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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 
ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 
 

Датум: 28.02.2017. 
 
 
 

Предмет: Извештај Комисије о оцени пријаве докторске дисертације мастер инж. 
технологије Николине Лисов 
 
 

Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у 
Београду бр: 461/2-3.2., од 23.11.2016. године именовани смо Комисију за оцену 
пријаве докторске дисертације мастер инж. технологије Николине Лисов, под 
насловом: "Динамика  садржаја  биолошки активних фенолних једињења грожђа 
сорте Cabernet Sauvignon током фенофаза сазревања, примарне прераде, 
винификације и утицај на антиоксидативни капацитет вина". 

Комисија у саставу др Александар Петровић, доцeнт Пољопривредног 
факултета Универзитета у Београду, др Нинослав Никићевић, редовни професор  
Пољопривредног факултета Универзитета у Београду, др Веле Тешевић, ванредни 
професор Хемијског факултета Универзитета у Београду и др Драгољуб Жунић, 
редовни професор Пољопривредног факултета Универзитета у Београду, после 
разматрања пријаве кандидата, подноси следећи 

 

                                             И З В Е Ш Т А Ј 

 

1. Наслов дисертације 
 

Чланови комисије су сагласни да наслов докторске дисертације "Динамика садржаја 
биолошки активних фенолних једињења грожђа сорте Cabernet Sauvignon током 
фенофаза сазревања, примарне прераде, винификације и утицај на 
антиоксидативни капацитет вина " одговара предложеном програму. 
 

2. Предмет и програм истраживања 
 

Хемијски разноврсну и комплексну групу једињења, која све више постају предмет 
проучавања, како у области енологије, тако медицине и фармакологије чине фенолна 
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једињења. Ова једињења представљају групу секундарних метаболита који су 
заступљени у грожђу и вину.  У току енолошких истраживања  у последњих петнаест 
до двадесет година, дошло се до сазнања да у вину постоје хемијска једињења која 
благотворно делују на здравље људи, а посебно значајна, за нормално 
функционисање организма, су управо фенолна једињења из вина (Алексић и 
Аздејковић, 2003). У току сазревања грожђа долази до брзог накупљања фенолних 
једињења која, као секундарни производи катаболизма шећера, почињу да се 
синтетишу у фази пораста бобица грожђа. Кондензацијом еритрозо-4-фосфата, 
интермедијерног производа пентозофосфатног циклуса са фосфоенол пирогрожђаном 
киселином, настаје бензенов прстен који представља прекурсор  свих осталих 
фенолних једињења. Фенолна једињења, које углавном чине антоцијани, флаван-3-
оли, флавоноли, фенолне киселине (укључујући хидроксибензоеву и 
хидроксициметну киселину) и стилбени, играју важну улогу у квалитету црног 
грожђа и вина (Ribereau-Gayon et al., 2000). 
Групу антоцијана који су директно одговорни за боју грожђа и црвених вина 
сачињава пет антоцијанидина који се називају: делфинидин, цијанидин, петунидин, 
пеонидин и малвидин са одговарајућим дериватима сирћетне, кумаринске и кафеичне 
киселине (Burin et al., 2010). Мономерни антоцијани највише доприносе боји младих 
вина. Они су одговорни за нијансе вина од црвене преко плаве до љубичасте, што 
зависи од хемијске структуре антоцијана при различитим pH вредностима. Са друге 
стране, полимерни антоцијани, који су одговорни за боју у старијим црвеним винима, 
су много стабилнији у односу на мономерне антоцијане.  Флавоноле који, такође, 
доприносе боји црвених вина, али на други начин – копигментацијом са другим 
фенолним једињењима, чине мирицетин, кверцетин, кемферол, изорамнетин, 
сирингетин и ларицитрин (Bai et al., 2013). Флаван-3-оли, пронађени у покожици и 
семенкама бобице грожђа, су већином катехин, епикатехин, галокатехин, 
епигалокатехин и одговарајући полимери. Ова група фенолних једињења је одговорна 
за астрингенцију, горчину и структуру вина, али доприноси и стабилизацији црвене 
боје. Познато је да стибени као група фенолних једињења, (посебно ресвератрол) 
испољавају антиоксидативна својства (Shi et al., 2016). 
Фенолна једињења су повезана са биоактивним потенцијалом грожђа због њиховог 
повољног здравственог ефекта и управо зато расте интересовање за изучавањем 
антиоксидативног потенцијала. Интересовање за истраживање ових једињења 
обновљено је почетком последње деценије прошлога века, подстакнуто резултатима 
епидемиолошких студија, које указују на негативну корелацију између конзумирања 
црвених вина и смртности од кардиоваскуларних болести (Renaud and Lorgeril, 1992). 
Утврђено је да фенолна једињења имају антиканцерогено, антиинфламаторно, 
антибактеријско и антиоксидативно дејство (Soleas et al., 1997). Фенолна једињења 
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повећавају антиоксидативни капацитет у организму човека након конзумирања 
црвеног вина. Ово се објашњава редукционо-оксидационим карактеристикама 
фенолних хидроксилних група и њиховој моћи за делокализацију електрона у склопу 
истог прстена. Из полифенолне групе једињења јаче антиоксидативно дејство имају 
флавоноиди у односу на дејство остатка групе (Di Majо et al., 2008). 
Највећи део фенолних једињења потиче из чврстих делова бобице, из семенке и покожице 
бобице грожђа. Синтеза фенолних једињења у семенкама током сазревања зависи од 
едафских, агро-климатских и генетских фактора. Сваки од ових фактора подједнако 
утиче на коначан садржај фенолних једињења у бобици грожђа. Постоји значајна 
разлика у садржају фенолних једињења, тј. порасту њиховог садржаја код различитих 
сорти грожђа. Највећи број сорти грожђа које се користе у производњи вина потиче 
од врсте Vitis vinifera L. Са друге стране, садржај фенолних једињења у вину зависи 
од више фактора, као што су сорта грожђа од које је вино произведено, моменат 
бербе, зрелост бобице, као и од технолошког процеса производње. Један део 
фенолних једињења се екстрахује из бобице грожђа у вино у току енолошких 
операција, као што су дезинтеграција бобице, мацерација и ферментација кљука. 
Знатан део фенолних једињења заостаје у нуз производима технолошког процеса 
производње вина – комина (делови покожице, семенке). У последње време доста се 
ради на оптимизацији поступака за што ефикаснију екстракцију фенолних једињења 
из грожђа, као и што мање губитке путем нуз производа (López et al., 2009). 
Осим директне екстракције из бобице грожђа, поједина фенолна једињења настају у 
току одлежавања и старења вина. Без обзира да ли  одлежавају у бачвама, боцама, или 
барицима, незаобилазне су реакције полимеризације и кондензације фенолних 
једињења, које приметно модификују састав вина и његове квалитативне параметре 
(Burin et al., 2011). 
Сходно претходно реченом, у оквиру ове дисертације пратиће се динамика настајања 
појединих фенолних једињења у фенофазама сазревања (шарк, пуна зрелост и 
презрелост). Аналогно овоме пратиће се динамика мацерације (екстракција чврсто-
течно) током алкохолне ферментације грожђа сорте Cabernet Sauvignon. У преосталој 
ферментисаној комини обавиће се екстракција заосталих фенолних једињења. На 
свим добијеним винима и екстрактима комине и грожђа биће испитана укупна 
антиоксидативност. 
 

3. Научни циљ истраживања 
 

 Проучавање садржаја фенолних једињења у грожђу и вину је веома актуелно, 
како са технолошког, тако и са фармаколошког становишта. Основни циљ ове 
докторске дисертације је да  се на основу праћења динамике садржаја фенолних 
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једињења,  и укључивања одговарајућих параметара у технолошки процес 
производње, добију квалитетна вина са повећаним  садржајем биолошки активних 
компонената значајних за здравље људи. 

Такође, циљеви дисертације се односе и на утврђивање  оптималаног степена 
зрелости грожђа у погледу садржаја биолошки активних фенолних једињења, као и  
испитивање  утицаја неких комерцијалних ензимских препарата који се примењују 
ради боље екстракције фенолних једињења из чврстих делова грожђа. Са истим 
циљем примењиваће се и сојеви квасца различите гликозидолитичке активности и 
испитиваће се њихов утицај на динамику фенолних једињења током винификације.  
Утврђиваће се утицај растућег притиска цеђења превреле комине на повећање 
количине појединачних фенолних једињења и истраживати количина заосталих 
фенола у комини добијеној самотоком и комини цеђеној применом различитих 
притисака. На новодобијеним винима испитиваће се утицај средстава за бистрење и 
стабилизацију вина, која се уобичајено користе, на количину појединих фенолних 
једињења. Такође, утврђиваће се у којој мери примењена малолактичка ферментација, 
која се често примењује у производњи црвених вина, утиче на његов 
полифенолни састав. Промена у структури фенолних једињења приликом топлог 
пуњења и чувања вина на повишеним температурама биће утврђивана током 
вишемесечног одлежавања вина. 
 
 

4. Основне хипотезе од којих се полази 
 

Позитиван утицај фенолних једињења на здравље људи, као и чињеница да се она 
налазе у покожици и семенкама  грожђа, односно вину, је полазна основа за 
истраживања у оквиру ове докторске дисертације, која ће обухватити динамику 
садржаја појединих биолошки активних фенолних једињења грожђа сорте Cabernet 
Sauvignon при различитим експерименталним условима фенофаза сазревања грожђа 
и различитих поступака винификације. Очекује се да ће вино произведено од грожђа 
у стању технолошке (енолошке, пуне зрелости) имати виши антиоксидативни 
капацитет у односу на вино произведено од грожђа убраног у фази шарка, као и од 
презрелог грожђа. При примарној преради грожђа, очекује се да ће кљук који је био 
третиран различитим препаратима комерцијалних гликозидолитичких ензима, дати 
вина са вишим садржајем слободних облика фенолних једињења и тиме испољити 
виши антиоксидациони потенцијал у односу на контролне (нетретиране) узорке. Исто 
тако, сматра се да ће примењени сојеви селекционисаног винског квасца са 
израженијом гликозидолитичком активношћу (β-гликозидаза ћелијског зида)  дати 
вина са вишом количином слободних (агликонских) облика фенолних једињења, и да 
ће добијена вина испољити значајнију антиксидативност у односу на контролне 
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узорке. Сматра се да ће примена растућег притиска цеђења превреле комине утицати 
на повећање количине појединачних фенолних једињења у вину, у односу на вино 
добијено од нецеђене комине. Очекује се да ће примена органских средстава за 
бистрење вина (желатин, албувин, гелафиш) у новодобијеним винима утицати на 
смањење количине појединих фенолних једињења и, тиме, умањити његов 
антиоксидативни капацитет у односу на нетретирано вино. Промена у структури 
фенолних једињења приликом топлог пуњења (термички третман) и чувања вина на 
повишеним температурама током вишемесечног одлежавања вина, свакако ће 
условити значајну разлику у односу на узорке чуване при стандардним условима. 

 

 
5. Материјал и методе 
 

У првој фази истраживања грожђе ће бити брано у следећим фенофазама: 
шарак, пуна зрелост и презрелост. У фази пуне зрелости, зарад упоређивања  
резултата поставиће се две варијанте и то: здраво грожђе и грожђе оштећено Botrytis-
ом у мери од 30-50%. Такође ће бити коришћено и грожђе из засада различите 
старости: млад засад (4-6 година), виноград у пуном роду као и стар засад који је при 
крају експлоатације. По прикупљању узорака, приступиће се екстракцији фенолних 
једињења из покожице, меса и семенке. У истраживањима биће коришћено свеже 
грожђе сорте Cabernet Sauvignon убрано на ОД ,,Радмиловац'' (Грочанско виногорје) и 
локалитета Дражевац – Вранић (Београдско виногорје). Такође, поједине 
винификације биће спроведене у Подруму ,,Радовановић'' (Крњевско виногорје).  
Узорци грожђа ће бити смрзавани (-80°C), потом бобице хомогенизоване и 
екстраховане у етанолу. Након тога ће бити обављена анализа и утврђивање 
појединих фенолних једињења HPLC техником. (Waterman and Mole, 1994). 

У оквиру друге фазе, у добијени кљук који је сулфитисан одређеном 
количином слободног SO2, биће додавани различити комерцијални ензимски 
препарати - гликозидолитички и пектинолитички (Borazan and Bozan, 2013). 

С обзиром да сојеви квасца поседују различиту гликозидолитичку активност, у 
оквиру треће фазе спроводиће се и винификација кљука сорте Cabernet Sauvignon 
применом различитих сојева винског квасца. Такође ће се у новодобијеним винима 
снимати количине појединачних фенолних једињења (Burns et al., 2001) и утврђивати 
њихова антиоксидативна моћ (Lingua et al., 2016). 

Четврта фаза укључује испитивање утицаја различитих начина винификације 
на количину фенолних једињења у вину који подразумевају: орошавање (remontagé), 
потапање (pigeagé), техника ,,оточи и врати“ (Délеstage), термомацерација 
(термовинификација - дуга и кратка) и карбонска мацерација (Ribereau-Gayon et al., 
2000). У оквиру ове фазе испитиваће се утицај аминокиселинског и амонијачног 
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хранива за квасце на количину појединих фенолних једињења (Fischer et al., 2000). 
Пета фаза подразумева испитивање примене различитих средстава за 

бистрење и стабилизацију црвених вина на количине појединачних фенолних 
једињења и њихову укупну антиоксидативност. Примениће се растуће количине 
желатина, рибљег мехура, албумина и калијумказеината (Lasanta and Gomez, 2012). 

Естракција заосталих фенолних једињења из превреле комине од које је 
одвојен самоток и пресоване комине при различитим растућим притисцима је 
предмет истраживања које ће се спровести у оквиру наредне  фазе (Eder et al., 2000; 
Gambuti et al., 2004). 

Превођење јабучне киселине у млечну је готово уобичајени поступак у 
производњи црвених вина, па ће, стога, у оквиру седме фазе бити испитано у којој ће 
мери примењена малолактичка ферментација утицати на полифенолни састав вина. 

У оквиру осме фазе биће испитиван утицај поступака припреме вина за 
разливање у боце на његов полифенолни састав и укупну антиоксидативност. 
Утврђиваће се утицај различитих количина SO2 и аскорбинске киселине као и утицај 
пастеризације (топлог пуњења) на садржај појединачних фенолних једињења у вину 
током одлежавања. 

Девета фаза има за циљ испитивање утицаја сазревања вина (времена 
одлежавања вина) на динамику фенолних једињења и његову антиоксидативност. 
Пратиће се динамика садржаја фенолних једињења током одлежавања вина у 
храстовом суду (500 l), barrique суду (225 l), у стакленом суду (50 l) и бутељци (0.75 l), 
током двогодишњег периода одлежавања. 
 

Екстракција фенолних једињења из бобице грозда 
 

За екстракцију фенолних једињења из семенки користиће се метанол/вода 
(1/1). Екстракт ће претходно бити филтриран кроз мембран-филтер (0.45μm) и 
анализиран LC/UV/MS и LC/UV/MS/МS методама. Такође, на исти начин 
анализираће се екстракт мезокарпа (меса бобице). Екстракција из покожице биће 
обављена метанолом и анализирана применом LC/UV/MS и LC/UV/MS/МS. 
 
Анализа фенолних једињења у винима и преврелој комини 
 

 LC/UV/MS и LC/UV/MS/МS  анализа фенолних једињења мезокарпа грожђа и 
вина биће извођена течно-масеним хроматографом Waters Acquity UPLC H-Class 
(WAT-176015007) који је опремљен кватерерном пумпом Waters Quaternary Solvent 
Menager, ињектором Waters Sample Menager- FTN (Flow Through Needle), колонским 
компартментом са ZORBAX Eclipse XDB C18 колоном (150 × 4.6 mm; 5 µm) Waters 
2998 PDA (Photodiode Array детектором и масеним детектором Waters TQ (Tandem 
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Quadrupole, WAT-176001263). За аквизицију и обраду података користиће се софтвер 
MassLynx V4.1. За раздвајање биће коришћени ацетонитрил HPLC чистоће, мравља 
киселина и дејонизована вода. Идентификација флавоноида из екстраката биће 
вршена анализом UV и масених спектара који су добијени LC/UV/MS и 
LC/UV/MS/МS техникама. Квантификација појединачних фенолних једињења 
екстраката (покожице, меса и семенке) и фенолних једињења вина  обављаће се 
помоћу калибрационих кривих добијених после мерења површине UV пикова и 
пикова јонске струје низа различитих концентрација стандардних једињења. Од 
фенолних једињења биће анализирани стилбени: цис- и транс- ресвератрол, 
протокатехуинска киселина, бензојева киселина, кафеинска киселина, кверцетин, 
катехин, епикатехин, мирицетин, кемферол, гална киселина, транс-ресвератрол-3-О-
глукозид, елагинска киселина и ферулинска киселина. 
 

Одређивање антиоксидативног капацитета 
 

За одређивање антиоксидативног капацитета примењиваће се: Ferric reducing 
antioxidant power тест (FRAP) (Benzie and Strain, 1996), 2,2’-diphenyl-β-picrylhydrazyl 
(DPPH) (Brand-Wiliams et al, 1995), Trolox equivalent antioxidant capacity тест (TEAC) 
(Re et al. 1999), док ће количина SO2 бити одређена методом по Ripper-у. 
Садржај укупних полифенола у узорцима одређиваће се спектрофотометријском 
методом по Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). 
 
 

6. Списак литературе цитиране у тексту пријаве 
 

Списак литературе цитиране у тексту дат је у прилогу 1. 

 
7. Списак саопштених и објављених научних радова 
 

 Списак саопштених и објављених научних радова дат је у прилогу 2. 

 
8. Биографија кандидаткиње 
 

Кандидаткиња Николина Лисов рођена је 02.03.1990. године у Требињу, Босна 
и Херцеговина. Основну школу завршила је у Билећи, где уписује и гимназију - 
општи смер. 
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Пољопривредни факултет, Одсек за прехрамбену технологију и биохемију, 
смер Технологија конзервисања и врења, уписала је школске 2008/09. године, а 
дипломирала 2012. године, са просечном оценом 9,30. Завршни рад под насловом 
“Ензими и ензимски препарати у енологији”, одбранила је 17.09.2012. год. са оценом 
10. 

 Школске 2012/13. године уписала је мастер студије Одсек за прехрамбену 
технологију и биохемију, смер Прехамбена технологија и завршила их са просечном 
оценом  9,00.  Мастер рад под насловом “Карактеристике производње и особине вина 
произведених по барик (barrique) поступку“, одбранила је 14.11.2013. године са 
оценом 10. 

Докторске студије је уписала школске 2014/15. године, Одсек за прехрамбену 
технологију. Кандидаткиња говори, чита и пише енглески језик. 
 
9. Закључак и предлог 
 
        Кандидаткиња мастер инж. технологије Николина Лисов поднела је пријаву за 
израду докторске дисертације под насловом "Динамика садржаја биолошки активних 
фенолних једињења грожђа сорте Cabernet Sauvignon током фенофаза сазревања, 
примарне прераде, винификације и утицај на антиоксидативни капацитет вина". 

Увидом у наслов и предложени садржај пријаве докторске дисертације 
кандидаткиње, нарочито анализом тренутно доступних информација у науци и 
пракси, предложеног плана рада, научног циља, материјала и метода истраживања, 
Комисија сматра да се ради о веома актуелним и интересантним истраживањима, 
како са технолошког, тако и са фармаколошког становишта. 

 Програм рада је правилно и организовано планиран, хипотезе од којих 
кандидаткиња полази су добро постављене, изабране су одговарајуће и савремене 
методе и материјали за истраживања, што представља веома озбиљну основу за 
успешну реализацију задатака предложених програмом докторске дисертације. 
Основано се може очекивати да ће се током ових истраживања установити који 
оптимални степен зрелости грожђа даје вино са најповољнијим садржајем биолошки 
активних компонената. Такође утврдиће се који поступци винификације највише 
доприносе количини и саставу фенолних једињења и дају вина са најизраженијим 
антиоксидативним капацитетом. 
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   Имајући у виду наведене констатације, Комисија позитивно оцењује поднету 
пријаву и предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног факултета 
Универзитета у Београду да прихвати и одобри израду докторске дисертације 
кандидаткиње мастер инж. технологије Николине Лисов  под насловом "Динамика 
садржаја биолошки активних фенолних једињења грожђа сорте Cabernet Sauvignon 
током фенофаза сазревања, примарне прераде, винификације и утицај на 
антиоксидативни капацитет вина ". 

За ментора докторске дисертације Комисија предлаже др Александра 
Петровића, доцента Пољопривредног факултета Универзитета у Београду. 

 

                   
                                                                                  
 
 

                                            Чланови Комисије: 
 
 

др Александар Петровић, доцент 
Универзитет у Београду, Пољопривредни факултет 

(Ужа научна област: Наука о врењу) 
 

 

др Нинослав Никићевић, редовни професор 
Универзитет у Београду, Пољопривредни факултет 

(Ужа научна област: Наука о врењу) 
 
 

др Веле Тешевић, ванредни професор  
Универзитет у Београду, Хемијски факултет (Ужа 

научна област: Органска хемија) 

 

др Драгољуб Жунић, редовни професор  
Универзитет у Београду, Пољопривредни факултет 
(Ужа научна област: Посебно виноградарство) 
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