjeH Kao pe3ynTaT
OBOT' UCTPAXXHMBAbA.

3a nmotpele oLemUBakba aHTHOKCHIATUBHOT MTOTEHIIMjajla TPU Haj3acTYIJbEHHje copTe rpoxha y
NpOM3BOY IpBeHKX BuHA Y Cpouju, komuHe ropxkha coptu Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc
u Ilpokynan HabaBibene cy ca Orneanor no6pa IlossonmpuBpenHor dakynrera YHHBep3uTeTa y
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beorpany ,,PagmunoBan”. 13 komMuHE Cy YKIOHBEHE CEMEHKE W IIE€TEJbKE HAKOH uera cy
(hepMeHTHCaHe TTOKOXKUIIE TPAHCTIOPTOBAHE Y 1ab0paTopHjy.

3a motpebe olemUBamka CIIOCOOHOCTH MHKAICYIIAlNje eKCTpaKaTa IIOKOXKHIa rpokha TEXHUKOM
eNIeKTPOpacIpIIMBakba KPO3 MaTPHIly HMPUPOJTHOr IOJHMMepa 3eMHA Kao Hocada, KopuiheHa je
ocylieHa (epMEeHTHCaHa KOMHHA (IIOKOXKHUIIA + CEMEHKE) HTaJlMjaHCKe I[PBEHE copTe rpoxkha
Sangiovese, kao u JMO(UIN30BaHA CHPOBA MOKOXKHIIA CPIICKE ayTOXTOHE COPTE I[PBEHOT rpoxha
[Ipokymam, noOujeHa W3 TProBHHE, a HAKOH TyOMTKAa CEH30PHHUX OCOOMHA HEOIXOJHHX 3a
KOH3YMHPAHE Y CBEXKEM CTamby.

4.2 Metoae

| PasBujame TexHoJiorHja ob6bpase PepMeHTHCaHuX [II' 10 mOTeHLUjaTHUX
NpallKacTUX ¥ MOJYTEeYHUX JloJaTaKa 3a pexpaMbeHy UHAYCTPUju

4.2.1 baranmmpame

Hakon mrro 3anehene crurny y madoparopujy, I1I" (ca cagpxajem cyBe marepuje o oko 20%) ce
0/IMp3aBajy W TOJBpraBajy TpeTMaHy OJaHIIUpama y Tpajarby o4 1 u 2 MuHyTa. bnanmupame je
M3BEJICHO BOJICHOM IMapOM OTITYIITEHOM TOKOM 3arpeBama Boje Ha 100 °C u Harinum xmnahemeM y Ha
4°C neny mo ambujenTanue temmnepatype (25 °C) (Cnuka 14).

Cnuka 14. bnanmupame [1I" y naboparopujckuMm ycioBuma

VY30puu NOABPrHYTH TpeTMaHy ONaHIIMpama y Tpajamy O]l 2 MUHYyTa MOKa3zaliu cy rnoBehaHu
CTENEH OYYyBAHOCTHM AHTOIIMjaHWHA, 332 KOje ce cMarpa Ja je rpokhe IiIaBHU M3BOp, a 3a Koja je
JoKa3aHo Ja mocenyje OpojHa 3apaBctBena cBojctBa (Clifford, M. N. 2000). Takobhe, y3opiu
ONaHIIMpPaHU y Tpajamky OJ1 2 MUHYTa HHCY IOKa3ajlid HUKAKBY aKTUBHOCT eH3uMa u3 rpyne PPO u
POD wu crora je uctpakxuBame HAaCTaBJbEHO Ca TUM Y30pIMMa, MapajesHo ca HeOnaHmmpanoM I
Ka0 KOHTPOJIHUM Y30pKOM.
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4.2.2 Xomorenu3anmja

bnanmupane n nebnanmupane 11" cy paspehene ca 8,0 MM kanujym murparaum nydepom, pH
3,0 yoanocy 1 : 10 (2% c. m.) m y oxuocy 1 : 2 (10% c. M.) paau ojakiaBamba MIIeBeHba (BIaXKHO
MieBeme). [lydep 3a pazpehuBame je nzadbpan y3umajyhu y o03up 1a je cTaOMIIHOCT aHTOIHjaHa
makcumaina pu pH 3,0 (Reyes and Cisneros-Zevallos, 2007).

Bnaxxno mieBeme je obaBbeHo y ypehajy Waring Blender y tpajamy o 1 Munyra ra 1700 rpm
(Cnuka 15a). HakoH BnakHOT MIleBema ca HeOnanmupanum y3opuuma [1I7 HEje ce HacTaBmwiIo ca
JaJbMM TPOIICCHUM KOoparuma, 10K cy omanmupane [1I7 najbe XoMOreHn30BaHe U MacTepU30BaHE.

brnanmmpanu 10% I1I" y3opum cy Jajbe XOMOTCHHW30BaHH TPOIY)KEHUM MIIEBEHEeM y ypehajy
Waring Blender y tpajamwy on 3,5 munyta (Cnuka 150).

\
Cnuka 15. a. Xomorenusarmja [1I" y xomorenusatopy Waring Blender; 6. Msrien 61anmupasor
y30pKa HaKOH XOMOTEHHU3aIH]je

bnanumapane 2% I1I" cy y atmocdepu a3ota nperpriesnie Ipyru CTENeH XOMOTreHu3alje momohy
xomorenusaropa Ultra-Turrax y tpajawy o 1 munyta Ha 15000 rpm (Ciuka 16).

Cnuxka 16. Xomorenusamuja 6nanmmpanux [1I" ca 2% c. M. y atmocdepu a30Ta y XOMOT€HU3aTOpy
Ultra-Turrax
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4.2.3 IlacTepuszanuja

Hakon obaBsbeHor Onanmmpama u xoMmorenmusanumje, 06a (2% I u 10% I1I') y3opka cy Owmira
noJBpruyra npoiecy nacrepusanuje (Cnuka 17) y 1uiby NOCTH3amba IIECTOCTEIICHE JICHUMAaIHE
penykuuje (6D) muspanor mokpoopranusma Alicyclobacillus acidoterrestris, kao mro je mpeTxoaHo
onucano (Lavelli et al., 2014).

Crnuka 17. Tlactepusanuja y3opaka [1I°

4.2.4 Cyuieme y CTpPyju 3arpejanor Ba3ayxa

Kao anrepnaruBHu Tperman, neo onmp3nytux 1" Guo je ocyieH y cTpyju TOIIIOr Basayxa
3arpejaHor Ha temriepatypu 50 - 55 °C y Tpajamy ox mpubanxHO 3,5 yacoBa, TO JECT CBE JIOK
pesuayanHa Biara Huje naia ucrnoia < 5% (Crnuka 18). Ocymiena [T je 3atum camiieBena y ypehajy
Waring Blender y tpajamy on 3,5 munyra (y3opak AD). JloOujenu mpax je OMO Tmpocejan
kopumhemem Octagon Digital sieve shaker (Endecotts Ltd., London, UK), ca cepruduxoBanum
cutoM npeunuka 500 pum.

Cnuka 18. Cymeme I1I' y cTpyju 3arpejaHor Ba3ayxa
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4.2.5 Cymieme Juo(uIn3ainujom

CamneBeH, nrodummn3oBan yzopak (Ciuka 19) Ouo je anamusupan kao pedepenran (FD), 3a
padyHame CTeleHa OYyBAaHOCTH (DEHONHHMX jeaumbea M peayKyjyher Kkamamurera OCTalluX,

nosiyreunux u npamkactux I1I7 y3opaka. 3a muoduusanujy je kopunthen muodumuzatop Edwards
Minifast MFD 01 freeze- dryer, UK.

Cmuxka 19. JImopunmzosanu y3opiu [T

4.2.6 Caap:xaj Biare, BjlaKkaHa, NPOTeNMHA, YIJbeHUX XUAPATA U MACTH Y
¢bepmenTucanum I’

Canprkaj Biare hepMEHTHCAHUX TTOKOXKHUIIA Tposkha je oapehen cymemem y BaKyyM CyITHUIINA Ha
temmneparypu oz 70 °C y Tpajamy ox 18 wacosa. pH BpemHoct je oapehena pH merpom (Sartorius,
Ravenna, Italy). Cagpxaj npoTenHa, MacT, yr/beHUX XUApaTa U TUjeTETCKUX BIIaKaHa je U3MEpPEH y
nrodumuzoBaHoM y3opky [N mparehn 3BaHudHe MeTozie MpeiokeHe o1 crpane Association of
Official Analytical Chemists, (AOAC, 1990). Caapxaju riayko3e u Gpykro3se ¢y ojapeheHu Kao ImTo
je mperxoaHo onucano (Guerrieri et al., 1997).

4.2.7 OnpehuBame pacnojesie BeJJMUMHE YeCTHIIA

Ananusza pacrniofene BenuuumHe dectuia (particle size distribution (PSD)) y3opaka III' u
KOMEpLUjaTHUX JMJeTeTCKUX BJlakaHa ja0yke je u3BeieHa nparehu crnenudukanuje o0jaBibeHe y
mehynaponsom cranmapay (ISO 13320, 2009) kopumihewem Malvern 2000 macepckor
rpanynometrpa (Malvern Instruments Ltd., Malvern, UK) ompemibeHOT ca MOHOXPOMATCKHAM
JacepCKUM M3BOPOM Ha TallaCHOj TyKUHHM A = 633 nm. Y3opuu cy paspeheHu ca J1€jJOHH30BaHOM
BoJioM (y ognocy 1 : 500). PauyHame pacroiene BeIHIMHE YECTHIA U FbHXOB OMHKC CY CIIPOBEICHH
nospasymeBajyhu ceepruan oMK yecTHna ca nosehanom ocerspuBouihy npopadyHna. Pasmarpanu
napamMeTpu Cy Mojipa3yMeBalll Cpeliiby BPEIHOCT MOBPIIUHCKOT MOHAEPUCAHOT MPpEeYHuKa ([im), TO
jecr, D[3,2], takohe mo3nary kao CayrepoB cpeamu npeunuk (Sauter mean diameter) u cpeamy
BPEIHOCT MPEYHUKA MOHAEPUCAHOT 3aPEMUHCKOT MOMeHTa (um), wiu D[4,3], koju cy nedunucanu
Kao:
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Yind?

o2 =3
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I'ne di mpeacrassba i-Ty KiIacy MpeyHUKa JOK je Ni oaroeapajyhu Opoj 4ecTHiia Mo jeAuHHIN
3anpemuHe. [llupuna nuctpulyuuje, TO jecT pacioH, JeUHUIIE Ce KAO:

(d0.9 — d0.1)

Span = —— ¢

I'me d0.1, dO.5, u d0.9 mpencrasspajy 10, 50, u 90% kBaHTHUIIA, PECTIEKTUBHO.

4.2.8 OnpehuBame akTuBOCTH eH3uMa noiudgenos okcuaase (PPO) u nepoxcunase
(POD)

[Ipe camor onpehuBama aktuBHOCcTH eH3uMa PPO u POD y nomasnom matepujany, 50 g I (ca
20% c. m.) je mogaro y 500 ml Mcllvaine nmydepa ca pH Bpennorthy o 6,5, 1M Hatpujym xiopuy,
u 5% (w / w) momuBuHMWIMOIMIUpoauIoHa. CMerra je xomorenusosana y ypehajy Waring Blender
y Tpajaby oa 1 munyra Ha 1700 rpm a makon Tora nentpudyrupana (10000 xg y tpajamy ox 10
MHHYTa). Y30pIM CBEXKHUX jaOyka Cy KOpUIITheHH Kao KOHTpoJjia. EH3MMCKE aKTUBHOCTH CY
OIICK-UBAHE y CYIIEPHATAHTY.

AxtuHocT ensuma PPO y3opaka I1I" je oapelena mparehn merome objammene y paxy (Alvarez-
Parrilla et al., 2007) u u3paxxeHa Ha 6a3u CBeKe Mace Kao MpOM3BOJbHA jeaunuma (arbitrary unit), to
ject, AAagonm gt mint.

AxtuHOCT enszuma POD yszopaka III" je onpehena nparehun metone kopunrhene y pagy (Ahn et
al., 2007) u uspaxena Ha 6a3u cBexe Mace kao 60j Nmol reajakona g™ - min™t. Monapuu ancopuuonn

Koe(urjeHT (eKCTUHKIIMOHU KOe(UIMjeHT) I'Bajakoiia Ha TajacHo] aykunu 470 nm usHocu 26,6
mM* cm?).

4.2.9 PacTBOp 32 eKCTPaKUHjy y3opaka

PactBapau 3a (eHONHY eKCTpakUujy Yy3opaka J0OHjeH je MellamkeM METWI allkoXoJa,
JECTUIIOBAHE BOJE U XJIOPOBOAOHMYHE KuceiauHe y oaHocy 80 : 20 : 0,1 v/ v/ v. V Ganony cmo
nomernanu 800 ml metun ankoxoia, 200 ml nectrnosane Boge u 1 Ml x10pOBOIOHNYHE KHUCETHHE.
PacTtBop 3a ekcrpaniujy umMa pH BpenHoct 1 300r moaare XJIOPOBOJOHUYHE KHUCEIHMHE Yy IHIbY
MOCTH3aka MAKCUMaJIHE CTA0OMIIHOCTH Y30paka TOKOM 4yBama. 300T Tora y30pKe MOKeMO 4yBaTu U
Ha +4 °C anu 3a qyxe dyBame ce UIaK npenopyyyje ayBame Ha -20 °C.
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4.2.10 ®eHo/IHA eKCTPAKIHja

deHoHA eKcTpakiija pepMEeHTUCAHUX TIOKOXKHUIIA Ipoxkha o0aBIbeHA je ca pacTBapayeM KOju ce
CacToju U3 CMEIle METHIT AJIKOX0J1a, Bojie U XjopoBoaoHuuHe kucenune (80 : 20: 0,1, v/ v/ v). Osa
METO/1a M3BeJIeHa je Kao IITo je mpeTxoaHo onucano y (Lavelli et al., 2016a), a pa3BujeHa je Ha UCTOM
OJICCKY Ha KOME je ¥ OBO MCTpa)KMBambe HajBehUM JIEIIOM CIIPOBECHO, @ Y OKBHPY €KCIIEpUMeHaTa
(Sri Harsha et al., 2013). 3a cBaku y30pak HU3BpILEHE Cy IYyIUIe EKCTPAKIIHje.

Pagu mojenHOCTaBbEHAa EKCIEPUMEHTAIHOI paja, TOpe HaBeAeHa MeToia je Omaro
Moau(pUKOBaHA y JeTy KOjU C€ OJHOCH Ha KOJWMYMHY OWJPHOT Marepujesia KopuirheHor 3a
exctpakiujy. Ymecto 0,1 g, kopumrheHr cy alMKBOTH Y KOJM4KHU o1 1 § OuspHOT MaTtepujana. Ce
JPYTo je 0CTAJI0 HEMPOMEHEHO.

CBaku IpBH OJl TPU CTENEHA €KCTpakiyje 00aBUIM CMO TaKO IITO CMO M3MEpHIn Oko 1 g
caMJIeBEHNX MOKOKHIIA Tposkha U I0AaH UX y enpyBeTy ca 8 CM° cMellle METHI aIKoXoma, BOJE U
xsopoBojonnuHe kucenuue (80 : 20 : 0,1, v/ v / V), u mycTuiin 1a ce eKcTpaxyje y enpyBeTH y
Tpajamy 0J1 2 caTa Ha COOHO] TeMIIepaTypy NMPHU KOHCTAHTHOM MeIlamky Ha MarHeTHO] MEIIAJIUIIN.

3a eKCTPaKIMjy CMO UMaJIH JBE OIIIHje, Ja je 00aBUMO Y YCKUM HIIH Y ITUPOKUM enpyBeTama. 3a
npo6y cMo y3emu o 1 g y3opka u o 8 CM® gecTHoBaHe Bojie M yoamumu y o0e enpysere. Y6ammim
CMO Yy CBaKy €mpyBeTy MO jeJlaH MaJldi MarHeT U eNpyBeTe MpEeHeIH Ha MarHeTHy MeIauily.
N3abpanu cMo yxy enpyBeTy jep je CTyO TEYHOCTH y H0] BUIIH, 00Jb€ Ce youaBa 00ja y30pKa a u
MarHeT ce jade BPTH, aJli j& BEIMKHU JICO Y30pKa U3HAJ MarHera.

Meranon cMo u3abpanu na Oyne JOMHUHAHTaH pacTBapad jep OH €KCTpaxyje cBa pacTBOpJbHUBA
(deHoHA jeumbeha Te 100MjaMo HAJIOTHYHH]Y HH(GOPMAITH]y, a 3a0CTajy caMo MOJIUMEPH KOJU Cy
HEPaCTBOPHH QJIM KOJU Cy MPUCYTHHU Y jaKO MaJUM KOJIMYMHAMa ¥ HUCY HaM OWJIM OJT 3Havaja.

VY omabpane empysete cMo moaanu mo 1 g mokoxwuie, 8 Ml pacrBapaua u jeman marmeruh u
3aTBOPWIIM CMO WX 3amymiadeM. [lo miect empyBeTa mpeMemramo y yamry, a 4amy Ha MarHeTHY
Memraiuily. EnpyBere mpekpuBaMo alyMHHHjyMCKOM (OJHjOM M 4YeKamo 2 cara jJa ce 00aBu
ekcTpakija penosnnux jeaumerma (Cinka 20).

Cnuka 20. Exctpakiyja (eHOTHUX jeUbEeba y30paKa MOKoKuIa rpoxia

Hakon 2 carta ekcTpakiije TacMMO MarHeTHy MeMIANWIly, YKJIamaMoO MarHeTte, Bpahamo
3aTBapaye u ernpyBeTe HocuMo Ha neHTpudyry. Lleatpudyrupame ce o6aBba Ha TemmepaTypu on 15
°C y tpajawy o 10 munyra Ha 10000 xg (Cnuka 21).
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Cnuxka 21. leatpudyrupame y30paka HAKOH €KCTPAKIIHje

Ha nperxoaHo npunpeMsbene Tamie 6ouutie o7 mo 20 ml 3aienuy cMo HaJeHHIIE Ha KOje CMO
HaIucaiy o3Hake y3opaka u natym (Cruka 22).

Cnuka 22. Tamue Oouurle 3a dyBame ekcrpakara [0

W3abpanu cmo 6ouwmiie o1 20 ml jep cmo nipBy ekctpakiujy paauu ca 8 ml pactBapaya, a Apyru
u Tpehy ekcTpakimjy ca mo 6 ml pactBapada mto npercTaBiba yKynHy koiauuuny ox 20 ml. Hakon
3aBpILIEHOr HEeHTpu(yrupama MNaKJbUBO, 0€3 HapyllaBama Tallora, ernpyBeTe U3 LEeHTpudyre
npedailyjeMo Ha CTalak, CKHJaMO 3aTBapaye U CylepHaTaHTE MaKJbUBO IMHUIETOM IMpedallyjemMo y
tamue 6oumutie ox 20 ml (Ciuka 23).

Cnuka 23. M3rnes ekcTpakTa HaKOH HEHTpU(yrupama
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AKO TIpu JTHY enpyBeTe 3a0CTaHe MaJlo CyIepHATAHTa Ca YecTUIlaMa Tajora, OCTaB/baMo ra 3a
HapeIHy eKCTpakIMjy Ja He OM Hapymwid yuctohy y3opka. Y emnpyBere ca TaJoromM CMO 3aTHM
noamu 6 ml pactBapaya u 11€0 OCTYIAK eKCTPaKInje, HeHTpU(yrupama u n3/iBajama CyrepHaTaHTa
WACHTUYHO MOHABWJIM jOII J(Ba IyTa. [IpUMeTHiIM cMO &1a je CylmepHaTaHT HaKoOH cBake ciexaehe
eKCTpaKIIMje CBE Mame MHTCH3MBHE 0O0je jep je KOHIICHTAIMja aHTOIMjaHa cBe Hrbka. Ha kpajy
obaBJbeHE Tpehe eKCcTpakIyje cBa TPH CyliepHATAHTa KOMOMHYjEMO Y TAMHUM OoYHIlamMa 3arpeMuHe
20 ml nma Gouune mperocumo Ha -20 °C pamu ayxer uyBama (y30pHd Cy CTaOHJIHH Ha TOj
TeMIepaTypH jep caapke MeTaHos) uin Ha +4 °C yKOJIMKO UX KOPHCTUMO Ha THEBHOM HHBOY.

Kenum camo ga HarloMeHeM Ja ce cBaka ynmoTpeba meTaHosia oOaBspaia y Jab0paToOpuUjcKOM
JUTEeCTOPY ca YKJbYYEHHUM acmuparopoM, a paau obe3dehema MakcuManaHe CTaOMITHOCTH
MOJIM(PEHOHUX jeINHEHha Y IMTECTOPY C€ PAJANIIO Ca YrallleHUM CBETIIOM.

4.2.11 HPLC kapaxkrepu3anuja

HPLC kapaxtepusaiuja je obaB/beHa Kao mTo je nmperxoano omucano y (Lavelli et al., 2016a).
3a cBaKM y30paK M3BElICHA je eKCTpaKIfja y TUILTUKATY, a Pe3yATaTH Cy u3pakeHu kao 6poj mg/kg
MPOM3BO/Ia M Kao % CTenmeH OdYyBaHOCTH TOjeAMHAYHHX jEIWIbEHha y y30pIHMa y OJHOCY Ha
TMo(UITN30BaHH Y30PaK.

4.2.12 Yxynau caap:kaj ¢peHoJHHUX jequberba, CaapKaj pacTBOP/bUBUX
npoanTounjanuanua u FRAP Tect

Folin — Ciocalteu tect 1 FRAP Tect cy u3Bezienn kao 1o je nmperxoaHo omucano y (Lavelli et
al., 2016a). Yxyman caapaj (eHOTHUX jeqHIbCbA je M3pakeH Kao Opoj ( eKBHBaJicHAaTa TajHe
kucenune (GAE) mo kg npousBoga. FRAP BpeanocTu cy m3paxkene kao 6poj mmol ekBuBaicHara
Fe (I1) cyndara mo kg mpoussoa.

PacTBOp bMBY IPOAHTOLMjAaHUIMHY Cy H3MEPEHHU Ha HAYHMH KOjH je mpeTxoaH0 onucad y (Lavelli
et al., 2016a). Ykparko, 1 ml y3opka ekctpakra pa3peljeHor ca pacCTBOPOM METHII alKOX0Jja, BOJE U
xnoposogonunune kucenune (80 : 20 : 0,1, v/ v/ V) je nogat y 6 ml 1-6yraHoi : XJIOpOBOJIOHUYHA
xucenuna (95 : 5, v/ v) u 0,2 ml 2% NH4Fe(SO4),2 12 H20 y 2 mol/dm® HCI. Xuznponu3a je nssenena
Ha Temrieparypu oa 95 °C y tpajamy on 40 munyta. Peakinone cmete cy oxialene u abcopbaniuje
MepeHe Ha TanacHoj ayxkuHu 550 nm npexo Jasco UVDEC-610 cnextpodoTomerpa (Jasco Europe,
Cremella, Italy) y omHocy Ha cierny nmpoOy HarpaB/beHY HUCTO Kao M y30pak ajld MHKyOHUpaHy Ha
cOOHOj TeMIiepaTypH. 3a CBakd Yy30pak ekcTpakara paheHa cy 2 - 4 pa3Onaxema y TyIUIHKATy.
Cazprkaj pacTBOPJbMBHX IMPOAHTOLMjaHUANHA je U3paXkeH Kao Opoj g mo Kg mpomssoma. Mcre
BpPEIHOCTU Cy Takohe m3pakeHe W Kao % cTermeHa OYyBaHOCTH OBHX jEJAMECHA Y OJHOCY Ha
JTMO(UIN30BaHU Y30paK.

4.2.13 CTaTHCTHYKA AaHAJIN3A MOAATAKA

ExnepumenTanHu nogauu cy aHanusupanu npeko jeanocmepHe ANOVA craTucTHUKe aHaIn3e
kopuiiheweM HajMame 3HavajHe pasnuke (least significant difference - LSD) y Bumgy Tecra
BUIIECTPYKUX MHTEPBaJa M aHaJIM3amMa JIMHeapHe perpecuje kopuinhemeM coprrepa Statgraphics 5.1
(STCC Inc., Rockville, MD). Pesyntatu cy npuka3zaHM Kao NMPOCEYHA BPEJHOCT + CTaHAapIHA
rpemika (SE).
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Il OuewmnBamba aHTUOKCUIATUBHOT MOTEHIM]jalla TPU IIUPOKO 3aCTYIJbEHE COpTe
rpoxha y npousBoamu npBeHux BuHa y Cpouju: Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc u Ilpokymnair

OmnydeHo je a ce y OBOM HCTPaKUBamby aHTHPAJWKAICKa aKTHBHOCT EKCTpakKaTa IMOKOXKHIA
rpoxha oapenu nomohy enekTpoHcke mapaMmarueTne pesoHantHe criekrpockomnuje (EITP), jep je ETIP
METO/a CYIIEpHOPHHja Y OJHOCY Ha IPyre CHEKTPOCKOIICKE METO e 300T TOTa IITO KOJ OBE METOIC
pe3yiTaT He 3aBUCH O] ONITUYKUX KapaKTepUCTHKA y30paka (HHje moTpedaH MHACKC pedpakimje u
HUje OUTHO /1a 7K je y30pak 000jeH WK HUje) U UMa BEOMa BUCOKY OCETJbHUBOCT.

4.2.14 llpunpema y3opaka 3a onpehuBame caapxaja ykynuux nougenona u EINP
Mepema

W3 y3opaka (hepMeHTHCAHUX MOKOXHIA HAJ3aCTYIIJBEHUJUX BUHCKUX COPTH LpBEHOT rpoxkha y
Cp6uju, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc u IIpokynar ykinomeHe Cy CEMEHKE, HAaKOH Yera Cy
MTOKOXHUIIE CylieHe y aexuapaTopy Ha 60 °C, mo moctuzama caapxaja Boae o1 4% (ycTaHOBJBEHO
cymemeM y cymHuIM Ha 105 °C 1o KoHCTaHTHE Mace).

OcyiieHe TOKOXHIIE Cy camiieBeHe y (uHM mpax ymoTrpeOoM MIimHA y WHTepBaimMa o 10
cekyHau ca may3ama oxa 30 cekyHau ga Ou ce u3beryo nperpeBame. [loTom je mpax mpocejan Kpo3
cuto BenmunHe nopa o1 100 pm.

Ekctpakmuja akTHBHUX KOMIIOHEHTH U3 y30paka usspiieHa je y EtOH, onnocano MeOH y ogHOCY
1/10 (cyBa marepwuja/pactBapau, maceno) (Nakarada et al., 2021). Hakon oaMepaBama Mace y30paka
y epiieHMajepuMa U JojJaBama oAroBapajyhe KoiaumdmHE pacTBapaya, epjieHMajepu Cy 3aTBOPECHH
CUJIMKOHCKHM CETITYMOM, IMIOCTaB/heHU Ha OPOUTATHY III€jKep U YHETH Y HHKyOaTop. ExcTpakiuja je
BpuieHa 5 catu Ha temriepatypu ox 40 °C, mpu uemy je mejkep 6mo moxemnieH Ha 100 poramuja y
MUHYTU. UBPCTH OCTaTaK je YKIOWeH GuiTpaiujom kpo3 buxuepos neBak, HaKOH yera cy GuiTpatu
nentpudyrupann 10 mumayra Ha 10000 poranmja y munyrn. CynepHaTaHTH Cy OJIBOJCHH,
nponymTeHu kpo3 ¢uirep o 0,2 UM u yyBanu Ha -80 °C mo nasbe ynotpede y eKCrepruMeHTHMA.

4.2.15 OnpehuBame ykynnor caap:xkaja ¢genosa (Folin — Ciocalteu Tecr)

VY nusby oapehuBama yKynHor caapikaja peHoIHUX jeaumbena y ekcrpaktuMma I, ynotpebibena
je mpouenypa nocrymHa y aureparypu (Stankovié, 2011). YV mukpouentpudymkoj Tyouiwm o 1,5 ml
noMmernado je nojemxuradno 100 pl cakor anammsupanor excrpakra ca 500 pl Folin — Ciocélteu
pearenca (konueHtpauuje 10%). Y3opuu cy KpaTko BOPTEKCHpPaHM M MHKYOMpaHM 3 MHUHYyTa Ha
cobHoj Temmeparypu. Ilotom je y cBaky TyOuny pgomaro mo 500 pl pactBopa NaHCO3
(xoHueHTtpanuje 7,5%). TyOuie cy BopTekcupaHe, a HHKyOupaHe 45 MUHYTa Ha TeMIIEpaTypH O]l
45 °C. HakoH Tora, mepeHa je amcopOaHIlMja CBakor y3opka Ha 765 nm. 3a KOHCTpyucambe
KaauOpalmoHe KpUBe, yMecTo ekcTpakta kopuctu ce 100 ul pactBopa ranHe KucelnHe pa3inuyuTHX
koHentpanuja: 10, 20, 50, 70, 80, 100, 120, 140, 160 mg / 1. ITpa3Ho (61aHK) MpeacTaB/ba HYATY
KOHIIGHTpalujy, ¥ MpHUIpeMaH je nojaatkoM oarosapajyher pactBapaua (MeOH omnocHo EtOH)
ymecto 100 pl ekcrpakra.
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4.2.16 OapehuBame aHTHpPaIMKAJICKe AKTUBHOCTH €KCTPAaKaTa MoKoKuua rpo:xha
ynorpedom ejeKTpoHcke napamarnetHe pe3oHanTHe (EIIP) cnexTpockonmje

EdukacHOCT excTpakara MOKOXHIAa onadbpaHuxX Bpcra Trpokha y enumMuHANMjH CII000THUX
panukana MCIUTUBAHA je CIpaM JBe paaukajicke Bpcre: xuapokcuiaHor (OH) u 2,2-mudennn-1-
nukpuixuapasuickor (DPPH) panukana (Ciuka 24a). ‘OH paaukan je jenHa ol HajpeaKTHBHHUJUX
KHCEOHWYHHX PAJMKAITHUX BPCTA, YKJbyUeHa Yy MaTO(HU3NOIOMIKE MPOIece KOju JAOBOJE /IO M0jaBe
WIN JJaJbeT pa3Boja MHOTUX 00JIeCTH, MOCEOHO HeypoaereHeparuBHux. Ilomro je oBa paamkaicka
BpcTa Kparkoxkuseha, ynorpebssena je EIIP Texnuka xBaTama cCHMHOBa, TrA€ je 5S-
(muetokcuochopun)-5-metun-1-muponun-N-okeng (DEPMPO) (Crnuka 240) mociayxuo Kao
xBatad cnuHOBa. OBO jemumeme camMo 1o ceou Huje EIIP aktuBHO, amm y peaknuju ca OH
paauKanuMa Ipajy CIMHCKU aayKT Koju uma kapakrepuctuda EIIP cnekrap. DPPH paaukan nema
OMOJIOLIKY PEJNEBAHTHOCT jep HE MOCTOjU Yy JKMBUM CHUCTEMHUMa, ajd je OommTenpuxsaheH Kao
CTaHJap/l 3a UCIIUTUBAKE AaHTUPAIUKAIICKUX akTUBHOCTH. [lo11TO je oBa panukancka BpcTa U3y3eTHO
cTabmiiHa, MOKe OUTH TUPEKTHO AeTekToBaHa mpuMmeHoM EIIP metona.

NO, (o}

Crnuka 24. a. Monexyn DPPH pamukana; 6. DEPMPO monexyn

3a moTpede MCIHUTHBaKka aHTU-XUAPOKCHII PATUKAIICKE aKTHBHOCTH €KCTpakara, y30pIH Cy 3a
EITP cunMama npunpeMan 1o nperxoano yrepherom mocrynky (Nakarada et al., 2020), Ha cinenehun
Ha4YuH: Yy MUKpOHeHTpUudymkKy tyouiry oamepeHo je 2 ul oarosapajyher MeOH omnocno EtOH
ekcTpakTa, foaaro je 24 pl nejonnzosane Boje u 1 ul DEPMPO (konauna koHieHnTpamgja 3,5 mM),
HakoH 4era cy ‘OH paaukanu renepucanu y @eHToHOBO] peakiuju, nogatkom 1 pl pacteopa FeSOs
(konayna xonmeHtpamuja 0,15 mM) u 2 ul H2O. (konauna xonmentpamuja 0,35 mM). OBako
MPUIIPEMJbEH y30paK YBYUECH j€ y TaHKO TE(IOHCKO LPEBO, OHO 3aTHM IpeHeTo y kBapuny EITP
KuBeTy U noctaBbeHo y EINP pe3onatop. CHuMame je U3BpIICHO 2 MHHYTa HAKOH reHepupama OH
panukana.

3a norpebe ucnutuBamba aHTU-DPPH akTuBHOCTH ekcTpakaTa, y30pLU Cy NpPUIpPEMHU Ipema
noctynmnuma panuje ommcanuM y guteparypu (Nakarada et al., 2021), tako mrTo je y
MukporneHTpudymkoj tyounn 1 pl excrpakra mokoxkuue moxat y 29 ul pactBopa DPPH vy
onrosapajyhem pactBapauy (koHauHa KoHIeHTpanuja 210 uM). OBako npUIIPeMIbEH y30paK yBy4eH
je y TaHKo Te(IIOHCKO LIpeBO, Koje je moToM yHeTo y kBapiHy EIIP kuBery mocraBibeny y EIIP
pe3onarop. CHUMame je U3BpIIECHO 2 MUHYTa HAaKOH JI0/laBama ekcTpakra y pactsop DPPH.

EITP mepemwa BpiieHa cy npH cieaehium ekcriepuMeHTaIHUM MapaMeTpruMa: eHTap MarHeTHOT
nosba 3500 G, cHara mukpoTanmacHor usopa 10 mW, ¢peksenuuja muxpotanaca 9,85 GHz,
MoaynaunoHa ¢pekseruuja 100 kHz, moaynmammona ammumuryna 1 G (3a DPPH 2 G) Ha
cnekrpomerpy mojena Bruker ELEXSYS-I1 E540 operating in X-band (Ciuka 25). Kao konTpoia
IpU JETEeKUUju 00e paJuKaliCKe BPCTE 3alpeMHHA €KCTpakaTa 3aMemeHa je MCTOM 3alpeMHHOM
onrosapajyher pactBapauya.
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Cnuka 25: EINP ciektpomerap

Il OnemrBame critocOOHOCTH MHKATICYJIAIM]e eKCTpaKaTa IMoKoXKHIla rpoxkha copTe
[Mpokymaiy u Sangiovese TEXHUKOM EJIEKTPOpACIpIInBamba KpPO3 MaTpHUILy

MIPpUPOAHOT ITOJIUMECPA Ka0 HOCa4a

4.2.17 Canp:kaj Baare y III'

Canpikaj Bnare y yzopruma I[1I" onpehen je cymemem y BakyyM CymHHAIH. Tpu rpama cBakoT 0]
y3opaka npebaveHo je y [lerpujeBy mospy u 3arpeBano Ha 100 °C mo mocTusama KOHCTAaHTHE Mace.

Csu y3opuu cy paljenu y nymukaty (Crnuka 26).

Cnuka 26. M3rnen ocyleHnx Mokokuua rpoxha

4.2.18 Ilpunpema y3opaka

O6a y30pKka cy npumnpeMIbeHa Ha HauKH Ja ce 00e30eau mto je Mmoryhe Beha noaupHa nmoBpiirHa
u3Mely OMJBHOT Marepujajia M pacTBapaua. Y3opak ¢epmentucanux III' copre Sangiovese je
MIPUIIPEMJbEH CUTHEHEM Y aBaHy ca TYYKOM JIOK je y3opak HedepmenTrcanux I1I" copre IIpokymar,
300T BHCOKOT cajap:kaja mehepa, Mopao J1a ce yCUTHH celikambeM Makasama (Cruka 27).
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Cmuxka 27. Cutmeme y3opaka 1T, teBo Sangiovese, gecHo [Ipoxyrmait

4.2.19 ExcTpakumja

Exkcrpakmmja y3opaka mokokuia rpoxkha je Omia crmpoBefeHa Kao IITO je OMHCAaHO y paaxy
Romero-Diez et al., 2019, mox nacmoBom 2.3.1.1. ,,KOHBEHIIHOHAIHA YBPCTO-TE€YHA €KCTPAKIIHja”.
VYkpatko, 1 rpam y30pka je moaat y 6oty ca 10 ml pactBapaua (1 : 10), 6o11a ce 3aTUM XepMETUYKH
3aTBapa, 00aBHja aATyMUHHU]YMCKOM (OJIMJOM U OCTaBJba MPEKO HONM Ha MarHETHO] MEIIIAJIUIIN Ja Ce
obaBu ekcrpakinuja (Crnuka 28). Kao pactBapau xopumihern je 70% eTaHon Kome je
XJIOPOBOJIOHUYHOM KucenuHoM pH BpemHocT mojemeHa Ha 2,5 pamu mrto Behe cTabmiHOCTH
no0ujeHnX MoMM(EHOHUX eKCTpaKara.

Cnuka 28. Excrpakiuja y3opaka [1I" rpoxha

Hakon wu3BpiieHe excTpakuuje ysopuu cy neHtpudyrupau Ha 10000 rpm y Tpajamy ox 15
MUHYTa, a CyIIEpHATAHT je Ma)KJbUBO OJBOJEH O] Tajora KOju je jaKo HecTaOuJaH M MOTPeOHO je
BOJWUTH payyHa na ce He Hapymu (Ciuka 29). YV HekuM ciydajeBUMa MOTPEOHO je OMiio 0OaBHUTH
MIOHOBHO LieHTpU(yrupame. [JJo01jeHn exTpakTu ce uyBajy y ¢pwkuaepy 3amtuheHn o yrunaja
CBETJIOCTH.
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Cnuka 29. OzBajame cyrepHaTaHTa OJ1 TaJIoTa HAKOH IEeHTpUdyrupama

Canpkaja cyBor ocraraka ojapehen je tako mro je mo 50 ml cBakor excrpakra mpebadeHo y
[TerpujeBy 1m10Jby, a 3aTUM je pacTBapad YKJIOHEH HCIIApaBamheM y JTab0PaTOPHJCKOM JIUTECTOPY J0
MOMEHTAa MOCTH3akha KOHCTAHTHE Mace. Y MOM CJIy4ajy, crapaBame pactBapaya u3 50 ml ekcrpakra
Tpajasio je 3 maHa y JJabopaTOpPHjCKOM JUTECTOpY M jeHy Hoh y BakyyMm cymraunm Ha 40 °C
(Cnuka 30). CBaku 011 y30paka je paljeH y QyIuiuKary.

/—' 3

Cnuka 30. U3raen cyBor octatka y3opaka ekctpakta [1I" Sangiovese u [Tpokymaig

4.2.20 OnpehuBame caap:xaja ykynaux mehepa y III" u ekcTpakTumMa MeT010M 10
Luff-Schoorl-y

OnpehuBame caapxaja ykynaux mehepa merogom mo Luff-Schoorl-y obassbeHo je kao miTo je
nperxoaHo omucano y (Asquieri et al., 2019) y3 Hekonauko MoauduUKaIMja Be3aHUX 3a
npunarohasame y3opunuma I1I.

Uspcet y3opak [II" ce yCUTHM M XOMOT€HHU3Yje Y TAPHOHUKY Ca MUCTUIIOM. Y30PaK ce OJMEpH, a
IIOTOM c€ J0Aa JecTuiIoBaHa Boja U rpeje 40 muHyra Ha Temmeparypu on 50 °C. Canpxaj ce
¢unrpupa y HopmanHoM cyay oa 100 ml u gonynu mectunosanom Bogom. 50 ml oBor pactBopa ce
npeHece y Hopmaiau cya o1 250 ml u gona pearenc 3a 6uctpeme Carez | u ll, 106po npomyhka, a
MOTOM HOPMAJIHH CYJI IOMYHH JECTHIOBAHOM BOJIOM JI0 IIpTe, a motoM ¢uarpupa. 50 ml ¢punrpara
ce npenece y Hopmanuu cya oa 100 ml, noxa 1 ml konuenrposane HCI u 3arpesa 30 munyta Ha 60
°C. PactBop ce nHeyrpanuiie ca 40% NaOH u nomynu nectuinoBaHoM BoJoM. Y epieHMajep ce Aoaa
pactBop y3opka u Luff-ov pactBop. Epnenmajep ce 3arpeBa Ha ruiameHy, OBe3aH ca BEPTUKAIHO
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MIOCTaBJbEHUM MTOBPATHUM KOHAEH3aTOpoM. Y oxiahenu epienmajep ce goaa Kl, a morom u H2SOa.
Wznsojenu jox ce tpetupa 0,1 M pactBopom Hatpujym-tHOCyidara (Na2S203) y3 ckpob kao
uHankarop. Ha ocHOBY pa3nuke Opoja MUIAIMTApa HATPUjyM-THOCYI(AaTa YTPOIICHUX 32 TUTPALH]Y
cierie mpoOe 1 aHanu3e, U3 Tabiuie 3a oapehuBame mehepa ce ounra KoJimurHa 1mehepa y aluKBoTY,
a 3aTUM ce u3padyyHa caapxkaj mehepa y y3opky. Pesynratu npeacraBibajy Cpeimby BPEIHOCT TPU
HE3aBHCHA Meperma U n3paxanajy ce y % y3opka (ogHocHO 0poj mg mehepa mo 100 g y3opka).

4.2.21 OnpehuBame ykynnor caap:xkaja ¢penona (Folin — Ciocalteu Tect)
exkcrpakara III' u nodujenunx kamcysaa

OpnpehuBame ykynHor caapxkaja ¢peHona (YC®D) y ekcrpaktuma u karcyiama [ o6aBsbeHo je
nomohy crieTpooToMeTpHrjcKe METO I, Kao IITO je OmrcaHo y uctpaxubamy (Vazquez-Gonzélez et
al., 2020). Peaxrrione cmertie ¢y ce cacrojaie oa: 1 ml ox cBakor excrpakta (paspeheme 1 : 100) je
oxmepeHo u goaaro y Boaymerpujcke tuksuie (10 ml) y koje je 3arum momato mo 0,8 ml Folin —
Ciocélteu 2 N denonmor pearenca (Sigma-Aldrich St. Lois, MO, USA) u cmema 1o6po mpomeriana.
Haxon merrama goaaro je 0,2 ml 20% natpujym kapoonara (Na,COs). 3anpemuHa je mojerieHa Ha
10 ml ca gectunoBanom BojgoM. Cmerie cy moTtoM HHKyOupane 90 MuUHYTa y MpakKy, Ha COOHO]
TemnepaTypu. HakoH nepuo/ia nHKyOaImje ce mprCTymuiIo OYnTaBamy abcopbannuje Ha 760 nm Ha
cnekrpodoromerpy UV4000 (Dinko Instruments, Barcelona, Spain).

lNanna kucenuHa je kopumiheHa Kao CTaHAAp, a Pe3yiaTaTd Cy NpHKa3aHh Kao Opoj Mg
exBuBaseHnara ranue kucennre (GAE) / g c. m. Kankynanuja usBpiena npeko cieache jeqHaunne:

YCO(mg GAE/gc.m.)=Z(mg/ ml) - V(ml) - v(ml) / c. m.

I'me Z npencraBiba KOHIEHTpamujy, V MpeacTaBiba YKYIHY 3alPEMHUHY Y BOJIYMETPH]CKO]
TUKBHIIH, JIOK V TIPE/ICTaBJba 3allPEMHUHY pacTBapaya.

4.2.22 OnpehuBame anTuokcuaatupue akTusHoct (DPPH u ABTS Tecr)

AHTHOKCHIaTHUBHA aKTUBHOCT ekcTpakara u karcyna [1I" je onpehena ATBS u DPPH meronama
kao 1mro je ommcano y (Ramos-Bell et al., 2020). Metonaa je 6maro moaupukoBaHa U mpuiaroheHa
y3opuuma III'. Cnektpodoromerap UV4000 (Dinko Instruments, Barcelona, Spain) je 6uo
kopuiheH 3a yntame adbcopOaHImje Ko 00e MeToIe.

VYkpatko, ABTS merton je usBeseH tako 1ro ce momerira 7 MM ABTS pearenc (2,2'-Azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ca 2,4 mM kanujym nepcyndar (K2S20g) y nectiioBanoj Boau
(0,180 g ABTS pearenca + 0,033 g K2S20g y 50 ml gectunoBane Boje). PacTBop je HHKYOUpaH y
MpakKy, Ha COOHOj TeMIepaTypH y3 KOHCTAHTHO MeIllalbe Ha MarHeTHOj MEIIaIuiy y Tpajamy o1 16
gacoBa. ABTS pactBop ce HakoH nHKyOanuje paszpelyjy ca 1ecTHIOBaHOM BOJOM JIOK abcopOaHInja
Ha 743 nm He Oyne 0,7 = 0,02. Ta BpenHocT abcopbaHIyje ce 3a0enexu U y OTHOCY Ha by ce IpaTH
AHTHOKCHU/IaTUBHA aKTUBHOCT Y30paKa.

Kanma cy y nurtamy ekcrpaktu I1I' copre Ilpokymamn u Sangiovese, mpumpemibeHa je cepuja
pa3bnakema ekcTpakara ca eTuis ankoxosiom: 10, 20, 30, 40 u 50 pl ekcrpakra je pa3zdnakeHo ca
990, 980, 970, 960 u 950 pl eTun ankoxona pecnekTuBHO. Hakon pazbnaxkuBama mo 50 pl o cBakor
pazbnaxeHor y3opka ce noaay 950 ul ABTS pactBopa, caapxkaj 100po usmeria u ocrasu 30 MUHYyTa
Ia oicToju y Mpaky. HakoH Tora ce mpuctyna Mepemy abcopbaniuje Ha 743 nm. Mepemwe je 3a
CBaKH y30paK M3BPILEHO y TPUIUIUKATY.
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[Tonmamu cy aHanmu3upanu Kao npoieHat naxuouije ABTS panukana (ABTS) y nopehemy ca
KOHTPOJIHMM y30pKOM (pacTBOpoM 0e3 eKcTpakTa) mpeko cienche jenHadnue:

%ABTS unxuburmje = (Ao - A1) / Ao - 100

rae Ao TpencTaBiba BpeaHOCT abcopOaniuje koHTpoaHor ABTS pactBopa, a A1 mpejacraBiba
BpEIHOCT abcopOaHInje pacTBOpa y30paka. Pe3ynrar je u3pakeH Kao KOHIICHTPAIlHja eKCTPaKTa IMPU
K0joj ce octBapyje 50% ABTS unxubuimje.

OnpehuBame aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOTH eKcTpakara u karicyna [II' DPPH meromnom opaleno
je Tako mTo ce npeo npunpemuo DPPH pactBop konuentparmje 0,04 g / 1 (8 mg DPPH pearenca
(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) + 200 ml metun ankoxona). [Torom je DPPH pactBop nHkyOupan y
Mpaky 30 muHyra Ha coOHO] Temmeparypu. Ilotom ce 3a ekcrpakre III' copre [lpokymanm u
Sangiovese nmpunpema cepuja pazbiaxema eKkcTpakara ca etui ankoxosom: 10, 20, 30, 40 u 50 pl
ekcTpakTa je pasdmaxkeno ca 990, 980, 970, 960 u 950 pl etun anmkoxoiyia pecniekTuBHO. Hakon
pazbnaxuBamwa mo 0.1 ml ox cBakor pazbmaxeHor y3opka ce aoxa y 1,9 ml 0,094 mM DPPH
pactBopa (0,04 g/ 1), canpkaj 1o6po u3mea u octaBu 30 MUHYTa Ja OACTOjU Y Mpaky. Kanarurer
XBaTama CI000HUX paauKaia je oapeheH MmepemeMm abcopbanmuje Ha 517 nm. KonTpoaHu y3opax
je 6uo unct DPPH pactBop, a 6i1aHk y30pak MeTHII aikoxoi. AGcopbaHIije cy Mopaie 1a 0yny y
panry 0,2 1o 0,8 na 6u ce rapanTtoBao JlamGepT-bepon 3akoH. Mepeme je 3a CBaku y30pak U3BPIIECHO
y TPUIUTHKATY.

[Tponienat naxudunuje DPPH paaukana je uzpauyHar npeko cienehe jeqHaunne:
%DPPH I/IHXI/I6I/IHI/Ije = (AKOHTPOHa - (Ay3opal< - A6nam<)) / Axompona - 100

re Axonrpora TIPEICTaBba BpenHocT abcopbanuuje DPPH xoHTpomHOT pacTtBOpa, NOK Aysopax
MpeACTaB/ba BPETHOCT abcopOaHIije pacTBOpa y30pKa. Pe3ynrar je u3pakeH Kao KOHIICHTpallyja
eKCTpakTa Mpu Kojoj ce octBapyje S0%DPPH unxubumnmje.

4.2.23 KapakTepu3anuja noJdMepHHUX pacTBopa

Kapakrepusanuja pacTBopa M3BpIIICHA j¢ Y MOTJIELY eICKTPHYHE TIPOBOJBUBOCTH, BUCKO3HOCTH
1 TIOBPIIKHCKOT HAIOHa, Kao mTo je onucano y pany (Vazquez-Gonzalez et al., 2021). Enexrpuuna
MPOBOJIUBHBOCT j€ aHAIM3MpaHa rmomMohy MyarunapaMmerapckor nmorenipomMerpa, Hanna Instruments
HI-4521 (Melrose, MA, USA). Conpa ce ypama y 20 ml y3opka y ®@ankoH enpyBeTd 10K e CEH30P
KOMIUIETHO HE IMPEKpHje CII0jeM y30pKa M BPEJHOCT Ha €KpaHy cTabuim3yje, Taga ce O4YHMTaBa
BPEIHOCT EJICKTPUYHE MPOBOJJBMBOCTH. BHCKO3HOCT je HM3MepeHa IOMONy pOTalHOHOT
Brckosumetpa, Visco Basic Plus L (Fungilab S. A., Sant Feliu de Llobregat, Spain). Bpererno tumn L1
je mocraBsbeHO Ha Bucko3umMeTap, a 20 ml y3opaka je cunano y MajnkoH enpyBery, a HOTOM Y HCTY
EMPYBETY YPOIEHO BPETEHO M HM3MEpeHa BPEIHOCT BMCKO3HOCTH. [TOBPIIMHCKH HAIOH MEpEH je
TersnomeTpoM cuiie Mmosena K20 EasyDyne (Kriiss GmbH, Hamburg, Germany), metomxom Buixenm
wioue (Wilhelmy plate). 20 ml y3opka je craBibeHO y KpucTanu3arop, 3aTiM je Buixenm moua
ouniheHa MUPOIM30M K oOelleHa 3a KinaTtHo. Kprcranus3atop ca y30pKoM je 3aTUM HOCTaBJbEH Ha
wiathopmy 3a aHaJIHM3y y30pKa M MEpeHe Cy Cuiie MHTepakije Buixenm minode ca y3opkom. OBa
Mepema Cy H3BpILCHA Y TPUILTHKATY Ha COOHOj TeMIIepaTypu.

4.2.24 Uukancyanuja eJeKTpopacnpiuiBambeM

3a nHKarncyaanujy ekcrpakara rpoxha kopumrheH je n3osaT npoTerHa KyKypy3a 3eHH, Kao 3HHH
marepujas. Ha ocHoBy mHpopmanuja u3 aurepatype (Miguel et al., 2019), npobanu cmo Memame
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excTpakara rpoxha ca 3 - 6% 3enHa y eTaHONy U HajOOJBE ce TIOKa3a0 pacTBOp eKcTpakarta ca 6%
3enna y 70% eranoumy.

Excrpaktn rpoxha cy omioxeHH y 1abOpaTOpHjCKU IWUTECTOp pajd yKiIamama pacTBapada
UCllapaBaleM HAKOH dera ce Joaaje 6% pacTBop 3eMHa y 3alpeMUHHM HCIIApEeHOT pacTBapava
(pactBop 6% 3emna : excrpakt = 10 : 1). PacTBop je Memian npeko HOhM y MpaKy Ha MarHeTHO]
MCIIaJIUIIN.

ITporec eeKTpopacIplIkBamba je H3BEACH Kao IITO je MPETXOoAHO ommcaHo y paxy (VAazquez-
Gonzalez et al., 2021), y3 oapehene moaudukanujy y uuspy npuiarohasama yzopuuma [T u 3euny
Kao 3uJHOM Marepujany. CBexe NpPUIPEMJbEHH MOJMMEpHH pacTBop (exctpaktu III' + 3eun)
npebany ce y TUIACTHYHM IIIPHIl 3ampeMuHe 5 ml, a Mmmpui; moToM TOBEXe ca CHelHjaHO
JM3ajHUPAHOM ITyMIIOM TIOMONY KOje ce KOHTpOoJIHIe Op3uHa MPOTOKA pacTBOpa. 3aTUM CE IIIPHI]
noBexxe nipeko PTFE meBuniie ca uriiom o Hephajyher uenmka koja ce HaJla3w Ha Kpajy [IEBUHIIC.
[To3uTHBHA e1eKTpoJa BUCOKOHAIIOHCKOT Hallajara ce MoBe3yje Ha Uy, a HeraTuBHA 3a KOJIEKTOP
ca Jpyre ctpaHe. 3aTUM ce IyMIla CTapTyje U pacTBOP KOHTPOJIHMCAHOM M KOHCTAHTHOM Op3MHOM
MIPOTOKA pacIplilyje y eIeKTpUYHOM MoJby. Takohe ce koHTpouiie U ynajbeHocT u3mel)y Bpxa urie
Y paBHOT KOJICKTOPA, K0 U Temreparypa atmocdepe, (pakTopu o1 KOjuX 3aBUCH Op3MHA UCTIapaBamba
pactBapaua. [Ipa3He karcyrne 3enHa cy Takolhe mpunpeMibeHe, Kao KOHTPOJIa, KOPUIITNEHEM UCTHX
OTIePaTUBHUX yCIIOBA.

Hcnpobano je Buie koMOMHALM]ja pa3NnuYUTUX (DaKTopa, YKIbyuyjyhu BEeIHUMHY OTBOpA WIJIE
(tun wrne), Op3uHY MPOTOKA PAacTBOPa, NPHUMEHCHU HAIOH, yAa/beHOCT u3Mmely Bpxa WIyie H
KOJIEKTOpa Kao U TeMIiepaTypy armocdepe. Jlonuio ce 10 onTUMaIHUX apaMerapa 3a IpoU3BOAbY
HAaHOKAICyja 3eMHa TEXHUKOM €JIEKTPOPacIpIInBamba: Urjla yHyTpalulmker npeuyHuka otsopa o 0,16
mm (mepa 30 - Goje maBanse), Op3uHa nmpotoka pactBopa 300 pl/h, npumemenn HamoH 14,5 kV u
pactojame u3mel)y Bpxa urie u kojekropa ox 20 cm.

Jla 6u ce yOp3ana Mpou3BO/Ilb-a HAHOUECTHUIIA, 32 MIPUKYIJbAE y30paKka KOpUlIheHa cy cBa TpH
noctynHa Mojena ypehaja 3a enekrpopacnpimmBame Fluidnatek® Bioinicia S.L. (Banencuja,
[Inanuja): LE-500, LE-10 u SpinBox (Cauke 31 u 32).

Cnuka 31. EnexrpopacmpiinBauu SPinBox (;ieBo) u LE-10 (necHo)
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Cnuka 32. Enextpopacnpmmsau LE-500

4.2.25 Mopdonomka anajau3a 100ujeHnx kamncyaa nomohy ckpenupajyhe
ejJekTpoHcke Mukpockonuje (CEM)

Mopdosornja noOujeHux kamcyna ojapehuBana je mpeko CkeHupajyhe elneKTpOoHCKe
mukpockonuje (CEM) ma ypehajy Hitachi-S-4800 FE-SEM (Hitachi High-Technologies
Corporation, Tokyo, Japan) ca yop3amem cuoma enekrpona 10 kV. Ipubmmwkao 1,5 mg y3opka je
HAJICTJBCHO Ha JIBOCTPaHy JICTUBMBY TPaKy Ha METAIHOM JprKady y30pKa, a 3aTHM IPECBYYEHO
ciojem 3iaro-naaaujyma Crnuka 33.

Cnuxka 33. Ilpukymibamwe y3opaka 3a CEM ananuzy

4.2.26 Tlpunpema y30paka HAHOKAICYJIa 32 aHAJIU3Y

VY mmiby aHanmM3Mpama JOOWjeHHX HAHOKAICyla, OHE CYy MaXJbHBO CACTPYyraHe IUIACTUYHOM
IINATYJIOM ca MOBPIIMHE KOJEKTOpa U npebaueHe y MIacTUYHE eNPYBETHIIA, a 3aTUM y EKCUKATOoP,
Kako O ce MOryhHOCT OKCHIaIHje MHKAIICYIMCAHNX OTH(EHOIHUX jeIHbEHha CBeJla HA MUHUMYM
(Ciuka 34).
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Cnuxka 34. [Tpunpema 1o0HMjeHUX HAHOKAIICYJIa 32 aHATU3Y

4.2.27 ®dypuepoBa Tpanchopmanuona uHdpanpseHa cnekrpockonuja (ATR-
FTIR)

Mertona mpuryiiene totanue pedaekcuje (ATR-FTIR) (Bruker FTIR Tensor 37 equipment,
Rheinstetten, Germany) kopumihieHa je 3a mpoleHy MOryhux mpomeHa [0 KOJUX J0Ja3d y
aHaJIM3UPaHUM y30pUMMa, Karcylne 4uctor 3euHa, ekctpakt III' Ilpokymam, ekctpakt III°
Sangiovese, karcyne 3euH + [Ipokynai u kamncysie 3euH + Sangiovese. Y30pI Cy MOCTaB/bEHU Ha
BpX JIMjJaMaHTCKOT KpucTaja y3 00e30ehen onarosapajyhu kontakt ynorpedom Golden Gate mpubdopa
3a ATR y3opkoBame Hucke Temreparype (Specac Ltd., Orpington, UK).

Cau criekTpu cy gobujern npu 4000 - 600 cm™ cpasmaBamem 10 ckeHOBA TPH Pe30ONYLHjH 4 CM’
! Amanmsa crekTpanHux mojaraka m3BpuIeHa je kopumhemem codreepa Origin Pro, Version 2019
(OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA).

4.2.28 TepmorpaBumerpujcka anaausa (TT A)

TepMorpaBuMmeTpujcke aHalM3e MOJMMepa 3€MHa, CyBOr ocTarka ekcrpakta III' copre
ITpokymarn, cyBor ocratka ekcrpakta I1I" copre Sangiovese, npa3Hux Karcysa 3¢MHa, KarcyJsa 3eMHa
ca exctpakTopM I1I" copre IIpokynal u kamncyna 3euna ca ekcrpaktopm I1I" copte Sangiovese pahene
Cy y TpH NOHaBJbama, kopuctehu onpemy TGA-STDA 1600 equipment (Mettler Toledo, Columbus,
OH, USA).

Amnanuze cy crnpoezieHe o cieaehum yeinosuma: 1 - 5 mg y3opka, 3arpesame of 25 °C 1o 600
°C, nuHamuka 3arpeBama 5 °C / MuHyTy 1 ipoTok a3ota (50 ml/ munyty).

4.2.29 HPLC-MS-MS ananu3za

ExctpakTtu cy paspehenu pacrBapaunma mobunHe ase, pactBapau A (0,05% BoaeHu pactBop
MpaBJbe KUCENUHE) U pacTBapad b (MeTaHoI), MPeTX0JHO MoMemanux y ogHocy 1 npema 1, na Ou ce
nobuna koHauHa KoHIeHTpairja 2 mg / ml. Ilernaect paanux cranmapaa, y pacnony ox 1,53 ng / ml
110 25,0 - 10° ng / ml, mpunpemibeHo je cepujckuM pazdnaxuBameM y ogHocy 1 npema 1 crannapia
ca pactBapaunma A u b (1 : 1). Y3opiu u cTanaap/au Cy aHaIu3upaHu MOMohy Te4HOT XpoMaTorpada
Bucokux neppopmancu Agilent Technologies 1200 Series ymapenor ca Agilent Technologies 6410A
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Triple Quad TaHIEeMCKMM MAcCeHHMM CIPEKTPOMETPOM ca €JIeKTpopaciiiiBajyhuM H3BOPOM jOHA,
koHTposucanuM momohy Agilent Technologies MassHunter Workstation cogrtBepa — Data
Acquisition (ver. B.03.01). 5 ul je yopusrano y cuctem, a jeiumetba Cy pa3asajana na Zorbax Eclipse
XDB-C18 (50 mm x 4,6 mm, 1,8 um) kosiouu 6p3e pe3oayije Ha 50 °C. MobwmiiHa (a3a ucropyueHa
je op3unom nporoka oa 1 ml mo munyty y rpaaujeatHoM pexxumy (0. munyt 30% pacteapau b, 6.
muHyT 70% pactBapau b, 9. munyr 100% pactBapau b, 12. munyr 100% pactBapau b, Bpeme
MOHOBHE eKBMIIMOpanuje 3 MuHyta). Enynpana jeumerma cy ISTeKTOBaHa MACCHUM CIIEKTPOMETPOM
cienehux mapamerapa u3Bopa joHa: mputucak HeOymuszanunoHor raca (N2) 40 psi, mpoTok raca 3a
cymeme (N2) 9 | mo munyty u temneparypa 350 °C, kanunapau HaroH 4 KV, HeraTuBHM MOJIAPUTET.
[lomanu cy npukynsepanu y auHamuukoM MRM pexumy, kopuctehu ontumusoBaHe napamerpe
cnenduuHe 3a jenumeme (BpeMe 3a/piKaBama, MPEKYpCOPCKH JOH, jOH MPOU3BOJAA, HANOH
¢bparmeHTopa, HanoH cymapa) u npenacraBibenn y pagy (Orcic¢ et al., 2014, Tabena 1). 3a cBa
jenMmbera TOBPILIMHE UCTIO BpXoBa MepeHe cy nomohy Agilent MassHunter Workstation Software
— Qualitative Analysis (ver. B.03.01). Hamprane cy kamuOpalMoHe KpHUBE M H3padyHare
KOHIIEHTpaluje y3opaka nomohy codreepa OriginLabs Origin Pro (ver. 8.0).

4.2.30 OnpehuBame BeJiMUMHe YecTULA

OnpehuBame pacrojiesie BEIMYMHE YECTHIIA HAa OCHOBY IPEYHHKA CTPYKTypa H3BPIICHO j€
nomohy codreepa Image J Launcher v1.41 software (National Institutes of Health, Bethesda, MD,
USA) ca najmame 100 u3BpIIEHHX MEperba 10 Y30PKY.

4.2.31 CTtaTHCTHYKA aHAJIN3A

[Tonamu cy anamuzupanu ANOVA cratuctuukom aHanu3om ca P-epennonrhy < 0,05. @ummepos
TecT je kopumiheH 3a mopeheme cpeamux BpemHoctu ymorpedom codrBepa STATISTICA 10
(StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).
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5. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

[ Pa3Bujame TtexHonoruja oOpaae ¢epmentucanux III° no mnoTeHIUjaTHUX
MpalIKacTUX U MOJYTEYHHUX J0/laTaKa 3a IpexpaMOeHy HHIYCTpHUju

5.1 I'naBHe KOMIIOHEHTe (pepPMEHTHCAHE NMOKOKUIE IPOKDa

['maBHE KOMIIOHEHTE BIaKHE, (epMEHTHCAHE TOKOXHUIE Tpoxkha Kao CHOpemHOr MpOH3BOJA
BUHCKE HHAYCTpHje (ca caapkajeM cyBe marepuje o1 20%) cy: aujereTcka BiakHa, 112 = 2 g / Kg;
npoteunu, 18 = 1 g/ kg; neneo, 18 + 1 g/ kg; mactu, 15 + 1 g/ Kkg; pacTBOpI/bUBH YrIbCHUXHUIPATH,
7,4+0,29/kg.

[IpoanTorwmjanuuHu cy Onau npeoBnalyjyha kiaca aHTHOKCHIaHATa, ca caapxkajeM ox 3,5+ 0,2
g/ kg. Canprkaj MoHOMepHHX (DjIaBaHOIIa, aHTONMjaHKHA U (DJIaBOHOIA (padyHAT Kao Cyma caapikaja
jenumemna mojequHavYHnX Kiaca uaeHTudukoBanux HPLC meromom) m3Hocwo je 61 + 1, 130 + 20,
110 + 2 mg / kg, pecrieKTUBHO.

5.2 AxktuBHoct enzuma PPO u POD

V snaxHoj I1I" m3mepena je aktusHOcT POD o7 109 + 9 nmol rBajakona g munyr? Maxko ce
npucyctBo POD y depmentucanum I1I" renepanHo 3anemapyje, youeHa aktuBHocT POD y oBoMm
UCTPaXMBAKY HAIILIa CE Y OICETY BPEAHOCTH TUIIMYHUX 3a BOhe MOro)eHO €H3MMCKHUM TaMIbCHEM,
TauHKje 3a jabyky kox koje m3Hocu 39 - 599 nmol reajakona - gt - munyr? (Ahn et al., 2007).
Usmepena aktuHOCT eH3uma PPO pnaxue I m3nocuna je 0,075 + 0,001 AAsoonm* g7 MUHYT, U
Owia je Takohe cauyHa BpEIHOCTH JOOMjEHO] 3a CBEXY jaOyKy Koja je kopuirheHa Kao KOHTpoJa. Y
pany (Carranza-Concha et al., 2012) noka3ano je 1a nHakTHBaNMja akTuBHOCTH eH3uMa PPO u POD
mporiecoM ONaHIIUpama rpokha Mpe Mmoverka MPOU3BOAKE COKa JIOBOIU JIO 00JbE OYYyBaHOCTHU
caaprkaja moau(eHOTHUX JeANHCIHA.

Hakon wmieBema y3opaka HeOmanmmpane [T momwio je mo mama y caapikajy CBUX Kiaca
denonnux jenumema (Tabena 4). Kox y3opaka ca 10% IIIT, mporieHaT O4YyBaHOCTH Cajpikaja
YKYIHUX (EHONHUX jeiuiema OMO je HUXKHM Hero koj y3opaka ca 2% III', ykasyjyhu na cy
OKCHJATHBHE peakiluje oune yop3aHne moBehaHoM KOHIIGHTpaAIMjoM cyBe MaTepuje. DrnaBaHonu cy
cyrncrpatu 3a 06e kiace ensuma PPO u POD (Servili et al., 2000). ®naBoHonu ce Takohe mory
okcunoBatu u ca PPO u POD (Makris and Rossiter, 2002). HacynpoT ToMme, NMpOaHTOIMjaHUIHHA
Hucy cyncrpatu 3a PPO, mehytum oBa jenumema ce MOTY OCKHIOBAaTH €H3UMCKH T'€HEPUCAHUM O-
XMHOHMMA KpO3 MEXaHU3Me KyIUIOBaHE OKCHALMje MPEKO KOJUX Ce€ OHU TpaHCHOpMHIIY Y oO-
mudenonne cymncrpare (Cheynier and Ricardo da Silva, 1991). Okcunanuja mpoaHTOIMjaHHIMHA
y3pokoBaHa aktuBHociihy ensuma POD ce He moxe uckipyuntr (Liu et al., 2013). Kader et al.
(2001) je mokazao Aa Cy aHTOLMjaHUHHU Takole moroheHM MexaHM3MUMa KYIJIOBaHE OKCHAAIIN]je
reHeprcameM o-xuHoHa akTuBHocuihy PPO. Jlonatro, Movahed et al. (2016) je nokasao ymnory POD
y Jerpajalnju aHTOLMjaHuHa U3 rposxkha.
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Tabena 3: CrerneH 04yBaHOCTH caJipikaja YKYIMHUX (EHOJHUX jeANbCHha, TpoanTonujanuanHa, FRAP BpenHocTH, anToIMjaHnHa, (1aBOHOIA U
MOHOMEpHUX (hIaBaHOJIA HAKOH Pa3IMYUTUX TpeTMaHa Onanmupama [, y3umajyhu y 063up nmodunmszosan y3opak (FD) kao pedepenran.*
[Ipeysero u npuiarolheHo u3 concrBeHor pajaa kanauaata (Stojanovic et al., 2018).

% OuyBaHOCTH

VYxynau genonn [IpoaHtornujanuIuHI q)MH zgsr(:f;{f % AHTOIMjaHUHN** diaBoHOIN** FRAP Bpennoct

Honymeune T,
2% c. m.

U 66°+ 3 51°+ 3 82°+ 5 549+ 1 719+ 3 782+ 5

1B 782+ 2 842+ 2 150°+ 3 66°+ 1 97°+ 3 68°+ 3

2B 71°+ 3 51°+1 167°+ 8 80az+ 6 123°+5 77+ 4

4B 62°+ 2 47°+ 1 687+ 4 58°+1 104°+ 1 65°+ 3
Ocywene I1I"

FD 100+ 3 100+ 8 100+ 5 100+ 6 100+ 6 100 +5

*BpeaHocTu npeacTaBibajy Cpelby BpeAHOCT + cTaHaapaHa rpemnika. **Cyme caapxkaja jenumemna uaeHTudukoBanux npeko HPLC. Paznmuunra ciosa
y OKBHPY HCTE KOJIOHE yKa3yjy Ha 3HauajHe pasnuke Melyy Bpeanoctuma (LSD, p < 0,05). U: Hebnanimmpanu, camieBeHn y3opak; 1B: jenan MuUHYT
ONaHIIUpaHu, cCaMJIEBEHU y30pak; 2B: nmBa MuHyTa OnaHIIMpaHu, caMJIeBEHH y30pak; 4B: yeTnpu MuUHyTa ONaHIIMPaHU, CAMJICBEHHU Y30paK.
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Tabena 4: CrerneH 04yBaHOCTH caJipikaja YKYIMHUX (EHOJHUX jeAHbCHha, TpoanTonujanuanHa, FRAP BpenHocTy, anToMjannHa, (1aBOHOIA U
MoHOMepHUX (haBaHosa HakoH obOpae I1I7, y3umajyhu y 063up nrodunuzoBan y3opak (FD) kao pedepentan.* [Ipeysero u npuinarohero u3
COTICTBEHOT paja kanauaara (Stojanovic et al., 2018).

% OuyBaHOCTH

Yxynuu penonn  I[IpoanToumjaHuaAMHA ql:ﬁ gs;li?;f * AHTOIHjaHUHI** draBonomm* * FRAP BpemsoCT
Honymeyne
T, 2% c. m.
U 66"+ 3 51°+3 82"+ 5 549+ 1 717+ 3 78"+ 5
B 71%%+ 3 51°+1 167"+ 8 80°+ 6 123°+5 77+ 4
H 76%+1 508+ 2 2042+ 1 81°+1 128°+ 1 85°+5
P 66"+ 6 377+ 4 1209+ 6 6399+ 5 1792+ 8 7504+ 2
Honymeune
Ir, 10% c. m.
U 549+ 3 46°"+ 5 259+ 2 509+ 1 707+ 3 46"+ 5
B 70%" + 2 599+ 2 239+ 2 81°+ 4 130°+ 7 70%%€ + 3
H 779+ 3 67°+ 4 289+ 1 952+ 1 131°+ 4 78+ 3
P 63%"+ 3 49°+ 4 309+1 63+ 6 158°+ 11 59+ 4
Ocywene I1I"
AD 85°+ 1 80°+ 2 142°+ 8 70+ 2 92%+ 2 85°+ 3
FD 100+ 3 100+ 8 100°+ 5 1002+ 6 1009+ 6 1002+ 5

*BpeaHocTH MpeIcTaBibajy Cpeiby BPpeIHOCT * cTaHaapaHa rpemka. **Cyme caapxaja jeanmena naeHTudukoanux npeko HPLC. PaznuuuTta cinosa
y OKBHPY MCTE KOJIOHE yKa3yjy Ha 3HauajHe pasiuke melh)y Bpeanoctuma (LSD, p < 0,05). U: HeOnanmmpanu, caMmiaeBeHH y30pak; B: 1Ba munyTta
OnaHIIMpaHu, caMJIEBEHH y30pak; H: XxomorennsoBanu y3opak; P: mactepuzoBanu y3opak; AD: y cTpyju Ba3zayxa ocyuienu y3opak; FD:

10 (HUITM30BaHU Y30paK.
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5.3 baanmupame

Tperman Onanmmpama Ha 100 °C ucnpo6aH je y Tpajamy ox 1, 2 u 4 munyra. Ha ocHOBY cTenena
OYYBAHOCTH jeIUCH-A OJ1 MHTEpECca, TPETMaH OJIaHIINpamka y Tpajamy 011 2 MUHYTA je n3abpaH Kao
HajOOJBH Ca KM je HaCTaBJbeHO UCcTpakuBame (Tabena 3).

Haxon 2 MunyTa Onanmmmpama, HUje npuMeheHa HuKakBa akTuBHOCT eHzuma PPO u POD y I1T'.
Kao mro je mpukazano y Tabemu 4, y y3opumma ca 2% III' odyBaHOCT pPacTBOPJHHBUX
MIPOAHTOLMjaHUNHA HAKOH 2 MUHYTa OJlaHIIMpama Ouja je UCTa Kao M 3a HeOJaHIIMPaHU Y30paK
II" u m3nOCHIa je camo 50% y mopehemy ca imodunuzoBanuM y3opkom I1I7. OBaj pesynTaT ykazyje
Ha TO J1a BIAXHO MJIEBEH-¢ MOYKE TIPOMOBHUCATH (HOPMHpAEhE MPOAHTONNjaHUIMTHCKIX KOMITJIEKCa ca
matpukcoMm I1I', y3pokyjyhu nan y pacTBopJbUBOCTH. 3ampaBo, MOJIEKyJapHE HHTEpaKLIK]je IelIaBajy
ce m3Mmely mMpoaHTOUMjaHWIMHA BHCOKMX MOJIEKYJICKHMX Maca M MPOTEHHA, TO jeCT JI0JIa3h M0
CTBapama BOJOHUYHUX Be3a WK XuApopoOHe UHTEpaKIIHje, Y3poKyjyhu popmupame HepacTBOPHUX
nosmdenon-npotent arperara (Lavelli et al., 2016a). Melyrum, Tokom OsaHIIHpaka Takole go1a3u
JI0 ISTMMUYHE JIETpajialiije mMpoaHToIMjaHuIHA. 3arpaBo, caapikaj MOHOMEPHHX ¢uraBaHoIa (Cyma
KaTexHHa M enuKaTexuHa) Ouo je BUIIM KOJl OlaHIIMpaHuX Hero kKoJ HeOnanmmpanux [1I" nma yak u
BUIIM y mopehewy ca nuodunmzoBaHuUM y30pkoM. OBO je BEpOBATHO pE3YITAT XHUAPOJIK3E
MPOAHTOIMjaHUINHA ITOACTAKHYTE 3arPeBambeM y KUCEINI0j CPeTMHHA. BUTHO je HalTOMEeHYTH, Kao IITO
Jje IpeTX0AHO MPUKa3aHo, J1a je KOJUYMHA PacTBOPJbUBHX NpoaHTonjanuauHa y [1I" ~ 60 myra Buria
0J1 KOJMYMHE MOHOMepHHX (uaBaHosia. CTora, yMepeH CTENeH XUIPOJN3€ MPOaHTOLHjaHUAUHA
pe3ynTupa 3HadajHuM noBehameM KonumurHe MOHOMepHHX (iaBaHosa. Hacympor tome, y 10% I1I°
CTETNEH OYyBAaHOCTH PACTBOPJHMBUX MPOAHTOIM]jaHUIMHA HAKOH OJIaHIIMpamka OUOo je yMEPEHO BUIIH
y oxHocy Ha HeOmanmmpane I1I°, anu je cremeH o4yBaHOCTH MOHOMEpHHUX (praBaHOja OHMO BPJIO
HU3aK W Koja OmaHmmpanux W koja HeOmanmmupanux [II. OBakaB pesynrar ykaszyje na je y
KOHIICHTPOBAaHU]EM MEAMJyMY CTEMEH XHUAPOJU3€ NPOAHTOIMjaHUJANHA OWO HIKH HETro Yy
pazbnaxxeHoM Memujymy. IIpomeHTH pemaTuBHOT cajpkaja KaTeXWHa M enukatexwHa, 61 m 39,

PECIIEKTHBHO OWIIM Cy jeJHAKM Kako y OJIaHIIMpPaHOM Tako W y juoduin3oBaHoMm y3opky 1T
(Tabena 5).

Canpxaj ¢uaBonouna y yzopuuma ca 2% u 10% cyse matepuje 1" HakoH OnaHmupama 610 je
Behn Hero koj nMOQGMIM30BAHWUX Yy30paKa, HajBepoBaTHHjEe 300r MmoBehama eKCTpakiuje OBHX
jenumema U3 hemujcKux 3u70oBa HAKOH TepMHUUKor TpermaHa. [lopenehu nojenunaune penaTuBHE
cajapxkaje (raBoHOJIA, arJIMKOH KBEpLETHWHA, KOjU je OMo 3acTymibeH ca 21% y yKynHUM
¢dnaBoHonMMa y nopuian3zoBaHoM y3opky [, HakoH OnaHIIMpama HETOB Ca/lpKaj je mopacTao Ha
43%, oK je 3acTyIJb€HOCT KBEpLETHH IiIyko3uaa onaina ca 79% Ha 57%, yka3yjyhu Ha nojaBy
XUIIPOJIU3€ W/WIK TOBUIICH CTENEeH EKCTpakiuje araukoHa kox oba, 2% u 10% III' y3opka
(Tabena 5).

CreneH 04yBaHOCTH YKYIHUX aHTOLMjaHWHA HaKOH OnaHmmpama u3Hocuo je 80%, y o6a 2% u
10% IIT" y3opka, 1mto je Ouno Buiie Hero koj HebnaHmupane [1I" (Tabena 4). PenatuBHu caapikaj
WHMBUIYaTHUX aHTOIMjAHUHA OCTA0 je UCTHU Kao U y nodunuzoBanoM y3opky I1I" (Tabena 6).
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Tabena 5: Caapxaj nnauBuayannux (iaaBanosa u ¢puaonosa (Mg / Kg) u pernaruBuu caapxaj (% ykymHOr caapxkaja, y 3arpajgama) y [1I" Hakox

obpaze.* Ilpey3ero u npunaroheHo U3 comcTBEHOT paja kanauaara (Stojanovic et al., 2018).

dnasanonu

dnaBoHOIN

C
mg /kg (%)

E

mg/kg (%)

_Q

mg/kg (%)

Q-glc

mg kg (%)

Honymeune
r, 2% c. m.

B
H
P

Honymeune
1T, 10% c. m.

B
H
P

Ocywene I1I"
AD
FD

6,00+ 0,3 (60)
7,58+ 0,1 (61)
45°+0,3 (63)

4,2°+0,5 (58)
5,6%+0,1 (64)
6,32+ 0,1 (67)

2622+ 16 (60)
185°+ 10 (60)

4,0°+0,2 (40)
4,8°+0,1 (39)
2,7°+0,1 (38)

3,0040,2 (42)
3,22+ 0,1 (36)
3,1°+0,1 (33)

1743+ 10 (40)
122°+3 (40)

5,3°+0,2 (43)
54°+0,1 (43)
10,32+ 0,5 (58)

29+ 2 (42)
20+ 1 (29)
43°+9 (52)

1163+ 3 (24)
110°+ 8 (21)

7.12+£0,3 (57)
7,3°+0,1 (57)
7,69+ 0,3 (42)

40%+2 (58)
508+ 1 (71)
40°+3 (48)

373°+ 10 (76)
4242+ 25 (79)
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* BpeaHOCTH MPECTaBbajy CpeAby BPEIHOCT + CTaHapIHa Tpelika. 3a cBaky rpyimy y3opaka (nomyreune I, 2% c. m.; moayreune I1I°, 10% c. m. u
ocymene [1I") pa3nuuuTa cioBa y OKBUpPY HCTE KOJIOHE YKa3yjy Ha 3Ha4ajHe pasnuke Mel)y Bpennoctuma (LSD, p < 0,05). C: katexuH; E: enukatexuH;
Q: xBepueruH; glc: rmyko3un; B: nBa MuHyTa OnaHmmpanu, camjaeBeHH y30paK; H: xomoreHn3oBanu y3opak; P: macrepuzoBanu y3opak; AD: y cTpyju
Ba3Jlyxa OCyIlIeHu y3opak; FD: nuopunnzoBanu y3opax.
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Tabena 6: Caapxaj naauBuayannux antourjanuaa (Mg / Kg) u penatuBuu caapxkaj (% ykynHor caapxkaja, y 3arpaaama) y [1I" mHakon obpane.*
[Ipeysero u npuiaroheHo u3 concrBeHor paaa kanauaata (Stojanovic et al., 2018).

AHTOIIMjaHUHA
Dp-glc Cy-glc Pt-glc Pn-glc Mv-glc Mv-pc-glc
mg/ kg (%) mg / kg (%) mg/kg (%) mg/ kg (%) mg/kg (%) mg/kg (%)
Honymeune
Ir, 2% c. m.

B 17,0+1,3 (18) 8,0°+0,6 (8) 20,22+15 (21) 9,9%+07 (10) 40,3*+25 (42) 1,07°+0,09 (1)
H 17,12+ 0,1 (18) 8,22+0,1 (8) 20,3*%+0,2 (21) 10,2°+0,1 (10) 41,2204 (42) 1,11°+0,01 (1)
P 124°+11 (16) 6,6°+0,4 (9) 156°+12 (21)  80°+0,6 (11) 324°+21 (43) 1,01°+0,16 (1)

Honymeune
1T, 10% c. m.
B 88*+5 (16) 47+ 2 (9) 112%+6 (21) 58%+3 (11) 231%+ 13 (43) 6,7°+1 (1)
H 84+ 1 (13) 56+ 1 (9) 134+ 2 (21) 717+ 2 (11) 280+ 5 (44) 9,00+£0,2 (1)
P 56°+5 (13) 38°+5 (9) 87°+ 8 (21) 47°+5 (11) 183°+ 20 (44) 6,0°+0,7 (1)
Ocywene I1I"
AD 723+ 44 (16) 388°+ 10 (8) 984+ 21 (21) 511°+ 13 (11) 1964°+39 (42) 56°+ 1 (1)
FD 1235%+ 66 (19) 5812+ 44 (9) 1412*+93 (21) 7042+ 52 (11) 2630%+ 160 (40) 83*+5 (1)

* BpeaHOCTH MPeCTaBibajy CpeAby BPEIHOCT + CTaHapIHa Tpelika. 3a cBaky rpyimy y3opaka (nomyreune I, 2% c. m.; moayreune I1I°, 10% c. m. u
ocymene [1I") pa3nuuunTa cioBa y OKBUpPY HCTE KOJIOHE YKa3yjy Ha 3Ha4yajHe pasiuke Mel)y Bpentoctuma (LSD, p < 0,05). Dp: nendununuy; Cy:
januand; Pt: nerynuand; Pn: meonnaun; Mv: mansuauny; glc: rmykosua; pc: p-coumaroyl; B: 1Ba munyTa OnaHmupanu, caMieBeH: y30pak; H:

XOMOT€HU30BaHM y30pak; P: macrepuzoBanu yzopak; AD: y cTpyju Bazmyxa ocymenu y3opak; FD: nnodpunuzoBanu yzopaxk (Stojanovic et al., 2018).
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Canprxaj ykynHux (heHomHUX jeaumema 1 FRAP BpenHoct y y3opumma ca 2% cyse marepuje [1I°
m3Hocunn cy ~ 70% ox BpemHoctu 3abenexxene y nuoduiamsoBaHoM y3opky IIIN, kako y
ONMaHIIUPAaHOM, TaKO W Yy HeOMaHIIMpaHoM Y30pkKy. OBO je BepOBAaTHO pe3yiTaT 3HayajHE
Jerpaialije IpoaHTOIMjaHUINHA, YaK ¥ KaJia je OJIaHIpame OWIo mpuMemeHo. Y y30pky ca 10%
cyBe marepuje III°, cTemeH ouyyBaHOCTH YKyNMHUX (EHONHUX jenumema U FRAP BpemnocTu
n3HOCHIH Cy Takohe ~ 70%, nok cy y HebnmanmmpanoM y30pky ca 10% c. m. [1I" oBe BpeaHoCcTH OMITe
3HAYajHO HIDKE.

5.4 Xomorenunszanmja

Ca TexHOJIOIIKE TayKe TJIeANIITa, XOMOT€HH3allHja jeé HEOIXOAHA PaJii Mo00JbllIaka IUCIep3uje
OBUX Jl0JIaTaKa y MaTpuily mnpexpamOeHux mpousBoga. Kao mrTo je mpuxazano y Tabemu 4,
XOMOreHu3anuja OnaHmupanux y3opaka III' HMje mpomeHMsa cTeneH OYyBAaHOCTH (DEHOJIHHUX
JjeIumbemha, OCUM IITO je mpuMeheH Oyiaru nmopact crerneHa 04YyBaHOCTH MOHOMEpHHX (iiaBaHoIa y
OnmanmupanoM y30pky ca 2% c. m. I1I', ka0 u aHTOIMjaHWHA W PACTBOPHUX MPOAHTOIMjaHUINHA Y
onmanmmpanoM y30pky ca 10% c. m. I, mrro Huje yrumano Ha FRAP BpemHOCTH.

5.5 Ilacrepuszanuja

Hakon mocTH3ama mIecTOCTENeHe IelMMalHe pEeayKIHje NOUJbaHOT MHKPOOpraHu3Ma
Alicyclobacillus Acidoterrestris TpermaHoM macrepusanuje, OJHOCHO MOCTH3amha MHUKPOOHUOJIONIKE
CTaOMIIHOCTH, Caipkaj PEHOJHUX jeIUbEeHha Ce TEHEPATHO CMambHo Kako Ko y3opka ca 2% c. m. [1I7
Tako u kKoj y3opka ca 10% c. m. 1T, uzy3eB caapxaja (aBoHOIA KOJU j€ TIOPACTa0, BEPOBATHO KAo
pesynrar noBuilneHe pactBopsbuBocTH (Taodena 4). Caaprkaj kBepreTrHa moBehao ce y oJlHOCy Ha
KBepreTHH riayko3u (Tabemna 5), ykazyjyhu Ha mojadyaHy eKCTpaKIM]y arjuKoHa, Kao MITO je YOUEHO
Y TOKOM OJaHIUpama. PenaTuBHa 3aCTYIJBEHOCT aHTOIMjaHWHA HUjE C€ MEHala HAKOH TPeTMaHa
nacrepuzanuje (Tabemna 6), mTo ykazyje 1a oBa jeIUBCHA UMajy CIIMYHY TEPMHYKY CTaOMITHOCT. 3a
nactepusoBanu yzopak ca 2% c. m. [II' FRAP Bpeanoct je uznocuna 75% BpeAHOCTH Jo0HjeHe 3a
nuoduamzoBan y3opak I1I" (Tabena 4), mro oarosapa Bpeanoctu oa 4,1 £ 0,1 mmol Fe(ll) eq / kg u
IITO je y OTICETy BPeIHOCTH N00MjeHHX 3a cokoBe o rpoxha (Moreno-Montoro et al., 2015). Nako
je 3a mactepusoBaHe y3opke ca canapxkajeM cyse marepuje III" on 10% FRAP Bpennoct n3HOCHIa
camo 59% ox BpeanoctH ko imodunsoBanor y3opka I1I" (Tabena 4), oHa je Takohe Ouia y oricery
BPEIHOCTH JI0OHjeHUX 3a COKOBE 0J1 rpokha, ko kojux je uznocaua 1,9 — 13,5 mmol Fe(ll) eq / kg.

XuapokcuMeTuipypdypal 1 leroBu AepuBat (S-xiopoMetun u S-cyapuamerundypdypan) cy
MOKa3aJli J1a MOCeyjy IMTOTOKCHYHA, TCHOTOKCHYHA, MyTareHa M KaHueporeHa cBojcrea (Gurkan
and Altunay, 2015). OBo jequmeme ce reHepallHO jaBiba Y MACTePU30BaHUM BONHUM MPOU3BOANMA
y konmmurHama y omncery 0,13 — 0,32 mg / | (Lavelli et al., 2009a). HacynpoT Tome, y y3opiuma T1T
Huje npoHalen (mpar gerekuuje je 6uo 0,02 mg / I), BepoBaTHO 300T HECKOT capiKaja peaykyjyhux
mehepa y pepmentucanum I1I.

5.6 Cymeme

Cymeme III' y ctpyju Baznyxa Hajuemhe ce m3Boau y TemmeparypHom ormcery 40 - 80 °C
(Planinic et al., 2015). V oBoj ctyauju, cymemse [1I" y ctpyju Baznyxa uzBeneno je va 50 °C y Tpajamy
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ox 3,5 yacoBa. HaBezeHo cymeme y3pokoBaio je Koz yzopaka I1I' man, kako y caapxajy yKyImHHX
(EHOJIHUX jeUbehba TaKo U Yy CaApKajy pacTBOPJHUBHX MPOAHTOIMjaHUIMHA, AHTOIMjaHUHA U
FRAP BpemHocTH, ca CTENICHOM 04yBaHOCTH OBUX Hapamerapa of 85, 80, 70 u 85%, pecnieKTuBHO
(Tabena 4).

Canprxaj MoHOMepHHX (prraBaHOIIA ce moBehao TOJMKO J1a je pellaTHBHU cajpikaj ouo 3a yak 42%
BUIIHN HETO KOJI pepepEHTHOT JINO(PHUIM30BAHOT Y30pKa, BEPOBATHO 300T XUIPOJIN3E MPOAHTOIH]aHA,
JIOK je peIaTUBHHM CaJip>Kaj MOHOMEpHHX (prraBaHONa OMO MCTH Kao U KOJ JTHO(DHIN30BAaHOT Y30pKa
[II". Ca npyre cTpaHe, CTETIEH OYYBAaHOCTH YKYIHHX (PIIaBOHOJIA HHjE Ce 3HAYajHO PAa3IMKOBAO O]
pedepenTHOT y30pKka. Mehyrum, mocrojao je Majau MopacT y pellaTUBHOM Caapikajy KBEpIETHHA Y
OJIHOCY Ha KBEpLETHH TIYKO3HUJ], yKa3yjyhu Ha mojaBy Xuaposuse koja Mel)yrTuM Huje Ouiia TOIMKO
HarjalmieHa Kao OHa Koja ce jJemaBaia TokoMm nacrepusanuje (Tadena 5). Planinic et al., (2015) je
oTkpuo na cymeme [y remneparyprom omcery of 60 - 80 °C roxom 1,5 - 3 gaca y3pokyje cMameme
caZpkaja YKyMHUX (PEHOIHHMX jJeAUIbEHa, YKYNMHHMX (IaBOHOMJA, YKYNHHUX EKCTPAKTHOMIHUX
MPOAHTOLIMAHUINHA W AHTUOKCHUJATMBHE akTHUBHOCTH 3a 13,2%, 43,1%, 15,3% u 21,0%,
pecniekTuBHO. OBE BPEIHOCTH Cy y OICery ryonTaka OTKpUBEHHX y OBOj cTyauju. Behe rybutke
aHTHOKCHIaHaTa TokoM cymierba [1I" Ha 60 °C youen je y paay Torres et al., (2010), moce6HO kaaa
Cy y nuTamy Ouian aHTtonujanHuHu. Mehytum, Tpajame mpolieca cyliema je Takohe 6mio myxe (24
yaca). Cymeme Boha npomoBuiie MajnapaoBy peakiiujy, Uuju c€ HHTEH3UTET MPOIjehYje MEPEHeM
KOJIMYMHEe  Hactasor  xuapokcumerwndypdypama  (Lavelli and  Vantaggi,  2009b).
XuapokcuMetuipypdypan Huje 6uo nerekrosad y yzopuuma I[II" ocymenum y ctpyju Bazayxa. C
JIpyre CTpaHe, OBO JeAUEHE je MpoHaheHo y cyBoM Trpoxkly OCylmieHOM Ha CYHIY Y
KOHIIeHTpanuoHoM orncery ox 1,7 - 57 mg / kg (Caglarirmak, 2006). To Moske OMTH TIOCIIEHIIA UITH
HUCKOT caapikaja mehepa y depmentucannm [T wim mocneauia mpuMene kpaher mporieca cymema
Y OJIHOCY Ha CyIICHE Ha CYHILY.

5.7 IncTtpuOyumja BeJJUUMHE YeCTHLA

Juctpubyija BenmuyuHe vectuiia y3opaka [T aHanu3upaHa je y OJHOCY Ha KOMEpIHMjaTHa
BJIaKHA TIOPEKJIOM 0] Kope jabyke. [loBpimnHCKM MOHAEpUCAHU CPEAH TPEUHHK, Tj. D [3,2] 3a 06a
y3opka (2% u 10% c. m. I1I') uznocuo je 23,8 UM, mTo je Owiia Mama BPEJHOCT OJ OHE Koja je
npuMeheHa K01 KOMEPIMjaIHOT TPOU3B0o/1a 01 Kope jabyka (Tabena 7).

3a KoMeplLMjajiHa BJaKHa MOpEKIoM u3 jabyke, 6amOyca, oBca U NILIEHUIIE AUCIEPrOBaHUX Y
Boju, D [3,2] 6uo je y oncery 14,4 — 34,6 um (Rosell et al., 2009).
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TaGena 7: Auctpulyiyja BETMUMHE YECTULIA TPEITIOKEHUX OCYIICHUX U TOJTYTEUHHX J0JaTaka 3a mpexpaMOeHy HHIyCTPH]y T0OMjeHUX O] OTHaJIHE
[I" BUHCKE MHIYCTPHjE, ¥ KOMEPIIMjaTHUX BiIaKaHa MOKOXKHUIIA jabyka™ [Ipeysero u npuiaroleHo u3 corncrBeHor paaa kanauaara (Stojanovic et al.,

2018).
D [3, 2] D[4, 3] Span
pgm pm
Ilonymeune I1I', 2% c. m.
P 23,90°+ 0,19 159,24° + 0,95 3,19° £ 0,02
Honymeune IIT', 10% c. m.
p 23,822+ 0,18 174,21* £ 2,16 4,16* + 0,07
Ocywene I1I"
AD 37,19+ 0,20 231,94°+ 1,41 1,88°+ 0,01
Braxna noxoocuya jabyxa
AF1 39,86° + 0,07 163,13° + 0,76 2,519+ 0,00
AF2 91,02+ 0,38 298,029 + 1,60 2,65°+0,01

* BpeaHocTr npeicTaBibajy Cpeby BPEAHOCT + cTaHaapIHa rpelika. 3a cBaky rpymy y3opaka (noayreune I, 2% c. m.; momyreune I1T°, 10% c. m.;
ocymere 1" u KoMmepIiHjaHe y30pKe MOKOKHUIA jabyKa) pa3IiunTa CJIOBa y OKBUPY HCTE KOJIOHE YKa3yjy Ha 3HauajHe pa3iuke mel)y BpemHoctuma
(LSD, p <0,05). P: macrepuzoBanu y3opak; AD: y ctpyju Bazmyxa ocymienn y3opak; AF1l: u AF2: 1Ba komepIifjaaHa y30pKa BiaKaHa IMOKOKHIIA
jabyka.
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Ca npyre cTpaHe, BPeJHOCT MPEYHHMKA MOHACPUCAHOT 3alIPEMUHCKOT MOMEHTa, To jecT D [4,3],
3a y3opak ca 10% cyse matepuje I1I" u3nocuo je 174 um, Hemro Buie oJ y3opka ca 2% I1I7, 159
pm, ymamajyhu Tako y omcer KoMeplujadHHX BiakaHa. OBaj pe3ynTaT ykasyje na y30pak
ca 10% c. m. III" cagpxu Behy KoMUuHy KPYIMHUJUX decThIa o1 y3opka ca 2% c. m. I, 3awncra,
pacnioH auctpuOylnuje BenuuHe dectuia je takohe 6mo Behm xox y3opka ca 10% III" Hero xox
y3opka ca 2% III', yka3zyjyhu na je XxomoreHu3aiuja JOBelia JI0 Hajy)Ker pacloHa JUCTPUOYIHUje
BeJIMUYWHE yecTulla y Hajpaspehenujem y3opky I1I" (Cauka 35).
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Cruka 35: [Tuctpubynuja Bennunte uectuna nonyrednux (2% u 10% c. m. I) u y cTpyju Bazayxa
ocymenux (AD) monaraka (ropma ciIMKa) U KOMEPILHjaTHIX y30paka BlakaHa MOPEKIOM O/ JbYCKH
jabyka (AF1 u AF2) (noma ciuka). IIpey3eto u npuiarol)eHo U3 CONCTBEHOT pajia KaHauaaTa
(Stojanovic et al., 2018).

Kao u nmonyreunu y3opuu I1I', y cTpyju Bazayxa ocymiene I1I" cy Takole Ouie camieBeHe y Luby
OJIaKIIIaBama JUCIEP3Uje OBUX MPOM3BOJIAa Y MATPHILy pexpamOeHux npoussoja. Bpeanoctu 3a D

55



LJokmopcKka ducepmayuja MunaH 3 CmojaHosuh

[3,2] u D [4,3] y3opaka III" ocymeHux y cTpyju Bazmyxa Owie cy Behe Hero koja MOyTeuyHUX
npousBosa ca 2% u 10% c. m. III', ok je omcer OWo HIKH, YKazyjyhu Ha yxXy TUCTPUOYIH]Y
Benuunne yectuna (Tabema 7, Cnuka 36).

5.8 CenuMeHTAIIMOHO MOHAIIAHE

V3opum ca 2% III" vucy paspehuBanu, mok cy ysopuu ca 10% III' u mpamkacta y3opuw,
HEnmocpeaHo npea ananu3y ownum paspehenn ca 8,0 mM kammjym nurpatauMm mydepom, pH 3,0 y
nIby noctusama 2% cyse marepuje [117, kao mTo je cirydaj ca pa3pe)eHUM MOTyTEUHUM Y30 PKOM.

[Tonyreunu npowussoau [1I" popmupanu cy crabuiiHy cycneH3ujy y BoJH, JOK Cy c€ MPOU3BOIU
II" cymenu y ctpyju Bazmyxa op3o tanoxwiu (Ciuka 36). [Ipema Tome, momyreunu npoussou [0
MoOTy OUTH TIOTOJHMjU oJ Tpon3Bojaa 11" ocymennx y ctpyju Ba3ayxa 3a ynorpely y HOJyTeUHUM U
KEJIUPaHUM MpexpaMOeHUM MTPOU3BOIUMA.

Cnuka 36: CeiMMEHTAIIMOHO MOHAIIAE MOJYTEYHHUX MPOU3BO/IA Ca CaIpKajeM CyBe MaTepHje
IT" o1 2% u 10% (2% GS u 10% GS), u y ctpyju Bazayxa ocymienux 1" (AD). Ilpeysero u
npuaarol)eHo u3 concrBeHor paaa Kanauaara (Stojanovic et al., 2018).

5.9 [lepcnekTHBA NMpPUMeEHe 10aTaKa 100MjeHUX 01 MOKOKHUIA rpo:kha

Hu3 norennujanaux npumena nodujenux I1I" mpousBona y popmu noxaraka y npexpamOeHo]
MHAYCTpUjU TpuKazaH je y Tabenu 8., rae cy nusbaHu npexpamMOeHH MPOU3BOAM TPYIHCAHU Y J1BA
kiacrepa. Kimactep 1 ykibydyje Ge3ankoxonHa nuha u XiagHe Ae3epTe, KOjU paHHje HUCY JI0 cana
Ounu y3uMaHu y o003Up Kao I[MJbHA Tpyna MpexpaMOeHUX TMpoM3BOJa 3a MOOOJbIIAE
¢ynkumonannoctu ca [II'. YV okBupy kateropuje 0e3zankoxoiHux nuha, eHepreTcka nuha ca u 6e3
mehepa, HerazupaHa apoMaTH30BaHa BoJia ¥ nuha oboraheHa BUTAMUHUMA HMajy BEOMa HUCKY WM
YaKk HeperucTpoBaHy aHTHOKcuaaTuBHy aktuBHOcT (Carlesn et al., 2010). CBu mpousBoan u3
Knacrepa 1 mory ma nocturny FRAP Bpennoct coka ox nmomopanie (0,4 mmol Fe (I1) / kg) kpo3
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bopmynanujy ca qogatkom npousoa ca 2% c. m. I1I'. Kiacrep 2 ykipyuyje xiaed u apyre nekapcke
MPOU3BOJIE, KOjU Cy Beh MpemnoxkeHH Kao MHTEPECAaHTHH NpexpaMOCHH CHCTEMHU 3a J0JaBambe
ocymene [1I" (Mildner-Szkudlarz et al., 2011; Lavelli et al., 2016b). lonaBame mosyreunor I
MIPOU3BO/Ia IMPEKTHO y TIPOM3BOIBH TecTa ymecTo ocymeHe 11" Moke uMaTi mpeJHOCTH y TIOUIEAY
ckpahuBama yKynmHOT mporecHor BpemeHa obpane [II" mo ¢uuanmHuxX mpowsBona, U CMamHUBamba
yTpoIka eHepruje. Penykyjyhu kamanureT xiueda u mekapckux npor3Boia MoXKe ce rmoBehatu u 1o
10 myra nonaBameM MOJYyTEUHOT A0AaTKa ca caapkajem cyBe marepuje 117 ox 10%.

Ha Cnuum 37. npukasaHa je KOMITJIETHA IIeMa TeXHOJIOTHja o0pajie pepMEHTHCAaHUX MTOKOKHUIIA
rpoxkha copre bapOepa 10 KpajimuX MPOM3BOJA OBOT JIeNla MCTpAXKHBama. Tadke y30pKOBama 3a
AHATTUTHYKY KapaKTepH3alHjy MpHKa3aHe Cy CBEPUYHUM OOMUIMMA. Y30pIM O3HAYECHU IPBEHOM
00joM mpeacTaBibajy MelhynmpousBoje, TOK Y30pIM O3HAYEHH IUTAaBOM O0JoM MpeCcTaBIbajy
crabunu3oBaHe, Kpajibe npoussojae. O3nake dU, d1B, d2B, d4B, dH, dP, c2B, cH, cP, AD u FD,
CTOje M3a HeONaHIIMpaHoT y3opaka ca caapxkajeM c. M. III" ox 2%, jenan MUHYT OJIaHITUPAHOT
y3opaka ca caapxkajeM c. M. [1I" ox 2%, nBa MmuHyTa GaHIMpaHoOT y30paka ca caapxajem c. m. 1
oa 2%, yeTupu MUHyTa OJIAHIIUPAHOT y30paka ca camapxkajem c. m. [1I" oxg 2%, xomoreHn3oBaHoT
y30paka ca caapxkajem c. M. [1I" ox 2%, mactepu3oBaHor y30paka ca caapxkajeMm c. M. [1I" ox 2%, nBa
MHHYTa OJIaHIIUPAHOT y30paka ca caapxkajem c¢. M. III" ox 10%, XoMOreHHW30BaHOT y30paka ca
caapxajem c. M. III" on 10%, mactepuzoBaHor y3opaka ca caapxajem c. M. [1I" ox 10%, y ctpyju
Ba3Jlyxa OCYIICHOT ¥ JTMO(UIM30BaHOT Y30pKa PECIIEKTUBHO.

57



Jlokmopcka ducepmayuja MunaH 3 CmojaHosuh

Tab6ena 8: [NoreHuujamHa CIOCOOHOCT OCYIICHHUX M MOJYTEYHUX J0/aTaka mopeksiom o 1IN kao criopeaHor Mpou3Boia BUHCKE HHIYCTPHjE Y
nosehamy FRAP Bpemnoct (mmol Fell eq / kg) pasnuuutux npexpambeHux npousBojaa*. [Ipey3ero u npuiarol)eHo U3 CONCTBEHOT paja KaHauaaTa
(Stojanovic et al., 2018).

IIpexpamGenu cucreM T nopatak FRAP Bpeanoct (mmol Fell eq / kg)
Kaacrep 1: Bezaak. nuha u xJagnu ae3eptu
Eneprercka nuha ca n 6e3 mehepa

bes noparka I1I" - HHj€ JIeTeKTOBaHa

O6oraheno ca II" (1:10) 2% GS 0,41
Herasupana apoMaTu3oBaHa BoJid

bes nopatka III" - HHj€ JIeTeKTOBaHa

O6oraheno ca II" (1:10) 2% GS 0,41

besank. ra3upana nuha

Bes monatka I1I" - 0,04 -0,08

O6oraheno ca II" (1:10) 2% GS 0,44-0,48
XnagHu ae3epTu

Bes momatka I1I" - 0,00-0,09

O6oraheno ca IT" (1:10) 2% GS 0,41-0,49
Kunacrep 2: Xi1e6 1 meKapcKku Mpou3B oIy
Xeb

Bes momatka I1I" - 0,31-0,53

O6oraheno ca IT" (1:10) 10% GS 1,83-1,85
Baguu

bes nonarka I1T° - 0,08 -0,20

O6orahero ca II" (1:10) 10% GS 1,87-1,98
Madunu

bes nonarka I1T° - 0,37 0,46

O6orahero ca II" (1:10) 10% GS 2,13-221
buckButn

Bes nonarka I1T° - 0,01-0,33

O6orahero ca II" (1:10) 10% GS 1,81-2,01

*FRAP BpenHoctH mpexpaMOeHUX MPOHM3BOIa prKas3ane cy apyrom pany (Carlesn et al., 2010). FRAP Bpeanocty noyreuHux gojaataka ca 2% u
10% IIT" usnoce 4,1 u 18 mmol Fell eq / kg, peciektuBHO. FRAP Bpeanoctu mpexpambenux npoussoja odorahenux [1I° nogaiiMa pauyHaTu cy Ha
OCHOBY NPETXO0/IHO MPHUKa3aHUX BpeAHOCTH y3uMajyhu y o03up ynotpedy III" nonataka y ogHocy Ha nmpexpambenu npoussog ox 1 : 10.
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Il OuewnBama aHTUOKCUAATUBHOT MOTEHIIMjajla Tpu Hajuenrthe kopumrhere copre
rpoxha y mpousBoamu npBeHnx BuHa y CpOuju, Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc u Ilpokymnair

5.10 Pe3yaraTu oapehuBama yKynmHor cajp:kaja moJaueHoTHUX jeTubeba

KanubOpannona kpuBa KOHCTpyHCaHa yoTpeOOM pacTBOpa rajHe KHCEIUHE Kao CTaHaap/a Jara
je na Cmmmm 38. KoedunmjenT kopenarnuje n3nocuo je R? = 0,9995.

1,8

1,2 .
1,0

0,8 4

AncopbaHupja

0,4 4

0,2 4

0,0 — 1 - 1 1 T T " T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

KoHueHTpaumja ranHe kucenmHe (mg/l)

Crnuka 38. KanuOpannoHa kpuBa 3a ojijpehrBame yKYIMHOT cajpikaja Moau(eHOTHUX JeINbEHha

VY Tabenu 9 npukazaH je cajpxkaj MOJHM(PEHOIHUX jeAUIEHha y €KCTPAKTHMa MOKOXKHIA
rpoxha, u3paxxkeH y § ekBupajeHara ranie kucenuHe y 100 g mace y3opka. CBU ekcrepUMEHTH
palheHu cy y TpUIUIMKATY, I1a ¢y y Tabeslu pHKa3aHe CPeibe BPETHOCTH.

TaGena 9. Ykynan caap:xaj HoJu(pEHOIHUX jJeIUbEHha y TOKOXKHUIIaMa 0ja0paHuX COPTH
rpoxha*

0 CKBHBAJICHATA raJIHEC KUCCIINHE Y

Copra rpoxha 100 g y3opka
MeOH EtOH
Cabernet Sauvignon 8,46 + 0,08 10,28 £ 0,10
Cabernet Franc 10,9 + 0,05 11,22 + 0,03
[Tpokymnari 9,71 + 0,06 13,72 + 0,09

* EtOH — etanonnu exctpaktu; MeOH mMeTaHOTHHM €KCTpaKTH
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Bpennoctu caapkaja yKynmHUX MOJM(EHOTHHUX jelu-ermha Npukazane y Tabemu 7 Hamase y
OKBHPY BPEIHOCTH NOOWjeHMX 3a (epMEHTHCAHE TOKOXHUIle Tpokha OMHCAaHWUX y JUTEpaTypu
(Rockenbach et al., 2011). Ha ocHOBY 100ujeHHX pe3yiTaTa MOKe ce 3ak/byuntu ga EtOH excrpakTu
MTOKO>KUIIA TTOCeyYjy Behu canpikaj monu@eHOTHUX jeumbemha y oqHocy Ha MeOH ekcrpakre. MeOH
eKCTpakT nokosxuiia copre Cabernet Franc Hajooratuju je noimpeHOTHIM jeTUBEHIMA, JIOK je KO
EtOH ekcrpakara To ciy4aj ca y3opkoMm copte [Ipokynarn. Etanomau excrpakt [1I" copre [Ipoxymnar
je yjemHo mokaszao Hajehu cajprxkaj yKYIMHUX MOTH(DEHOTHIX jeIUEha 01 CBUX Y30paKa.

5.11 Pe3yaraTu oapehuBama aHTUPATUKAJICKe AKTUBHOCTH €KCTPaKaTa
NMOKOKHIA rpokha ynoTpedGoM eleKTPOHCKe NapaMarHeTHe Pe30HAHTHE
(EIIP) cnekTpockonmje

Ha ocnoBy EIIP mepemwa eduxacHOCTH ekcTpakara MOKOXHIAa ogabpaHux copTu rpoxbha y
yknawamby ‘OH u DPPH panukana 2 MmuHyTa 04 MHTEpakiidje ca OBUM BpcTtama, nodujeHu cy EIIP
cupektpu npukazanu Ha Ciukama 39 u 40. Ha ocHOBY moBpIIMHE WCIOJ CHTHaNIA, ojpeheHa je
AHTUPAJIUKAJIICKA aKTUBHOCT CBAKOT Y30pKa, Ipema cienehoj jeTHaunHu:

I —1
AA = "I £ 100 (%)
k

rae lk u ly mpencraBsbajy MOBPIIMHE UCIIO CUTHAJIA KOHTPOJIE U Y30pKa, PECTIEKTUBHO. [[00ujeHn
pesynTatu npukazanu cy y Tabemn 10.

A —— Kontrola b —— Kontrola
—— Cabernet Franc —— Cabernet Franc
—— Cabernet Sauvignon | Cabernet Sauvignon

—— Prokupac —— Prokupac

r T T o T T T ¥ T % 1 r ¥ T " T T T T LS T 1
3440 3460 3480 3500 3520 3540 3560 3580 3440 3460 3480 3500 3520 3540 3560 3580

MarHeTHo nosbe (G) MarHeTtHo nosbe (G)

Cruka 39. ETIP cripekTpy aHTH-XUAPOKCHI PaJUKAICKe aKTUBHOCTH eTaHONHUX (A) 1
meranonHuX (B) excrpakara mokmkuia rpoxha
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A —— Kontrola B —— Kontrola
—— Cabernet Franc —— Cabernet Franc
—— Cabernet Sauvigon —— Cabernet Sauvignon

—— Prokupac Prokupac

r T T T T T T T T 1 r T T T T T T T T 1
3470 3480 3490 3500 3510 3520 3530 3540 3550 3560 3470 3480 3490 3500 3510 3520 3530 3540 3550 3560

MarHetHo nose (G) MarHetHo nosbe (G)

Cnuxka 40. ETIP cnipexktpu antu-DPPH aktuBHOCTH etaHoHUX (A) 1 MmeTaHOoIHUX (B) excrpakarta
TTOKOXHIIa Tpoxkha

TaGena 10. AnTHpaanKaIcKa akTHBHOCT €KCTpakaTa mokoxkuia rpoxiha npema ‘OH n DPPH
paaukaiuMa™

Copta rpoxha Penyxuuja EIIP curnana "OH Penyxuuja ETIP curnama DPPH'

paaukana (%) paaukaina (%)
MeOH EtOH MeOH EtOH
Cabernet Sauvignon 97,81+0,04 81,10+0,05 19,23+0,21 55,41 + 0,27
Cabernet Franc 97,64+0,04 81,29+0,05 39,14+0,21 60,94 + 0,27
[Tpokymnarir 97,87 +0,04 8383+0,05 30,03+0,21 61,59 + 0,27

* EtOH — eranonnu excrpaktu; MeOH MeTaHOIHU €KCTpaKTH

Ha ocnoBy pesynrara EIIP mepema, MOXe ce 3aKJbY4UTH Ja Cy CBH Y30pLH Nokazanu Behy
aktuBHOCT mpeMa ‘OH pamukaimmma, Hero mpema DPPH pamukamuma. CBu EtOH excrpaktu
MOKa3aJIM Cy CHAXHU]Y aHTUPAIUKAICKY akTUBHOCT npema DPPH panukanuma y oqHocy Ha MeOH
exctpakte. Koy antupaaukancke akTuBHOCTH npema ‘OH panukannma oBaj TpeH] je CyNpOTaH.
MeOH exctpaktu uManu cy yoeapsuBo Hajehy cnocoOHOCT ykiamamwa ‘OH pagukana. ITocebHo je
3aHMMJBMBO TO JIa Cy €KCTPaKTH MOKOXHIa copTe [Ipokymal roToBo yBek Haje(HKacHUjE yKIIAmhaIH
o0e BpcTe paaukana, y mopehemy ca Apyre JBe cOpTe y OKBHPY OBOT HCTpaxkuBama. To je posebno
3HavajHo uMmajyhu y Buay naa je [Ipokymaim cpricka ayroxToHa copTa BUHCKOT rpoxha. Paznuka y
AHTUPAINKAICKO] aKTUBHOCTH EKCTpaKaTra HajBEpOBaTHHUjE j€ YCIOBJbEHA PA3JIMKOM Yy CacTaBy
aKTMBHMX KOMIIOHEHATa CBAKOT 0J1 y30paka. To ce moceOHO MOKe YOUUTH Yy M3Y3€THO] Kopenaruju
pesyarara ojapehuBama caapikaja YKyNHUX MOJIH(EHOIHUX jeaumbema U pesynartara aHTH-DPPH
aKTUBHOCTH. 300T Tora 61 6UJI0 MokesbHO ApyruM Meroaama (Ha npumep HPLC) yctanoBUTH TauaH
XeMUJCKH cacTaB ekcTpakaTa. Pesyntatu EIIP ekcnieprmenaTta ropope y Ipujior ToMe Jia OKOKHIe
uMajy 3Ha4yajaH MoTeHIrjan ynorpebe y npexpamOeHoj, papMareyTckoj U KO3METHYKO] HHTyCTPHU]H,
U J1a He MPeJICTaBIbajy UCKIbYUYUBO OTIIAJHHU TPOU3BOI.
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Il OuewmnBame ciocoOHOCTH MHKATICYJIAIIM]e eKCTpaKaTa MoKoXuIa rpoxkha copre
[Mpokynary u Sangiovese TEXHUKOM eJIEKTpOpaclpIinBama Kpo3 MaTPHILY
MPUPOAHOT TOJIMMEpa Kao Hocaya

5.12 OppehuBame caapxaja ykynuux mehepa y III' u ekcTpakTumMa MmeToaom
no Luff-Schoorl-y

O063upoM Ja Moa3Hu MaTepHjaIl y OBOM HCTPaKUBamy MPECTaBIbajy ABa pa3InyUTa CUCTEMA
rako 00a cnajaajy y OTIaHu MaTepHjall MopekyioM o1 rpokha. Jenan y3opak je mpeTprieo alkoXOoJHY
(dbepmeHTaIMjy a APyTH HE, TE je BeoMa OMJI0 MHTEPECAaHTHO M3MEPUTH calpkaj mehepa y oBa jBa
Marepujaia.

Metoaom o Luff-Schoorl-y usmepen je campkaj ykymuux mrehepa ox 51 = 2% 3a III" copre
[Tpokymar, oxnocHo < 1% 3a III" copte Sangiovese. OBo je u 60 oueKkuBaHO 003upoM na cy I
copTe Sangiovese mperprienie MOTIyHY alKOXOJIHY (epMeHTanujy y BUHapuju, 1ok cy III" copre
[Ipokyan u3aBojeHe HeepMEHTHCAHE.

5.13 Ckennpajyha enexrponcka mukpockonuja (CEM) u onpehuBame
pacmnojeJie BeJJuUMHeE 100MjeHUX Kancyaa ekcrpakara I

Hamnoxkaricyse 3euna ca exctpakrom I1I" copre Iporrynar, 3enna ca excrpakrom [N Sangiovese
u camo 3euHa, (Cnuka 4la, 0, B), HUCY MMOKa3aje 3HAYajHy Pa3idKy y morjiexy Mopdosoruje u
pacrnozienie BenmnuuHe Karcynaa. O03upom Ha TO J1a HHje TTOCTOojajia 3HavajHa pas3iifKa, CBE Karcyle cy
nokasase rnpoceuny Benuuuny oz 0,202 pm. Cpe kancyJe cy nokasaie noyrychepudad o0JmK, rpyoy
MOBpIIMHY U opo3ny npupoay (Ciuka 41). Couune pesynrare npukasanu cy Raza et al., (2020) u
Miguel et al., (2019). V pany Raza et al., (2020) okapakreprcane Cy MUKPO- U HAHO-KOHCTPYKIIH]j€
MIPUPOJIHOT MOJUMEpa 3€MHa Kao U MYJITU(YHKIHMOHATHOCT TeparneyTcke MpUMEHEe Yy CHUCTeMUMa
opayHOT JIaBamka jekoBa. Y pamy Miguel et al. (2019) ouemenn cy OKCHAATHBHA CTAOMIHOCT U
¢u3uYKa CBOjCTBA MajoHe3a oOoraheHor HaHOKarcyjgamMa 3€MHa ca pUOJBUM YJbeM, J0OHjeHHX
MIpOLIECOM eJeKTpopacipinrBama. [lopo3Ha mpupoja Kamcyina MOXe yTULATH Ha ocioOahame
OMOaKTUBHUX jequmbema. [loaumep 3euH je oTHopaH U poOYCHHjH MpemMa pacTBOPJHUBOCTU 300T
xunpodobHe mpupoae, Te je MOroJaH MarepHjal 3a pa3Boj MHKpocdepa ca KOHTPOJIMCAHUM
ocnobahameM OMOAKTHBHUX jeAumberha. OBakBa MpHpoOJa Kalcyla 3eWHa y3 JoJarak eHoluma
OoraTux eKkcTpakaTa MOKOXHIa Tpoxha oTBapa MOTYhHOCT 3a pa3inMuuTe MPUMEHE OBUX Karcyla
KaKo y nmpexpamMOeHo]j, Tako U y papmarieyTckoj 1 KO3METUIKO] UHYCTPH]JH.
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Crnuka 41: Ilpuka3 nanokarncyna: a) 3eus + [Ipokymai, 0) 3enn + Sangiovese, B) 3euH

VY mwpy ngobujama mro je mMoryhe 6osbux Mukporpada, 0naro M3MEHEHHU YCIOBU Cy OMIIU
MIpUMEHUBAHU 3a oOWjambe Karcysa 3a CHUMamba Ha CKeHUpajyheM eleKTpPOCHKOM MHUKPOCKOIY Y
nopehemy ca ycioBuMa NpuMEHEHIM 32 HaKyIIJbabhe y30paka Karcysa 3a OcTalle aHalIu3e.

VY HacraBky he OMTH NpenCcTaB/bEHUW HEKU O] HajyCHELIHUJUX YCJIOBa IMOJ MOJ KOjuMa Cy ce
HPOU3BO/IHIIC KAICYJIe METOIOM €IICKTPOPaCHpIINBaka, Kao U J00HjeHH MUKPOrpadu:
1) TlomumepHu pactBop: 3eut (6%0).
PactBapau: eranon : Boaa (70 : 30).
Venosu: ypehaj Bioinicia, mogen LE-10, 6p3una nportoka 250 pl / h, ynammenoct o Bpxa urie

1o kosektopa 21 cm, mpumewenu Hamon 14,5 KV, Bpcra urie 0Ooje naBaHzae, My)KHWHA Tpajamba
Hakymbama y3opka 30 munyra (Cruka 42).
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Crnmka 42. [Tpuka3 HaHOKaIICysa 3eMHa

2) TMomumepnu pactBop: 3euH (6%).
PactBapau: eranon : Boja (70 : 30).

Ycmosu: ypehaj Bioinicia, momen SpinBox, 6p3una mporoka 300 ul/ h, yaasseHOCT 011 BpXa Uriie
10 Kosiektopa 21 cm, npumemenn HamoH 14,5 KV, Bpcra wuriie 6oje iaBaHze, QyXKHHA Tpajarba
Hakyrbama y3opka 30 munyrta (Ciuka 43).

10.0KRV:8. 7. x600 50:0um

Cnuka 43. [Ipuka3 HaHOKAIICYNa 3€MHA

3) Tomumepnu pactBop: 3euH (6%) + ekcrpakt I1I" copte Sangiovese.
PactBapau: eranon : Boaa (70 : 30).

Venosu: ypehaj Bioinicia, mogen LE-10, 6p3una nportoka 250 pl / h, yaammenoct o Bpxa urie
1o kosektopa 21 cm, mpumewenu Hamon 14,5 KV, Bpcra urie 0Ooje naBaHze, Iy)KWHA Tpajama
Hakymbama y3opka 30 munyra (Cruka 44).
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Cnuka 44. Ipuka3 HaHOKarCcysa 3erHa ca ekcrpakrom I1I" copre Sangiovese

4) Tlomumepnu pactBop: 3euH (6%) + excrpakr I1I" copte Sangiovese.
PactBapau: eranon : Boja (70 : 30).

Ycnosu: ypehaj Bioinicia, mogen LE-10, 6p3una mporoka 200 ul / h, yaasmeHoct o1 Bpxa urie
10 kosekropa 21 cm, mpumemenu Hamon 20,0 KV, Bpcra wrie 6oje nmaBaHze, Oy)KHHA Tpajamba
Hakyrbama y3opka 30 munyta (Ciuka 45).

Foul

o 5 X
10.0kVA8:8mm % 1.0k C
e Bo s

Cnuxka 45. [Tpuka3 HaHokancysna 3erHa ca ekcrpakrom 1IN copre Sangiovese

5) Tlonumepnu pactBop: 3euH (6%) + exkcrpakr I1I" copre Sangiovese.
PactBapau: eranon : Boaa (70 : 30).

Venosu: ypehaj Bioinicia, mogen LE-500, 6p3una npotoka 150 pl/ h, ynassenoct ox Bpxa urie
1o kosiektopa 21 cm, npumMerenn HanoH 20,0 KV, temneparypa 35 °C, Bpcra urie 6oje aBaHje,
JIy)KUHa Tpajama Hakymbama y3opka 30 munyta (Cruka 46).
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Cruka 46. Ipuka3 HaHoKaricysa 3enHa ca ekctpakrom [N copre Sangiovese

6) Tlonmumepuu pactBop: 3euH (KoHIIEHTpaIHja 6%) + exctpakt I1I" copre [Tpokynarr.
PactBapau: eranon : Boja (70 : 30).

Ycmosu: ypehaj Bioinicia, momen LE-500, 6p3una npotoka 150 ul / h, yrasseHOCT 071 BpXa urie
1o kosektopa 21 cm, mpumemenu Hanon 14,5 KV, temmeparypa 35 °C, Bpcra urie 6oje naBaHje,
Iy)KWHA Tpajama HaKyrbama y3opka 30 munyta (Civka 47).

©

#5%40.0k K > 5:00uMm
- =

Cnuka 47. Ilpuka3 HaHoKaricyna 3enHa ca ekctpaktoM I1I" copte ITpokymarg

7) TlomumepHu pacTBop: 3euH (KoHIIEHTpanuja 6%) + ekcrpakt I1I" copre ITpokymarr.
PactBapau: eranon : Boaa (70 : 30).

VYcnosu: ypehaj Bioinicia, mogen LE-500, 6p3una mporoka 150 pl / h, ynasseHnoct o Bpxa urie
10 kosekropa 21 cm, npumerenn HarmoH 20,0 KV, temneparypa 35 °C, Bpcra urjie 6oje naBaHje,
Ay)KHHA Tpajara HaKyIbama y3opka 30 munyta (Cruka 48).
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Cnuxka 48. Ilpuka3 HaHOKarcya 3enHa ca ekctpakrom I1I7 copre [Ipoxyrmait

5.14 ®u3dnuKo-xeMHjCKa KapaKkTepu3aluja noJuMepPHUX pacTBopa

Pagu miro GoJber pasymeBama MarepHjaiia off Kojux he ce MpOU3BOJUTH KalCylle METOIOM
€JIEKTpOpaCIIpIlInBamka, oapeheHe cy (pu3nuko-xemHujcke 0coOHMHEe MOJIMMEPHUX pacTBopa (3euHa,
3enHa ca ekcrpaktoMm III" copre Sangiovese u 3eumna ca excrpakrom III" coprte [Ipokymarr), a
pe3ynrtaTt npukazanu y Tabemn 11.

H3mepene BpeAHOCTH BUCKO3HOCTH, MOBPIIMHCKOT HANlOHA W IPOBOJJBUBOCTH IOJMMEPHUX
pacTBopa Omiie Cy MCIOJI MAaKCUMaJHUX BPEIHOCTH IPEUIOKEHUX 3a YCHellaH Mpolec N00Hjama
Karcysa ejxekrpopacnpiunBamem (Jaworek, 2007; Libran et al., 2017). OBu napameTpu cy BaxkHU jep
JIUPEKTHO yTUYYy Ha cTabuiHOCT TejiopoBor koHyca 1 MOp(OJIOrujy 100HjeHUX CTPYKTYpa.

Tabena 11. duznyko-xeMujcke 0CoOOMHE MOJUMEPHUX PACTBOpA KOPUIINEHUX 32 POU3BOIBY
HaHOKarfcyma.™

ToMMepHEH pacTsop Bucko3noct IloBpmmHCKM HanoH IIpoBoyBMBOCT
(cP) (mN / m) (mS/cm)
3enH 5,85° + 0,01 27,202+ 0,00 0,70°+ 0,00
3enH + Sangiovese 5,80° + 0,04 26,702+ 1,13 1,05 + 0,00
3enn + [Ipokynarg 7,042+ 0,04 27,302 + 0,00 1,572+ 0,00

*CBaka KOJIOHA ITPEJICTaB/ba CPEJIbY BPEAHOCT £ CTaHIap/IHa JAeBHjalija TPH HE3aBUCHA MEPEHA.
Pasnuunra cja0Ba y CBakoj KOJOHH yKa3yjy Ha CTATHCTHYKM 3HAUYajHy pa3ivKy u3Mel)y u3MepeHnx
Bpearoctu (p < 0,05)
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5.15 OppehuBame ykynHor caapxaja pacrpop/buBux ¢enosa (Folin —
Ciocalteu Tect) u ogpehuBame anTuokcuaatusHe akTuBHoctu (DPPH u
ABTS Tecr)

KanubOpannona kpuBa KOHCTpyHCaHa yoTpeOOM pacTBOpa rajHe KHCEINHE Kao CTaHaap/a aara
je ma Cmmrm 49. KoedunmjenT kopenamuje n3nocuo je R? = 0,9992.

1.2

0.8
0.6
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Crnuka 49. KanuOpannoHa kpuBa 3a opehuBame yKYITHOT cajpikaja Moau(GEHOTHUX JeANHCHa

Pe3ynaratu ykymHOTr cajpikaja pacTBOPJbMBUX NOJHM(EHOTa y eKCTpakTHMa W Karcyjaama
npukazanun cy y Tabemum 12. Cagpkaj yKymHHX pacTBOPJBMBHX HOJIH(EHONAa Yy EKCTPaKTy
dbepmentucanux I1I" copre Sangiovese usnocuo je 5,82 + 0,4 g GAE / 100 g c. M., 10K je Y EKCTPaKTy
nepepmentucanux I copre IIpokyman uznocuo 1,09 = 0,0 g GAE / 100 g c. m. OBe BpeanocTu
Haja3ze y OKBHPY BPEAHOCTH J00MjeHMX 3a (epMEHTHCAHE TOKOXHIE Tpoxkha omucaHux y
nutepatypu (Rockenbach et al., 2011), omHocHO BpeaHocTH mo0OHjeHEe 3a HehepMEHTHCAHE
nokosuiie rpoxkha omucanux y mureparypu (Castro-Lopez et al., 2019). Kana cy y nutamy Karicyie,
cajip>kaj YKyIHHX pacTBOpJbUBHX ()eHoIa 3a Karcyse 3enHa ca ekcrpakToM I copre Sangiovese
usHocuo je 21,66 = 0,1 g GAE / 100 g c. m., /10K je 3a Karcysie 3euHa ca ekctpaktoM I copre
IMpoxynan u3uocuo 16,73 £ 0,1 g GAE / 100 g c. m. 13 oBora Mory jia ce M3BeIy TPH 3aKJbydKa.
IIpBu na QepmeHTHCaHa TOKOXMIA Trpokha mpeacTaB/ba KOHIEHTPOBAHUJU HM3BOP YKYIHHUX
pacTBOPJbUBUX (PEHONIHUX jeumema o] HepepmenTucane I1I'. [Ipyru 3axkspydak je 1a je Kanaurer
Nymemha Kalcysa 3eMHa OMO 3HAaTHO BMILIM KOJ MHKaICyjlaluje ekcTpakra Hedepmentucane I1I.
OBaj 3aKkJbydak je M3BEIEH Ha OCHOBY TOra ILITO je CaJpKaj YKYIHUX PACTBOPJbUBUX (PEHOIHHUX
jenumema Ouo mpeko net myra Behu koa ¢epmentucanux I1I" y ogHocy Ha Hedepmentucane I1I°
KaJla Cy eKCTPaKTH y MHUTamwy, JIOK je 0Baj mapaMeTap KoJ Karcyna 6uo Behu camo 3a oko 30% koj
depmentucanux [1I" y onnocy Ha HedepmenTucane [1I" (Tabena 12). Tpehu 3akspydak Koju ce MOKe
M3BECTH j€ Jla ce IMOCMaTpaHO Ha CyBY MaTepHjy caJip’Kaj YKYIHUX PacTBOPJbUBUX MOJH(EHOIIa
3Ha4yajHO MoBehao HAKOH MHKAICYNallMje Kpo3 MaTpHily 3€MHa, Te je KOJ EeKCTpakTa copre
Sangiovese 6uo 3,7 myra Behu, 10K je kKoa ekctpakTa copre IIpokynan 6uo ckopo 20 myra Behw.
V3umajyhu y o03up na kamncyne 3ermHa 00e30el)yjy ¥ OKCHJAaTHBHY CTAaOMIHOCT MHKAICYIHUCAHOM
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OMOAKTHBHOM jeIMEbCHY HITO je Aokazano y paxy (Miguel et al., 2019), nonasumo 10 3akibydka ja
MHKAIcyaidja o0a TUIMa €KCTpaKTa Kpo3 MaTpuily MPOTeMHAa KYKypy3a 3eMHa MMa OJUIHYHY
MEPCIEKTUBY MHAYCTPH]CKE ITPUMEHE.

Tabena 12. Pesynraru caapxkaja yKymHUX PacTBOPJbUBUX MOJIM(PEHOIA H AHTUOKCHIATUBHE
aKTUBHOCTH (MCKa3aHU Kao KOHIIEHTpAIlMja IpU K0joj ce ocTBapyje 50% unxubuimje ABTS
onHocHo DPPH panukana) y karcynama u ekctpaktuma I1IN coptu Sangiovese u IIpokyman*

Y30paK VYkynan caapxaj penomna ( A/Br-lr_ﬂsga ( D/PI:nT sa

Tun y3opka  Copta rpoxha (GAE/100gc. m.) 5”0% Yorrx.) SHO% orrx.)
Excrpar I Sangiovese 5,82+ 0,4 10,8+ 0,3 26,1"+ 0,5
IMTpoxymair 1,097+ 0,0 55,02+ 1,2 164,8° + 2,1

PactBop Sangiovese 21,66*+0,1 22,1+ 0,7 22,3*+0,4
HaHOKAICyJa ITpoxymnan 16,735+ 0,1 31,6+ 0,9 281,6+ 3,6

*CBaka KOJIOHA MPe/ICTaBJba CPelilby BPEAHOCT * CTaHIap/iHa JEBHjallija TPH HE3aBUCHA MEpEba.
Pa3znuunTa cnoBa y cBakoj KOJIOHHM yKa3yjy Ha CTATUCTHUKU 3HauajHy pa3iuKy nsmely nsmepeHux
BpeaHoctu (p < 0,05)

Bpennoctu noOujeHe 3a aHTUpAIUKAJICKy aKTHMBHCT €KCTpakaTa mpukazaHe cy y Tabemu 10 u
Ouse cy y OKBUpHUMa BpeIHOCTH mprKa3aHux y paxay (Castro-Lopez et al., 2019). Kana je y nuramy
AHTUPAJIUKAJICKA aKTHBHOCT ekcTpakara npema ABTS u DPPH panukanuma, mpumehen je moTmyHo
UACHTUYAH TPEHJ Kao M KOJ cajpkaja YKYIIHHX pPacTBOPJHMBHX MosdeHosa. AHTUpaIUKaICKa
aKTHBHOCT KallCyia, CYNPOTHO capikajy YKYIHUX pPacTBOPJBMBHX MOJM(EHONa, HHUje TOJIUKO
Bapupasia 1 Omiia je y orcery a0 * 2 myra y OJHOCY Ha aKTUBHOCT €KCTpakaTa. AHTHpaJUKaICKa
aKTUBHOCT Karcyja ca ekcTpaktoM ¢epmentucanux [II' mpema DPPH panukany Huje ce MHOTO
MIPOMEHMJIA Y OJTHOCY Ha YHCT €KCTPAKT, JIOK je KOJI Karcyla ca ekcrpaktoMm Hedepmentrucanux [
Owta 3Ha4yajHO ciiabuja y oJlHOCY Ha ekcTpakT. Kommierna nunamuka naxuounuje ABTS, ogHocHO
DPPH panukana npuka3ana je Ha Crnukama 50 u 51.
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Cnuxka 50. Ipuka3 quaamuke naxuodunmje ABTS paaukana ekcrpakruma I1I" copre [Ipokymari,
OJIHOCHO Sangiovese
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Crnuxka 51. Ipuka3 nunamuke naxuobunuje DPPH paaukana exctpaktuma I1I" copre [Ipokymai,
OJTHOCHO Sangiovese

5.16 ®ypuepona Tpanchopmanuona uappanpsena cnekrpockonuja (FTIR)

FTIR criekrap 3enna (Crimka 521) okaszyje KapaKTepuCTUYaH allCOPIIIMOHA MAaKCUMYM (TpaKy)
y omicery of 3200 - 3769 cm™ xoju Moxe 6utn nosesan ca N-H u O-H ucre3ameM aMHHOKHCENHHA.
Ancoprionn MakcuMmymu Ha 3022 u 2936 cm™ mpencrapmajy BuGpanuje ucresama C-H Besa
metuia. [Topen tora, jake ancoprnuuone Be3e numuna, amuza (1) u amuaa (111) mpukazane cy na 1682,
1569 u 1318 cm?, pecnextuBro (Ghorbani et al., 2020). FTIR cnextpu ekcrpakara III" copre
IIpoxymam u copTe Sangiovese mokasany cy arncophiHoHe MakcuMyMe Ha oko 3327 cm™ (Cruka 528
u 52r), mro oarosapa ucresamy O-H Besa monmcaxapuaa u kyruaa (Nogales-Bueno et al., 2017).
FTIR cnexrap ekctpakra I1I" copre IIpokymar mokasao je jeqaH curan Ha oko 2920 cm™, mrro
oarosapa ucresamy CH: dyHKmoHamHux rpyma BOCkoBa, KyruHa u junujaa. O0a ekcTpakra cy
MoKa3ajia o jefaH arcOpHIHOHM MaKcHMyM Ha oko 1620 cm™, koju oxromapa ucresamy COO-
byukunonanaux rpyna nekruna (Nogales-Bueno et al., 2017). Ancopriponn makcumymu Ha 1060
cm? oarosapajy ucresamy C-O Besa nonumcaxapuia. Uak U ca OBOM aHAIM30M HPUMETUIM CMO
CHIHAJI KOjU OJroBapa (PEeHOIHMM je[MI-CHUMA jep alCOPIIHOHM MakCMMyM Ha oko 1520 cm
oarosapa ucrezamwy C-C apoMaTnyHuX Be3a.

3aHUMJBMB pe3yNlTaT OBOI HUCTPa)KMBamka OJHOCHO CE€ HAa MOJIEKYJICKY HMHTEpakuujy u3mehy
nonuMepa 3euHa u excrpakra 1" copte [Ipokynan (Cauka 520), jep cMO mpuUMETHIIN jeJHAH HOBU
MakcumyMm Ha oko 1031 cm™. IIpumehenu cy u curnamu Ha oko 3327 cm™ u 2920 cm™. Osu
arcopILMOHN MakcuMyMH ojroBapajy ekcrpakty III" copre [Ipokynan (Cnuka 52r). Heouekuanu
pe3yJITaT IoKasao je Ja KarcyJsie mojumepa 3euna ca ekcrtpaktoM I1I" copre Sangiovese (Crrka 52a)
HUCY TOKa3ajle HUKakaB CUTHal Koju oxarosapa ekcrpakty III' copre Sangiovese (Cnuka 52B).
IojaBuo ce camo cab curnan Ha oko 1053 cm™, nopen curuana koju oaroBapajy Karcyjama 3euHa.
To 3Haum fa je OMo HM3aK CTeleH MHKarcynanuje ekcrpakra [ copre Sangiovese y nonumepHoj
MaTpUIH 3eHHA.

3narHo Behe npucyctBo mehepa y ekcrpakty III" copre IIpomynan, y onHocy Ha exkctpakt [1I°
coprte Sangiovese, MorJo je 1a moOoJbllla HHTEPaKIIKje ca MOJIMMEpPOM 3eMHOM, MelyTum, To Takohe
MOJKE€ YTHLIATH M Ha KOJMYUHY YKYNHUX (DeHOTHUX jenumerma. O Tome heMo pasroBapat y Jeny
KOJH C€ OJTHOCH Ha CaJIpKaj YKYIMHUX (PEHOJIHUX jeUbEHba.
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Crnuka 52. FTIR cniektpu: a) Kancyne: 3eun + exctpakrt 1" copte Sangiovese; 6) Kancyie:
3enn + excrpakT [1I" copre IIpokymarr; B) Ekcrpakr II" copte Sangiovese; r) Excrpakr II" copre
[Ipoxymair; x) Kancyne 3enna.

5.17 TepmorpaBumerpujcka anaiausza (TGA)

Karncyne 3enHa nokasasie cy 3Haudajan ryourak mace on 74% usmely 147 °C u 506 °C (Cnuka
53.1), Koju ce MO’Ke MPHUIIMCATH TEPMUYKO] pasrpaamy noauMepHux ganama (Ghorbani et al., 2020).
Excrpakr III" copre Sangiovese mokasao je 3Hauajan ryourak mace mamely 100 °C u 500 °C ca
YKyITHHM TryouTKoM Mace o1 64% (Crnuka 53.3), a HakoH Tora 3a0enexeH je nocreneHu naj. OBaj
MOCTENIEHN T'yOMTaK Mace HacTao je ycie] KapOOHHW3aluje MOJMMEPHOT MaTepHjalia, a Yyak MOXe
yKa3MBaTH U Ha TMPUCYCTBO MUHEPAIHUX jeJMIbCHAa y eKcTpakTuMa. Karcyne 3emHa ca J0JaTKOM
excrpakra I1I" copre Sangiovese mokasaie Cy CIMYHO MOHAIIalke KAao KOJ Kalcyla 3euHa, jep je
npumMeheH 3HavajaH ryoutak mace usmely 147 °C u 504 °C ca ykynHum ryoutkom on 75% (Cnuka
53.2). Tlopehewem kprBa TepMHYKE pasrpajime I0JA3UMO [0 3aK/bydka Ja Cy Karcyje 3eHHa
no0oJsblIasie TepMUUKy ctadbuinHocT ekctpakTa [1I" copre Sangiovese y cmucny 1a je TeK Ipu BUILO)]
TeMIepaTypu JAOLUIO IO MHTEH3UBUPaba TEPMUUKE Pa3Tpabe.
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Cnuka 53. TGA cnekrpu: 1) Karcyse: 3enn + excrpakt I1I" copre Sangiovese; 2) Kancysie 3enna;
3) Excrpaxr II" copre Sangiovese.

Exkctpakr I1I" copre Ilpomynar nmoka3ao je 3Havajan ryoutak mace usmehy 88 °C u 503 °C,
IITO OJroBapa yKymHom ryoutky oa 73% (Cauka 54.3). Jlok cy karcyie 3enHa ca ekctpakrtom I1T7
copre [Ipomyman nokazane naxa 3a 10% HrkH, TO 0AroBapa yKymHoM IryOuTky Mace o 63% usmehy

90 °C u 504 °C. To 3Hauu Aa cy KancyJie 3eMHa JaBajie TePMUUKY 3aIITUTY eKcTpakTy uamehy 10 °C
u 600 °C.
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Crnuka 54. TGA cnextpu: 1) Kancyne: 3eun + excrpakt I1I" copre [Ipokynarr; 2) Karncyne 3euna;
3) Excrpaxr I1I" copre ITpokymatr.

[Topehemem oBa nBa TepMoOrpaMa J0JIa3MMO 0 3aKJbydka Jia Cy Karcyle 3eMHa UMaie 00Jby
uaTepakiujy ca excrpaktom III' copre Ilpokymar; Hero ca ekcrpaktom III' copre Sangiovese
003MpOM J1a je TepMHUKa pa3rpajima Karcyia 3enHa ca ekcrpaktom I1I7 copre [Ipokynar nokasana
CIIMYaH TPEHJI K0 KOJI TepMHUKe pasrpaame ekcrpakra [1I7 copre [Ipokymai. Jlo 60be nHTEpaKiuje
n3mely karicyna 3emHa u ekcrpakra [1I7 copre [Ipokyman gomiio je BepoBaTHO 300T Beher caapikaja
mehepa y ekcrpakty III' copre Ilpokymam, omHocTHO 300r Beher caapxkaja mehepa y
HeepMEHTHCAHOM OTIa Iy Iposkha MopeksoM U3 TproBuHa y onHocy Ha (epmentucane [N y Bumy
CIOpEeIHUX IPOU3BOJA BHUHCKE HHIYCTpHje. XHUIPOKCHIHE Tpyle W3 3€HHAa CTBapajy 0o0Jbe
UHTEpakiyje, MpeKo BOJOHMYHMX Be3a, ca yrjbeHukoM (C) u3 mehepa. 3axBasbyjyhu oBoMm
MOHAIIaKkY Kalcyjla OHE MOTY OWUTH IOroJIHE 3a MHOT'e HMHIYCTPHjCKE NpPUMEHE, Npe CBera y
MIPOU3BOJIKYU MPEXPAMOCHUX M KO3METHYKHX IPOU3BO/IA.

5.18 LC-MS-MS ananu3za excrpakara III' coptu IIpoxynman u Sangiovese

V umipy mTO AeTalbHHje Kapakrepusanuje ekcrpakara III' coptu Ilpokymam u Sangiovese,
onpahena je LC-MS-MS ananuza Ha npucyctBo ykynHo 44 ¢eHonHa jenumema (Tabena 13). ¥V
y3opky ekctpakra [ copte Sangiovese uaentrdukoBana cy ykymHo 24 GeHoiHa jeanberba, 0K je
npucyctBo octanux 20 jeaumema Ouino ucrnoxa npara nerekunuje (LOQ) y omHocy Ha kopuirheHu
crangapa. Kana je y nutamy y3opak exctpakra I1I" copte Ilpokynan, npucyctBo yak 39 jenumema
OMJI0 je MCTOJ ITpara JIETeKIM]je Y OJHOCY Ha KOpHITheHH CTaHapA, 10K Cy HIACHTU(UKOBAHA YKYITHO
5 (penosHa jeaumbEma: TaTHA KUCEIMHA, KAaTEXUH, XUIIEPO3U]], aMEHTO(IIaBOH U PYyTUH, O] KOJUX CY
KaTeXHH M XUIepo3ua Ommi HajaomuHanTHUjU. Kana je y nmurtamy ekcrpakt [1I" copre Sangiovese,
HajIOMMHAHTHHUja (EeHOJIHA jeAuberha Ouila Cy KaTeXHH, KBEPLETHH, M30PaMHETHH, eMUKATeXUH,
rajHa KHCEJIMHA, IMPOTOKATEXHMHCKA KHUCEJINHA, BAHWIMHCKA KUCEIHNHA, KeM(peposl U MUPULIETHH.
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Heka oz oBUX jeaniberba MpHKazaHa ¢y u y paxy (Gomez-Alonso et al., 2007), y kojem cy HPLC
METO/IOM aHaTM3UpPaHe MOKOXKHUIle rpoxkha. 3HauajHa pa3irKa y moaudeHOIHOM Ipo(UITy IPUITHCY])e
Ce Pa3IMYMTO] MPHUPOJHM IMOJIAZHUX MaTepujajia, OJHOCHO YHMILCHUIM na je ekcrtpakr IIIT copte
Sangioseve no6ujeH u3 hepMeHTHCaHE KOMUHE Ipoklha Kao cropeHOT MPOU3BO/1a BUHAPH]E, JIOK je
exctpakt I1I" copre [Ipokyman modujeH o CBEXe MOKOKHUIE Tpoxkha ca caapkajem mehepa o1 0ko
50%.

Ta6ena 13. Pesynratu LC-MS-MS ananuse excrpakara I[1I" copte Sangiovese u [Tpokymaig*

Copra rpoxha

Jenumeme Sangiovese [poxymarit
ng/ml
P -XHOPOKCH-OCH30€Ba KUCEINHA 36,01 <3,05
LMMETHA KHCEINHA <97,50 <97,50
MIPOTOKATEXMHCKA KMCEINHA 589,63 <3,05
2,5-mxuapokcnbeH30eBa KucenuHa <6,10 <6,10
ymbOenudepoH <3,05 <3,05
P -KyMapHHCKa KHCEJIMHA 37,54 <1,53
0 -KyMapWHCKa KHCEJINHA <6,10 <6,10
BaHWJIMHCKA KHCEINHA 475,29 <97,50
rajgHa KAcelrHa 1192,51 7,43
CCKYJICTHH 11,84 <3,05
KadeHa KHCeIHHA 14,98 <6,10
XHHCKa KHCEJIMHA 139,83 <12,20
CKOIIOJIETUH <6,10 <6,10
(hepynHA KUCETHHA 12,52 <12,20
CHPUHTHHCKA KHCEJIMHA <12,20 <12,20
3,4- IMMETOKCHUIIMMETHA KMCETNHA <48,80 <48,80
CHHAIIMHCKA KUCEJIMHA <24,40 <24,40
Taua3enH <48,80 <48,80
alUreHNH <12,20 <12,20
FEHUCTEUH <12,20 <12,20
OajkanenH <97,50 <97,50
HapUHT€HUH 28,58 <12,20
JIyTEOJINH 10,77 <12,20
kemdepon 361,25 <97,50
KaTEeXUH 3356,44 122,31
eMUKATCXUH 1368,10 <12,20
KPHU30epHOT 3,62 <1,53
KBEPIICTHH 2625,27 <390,50
HU30paMHETHH 1992,50 <97,50
MUPHIICTHH 274,07 <195,50
XJIOPOTEHCKA KUCETHHA <3,05 <3,05
MaTaupe3nHOI <48,80 <48,80
CEKOU30JIapUIIUPE3UHOI <24,40 <24,40
BUTEKCHUH <3,05 <3,05
AMUTEeHUH- /-0 -TIYKO3U] <1,53 <1,53
OajKanuH <3,05 <3,05
KeMdepo-3-0 -TIIyKO3H]T <3,05 <3,05
JIyTEOJIUH- /-0 -TIIyKO3UT 35,11 <6,10
KBEPIUTPHH 15,85 <6,10
EMUTAIOKATEXUH I'ajlaT 21,28 <12,20
XUIEPO3HU 132,98 147,50
ameHTodIaBoH 7,33 7,97
V00705050 <1,53 <1,53
PYTHH 4,62 9,53

*3Hak ,,<” yKa3zyje Ha TO Jia je KOHIICHTpallhja jenbea ucro a npara aerekmuje (Limit of
Detection - LoQ) y oqHoCy Ha KopuiiheHH cTaHAap/I.
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Pesynratu LC-MS-MS ananuse Takohe mnoTBplyjy NpeTXoJHO W3BEACHU 3aKJbydak Ja
depmentucana [II' mpencraB/ba KOHIIGHTPOBAHWjU H3BOP (DEHONHUX jeUE-CHa Y OTHOCY Ha
Hepepmentucany I1I°, 063upoM aa je 0THOC IPUCYCTBA 0Aa0paHUX (PEHOIHUX jeIUIEHA N3HOCHO

yak 40 : 1 y xopuctu pepmentucane I1I.

76



LJokmopcKka ducepmayuja MunaH 3 CmojaHosuh

6. 3BAK/bYYAK

Ha ocHOBY nmoOujeHHX pe3yiTara ¥ YMECHUIA H3JI0KEHUX Yy JAUCEPTAIMjH MOTY C€ M3BECTH
cienehu 3akspyynu:

1. CacaapxajeM qujereTckux BiakaHa o 112 +2 g/ kg u caapxajem moneHOTHUX jeIHbCHba
ox mpeko 3,8 g / kg, Bnaxna, pepMeHTHCaHA TOKOXHUIA rpokha copre bapbepa, kao criopenHu
MIPOM3BOJI BUHCKE MHAYCTPHjE, MPEICTaB/ba BpEAaH MaTepHjal KOjH MMa MOTCHIHjAT J1a 00oraTh
BEJIMKU Opoj KaTeroprja MHAYCTPUJCKU MTPOU3BEACHUX MPEXpaMOCHUX MTPOU3BOIA.

2. Y BnaxHOj, (hepMEHTHCaHO] MMOKOKHUIN rpokl)a M3MepeHa je aKTUBHOCT €H3MMa O (EHOIT
OKCHJIa3¢ M TIEPOKCHJIa3e CIIMYHA aKTUBHOCTH OBHX €H3MMa KOJ| CBEeXe jaOyKe IITO je JOBEJO 10
3aKJby4Ka JIa j€ OBaj MaTepHjall HEOMXOHO EH3UMCKHU CTAaOMIIN30BaTH Mpe MOTEHITMjaJIHE TPUMEHE Y
MIPOU3BO/IHGY TIPEXPAMOCHHX JI0/1aTaKa.

3. MepemeM eH3MMCKEe aKTUBHOCTH Yy30paka Onanmupane u HeOmanmupane [1I°, HakoH
BII&YKHOT MJIEBEHHA, JIOIIO CE JI0 3aKJbydKa Ja je mpoliec OIaHImmpama JOBOJHHO edrKacaH a 00aBu
€H3MMCKY CTaOMITHOCT MaTepHjaja jep je Ko HeOJaHITMpaHoT y30pKa JIOIUIO A0 3HaTHO Beher mana
y cajipajy CBUX Kjaca ()eHOJIHHX JeUHEHha Y OJTHOCY Ha ONaHIIMPAaHH Y30PaK.

4. Pamu moctH3ama €H3MMCKE CTAa0MITHOCTH, TpeTMaH Onanmmpama Ha 100 °C y Tpajamy o1 2
MHHYTA C€ MOKa3a0 Haje(PUKACHUJUM.

5. Haxon BnaxkHor miieBema KoJ y3opaka ca 10% cyse marepuje I1I', mporienar ouyBaHoCTH
cajpkaja yKymHUX (PEHOJHUX jeIubemha OMO je HUXKU Hero KoJ y3opaka ca 2% cyse matepuje 1T,
yKazyjyhu ga cy okcugaTUBHE peakiuje Ousne yop3ane moBehanoM KOHIIEHTPAIMjOM CyBE MaTepuje.

6. CreneH o4yBaHOCTH MPOAHTOIMjaHUIMHA KOJI HEOMAHIIIApOHUX M OJIAaHIITMPAHUX y30paKa ca
caapkajeM cyBe marepuje ol 2%, HaKOH BJIaXKHOT MJeBewa, M3Hocuo je 50% y onHocy Ha
pedepeHTHH, THOGUIN30BaHN y30paK yKazyjyhu Ha TO J1a BIaXKHO MIIEBEHE MOYKE ITPOMOBHCATH
dbopmupame MPOAHTOIM]jAaHUJAMHCKUX KoMmIiekca ca wmartpurnoMm I, y3pokyjyhm mag vy
PacTBOPJbUBOCTH.

7. Canpxaj MoHOMEpHHX (aBaHoJIa (CyMa KaTeXWHAa M CMHKAaTEXWHAa) OWO j€ BHIIHU KOJ
OnaHIIMpaHUX Hero Koja HeOmaHmupanux yszopaka [ ma wak w Bumm y mnopehemy ca
TUOoGWIN30BaHUM  y30pKOM, IITO YKazyje Ja je OBO BEpOBaTHO pe3ylITaT XHAPOJIU3e
MIPOAHTOLMjaHUNHA MTOJCTAKHYTE 3arPEBabEM y KHCEN0j CPeAMHU TOKOM Ipolieca OaHIINpamba.

8. U kon OGnmaHmumpaHux W KOJ HEeOJMaHIIMPAHUX y30paka ca caapxajeM cyBe matepuje I1I" ox
10% crenen Xxuapoau3e NpoaHTOMjaHUIMHA OWO je HIXKU HEero y pa30iiakeHOM MeUjyMy, a CaMUM
THM U CTEIeH OYyBaHOCTH MOHOMEPHHUX (piiaBaHOA je OMO BpJIO HU3AK.

9. Canpxaj ¢naBoHosa y y3opuuMma ca caapxkajem cyse marepuje III" on 2% u 10% HakoH
OnaHmmupama 6uo je Behu Hero xoja MMOGUIM30BAHUX y30paka, HajBepoBaTHHUje 300r moBehama
€KCTpPAaKIIHMje OBUX jeUbEHha U3 NenjCKUX 3110Ba HAKOH TEPMUYKOT TPETMaHa.

10. Hakon OnaHmmMpama cajapkaj arjiukoHa KBepleTHHa je mopactao ca 21% Ha 43%, 1ok je
3aCTYIUBEHOCT KBEPIIETHH TTyKo3uaa onana ca 79% Ha 57%, yka3yjyhu Ha mojaBy XUApOIHU3e U/ UITU
MOBHILIEH CTENEH eKCTpaKIMje arinkoHa ko 06a (2% u 10% c. m. I1IN) y3opka.

11. CreneH o4yBaHOCTH YKYIHUX aHTOILMjaHUHA HAaKOH OJaHIIMpama u3Hocuo je 80%, ko oda
(2% u 10% c. m. I1I") y30pka, 1mTo je 6uio Buiie Hero ko HeOnanmupane 11

12. Cagpxaj ykynHHX (PeHOTHMX jeaumema 1 FRAP BpenHOCT y y30puuMa ca cajipikajeM CyBe
matepuje III' on 2% wusHocunu cy ~ 70% on BpemHocTu 3abenekeHe KO peQepeHTHOT,
modunmnzoBaHor y3opka I1I', kako y GaHIIMpaHOM, TaKO U 'y HEOIaHIIMPAHOM Y30DKY.

13. ¥V y3o0pky ca cagpxkajem cyBe marepuje I1I" ox 10%, creneH ouyBaHOCTH YKYIMHHX (PEHOTHUX
jemumema 1 FRAP BpenHocti usHocmim cy takohe ~ 70%, IOk cy y HeONMaHIIMpAaHOM Y30PKY ca
10% I1I" oBe BpetHOCTH OHIIe 3HAYAJHO HUKE.
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14. Ca TexHONOIIKE Tayke TIJICIUINTA, XOMOTCHHM3AIHMja jé HEOMXOJHA paaud MOOOJbIIAmka
aucriep3rje JOOMjeHHMX JoJaTaka Yy MaTpHIy HpexpamMOeHHX Npou3Boaa. XOMOTCHH3aIUja
Onanmupanux yzopaka 11" HHje mpoMeHunIa CTeneH 0UyBaHOCTH (PEHOJHUX JeTUbCHA, OCUM LITO je
npumMeheH O6iaru mopact cTerneHa 04yBaHOCTH MOHOMEPHHUX (prraBaHoIIa y OIaHIIMPAHOM Y30pKY ca
2% c. m. I1I', ka0 W aHTOIMjaHWHA W PACTBOPHHX MMPOAHTOIMjAHUIUHA Y OJIAHIITUPAHOM Y30PKY ca
10% c. m. I, mrTo Huje yrunaio Ha FRAP BpennocTH.

15. Mukpo6uoomka CTabMIIHOCT I0/1aTaKa MOCTUTHYTA je TPETMAaHOM ITacTepU3alje, 0JTHOCHO
MOCTU3aEM IIECTOCTENECHE JeIMMaIHe peayKuuje Iubanor mukpoopranusma Alicyclobacillus
Acidoterrestris.

16. Hakon nacrepusanuje, caapxaj GeHOITHNX jeTUHECHa Ce TeHEPATHO CMAmbHO KaKo KO y30pKa
ca 2% c. m. I1I', Tako u ko y3opka ca 10% c. m. I1I', u3y3eB caapxkaja (haBoHOIA KOJU j€ TTOPacTao,
BEpPOBAaTHO Kao pe3yiTaT TOBHIICHE PAacTBOPJEMBOCTU ycieq 3arpeBama. Caapikaj KBepleTHHA
noBehao ce y OJIHOCY Ha caJip’kaj] KBEpLETUH TIyKO3HJAa, yKazyjyhu Ha mojadaHy eKCTpakiujy
arjiuKoHa, Kao IITO jé YOUEHO U TOKOM OJIaHIINpamba.

17. PenaTuBHA 3aCTYIIJEHOCT aHTOIMjaHWHA HHUJE CE MEHaja HAaKOH TpeTMaHa mactepusalyje,
IITO YKa3yje /la 0Ba JeINHEHha MMa]y CIIMYHY TEPMHUUYKY CTAOMITHOCT.

18. 3a macrepuszoBanu y3opak ca 2% c. M. I[II' FRAP BpemHocT je m3Hocuna 75% BpeaHocTH
nobujene 3a pedepentHu, o drmmzoanu y3opak 1, mTo oarosapa Bpennoctu oa 4,1 + 0,1 mmol
Fe(I1) eq / kg u mrto je y orcery BpeHOCTH A00MjeHUX 3a BOhHE COKOBE.

19. Mako je 3a macTepu3oBaHe y30pKe ca caaprxkajem cyBe marepuje [1I" o 10% FRAP BpemHOCT
n3HOcwmIIa camo 59% oxa BpeaHocTH Ko nuoduir3oBaHor y3opka [1I7, oHa je Takohe O6una y orncery
BPEIHOCTH JTOOUjEHHX 3a COKOBE 01 rposkha, Ko kojux je uznocaua 1,9 - 13,5 mmol Fe(ll) eq / kg.

20. Xunpoxcumetunipyppypan W HEroBH JEPUBATHU KOJU C€ TEHEPATHO jaBJba]y Y
MacTepu30BaHUM BOhHMM Mpou3BoaMMa, y y3opiuma 1" y 0BOM HCTpaKuBamby HUCH JIETCKTOBAHU
BEpOBATHO 300T HUCKOT capikaja peaykyjyhux mehepa y depmentucanum 11

21. Kon mpamkacTux goAaraka, Ipolec Cyliemha Y3pOKOBao je Maja Kako y caapikajy YKYITHHUX
(hbeHOTHUX jeIMIbEeha, TAKO M Y CaApKajy PACcTBOPJHMBUX MPOAHTOIMjaHUAWHA, AHTOIMjaHWMHA M
FRAP BpenHocTH, ca cTeleHOM OYyBaHOCTH OBHX mapameTapa oa 85, 80, 70 u 85%, pecrnieKTHUBHO.

22. Canpxaj MOHOMepHUX (hrraBaHosa Ko ocymieHor y3opka I1I" ce moBehao Toynmko na je 6uo
3a yak 42% BUIIHN HETO KO pehepeHTHOT JTHO(PHIN30BAHOT Y30pKa, HajBEpOBATHH]E 300T XUAPOIN3E
npoaHTolujanuHa. Ca apyre crpaHe, CTENEH OYYBaHOCTH YKYIMHHX (DIIaBOHOJA HHjE C€ 3HAYajHO
pas3MKoOBao 01 pehepeHTHOT y30pKa.

23. Kon ocymienor y3opka je nmpuMeheH Majiu mopact y pelaTHBHOM Capikajy KBEpIECTHHA Y
OJIHOCY Ha KBEpLETHH TIYKO3U, yYKazyjyhu Ha mojaBy xuapoJnse Koja Mmel)yTuM Huje Ouiia TOJIUKO
HarJjaiieHa Kao OHa Koja ce JieliaBajia TOKOM ITacTepu3allije MoJyTeUHOT y30PKa.

24. Pesynratu oapehuBama nuctpulyinje BenuuuHe yectuiia nooujenux gonaraxa [1I" mokazana
je na cy mpeyHuim dectuia oba yzopka (2% u 10% c. m. I1I') Ounm HEemTo MamH O]l MPEYHUKA
npuMeheHOT KOJT KOMEPIIUjaTHOT MPOU3Boia 01 Kope jadyka. [Ipeunuk y30pka ca caapxkajeM cyBe
matepuje 1" on 10% un3nocuo je 174 pm, HewTo BUIIE OJ Y30pKa ca ca caJp’KajeM CyBe MaTepuje
II" o 2%, 159 pum yxa3yjyhu na ysopak ca 10% c. m. III" caapxu Behy KOIMUMHY KpYNHUJUX
yecTulia of y3opka ca 2% c. M. I1I', anu u Behu pacnon aquctpulyiyje BeIMunHe YeCTULA.

25. Benuunne uectuna ysopaka IIIT ocymenux y cTpyju Baznyxa Oune cy Behe Hero kon
noJiyredHux mnpousBona ca 2% u 10% c. m. III', mox je omcer OMo HmkM ykazyjyhu Ha yxy
IUCTPUOYIN]y BETUYMHE YECTUIIA.

26. JTo6bujenu nonyreunu noaauu [1I" mokazanu cy crabuiaHy cycnieH3Hujy y Boau, 10k cy ce [1T0
JI0J1ally OCYIIEHH Y CTPYjU Ba3ayxa Op3o Tanoxuiu. [Ipema tome, nonyreunu [1I° noganu mory Outu
noroHUju o ocymenux I1I" nonataka 3a ynoTpeOy y HOJYTEUHUM U >KETHPAHUM IpexpamMOeHUM
MIPOU3BOIUMA.

[Ipennoxxena mema oOpange dpepmentucane I1I" 3acHoBaHa Ha OnaHIIMpamy, MacTEPU3ALUJH U
XOMOTEHH3AIMJH paau A00Hjama MOJyTeUHUX JoJaTaka 3a npexpamOeHy MHIYCTpHjy, kKao u Beh
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IPEATI0AKEHNU MOCTYIAK 3a 100Mjamke MPaIIKACTOr J0AaTKa CYIIECHEM Y CTPYjU Ba3ayXa U MIICBEHEM,
pesyaTHpana je BHCOKMM CTEIEHOM OYyBAaHOCTH AHTHOKCHJATUBHOI TOTEHIHMjaja I0Ja3HOT
MaTepHjajia, ca HIDKMM YTPOILIKOM €JIEKTPHYHE EHEepruje KOJl MOJIyredHor y mopehemy ca
IpAIIKacTUM Hpou3BoaoM. JloOMjeHH MOJIyTeuyHH MpPOU3BOAM MoOry na ob6e30ene mnosehame
penykyjyher kanmamurera (10 10 myra) IMPOKOM CHEKTPY IpexpamMOeHUX MPOU3BOJA, YKIbYyUyjyhn
Oe3ankoxoJiHa nuha, XJj1aHe MOCIACTHIIE, XJIe0 U Apyre NeKapcKe MPOU3BO/IE.

Kaga cy y nuTamy TpOIIKOBH €HEpruje 3a MPOW3BOAY IMPAIIKACTHX JO0JaTaka, BaXHO je
HAallOMCHYTH Ja j€ CYIICHE jeJHa OJ CHEPreTCKH Haj3aXTeBHHUJUX OIepaluja y IpexpaMOcHUM
texHosiordjama. Ca Jpyre ctpaHe, KOJ TE€XHOJIOTH]e J00Hjamka MOJYTEUHUX MPOU3BOJA, MPOILIECH
ONaHIMpama U MmacTepusallyje cy Takoh)e eHepreTcKy 3aXTEeBHE OTEpallrje ali Cy MPUMEHEHE JaKo
KpaTKO y OJIHOCY Ha Ipoliec cyliema. Takole, Ty Cy U TpOIIKOBH TPAHCIOPTA KOJU Cy CBakako Behu
HETO KOJI MparkacTux noaaraka. Crora, ynotpeda Omino npamkactix win noxyredanx [1I7 momaraka
HOCH CBoje crenuuyHe MpeIHOCTH W HeIocTaTke U Tpeba Outu onabpaHa Ha OCHOBY
cenu(pUIHOCTH TEXHOJIOTH]E IPOU3BOIEHE TIPOU3BO/IA U JIOTHCTHKE (padpuKe.

27. Metanonan exctpakt III' copre Cabernet Franc 6mo je Hajooratju TOTM(PEHOIHUM
JenmMIbemBMa, JT0K je KOJ €TaHOJHUX eKCTpakaTa To O0uo cirydaj ca y3opkom III' copre [Ipokymarr.
Etanonmnu excrpakr III' copre Ilpokyman je yjeaHo moka3ao M Hajsehu caapxaj yKyNMHHUX
oJM(EHOTHUX JeUBbEHha 0] CBUX Y30pakKa.

28. Ha ocHoBy pesynrara EIIP Mepema, MOXe ce 3aKJbYIHTH JIa CY CBH Y30PIIH TOKa3amu Behy
aktuBHOCT mnpema ‘OH paauxanuma, Hero npema DPPH panukanuma. CBU €TaHONHM €KCTpPakTH
MOKa3aJdl Cy CHaXXHHW]y aHTHUPAIUKAJICKy akTUBHOCT mpema DPPH pamukamuma y omHocy Ha
MeTaHoJHe ekcTpakTe. Koa antupaaukaicke aktuBHocTd mpema ‘OH pagukanmma oBaj TpeHT je
CYIPOTaH.

29. Excrpaktu Il copre Ilpokymam rotoBo cy yBek HajeduMKacHHUjE YKJIamaaud 00€ BPCTE
paaukana, y nopehemy ca Ipyre JBe COpTE Y OKBUPY OBOT HCTPAKUBamA.

Pesyntatu onpehuBama caapxkaja ykynHux nosmdenonnux jenumema u EINP excnepumenara
roBOpe y IpUJIOr TOME Ja MOKoxkwuie rpoxha, coptu koje cy y CpOuju BeoMma 3acTyIlJbeHE Y
MPOM3BOJIKbM I[PBEHOT BHWHA, HMMajy 3HA4ajaH TMOTEHIMjaJl yrmoTpede y mpexpamOeHo] u
(dapManeyTckoj MHIYCTPUjH, M Ja HE MPEICTaBbajy MCKIbYYHUBO OTIAJHHU, CHOPEIHU MPOU3BOJ
BHHCKe MHAycTpHje. Ha ocHOBY noOujeHux pesyinrara, mel)y OBUM copTaMa MOCEOHO Ce HCTHYEC
cpricka ayToxToHa copra [Ipokymai.

30. Merozmom o Luff-Schoorl-y onpehen je canpikaj ykymuux mehepa o 51 +2 % 3a I1I" copre
IIpokynan, onHocHo < 1% 3a III" copre Sangiovese. OBo je 1 610 oyekuBaHo 063upoM na cy [
copTe Sangiovese MpeTprese NOTIYHY alKOXOJIHY (epMeHTauujy y BUHapHju, 1ok cy III" copte
[Ipokyan uzgBojeHe HeepMEHTHCAHE.

31. Tobujene karcysie HUCY MOKa3alie 3Ha4ajHy pa3lIUKy Yy MoTieay MOpQoJoruje U pacrojerne
BelIMuuHe Karcyna. CBe Kamcyne ¢y nokasajie npocedHny Benuuuny oz 0,202 pum, nosychepuyan
00JMK, Tpy0y HOBPIIMHY U TIOPO3HY IPUPOTY.

32. I/IzMepeHe BpPCAHOCTU BUCKO3HOCTH, ITOBPITUHCKOT HAIIOHA W ITPOBOJJBMBOCTH IMOJIMMEPHUX
pacTBOpa oune Cy UCIIOA MAaKCUMAJIHUX BPCAHOCTHU MPCATIOXKCHUX 3a YCIICIIAaH IMpOoLeC ,Z[O6I/IjaH>a
Karicylia CJICKTpOpacClIpluInBambCM.

33. Jloxazano je na c¢epmentucane III' mpenctaBsbajy KOHIEHTPOBAaHMjU H3BOP YKYIHUX
pacTBOPJbUBUX MOMU(EHOTHUX jeTubemba o HedhepmenTrcanux [, anu na je kanmanuTeT Mymema
Karicysa 3eMHa OMo 3HaTHO BUIIM KOJ MHKArcCynaiuje ekcrpakra Hegepmentucanux I1I.

34. TlocmatpaHo Ha CyBY MaTepujy caJpkaj YKyIIHUX PacTBOPJbUBUX MOIH(EHOa 3HaUYajHO ce
nosehao HaKOH MHKarcysalrje Kpo3 MaTpuIly 3eMHa, T€ je KoJ eKCTpakTa copre Sangiovese 6uo 3,7
nyra Behu, 10k je koa exkctpakra copre IIpokynan 6uo ckopo 20 myra Behu.
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35. AnTHpaaukaincka akTuBHOCT ekcrpakara npema ABTS u DPPH panukanuma mokasana je
MOTIYHO MJAEGHTHYAaH TPEHJI Kao M KOJ caJp)Kaja YKYIHHUX pPacTBOPJPMBHUX MOJM(pEHOTA.
AHTHpaIuKaICKa aKTUBHOCT KallCyla, CyIpOTHO CaapXajy YKYIMHHX pacTBOPJPHBHUX HoJH]eHoIa,
HUje TOJIMKO Bapupaia u Ouia je y omncery 70 + 2 myTa y OAHOCY Ha aKTUBHOCT EKCTpaKara.

36. IlopehemeM KpuBa TEpMHUKE pa3Tpaaibe JI0JIA3MMO JIO 3aKJbydKa Jla Cy Karcyye 3erHa
mo6oJpIIalie TepMUUKy cTabmIHOCT ekcrpakra [T copre Sangiovese y cMHCITY J1a je TeK MPU BUIIIO]
TEMITepPaTypH JOILIO J0 HHTCH3UBUPAKHA TEPMHUUKE PA3rpaIibe.

37. Kanicyne 3enHa umane 0ospy WHTEpakmujy ca excrpaktom IIIT copre Ilpokymary Hero ca
excrpaktoM III" copre Sangiovese. Jlo 60spe mHTEpakimje n3mely kamcyna 3emna u excrpaxra [1I°
copre Ilpokynary momuio je BepoBatHO 300r Beher campkaja mehepa y ekcrpakry IIIT copte
[Tpokyman. XuapokcuiiHe rpyre U3 3eMHa cTBapajy 60Jb€ HHTEpaKIIHje, MPEKO BOJOHUYHUX Be3a, ca
YTJbEHUKOM U3 1iehepa.

[Topo3Ha cTpyKTypa Karcysia MmojuMepa 3eMHa M HBeroBa OTIHOPAHOCT MpeMa pacTBOPJHHBOCTH
300r xuapodoOHE MpUpoOie CBPCTaBajy ra y Beoma IMOToJaH MaTepHjall 3a pa3Boj MUKpocdepa 3a
KOHTPOJINCAaHO oclioOahare OMOAKTUBHUX jeNUbermha. Y3uMajyhu y o03mp Ja Karcysie 3erHa
00e30el)yjy okcuaaTHBHY CTaOMITHOCT IITO je Toka3aHo y paay (Miguel et al., 2019) kao u TepMHUKY
3aIITUTY WHKAMCYJIHNCAHUM OMOAKTUBHHUM jJeUI-CHMMAa QI U J1a OJJIMYHO Be3yjy MoJau(eHOTHA
JemMIbemha U3 MOKOXKUIA Tpoxkha, J0JIa3uMO JI0 3aKJbydKa Ja MHKaIcylnamnuja oba TUIa eKCTpaKTa
KpO3 MaTpHlly MpOTEHHAa KYKypy3a, 3€MHa, UMa OJUINYHY NEPCIEeKTUBY WHIYCTPU]CKE IMPHUMEHE.
Heomxonna cy nmaska MCTpakMBama y CMEpy pa3Boja TEXHOJIOTHja 3a HHKOPIIOPHPAEmE OBHX
WHKAICYyJIUCAaHNX OMOAKTUBHUX JEeANH-CH-a Y MATPHUILY opeheHHnX mpexpaMOeHUX MPOU3BO/IA.

[IpencraBibarkbe MHOBATUBHUX TEXHOJIOTHjA TPEJIOKEHUX y OBO] TE€3W OTBOPUIIO OW jeqHY
MOTIYHO HOBY JAMMEH3H]y y mpexpamOeHoj mHayctpuju y CpOuju koja 6u ca cobom moHena
EKOJIONIKK TPHUJaTeJbCKO YIPaBJbakbe OTIAJAOM W CIOPEIHUM IPOU3BOAMMA W3 TpexpamOeHe
WHIYCTPH]j€ y3 HCTOBPEMEHO TOJICTHIAE Pa3B0ja HOBUX (DYHIITMOHATHUX IPEXPaMOCHHUX TIPOU3BOIA
u noBehame npodura. CMambuo O6U ce ryOuTaK MpOU3BEICHE XpaHe a CaMUM THM MaKCUMHU3Hpajia Ou
ce yrmoTpeba CBHX pecypca MOTPeOHHX Y BeHOj MMPOU3BO/IHH, JOK OW oTpoInadyu umanu Behu nzoop
HYTPUTUBHO Ooratujux mpouBojaa. OBaj MOJEN €KOJOMIKOT YIPaBJbakha OTHAIOM U3 WHIYCTPH]jE
npepajie OMJBHUX CHPOBHHA KOJH y HCTO BpPEeMeE MPECTaBIba U MOJIEN OJPKUBE TIPOU3BOIEHE XpaHe
Oou ce y3 onpehene momudukanuje u mpuiarohaBama MOrao NMPUMEHHUTH M Ha Apyre OWIbHE
Marepujaie.
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BUOI'PA®UIJA AYTOPA

Munan CrojanoBuh je pohen 07.12.1987. romune y IlanueBy, PenyOnuka Cpouja. Cpenmy
XeMUjCKo-TIpeXpaMOCHY KOy OMOTEXHOJIOIIKOT YCMEPEHha 3aBPIIHUO je Y poaHOM rpaxy. OCHOBHE
akaseMcke crynuje Ha Ozceky 3a nmpexpamOeHy TeXHOJIOTHjy OMJbHUX Tpoun3Boa [lossonpuBpenHor
daxynrera Yausep3utera y beorpany 3aBpiimo je mikosicke 2011/12. roguse ca mpoceyHOM OI[CHOM
8,72. JIOKTOpCKe CTyrje Ha CTOM OJiceKy ymucao je mkosicke 2012/13. romune.

ToxoMm nokropckux crynuja Munan CrojanoBuh je OM0 KOPUCHUK IET €BPOINICKUX CTUIIEHN]a U
MIPOBEO MPEKO JIBE TOIMHE HA YCaBPIIaBaky Y MHOCTPAHCTRY. McTpaxkuBauku pajy okBupy Epacmyc
CTUTIEH/M]e TporpaMa ctuneHaupama EBpornicke Komucuje y tpajamy on 10 mecenu, o6aBHo je Ha
VYuusepsurery y Munany (University of Milan). Tlpeko ctunenauje jaBue areHuwje ,,llIBencku
unctutyt” Kpassesune IlIBencke mporeo je 6 mecenn Ha YHusepsutety y ['ereOypry (University of
Gothenburg). Ipeko ctunenmuja EBporckor HHCTUTYTA 3a WHOBAIMje W TEXHOJIOTH]Y TPOBEO je 2
Mmecena y LleHTpy 3a ucTpakmBama u3 obOiactu mpexpambene texunosorumje ,,CFER Labs” y
[Mopryranuju u 6 meceun Ha MHCTUTYTY 3a arpoxemujy u npexpamobeny texuosnorujy Lllnanckor
Beha 3a HayuHa ucTpaxuBama ,,|ATA-CSIC” y Banencuju. IIpexo Horizon2020 ,,EthnoHERBS”
npojekTa MpoBeo je Mecell W 1o jgaHa y [lopryranuju y kommanuju ,,TeCMIinho” koja ce 6aBu
NaTeHTHPakEH HAYYHUX MPOHANa3aka u jeo je Yausepsutrera Mumo (University of Minho).

logune 2016. noOuja 3Bame HUCTpakKUBAaY-TIPUNIPABHUK. TOKOM TOKTOPCKUX CTyAMja OHO je
YETUPH ITyTa aHTakoBaH o1 crpane [losponipuBpeane ctpydne cinyxoe ,,Mactutyt Tamumr” [TangueBo
y CaBETOJaBHOM pajay M TPH IyTa aHTaXoBaH o] cTpaHe yapyxema SECPA Ha nMmmiieMeHTanuju
npenopyka EY koje ce Tuuy yHanpehema mossonpuBpeHe MPOU3BOIHHE.

Unan je Yapyxkema HHXKemepa npexpambene ctpyke Cpouje, Mpexe amymHHCTa 3amajHOT
bankana, I'mo6anne mpexxe Oynyhux mmunepa IlIBenckor MHCcTHTYTA, AcCOonMjanidje UTATUJaHCKUX U
CPIICKMX Hay4YHHMKA W HCTpaxuBada kao M llIkonckor ombopa OcHoBHe mikonie ,,MupociaB Muka
Antuh” u3 [TanueBa. Ciyu ce TEYHO SHTJIECKUM U UTAIMJaHCKUM JE3HUKOM.
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HPUJIO3U

H3jaBa 0 ayTopcTBY

Nme u npesume ayropa Musian CtojanoBuh

bpoj unnexca TX12/34

HU3jaBibyjem

J1a je TOKTOpCKa rcepTalija moa HacJIoBOM

O06pana dpepMeHTHCAHE TOKOXKHUIE IPOokha Ka0o cIopeaHOT IIPOU3BOAA Y IPOU3BOAKLM BUHA YV INJbY

100Mjarba NOTEHIM]jATHUX (QYHKIIMOHAIHUX JI0JIaTaKa 3a MpexXpaMOeHy HHAYCTPHU]Y

® DPE3ylTaT COIICTBCHOI' HCTPAXKUBAYKOI' pajia;

e Jla IucepTalvja y MeJIMHKA HU Y JeJIOBHMA HUje Onla MpeIoKeHa 3a CTULIAkbE IPYTre TUTIIIOME
npeMa CTyJIMjCKUM MTporpaMuMa JPYTHX BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA;

® J1a Cy pE3YJITaTh KOPCKTHO HABCACHHU U

® J1a HUCaM KpI_HI/IO/J'Ia ayTOpCKa IIpaBa u KOpI/ICTI/IO/J'Ia HUHTCJICKTYAJIHY CBOjI/IHy APYyrux Jiina.

IHornuc ayropa

VY Beorpany, 03.09.2021
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N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH ITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje
JOKTOPCKOT paja

Nme u npesume ayropa Musian CtojanoBuh

bpoj unnexca TX12/34

Crynujcku nporpam lIpexpamOena TexHOJI0THja

Hacnos paga OGpana ¢pepMeHTHCaHE MOKOXKUIIE TPOoXKha Kao CIOPEIHOT MPOU3BO/Ia Y MPOU3BOILU
BHHA V IIMJbY NOOMjamka MOTEHIM]ATHUX () YHKIIMOHAJIHNX JI0AaTaKa 3a mpexpaMOeHy HHAYCTPU]Y

Mentop Ilpod. Ip Manuma Aatuh

N3jaBibyjeM aa je mTraMmmada Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3UjH KOJY
caM IIpeiao/ya paju noxpamema y JIururajHom peno3utopujymy YHuBep3urera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM a ce 00jaBe MOjU JIMYHH TIOJIAIlM BE3aHU 3a JIOOMjame aKaJeMCKOT Ha3MBa JOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UME M TIPe3uMe, TOJMHA M MECTO pol)erha U 1aTyM oJI0paHe paja.

OBu JMYHM TOJAIM MOTy ce OOjaBUTHM Ha MPEXKHHM CTpaHUIlaMa JUTrMTaniHe OubinoTeke, y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJloTy U y mybiukanujama YHuBep3utera y beorpany.

HHornuc ayropa

VY Beorpany, 03.09.2021
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H3jaBa o kopuurhemwy

Ognanthyjem YHuBepsurercky oubmnorexy ,,Cero3ap Mapkosuh* na y JIurutainu perno3uTopujym
VYuusep3urera y beorpany ynece Mojy JOKTOPCKY JUCEPTAIH]y 0] HACIOBOM:

Oo0Opaza depMeHTHCaHE TOKOXKUIIE TPOkha Ka0 CHOPEIHOT IIPOU3BOAA V IPOM3BOALM BUHA V IIUJBY

00Hjama MOTEHIN]ATHNX (DYVHKIMOHAIHNUX J0ATaKa 3a IpexpaMOeHy HHAYCTPH]Y

KOja je MOje ayTOPCKO JEJO.

Jucepranujy ca CBUM MPHIIO3UMa Ipeiao/aa caM y eeKTPOHCKOM (opMaTry MOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBUPABE.

Mojy IOKTOpCKY IUCEepTalujy MOXpameHy y JIUruTaiHoM peno3uTopujymMy YHHBEpP3HUTETa Y
beorpagy m mocTymHy y OTBOPEHOM MPHUCTYIy MOTY Ja KOPHUCTE€ CBH KOjJU TIOWITY]y OApenoe
caapxaHe y ogadpanom tumy aunieHiie Kpeatusne 3ajennuiie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
OJUTy4HO/J1a.

1. Ayropcteo (CC BY)
2. AyropctBo — Hekomepiujainao (CC BY-NC)

3. AyropcTBo — HekoMepumjaiaHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaIHO — aeauTH mox uctum ycmosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6. AyropctBo — nenutu o uctum yeiosuma (CC BY-SA)

(Moyumo 112 3a0KPYKUTE CaMo jeIHY OJ IeCT MOHYH)CHUX JTUIICHIIN.

KpaTak omuc JUIIEHIIN je cacTaBHH €0 OBE H3jaBe).

Hornuc ayropa

VY Beorpany, 03.09.2021
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