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SUMMARY  

 

The beneficial health effects of grape berries (Vitis vinifera L.) are well 

established through various epidemiological, clinical and in vitro studies. These 

activities have been attributed to the presence of polyphenols, a class of widespread 

metabolites. Objective of this study was the assay of polypenolic content in different 

grape parts and products of the Greek grapevine production. For this purpose an 

optimized ultrasound extraction procedure was developed using liquid solvents. 

Interest of our research was focused on the following issues: 

1) Qualitative and quantitative determination of the polyphenolic profile of the most 

important Greek grape varieties.  

2) Determination of grape skin and seeds polyphenolic content. 

3)  Qualitative and quantitative determination of the polyphenolic profile of varietal 

Greek wines. 

4)  Qualitative and quantitative determination of the polyphenolic content of 

vinification by-products. 

5) Evaluation of the antimicrobial activity of extracts from grape berries and 

vinification by-products. 

6) Evaluation of the antioxidant activity of Greek wines and extracts from grape parts 

and vinification by-products. 

The polyphenolic composition of each extract was characterized by HPLC-DAD. 

Reference compounds were used for the quantification of the major polyphenolic 

substances. The total polyphenolic content (TPC) was determined photometrically 

using the Folin-Ciocalteu method.  

The antimicrobial activity of selected extracts was evaluated using a) plate counts and  

b) conductance measurements. 

All samples were evaluated for their free radical scavenging abilities against the stable 

2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical (DPPH.), for “ferric reducing antioxidant 

power” (FRAP), for their ability to inhibit CuSO4- induced LDL oxidation and total 



polyphenolic content (TPC). All of the above methods were modified to be used in 

96-well plates. 

Furthermore other aspects which were examined were the following: 

�  Correlation of grape variety with the polyphenolic content of grape berries. 

�  Seasonal variation of grape berries, skins and seeds polyphenolic content. 

�  Yearly variation of  grape berries, skins and seeds polyphenolic content. 

�  Correlation of geographical place of a certain grape variety with the polyphenolic 

content. 

�  Qualitative and quantitative determination of wall-bound phenolic acids. 

�  Differences between white and red wines concerning their polyphenolic profile. 

�  Influence of fining procedures in the polyphenolic content of red and white table 

wines. 

�  Study of the polyphenolic content of sweet wines. 

�  Correlation of antioxidant activity with the polyphenolic content of wines and 

extracts. 

�  Correlation between different antioxidant methods. 
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1. ��������  

 

1.1 �������  �  �	
���
��  (Vitis Vinifera L. ) 

1.1.1 ��
��������  ��������  

�  �������  	  �
���
���  (Vitis Vinifera 

L.), �����
  ���  �����  Vitis  ��
  ��������  ���  

��
  ��  ������  ���	  �	�  �
������
��  Vitaceae, 	  

�����  ����  ��  �
�  �
������
��  Leeaceae ��
  

Rhamnaceae ���
�����  �	�  ���	  ���  

Rhamnales1.  

���  �����  Vitis ��������
  ��  ��������  

���  ������	 :  

1) Euvitis (��  ��
�
  ������
 ), ��  ���
�  

����
����  ��  �����  Vitis Vinifera ��
  

�
�����  ��
��
��  �  ����
���
��  ���	 , ��  

������	�
��
�
���  ��  V. Berlandiery, V. 

Riparia ��
  V. Rupestris. 

2) Muscadinia, ���  ���
��� ���
  ������  ���	  �	�  ! . "���
���  ��
  �����  ��  ���
�  

������	�
��
�
  ����  �	�  ������  ��
�  ���� ����  �	�  ���������� , ���  

�	�����#�  ��
  ����  

  ���  ��������
���  �����
���� 3.  

 $
�
�
���� , ���  �����  Vitis ���
��� ������
  ���
��
����  ��
  60 

�������
�����  ���	  ���  ������#���
  ����  ���
�  �
��  ��	�  ������	  �#�	  ���  

!������  ��
���
���� . %����
  ��  ��  �	��
�&��  
�
  	  ����
��
�  ��������  �����  

��	������
  ����
�  ������
��
��  ���  �����  ���
  (V. Vinifera L., $
�
��  1.1) ��  �����  

�������
  ���
��  ��  ��  $�����'�
  ������
  ��
  ��������  �	�����  �����  ���
��#�  
���  

	  (
���  "��� , 	  (���	  ��
  	  )�����  &������ . *�  �����  V. Vinifera �
��������
  

����
����  ���  ������	  V. Vinifera silvestris (���
�  �����
 ) ��
  V. Vinifera sativa 

(
���  �
  ����
����������  ��
�
���� ). +�  �����
  
���  ��  ���
����  
�
  ��  �������  

��������  ��������  �������
�	  ���  ��#��� .   

����   %�����  1.1 ������
�����
  	  ����	���
��  �������	  ���  ������  V. 

Vinifera. 

������  1.1 ����  ���  ����	  Vitis 

Vinifera2 
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������	  1.1 
�����
����  �
���
��  ���  ����	  V. Vinifera. L2 . 

!�����
�  (Kingdom):  Plantae 

,���  (Division): Magnoliophyta 

)���	  (Class): Magnoliopsida 

*��	  (Order): Vitales 

-
������
�  (Family): Vitaceae 

.����  (Genus): Vitis 

$����  (Species): V. Vinifera 

/
#����  
����  (�������  ��  ��  0
����� ): Vitis Vinifera L. 

1����  �����  �������  ��  ���  +�
������ :  �������  

)�
��  ��������   ������  

 

1.2 ��
�������  ���  �����  V.Vinifera. L 

�  �������  ����
  ���
  &���#���  ��
  �����
�#���� , ��  ����
  ��
   ��������  

���  ���������  ��  ������  ���
  ��
  ������ � ���
���
���  �
�����#��
�  (�
�  

��	������� ) ���  ����
  �
   ������  ���  ����������  ����� . -
  ��	�������  �
�
������
  

����  ��  �����  ����  ��  �
� ���  �  �
���� , ��
  ��  �����  ������
  ��  ����� , ��  ���
� , 

�
  ��
���  ��
  �
  ���
��&��� . 

 

1.2.1 �����  
!
����   

(���  ��	  �	  � ��  ������	  ����  ��  ������
�  ����	��  �������	 �  ��	��������
  

��
  ��  �
�
�
  ����	��  ���  ����� . ��	�  ��������	  ���������
�����  ��  ����������  

�  ���� ������ , �
  �����  ������������
  ����&��  ��
  ����  �
� ���  ��
  

�
�����������
  �
�  ��  ��	��������  ���
��  ����  ��
�  �
�����#��
�  ��  ����
����  

�������	�
��  �
���
� . *�  ���������  ������������
  ����  �
�
����  ��  ��&�  ���
  ����  

�	  �
����
�  �
��   ����
���  ���

��� . *�  ����������  �����  ���  �
�#�   �������
  ��  

 �&	  30-150 cm, �������  ��  �	  ������	  ���  �������  ��
  �	  �������
��  �����  ���  

������  �
�#� . *�  ����������  ��  �
���  �������
��  �����  ����
  ���
��
����  

��&���
��  ��	�  �	����� , ����  �
  �����  ����  ������������
  ��   �&�����  ���#���� .  
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�  �����	��  �������	�  ���  �
�
���  ����������  ��������
  ����
�  ��
  ��  �����  

���  �����
��  ��
  ��������  ��
  �
�  �������
�������
���  ���&���� . �  ����	�  

��������  ���  ����&��  �����	�#����
  ��  6� 8 ��
�
�  ����  �	�  ����������	  ���  

�����
�� 3 . 

 

1.2.2 �!���  

*�  �����  � 
���  ��
  �
  ������ �  �����������
  �����  �
� ���  ���  ��	�������  

��
  ����
  ��������
����  ���
���  ��
  ��������
�� , ����  ����� �  �  ������� � . �  

��
�������  �	�  ����   ��
����
��  ����  ����
  ����
��  ����  ��
  ��������
  ��������� , 

��#  	  ����  ��
����
�  ����
  ����&��  ���#�	� . *�  ������  ���  ���  ��
��������  

���������  ����������
  ��
  �������  �����
�  ��  ������������  ��  �������  

���
�	���  ���������	� . $���
  
���  ������	�
��
�
  
�
  	  ����
��  ��������  

������ � ����#�  �
�����
  �������  ��  �	�  ��
�
��� 4. 

 

1.2.3 ���"���  

-
  ��&���
  ����
�	�  ��
  ����������  ��&�������  ��  ������   �&�
  �	�  

���
�	��  ��
  �	�  ��

�	��  �	�  �����
���	�  ����
�� 5. *�   ��
��  ���������  

����
�	�  ����
  ����
������  ���
  #���  ��  ��
���������
  ��  ��������  �����
  �����  

�
�  ���  ��������  �����  ��  �������
�����  ��
�������
���  ��
  ���
 ������
���  

���&���� . .
�  ������
��� , ���  ������
  �  ��������  �����
��  ��  �������  ����&��  

��������
  2	�� . "���&��� , 
���  �
�  ��  ��
������  �
  ������  ����
  ��
&��	��  	  ����	  

���  ��������
  ��
  ��  �#�� , ��  �������  ����&�������
  ���	�� . *�  �������   �	&��
  

��	�  �������	  
���������  ������  ��
���	�  �	�  ����
��  ��
  �	�  �������	�  ���  

�����
�� . 

 

1.2.4 �#$�  

*�  ��&	  ����
  �������������  ��   ���
#��
�  ���
��&���  ���  �����������
  

�����  �
� ���  ���  ������
���  ��	�������  ��
  �������
����  ��
  ���  3�  ���  ���  

6�� �
� � . !��������
  ��  ���
 #�  �������
  ��
  ��  �����  
���  ��
  �
  ��
���  � ��  


�����   �	&���  ��	  �������	  ���  ��	�������  ����  ��  ��	�������  ����  �	  

�
����
�  �	�  �������	�  ���  ����� . 
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1.2.5 ��%��&  

*�  �
���  ����
����  ��&	  ���  �����
��  ����
  ����&��  ������&����  �
�
�� . 

(���  �	  ���
�����	��  ����  ��	���������
  �
  �����  ���  ������
#�  ��  �
�����  

�������  ��
  ����&	 , ������  �������  ��  �	�  ��
�
��� 3. ��	�  $
�
��  1.2 

���
���������
  ��	���
��  ��  ���	  �
��  ���
���  �����  ������
�� , ����������  

������	��  �
�  �	���  ���  �
��
���  � �	����
�#�  �
�  �	�  �
����
�� �  ���#�  �	� .  

 

 

�  ����  ���  ������
��  ����
  ��	�  �������
�
�	��  ���  �������	��   
��	�
�
  

��������
� , ����  ���
�  ���  ��������#�  ���� ��
�#�  ���  ����
  ��������
  �
�  �	�  

��
 ���	  ���  �����  (���
 , ������� , ��
����� ), ���
  �	�  
���
�	��  ��   
����&���
  

���  ���&��  ��
�����  ������
�#� , ��  �����  ��� �����  ��	  ����	  ��
  ��  �����  ���  

������  1.2  ����  ���
�  �
��  ��  ������  ���  ����
���� 6. 
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�����
�����  ����� . ��	�  �
�����	�	  �	����
�
  �
��  �������  �
  ��������  
����  

���  ���#�  ���  ������
#� : � ) ����� ,  ) ���

�  ��
  � ) ������� . �  ������	  � ��  

�����	�
�� �  ���  ��������  
��#�  ����
  �������  �
������
�� , ��  ����������  

�������  ��  ��	�����
  ��  �
������
�
   �&�
  ��  ������	�
��
��  ��
  �	  ������	  ���  

���
��  �����
�����  ���'
����  (����� ). $���
  ��  ������	�
��
�
  
�
  ��  ����&��  �	�  

�����  ��	�����
  �����  �	  ������	  ���  ����� . 3��
 , ��  ������
�  ��  �
��
�����  

�����  ������  ������  ��  ���������	  ���������  ���  ������
�#�  ���  ���
��  ��
  ���  

�
������ . 3���  �����  ����������  ���  ��	�����
  �	  ������	   ���  �����  ����
  �  

��
&�
�  ���  ��������  ���  ���� . 4�  ‘����
�� ’ ��
&�
�  &��������
  ��  �������  

�������  ���  ���� , ��	�  ����	  
���  �  ��
&�
�  ���
�  ���������
  ��
  1 ���  4.  

 

1.2.6 �"�'����  ���  ����������  
�#$����  

�  �������  (Vitis Vinifera L.), �����
  ���  ���	  ���  �����
����  ��	�  ������	  

�#�	  ��
  ���  ������  ��  ������
  ��  ��
��  2����  ���  ��
�#�� . �  �������	  ������  

�������	  ���  �����  ��
���������
  ��  ���
����  ��  �����  ��
  ������  ����
  ��������
  

��
  ������
  ��
�#�� . �����#�  ����
  ���
��  �������
  
�
  �
  ���������  ���
����  �
�  

�	�  �����������   ��������
  ������  ���  �������
�#�  ����#�  30�� ��
  50�  ���  

!����   ��
  30�  ��
  20�  ���  5
�� . "��� , ���������  ��
�  
�
&�����  ���  10�  C ��
   

20�  C ���  ���
���
����  ��  �
�  &�����  ��������  �#���  7. ($
�
��  1.3).  

�  �������	  �	�  ������������  ��  ���
����  �����  ����  
�	���
�
  � ��������  

�	�  !��
 ���  ��
  �	�  *�������� �  ��������
  ������  ���  ������  �2
�����  ���  

����������
  ���
��
����  ������
  ����� , ��#  	  ����������
����
�  ��  ����
���  

���
����  ��	���  ��	�  �������	  ��
&��#�  �������  � �����  ���&������  ������� �  ��   

����  �
����  ����
��  ��
  ���	��  ��

�	��  ������
#� 4. 

1���  	  ����������
����
�  ������  ��&��  ��  (�����
���  ������� , ���  

������	�������
  ��
  �����  �	��  ��������
�  ��
  ��
���  ������  ��
�#��� . ������� , 

	  �����	  �	�  (��������  ��������  �
�  ��
  �
�  ���

�����  ��������������
���  

���
����  ����  �
��� . %��
��
�  �������   ��������
  ���  �����
�  �	�  5 . "��
��� , �	  

5 . "��������  , �	�  )��
�
��
�  ��
  �	  6
�� .  

1���  �����  �	�  $����� , 	  �����
��  �����	  ���  ����������
����
#�  

����������
  ��  190.000 �����
�  (1 �����
�  = 10 ��������� ) ����������  �������  ��
  

���������
�  ����
�
���  ����� . ����  %�����  1.2 ������
������
  	  ���   



��������  1  ����	
	�  

 6 

���
����
�  �����	 , ��������  ��
  ��  ����
���������  ������	  �������  ���  

���
���
����  ��
�  ���
����
��  �	�  ���	�
���  ��
�����
�� . 

 

������	  1.2 
�
�������  �������
  ���  �
��������
�  
������  �
�  ���  �������������  

�
�
�����  ����  �����
  9. 

����������  

�	
���
�����  

������  ��  

�������  (ha) 

��������  �����  

��  ����������  

(hL) 

������  ����������	����  ���������  

����
�������  60.419 1.525.590 

����������	 , 
	�����
��  (��
���
 ), 

�	����	  ����� ,  �	��	�����	 , 

������	 , �	����� ,  �	���
���
  

(��
���
 ) 

�����  50.581 959.480 
�����
 , 
	������� , ������	 ,  

�
����
��� , ��� !�	  

������  ���� �  & 

��!���  
28.849 1.988.790 �
""
��
��  

"��� ����  & #����  15.500 514.760 

��#����	 , ����� , �	����� ,  ������ , 

$����
��	 , %������
 ,  Cabernet 

Sauvignon,  Cabernet Franc 

#�������  8.696 423.910 


�
���	 , �
#�	  ���������
 , 

�	����	  ��"	#��	� ,  �&
���� ,  

$����
��	 , ��
�����  

$����  %����
   

������
�  
8.716 215.840 

����'
�� , �
��	����� , �	����	  

����� ,  �	�&���
  

$����  ������
  

������
�  
9.131 151.300 

�!���� , ��#����	 ,  ������ , 

�
����
��� ,  �	���"
��
 ,  

�	����	  ���(
�����
�  

&� �������  3.438 128.850 ����� , �
����
��� , �	����	  �����  

'
�����  1.022 30.620 %���&��
 , Cabernet Sauvignon 

������  ���� ��  186.352 5.939.140  
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1.2.7 �#������  ���  (%&��#
�  �(#  ��%�)#  

�  �������  ���
  ���  
�
������  �����
��
  ����
�  ����� , ������������  ��  

���&������  ��������	  ���  
���  	  ���	  	�����
�  &����������  ��������
  ����  10 

� C. *	�  ���
�	 , ��  �	�  ���	�	  �	�  &�����������  �
   ������  �����#����  ��  ������  

��&���� , ��  ���  �
���	��  �������  ���#  � ������� . ���  �����  �	�  ���	�  �����  

��������
  	  ��&	�	 , 
���  �����  	  ���	  �
��  �	�  &�����������  ����������
  ����  20 

� C. ��	  ������
�  ������&��  	   ���
�����	�	 , ��  ����������  ��  ��	���
�����  ��  

����  ��&�
  �
  ������  (����
���	 ) ��#  ������&��  ��  ����
�  �	�  �������	�  

(����
��� ). *���� , ��
��������
  ��
  ���
  	  �������	  ���  ������  ��  ����������  ��  

���	&���  ��  �������  ���  ��������  ��
  ��  ��
�&��  	  ����	�� , ��#  �
�����#����
  

��
  ��  ��#��  ���  ���&�#�  ��
�
�
#� . 7�
  ���
����
���  ���&���� , 	  ��������  

�������	�  ���  ������
#�  ��������
  ������  ��
  �	�  ��
�
���  ���  �����
��  ��
  ���  

��
&�
  ���  	���#�  ����  �	�  �����  �	�  �������	�  ���  	  ���	  &����������  �������  

����  10 � C. 4 )���  �	  �
����
�  ���  ��
�#��  ��  �����  ��������
  ��  ���&������  

��������	  ��
  ������������
  ��
  �	�  �����
�  ��  ��  ������������  �������  ���  

��������  ���  ���
 . *�  �����  
���   �������
  ��  ���&������  ��������	  ������  ��  

������
  ����
  ��
  � 18 � C �
�  �������  �
�������� , 
���  �	�  ���
�	  ����
  ����  �
�  

�������  ��
  &�����������  ���  � 2 � C �������  ��  ����#����  ��  ���  �����  ��
  ��  

 ��2���  ��  ��&	 . 1���  ����
  ���
��  �������
  
�
  ��  ������
�  ��
������  ����  

������  1.3 ��������  ���  �	��
���  � ���  !���  ����  ��
���"��  �  


������
��������
 .8 
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����  
��  ��
  ����
  ���
��  �
�  ������
�� , �������  ����
  	�����  ����  �	�  ��&������  

���� , ��  ��
  ��  ������   �&�
  ��  �
���	��  ���
  ��&�������
  ��
  �	�  ��������  

��������  ��
  ����	���  ���  ���
�����
  ����  �������
�����  ����� . ���  /
�������  

1.1 ���
���������
  ��  �
�����  ����
�  �������	�  ���  ������
�� . 

 

1���  �����  ��  ������
�  �����  ��
����
 , ��   ����  ���  �������  ���#�  

����������
  �����  ��
������  
�����  ����  ��  ���� : 
�%��  74,88%, '��� �  13,8%, 

*&*�%��  13,4% (1).  

 

1.2.8 +�����  
!
��
�  
��'���)#  ���  �&#(# 

�  ��
��	���
��  ��#�	  �
�  �	  �	�
��  ������	  ���  ������
#�  ��
  ���  �����  

���
  ���������
  &�����
��  �
�  ����������  ��������� , �����
�  ���  ��������
  ��	�  

�����	  �������	  ��
�����  ������
�#�  �����������
�#�  ��
  �����������
�#�  

����
�#� , 
���  	  7���  ��
  "��
�  �������������  (HPLC, GC), 	  �������������  

%��	�
���  (���	�
���  ������
����  (NMR), 	  �������������  7����&���  (FT-

IR), ��&#�  ��
  �  ��������
�  ��
������  ��
  �����  ��  �	  �������������  ���#�  

(MS), 
���  	  7���  �������������  (HPLC- MS) ��
   	  "��
�  �������������  (GC- 

MS). 10 

 


���
����  1.1 
����
  
��������  ���  ��
���� �  
�!  ���  �
��!����  �����  ���  ����
���  3. 
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1.2.9 ��*��  

�  �	�
��  ������	  ���  ���#�  ���  ����
�  �	�  �������	�  ��
  ���8�������	  

�	�  �
�����	�	�  ����
  ����  ���  ����  ���
�  �
��  ��&�����
  �	�  ��

�	��  ���  

�����
�����  ����� , ��  ����������  ��  ���
�����
  �����  �	�  ��
����	  �	�  

�
�������� . ����  %�����  1.3 ������
�����
  	  ���
��  �	�
��  ������	  ���  ���#�  

(����  ��  ����
�  ��	�  ������
��� ) ��
  ���  �������
���  ������� . 

 

������	  1.3 #�����  �	��
��  ��  % ������!  ���  ���  $�����  ���  �
� �  �
�  ���  ��	���� . 1   

��
������  ��*��  ,�!
���  

-�%  74 76 

�# %*�#�  �����  0,5 0,4 

."���#$%����  24 23 

���� ���  0 0 

����  0,6 0,7 

���#�����  
�
������  0,2 0,01 

-��%����  ��
&��  0,2 0,1 

���&"��  0,2 0,01 

/�%��#���"�  0,02 0,01 

�����  ��������  ��
&��  0,01 0,01 

0��'�%��  �����  ��
&��  � .1. 2����&#��  0,1 0,01 

�!#���  100 100 

 

 

1���  �����  �	�  ��������  ���  ��������  ���
#�  ���  �
�����  ���	  ���  

������
��  (����  �	  ���	  �	�  �������	� ) ����
  ��  �������� :  

� ) ��%��   ����������
  ����  70-80% ��
  ���
 , ������� , ����  ��
  �	������ . 

*�  ���

����  ��
  ��  �������  ���  �����
������
  ����
  	  ����
�	  ��
  	  ������
�	 , 

���  ���������  ��  ��
������  �
�  �	�  ��������  �	�  �
&��
�	�  ����  �	  �
��
�����  

�	�  �����	� . *���� , �����������  ����  ����
�   �&�
  ��
  ���  �����  ���  ���
���  

���'
���� . ���  ����
�  �	�  �������	� , ��  ���
��
����  ��  �������  ���  ���#�  �	�  V. 

Vinifera ����&��  �����
  ��  22-24�  Brix (1�  Brix = 1 % w/v). -
  �	������  ����
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��������  ���  ���������������
���  ����� , ��  �����  ��&�����
  �
�  �	�  ���  ���  

������ , ���������
  ���  0,02� 0,6% ���   �����  �
��  #�
�	�  ����� , ��#  ��  

���

����  ����  ���  �����
������
  ����
  ��  ����
�
  ��
  ��  �	�
�
  ���  ��
  ��  ����  

�
��
����  ������
  �
��
�
 , ����
�
  ��
  ������
�
  ��� . 

2) ���� �  ���
���
���  �������  ���  5� 12% ���  �����
���   �����  �
��  #�
�	�  

����� , ���
�������  ����
�  �
�  �����
���  ��
  ��������  ���  �	����
�
  ������
  ���  

����
�#�  ���  ���
��  ��
��������
  �����  ������ .  

*) 	&*�%��  ���
�����������  �
�
����  ��
  ��  10% ���   �����  �	�  �����  ��
  

�����������
  ��
  �
���������   �������� , ���
�  ��
  �	�
�#�	  ��
��  ���  ��  ���
���  

�������  ����
  ����
&��	��  ��  ���  ����  4. 

 

1.2.10  +�����  
!
��
�  �&#��  

H �	�
��  ������	  ���  �����  ��������
  ������  ��
 : 

� ) *�  �����  ���  ������
#�  ���  ��	�
����
�����
  �
�  �	�  �
�����	�	  

2) *	�  ����
��  �	�  �
�����	�	�   

*) *	  ����	  ���  �
��������
��#�  ����  �	  �
����
�  �	�  ������
���  �����	� . 

 

����  ����  �����
������
  ���
��
�����  ��
  500 ������ , 	  ����������	  ���  

������  ���������
  ��
  10-1� 10-6 mg/L. ����  %�����  1.4 ������
�����
  	  ����  ����  


��   	  �	�
��  ������	  ����#�  ��
  ���&�#�  (��
������
��  ��
  ��
�
��
�� ) ����� . 

"�����
�
���� , ��  �������  ���  �����
������
  ����
  �������	��  �
�  �	�  ������
��  

�����	 , ��#  ���� ��������
  ��
  ��  ��#�����  ����
��� , �������  �
���#�  �����  ��
  

����9���  ��������  ����  ����  ��  �����
��
  ������
�
  ���������  ���  10.O ���������  

�������	���  �	�  ������
���  �����	� , �  Saccharomyces cerevisiae, ��� ���
  �	  

���� ��
��  ���  ������
�  ������  ��
  ��  �������  ���  �������  (����
�	  ��
  

������
�	 ). *�  �������  ���  ���������  ����  �	  �����	  ����
  ���
��  ����
��� , 


���  	  ��� 
�
�	 , 	  ����
�	  ��
  	  ���
�	 , ���  ������  	  ����������	  ���  �������  

��  1,5 mg/L.  
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3&#����  1.4 $����	�	  ���
���  �	�
���  ������	�  �����  (%  ����� ) 10. 

  ����
�������  �����  �����
����  �����  


���
����  %�����  ���"���  %�����  ���"���  

&��!  87 87 76 74 

'�"
�!��  10 10 14 14 

(��
  �������  0,04 0,04 0,05 0,05 


�����  2,6 2,7 10,1 12,2 


���
�
  0,05 0,05 8 10 

��������  0,3 0,3 0,25 0,25 

)�����!��  1,1 1,1 0,9 0,9 

*��
  0,7 0,6 0,5 0,05 

+	���  0,2 0,2 0,2 0,2 

,
��!���  0,01 0,2 0,01 0,02 

'������
  0,25 0,25 0,2 0,2 

%��� , +����������  0,01 0,02 0,01 0,02 

-��
�����  0,01 0,01 0,01 0,01 

������  100 100 100 100 

 

H ����������	  �	�  �
&��
�	�  ����  ����  ���������
  ������  10� 13%, ���
�  

���  ��
�
��
��  �����  (�
��� ), �����  �������  ��  ������
  ��������
  ��  15% ������� . 

�  ��������  �	�  �
&��
�	�  ���
  ����
�	  �	�����  �
�  �	  ���&������	�	 , �	�  

�������	  ��
  �	  �
��
����	  ���  �������	��
�#�  
�
������  ���  ����� . )���  �	�  

���&��  �
�����	�	  � ��	�  �����  �  �������  ����
  ��  �����  ��  ��  �������� �  	  

�����
���	  ����
�	  ��
�������  ��  �
����	�  �����
�	�  ���  ��
���
�#�  ������  ���  

��������  ���  ������
� , ��#  ������	��  ��������
  ��  ��	�
��  ������
��  ��  

�
�������  8, 10  

*�  ����  ���  �����  �
����������
  ��  ���  ���	������ , ��  ��	�
��  ��
  �	  

��	�
�� . �  ��#�	  ���	�����  ���
��� ���
  
��  ��  ����  ���  �������������
  ����  

�	�  ��
����	 , ��#  	  ������	  ��  ��� ����
��  ���� , 
���  ����
�
 , ����
�
 , ����
�
 , 

������
�
  ��
  �
��
�
  ��� , ���  ����������  ��
  ��&�������  ��  ���
�
  pH ���  ����� .  

(
�  ����  �	����
��  �����  �����	�
�#�  ������  ���  �����
������
  �����  

������  ����
  ��  ��
���
��  �������� , 	  ����������	  ���  ������  ����
  ����  

���������	  �����  ���&����  ������  ��  ����	  ��  ����  ������� . *�  �����
�  ���
  

��������
  ����
�  ��
�  �����
���  ������  (��&������� ) ���  ��������  ���  ���

  ���  
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�
��
���  ������
#�  ��
  ��������  ��	  �
��
�����  �	�  ���&���  �
�����	�	� . �  

���������  � ��  ����&��	  ��  �	  ����� �  ���
��� ���
  �	�  ��������  ���  �����#�  

���������  (��������� ) ����  ��	  ��������  �	�  �����	� , ��  ����������  ��   

����������
  ���  ������  ������
  ��
  ��  ��
���
��  ��������  ���  ��������  ��
�  

����� . "������
��  �
�
�  �������  ��  �����&���  ��
  ��
  ��  ���

 , ��  �������  ��
  

����   
��������  ���  ������
#�  �  ��
  ��  ���� ��
��
  ���  �
��������
��#�  ��
  

�������  �	����
�
  �
��  ���  �������	��
��  ������	�
��
��  ���  ���&�#�  ����� . 
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1.3 ����
��  ��	  �	�����  ���  �������
����   ��	  ���  

�	
�������� . 

-  �����  ���������
  ��
  �	�  ������ , 	  �����  �������  ��  ����  

����
�����
����  ���
  ���'������  ����#�  ������������  ��#� . "�
��  ��
  ��
�  ��
  

�	�  �����  ���  �����#��� , ����
  �����
  
�
  	  �������  �����
�����  ��	�  ���
��  

�#�	 , ������  ��	�  :������� , ��	  !
��
�  $��#�	  ��
  �	   ���
����
��  "��� . 1���  �
  

�����#���  ���

�
���  �	����
��  �	�  ��������  ����  ��
  ����  ����
�  ��
��  

��� ����  �	�  �������
��  ����
���	  ����#�  ��
�
�
#� , �����  ���  ������  

������&	��  ��  �
������
��  ���	 . ��	�  ������  ���  ��
��� , �
�����
  ��	&�����  

���
��  �������  �����
��&	���  ����  &���
�����  �#��� , ������  ����  �	�  �������	  

���
���  ���  ������  )������� . ��	�  ���
���  ���� , ������  $�������  %
���� , 

)������  &�������  ��
  (����������� , �����&	��  ��  �����  �������  	  �
���
���  

(Vitis Vinifera L.) 11. 

 

1.4 ��
��   

-����  ���������
  ��  ���'
�  

�	�  ������
���  �����	�  ���  

������� . H �
��
�����  ����������  

���  ��������  �
�  ���
��  �
�������  

���  ��� ���
  �#��  
���  �  ���
�  ���  

#�
���  ������
#�  ��&�
  ��  �����  

��  �
�  ���
��  �����  ���  ��������  

����  ���

  ���� .12 6�������
�� , 	  

����
����
�  �	�  �������  �
�  �	�  

���������  �����  ����&������
  

������   5.000-6.000 �6 , ��	�  ���
��  

���
���  ������  �	�  (���	�  ��
  �	�  

)������  +������� . �  �����  �
&���  

&�����  �
�  �	  �	�
������  ���  
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�������
  
�
  �  ��#���  �����  ��������&	��  ������ , 
���  �  ��&�����  ��
�  ���
  

���
��  ������
#�  ���  �����  ������&��  ��
  ���&	���&��  ��  ���  ������ . *�  

���
����
�
  ���
  ���������
  �������  ���  10.000� 8.000 �6  ��
  ���	��&	��  ����  

����  �	�  ��
�
�	�  ����
����
��  ���  �����
�� . 4�  �
&��
   �����  �	�  ������������  

����������
  	  ���
���   
��
�  ���  �������  ���
����  ���  *���	  ��
  ���  $�����	 , ���  

��	���
��  ���  ������  ���  ����������
#�  ���  ��������� , ���  "������ , ���  

"�������  ��
  ���  !� ������� , ��&#�  ��
  ������
��  ��
  ��  ���������  �	�  

�������������  ���  6������� , ��	�  
����
��  "������ . 4 

3��  ��
�����  �
  ����

�����  ��
  �����
�����  ��������
�  �
�  �	�  �����	  

�����  ��	�  �������	  ����  ���
��� , ����
���  ��	�  ������	  �
�
����  �6 . ���  �����
�  

���
 , ��#���  �  R. H. Michel13 ��	�
�����	��  �	�  �����&�	  �������������  

(FT� IR) �
�  ��  ��������
  
�
  �
  ���&���  �	�����  ��  ������  ��
  �	�  ����
����
��  

����&����  Godin Teppe �	�  ���
���  %������  � ���  ��������
  ������  3500� 2900 

�6 �  ���
�����  ���  ��� ����
�
  ��� , ����  ����  �
&��
�	��  ����
�
  ��� , ��  �����  

��
�������
  ��  �������  ���
�	���  �
��  ���  ������
� . $������ , �
  �����  �	�  

�
�����	�	�  ����&���&	���  ���������  ���  ��
�� , ����  ��  1996 �  McGovern14 

��	�
����
#����  ���
��
��  ����
���  ��������  ��  �����
�����
  ���	  �����  (���  

�����  ����  ������&��  ������
  ��
  �
����
� ) ��  ������  ���  �������������
  ����  ��  

5400� 5000 �6 , ��  ����
&
��  ��������  ��	�  ���
���  Chatzi Firuz Teppe �	�  

%������ . -
  �������2�
�  �����  ����	�#����  
�
  	  �
�����	�	  ���
��  ����  �	  

����
&
��  �����  ������	��  ��  �
�  �����  ������  ��#
�	�  ����
����
�� , 
���  �	����  

���������	��  	  �����
��  ���������	 .  

"�����
�
���� , 	  
������  �	�  ����������
����
��  ��
  �	�  ���������  �����  

���  ���
���  ���  �������  �
����  ����
 : 

 

���������	�  

��
�  �����  �	�  ����	�  �
�
�����  �6 , ��  �	�  ���
�����  ���  ���������  ��	  �
�
�  

(���������� , ��������  ����  ���
����  �
�  �	�  ����
����
�  �����#��� . -  �����  


���  ��  �������
  
�
  ����  �����
� . %
&��
����  �
  ��
�������
���  ���&����  ����  �  

�
���  ���  	  �����������  ��  ��#�
��  �����	  ��&	�	  ��	�  ���
��� .  

(�  �	�  ���������	  
���  �	�  ������
���  ������������� , � ��
�  �����  �	�  

������	�  �
�
����� �  ��
  �	�  �����  ���  "������� , ��  ������  �	�  ���
�
���  ��
  

�
�����
���  ��������  �����
��&	��  ��   ���

�����  ���
����  	  ������  ����  
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������	�
�����  �
�  �	�  ����
����
�  �����
#� . 1���  �������
  �  �#�
���  ���  

6���������  ���  ������������
  ��  1700�6 , �  �����  ����  �������	���  ��  ��
������  

&�	�����
���  ������������  ��
  �������#������  �
��  ��
  �	�  �������  ���	 , ��#  ��  

���
  ���  ��'�#�  ���#�  ����  	  ����� .15 

��	�  ��#�	  �
�
����  �6 , ��  �	�  �����  �	�  ����  �������������  ���  "�������  

	  
��������  ���  ��������  ����������	��  ��
��   ���

����  ��  ����������  ��  

��������  ������  ���
����  ���  ���������  ��&������  ����������
����
�  ��
  

�
���������� . $���
  ��  ������	�
��
�
  
�
  	  �
�	  5
����  � �����  �����  ��
�����  

���   ���#� , 
���  ����  ����  �
&��
�	��  ��	���#&	���  ��#�	  ����  ��  �����
� �  

��
��  ��������  �
�  ����  ������  �	� .  

 


	�����
   

��  ���
���
���  ��  �	  (���������� , ��  ���
�  ����������  ���
  �	�  �������  

"
������  ����  	  ����� .. 1��� , ��
  ��  ���	  �	�  ������	�  ��
  �
�  �����  �	�  ����	�  

�
�
�����  �������
  
�
  �  �����  ������
  ��  ��	�
����
����
  ��
  ����   ��
����  ��
  ����  


����� .-
  �����#���  ����  ���
�  �
��  ������  ���  ,���# , ���  �����  ��
  ����
���  

��
  ����  �2	����  ��
���������� . -  �����  ���  ����
  ��
�  +� ��  (1450 � .6 .) ���  

��������
  �
�  ��
��	  ���
�����  ���  ����	���  �	�  ������  �����  ($
�
��  1.4). 

������  1.4 +������
��
  ��  ������!  "��
��  ����  '������  ��  ������
���  �������	  �
�  

�
�
������  �����   
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%���  ��  �����
�  
�
  	  "�������  ��������  �
�
  �	�  ����  �����  ��
  �
�������  

�������  ��������� , ����  �������  ��  ��������  $������  ��
  ;������  

���������� , �
  �
����
����  ����
  ���  ����  �����  ��

�	��� . %�����#�  	  �����	  

���  &���
  �����  �	�  "
������  ����������
����  ��  �����	  �����	��  ��  ������
�  ��  

�	�  ����  ������  	  ��������  �����  �����  ��

�	��� . 16 

 

���	�  ���  
�����	�  

-
  ������  �	�  ������������  ��
  �	�  �
�����	�	�  ����  ����	�  �
����������  

��	  �����  ��
  �	�  %���
����	 , 
���  �
  ���
 ���������
�������
���   ���&����  ����  

�������
�����  �
�  �	�  �������	  �	�  ����������
����
�� . ������� , �
��  ��  

*������  
��  ��
  	  !� ���  ����������
  ��	�  ������  ��
  ���  ����  ��  ����
������  

�������  ���  ������  ��
  �	�  ��&	���
���  ����  ���  � ��'���  ���� . ���   
 ���  �	�  

.����	� , 	  ��������	  �	�  ������������  ��������
  ����  ����  ��  �
�  �������2�
�  

���  ��
��	�
���  ��  ����
�������
�
  ������� . $���
  ������	�
��
��  	  �������  �	�  

%���
��  /
�&��	� , 
�
  
���  	  �
 ��
�  ���  5#�  �����	��  ���  
���  "�����  ��
  

������
���  ��  ����  ���  �����������  (.����	  VIII:4), "������  ��	  
���
���  

�	
����  ���  ���  	���	��	�  ���	���� "  (.����	 , :6 :20).  

1���  	  ������  �������	  ���  �����  ��	�  ���
���  �	�  ������
���  (��������  

��������
  �����  ,���
��� , ���  ����
�
  ��
  ���  ������  ��
�  �����  �	�  ��#�	�  

�
�
�����  �6 . (�  ����  �
�  �
��
�  ���  0
 ����  ����� , !� �� , !	���
 , �
�#�  ��
  

*���  (�	����
�
���	  
��� ) ������  ����������  ���
�
�  �����  ��  
�	  �	  �����	  �	�  

(�������� . �  �������  ,�
�
�
���  �����  ����  ��  ���
�  �������	  �	�  "������ , ����  

�������  ��  ��  /

����  ��  �
���
#�	  (��#���  �
#���  �6 ), ������  ����
  �	  !
��
�  

"��
�� , �	�  "�� �� , �	�  ������
��  "��
��  ��
  �	�  :������ . 
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������  

�����
���  ��  �	�  "������ , �
�  

���	  �	��  ���	�	�  �����  ����  �  

(
��
�
�  ���
�
��
�  �	�  )���	� , ������  

����  �	�  ������ � (
��
��  �����  (����  ��  

1700� .6 ), ��  ���
��  �#���  ���������  �	  

�����  ��
  �	�  "������ . 1���  ���  15�  

�
#��  �6  	  ������	�	  �	�  )���	�  ��
  

����  (��	������  ����  ��  ����������  �	�  

�
����	  �	�   ������������  ���  �	��  4. *�  

����

����  �
�����
�  �����  ���
   ��&��  

��	�  ����&����  !�&������ , ��
�  "������  

���������  ��
  ������������
  ��
  ��  1600 �6  ($
�
��  1.5). 

"������
�� , ��	�  ������  $�����  	  �������	  �	�  (��	��'���  ���
������  

����  ��������  ��
  ��  �
�� , ���� ����  ��	�  ��&
����	  �	�  ������������  ��  

����������  	  �������  ��  ��������
  ��������  &��	  � �����  ���  �
���
  ��
  �	�  ��
� �  

��  ���  ��
  ��  ����   ��
��  ���'
���  �	�  �����
���  �
��������  ��	  (��
��
� . 

-
  ������
  3��	���  ��
���  ���  ����  ��  �
�������  ��
���� , ����&��  
���  

������
�����  ��  ���
  ��  ���������  1:3, 1:2 �  ��
  2:3. $����  ��  �
�
��  ����	  �
��  

�
�  �	�  �����
�	  (��������  ��
  ���&��� , �	����  ����
�� ,  �&
��  �������� ) 
��  ��
  

�
�  �	  2��	  ���  ��
�  ��
  �	�  ���������	  (2������� ). 1���  	  ���
�  &����������  

���������	�  ����  ��  &����������  ���
 �������� , ����  	  2��	  ��  ����  ��
  ��  

 ����  ����  �����	  ��������
� . �  ���������	  ��������  �����  ("�������  ����� "), 

&�������  ��   �� ��
�	��  ��
  ���	&
�
���  �
��  ��
  ����  ���#�����  �  ����  �	  

�
����
�  ���
�
#�  ��  �����
�
 -�������
�
 . ��	�  ���������  ��������	  �����&����  

��
  ���
 , ��#  �����  ������
���  ����  ������  ����  ��  �
�����  �����
�� . �  ����&��	  

�2
�&���  ����  ����  (���������   ������ ) ����  ������  ��&����  ���  ���������
  ����  

:�������	 , ����  ��   ������  �	�  ������  ������
���  ��  ":��������
��  ����� ". �  

����&��	  �	���	�  (���������  �������� ) �
�
���  ����
�  � 
�
  �
��  ���
�  �	�  


�
�������  ����	� �  ����  ������  �
�  �
����  ������	�	� . *���� , �����&����  ��
  

����  ������
�� , 
���  � .� . &����
 , ����� , ������
�� , �
���
  �  ������ .  

-  ��
���  ���������  ���  �����  ��	�  ������  $�����  ��  �
�����
  ���
���
��  

��
  ���  �������� , ����  	  �����������  ����  �����
  ��  �2	��  �������  ����	� . 

������  1.5 �������  ���������  �����  
����  
��
�������!  � ��  -
"	�����  ���  
.�
�����  /�����  
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(��
���  �������������  �
�
��   
 ���  ����������� , ��
  ��  �����  �
��#&	��  ��  

 
 ���  ���  +��������� , ��
  ��  �����  ��&�������  
�
  �
  3��	���  (��  ����&��	  ��  

����  ;������� ) ����&��  ����
��������  ��  �����
  ��������  ��	  �	 , �����  

�����	�������  � ����
��  ���  ��
�	  ��
  ������  ����
  ��  ����	  ��  ����
��  ���
����  

(� .� . 	  ��������  ��	  ��������	 ). $���	�  �
  3��	���  ��#�
���  �	�  �������	  ���  

�����  ��
  �	�  ��	���  ��  ����
  ��  &������  �
&��
�  �����
�����  ��  ��2�  ��
  ������
 , 

����  ���
  � ����  ���	 �  ��  ��������&	��  ��
  	  �������	  �	�  ����&��	�  ����
�
�� . 

-  �����  ��	�  

����

�	��  ����  �����
�
  

���
�������  �	�  �
�����
���  

���� , ���  ����#�  ��
  �	�  

&�	������ . *�  ���
�
�  ���  

���	�
�#�  �����  ����  ���  

��
  �
�  �	����
�
�����  �
�����
���  �����	�

�	���  ��
  �����
���  ��  ��
��	�	  �	  

(��
��
� , ���  �	�  : 	�
��  ����
�	��  ��
  ���
��  ����  $���
��  %
��� . *�  ��	�
��  

��	  �����#����  �	�  �������	  ����	  ���  �����  ��  �������  ��
  �
����� , �
��  ����  �	  

(��	��'��  �����  ��	�  �����  ����������
 , 
��  ��
  ���  8�  �
#��  �6  ���  ��	��  �  

1�	��� . $���
  
���  ��
��	������  
�
  ��#  �  �����  ���
  ��������  &��	  ���  ��	�
��  

��	 , �������  ���������
  �  &�
�  ���  �����  /

����� , ����	�#������  
�
  ���
�
  ����  

���  8�  �
#��  �6  	  �����������  ��
  	  �
����������  ����  �������  �����	�

�	��� ,  

	  �������  ���  /
������  ���  ����  ��
��  ������&�� . �  ���2	  
�
  	  /
����
���  

�������  �
��
&	��  ��	�  $�����  ����  ����  �	�  ����������
����
�  ��
  �	�  

�
�����	�	   �������
  ��  ����  ���  $��
���	  �
���� . %������
��  ���  ����
   � �
�  ��  

�
��  �
���&	  	  ���  ����  &�	�����  ��	�  $����� , �������  
���  ��  ���  $��
���	  	  

���
��  �������  ���  /
������   �
��
���  ���   ����  �	�  0�����  ��
  �	�  ,������ . �  

���2	  ����  ��
������
  ��
  �	�  ��������  
�
  	  ���	  !�����  ����
  	  ���
��  

�������
�	  ���  /
������  17. 4��
��  �
�������
  
�
  	  �������  ���  /
������  �����  

�	�  �����
�	  �	�  ��	  +���	  ��
  ��
  ����  �
��
&	��  ��	  !�
����  ��
  �	  �	�
��
��  

�#��  �
�  ��  ��������
  ��	�  "��
��  ��
  �	�  %����
��	�� . "��
��  �  /

�����  ����  

���#�  �  &�
�  ���  ����� , ����
�
�����  
���  ����
�  ����  ����������  ��
  ������  

������  &���� , 
����  ��
  ���  ��	�
�
  &�
  <����� , ��  &�
  �	�  ,������  �� ��
�  ��
  �	�  

0�����  !������� . 1���  	  ������  �	�   ��
�����  ���  ��
  	  ����  ���  ���������  ��  

����������  ��  ��������&��  ���
��  ���  -����
��
  ���&��� . 
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"������  ��
�  ��#���  �
�����  ���  �����������  ��  ��  /

����  ����  ��  

"������ , ��  �����  �
����������  ���
��  ��	  !�
����  ��
  �
  !�����  &�������  ���  

�
��
  ��
�
 . "�&����&�����  ��� ����  �#��  ��
  ��	  6��  ��
  �	  0��� , ���
����  


���  ���
�������&	���  ��
  �	  ��������	 . 4  

1���  �����  ����  ������  ���  �����  �	�  ����

�	��� , &� �����
  ��  ���
����  
�
  

���  ����
  ������  �����  ��������  �
�  ����  ������  ��
  ��  ���&��  ���  ����� . 

�������
�����  ��	��������  ��������  �
�  ��  (�����
�
 , ���  �����
���  ��
  

�����
�  �	�  ���
����  ���  ���
����  �����	��  	  "��������
�  �	�  "
������ . =���  

����
� , ������� , �����
����  ��
  ��  ������
�
  ��������� . �����  �����
�  �����  �	�  

��
��  ���
����  ����  �  *�
�
��
�
�  �����  ���  ����  ����  ����
�  �����  ������  ������� , 

����
��  ��
�
� , �
���
�  ��
  ������
�
� , &�������  ��  ��  ���������  ��
  ���  

���	������� .  

"�
  �
������  �	���  �����  ����
&�	&��  �������  ��
����  ����
  �	�  �������  

$������ . -
  �����  ������� , ���  ����&	���  ��
  ����  ��
	���  �	�  ������ , ����
  �  

:����
�
�  �  (��#��
�� , �  ������  ����
�  �����  ���  ��&���  ���  �������  %����	��  

��
  �����  �	�  ����&����  ����  -������  ��
  ����  �����
����  ��� , �
   ������  ��
  

�������  ����
  �	�  +����  ��
  �	�  )���	� , �
  ����
����
  ����
  �	�  )�����  ��
  �	�  

;
��� , �
  ���������
���  �	�  %
�
���� , �
  ���
��
�����
  ��
  �������  �	�  ,������ , �  

���
�������  �
�  �������
�  )������'�
� , �  �����
�
�  +��
�� , �  )���
��  �������  

����	�
�
� , �
  ��#��
�  �	�  0�� ��  ��
  �  �������
�  "��
���
��  �	�  6��� . 9  
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1.5 �  ��
��  ��  ��
����   

3���  ��
  ����  �
����  ���  ��  �����  ���
��  

�����	�  �����	�	�  ����  ������  �
��� , ����  	  

����	  ���  �
�  
���
����  ������� . �������  ��  

����  ������  ��&� , �  �����  ��������&	��  ������  

��	�  ����  ��
�  %���	   ��
�
�  ��
  ���
��  

&����&	��  ��  �	�	���
� . 1���  
���  �
�  ��
  �
�  

����������  ���   ��
�
�  &��	��  ��  �����������
  

��������  ��  �	�	�	�
#���  ���
  ���
 , �
�  ��  

���������  ��
  ����  ������������  ���  �	  

 ����
��� , 
�
  �
��  ���  ��&���  ����  &�������	�� . 

-  ��
��  �   ��
�
��  ��������  ��  ���  ���
  ��
  ��  

���������  ��  ��  “!��
�
�
  ,������ ”.18 "��
����  

��������&	���  ��
  �����  �������
���  
�

�	���  ���  �����  ��	�  ����� , ��  

����������  ��  ������  ��#
���  ��
������ , 
���   �	�  (�����������  ��
  �	�  

"
������ , 	  ���������	  ���  �����  &�������  ����
�
�  ������
��
��  �	�  ��������  

���	�  ��
  ����  ������
����  ��
  �
�  ��'���  ����� . 

�  ����

���	  ������  ��������  �
�  �
�  ���������
���  �����
�  ���  �����  ���  

���
  �
���&�� , ����
  ���  ������
�
  ��
�
�����  ���  ������������
  ��  2200� 2100 �6  

��
  ���
���  �
�  �	  &�������  �
��
���  ��&���
#�  �	  ����	  �����  ��  ��������
  ��  

����  ��
��  
���  ��  ���
 . 19. "������
�� , �����  �
����
�����  ��������  ��������  

�������  ��������  �
�  ���  ����  ��  ������� , ����  ��
  ��  �����  ����
�	�  ��
  

�����
�	�  ��  ����
  �	�  ���������  ���������
�#�  ����������� . .
�  ������
��� , 

�����  �
���&��  ��������  ��
�  ������  �  �����  ��	�
����
����
  �
�  ��   �	&���
  ����  

�����
  �  �	�  ��������  (����  &�������  ����  �	��  &����
�#�  ���
#� ).   

��	�  ������  $�����  	  ���������	  ���  �����  �����#&	��  ��
�  ����� , ��  

����������  ��  ����
  �������	��  �����  ����
�  �	�  �
�������  ����  ��
  ��������  �	�  


���
���  �����
��� . ���  ��	�
��  ��	  ��&�����  �
  ��������  ����  ����  ��  �����
��� . 

-  :�������	�  (450� 370 �6 ), �  �
��	�
�����  �
���
�  �	�  ����

�	��� , ��  

���	�����  �
�  �	�  �����
2	  ��	�#� , ��  &����
�
  ���
 , ���
�����
�
 , ��&���
�
  ��
  

�
���	�
�
 . -  /
��������	�  (40� 90 �6 ), 3��	���  �����
��
�
�  �
���
�  ��	�  
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��	�����  ���  5����� , ��  77�6  �������2�  ��  
���
�
  ����
���
�  De Universa 

Medicina. "��
  ����������  ��
  �����   
 ���  ��
  ������
���  ��  ���
��
����  ��
  

1.000 �������  ��
  ���������  ��   ��
�
  ����
���
�  
���
���  �
�  ����  ��
������  

������
  �
#��� . -  /
��������	�  ��	�
����
����  ���  ����  ��  ������  ���
��#��
� , 

�����������  ������	�
��
�� : ‘�  �����  ���
��  ��������
  ��  �#�� , ����
  �������� , 

������
  �	�  
���	 ,  �	&��
  ����  ����  ��
  �����������  ��  �����
��
 ’.  

-  Claudious Galenus �����
�  ��
  ��  .��	�
�  �  3������  �  )����
��   

(130� 201 � .6 .), ����  ����  ��
��  �
��	���  3��	���  �
���
�  ���  �����  ���������	  

����	  ���  ���������
�#�  ����� . 7�����  &���������  ���  ���������  ��  ������
�  

��  ���
��
����
  �����	��  �� ���  �������� . ��  �� �����  ���
���  �������
�����  

��
  ����
����
�  ��  �������  ��   �&���
  ��  ������
��  
�����  ��  ���� , ��
�  ��  

����&�����
  ����  ���  �#�� . (���  �	�  ���������	  �	�  ;���'���  ������������� , 	  

���������
��  ����	  ���  �����  �
��#&	��  ���  ��
  �	   �����
��  ������� , ����   ���  

�����  ���  .��	��� . -  .��	�
�  ���
������  �	  ����	  ���  �����  �
�  �	  ��������  ���  

��	�#� , ����  ��
  ��  ���
�����
�
  �  �����
�
 , �����
���  ���  �
�&���&	���  ������  

��	  (���
��
��  $��#�	 .  

1���  ��
  ���   
 �
��  �������  ��&�����  �
  ��������  �
�  ���  ����  ��  

������� . ��	�  ���� ���  ���  �����  ��������	  (0�����  10:304), �  :	����  

���������
  ��
�  ���������
���  �����
�  ���  ����� , ����  �  ���
�  ��������	�  ������  

�
�  ��	���  ���  �������
������  ���
�
#�	  ��  ���
  ��
  ����  �
�  ��  ����� �
  �	  

�
����	 . "�
�	  ��
  ������ , ��	  (��	  "������  ��	�
����
����
  ��  ���
�	��
�
  

��
�  ��	���  ���  ������  ���
������  ��
  ����� , ���  ���������
  Samaritan balm. ��	�  

)�
��  /
�&��	  �  "�
������  %�����  ���
���  ����  *
�
&��  ��  ����
  ����  ����  �
�  ��  

������
  ��
  �
�  ���#��
�� . (*
��&���  5:23) 

����  "�� 
�
  �
��� , �
  &���������  ��	�
����
�����  ���  ����  ��  ������� , 

���
��  ���  	  &�	�����  ����
����  �	�  ����������  ��� . -  �
���
�  Rhazes  

(860� 932 �6 ) ���  ��������
����2�  �	�  
���� , ����  �  ��#���  � ���
�  ��
  ����  

)
������ �  ���  ��������  �	�  �
&��
�	  ��
  ���  ����  �
�  ��  �	  ��	�
����
���
  ��  

���
�	��
�
 . -  " 
������  (980� 1037 �6 ) ����2�  ��  ���
�  
���
�
  ���������  �	�  

���
���  ��
  ������
���  
���
���  (the canon of medicine) ���  ��	�
����
�&	��  

������  ���  ��  1650. ���  ���������  ���  ��
��#��
  ���  ��
��	��  ������
�  ����  

���� , ���
���������  �
�  �������
���  ��
�����
�  ���  ��	�  �����  ��
  �
�  
���
���  ���  

�����
� . �����   �����
����  ��
����  �
  &���������  �����
���  �	�  �������	  �	�  
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���	�
���  ��
  ����'���  
���
��� . *�  ���	  ���  (������� , ��  ����  Liber de Vinis, 

���  �����	��  ��
  ���  Arnaldus de Villanova ����  ��  1235� 1311, ��������  �	  

����	  ���  �����  ��  �������
����	�  ��&
���  &�������� .20 ��	�  ���������	  �����  

���  ����
���
�����  �������  ���  �����  ���
��� �������  	  ����	  ���  ��  

���
�	��
��� , �����
���  ��
  ����  ��&��
��
  ���  ����������  ����� . -
  ��������  


���  �����������  �
  ���������
���  ����
  ���  �����������	���  ���
��  ��
  ����  

3��	���  5�������  ��
  (�&�
���	 , ��	�
����
�&	���  ������  �
�  �	  &�������  �
��  

�����	�  ��
�
����  ��&���
#� . 

(���  ���  (�������  �  �����  ��������&	��  ��  ��	�
����
����
  �
�  
���
����  

������� . *�  ���������  ���
 , ��
  ��  �����  ������������  ��&���
��  
���  	  ������  

��
  �  ����� , ����  	  �
���  �����	�	�  �����������  ���#�  � ������  ����� �  �����  

��&����� . �  ��#�	  ,��������
��  (Pharmacopoeia) ���  0�������  ���  ���
&	��  ��  

1618 ���
���� ���  ���
�  
���
����  ������  (vina medicate). ��	  ������
� , 	  

Pharmacopoeia Universalis �	�  6�'��� ���	�  ��	�  �����	  ���  1835 ����
&�����  

170 ������ , 	  Pharmacopee Universelle ���  %��
�
��  ��  1840 ���
���� ���  164 

������ , ��#  ��#�	  Pharmacopoeia ���  ��������  %��
��
#�  ���  ���
&	��  ��  1820 

���
���� ���  �����  
���
����  ������ . -  Louis Pasteur ���
����2�  ���  ����  ��  ��  

�����  ��
�
�
  ��
  �������
�
  �
�	�� . *�  1892 �  ��&	�	���  Alois Pick ���  

:���
������  7�
�
���  �	�  !
���	� , ������	��  �	�  ����&��	  �����  ���  ���
  

�����
�����  ��  �������&��  	  �������	  ��
�	����  �	�  �������  ���  ���	��  ��  

"� ����� . �  �������	  ������  ���
  �����
  
�
  	  �����������
�
���	  ���
�
��� 
���  

����	   ���  �����  ��  ����	  ��  �	�  ��&���  �
&��
�	 , ��������
  ��	�  ��
�����  

��������  ���  ��
���#� . -  %���������  �����  �	  ����	  ���  �
�����  ��
  ���  

���
������  ����  ����  �	���
�� . *�  vinum ferri ��	�
����
����  ��	  &�������  �	�  

���
����  ���  ��  ���	  ���  19��  �
#�� , ��#  ��  �����  �����  ��  ���
�
�
�  

��	�
����
����
  ��
��  ��
  ������  ��  ����
�
 . 

1��� , ��  ���	  ���  19��  �
#�� , ��  ���	��  ����  ���  ������
����  ����
��  

������  ��
�  ��������  %��
�����  ��
  �	  (����	  !������� , ��  ����������  ��  1916 

��  ������&���  
��
  �
  ����
  ��
  �	�  "���
���
�	  ,��������
�� . ��	  ������
� , ��  

1932, ��
��  ��  ��
�  ��
  ��  �	�  �������
�	  !�����
�� . *�  ��
����  ��
�
�  �
  

���������
���  �����
�  ���  �����  ����������&	���  ��
  ��  ���  �������  ���  

���������  �
  ������� 
��	������  ��
  ��  ����������  ��  �������
  ����
���  �  


���
�
�  ���  �
��� .  
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1.6 ����
�
�  �
���  

*�  ���
������  �
�  ���  ����  ��������#&	��  ���  ���	  �	�  ���������  ���  1970.  

"
���  ����  ������  ��
��	���
���  �����	����
�  ���  ���������  �	�  ���������	  

���&���  �����  � ��  ���
���  ���
�	���  	���	���� �   ��  ��  ��
�����  �������  

�����
�	�  ����
����
��#�  ��� ������ .21 �  ��
&��	  ����  �����&	��  ��  �
�  

�
&���   ����	�	  �
�  �	  ����
��  ���	��  &�	�
�
�	��  ��
  ����
����
���  ��������  

���  �����	������
  ��	  .����� , ����  ����  �2	����  �������  ��
�
����
�	���  � 
���  

����
��� , �2	��  ���	�
���  ����	 , �
������  �����
�  ��  �����������  �
���� , 

���������� �  ���  ����	�  ������������
 . *�  ��
�	�
����
�
  ���
  ���	��  

�������	��  .���
�
  %�������  (French Paradox). 22 �  �������
��  ����  ����	  ���  

���&�#�  �����  ����
&	��  ��	�  ��������  ���   
������
�#�  ��
���#� , ���  

 ��������
  ��  ���	����  ������
  ����  ���&�
  ���� . 3�����  �����  ����������
	&��  

���&��  ��
�	�
����
���  ��
  ��
�
���  �������  ��  ����������  ��  �����2�
  ���  ������  

���&��  ���������  ��
  ����������  ���  ��	������  �	�  ��
&��	  ���� , ����  	  

&�	�
�
�	��  ��
  ����
����
���  ��������  ����
  ���
��  �
��
���	  ��  �#���  ��  

���	���	  ���������	  ����
�  ��
  
�
������  ����� .23� 25  !� �
�  ���  ����
  

�����
��
���  
�
  ��
���  	  &�	�
�
�	��  ��
  ����
����
���  ��������  ��  �
�  �#��  

����
  �
���  ��
  	  ���������	  �����  ���	���	 , ����  ��  ���  ���������
  

�����
����� .  

 

1.7  	���
!���  ��	
��	��
  �������	��
  

*�  ��
���
��  �����	�
��  ����
  ������
���  �������������  ���� ������  ���  

�����&����
  ��
  ��  ����  �
��  ����  �	  ���
����
��  ����  �������	 , 
��  ��
  ��  

���
��#��
�  ����� , 
���  �
�  ������
���  �
  �������
�  ��
  �
��������
����� , 	  

�������	  �	�  ����
#����  ���
�� ����� , �  �������
��
�  ���  
��#� .26 %��
�
  ��  

���
��
����  �
�
�  �	�  ���	������  �����  �����  ��	  �������
����  ��
   ������	�
����  

����  �	�  �����
��  �������  �	�  �����
���  �	����� , 
���  	  �����#�
��  ����  ��  

�����
����  ������  ������#�  �����
��  ���
�#�  ���� ��
�#�  ��
��  ��  1957, ��  �	�  

�����	  ��	  ( . !�������  ���  Plant Phenolic Group ���  ��	  ������
�  ���������&	��  

��  Phytochemical Society of Europe.27 *�  �
�
�  ����   ��������
  ��  ��&����  ���  
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����  ��
  ����������  ��
  �	�  ��
  ���  

�
�
�
���  �����  ��
  ���  ���� ��
����  

���  ��
������������� .26�  27 

(
�  ��
  �
�  ��#���  ��
������  �	�  

��
����	�  ��	�  �����
	�	  ���  

���� ��
����  ���  ������  ���#�  ���  

���� , ����  �
  �������  �
�  ��  �	�
�
  

��
 �&��  �	�  ��
�
����  ���  ��������  

���  ��&	 .28 ��	�  �������  ����  

���������	���  �����
���� ,  
��	�
���  ��
  

�	�
���  �
�  ��  ����������  
�
  �
  �����
���  �
������  ���  ��#��  ���  ��&�����
�#�  

��������
  ������  ��  �
����  ���
���  �
�������
���
�  ���  ����
  ����������  ���#�  

�	�
�#�  ���� ��#�  (����������	 , ��&�����	 ) ���   ��
�
  �
�
�  �	�  

��&�����
���	� 29� 30 (�����  1.1). :�
�����	  #&	�	  ��	�  �����#�
�	  ��
  ���
�����  

�	�  �����  ���  ��
���
�#�  �����#���  ���  ����  �
&	��  ��
  �	  ����������	  ����	  

����
�#�  �	�  ��������������  ��
  �	�  ���
�������	� .28,31  3����� , ��  ���
������  

�
�  �	   
��	����  ���  ���� ��
����  ���  ������
���#�  ���
�����
��  ��&	�� , ��  

����������  ������  ��  �����  ���
������  ���������
���  ��   
����&��
��  �������
�  

�
�  �
�  ���

�����  ���	������  ���  ���
�#�  ��
���
�#�  ������ , ��#  ��
�����  

������#&	���  ��
  ������	����	���  ��  ������  ���  �����������  ���  �
�����  

����
�  ���   
��	�
�#�  ���#�  �
��
���
#� . 

�   
����&��	  ���  ��
���
�#�  ������  ����������
����
  ����  ���  ��������  

�����  �
������
�#�   
����&��
�#�  ��#� :  

 

a. �  .���
���	  

b. �  ��
�  �	�  ,�����
���  %���
�	�  

c. �  ��
�  ���  �
�
�
���  �����   

d. �  ��
�  ���  -�
��� -(����
���  �����  (�  ��
�  ���  ��������
���� ) 

e. �  ��
�  ���  -�
��� -(� ����
���  �����  

 

-
  ���
�  ����������   
����&��
���  ����  �������  ��  ��������&���  ���  

���
�
����  �����
�  ���  ������
���  ���� ��
���� , ��#  �
  ����  ���  �
�
�
���  ��
  ���  

��
��� � �����
���  �����  ����
  �
  �����  �	����
���  �
�  �	   
����&��	  ���  ���
�#�  

�����  1.1 -
���!�  ������!�  

�"���
����� �  
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��
���
�#�  ������ .32 ��	  ������
�  ������&��  	  ���������	   ���  �
��
���  

 
��	�
�#�  �
��
���
#�  ���  ��� �����  �#��  ���  ����  ����  �	   
����&��	  ���  

��
���
�#�  ������ . 

 

1.7.1 �" �  ��������!  �����    

�  ��
�  ���  �
�
�
���  �����  ���
����	��  ��#�	  ����  ��   1885 ��
  ���  

Eykman,33 ��
  ����
  ��  �������
  ���  ��	���  ��	  ���&��	  ���  ������
�#�  ��
������  

L-��
���������	 , L-�������	  ��
  L-���������	 . *�  ��
�����  ����  �������  ��	�  

���	�����  ���  �������	��� , 

��  �����  ��#   
������&����
  

��
  ��  ����  ��
  ����  

�
��������
����� , ���   �#�  

�����
  ��  ������� ������
  

����  �	�  �
������� . *�  

��
�����   ����  ���������  

�	����
���  ��
������  ������  

���  ���	�
�#�  ���������#�  

��
  ��
�����  ����������#�  

���� ��
�#�  
���  ���  

��
���� -��������
�#� . 

�������  ��  ��  ����  Kubitzki 

��
  Gottlieb34 ��
   Kubitzki35 	  

��������  ��
  	  ��#
�	  

����
�	  ���  ��������  ���#� , 

�����
  ��  ��������
  ��  �	�  �������	  ���  ���� ��
����  ���   ��
������������
�#�  

(��
�  �
�
�
���  ����� ).  

���  �����  1.2 ������
�����
  ���
�	��
��  	  ��
��  ���  ���
�������  ���  

��	����  ��	  ���&��	  �	�   L-��
���������	�  ��
  L-�������	� . ��	�  �����������	�	  

���#�  ���  ���
�������  �����������  �����
��  ��  ������  ������  ���  %�����  1.5.  

 

 

 

 

4-��������� -	�
���
� �����������
��
����

��������  ���

���������  ���

����������  ���

L-���������  ���

L-�
������ L-����
��������

L-��
� ��!��

�����������  ���

+

�����  1.2 �����������  
�
�
����
��  ���  ���	  ���   


�������	  ����� 32 
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������	  1.5  

������  ���  �����������  ����  ���  ���  ���������  ����	  

� 1-1 2-Dehydro-3-deoxyphosphoheptonate aldolase (=DAHP synthase) 

� 1-2 3-Dedydroquinate synthase 

� 1-3 3-Dehydroquinate dehydratase 

� 1-4 Shikimate 3-dehydrogenase 

� 1-5 Shikimate kinase 

� 1-6 3-Phosphoshikimate 1-carboxyvinyltranserase (=EPSP synthase) 

� 1-7 Chorismate synthase 

E1-8 Chorismate mutase 

E1-9 Prephenate aminotransferase 

E1-10 Arogenate dehydrogenase 

E1-11 Arogenate dehydratase 

E11-12 Anthanilate Synthase 

E1-13 Anthanilate Phosphoribosyl transferase 

E1-14 Phosphoribosylanthranylate isomerase 

E1-15 Indol-3-glycerol phosphate synthase 

E1-16 Tryptophan synthase a-subunit 

E1-17 Tryptophan synthase b-subunit 

 

*�  �������
  ���  �
�
�
���  ������
  ��  ���  ���
�����
�  ���������	�  ���  ��	����  

���  ��	���
��
  ���  ���������  ��������� . �  ��#�	  (�������
���  �����
��  

���������	 ), ���������
  ��
  �	  ���&����	  ���  DAHP ��
  �����  �	  ���������	  

�	�  4-������
���  ���&�
�	�  (DEP, ���
�����  ���'
�  ���  ������  �	�  ������
���  

����
�	� ) ��  ��������������� 
�
  ���  (PEP, ���
�����  �	�  ����
���	� ). *�  

���'
�  �	�  ���������	�  ����
  ���  �������  ��  C7 ���
���  �������  (DAHP). ��	  

������
�  ��  DAHP �����������
  ��  3-�������
�
�
  ���  (DHQ) ����  �
��  ���&��	�  

��������  ���
�������  ���  ���
��� �����  �������	 , � -��
����	  ��
  �
�  

�������
���  �����
��  ���������	 , ���
  #���  ���
��  ��  ��	���
����  	  ����
��  

���� . "�����&��  �������  ��  NADH ��������  ��  3-��>����
��
�
  ��� , ��  �����  ��	  

������
�  ������#����
  �����
��  ��  3-��>����
�
�
�
  ���  (DSA). *�  ���������  

�������
  ��
  �
�  �����������	  ��  �
�
�
�
  ���  ���  ����  ��������
�&��  ��  3-

������
�
�
�
  ��� , ���
���  ��  ��  PEP �
�  �	�  ��������  ���  3-����� -5-

���������� ����
�
�
���  �����  (EPSP). *���� , ��  ��
����	  ���  ������
���  
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�����  ��
  ��  EPSP ��������
  ��  ���
��
�
  ��� . ���  �����  1.3 ���
���������
  

��	���
��  �
  ���
�����
�  �
�  �	   
����&��	  ���  ���
��
���  ����� . 

 

�����  1.3 -�����"�����  ��!�  ���  ��������	  ����� -$���	�"���  ���������	  ����� .32 

COO-

PO

OH

HO
OH

O

O

OH

HO

PO

H2O
PEP

E1-1

4-��������	 -
����
��
(DEP)

DAHP

COO-HO

OH

OHO

3-�
����������
  ���
(DHQ)

O OH

OH

3-�
�����������
  ���  (DSA)

E1-2

E1-3

H2O

E1-4

COO-

HO OH

OH

�������
  ���

NADPH

NAD+

E1-5

ATP ADP

COO-

PO OH

OH

3-��������
 -�������
  ���

E1-6 PEP

COO-

PO O

OH

3-������� -5-
��������������������
  ���

COO-

PO4
-3

PO4
-3

E1-7

COO-

O

OH

COO-

��������
  ���

PO4
-3

COO-
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-
  ���  ��
�����  �����
���  ���
�����
�  ��	����  ��	  �	�
������  �	�  ��#�	�  

�����	�  �
�������	�  �	�  ����  ���  �
�
�
���  ����� , ����  	  ��&���
�
��  ���&����	  

��	���  ��	  ���&��	  �	�  ���������	� , ��#  	  ������	  ���  ���
��
���  ��	���  ��	  

���&��	  �	�  ��
���������	�  ��
  �	�  �������	� .  

�������
���� , 	  ������	  ���  ���
��
���   �������
  �
�  ���
����
��  

����&��	  Claisen ���  ������
  ��  �����
�
�
  ��� . ��	�  ��������	  ����  	  ����� 
��  

�����
��  �������  ���  ���
��
���  �����  ����������
  ��
  ���  C-1 ����  C-5, 

���&�������  ���   ��
�
  ��
�����������'�
  ������
  ���  ������  ���#� . *�  ��
����  

 �����  ���  ��	����  ��
  ��  �����
�
�
  ���  ��	�  ��
���������	  ��
  �	�  �������	  

�
�������
�����
  �������  ��  ��  �����  ���  �����
���� .32, 36�  37 ���  ��#����  ����  ��  

�����  ������	�
��
�
  �������
  ����
  ���
  ���  ������
���  �����  (arogenate) ��
  

������
�����
  ���  �����  1.4. 

�  ���������  ���  �����
�
���  ��  �� o���
�
  ���  ���������
  ��������  

�������
���  �����  ��
  �
�  ��
������������	 . -
  ����
���&��  ���  �
�����#��
�  

��
  ��  ������
�
  ����������
  ��
  ��  ������  ������
��  �����������	  ��
  

������
��  ���������	 , ���  ��	����  ��	  ���&��	  �	�  �������	�  ��
  �	�  

��
���������	�  �������
�� . "���  	  �
�������	  ��
�������  ��  ��&�
��
�
�  

����������  �	�  ���&��	�  ���  ���  ��
������ , ����  	  ����	  �	�  ���������	�  

�������������
  ��
  �	�  ��������  �	�  ��
���������	�  ��
  �	�  �����������	�  ��
  

�	�  ��������  �������	� . $�
����� , ��  ���  ����  ��
�����  �������������  �	  ����	  

�	�  ������	�  ���  ���
��
��� .33 

 



��������  1  ����	
	�  

 29 

  

COO-

O

OH

COO-

���������  	
�

E1-8

OH

-OOC CH2

COO-

O

��
�������  	
�

E1-9

L-��	�������

a-�
�	��	�������

OH

-OOC CH2

COO-

NH2

L-��	�
����  	
�

CH2CH(NH2)COOH

L-�������������

E1-10

CH2CH(NH2)COOH

L-���	����
OH

COOH

NH2

�����������  	
�

E1-12

NH O

OH OH

P

COOH

E1-13

N-(5' ����	�������	 )-�����������  	
�

NH

COOH

O

P

OH

OH
5�����	 -1-(	 -����	
�������	����	 )-

1��
	
����	�����

E1-14

E1-15

I��	� -3-����
�	����	����  	
�

E1-16

I�����	

E1-17

N
H

O

P

OH

OH

N
HN

H

CH2CH(NH2)CHOOH

L-�����	� ��

E1-11

�����  1.4. -���	�"���  ���  
���
��� �  
��������  L-���������� , L-��������  �
�  L-

�
����
�
����  
�!  ��  ��������!  ��	 .32,33,58 
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1.7.2 �" �  '��#�����#&#��  /�"%�����##��(����!  ����� . 

1���  ������&	��  ���	�������� , 	  ��
���������	  ��� ���
  �����  ����
�  

��	�  �����'�����&��	  ��
  ��������  ��	  ���&��	  ���  ��
������������� . �  ��
�  

�	�  ��
���������	� /�������
����
��� , �������
  ��  �  “.��
�
�  (��� ��
��
�  

,�
������������� ” ��
  ���
��� ���
  ���
�����
�  ���  ��	����  ����  

������	���
��
  �	�  L-��
���������	� , ��  �����
�
����
��  ���� , &�
��������  ���  

����������  "  (CoA) ��
  1-O-��������������� .33  

�  ���	��������	  ������  �	�  ��
���������	�  ��
  ���  ����������#�  

��
�������������  ��������
  ��
  �
�  ����	  (phenylalanine ammonia lyase, PAL).38 . 

To ������  ���
  �������
  �	  �	  ���
���
��  ���������	  �	�  ��
���������	� , �����
�  

���  ��	���  ���  ��	���
��
  ���  trans-�
������
���  ����� . ��	  ������
�  ��  

�������
��  ����������	  ��������
  ��  4� ������
�
  ���  ���  ��������  ��  ��
�����  

�
�
�  �
�  �	   
����&��	  �
��  ��
���  ��
���
�#�  �����	�
�#� , 
���  ���  �������  

���  ��
������������� , ���  ��� ����
�#� , ���  ��&�����
�#�  ��
  ���  �
��
�#� .  

 

1.7.3 4��
!#$�
�  ���#����%���#&(#  

(
�  ��
��  ��
  ���
�����
�  ��&�����	�  ��
  ����������	�  �����  ��  

����������  �	  ���������  �	�  ��
���������	�  ��  �������  ��
  ��  �����   

���	&
�����  �
������
��  ����  ���  ���
��� �����  ���  ������	�
��
�
  C-3, C-6 

��
����������
�
  ������
 . "�����
�
����  ��  ����  ����  ����
  ��  4-������
�
 , ��  

����'�
 , ��  ������
�
  ��
  ��  �
���
�
  ���  (�����  1.5). %��
�
  ��  ���
�� -

�
������
��  ����  ����&��   ��������
  ��  trans ($) �
��
����	 , 
���  ��
  ��  cis (Z) 


������  ����  ����
  �����
�  ��  �����2���  ����  �����	�
���  �  �����
���  


�����
���� .  

*�   
����&��
�
  �������
  ����������  ���  ��
�������������  ��������  ��  

���
�
  ����
�  �
�  �	  ���&��	  ���  ���
��
����  ����������  ����������#�  

���� ��
�#� . "��
  ��
���������
  ��  �	�  “���������	�	 ” ���   �������
����
�#�  

����� , ����  ���  ��	���
����  �����
���  ������  �������
����
�#�  ��
  

����������  "  (hydroxycinnamoyl-CoA), ��  �����  �����������  ��  �
������  

��
������  ���
�����
� , 
���  �
�  ������
���  	  ���������	  ���  ��
�������������  

��  ��  �������� -���������  "  (�
�  �	  ���&��	  ���  ��� ����
�#�  ���  


����� ����
�#�   ��
  ���  ��
� ����� ),39 �
  ���
�����
�  ��������  ��  ��  NADPH  
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(�
�  ��  ��	���
��
  ���  �
��
�#� ) ��
  �
  ���
�����
�  ������	�  (��	����  ���  

��	���
��
  �������  ��
  ��
����  ���� ).  

 

3&#����  1.6  

������  ���  �����������  ���  ������ ���  �!�  ��
���������!���"�  ���!�  

� 2-1 Phenylalanine Ammonia –lyase (PAL) 

� 2-2 4-Coumarate 3-hydroxylase 

� 2-3 Caffeate 5-hyfroxyferulate methyltransferase 

� 2-4 Ferulate 5-hydroxylase 

 

-  ��	���
��
����  �����
���  hydroxycinnamoyl-CoA ����
  ��������  ��  �	�  

���������	�	  ���  �
���#�  �����  ��  ATP ��
  CoA:  

 

Hydroxicinnamates
+ATP

-PPi
Hydroxicinnamoyl-AMP

+CoA.SH

-AMP
Hydroxycinnamoy-CoA

CH2CH(NH3
+)COO-

L-�������������

E2-1

-NH4
-

COO-

trans-	����
�
��
  ���

E2-2

COO-

E2-3

4-	��
����
  ���
OH

COO-

OH

OH

	�����
  ���

COO-

OH

OCH3

��������
  ���

COO-

OH

OCH3

�������
  ���

H3CO

COO-

OH

OH

5-���
��  ��������
  ���

HO

E2-5 E2-4E2-3

 �����  1.5 B���	�"���  ���!������
��� �  �����  
�!  ��  �
����
�
���� 32,58 
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��	  ������
� , ��  �������
������
��  ����  ���� ��������
  ����  ��
�����  

 
����&��
�#�  ��#�  ��  ��������	  �	�  �����
���  ����  ��������  ���� : 

� )  ���������	� , ���  ��	����  ��	  ���&��	  ��� ����
�#�   

 )  �
�����	� , ���  ��	����  ��	  ���&��	  ���� ����'�#�  �����   

� ) �������� , ���  ��	����  ��	  ���&��	  �������
������
�#�  ����
�#�  ��
  

��
������  ��#����  ���  �
��
�#�  

� )  ������	� , ���  ��	����  ��	  ���&��	  ������� , ��
����  ��
  ������
�#� .  

���  ���� , ��  �������
������
��  ����  ����
�   ��������
  ��  ����&��	  ����� , 

����  ����&��   ����
  ��  �������  �  ����
� . ���  �����  1.6 ������
�����
  

�
��������
��  �  �����
�
�  ����  �
���  ��	  ���
�
���	   
����&��	  ���  

��
������������� . "�
  ���� , �
  �
������ , ��  �������
����
��  ����  ��
  ��  

��� ����
��  ����
  ������  �
���������  ���  ��#����  ���� , ��#  �����  ����
�  
���  ��  


����� ����
��  ��
  ��  ��
� ��
�  �����  ���
��
����	  ��������  ���  ���
�
   �����
� . 

�  ���
����
��  ����	  ���  ��
�������������  ��
����
  �������  ��  �	  

�
��
�����  ���� . *�  �
�
�  ����  ����
  �����
�  ��  �����  ��  �
��  �����
��� , 

����������	� , ��������������
���  �  ��  �����  �������	�  �	�������  ������  

���#�  ��
  �
��� ��� . $�
�����  �����  �	  �����
�	��  ��  �������
�����  

��� ��������  ��	  ���&��
�	��  ���  ������
�#�  ��
�������  ��
  ������������  �	�  

��������	  ���  ���#� . 40� 41 
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�����  1.6 
���
����  
�
�
����
��   ���  ��������	  �!���  ���  ���������
������ �  �����  

����  $���	�"���  ��
�!���  �
���������
����   

*�  
����������  1 ���  5 
����	�  ���  ����������  ���  ���������  
�����
� . '�
������ , �  


�����
��  1 ������  ���  $���	�"���  ���  ��
$������ � , �  2 ���  ����$����� , �  3 ���  

������������ � , �  4 ���  $�����
���� �  ���  ���  �������
  ���������	��
�  ��  �
�"!���  �
�  

�  5 ���  ���������
������ �  �����  ��  ������������  ��������  
�����
 .. 

.  
�����
��  6 ������  ��  ���������
�������  ���
 , �  7 ��  ���������
��������  
���!��� , �  

8 ��  ������$����0��  ���
 , �  9 ��  ����������
����� , �  10 ������  �����  �������  ���  

���������
������ �  �����  �
�  �  11 ��  
����
  ���  ���������
������ �  ����� .32 
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��	  ������
�  &� ���������  ��  ���
��
���	  ���������
�  	   
����&��	  ���  

��
���
�#�  �����#���  ���  �����#���
  ����
����  ���  ������
�  ��
  ����  ������ . 

 

1.7.4 4��
!#$�
�  ���2�#���")#  

*�  ��� ����
��  ���������  �
�  ����
��  �����
���  ������	�����  ������
�#�  

��#����  ���   
������&����
  ��
  �	   ��
���������	  (	  �����  ���������
  ��
  �	�  ��
  

���  �
�
�
���  ����� ) ��
  ��  �����������������  " , ����  �	�   
����&��
���  ����  

���  ��
��� –�����
���  ����� .42� 44 *�  ��� ����
��  ���
�����  �	�  �����  ������	&�  

�����  �����	�
�#�  ��
���
�#� , ��
&�#����  �������  ��  �
��  ��
  ��  �����
��  8.000 

��
���
��  ��������  ���  �����#���
  ���  ���� .45 

3�
  ����
  �
  ���
��  ������  ���  

��� ����
�#�  ���  ������#���
  ��	�  ���
�2	���  

���  ��#�����  ���#� ,  �	����  �
 : ����
��� , 

��� 
��� , ��� ��
��� , ��� ���

��� , 

��&���������  ��
  �������������  �������  

(�����&�����
����� ). (
�  � ���	  �����  

���������  �
  ��
��� ,  ���  
���  ���  ����
  
�
������  

�
���������� . H �	�
��  ����  ���  ��� ����
�#�  

���
��� ���
  ���  ������
  15 ��
���  C (C6.C3.C6)  

(�����  1.7). -  ������
�
�  ������
��  "  ����
  �������������  ��  ���  ���������
�
  

������
�  (������
��  C), �  ������  ����
  ���������	�����  ��  ����  ��
�����  

������
�
  ������
�  ��
�  &���
�  2, 3 �  4.  

��  ��
������  ���
��#��
�  �  ��������  ���������
�
�  ������
��  ����
  �����
�  ��  

���
�������&��  ��
  ���  ���������  (��
��� ) �  ���
  ������
 .28 %�
������  ��  ����	  


���
���  ���
���  
�
  �  ������
��  "  ���  ��� ����
�#�  ���������
  ��
  �	  

���� ��
��  ��
  ���  ��
��� � �����
���  ����� , ��#  �  ������
��  !  ��
  �	  

��
���������	 , �	����  �	�  ��
  ���  �
�
�
���  ����� .46  

�  ���
���
��  ��������	  ���  ���������  C ����
  
�
������  �	����
��  �
�   �	�  

�������	  ���  ��� ����
�#� . ���  �����  1.8 ������
�����
  ��  ���
���  �������  	  

����  ���  ���

�����  ��� ����
�#�  ��  ��  ������	�
��
�
  
�
  �
  ��� 
���  ��
  �
  

��� ��
���  ���������  �
�  �����  �
����������  ��
  ���
��  �
�������
	�����  

������ .45 ��	  ���	 , ��  ���
��
����  ��� ����
��  � ���
�  ��
  �
�  ��� �� -3-
��� � 

�����  1.17 


�����!�  ��
$������ �  

O

A C

B1'

2'

3'

4'

5'

6'

1

2

3

45

6

7

8
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 ��������
  ��  ��������
�����  ������
�����  ��������  ��  ����������  ��  

������������
  ���  �����
�
�  ���  �������� .26, 43, 45, 47�  48  

�   
����&��	  ���  ��� ����
�#�  &�������
  
�
  ��� ���
  �#��  ���  

���
������ , ��  �	  ����	  ���  �������  ���  ���������
  ��  �
�  �����������
���  

��� ����� , 
���  ��  ������  ��	��������  ���  ������  ��������
��
  ��������� .49� 50 

���  �����  1.9 ���
�������
  �
��������
��  	   
����&��	  ���  ��� ����
�#�  ��#  �  

%������  1.7 �����
���
  
��  ��  ������  ���  �����������  ��	  �
��
�����  ���� . 

"�����
�
���� , 	  ���&����	  �	�  ����
�	�  ����
  ��  ������   ���  �������
  �	�  

��������	  ���  �����
�
������
�#�  �����  �
�  ��  ��	���
��
  ���   ��
���  ��������  

15 C ��	   
����&��	  ���  ��� ����
�#� . �  ��������	  ���  �������
  ����
  	  

���������	  ���  4-�������>������������  "  ��  ����  �
�
�  ������������������  "  

��	����������  �	  ����
�	  �	�  ���
�����	�  ���  ��������  ��  ��#��  ���
�����  ���'
�  

���  �
�&���
  ��  ������
�  ! , �  ������  ��������  ��  ������	�
��
�
  
���  ����
�  ���  

��� ����
�#� 33. -  �����
�
�����  �	���
��
�  �	�  ��������  ��������	�  ���������
  

�����  1.8 /���!�����  ������  ��
$������ �  ���  ����������
 � ��
  ��
�	��
  �
�  ����  

������ 51. 

���������	   (2:1) 
�� � �
���  
  (2:2) 
��������  
  (2:3) ������
���  

���������	   (2:4) 
�
�����  
   

��������� ����	   (2:11) ���������  
  (2:12) ���������  
  (2:13) �����������  
  (2:14) 
��������  
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��	  ����
���  ����&��	  ������  ��
���  �����  ��
  ��   �����������������  "  ���  4-

�������>�����������  " . -  “�������  ����������
��
� ” ���  �������  ���  ��
���  

�	�
������  ��  ������
�  "  ���  ��� � ��
�#� , ��#  ��  ���
�������������  "  

���������
  ��	  ���&��	  �	�  ����
�	�  ��
  �	�  ��� ������	  ���  

�����������������  " , 	  �����  �������#��
  ATP. "���  ����
  �
�  ���
��  �������
��  

��������	  �	�  ���&��	�  ���  �
���#�  �����  ��
  &����
#�	�  �
�  �	  ���&��	  ���  

��� ����
�#� . ��	  ������
� , 	  ��������	�	  �	�  ����
�	�  ����  �	  ��� ��
�	  

���
������	  ���������
  ��
  �	�  
�������	  �	�  ����
�	� . �  ���
�����	  ��������  ��  

��
�����  �
�
�  �
�  �	�  �������
��  ���&��	  ��
�����  ��� ����
�#� .33  �  �
���
�	  

���  ��� ����
�#�  
���  ��	  ������&	��  ��������
  ��
  �	�  ���
���
��  ��������	  

���  �����
���  ���������  C.  

 

������	  1.7  

������  ���  �����������  ���  ������ ���  �!�  #���������"�  

� 3-1 4-Coumarate coenzyme A ligase 

� 3-2 Naringenin chalcone synthase 

� 3-3 Acetylo-CoA carboxylase 

� 3-4 Chalcone isomerase 

� 3-5 Flavone synthase I 

� 3-6 Flavone synthase II 

� 3-7 Isoflavone synthase 

� 3-8 Flavanone 3-hydroxylase (dioxygenase) 

� 3-9 Dihydroflavonol/dihydroflavone 4-reductase 

� 3-10 Flavonol synthase 

E3-11 Flavan-3,4-diol 4-reductase 
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�����  1.9 -���	�"���  ��
$������ � 32� 33 

 

 

COO-

4-�������� 	  �
�

HO

E3-1

HO CoA

O4-������	��� -CoA

E3-3 
��	���� -CoA x3

OH

OOH

HO

OH

�

�

5

3

5'

3'

����	��  ���  ������������

E3-4

O

OOH

HO

OH

�

�

5

3

5'

3'

������

OH

HO

OH

O

O

������	���  (����������� )

O

OOH

HO

OH

OH

������������	���  
(������������	�� )

E3-4

E3-5

E3-6

O

OOH

HO

OH

OH

����	���

O

OOH

HO

OH

 !�����	���

E3-7

E3-10E3-11 O

OOH

HO

OH

OH

������	���

O

OHOH

HO

OH

OH

"������#�����������
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1.7.5 4��
!#$�
�  ����2�#&(#  

*�  ��
� ��
�  ����
  ��
���
��  ��������  �
����  ���
����   �����  ���  

����������  ��
  �	  ��
���������	  ����  �	   
����&��	  ���  ��
������������� . *�  

���

����  �����  �	�  �
������
��  ���  ��
� �����  ���  �����#���
  ���  ������
�  ��
  

����  ������  ����
  	  trans� ��� �����
�	 , (3, 5, 48� trans� ��������
� ��
� ). "���  

�����
  ��  �
�  ���	�����  ��#����  ���  �����  ������	�
����  ��  ������	���	� , ����  

���������
  ��  ���&����   
��
���  ��
  � 
��
���  ����� , 
���  �
�  ������
���  �
  

���� ����  ��
  �
��������
�����  �  �
  ���#��
�  ���  
��#�  ��
  �	�  ����
#�	  

���
�� ���� .53� 55 

�  ��� �����
�	  ��������
  ��
  ����  

���
��
�����  ��
&�
  ���#�  � �������  31 ���	 �  

���  �����  ���
��� ������
  ��  ���	 : Vitis, 

Arachis and Pinus.  

�  ��� �����
�	   �������
  ��  ������  cis 

��
  trans, ����  ��
  ��  ��������	�   (�
��'�	� , 

piceid). $���	�  ��������  ��  ��
�����  �
�
�  �
�  

�	  ���&��	  �
��  ��
���  ������ , 
���  ��  

��&��
�����  �	�  ��������  (�������
� ��
� )55 �  

��  ��
������  �	�  ��������  (�  ��
  �   
�
�����	 )56 

$���
  ��  ������	�
��
�
  
�
  ���
��  ��
  ��  �
�
�  

����  ����������  �2	�
���	  ����������
��  

����	  ��
  �	�  ��
�  �	  ��� �����
�	 .  

�  ������
����	  �	�  ��� �����
�	�  ���
  

������&��  
�
  ��
�������  ����������
��  �������
  

��	�  �������
��  �������	  ���  ������ , ��  

����������  ��   �����������
  �  ��
���  	�
����  

���  ������  ���  ������� .57 �  

trans� ��� �����
�	  �����&���
  ��
  

� � �������>�����������  "  ��
  ��
�  �
�
�  

������������������  " . �  ��������	  ����  

���������
  ��
  ��  ������  ���&����	  ���  

p-coumaroyl-CoA malonyl-CoA

HO

O

SCoA

-O

O

O

SCoA

SCoA

O O O O

HO

3CoASH + 3CO2

����������	


HO

SCoA

O

O

O

O

CoASH + CO2

OH

OH

HO

+3

3,5,4'-trans-��	��
��
�	����	


stilbene synthse

�����  1.10 -���	�"���  trans–

���$��
��!���  58. 
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��
� ����� , ��#  
�	  	  �
��
�����  �	�   
����&��	�  �	�  trans–��� �����
�	�  

������
�����
  ���  �����  1.10 

 

 

���������  R1 R2 R3 

Trans-�����������	  H H H 

Trans-�����������	 -3-� -
���
���	�  (������	� ) H 
���  �  

Trans-�����������	 -2-C-
���
���	�  �  �  
���  

Trans-������
��	  ��  
���  �  

	�
��
  ����������  R1 R2 

Trans-� -���������	  H H 

Trans-� -���������	 -��
���
���	�  
���  
���  

	�
��
  ����������  R1 R2 

��������	  H H 

��������	  3-� -
���
���	�   
���  �  

��������	  3-3’’ -��
���
���	�  
���  
���  

�����  1.11 
���$���
  �
�  �
�����
  
�� � 51. 

���� = 
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1.7.6 /�#&#��   

-
  ���
������  ���  ���
  ���
���  ������
�
���  ���  ���������  ���� �&
�	  ���  

�����'�#�  ��
  ����
��  �
������� , ����������
  ������� .33 $���
  ��
��  �  ��������  

���'
���  �	�   
����&��	�  ���  ��� �� � 3� ��#�  ��
  �
���������
  ��  ���  ���	������ : 

��  ������
�����  ��
  �	 � ������
�����  ������� . *�  �
�
�  �	�  ������	�  ���	������  

����������
  ��
  �����&�����
����� , ���
��  ��������  �����  ������  ��&�����
����� . 

-
  ������
�����  �������  �
���������
  ��
�  ������������  ��
  �
�  �����
������� . 

�  ���
��  ����  ����  ������	������
  ��
  ���  �����
�
  ���� � �������
�
  ������
 , 

����&��  ��  �
�
�  �	�  � � D� ����������
�	� , ���  ������  �
  �������������   �����  

��	�  ���
�2	���  ����  ��������
	&��  ��  ����
�
  (�  ����

����   �������
������
�
 ) 

���  (�����  1.12). 

-
  �����&�����
�����  ���	���
�����  
�����  ��  �
�  �����?��� , ��#  

������	��  ��������  ���������  ���  ����  �����
  ���  �#�� ,  �
��  �	�  ������  ����   

����	� .  

�����  1.12 1���  ������!�����  �
��� � 32 
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1.7.6.1 /
������  �����&�����
�����  

 

-
  �	����
�
�����  �
���
������  �����&�����
�����  ���  �����  �������&��  

�����������
  ��
  ��  ��������  ��� ����
�� : 

 

%������
���	  ! -1, ��
�������	  (4 � 8) �������	  

%������
���	  ! -2, ��
�������	  (4 � 8) ��
�������	  

%������
���	  ! -3, �������	  (4� � 8) �������	  

%������
���	  ! -4, �������	  (4� � 8) ��
�������	  

�����  ��
��������  �����&�����
����� , ��	���������
  ����  ���
��
�  ��
��  

��  �	�  ���	��������	  ��� ����
�#� 59�  60. 

�����  1.13 1���  ���  ����!�����  ����� �  ���
�"���
����� � 32. 

 

�
������ ����  $1 �
����������  $2 

�
����������  $3 �
����������  $4 
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1.7.6.2 "�#����  ���	  ���  ��
�����#�  ��
  �������#�  �����&�����
�
�#�  

-
  �������  ���
����   �����  

�����&�����
�����  ���������  �	�  

���
�2	���  ���  ������  ���#�  ��	  ���	 , 

��
  
���  ���
  �����  ��
  �
�   ���   �#��  

������� , 	  ����  ����  ������&��  ��  ��
�  

���� �  ��  ���
  ���  �
���#�  ��
  ��
���#� . 

-  ������
�
�  ����
�  ���  ��� ����
�#�  

��
�  �����&�����
�����  �������  

���
��� ���
  ���  C-4.  ���	&������  

�����������
  �  ����
�  ������  ���  C-4 

��
  C-8, ��	�#����  ���  ��	���
��
  

��&������	   �
��
����	� . "������
�� , �
  

������  ������  C-4 ��
  C-6 ��	����  ��  

�
�����������  ���
�
���  �
�����#��
� . 

*�  ���'
���  ����  �����  ���
��
   ����  

������  2.000-7.000 ��
  ������������
  

���  �����
�
� .33 ���  �����  1.14 �������
  

	  ���
��  ����  ���  �������#�  

�����&�����
�
�#� .28 

  

1.7.7 4��
!#$�
�  �(#  �"%���2�#��5�)#  ���(#  

�  ��������  ���  ������ ����'�#�  

�����  (C6-C1) ����
  �	����
��  ���  ���� .  

/��
�� , ��  �
�
�  ����  ����
   

�������
�����  ��������  ���   ����'���  

����� , ��  ���

������  ������#����  ��  4-

������ ����'�
 , 3,4-�
������ ����'�
 , 

 ��
�
�
 , ����
�
  ��
  ���
��
�
  ���  ���  

�
���������
  ���  �����  1.15. *�  

������ ����'��  ����   ��������
  ����  ��  

�����  1.14 1���  
� �����  ��� �  

���
�"���
����� �  28 

OH

COOH

OH

COOH

OH

OH

COOH

OCH3

OH

COOH

OHHO

OH

COOH

OCH3H3CO

4-��������	
���
  ���
3,4-����������	
���
  ���

�������������
  ��� ��	����
  ���

������
  ��� ����	����
  ���

�����  1.15 1���  ����!�����  ������$����0� �  

�����  ���  $�������
�  ��
  ����  32 
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������
������  ����  ������  �  ��������	����  ��  �������  ���  ������
�#�  

��
������� . 

1���  �����  �	   
����&��	  ���  

������ ����'�#�  ����� , �
&����������
  


�
  ��������  ���
��
����
  ���  ��
�  

 
����&��
���  ����  ���  ��	����  ���  

��
������  ���� , �
���������  �������  ��  

��  �����  ���  ����� . 1���  ��	  

������&	�� , 	  ���
�  ��
�  �����  �	  

�
�����	  ���  �������
������
�#�  

�����  ��  ������	�	  ��� ���  ������  

��
���  ����� , ��  ���	������  ���
�������  

���  ��� �����  �#��  ����  ���  �������  

���  ����������  "  (�����  1.16), ����  

��
��  �������  ��  �	  � -�������	  ���  

�
���#�  ����� 33. 1���  ���  ������  ��  

������
����  	  �����	  ��
  �
��  ������	�  

 
����&��
���  ����  	  �����  ���  

���>��&���
  �	  ���������  ���  

��������
	�����  ��
  ��  ���������  "  

�����
�
����
�#�  ����� . .
�  ������
��� , 

��   ������ ����'��  ����  ������  ��  �����2���  ��
  ��
  �	  �
�����	  ���  

��� ����
�#� , ��#  ��  ����
�
  ���  ����
  �����
�  ��  �����&��  ����  �
��  

�
�������	�  �	�   
����&��
���  ����  ���  �
�
�
���  ����� . ������� , 	  

����������	�	  �	�  ����
���  ������  ���  3-��>����
�
�
���  �����  ����
  �
&��
����  

	   ��
��   
����&��
��  ��
�   ���  ����
���  �����  ���  ���� .33 ,61 

R

COOH CoA-SH

R

C

SCoA

O

��������	
����
� -CoA��������	
���	���  ���


COOH

OH

R
�����  ���

R

CHO

R

COOH

��������	�����  ���


R

C

SCoA

O
OH

R

C

SCoA

O
O

R

C

O

SCoA

 

�����   1.16 -���	�"���  ���  ������$����0� �  ����� 32 
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1.8 ���������  �	
��   
����������� –��������������  �	
��  

 

1.8.1 ��
�*(*�  

-
  ����������
���  ��
   
����
���  
�

�	���  ���  ������
���#�  � ������  ���  

�
�&�����  ���
��
�����  ��
  �
�  ��
�
��� – �����  ����  ��
����  �
�����	&��  ��  

 �&�� , ��  ����������  ��  �����  �����2�
  �	����
��  ���
����  ����
��  ��  �	  

 
������
�
�	��  ���  ������  ���#� . ���  �����
�  ���
 , �
��
��#&	��  
�
  ��  �
�
�  

����  �
�&�����  �	����
��  ���
�
��� 
��� , ���
�������#�	 , ���
������
�� , 

���
&��� ��
�� , ���
��������
��
��  ��
  ����
��
������
��  ����	 . %�����  ��
  �
�  

��������  
�

�	���  ��������
  ��
�  ���
���
���
���  
�

�	���  ���  ������
���#� , 

�	����  ��	�  
���
�	��  ����  ��  ���������#����  �
�  ����&����  ����� , �	����  ��  

���  

���  �������
����  ��
  �
�  �������  �����  ���  �
�
����  62, 63, 64, 65. *�  ���
���
��  ����  

��������  �����&����
  ���  �������  ��  �������'
���  ���  ���
 
��  ���� ��
����  

��
  ����������
  ��	�  �������	  ����#�  ��&���
#� . $�
����� , �
  ��
�
���  ���
  

�
��
���&��  
�
  ������
�����  ���

��  ����	  �����
  ���  
#�   HIV, Herpex simplex, 

:nfluenza ��
  Rhinovirus,66� 68 ��#  ������	��  �����  ��
  ��  ����������  ���  �
���#�  

��  ����
�
���  ������
���  ��
��� . 

 

1.8.2 �#���$�%(������  "%�
�  

�  ��
��	2	  ������
���#�  ����  �	�  �
�����
���  ����  ���
  ������&��  
�
  

��
#��
  ��  �������  �����
�	�  ��� ������  ���  ������
����  �
��� .69 3���  �
&��
�  

�	���
��
�  ����  ���  ������  �
  ��
�
���  ��� �����  ��	�  ��
�	2	  ���  

����
����
��#�  ��&����� , ����
  	  ������
�
�	  �	�  �������	�  �	�  LDL (���	���  

����
�	���  �
�������?�	 )–���	����
�	� . �������  ��  �	�  ��
&��	  �	�  ���
���
���  

��������	�	�  �	�  �&	���������	� , 	  �������	  �	�  LDL  ��� ���
  ��&��
��
��  

��	�  ���
��  �����	  �	�  �&	�������	� .70� 72 �  ��
&��	  ����  ��
������
  ��
  

��������  
�
  	  �������	  �	�  LDL–���	����
�	�  ��� ���
  �#��  in vivo73� 74, ��
  

��� ��������  �	����
��  ��	�  ��
�
��  �������	  �	�  �&	�������	� . H ���
�����	  

�����  �	�  LDL ����
  ���
��
����  ��
������	  �
�  �	�  �������	  �	�  �&	�������	�  

� ��  ����	  �	  �	  ���
�����	 �  ����  ��� ���
  ��
  ��	�  ����������
��  ����#����	  

���
�������  �
�
����  ��
  ����  ��	���
��
  �����#�  �������� . -
  ������
�
���  
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�������  ��  ������2���  �	�  �������	  ���  �
�
����  �	�  LDL, ����  ����  �	�  

����&��
�	�  ���  ����&����  �
�#�  �  �	�  �����������	�	�  ���  ������
�#�  

���� , 

�  �����  ��������������  ��  ���
���
���
��  ���������  ���  ���������
  ��  �	�  LDL. 

$�
����� , 	  ��������  ���  ������
���#�  ������  ��  ��
#��
  ��  ���
���
�
  �����  

����  ����
  �����
�  ��  �����������
  �	  ����	  ���  ������
�#�  ��������#� , 
���  

�	�   NADPH–���
���	�  ��������
#����  �	  ����	  ���  ������
�#�  ���
���
���
�#�  

����	����� , 
���  ��  ����	��  �	�  ������&�

�	� 75� 76. ���  �����  1.17 

������
�����
  ��	���
��  	  ����������
��  �������	  ���  ������
���
�#�  

�����#���  ���  ��	���
��
  �	�  �&	�����
���  ������ . 

 

�����  1.17 �����
�������  �����  ���  �����
���� �  ���  ����
����!  
"����
�����  

����
� .70 

 

(
�  ��
  �
�  ��������  
�

�	���  ���  ������
���#�  ���  ��� ���
  ��	�  

��
�	2	  �	�  �&	�������	�  ���������
  ��	�  
���
�	��  ����  ��  ��&������  �	�  

��������  ������
����  ���  ��#���  (5- ) ���  ����&��
�  ���  ������� . *�  5-  

��������
  ��
  �	�  ���
���	 , ����  ��
�  ����������  �������
���  ���������� ,  

&�������
  ��  ��  ����  ��
  ����  �����������  ����������  �	�  ����
��
������� .10, 77 *�  

1993 �
  Fitzpatrick78 ��
  ���������� ,  ���
���  
�
  �  ����� , �  ���
�  ������
#�  ��
  ��  

�����
���  ��
  ���

  ������
#� , ����������  �	  �������  ���  ����
�#�  ���������  

��  ������
� . "������
��  ����������  ��
����&	��  
���  ��	�
����
����  �
�
�  

��������	�  ��
  ��� �����
�	�  �����
��������  
�
  �
&��
����  	  ��������  ���  ���  

���#�  ������
���#�  ����
  	  �
���  �
�  �	  ����	  ���� .  

1.8.3 �#�����%�2����  "%�
�  

$���
  ���
��  �������
  
�
  ��  ���
���  ��������	�  ���
��  ���'
���  

(�����	�
�� ) �
�&�����  �
��
���	  ���
�
��� 
���  ����	  ��  �����
�	  ��  ��  

�������
��  �
��� 
����  ��������	� , 
���  �
�  ������
���  ��  ���
 
��
�� .79� 80 1���  
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	  ��
����
��  �����	  �
�  �	�  �������2	  ��
  �������	  ����  ���
�
��� 
��#�  ���
  

����2�
  ��  ���
������  ��
  ����  �	�  �����&���	  �	�  �����	�  ���  �����	�
�#� . .
�  

��  ����
  ���
 , 	  �����	  ���   ������
���#�  ��������  �
�  ���
��������  ������
�� , 

����  ����
  �
��
������	  	  
���
�	��  ����  ��  ����������  �	   ����	�	  ���  �������  

���  ��&��
���  �
��������
��#�  ���  ���� . $�������  ����
  ��
  ������  	  

�����
�	��  ��	�
�����	�	�  ���  ������  ���#�  ��	�  ���
���#�
�	  ���  ��&��
���  

�
�  ���  ��&����  ������� , 
���  ��  ��&��
��  Candida albicans ��
  Aspergillus 

flavus.81   

-
  ���
��
�����  �������  ����  �����  ���
  �������  ��  �����������  ���  

���#�  ���  ����
  �����
�  ��  ������
�
��� , ��#  ���
  �����	&��  ��
  	  ���
�
��� 
���  

����	  ���  ��
������  ��&��#�  ������ , 
���  �
�  ������
���  �	�  (+)� �������	� , 

trans� ��� �����
�	� ,  ��
�����	� , ���
�����	� ,  ��������	�  ��
  ���  ������
�#�  �	� , 

���  ����
���  ��
  ����'���  �����  ��� 82. ���  �����
�  ���
 ,  �������  �����	���  

���������  
�
  �
  ������
�
���  ��
��
������  ������
��
��  ����	  ��  ������  

���
�
��� 
�����  ����������  ����  ��&���
�#�  ������#�  ���   ���	���� 83� 85, ��#  

�������  ��	�
����
���  ���&��
��  ��������  ���  ��� ��#� 85, 
���  �
�  ������
���  

�
  Wang ��
  ���������� 89 ���  ���������  �	�  5-������ -7,4-�
��&������ 
�	  ��  

�������  ��������	�  ��������������  
�
  ���
  ������
  	  ���
 ���	�
���  ����  


���
�	�� .. 1���  �
��  ���  ����
  �
  �������  ���  �������  �	�  in vivo �����	�	  ���  

��� ����
�#� . ��  �
�  ��
  ����� 88 	  �����	�	  ��
  ��  ��
��  ��������	�  ��  
��
��  

��
���
�  ��  �
��
�  ���  142,9 mg/kg ��
  214,3 mg/kg, ��  �����������  ��
  �
����	  

��  ���  ��&��
��  �
��������
��
  shigella, ��#  �
  �������
��
  ��������  ��&���� .  

%����
  ��  ������&��  
�
  ����  ��  ���&��  ���  �����#� , ������  ������������  

����
  ���
����
���� , �����
�  ���  &� �����
  ��  �����&��  ��
�  �
������
���  ����
���  

���  ��	�
����
�����
  �
�  �	�  ��
��
�	�	  �	�  ���
�
��� 
����  ����	� .  

 

1.8.4 �#�����  "%�
�  

%���  ������  ���
������  ������
���
  	  �����	�
��  ������&�
�  �
�  ���  

�����
��
��
  �	�  ��������
���  ����	�  ���  ��� ����
�#� , 
�
������  ����  ���  
#�  

���  ������������  ��  ��&�#�
��  �������
	�
�
  ����	�� , 
���  �
�  ������
���  �   

HIV (Human Immunodeficiency Virus) ��
  
�
������  ��  ��������  HIV-1 ��
  ��  

������  ��� . .
�  ��  ����
  ���
 , ��
�����  in vitro �������  ���
���  
�
  ��  ��� ����
���  

 �'�����	  –���  ���
  �������&��  ��
  �
���
��   
���� – ��������
  �	  �
����	  ��
  �	  
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�����������  ���  
�� . 89� 90  1���  ��
  	  ���������  ���
   ��&��  
�
  ��������
���  �	�  

��������	  ���
������	  ���  
�� , 
���  ���
��  ������	��  ��������
���  ��
  �����  

�����������  ���  DNA, &��������
  ��  �	  �
�
���  �
�  �	�  ���������  ���  �������  

���  HIV-191. $���
  ����	�  ������	�
��
�
  
�
  ��
  �
  ��� ��
���   ���
�����	  ��
  

��������	  �������������  ��  ������  
��������	  ���  
�� ,92 ��#  ��  ������  ���  Hu ��
  

��������#� 93,  ��&	��  
�
  ��  ��� ����
���  ����
��  ��	���  ��  ��������  

&�������
�
  ����������  ��  �����
�	  ��  21 ���
��  ��
  13 ���&��
��  ��� ����
�� .  

*�  ��� ����
��  ��
��
������  ����������
��  ����	  ��
  �����
  �����  
#� . .
�  

������
���  	  ��������	 , 	  ������	 , 	  �
������������	 , 	  �����	 , 	  ���������
���	 , 

	  ��������
���	  ��
   	  �������	 , ���
  �����
�&��  
�
  ����
  �����
��  ����  �
��
���   

�����  
#� , 
���  �
  herpex simplex virus (HSV), poliovirus ��
  sindbis virus.94� 95 

*���� , ����
  ��
��	������  
�
  �
  ������
�
���  ����������  ������
��
��  

����	  ������  ����  ����  ��
  ��  ������  ���

����  ���������� . .
�  ������
���  	  

������
�	  ��  ��������
  ��  �	  ���������	  ����
  ���
��
����  �����������
��  �
�  

�	�  ���
���#�
�	  ���  HSV.96 

 

1.8.5 A#����%��#���  "%�
�  �(#  ����'��#��)#  

1.8.5.1 $�
�	�
����
���  �������   

*�  ���&��  ���  ��
�	�
����
�#�  �����#�  �
�  �	�  ����������
��  ����	  ���  

������
���#�  ��	�  ��
�	2	  �
��
���  ����#�  ��������  ����
  �������
��
 .97 ��  

�
�  ������  ���  �
����&	  ��	  �����	  ������  1996 ���  1998, ��
  ���
���� ���  250 

��������  ��  �������  ���  ������ , �
  Dai ��
  ���������� 98 ��������  
�
  	  

����������	  
����� ����
�#�  ��
  �
�������  ���  ����  ���  ����
�#�  ���#�  ����  

�	����
��  �
��
���	  ��  ����	  ��  �������
��  ������  ����
�#�  ���  ���  �����  

��������
  ��������  ���  ������ . *�  ������������  ����  ���������  ����
�	  
�
  

���
��  �����
�  ��  ��� ����
��  �
&��
�  ��  ���������
  ��  ��
����	  �����
�	  

��������  ���  ���&��� .  

��  �
�  �����	  ��	&���
���  ������  ��	  ,
�������  	  �����  �
������  25 

��
�
�  ��
  ���
���� ���  �����  15� 90 ��#�  � ��  �����  ���
��  ���  �����  ������� �  

 ��&	��  
�
  	  ���	���	  ��
��	2	  ������
���#�  ����  �	�  �
�������  ����  

���
���
���  ������	  ��  �	�  �����
�	  ��������  ���  ��������  ��  �����  �����&��  


���� , ��  �����
�	  ��  ��  �����  ���  ��  �
�
���
�
�  ����  ����  ����
  ��  

������
�
��� .99 "���������  ��  ��������  �
  �����	���   �����  
�
  ����  ����
�
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��	&���
  ���	���	  ��
��	2	  ��  ��������	  ������  ���  �������  �����
�	�  

��������  ���  �������� , ��#  ���	���	  ��
��	2	  ��  ���
�����	  �����
���  ��  

��
�����  �������  �����
�	�  ��������  ���  �������	 . 

*�  ������������  ����  �����  ��
 � �
�&��  ��
  ��
  �����  ��
�	�
����
���  

������� ,100� 101 ��#  ��
�����   ��&	��  
�
  	  ��
��	2	  ������
���#�  ��
#��
  ��  

������
  70% ��  �������  �����
�	�  ��������  ���  ������� , ���  �
�������  ��
  �	�  

������
���  ��
�
�	��� .102 

1.8.5.2 "��
����
�
��  ����	  ���

�����  ������
���#�  ����  ����   

���������  

�  ��� ��
�	  ��������	  ��
��
����
  ���  ����  �����  ���
����
�
���  

�����
�
�	��� , ����  ����
  �����
  
�
  �����������
  �	�  �������	  ��������  ��
  

����
�
����  
�����  ���  ��&�#��� ,  
���  ��
  ����  ���������  ���  �������� ,103 ���  

������  ������� ,104� 105 ���  �������	 106 ��
  ���  ������ .107 $�
����� , ���
   ��&��  
�
  

����������
  ��  ����  �	�  �������	  ���  ��������  ���  �������� , �	�  ������ ,108 ���  

�����#����� 109 ��
  ���  ������� 110. )���  �	  ���	  ���  ���  ��
�
�#�  �����#�  	  

��������	  ���  ���	��&	��  ��  ��&�����  ��  ������	����  ����
�  ��������  ���  

��&	�#�  ��
#������  ����  ��
  �����  �	  ����������	  ���  ������   ���  ����
�
���  

�����'�
���  �����	  CA125. ��  ������   ��&�����  ��  ������	����  �������  ���  ���� , 

	  �����	�	  ��������	�  ����  ��  ����������  �	  �	����
��  �����	  �	�  ����������	�  

���  ����
�
���  �����	  ���������?�	  ����  ��
  ���  ������� .111 �������  ��  ����  

��
���  �����	��� , �����	�	  ������
������  ��
����	�  ����	�  �	�  ��������	�  ����  

�������������
�� , �
&��
����  �
��  �����  �����
�	�	� .112  

 (+)� �	��
���  

)�
�
���  �������  �����  �����
  
�
  	  ��� ��
�	  �������	  ����
  �����������
��  

��	�  ������
�
�	  �	�  �������	�  ��&�#�
���  ������
�#�  ��
�#�  ���  ����������
  

��
  �������  ���  �������	  ��
  ���  ������ ,106� 107, 113 
���  ����	�  ��
  ��	�  

������
�
�	  ����
�������	�  ���  ����  ���  ��#� 114. 5�
�����  �������  ���
���  
�
  	  

(+)� �������	  ��
#��
  ����  75% �	�  �����
�	  
����  ��  ����  ��  ���������
��  ��
��  

���
���� , 	  �����  ��������  �	�  ���
���	  �������	  
����  ���  ������ .115 

Trans–���
��	�����  
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-
  ���
����
�
���  
�

�	���  �	�  trans–��� �����
�	�  �����  �����	&��  ��  

 �&�� . *�  1997 ������&	��  
�
  	  �����	�	  1� 25 �(  trans–��� �����
�	�  

������
�
��  �	�  �����	  ��
  �������	  ��������  ���  ��������  ��
  ���  ������  ��  

���� .116 $���	�  ��
��  ������  ����
��  ��  �	�  ���
��������
�
��  ����	  �	�  trans–

��� �����
�	� .117 $���
  
���  ������	�
��
�
  
�
  �������  in vitro ��
  in vivo 

�������  ���
���  
�
  	  trans–��� �����
�	  �
�&���
  
�
������  �����������
���  

���
����
�
���  
�

�	���  ��  ��
����  �	����  �	�  �
��
������  �
�  �	�  �������	  ���  

�������
#� .118 �  ����	�	  �	�  
�
�����	�  �����
�
�	���  �	�  trans–��� �����
�	�  

���������
  �
&��
����  ��  �	  �
��
������	  
�

�	��  �	�  ��  ��������
��  ��  ����  

�
����  ��������#��
�  (<1�( ), �	���
�����  ���  ����������
  ����  ��  �	�  ��
����	  �  

��  ��  ����	��  ���  ���������  ���  ����� – ���������&����� , ��
�   �	���
����  ���  

�����
  �	�  ��
�	2	  �	�  ����
�������	� .119� 121  

*���� , 	  trans–��� �����
�	  ��������
  �	  ��������	  ���  ��#
���  
����  ��  

����  ����  ������
�
�	�  �	�  ����
������	� ,  ��
�  �	���
����  ���  �����
  �	�  

�������	  ���  �
���
���  �������  �����  ����
�
����  
����� , ����
�������  ���
  ��  

������������  �������  ��
  ��������  ����
���  ��
  &����
�#�  ������
�#� . 121 

�	�����  ���  

*�  ����
�
  ���  �����
  ��	�  ���	�����  ���  ������ ����'�#�  �����  ��
  ����
  

������  �
���������  ��  ������  ��
  �����
�� . *�  ����
�
  ���  ��
  �
  �������  ���  ���
  

 ��&��  
�
  �
�&�����  �	����
��  �����������
��  ����	  ��  
�����  ���  �������� , 

��������  ��
  �������  ���  �#��  ��
  ��  �����
�
��  �������  ��&�#��� 122� 124. -
  

��#��
�  ���  ����
���  �����  �����  �	�  
���
�	��  ��  �������������  �	�  �������	  

���  ����
�
�#�  ��������  ���  ������  ��
  �
�  ���������
�  ��  ���� , ��#  �������  �	�  

��
����	  ��  ������������  ���  ��&�#�
���  �������  ��
  ��  ����
�
��  �������   ���  

�������	 .125� 128 

�	�����  �	�  ���������  ���  

*�  ����'�
  ��
  ��  ������
�
  ��� , ��
��
������  ��
��	�����	  ����������
��  

����	  ����  �	�  ����
�������	� , �
&��
����  ����  �	�  ������
�
�	�  ���  

��	���
����  ���  5 -�
��������'
����  ����  �����
��
 . ��  in vitro ��
������ , ��  

����  ����  ���
���  
�
  ���
�����  ��  5- 2, ��#  ��  in vivo ���
������  ������
���  ��  

��	���
��
  �	�  �
��������	� . "������
�� , ��  �������
#��
�  ���  �����
���  ����� , 

��  ����  ����  ����������  ��������  ��
  �����
��  ��  
�����
���  ���
�	��  NaNO2. 

*����  &� �����
  ��  �	��
�&��  
�
  
��  ���  in vivo 
��  ��
  ���   in vitro ��
������ , ��  



��������  1  ����	
	�  

 50 

����'�
  �������  ����������  �2	�
���	  �����
�
�	��  ��  ����	  ��  ��  

������
�
 .10,129 

 

1.8.6 �#���**���*�#�����  "%�
�  

�  ����
������	  ���������
  ��	  �
��
�����  �������	�  ����  �
���
���  

�������  ������
���	  ��  ��
�����  ���
����
���  ��
  ��&����
���  ���������
� , 
���  

	  �� ��'��  �������	 , 	  �������	  ���  ��������� , �
  ����������
���  �����
 , ����  

��
  	  �������	  ���  ����
�
�#�  
���� , �
  ���������
� , �  �
� ��	�  ��
  �
  ��
�
��  

��
�#��
� . $������� , 	  ���������  �	�  ��#���	�  ����
������	�  ������  ��  

���������
   ��
��  �����	�
��  �
�  �	  &�������  ���  �������
���  ���	����� .130 

"������  ���
���  ��������	�  ������
�
���  ���
  ������&��  
�
  �
�&�����  �	  


���
�	��  ��  �����  ��  ����������  �	�  ����
������	�  ��
  �	�  �������	�  ���  

����&	�
��#�  �������� . $�
�����  ������  ��
  ��  �
�
�  ����  ���
  �
��
���&��  
�
  

�������������  �	�  �������	  ����
�
�#�  
����  ��  �#� . .
�  ������
��� , 	  trans–

��� �����
�	  ����������
  �	  in vivo ����
������	  ���  �������
  ��
  ����  

����������   FGF-2 (fibroblast growth factor-2 ) ��
  VEGF (vascular endothelial 

growth factor).131 $���	� , ���������
  �����  in vitro ���  ���������
���
  ���  

����&	�
��#�  ��������  ��
  �	  �������� /�������	  ����
�
�#�  
���� 132. 3���  ��
  

����  ��
����  �	�  ��� �����
�	�  ���  �������  ���  ����&	����  ����
   ��  �������
  ���  

�
���#�  �	�  MAP (mitogen activated protein), 
���  ����
  �������  ��
  ��
������  �
�  

�	�  ������
�
�	  �	�  �����������	�  ���  �
���#�  �	�  ("; .131 "������
�� , 	  

��������	 , ��
��
����
  ���
��
��  
�

�	���  ��  �	�  trans–��� �����
�	 , ��  

�����������  
���  ��������#��
� .132 �  ��������
��
��  ����	  ���#�  ���  ������  

���#�  ������  ��  �����&��  ��  �
�  ���
�������#��
�   
�

�	���  ����  ��
  �	�  
���
�	��  

����  ��  �������������  �
�  ���������  ���  ����������
  ��	  �
��
�����  �	�  

����
������	� , 
���  �
�  ������
���  �
   MMPs (matrix metalloproteinases).133 

 

1.8.7 ��
�%�*�#���  "%�
�  

"������  ������
�
���  �
�&�����  ����
��
��  �
�������
��  ����	  ����   

�������������
  ��  ��������  �
�����
�� , ������  ��	�  ��
����	  ��  ����  

�
�������
����  ���������  �  (ER� ), ��  ����������  �	  ��
����	  ���������	�	  ���  

 
����&��
�#�  ��#�  ���  �
�����
��� . ���  �
�
�  ��  �
�������
��  ����	  

���
��� ������
  �
  
����� 
��� , ��  ��� ����
��  ��
  �
  �
������  ��  
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������	�
��
�
������  ������#����  �
�  ��������	 , ��
�����	 , ���
���'�	  ��
  trans–

��� �����
�	 130. H �
�������
��  ����	  ���  ������  ���#�  ����  �����
��
  

�����������
  ��  �	�  
���
�	��  ����  ��  �����������  ���  ���������
���
  ���  

�����������#�����  (��
  �
�����
�� ) ����
�
�#�  �������� .134, 135 

 

1.8.8 3�$�#��  �#���$!�����  "%�
���  �(#  ����'��#��)#  

%���  �
�  �����������  �������  �
�  �
�  �������
���  ��
�����
�  ���  

������
���#�  ��	�  ����� , 	  �
&���  ����  ���
�
�	��  ����
  ���  �����  ���  ���  ���
  

��
�	  �
�����	&��  ��   �&�� . (
�  ��
�����  ��
�����	  ���  �
����#����
  �
�  ��  �
�
�  

����  �����  �	�  �
&���  ���	�
��  ����  �������	  ��	�  �����
�	�	  ��
  

 
��
�&��
�
�	��  �����  ������#�  �
�����
�#�  ������
�#� , ������  ���  

�����'�#� . �  �����	  �	�  �����
�	�	�  ���  �����'�#�  ��
  �
�  ������
�
���  ������  

��  ����������
	&��  ����  ��  �	�  ����&����  ��&��	�	  ���  �����'�#�  ����  ����  �	�  

������
�
�	�  ���  �������  ���� 136. .
�  ������
��� , �
  �������  ��	��������  

��������  ��  �����?��� , ������&�����  ��
  ������ 137, 138, ��#  ���
  �
��
���&��  
�
  	  

��������  ����  ��
#��
  �	�  �����
�	�	  
������
�����  
���  �  ���	���  ��
  �  

����
� 139, 140. %���  �
�  �����	����
�  ����� , &� �����
  ��  ��
�	���&��  
�
  	  

�����������	�	  ��  ��  �������  ����  ����
  ��
������  �����  ����
�	 , ����  ��������  

����  ��
  ����  �	���
�����  ��  ����  �������  ���	�#����
  �  ���
���
���
��  ����	  

���  ������
���#� . 

 

1.8.8.1 %�����
���
��  /���	  

-
  ������
�
���  ���  ������� ������
  ����  �	�  �
�������  �����  ��������
  

��
  ������
���
��  ����	  ��  ���������  ���  ���
��� �����  ������
��  

��� . .
�  

������
��� , ��������  - 2 ��  �������  ��������	�  
���  �  Cu ��
  �  Fe ���������  

���
�����
�  ���  ��
���
�#�  ���
#�  ���  ��	����  ��	�  ������&����	  �����#�  

����#�  ����
���  (ROS) ��
  ��
������  �
�#�  ���  ����
  �����
�  ��   ��2���  ��  

DNA, ��  �
���
�  ��
  ����   
����
��  �
�
� ..141 -
  ��
������  �����  ���
  �����
�&��  
�
  

����������
  ���  ���
��  ����
�  �	�  �&	���������	� , ����  �	�  �������
���  

�������	�  �	�  �������	�  ��  �
�  ����  �	�  �����
�	� , 	  �����  ��	  ������
�  ���
�#��
  

�	�  LDL-���	����
�	 .142 $���
  �����
�  
�
  	  ���� ��
��  ��
��	2	  ������
���#� , 

������  ������
����  ��  ��
����  � ����
&��	��  �
�  �	�  ����� � ������������ , 
���  	  
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����
�������	 , 	  ���
�
����
�
�	�� ,  �
  ���	���
�����
�  ��  �����  ���������
���  

������ , 	  ���
��  �������	  ���  &�����
��  ��
  	  �
�������
��  ����	 .136, 143 

��  ��
������  �
������  ��#�  ��
  ����  Ray ��
  ���������� ,144 ��   �����	�	  

������������  ������
#�  �����
�  ��  �����&�����
�����  ��  ���
�	���  ��
  0,5 ���  2 

g ���  kg �����
���   ����� , ���  �����	��&	��  �����  ���
�
�	�� . "���&��� , 	  

�����	�	  �2	�#�  �
����  ��������	�  (2%� 4%), ��  �
������
���  �����  ���� , 

����	��  ��	�  �������	  ��
�
��  �������&�
�� ,145 ��#  ��  �
�  ���	  ������  	  

�����	�	  ��������	�  ����  0,1% ��	  �
������  ������  �	����
��  ��  �����
�
��  

����  ���  ��#� .146 "������
�� , 	  ����&��	  2% ����'���  �����  ��	  �
������  

�
��
���  �����  ��#� , ���������  �	�  �������	  ����
�
�#�  
����  ���  ������
  ��
  

��  ����� .147 ��  �
��
�  0,1%� 1% �
  ���������  ���  ���
������
  ���  ����
��  ���
  

��
������  ��	�  �������	  
����  ���  ��&
  ���  �����
�#�  ��������� , ��#  	  

��������	  ��  �2	���  �
��
�  �����������
  ���  ���������
���
  ���  ����
�
�#�  

�������� , ��  �
����  �
��
�  (1� 5 � mol/L) ��
����
  ���  ���������
���
  ���� .48, 149 

*���� , 	  �
�������
��  ����	  ��
������  ������
���#�  –������  


����� ��#� – ��#  ���
  &��
��  ������������  ��	���  
���  ��
  ��  ����
&��	���  

���������
�� , ����  	  �����	  ��
��	2	  
����� ��#�  ���
  �����&��  ��  �	  ��
����	  

���
�
�	��  ���  �#�  ��
  �	�  ��������  ���������  �	�  ���
����
���  ���
�	�  ��
�  

��������  ��
�  �	�  ���	�
����	 .50, 151, 152 $���	�  �����  �����2�
  ����	���
��  

����
��  ��  �	  �������
��  �������	  ���  �������  �	���� , ���  ������  	  �
������   

���
��� ���
  �������  ���
�	���  
����� ��#�  (������  ��
�  "�
��
���  �#��� ).153� 154 

+�  �����
   � �
�  ��  �	��
�&��  
�
  �
  ���
��
�����  ��
  �����  �
�  �������  

�����  ����������
	&��  ����  in vitro �  ��  �#� , ��  ����������  ��  ��������  ����  ��  

�	�  �����  ��
��  �����&��  ��  ���  ��&�#�
��  �����
��
 .   

 

1.9 �����  �����  –���������������  ����������  

H ���
���
���
��  ����	  ���  ������
���#� , ����
  	  �����  �����	���	  

 
����
��  ����  ��
������� . �  �����
�
�	��  ���  ������
���#�  ��  
����#�  

����&��
��#�  ���  ����&����  �
�#�  in vitro ���
  �����
�&��  �
��  ��  �	  ����	  

���&��
�#�  ����&����  �
�#�  (ABTS, DPPH) 
��  ��
  ��  �����  ���  ���������
  ��  

���
����
���  �
��
������ , 
���  �
�  ������
���  �
  �������  ��
  ���
����  �����  ��
  ��   

���������
� .155 
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-
  ���������
  ���  ������	������  ���  ��
���
�
  ��������  ��  

���
���
���
�
  ����
  �
  �������� : 

�  �  ����	  �	�  ��  �
�	�  �����
���  �  	���������� , �	����  ��  ������
�
  �����
�
  

�	� .  

�  �  ���&��
�	��  �	�  ������������  ��
���
���  ����� , �����
�  ���  ��������
  ��  

�	�  
���
�	��  ���&������	�	�  ��
  �������
����  ���  	�������
����  ������� . 

�  �  �����
�	��  ��������	�  ��  �����  ���
���
���
��  

�  �	�
��  ����  ���  ������
���#�   ���������
  �����  ��  �	�  
���
�	��  ����  ��  

���������#����  �
�  ����&����  ����� , �����
�  ���  �����  ����
��
  	  ���
���
���
��  

����  ����	 .62 

1.9.1.1 ,�� ����
��  

$���
  �����
  
�
  ��  ��� ����
��   �����������  �
�  ����
�����  ���
�����
�  ���  

����&����  �
�#�  ��������  �������������  ��
�  �������  ����� , ��
��  ����������  

�����  ���  ��� ����
�#�  ���  ��  �	  ��
��  ����  ���
�����  ��  �����  ����&����  �����  

�������������  ���
  �	�  �������  ���  ���
������� .56 $��
�   ��
  �	�  ���
���
���
��  

����  
���
�	��  ����
�  ��� ����
��  �����  �	�  
�

�	��  ��  �����  ��  

����������
	���  �������� , ���������������  �	�  ��������	  Fenton ���  ��������  

�	����
��  �	��  ���������  �����#�  ����#�  ����
���  (ROS).157 

.��
�� , 	  ���
���
���
��  ����	  ���  ��
���
�#�  �����#���  ��������
  ��
  

���  ��
&�
 158. 1���  �����  ��  ��� ����
�� , ��  ���
��  ������	�
��
��  ���  

��������   �	�  ���
���
���
��  ����	  ����  ������  ����
  ��  �������� : 

�  �  ��������  �������������  ��	  &��	  3 ���  ���������  C. (
�
�  
���  	  

(+)–�������	  ��
  	  (–)–��
�������	  (��� ��
��� ), 	  ��������	 , ��
  	  ���
�����	  

(��� ��
��� ) ���  �
�&�����  ������������  ����  C–3, �
�&�����  ����������  

���
���
���
�
  �����
�
  ��  �����
�	  ��  ����  ��� ����
�� , 
���  	  ��
�����	  

(��� 
�	 ) ��
  	  ���
�����	  (��� ��
�	 ) ���  ���  �����  �������
�  ��	  &��	  

���� .159  

�  �  �����	  �
����  ������  ������  C2–C3 ���  ������
�  C. �  �����
���	  ���#�  

���  ����#�  ��
#��
  �	����
��  �	�  ���
���
���
��  
���
�	��  ���  ������ 155. 

�  -  �����
�
�  ��
&�
�  ���  �������������  ���  ������ . �  
���
�	��  

�����������	�  ����&����  �
�#�  ���  ��� ����
�#�  ������
  ��  ���  ��
&�
  ���  

�������������  ���  ������
�  !  ��
  
�
������  ��	  &��	  C–3'. "������
�� ,  

��
#����
  ������
��  
��  �����#����
  �  ��
&�
  ���� .160 
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�  �  &��	  ���  ������������� , ����  	  ��������   ����������  ��
�  &���
�  C–5 ��
  

C–7 ���  ���������  " , ��
�  &���
�  C–3’ ��
   C–4’ ���  ���������  !  ��
  C–3 ���  

���������   C, ����
�����
  �	����
��  ��	�  ������
�
�	  �	�  �������	�  ���  

�
�
���� .156 

�  �  ��������  ������
�
�#�  ����#� . -
  ����������  ���  ��� ����
�#�  �
�&�����  

��
����	  in vitro 
���
�	��  �������	�  ����&����  �
�#� , ��  �����
�	  ��  ��  

�������
��  ������  �
�
� , ����  	  �����	   ������
�
���  ������  ��
#��
  �	�  

���
���
���
��  
���
�	��  ���  ��
���
�#�  ����������  �
��  �������	�
���  

������
�
�	� .62, 161  

�  �  ��������  ��&���  �����������#�  –�
��  �������	�
���  ������
�
�	� – ��
#��
  

����	�  �	�  in vitro ���
���
���
��  
���
�	��  ���  ��� ����
�#� .156 

�  *�  ��� ����
��  ���  �
�&�����  ����
�����  ��� ���������  ����  C–4 ��
  

������������  ��  C–3 �  C–5, 
���  	  ��������	  

��
  	  ������	 , ��	��������  �	�
��   ��������  

��  ������
��  

���  
���  �
�  ������
���  ��  



���  �
����� 162. �  
���
�	��  ����  ����  

�
&��
�  ��  ��� ���
  ��
  ��	�  ������
�
�	  �	�  

���������  ����&����  �
�#�  ����  ���  

����������  Fenton, 
���  ��	  ������&	�� . 

$�
�����  ��  ��� ����
��  �
��	����  �	�  


���
�	��  ����  ��  ���������#����  �
�  ����&����  ����� , ��
��  ��
  
���   ��������
  

��  ��������  ��  

���  �
����� .157 

�������  ��  ��  ��������  	  ��������	  ��������  ���  ��
����  ���
���
���
�
  

�
�
� , ��	�#����  
���  �
�  ���>��&���
�  �
�  �����������
��  �����������	  ���  

����&����  �
�#�  .62 

1.9.1.2 ,�
���
��  ����  

�  ���
���
���
��  
���
�	��  ���  ��
���
�#�  �����  ��
  ���  �������  ����  

����
  ������	�	  ���  ��
&���  ���  �������������  �������  ������ . 3��
 , ��  

�������
�����  �
������
��  ����  ����
  ��������
  �
���  ���������  ��
  ��  

�������
��  ������ ����'�� ..62 "���&��� , 	  ��� ���������  ���   ����'�#�  �����  

���
  ���	�
��  �������	  ��	�  
���
�	��  ���  ������  ��  ����������  �����
�� . 
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1.10 ����������������  ���  ������������  ���  
�����������  

-
  ���������  �
�  �	�  �����  ��
�����
�  ��
  �	�  ��
��	2	  ���  ��
���
�#�  

�����#���  ����
  ��  ����	  ������	�	  ��  ��   �&�
  �����
�	���  ����  ��
  ���  

�����
��
  ��
  ��  ���� ��
��
  ���� .163, 136 $���	� , �	����
�
  �
��  �����
  	  ���� , �  

 �&�
�  �������
���� , 	  �
&���  ������	  ��  ������� , ��  ���
��
   ����  ��
  	  

�
����
�	��  ���� 164. �   ��
��������  ���2	  
�
  	  �������  ��������
�#�  �������  

���  ������  ��
�����
  �	�  �����
�	�	  �
��  ���  �������  ��
���#� 165 

���&����&	�� , ����  ��
����  ��������  ���
���  
�
  ��
  �
  ����������  ���  

������
���#�  �������  ��  ��������  ��
  ��  ��
�#����  ���  ������� . 3��
  

�������&	��  
�
  	  �����
�	�	  ���  ������
�#�  �	�  ��������	�  ���  �	���	�#�  

�������
#�  ����  ����
�  �
����
�  ��  �����
�	  ��  �	�  �����
�	�	  �	�  ��������	�  

���  ������
  ��
  ��  ��
�� .166 7�����
  ����	�  �  
����
��
�  
�
  	   
��
�&��
�
�	��  

���  ������
�#�  �	�  ��������	�  ��������
  ��
  ��  �����  ���  ��������  ���  ���
  ��  

������������� . .
�  ������
���  	  ����
�	  ��  �����������	�  ������
  �	  

 
��
�&��
�
�	�� .167 "������
��  ��������  ���
���  
�
  �  �
��?�	�  (��������	�  �	�  

��� �����
�	� ), ����
  ���&��
����� , ���
��
����  ������
����
�  ��
  ����������
  

��������  ��
  ��  ������  ��  �����
�	  ��  ��  ������  ���  �����  (��� �����
�	 )52. 

!� �
�  	   
��
�&��
�
�	��  ���  ��
���
�#�  �����#���  ��	�������
  ��
  ��
  ������  

���������� , 
���  ����
  �
  �
�������
���
�  ���  ������
��  ��
�#����  ��
  	  &��	  ���  

������
���#�  ���  ������� .168 

-  ���
 ��  �	���
��
�  ����  ���  ������  ����������
����
  	  �����
�	�	  ���  

������
�#�  ���  ��
���
�#�  �����#���  ��
  �	  �����������
��  ��
  ���  ���
  ������  

�
����
�
���� , 
���  ��������  
������  �������
�  �
�  �	  ���������  ��
�����  

�����'�#�  ��
  �������  (��  ��������� , �������  ����������  �������� ) ��	  

�
��
�����  ���� .168� 171  

.��
��  ���
����
  
�
  �������  ��  5-10% �	�  �����
���  ������� ������	�  

���
�	���  ���  ������
���#�  ����������
  ��
  ��  ����
  ������ . "�
  �	  �������   

���  �������   ��������
  ������  ���  ���������  ����  ���������� , �
������  �
�  

�������  ���
����   �����  ������
�
��� , ��#  ������	��  �
������  ��
  ����  

���������
����  ����������  ���  ���
�����  ����
�� .172� 173 1��  ��
  ��  ��
���
��  ���  

�������#���
  ���  ������ , ����  ��  �
�  ������  ���  ���� ��������
  ���  ���� , 

�
��������
  ���  ��&
� .171, 173 
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)���  �	  �
��
�����  ���   ���� ��
����  �
  ������
�
���  ��
��
���
  

���������� , 
���  ��&�����	  �  &����	 , ����������  ���� ������  ��  ��
����	  

���
���
���
��  
���
�	�� , ����  �����  �
�&�����  �
�
�����  ������������� .172,  174 

���  �����  1.18 ���
�������
  �  ���� ��
��
�  �	�  trans-��� �����
�	�  ����  

��&�#�
��  �����
��
 . 

�����  1.18 ���
$�����!�  ���  trans–���$��
��!���  ����  ���
����!  52 
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1.11  
!�	���  ���  
�����������  ���  �	������
���
  

��	����	�����
  ���  �	��!���  

-
  ������
�
���  �����������  ��  ������   �&�
  ��	  �
��
����	  ���  

�������	��
�#�  ������	�
��
�#�  ����#�  �������� . �  �����  ����	  ���  ����  

����������  ���������
  ����  ���
�  �
��  ��	�  ���� �&
�	  ���  ����������'�#�  ���  

�
����  ��
  ���  ����������
�#�  �����  ��	  ��#��� , ��  ����������  �	�  �������	  

���  �
�&	�����  �	�  �	�
�	���  ��
  ������	��� .175� 176  

-
  ������
�
���  ��	��������  �	  ������
�����  ��������  ��  �
�  �����
��  ��  

������	  �����?���  ���  �
���� ,  �
  ������  ����
  ������	�
��
�
  
�
  ������
�����  

�����	  �������
�  ��  ��  ��
���
��  �������� .177 �  �����	  �	�  ������  ���&	�	�  ����
  

�	����
�
�  ����������  �
�  ���  ��&��
��
  ���  �������	��
�#�  ���  ���&�#�  �����  

��
  ���������
  ��	�  ��������  ���  �����&�����
�
�#�  (��� 
��� ) ��
  ���  

������
�����  ���
�#� 178 (��� .1.7.6). 3��
  ����
  ����  �	����
�
  ��  ��
���������
  	  

�����  ��������  ���
���
���
�#�  ��
���
�#�  ������
�#�  ����  ����  ���
  #���  ��  

�	�  ��	��������  ���	�
��  ��  �������	��
��  ������	�
��
��  ��� .  
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2. �����������	  ��
����	  

2.1 ����  �����	
������  �
����  ����
���  (HPLC) 

 

2.1.1 ��������  

�  ����  ����	
���	�
	  �
�	�  ��	  ������  �������  ��	��������  �
��  ���
	  
	  

���
	
���  ���  ������
	�  �	  ��	�����
���  �	
	�����
	�  ��
	��  ���  ������  ��	�  

��������  �	�  ��	�  ���	���  �����  ��  ���
��  ��
����
	�  �
�  ����	
���	����  �
��� .1� 2 

�  ��	��������  �	�
 �
	�  �
��  ��	�����  ���  ��������  ��  ���������  ����
�
��  
��  

���
	
��!�  ����  ��
��	
��  ����  �
�	�  
�  ����
�   ����� , �  ������
�
	 , 
	  ����
����  

���

	 , 
�  �������  
��  ���
�� .3  

�  ����	
���	�
	  	�	�	�������  �	�  ���������������  ��	  ��!
�  ����  
�  

1903, 	��  
�  "!��  #�
	������  Tswett, �
��  ���������	  
��  �	  ��	���
���  
��  

����
����  
��  ��������  ������  ����������!�
	�  ��	  �
���  	��  CaCO3. 

 $�
�
�  �  
������  ����
�����  �	�  ���
�!����  �	���
!�
	�  
�  ����	
���	�
	  


��  ��!
�  	��  
��  �����	���  
�������  	������� .   

 %
��  ����  ����	
���	�
	  �
����  (LC), �  �
	
���  ����  �
�	�  �
����  

���!���  �����  �  ����  �	��������  ��  �
����  ����
���	 , ���  ��
���
	�  

������	�����  ��  �
��� , ��!  �  ����
�  ����  �
�	�  ���� . �  ��	�
�	��  
��  ����
��  

�����  ���	  	��  
�  �
	
���  ���
������
	�  ��  
�  ���������
���  	�
��!�  �	�����  

�
����  �
	�  �  �
	
���  ����  	��
���

	�  	��  ���
��!�  �������  ��	��
���  ���	

��	  

���  �	������ ���  �����  	�

�
	��  (��	�����  ����  ����	
���	�
	  �
���� ), �

�  ��  


�  ���������
���  	�
��!�  �&����  �
����  �
	�  �  �
	
���  ����  	��
���

	�  	��  

����  ������  ��	��
���  �	�  ��������  �������  	�

�
	���  �&����  ��	�����
����  

	�������  ���	

��	 .3 �  
����
	
	  ���
�
���  	��
���
  
��  ��	�  
	����
�	����  

������  ����
���  (High Performance Liquid Chromatography HPLC), �  ���
	  

	��
���
  ��	  �������  
������  ��	  
��  	������  �����
��  ����!� , �	�����
	�  ����	  


���  
��  ����
���  ���  �	�  
��  ����
���  ������������  
��  ����  ���
	�  �������
� .  
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2.1.2 ���
�  ��	��  
	����
�	�����  ������  ����
���  

��  
�������  
��  HPLC, �������  �	  ��	�����
���  �
���  ����  
�����  ��  ����  


�  ���	�����  ��	�������� : 3� 4 

 

1) X���	
���	�
	  ������������ : 

2) X���	
���	�
	  �	
	�����  �
����  

3) '���	
���	�
	  ����	���  	����������   

4) '���	
���	�
	  ���	�
	��	���  

5) '���	
���	�
	   ������  ���
��  

6) '���	
���	�
	  �������
	�   

 

2.1.2.1 (��� -����  ����	
���	�
	  �	
	�����  �
����  

%
�  ����	
���	�
	  �	
	�����  
�  �
����  �����  
��  �
����  ���
�����
  

	�������
���  ��  �����  �
������  ��	�  ���
��  �
����	�  �����  �
	
����  ������  �  

���
	  �������  �
�	�  �������  �	�	�
��	 . )�  �����  �
������  �������������
	�  �����  

���� : ���
�  �������
��  
��  ����

�� , ��  ��	
���� , ��

	�
�� , �����
������ .2  

�  ���	������  ��	��������  
��  ���
	
��!�  ����  �
��	
��  �
�	�  �  �	
	���� . 

*	  ���
	
���  �	
	�����
	�  ��
	��  ���  ��  	�	������������  ���!�  ��	����
����  

������
�
	� , 
��  �
	
����  �	�  
��  ����
��  �����  �	�  ��	����
	� . *�  �����
�  

��������  ��  ����  ��	  ���� , ���	��  �  ������
�
	  
��  ����!� , �	���
 ��  
��  


	��
�
	  ��������  
���  	��  
�  �
��� . ��  ���
��  ���  ��	����
	�  ������  �
��  ����  

�
	
���  ����  �����	
���
	�  �
�  �
���  ��	  ���	��
���  �������  ����
��	  ��  �����  

��  
��  ���
��  ���  ��	����
	�  ������
��	  �
��  ����
�  ���� . ��  �����  �
	
����  ������  

�&����  �����
�
	�  �
�	�  ����
���  	��
�����	
����  	��  
��  �	�����  �����
�
	� , 

�	�!�  �  �������  �	�  �  ��
	����  �� 	�  �	�������  �!�	  ��  	���  ����� .5 

�  ��	��������  
��  ���
	
��!�  ����  �
��	
��  �����

	�  	��  
�  “���	��  ���  

������ ” . %�����	  ��  	�
�  
�  ����
	 , ����  �
���  ����	
���	�
	�  	��
���

	�  

	��  ��	  ��	����
���  	�����  �����
��!�   ��!�  �  �	�����  �������������  ���	  	��  


���  ���
���  �������
	�  
	  ���
	
���  �	�  �	
	�����
	�  ��
	��  
��  ����
��  �	�  
��  

�
	
����  ����� . +���  ���	���  	��
���
  ��	  �����
���  ����	 , �  ���
	  �
�	�  �  �����  
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��  �
����  ���  	�	�
�

	�  �����������  �	  	���	
	�
	��
  �������
	  �	
	�����  
��  

���
	�  	�����	  �
�  �
	
���  �	�  ����
�  ���� . �  �������
	  	�
�  ���������
	�  	��  


�  ���
����
��  �	
	�����  � , ���  ��
 �
	�  ��  �  �����  
��  ������
�����  
��  ���
	�  

�
�  �
	
���  ����  Cs, ����  
�  ������
����  
��  �
��  ����
�  ����  Cm 
3
 : 

 

m

s

C

C
K �   %����  (2.1) 

 

�  ���	���  �������������  	��
���
  ��	  �	�
	�
���  �����	  ���  ��  ���

 �
	�  

��  
��  ��	��	
����  ��	�
�����  
��  �
���� , �������  ����  �
��  ������  
��  

	��
�����	
���
�
	�  
��  �
����  �	�!�  ���  ���	��
����  �
�	�  �  	������  
��  

�����
��!�  ��	�!�  
���  ���	��
���  �
�	�  �  	��
�����	
���
�
	  
��  �
���� .6  

�  	������  
��  �����
��!�  ��	�!�   (, ) ��	  ��	  ���
	  �����
  �	  ��������
�
  

	��  
�  %����  2.2: 

2

1

)(16
w
t

N R�   %����  (2.2) 

 

����  tR,= o ������  �	
	���
����  
��  ���
	�  (retention time), 

�	�  w = 
�  �����  
��  �������  
��  ���
	�    

�  	������  �����
��!�  ��	�!�  ����� ��  
��  ���������  
��  �����!�  �
�	�  

�	�	���  	������ , ��!  ��  ����  tR �	�  w ��
����
	�  ��  cm �  mm �	
	��	�����  ���
�  

�  ��  �������  ������  min �  s.  

-������  	������  �����
��!�  ��	�!�  ���	
���  ���
��  �������  �	�  

���	��
���  	��
�����	
���
�
	  �
���� .  

�  �&����  	�������  ����  ����	
���	�
	  �	
	�����  ��	���

	�  ��  ���  

�	
����
�� : 
�  ����	
���	�
	  ���
�����  � ��� , �
��  ���
	  �  �
	
���  ����  �
�	�  

�������
���  ������  	��  
�  �
	
��� , �	�  �
�  !	����
�	����  ������	
���  � ��� , 

��  
��  ���
	  ���
�������
	�  �	��
����  ���
����
��  �	
	�����  � .  
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2.1.2.2 '���	
���	�
	  +	�������  .����  

%
�  ����	
���	�
	  �	�������  �����  �  �
	
���  ����  	��
���

	�  	��  ��	  

������  ���� , 
�  ���
�  ��	������  �	�  �	���
��  
�  �����  �
������ , ��������!�
	�  ��	  

���
�  �
����	 , ��!  ��  ����
�  ����  �����������

	�  ��	  ����
���  ������  ���� .3   

2.1.2.3 '���	
���	�
	  /�

�
�����  .����  (RP HPLC) 

�  ����	
���	�
	  	�

�
�����  �����  �	���
��  
��  �������
�
	  
��  

����	
���	���!�  ��	����!� . �  ��	����  
��  	��  
�  ����	
���	�
	  �	�������  

�����  �����
	�  �
�  �������  �
�  �  �
	
���  ����  �
�	�  ����
���  ������  	��  
��  ����
�  

���� . %� 	�
�  
��  ���
�
��� , 
	  ���
	
���  ��  ������  ������
�
	  �	������ ���  

�����  �����  ������
����  �
�  �
��� , �	�!�  ��	����
	�  ������  �
��  ����
�  ���� , 

��!  
	  ���
	
���  ��  �����  ������
�
	  �������
	�  	���
��	 , �	�!�  �����	
���
	�  

�
�  �
	
���  ���� .3 )�  ����  �
	
���  ����  �����
  �	  �������������
  ��	�  ���	�����  

��	��
�� , ����  �����������	�	�  �  ����������������� , ��!  �  ����
�  �������  

	��
���

	�  	��  �
��	
	  ���	����� , 	��
���
���
��  �  
�
�	������0�	�
��  ��  ���� , 


	  ���
	  �	������ ���  �������  ���	��
���  ��!���  	��  
���  �	�	����  ��	��
�� . 

1�����  ��  �&���  �
���  �	�  ��  �������  
	��
�
��  ����  ���  �������������
	�  

�
��  HPLC, �����
  �	  ����	������  ���	����  	����������  ������  
��  �����  

�
	
����  �����  	��  
�  �����  �
������ , �����  	�	�
����
  �����  ��������  ��  ������  

������������  �
	
����  ������  ���  	��
�����  �	�  
�   �����
��	  ����������������  

�����  �
	
����  �����  �
��  HPLC. /�
��  ��  �
	
����  ������  �������  	��
�����
	�  

	��  ���
�  �������
��  
��  ����

�� , 
��  ���
	�  ��   ���������  ������  ���	�����  

�������
	�  �����������  ��  
��  ����  �
	
���  ���� . �  ���  ��	��������  �������   

��������  �����	������  
��  	�

��	��  
��  ������  ���	�����  (-Si-OH) ��  

���	�������������	  ���
�  ������
��  �  ������  (Si-O-Si-R3) ���  �
�	�  ����  

������� .2 �  �������
���  ����������������  �
	
���  ����  �
��  RP HPLC, �
�	�  

	�
�  ����  �  ����	
	�
����  R- �
�	�  ��	  ��
���  �  ��	  ��
	������  ����	  

178HCR ��  �  3718HCR ��  ��	����!���
	�  ��	  ��	���
���  �	�����  ������
�
	�  

�
	
���  ���� .  

'�����  
�������������  �
	
����  ������  �������������
	�  �	�  �
��  

����	
���	�
	  �	�������  ����� , ����  �  ����	
	�
�
��  R-  �����
  �	  �
�	� : 

232)( NHCHR ��  �  CNCHR 32 )(�� . (%���	  2.1) 
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(�������  ���  
�������  ��������  �  �����	
��� , �	
�  
��  ���
	  �  ���
	��  
��  

����
��  �����  �	�	�����  �
	���� , �	�  �  �	�����
�  �
��  ���
	  �  ���
	��  
��  

����
��  �����  ��
	�����
	�  ��  �
	����  ����� . %������  �
��  RP HPLC 

���
�������
	�  �	��
����  ��	�������
  ��  �����  �	�����
��  �������� .7 

�  ����	
���	�
	  	�

�
�����  �����������

	�  �����  ��	  
�  ���	��
���  

�����  
��  	�	������  �
�  �	��	���
���  ������	�
	  �	�  
�  ������	�
	  
���
��� , 

��	  
��  
	�
���
���  �	�  
��  ����
���  ��	�������  ���
	
��!�  ����  	������	 , 

��
	�
��� , ���	��  ���	 , �
������� , 	��	������ , 
�
�	����
��� , ����
	��	�
���  � .
 .� . 

/�

��
	  ��  �������  
��  ����	
���	�
	�  �	�������  �����  ������
 �
	�  �
��  

	������  ��  �����!�  ���
	
��!�  ���  ��	��
�������
	�  ����  ��  �������  ��	��
�� , 

����  
�  ������ , �	�  ��	  
�  ��	�������  ������!� .2 

 

 

 

 

 

 

�����  2.1 ������  ��	
�
���	�
  �������
  �����
  ���  �������������  �	��������
  ���  

��	�	���
  ����
 . 
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2.1.3 "	���
�
���  HPLC 

�  
	��
	  	���
���  
��  �����  ����	
���	�
	�  
��  
����
	
��  ���	�

��  �	�  �  

	�����  ��	  	��
���	 , ��	�	��&���
�
	 , �����
	  �	�  
	��
�
	  �
��  	������ , 

�������  �
��  �	�	����  ���
���
��  �&����  
�������
	�  ������  ������  

	�
��	
���������� . 

*	  �	����  ��	�
��	
	  ����  ���
��	
��  HPLC �
�	� : ������
��  ��	  
��  

	���������  
��  ����
��  ����� , ��	  	�
�
	  ��	  
�  ��	�
����  
��  ��	��
!� , ��	�  

���	���  	�	������  
��  ����
��  ����� , ��	  �������  ���	�����  
��  ��
��	
��  ���  

�����
  �	  ���
�����
  �	�  	�
��	
��������	 , ��	  �
��� , ��	�  �  �������
����  

	������
��  �	�  ��	  ���
��	  �������	�
	�  
��  ��������� . �  �
���  (���  ��������  
�  

�
	
���  ���� ),������
	�  ��  
�  ���
��	  ���	�����  
��  ��
��	
��  �	�  ��  
��  

	������
� . To �����  �������  (3� 10 � m), 
��  �����
����  ������  
��  ���������  

�
��!�  HPLC, �  	�
�
	  ������  �	  �
�	�  �����	�����  �
��  !�
�  �	  	�
����  �������  

�����  6000 psi. +	�!�  �  ����
�  ����  �������  ��	�����  
��  �
���� , 
	  

��	���� ����	  ���
	
���  
��  ��
��	
��  ��������
	�  �
��  	������
�  ����  �	����
	�  

��	  ���	 , 
�  ���
�  �	
	�����
	�  �
�  ��������
���  �����	��	  ��  
�  �����  

�����!� . �  �����  ��	����
��!�  	������
!�  ��  �����  �����������  �	  

�����
�������
  �  ��������
	  ���  �	�����
	�  ��  ��	  	������ , �
�	�  �����������  

��	�
���  �
��  HPLC. *�  ���	  �
��  	������
�  ���������

	�  	��  ��	  

�	�	�
����
���  ����
�
	  
��  ��
��	
�� , ����  	���������  ��
��  �
��  �������  

UV/Vis, ��������� , 	������
�
	 .  
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2.1.3.1 /������
��  UV-Vis 

��  	������
��  UV-Vis �
�	�  ��  �����  ��	���������  �
��  ����  ����	
���	�
	 . 

�  	���  ���
����
	�  
��  �
�	�  �  
��	  ��  	�
�  
��  �	��	
���
���
��� . -�	  �����  

��
��   �������  ���	  	��  ��	  ���������
��	  �	�  �	
������
	�  �
��  ����
�  ����  �  

���
	  ������
	�  	��  
�  �
��� . �  ����
�
	  
��  �����
�
��
��  ��
��  ��
��
	�  ��  
�  

������	  ����  ��
�	������
�  �

� , ��  �����  �����
!���� , ��	�  ������  

��
�	������
!� . ��  	������
��  	�
�
  �
�	�  �	
�������  ��	  
��  	�
������  ���	���!�  

���
��  ���  	���������  �!�  �
��  �������  �����
�
�� , 
��  �����!����  �	�  ��	
��   

��  	������
��  UV-Vis �������  �����  
�  ���	
�
�
	  �	  ��
������  

	���������  ��  �����  200 ���  700 nm �	�  	�����	  ��  
��  ���	
�
�
��  
���  

���
 ��
	�  ��  �
��  ����  �	
����
�� : 

 

������  2.1 �	����������  ��	  �������	  ���
  �������
  HPLC 
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1) /������
��  �
	�����  ������  ���	
�� : 	��
�����  
��  ���  	���  
���  	������
�  

�	�  ��
����  	���������  ��  ��	  ����  �����  ���	
��  

2) /������
��  ��	�����  ���!�  ���	
�� , �
���  ���
���  
�  �����  ���	
��  �����
  �	  

������
�
  !�
�  �	  ������ ��  
��  
���  �
��  ���
	  �����  
�  �����
�  	���������  ��  

���
��  ���  	�	����
	� . 

3) /������
��  ������� , ��  ���
��  �����������  ��	  ����	  	����������  
��  ���
	�  

���  ������
	� , ���
�����
	�  	�����  
��  
	�
���
���  
��  �����  
��  

�	�	�
����
����  
��  ����
�  �	�  	��
����  �
��
	�  ���	
�  �  ��

����  
��  

�	�	��
�
	�  
�� . 

4) /������
��  PD/  (photodiode-array 

detectors). /��
�����  �������  
��  	������
!�  

������� , �	�  �����  
�  ���	
�
�
	  �	  ��
����  

	���������  ��  ��	  ������  �����  ���!�  

���	
��  
	�
�����	 .  

 

2.1.4 �	���	��  ����
���  �������  � ���  

�  ���
�  �������  ����
��  �����  �
�	�  ���	

����  ���	�
	�  ��	  
��  

	��
�����	
���  ��	�������  ����  �
��	
�� . #	����  ���
���	  ���  ������  �	  

�	������
	�  ���&�  �
�	�  
	  ���� 4: 

�  �
  �#���� : �	����  
���  ��!����  
��  ����
��  �����  ����	��
  ��
���  
��  

��	��� ������  �
����  �	�  ���
�����  
	��
���  ��
	����  �� 	� .  

�  ��
		�����  ��
  $��	����� : �
��  ���
�
���  ���  �����������

	�  	������
��  

UV-Vis, �  ����
�  ����  ������  �	  ��  	�������  �
�  �����  ���	
��  
��  

��������� ������  ���
	
��!� . 

�  ��%�	�����  ����$��� : ��  ��	��
��  ���  ��������
	�  ��	  
��  ����
�  ����  ������  

�	  �
�	�  �&����  �	�	��
�
	�  !�
�  �	  	�������
	�  �	����
	  ���
	
��!�  ���  

������ ���  
��  	�������  
��  	������
�  �  
�  �	�����
�  ������� .  

�  ��	 ����  ��  �!&��  ��  ��  �$������  �
$  �������
� : �  ��	��
��  ���  ������  �	  

	�
����  ��  
��  ���
��  
��  ��
��	
��  ���  ������
	�  �	  ��	�����
�
 . %� �����
!����  
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���  �  ����
�  ����  ����	��
  �����!���� , ����

��
	�  �����  ����
�
	  �����	�  

	�
�������
����  ���
	�  ����  #�*  (2,6 
��
 -���
��� -� -������� ). 

�  �
#�������  ����$��� : ���	

���  �������  ������  �	  �
��
	�  �
���  ������������  

��	��
��  ��  ���
��  	��������!����  ��������  �	�  �
�  ��� ����  ���  

	�
��	�
�
	
	�  	��  
�������� .  

�  ����
�  ����$���  

2.1.4.1 1�
��	��  
��  pH 
��  ����
��  �����  �
�  ��	�������  

%
��  ����	
���	�
	  	�
��
�����  ����� , �	
�  
��  	������  ���� ������  

���
	
��!�  �
�	�  ���	�
���  �	  ������
	�  
�   pH 
��  ����
��  ����� , �	�!�  	����  

�	�  ������  	��	���  ���������  ���	�
���  ��
	����  �
�  ���
����
�  �	
	�����  +  


��  ����!� . 2�	  
�  ����  	�
�  �������  �������������
	�  ������
���  ��	���	
	  ���  

��	��	�
 ���  
�  �
	����
�
	  
��  pH 
��  ����
��  ����� . *	  ���  �����  

���������������	  ������
���  ��	���	
	  �
�	�  	�
�  
��  ����������  ����� . 2�	  �	  

���
�����
  �	��
����  ������� , 
�  pH 
��  ����
��  �����  �	  ������  �	  �	���
 �
	�  

��
	��  1�  �������  	��  
��  
���  p+ a 
��  �����  ���  �����������

	�  ��	  
�  

��������
	  
��  ������
����  ��	���	
�� .8 %
��  3
�	�	  2.1 �
���
	�  ��  
����  p+ a ��	  


��  ���  ������������  ���
��  ���  �������������
	�  �
��  �	�	�����  ������
��!�  

��	����
�� .  

*	  ���	����  ���	  �������  	�	����
	�  ��  �����  pH �����������  �	  

��
����
	�  �
�  ��  ���������  
���  ����� . +������  �����  ����  	�	�
�

	�  ����
���  

pH  ��	�

	�  
��  
����  
��  ������
��  (sample matrix) �	  �	�� �����  ��  ��������  

�	�����  pH. �  ��
���  
��  ��	��
�
�
	�  
��  ���	���!�  �����  ��  ��������  

�	�����  pH, �����  	�	��	
	  
��  	�����  
��  �����
��  ���	�����  ��	��
�  �
��  

����
�  ���� . 2�	  
	  ���	����  ���	  �  �����  ������
����  �
�  �
���  	������  ���  

	������  �  
���  
��  pH. 4
	�  
�  pH 
��  ����
��  �����  �
�	�  ���	��
���  	��  
�  pKa 


��  ���	�����  ����� , 	�
�  �
�	�  ���������  �	�  �����������
	�  �	�  ��	  ��	���
���  

������  ����� , ��������  �  ����
�  ����  ������  �	  ����  ����  �����  �����
�  

���	�����  ��	��
� . %� 
����  pH �����
����  	��  
�  pKa 
��  ���
	� , 	�
�  �
�	�  

����
���  �	�  �������
���  �������� . (��  	�
��  
��  ��������  
	  ���	����  ���	  

�������
	�  	���
��	  �	�  �  	������  �
�	�  ���  ��	������
��� .  
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%
��  1����	  2.2 �	������ �
	�  �  ��
��	��  
��  pH 
��  ����
��  �����  �
�  

�����  ������
����  �	�  �
�  ����	  
��  �����!�  
��  ��������  �	�  ��� �5���  ����� .9 

 

�������  2.1 �
������
  ����������	  
��������	  ���  ������������	���  ���  �������������  

�	���������  �����
  10 

���������	  
 /��  pKa �
���  pH 

���������
  �����                   pK1 

 pK2 

pK 3 

2,1 

7,2 

12,3 

1,1-3,1 

6,2-8,2 

11,3-13,3 

�������
  �����                         pK1 

pK 2 

pK 3 

3,1 

4,7 

5,4 

2,1-4,1 

3,7-5,7 

4,4-6,4 

�������
  �����  3,8 2,8-4,8 

�����
  �����  4,8 3,8-5,8 

��������  9,2 8,2-10,2 

������
  �����  9,2 8,2-10,2 


�������������  10,5 9,5-11,5 

 

 

.  

 

������  2.2   ��
����  ���  pH ��
  ��	���
  ����
  ���  ���	�  ����������
  ���  ���  �����  ��	  ������	  

��  ����	���	  �!��	 .9 
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2.2 ����������	  
�������
�   

 

2.2.1  �� ��$#�  '�%��
$  HPLC-(
�
�����  ���  (
�
�����  �	
���
	�����  

(
�$����
���  

2.2.1.1 1��	����   

�  ����  ����	
���	�
	  �&����  	�������  (HPLC) ����  	��������
  ���	

��	  

�������  ��	  
��  ����
���  �	�  ����
���  ������������  
��  �	������!�  ����!�  

���������
	�  �����
	 , ������������  ������  �
��  ������
�  ������  �  	������  

�
�	�  	���
�  ���
���  �	�  
	  ��
��	
	  ���  	�	�
�

	�  �	  �����  ����
�
  ���	

���  

�	
���	�
	  ����  	��  
��  	������ . 2�	  
���  ������  	�
���  ��  ��	������  
��  �����  

����
	��
  ���	�
���  
��  
����
	
��  ���	�

��  �	�  ����  ������  	�
��	
	�
����  
��  

�	�	����	���  ����	
���	�����  
�������  ����  
�  ����	
���	�
	  ���
��  (PC) �	�  


�  ����	
���	�
	  ���
��  �
������   (TLC).  

/�  �	�  ��  �������  �����
!����  ����  �������������
  ����  ����	
���	�
	  

�	�������  �����  ��	  
�  ��	�������  �	������!�  ����!�  	��  ������	  ����
	  �	�  

�	�	���� 11 �  
������  	�
�  ���  �
�	�  �  ������������� , �	�!�  �������  �  �
������  

���
	
���  �&����  ������
�
	�  �	  �	�	��
����  �����	  �
�  �
���  	����!���
	�  
	  

�	�	�
����
���  
��  �
����  �	�  
��  ��	�����
���  
��  ��	��
�
	 . /�

��
	  �  ����  

����	
���	�
	  	�
��
�����  ������  (RP-HPLC) 	��
���
  �����  
��  ��!
�  �������  

��	  
�  ��	�������  �
��	
��  �	������!�  ����!�  ��  �����  �
��!�  C8 �  C18, �	�!�  

�	������ ��  	���
�   �������
��	
	  ��  �����  ��  
�  ����	
���	�
	  �	�������  

����� . �  �������
�
	  
��   RP-HPLC ����  �
���  �	����  �
�  ��	�������  ����  
��  

������  �	������!�  ����!�  	���  ���
��  
��  	�����	���!�  ��  ���
��  �
�	�  ���	

��	  

�������  �	�  �  ��	��������  
���  ���  �
	�  ���	
��  ��  ����	
���	�
	  �	�������  

����� .12  

(��  
��  ������������  ��������  	�������  �
��  RP-HPLC, ��  �������
���  

�������  ���
��  �������
	�  ��!
�� . 1�������  ��  ����� 

��  ��  �������
����  �������  

�	������  �������
	�  ��!
�� , 	���������  ��  ��������� 

��  �	�  
����  
	  �����	  

���
	
��� . 1�
���  �  �����  ��������  
��  ��	�������!�  �
�	�  
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��	�	����� <��	������� <��	����� . *����  
	  ��������� �5��  ���	  �
�	�  ���  ������  

	��  
	  ���������	�������  ���	  �	�  ��������  ������
	�  ��!
	 .  

�  	�
������  
��  �	������!�  ����!�  �
��  HPLC �	�
 �
	�  �������  �
�  

��
����  
��  	����������  
���  �
�  UV-Vis ��  �	�	�
����
���  ����  ���	
�� . 2�	  

�	�������	  ��  	�����	�
���  	���������  �
	  515� 520 nm �	�  ��  ��	�	�����  �
	  

280 nm, ��!  �  	�	��!����  
���  �
��
	�  ��  ��������  
��  ������  �	
	���
����  �	�  


��  �	�	�
����
����  
���  ����	
��  	����������  ��  	�
�  
��  ���
����  ����!� .  

2.2.1.2 1���������   

2�	  
��  ��	��	
���
���  
��  	�������  ���������������  
�  %��
��	  

'���	
���	�
	�   (&����  /�������  Thermo Finnigan 3000 ��  	�
�
	  �	�  ���	��  

	�������  �&����  �
����  
�������  �	�	��!�  (P4000), 	�	���
� , 	�
��	
�  

�����	
����
�  (AS3000), 	������
�  UV-Vis  ����	����  ������  ���	
�� , 	������
�  

Diode Array. To ���������  �	��
�  ���  ���������������  ��	  
��  �������	�
	  
��  

���������  �
	�  
�  ChromQuest.  

H �
���  ���  ���������������  �
	�  
��  Merck 
����  Lichrosphere C18 ��   

250 mm x 4,6 mm ���
�����  �����
��  �	�  �����
��  ���	
��
��  5� m. 1�
���  

���������������  ����
���  ��  
	  
��	  �	�	�
����
��� .  

�  �	�	����  �������	���  �����  ��	   HPLC, �����  ��  
�  �����  ��������  

Milli-Q Plus, ��!  �  �������  
��  ��	��
!�  ���  ��������������	�  ��	  
��  

�	�	�����  
��  ����
��  �����  �����  ��  ���
��	  ��������  ���  ����  ��   �����  

��������  Millipore. *�  &���	��  pH-��
��  ���  ���������������  ��	  
��  �������  


��  pH 
��  ����
��  �����  �
	�  
��  Metrohm 654 pH-Meter. 

2.2.1.3 /�	�!���	   

��  ���
����  �	��������  ���
��  ���  ��������������	�  	��������	�  	��  
��  

Sigma-Aldrich �	�  �
	�  ��  	�������� :  

(+)� �	
��
�� , (� )� ����	
��
�� , �����	���
��  #1, �����	���
��  #2, �	������  

��
��	�  
��  ����	
��
��� , �	������  ��
��	�  
��  ����	����	
��
��� , �	�����  ��� , 

�	��5��  ��� , ���������  ��� , ����������  ��� , � -����	����  ��� , 3,4-�������� -

��� �5��  ���  (���
��	
�����  ��� ), trans-������	
���� , �����

�� , �	������� , 

���
����
���  
��  �����

���  (���

�� ), 3-D-�	�	�
��
���  
��  �����

��� , 3-� -D-
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������
���  
��  �����

���  (��������
�
�� ), 3-�	����
���  
��  �����

���  

(�����
�
�� ).  

�  �����  � -�������
��  �	�	��������  	��  
�  ���	�
����  �	��	������
	�  
��  

�	��	���
����  ������  /���!� .  

�  �����  �����	���
��  #3 	�����!����  	��  ��������	  �����
��  ��  

�	�	����	�
���  ����  ����	
���	
���	�
	  	�
 i�
�����  ������  �	�  


	�
��������	�  ��  �	��	
�����
	  1H NMR.  

��  ��!����   �����������������������  �	�  trans-�	�
	����  ���  	�����!���	�  

	��  ��������	  �
���  ��  �	�	����	�
���  ����	
���	�
	  ���
��  (TLC) �	�  


	�
��������	�  ��  �	��	
�����
	  1H NMR.  

 ��  ��	��
��  ���	���� , 	��
���
�
���  �	�  �����  ���  	��������	�  	��  
�  J. T. 

Baker �	�  �
	�  �	�	��
�
	�  HPLC . 

 

2.2.2 (	
��
������   )���$� ���  

2.2.2.1 3	�	�����   ����
��  �����  

)�������  � : (�	
���  ������
���  ������	  CH3COONa 20 m-  ��  pH 2,7 . 

2�	  
��  �	�	�����  
��  ��	���	
��   ��
 ��
	�  2,72g CH3COONa �	�  

��	��
�������
	�  ��   1L  nanopure ����� . To pH 
��    ��	���	
��  ����
 �
	�  �
��  


���  2,7 ��  ��������  CH3COO� . *�  ������	  �����

	�  ���  ����  ����  �
�
���  

!�
�  �	  �	
	��	
�����  
	  �
����  ���	

��	  �	�  �	  �
���  	�	�����  
��  ��	���	
��  

�����������  �	  ��  �������������  �����������  ���	�
���  �	
�  
��  ���  
��  

��	�����  
��  �
���� . 

)�������  * : /��
���
�
���  HPLC. �  ��	��
��  �����

	�  ���  ����  ����  

�
�
��� , ����  �������������
  ��	  
�  ����	
���	����  	������ .  

2.2.2.2 6�	���	
	  �	�	�	
	�����  �	������!�  ����!�   

*	  ��	���	
	  �	�	�	
	�����  (stock solution), �	�	����� ��
	�  ��  ���� : 

6�����	  (+)� �	
��
���  : 7��
 ��
	�  50mg ���
	�  ��   ���  	�����
	�  �	�  


�����
���
	�  ��  ������
����  �����  
��  10ml �
��  ���
	  ����

��
	�  ���	����  

�����  ����!����  
��  �����  
�� . �  
�����  ������
����  
��  ��	���	
��  �
�	�  5.103 

mg/L.  
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6�����	  (� )� ����	
��
��� : 7��
 ��
	�  40mg ���
	�  ��   ���  	�����
	�  �	�  


�����
���
	�  ��  ������
����  �����  
��  10ml �
��  ���
	  ����

��
	�  ���	����  

�����  ����!����  
��  �����  
�� . �  
�����  ������
����  
��  ��	���	
��  �
�	�  4.103 

mg/L.  

6�����	  �	������  ����� :  7��
 ��
	�  30mg ���
	�  ��   ���  	�����
	�  �	�  


�����
���
	�  ��  ������
����  �����  
��  10ml �
��  ���
	  ����

��
	�  ���	����  

�����  ����!����  
��  �����  
�� . �  
�����  ������
����  
��  ��	���	
��  �
�	�  3.103 

mg/L.  

6�����	  �����
���  ����!� : 7��
 ��
	�  30mg ���
	�  ��   ���  	�����
	�  �	�  


�����
���
	�  ��  ������
����  �����  
��  10ml �
��  ���
	  ����

��
	�  ���	����  

�����  ����!����  
��  �����  
�� . �  
�����  ������
����  
��  ��	���	
��  �
�	�  103 

mg/L.  

*	  ��	���	
	  	�
�  ��������
	�  �
���  -20 � C 	����
	  ��
�� . /��  
	  

��	���	
	  �	�	�	
	�����  �	�	������
��	�  �������
��	  ��	���	
	  �	������!�  

����!�  ��	�����  ������
�!����  �����������  �	  �	
	����	�
���  ��  �	������  

	�	����� .  

2.2.2.3 %�������  	�������  

�  ��	��������  
��  �	������!�  ����!�  	��  
	  �����
��	
	  �  
	  ��
��	
	  
��  

�
���  �
��
	�  ��  �	�����
�  �������  �  ���
	  ��	���
  95min. �  �������  ���  

���������������  �
��
�����  ��  	�
�  
��  Tsao & Yang13,��  ���������  


������������  �����������  �	  ���
�����
  �  �	��
����  ���	
��  ��	��������  
��  

����!� .  *�  ����������	��	  
��  	�������  �	
��
	�  �
��  3
�	�	  2.2.  
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�������  2.2 

'�����  (min) 6�	��
��  / (% ) 6�	��
��  #(% ) "��  ml/min 

0 95 5 1,0 

45 85 15 1,0 

60 65 35 1,0 

65 50 50 1,0 

70 0 100 1,0 

 

 

3���  
��  ��	���  
��  	�������  ������

	�  �������  
��  �	�	��!�  (purge) ��  

��	��
�  ��  ���  5 mL/min ��	  �	  	���	������
  �  ������������  ��	��
��  �	�  
����  

���	�
���  	��  
�  ���
��	 . /�������
  ��������
���  
��  �
����  ��  
��  	�����  

	�	���
	  ��	��
!�  �	�  ������������  
��  ��	  
�������
��  60 min. �  �����  
��  

��
��	
��  ���  �������
	�  �
�  �
���  ����  
��  	�
��	
��  �����	
����
�  �
�	�   

20 � L, �  ���  
��  ��	��
�  �	�	�����  �
	����  �	�  
��  ��  1,0 ml/min ��  ���  
�  

�������	  
��  	�������  �	�  �  	���������  
��  ���
	
��!�  �	�	�������

	�  ��  
�
	  

����  ���	
��  
	�
�����	  (280 nm, 320 nm �	�  360 nm).  

�  ��	��	
����  ������  
��  	�������  ��	���
  70 min ����  �����  ����  ��	���
  

95 min �	�!�  ��
�  
�  ���	�  
��  	�������  �����	��
  ��	  ����
��	  25min �
	  ���
	  

�������  ��	������  100% 	��
���
�
���  (5 min) 	��  
�  �
���  �	�  100% � 2�  (5 min) 

�����������  �	  ����������  
����  ��	����������  ���
�� ,  �	�  
����  ��	�����
	�  �  

	�����  	�	���
	  ��	��
!�  (95% /  �	�  5% #) ��	  15 min �����������  �	  �
���  

������������  
��  �
����  ����  
��  �������  ����� .  �  �����
����  
��   � 2�  ��
��  

	��  
�  �	  �	�	�
���  
�  �
���  	�������
  �	�  �
��  	����������  
��  ���	�����  

��	��
�  �	�!�  �  	��
���  	��	��  	��  100% ACN ��  95% ��	
���  ������
���  

������	  �	  ����	�����  �	
	������  
��  ���
��  
��  ��	
��  ���	  �
�  �
���  ��  

	���
����  ���������  ��	  
�  �
���  �	�  
��  ����
�
	  
��  	������� . 

-�
�  
�  ���	�  
��  	�	������  	�������
  �����	��	  �	�	������  
��  �
����  

��  � 2�  / ACN �	�  
	  �	����	  
��  ��	��
!�  ��������
	�  ��  � 2�  ��	  10 min 


�������
��  !�
�  �	  	���	��������  
	  �����
��	
	  �����  �	�  ��	
�� . 

%
�� 1������  2.3-2.4, �	������ ��
	�  ���  
�����  ����	
���	���	
	  

���
����  ����!�  ���  	�	�����	�  ��  
��  �����������  ������ . 
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������  2.3 ���������	
���  ����
���  ������ : 1.�������  ��
 , 2. (+)�������� , 3. ������������  � 2, 4. (� )� ����������� , 
5. ��������  �������  ���  ������������  6. 3-D-������������  ���  ���������� , 7.3-� -D- ����������  ���  ���������� , 8. 3-
����������  ���  ���������� , 9. trans-������������ , 10. ��������� , 11. ���
����� . 
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2.2.3 

������  2.4 ���������	
���  ����
���  ������ : 1.�������  ��
 , 2. �������������  ��
 , 3. (+)� �������� , 4. �����������  ��
 , 5. 
��
����  ��
 , 6. ���������  ��
 , 7. (� )� ����������� , 8. � -���������  ��
 , 9. 
��������  ��
 , 10.������� , 11. trans-���� �������� , 
12. trans-�����������  ��
  ,13. ��������� ,  
14. � -����
����� , 15. ���
����� . 
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2.2.4 ������������	  
����
����  ������ -����
�����  �������  � PLC 

�  ���������  �	�
���	�
���  �
�  ����������  ��
���  �	��������������  

��
��  ���  �	����  �����	���
��  (Retention time) ���  ���  ��
�����  ���		���
��  

�
�  �	����
�  ��
��� . ��  ����������  ��
���  �������  ��  ��  ����  ����  ��	��
������  

��	����	�
����  ��
��  ���		���
��  
��  UV-Vis, ���  ��  ����  ����  �  �����
�  ����  

�	��������������  
�  �	��  �����	�����  ����  ������� .  �����	�����  ��  

��	�!������"��  �!�� , ��  ����������  ���  ��  �	�����������  ������������  
��  280 nm, 

��  
�������� , ��  ��	�!�  ������
����  �!��  ���  ��  �
��	��  ���� , ����������  
��   

320 nm, ���  ��  ����������  ���  ��  ����������  ����  
��  360 nm.  ���  #������  2.5-2.8 

���������  ��  ��	����	�
����  ��
����  ���		���
��  �
�  ��	����
  ����
�  

����������  ��
��� . 

$��  ���  ��
�����  �	�
���	�
��  ���  ����������  ��	���������  �
�  �������
�  

����
����
�����  ��������  �����	��  �
�  �	����
�  ��
���  ���  �������  ���  ���  

�%����  
������	�
��� , ��

  �
�  ����
�  �	�
���	������  �  
������	

�  ����  
��  

�������� . $��  ���  ��
�����  �	�
���	�
��  ���  �	�����������  &1 ���  &3, 

�	�
�����������  �  �������  �����	��  ���  (+)� ���������  ���  ������
�  

���	�
�����  
�  �������  ��������� , ���  ���  ���  ��
�����  �	�
���	�
��  ���  trans-

�����	����  �!���  �	�
�����������  �  �������  �����	��  ���  ����"���  �!���  ���  

���	�
����  
�  �������  ����"��� .  

3.2.4.1.1 '	�
���	�
���  ���  �	���  (������
��  ���  ���  �	���  '�
���������
��  
����  ��
��� 7, 14 

$��  ���  ����	�
��  ���  �	���  �������
��  (Detection Limit) ���  ���  �	���  

��
���������
��   (Quantitation Limit) ����  ��
���  �	�
������������  ��  
��
��� :  

 

b
SD

LD
3,3

.. �    ( ��
�  2.3) 

b
SD

LQ
10

.. �   ( ��
�  2.4) 

 

���� : SD= �  ������  ������
�  ���  
����	��  �	��  ���  ��������  �����	��   

��� :  b= �  ���
�  ���  ��������  �����	�� .  

�  
������
���  3,3 �����	����  
��  ���  ���	���  ����������  0,05% ��  ��������  


���  ���  ��  �����  
�  ���		���
�  ���  ��
��� .  
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�  
������
��  10 �����  �  ��	�������  ���  ����	����   ���  ���������  ��	�����  


��  ��������	�  �	��  �������
�� .  

$��  ��  
����  ����  ����
����
�����  ��������  �����	��  ���  ����  ��
��  ��  


������	�
���  
���  ��	����  ���  �	���  �������
�� .  

)  ��	�����  ���  �������  �	�
���	�
����  �������������  ���  % 
������  

��������  ���  �	����  
���	���
��  �
�  �	����
�  ��
���  ���  ���  �������  �
�  

��	����  ���� .  

 ���  '�����  2.3  ��	��
��������  ��  ��������  �����	�� , ��  �	����  

�����	���
��  �
�  �	����
�  ��
��� , ��  �	��  �������
��  ���  ��  
�������  

�!������
��  ���  ������� .   ���  ��������  �����	��  ��  
������  X �����	�

�����  

��  
������	

�  ���  ������� , ���  ��  
������  Y, ��  ������  ���  ��	����  
��  

�	
�����	����� .  
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�������  2.3  ��������  �	��
��
�
�  �
�  �������  ���
��
�  ��
������
��  ��  HPLC 

�������  ��	
�  
�
���  

�������  
(nm) 

�����  
	��������	��

�  (mg/L) 
��
	�	�  R2 

����  �������	��  
(mg/L) 

����  
��	�������
�	��  

(mg/L) 

R.S.D. % 
������  

�����	��  
(n=7) 

R.S.D. % 
���� ��  
����!
�  

(n=7) 

�������  ��	  280 30-0,47 )7,845(13898)6,785(7,249828 ����y  0,9999 0,019 0,059 0,08 0,51 

(+)� ��
��
��  280 50-0,78 )5,270(13619)4,517(7,61799 ����y  0,9999 0,025 0,076 0,26 0,77 

(� )� �����
��
��  280 40-0,62 )2,1808(2,11164)3,153(3,65704 ����y  0,9999 0,159 0,477 0,22 2,48 

���������
��� 2 280 10-0,156 )58,420(3,10741)8,2385(3,75454 ����y  0,9981 0,032 0,097 0,90 4,96 

��������  ��
����  
��  
�����
��
���  

280 10-0,156 )337(13301)9,3577(7,357965 ����y  0,9997 0,0054 0,016 0,66 2,53 

trans-�������
����  320 5-0,078 )1,212(3,8938)5,1739(3,639485 ����y  0,9999 0,002 0,006 0,06 1,02 

�����

��  360 5-0,078 )6,436(23628)3,2031(7,242052 ����y  0,9959 0,01 0,031 0,03 6,74 

���������  360 5-0,078 )4,819(9211)2097(298613 ����y  0,9997 0,016 0,048 0,02 1,35 

�����
��
���  
��  
�����

���  

360 10-0,156 )5,535(5,10003)3,534(252815 ����y  0,9991 0,012 0,037 0,42 0,50 

������
���  
��  
�����

���  

360 10-0,156 )377(7,7696)2,219(3,156465 ����y  0,9993 0,014 0,042 0,33 0,45 

������
���  
��  
�����

���  

360 10-0,156 )8,627(7,8547)7,542(7,150606 ����y  1 0,024 0,072 0,18 0,87 

�������  ��	  320 10-0,156 )1,1303(8,15122)7,847(3,460098 ����y  0,9999 0,016 0,049 0,26 0,91 

� -���������  ��	  320 40-0,62 )2540(7,65441)7,1583(7,723836 ����y  1 0,02 0,061 0,19 0,52 

���������  ��	  320 10-0,312 )2,2326(4922)7,114(3,452688 ����y  1 0,03 0,089 0,15 0,38 

�� 
���
�����  ��	  280 10-0,156 )6,751(9,8506)9,203(7,139267 ����y  0,9997 0,031 0,093 0,10 0,28 

��������  ��	  280 10-0,156 )1070(69,10776)4,779(3,145872 ����y  0,9997 0,042 0,127 0,18 5,62 
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������  2.5  �����  �����	
����  �
�  UV 
��  ���������������  ���   ���	��������������  �����   

� �������  ��	  

� ���������  ��	  

� � -���������  ��	  

—!������  ��	  

—�� 
���
�����  ��	  

—��������  ��	  

—����!!���  ��	  

������  2.6  �����  �����	
����  �
�  UV 
���������  ���  
��  �������
��  
��  �����
����  

� �����

��  

� ���������  
 

� 3D-!����
��
���  

� 3-� -D-!�����
���  

� 3-������
���   
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������  2.7  �����  �����	
����  �
�  UV 
���������  

� !�������  ��
����  
��     
�����
��
���  

� !�������  ��
����  
��  
���!������
��
��� .. 

� (+)��������  

�  (-)�	
��������  

� 	���
��
����  � 1 

�  	���
��
����  � 2 
 
 

������  2.8  �����  �����	
����  �
�  UV 
��  �
��������  : trans-�������
�	��  ���  � -����
�����  ���  
��  5-������
���
�������  

� trans-�������
����  

� � -�������
��  
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2.3 �����������	�  
���
  

2.3.1 ��������  

�  ����������	
�  ����
  ���
�����  ���
  ��	�����  ������  ��
����
  

�	�������
  ��  �����	�����  ��
  ���������
�
  ��	
�
  ��
����  ��  �����	�
��  

������  �
�	����� .  �  ��	�����
�  �	�!�����  ���  ��
�"���  ���"�	
��
���  ��  

���	����  �����	���!  �  ���
�����!  ���
��  �  ��  ��
������  ���  ��
  �!� . #  

���"�	�����  ���
�����  ���
  �����	�����  ����  ����� -�	�� -��	�
�  (m/z) ����  

��
����!  �	�������� . $���  ��	������	��  ��	��������  ��  �	�!�����  �

��  

��
���	�����
�  (z=1) ���  ���  ��
  ����  ����  �  �	��  "�����  ���� -�	�� -��	�
� " 

 �
�����
������  ���  ��
  ����
  �!"	����  �	�  ���� 15.  

 �  ����	����  ���  ��
"
��  ��
  �
����  ���  ���	�!��
��  	�!�����  ��  

��
�	����  ���  �����  m/z, �
��������  �����  ����� .3 $��
  %���
�  2.9 �

����  �
�  

"�	����	������  �����  ����
  ����  �	��
����  �
����  (1-�	����	���
�� ). 

�  ��	��  ���  ��������  ����
  ���  �����
����  ���  �����	�  ����"���
��  

��
�����  �

��  "�	����	������  ���  �	"����  ���
��  ���  "	���������
���  ���  ��
  

�������
���  ��� .  $��  �!�"	�
�  ���"�  �  ����������	
�  ����
  "	���������
���  

��	!���� , ��	
��  ���  ��
  ����������  �  ���	�!
���  ���  �����  ����  �	��
����  

�
����  ����  ��  ��
������  ��	�
�  ���  ���  ��
  ����	
����  ���  �����  �����
  

������
  �
����
  ����  �	������
  ���������
  �����
  �	���
 ).3 

�  ����������	
�  ����
  

���	�
  
�  ��
������
  ��  ��
  ��	��  

"	������	��
�  (GC) �  ��
  ��	�  

"	������	��
�  (LC), ��	�"�
���  

���
  �
�����  ���  �
�������
��  

��
������
��  ��"
����  GC/MS �  

LC/MS, ���  ����
  �������!
  ���  

��
������	��  ��"
����  ���  ��
  

��������  ���  ��������  �
�����  

���!�����
  �������
  �	��
���
  

�
����
 .  

������  2.9 ������  ��	
�  
���
���  �
���  ��
�  

�	�
�����  ������ .16 
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2.3.2 �	��
����
�  � S 

O ��
������	��  �!���  ����������	��  

����
  �

��  �  	
	���
�����  �����
�	��  �����  

(quadrupol mass analyzer) (%���
�  2.10) 

 �  �	��
�  ����  �"��  ���	�  ������� , 

"�������	�  ������  ���  �

��  ��"�
���  

�����	���	�  ���  ����  ��	������	���  �!����  

����������	�
  ����
 . %������
  �  "	�
��  

�����  ��
  �������
  ������"�
����  ��  

������	�  ���  100 s �����
��  ��
  �����
  ��"�����
  ��	���� . �  ������	�
�  ���  

���	�������!  ����������	��  ���	
�����  ����  �����	��  ��	�������   	������  ��  

���
��  �	��
  ��  �����	���� . &��  
�  �����
  ��  �����  ����
  ��  ����  ��  ������� , ��  

��
��  �����"!
�
���  ���  "�	�  �
�����  ����  	������  ��  �
�  ��
�����  �����!  5 ���  

10 V.  �  �
���������
�  ���  ��
�"�  ��
�����  ��
  	����
  ����
��
  ���"	�
��  

�����	�
���  ����  ��  ����  ����  �����	� . $�  ������  "	�
���  ������  ���  ��  ��
�� , 

�����  ���  ����  ���  �"��
  ���  ������	���
�  ����  �����  m/z, ���
��
  ����  	������  

���  �����	���
���  ��  ������	�  ��	�� . '���  ���  ����������  ���
��
  ��
�  ��  ��
��  

��
  ���
�
  ��  �����  m/z, �	
���
���  ��  �
�  ���
�  �!	��  ����
 . (�  ��  ���	�������  

�	��
�  ���	�!
  �!����  
�  ����	���!
  ��
��  ���  �����	��
  ����  ���  ��
���  

����� .18 

 

2.3.3 ��
������  ��  �����	�������� 18  

�  ����������	
�  ����
  ��  ��
�����  

��  �����	��������  (electrospray ionization / 

mass spectrometry, ESI/MS), �������
  

����	�  ���  ���  ���  ����
������	��  ��"
����  

���  ���	�����  ��������	
�
  (��������
��� , 

�	���)
�� , �����
�������
��� ) ���  ���  ��  

"�	����	����  �
�	��
�
  �
����
  ���  

��
������
  ������	�
 .  

 

������  2.10  ���	
������  

��
�����	�  
�
��� 17 

�����  2.2 �������  ��
  ��������  ��  
�����	����
���   
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#  ��
������  ��  �����	�������� , �	����������
���  ��  ��������	���  �
���  

���  ��	���	��
� , ��  ���  �������  ����  ����  ���  $"������  2.2 .  �  �������  ���  

��
������  �
���
���  ����  ����  �
���
�����  �	�"�����!�  ����
�� , �  ���
�  �	
������  

��  �����	���  ��
�����  �	����
  kV ��  �	��  �
�  ����
�	���  �����	����  ���  ��
  

��	������� . #�  ������	��!��
��  ��	�����
��  ���	��  �����
��  ���	"�
���  ����  �
��  

�	�"�����!�  , ����  �  ����!���  �����
�����  ���  ��	�
��
���  ��  ��	��  ���  �
��!�� . 

*����  ��  �����
��  ���	�

��
  ����  ���  ����	����  ���  ����!�� , �  ���
�����  

��	�
��  ����
��  ���  �	����������
���  ��	�����  ��
  ��
��
  ���  ��	������
  ��	�� .  

+���
������  ���  ������	���
��  ��"
����  �

��  ���  �  �	�!��  ������
  ���  ��	����  

���
�����
  �����	
�
  �

��  ��	��	����
� . %������
  ��  ��	�����
�  ��
��  �

��  

�������
� , �����  ��  �����   m/z, �

��  �	����  ���	��  ���  �
�"
�!�
���  �!����  ��  

���	�������  �	��
�  ���  ���!����
  ��	��"�  ��	����
  ��	�
  � 1500.  

'
�  �����  ����
������  ���  ��
�����!  ��  �����	�������� , �

��  ���  �!����  

�	���	�������  ��  ���������  ������  ���������  ��
������  ���  ������  ��	��  

"	������	��
��  ���  �����	���	����  ��  �	�"������ .  

 

2.3.4 �
������  �������  LC-MS �������
���   ���!��
��"
  

2.3.4.1 %���������  

&��  ��
  �	��������
���  ��
  �
��!���
  ,�	��  -	������	��
��  –

.���������	
��  (���
  (LC-MS), "	�������������  ����������	�  �����  �!���  

 	����!   ��	������  Finnigan TSQ.  

To �!�����  �������
���  ���  �
��
�  ���  ������  �
������  ������  �
����  

�����	�
  ��
����
  (P4000), ����	��� , �
�"
����  UV-Vis  �����!  ������  �!�����  

(UV 2000), ���  ���������  ��
������   Rheodyne 7725i, ��  �	��"�  ���������  

��
������   20� L. To ���������  ������  ���  "	�������������  ���  ��
  �����	���
�  

��
  ������
�
  ���
  ��  Excalibur 1.2.  

H �����  ���  "	�������������  ���
  Waters XTerra RP-C18  (150mm x 

2,1mm) ���  ������	�  �������
�
  3,5� m. %�
���  "	�������������  �	������  ��  ��  


���  "�	����	������  (150mm x 2,1mm) ���  �
��	�  ��
����  �����  ��  ���	�  ��  

�������  ��	�
  0,5� m ���  ��
  �	�����
�  ���  ������   (Upchurch Scientific stainless 

steel frit).  
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�  ��	�����  ���	����	��  
�	�!  ���   HPLC, ���
�  ��  ��  "	���  ��������  

Milli-Q Plus, �
�  �  �������  ��
  �������
  ���  "	�������������
  ���  ��
  

��	������  ���  ��
����  �����  ���
�  ��  �!�����  ��������  ���  ��
�  ��   "	���  

��������  Millipore. 

2.3.4.2 +�	������  *�
����  .����  

#���$���  � : ,������  �������  �����!  �����  0,005% v.v.. 

#���$���  %: /����
��	
���  HPLC.  

 

H  ����	���  ��
  �������
  �����!"��  ��  �������  ���  ��
�  ����  �
��	��  ��  

������	�  ��	�
  0,2� m (Titan Millipore filters) , ����������  ��  ���	�"���  ���  5min 

���  ����	���  ����  ��
  �
�����  ����  ����  �����	����  ����	�
�� .  

2.3.4.3 $�
�����  �
������  

#  ���"�	�����  ��
  ���
�����
  �����
  ���  ��  ��"��
�����  �  ��  ��
�����  ��
  

�

�
  �

����  ��  ���������  �������  �  ���
�  ���	��
  125min. �  �������  ���  

"	�������������  ���	
"����  ��  ����  ��
  Alonso-Salces ���  ��
�	����
 ,19 ��  

�	����
��  �	�����������  �	������
��  
�  ������"��
  �  ���!��	��  ��
����  

���"�	�����  ��
  �����
 .   �  "	�
�����	����  ���  �
������  ��

����  ���
  +

���  

2.4.  

 

�������  2.4 

-	�
��  (min) 0���!���  / (% ) 0���!���  1(% ) 2��  ml/min 

0 95 5 0,2 

10 95 5 0,2 

50 85 15 0,2 

70 85 15 0,2 

100 70 30 0,2 

125 40 60 0,2 
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+	�
  ��
  �
�	��  ���  �
������  �	����
���  �������  ��
  ��
����
  (purge) ��  

����!��  ��  	��  5 mL/min ���  
�  ������	�
��
  �  �	����!��
��  ����!���  ���  ��"�
  

�����
���  ���  ��  �!����� . /�������
  �
�	����
���  ���  ������  ��  ��
  �	"���  

�
����
�  �������
  ���  �����		�����  ���  ���  �����"����
  60min. #  �����  ���  

��
������  ���  ����	"����  ���  �����  ����  ���  ���������  �������������  �

��  20� L, 

�  	��  ���  ����!��  ��	���
��  �����	�  ���  
��  ��  0,2 ml/min ��  ���  ��  ���	����  ���  

�
������  ���  �  ���		�����  ��
  ���������
  ��	��������
���  ��  �!�  ����  �!�����  

�����"	�
�  (254 nm ���  360 nm).  

 �  �������  ����
  ���	���  ��	����  ��������
  ��  ���	����  ���  ��"
����  

���  �����	��������!  "	���������
���  �	
�����  ��
����  (����  API2). #�  �������  

�����  ��
  ��	����	�
  ���  "	�������������
  ���
 :  

3�	���	��
�  ��	���
���
��  ���������!  �	�"�����!�  (heated capillary 

temperature) 350 oC.  

0�
�����  �����	��������!  4,5 kV 

0�
�����  ���������  �	�"�����!�  13,4V 

0�
�����  ������������!�  ����!  ���
����  91,8V. 

0�
�����  ����!  1-1 -15,1V. 

&��  ��  ����  ��
  �������
  "	�������������  ��  ��	��  ������������
���� , 

�����  ������  ����	������  ��	�����
�  ���  �
��
�  ������ , ������
���  ��  ��  

"	������	�����  	�� , ��  �
���  60 psi 

&��  ��
  ��
�����  ���  ���������������   (declustering) ���  ��	����  

�	���������
����  "	�������������  �  ��"
���  ���  �	���������
����  ����  

����	�!���
  ���
  ��	��"�  ��������	����  �
����  (sCID-in source Collision Induced 

Dissociation), "	���������
���  ��
�����  10 V. 

2.3.4.4 +	��������
�  ����!�����  ��	����������   

+	��������������  �	��������
�  �����	������  ����!�����  ��	����������  

��
  ����	�
  �������
�����
  �
����
  ��  ���  ���������  �����
�	����� :  

�  0������  �������!  �����   180 mg/L 

�  0������  (+)� ����"

��    300 mg/L 

�  0������  (� )� �������"

��   200 mg/L 

�  0������  trans-	����	��	����   20 mg/L 

�  0������  ��	���

��    10 mg/L 

�  0������  �����	����    10 mg/L 
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�  0������  3-D-��������
��  ���  ��	���

��  20 mg/L 

�  0������  3-� -D-������
���  ���  ��	���

��  20 mg/L 

 

 �  �
�
����"�  �������  �	���
��  ��	�����������  ��  �	�
���  ���  ��	���
�  

�����	������  ����!�����  ��  ���	����	�  
�	�  ��  �
����
�  1/10 v/v. 

2.3.5  	�����	�����  &��
����"
  ����"
  

�  �������
���  ��
  �����
  �	��������������  ��  ����  � ) ��  "	�
�  

����	������  ��
  �	��!��
  ���  "	������	�����  ��������
�  ���  � ) ��  m/z ���  

����	���
����
��  ��	����!  ��
���  ��
  �
�����
 .  �   m/z ������
�����  ��  

���	����  ���  �"����   
1

1
/

�
�

MB
zm  ($"���  2.5) 

����  M.1.= ��  ��	����  ��	��  ���  �
��!�� . 

 $��
  +

���  2.5, ��	�������
���  ��  ( .1. ���  ��  ����	���
����
�  ��	����  

��
�� , ��
  �	��!��
  �����
  �����  ���  ��
  �������
�����
  �����
  ��  ���
��  

���	�
���  ����
�  
�  ��	��"�
���  �����  �

���  �����  �������	�����
  ������
�
 . &��  

��  �����  ����  "	�������������  ��  �����	�����  �������   �	���
��  ��  ���
�  

��	��	������  �
���	� .  

 

�������  2.5 

�����  � .� . m/z 

�������  ��	  170,12 169,12 

(+)–��
��
��  290,27 289,27 

(–)–�����
��
��  290,27 289,27 

trans-�������
����  228,24 227,24 

�����

��  302,24 301,24 

���������  286,24 285,24 

3-D-�����
��
���  
��  �����

���  464,38 463,38 

3-� -D-������
���  
��  �����

���  464,38 463,38 
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 $��
  %���
�  2.11 ��	����������  �
�  "�	����	������  "	������	�����  ��
  

�	��!��
  �
����
  ���  �	��!����  ��  ��  ������  XIC (Extracted Ion Chromatogram) 

���  ��  �
�
����"�  �����  ����
  ����  

 

 

 

������  2.11 �	��
���	�
��
  �
�  
���
  �
���  �	������  

��������  ������� : 1. �
�����  

��� , 2. trans-	�� �	
�	��� , 3. !
�
�	��� , 4. (+)–�
��"#�� , 5. (–)–����
��"#�� , 6. !�	���#�� ,  

7. 3-D-�
�
����#$��  ���  ��	���#��� , 8. 3-� -D-������#$��  ���  ��	���#���  
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2.4 ���
����  
�������  �
�������������  ������  

 

2.4.1 ��������  

 �  �	��
�����  �
�����	�
  ���  ��  �
������������  �"��  ������
  ����
����  ��
  

�������
�  ������
� . 4�  ����������  �"��  �
����"��
  �
��  �������  �	�����  ������
  

���  ��
  ����������  ���  �
�������������  �	����  ����	�
  �����
  ���  ��"��������
 , 

����  in vitro ���  ���  in vivo. 0�����
��  ����  ���  ��������������  ��
  ���������
  

���	�����
  ���  ��	������
�
���  ����  �����������  ��������
��  ���  �!���	�  �����  

���  ������
  ����
��������
  ���
  ���	�������  ��������
� , �!�����  ������  ���  

�����  ���  ��������  ���	�
  
�  ���	���
   �������  ��	����  ���  
�  �����	���
  ��  

�	�����  ������� .20 &��  ��  ����  ����  ��
����  �  ����������  ���  �
�������������  

���
������  �������  ����������  �

����  ��  ���  ���	�  ���  ����  ���  �����  �"��
  
�  

���!���
  ���  ��  ��
���  �����!��	�  �!	��  ��	���
��
  ���  �������"��
  ����  

�����������  ��������
�� . 

 (���  ���  ���������  ���������  ���	"��
  �����"����
  �����	��  ������	
��  

�
������������
 : 

1) '
���� , ����  �  ����������  ���  ���	�����
�� , �  ��	�������  ���  ����������
��  

���  �����	��  ���������  

2) (�������	��  ����  �  ��	��

� , �  ������

�  ���  �����  �	���)
�� . 

3) (�	��  ���	�!  ��	����!  ��	��� , ����  �  ����������
� , ��  ��	���  ��! , ��  

��	���
����� , �  ������	���  ���  ��  �������
���� . 

4) *������  �	��
�� , ����  �  ������


� , ��  ����	���
�  ���  �  �������
�

� . 

/��  ��
  ����  ����	�  ���	"��
  ���������  �����  ��	������  ������	�
  

	���
  ���  ����������
  �	�5�
��
  ����   
������� )(,)(,,,,,, 2

1
2 OLOOROHOClONOONOHOOO . 

%�
���  �	����  
�  �����
  �����  ���  ��  �
�������������  ���
��  ���	�!
  
�  

�	��
  ��  �����	�����!�  ��"�
����!� , �
�����  ��  ��  �!����� , �  
�  ������
��
  ��
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�
������������  ����  �	���  ��  �����	�����!�  ��"�
����!�  �����  ���  ���  
���  

�!����� .21 

$��
  ��	�!��  ������  �����"����
  �����	�  �����	�����  ����  ���  ��
  

����������  ���  �
�������������  �	����  ��
  ��"��������
 , ���  ��
  ����	�
  

�����
 , ��  ���
�  ��	��	���
���  ���  ��
�"��� . 

 

2.4.2 In vitro �
������������  #	��� -�'�����  �DPPH  

�  	
��  �DPPH  (2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl), �

��  ���  ���  ���  �
���  �����	��  

�����!"��  �	��
����  	
��� . �  ����  ���  ��

����  

���  $"���  2.3.  �  "	���  ���  �

��  ���!  ����� , 

���  ��  �����  ���  ���		������  ���  ���  UV-Vis 

��	��������  �������  ���  515 nm. *���  ��
  

�
�����  ���  �  	
��  "�
��  ��������  ��  "	���  ���  

��������
���  ��  �
��"��  �
�	�
� . �  �
�
�	���  

���	�
  
�  �����	���
  ���  EPR (Electron Spin 

Resonance) �  ��������������	� . $��
  %���
�  2.12 ������

�����  �  ��������  ���  

�����  ���		������  ���  	
���  ��
�	�����  ���  "	�
�� . �  �������  �DPPH , 

���
�����  ���
  ���	���  ���  �
��������  ���
������  ��
  ���  �������  ��������
 , ��  

�	��  ��  	
��  �DPPH . �  �������  ��	����������  �	���  ��	�  ���  ����  Brand-

Williams ���  ��
�	����� ,22 ���  ������  �"��  �

��  ���!  ���������  ��  ���  �	���	�  ���  

�!"	����  �������  ���  ��
  ����������  ���  �
�������������  ���
������  in vitro. �  

������  ��������
�  �"��  ��  ���� : 

+�	�����������  �������  �
�����  �����
�	����   �DPPH , ��  ����
���  �  

����
���  (25 mg/L). $��  ��
�"���  3,9 ml ����!�����  �DPPH , �
����
!�
���  ��  0,1 

����!�����  ���  ��
������  ��  ���������  ����!��  (��
����  ����
���  �  ����
��� ).  

�  ��	�
�  ���  �
�
�	����  ��������  ���  ���		������  ���  ��
������  

��	��������
���  ��  ���	���  ���  ���		������  ���  �
������  ���  515 nm ���  30 min, 

�  ��"	�  
�  �����	�������
  �  ����  ���  ���		������ .  

 �  �������  ���  �
�����

�
���   �DPPH , ������
�����  ���  ��
  �!�� : 

 

 

�����  2.3  $���  	#�
�  �DPPH  
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($"���  2.6) 

 

�  �����
�	���  ���  �
�����

�
���   �DPPH , �

��  ��
�	����  ���  

�����
�	����  ���  �
������������! . �  �����
�	���  ���  �
������������!  ���  

�	�����
  �
�����  ���  �DPPH  ����  50%, �	
�����  ��  “/������������  

$����
�	��� ” �  IC50 (Inhibitory Concentration).  

(�"	�  �	������  ����	���!��  �  �����  ���  �  ��"�
�����  �
������  ���  
�DPPH  ��	�������
�  �
�
�	���  ������	��  ��	���
��  ���  ��  �
������������  ���  

	
�� , �	������  ����  �	�������  ���  ����  Foti ���  ��
�	����� 23, ���  ���
  

�	������������  �	�������  ���  �
�
�	���  ������	��  �����	�

�
 .  

�  �������  �DPPH , ��	��������  �	��������  ���
  �������
���  ���
��  ���  

���		���!
  ���  515 nm, �����  �

��  �!�����  �  �	��
�
�  ��
  ������������
 . 

/���  ��"!��  ����
��	�  ���  ��  ��	���
����� .24 '
�  ����  ����
������  ���  ������� , 

�

��  ���  �  	
��  �DPPH , ��
  ��	��������  ���
�  ���������  ��  ���  �
�	���  ��	���  

	
���  ���  �������
���  ���
  ���
����  ��
  �����
�
 , ��  ����������  �����  

�
������������  ���  �
���	�!
  ��"���  ��  ���  ��	���  	
��� , �
���	�!
  �	��  �  ��
  

�
���	�!
  �������  ��  ��  �DPPH  ����  ���	���!  ��	���������! .  

 

 

)]/()[(100% 0
�

�
�� �� TREMREM DPPHDPPHDPPH

������  2.12 %��
 ���  ���  
���
  
��		�
����  ���  	#�
�  �DPPH  ���
	�����  ���  "	���� 25 

&: t=0, B: t=30min 
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2.4.3  ��	�������  #�������
� :  

2.4.3.1 ,����  ���  (������  

&��  ��
  �	��������
���  ���  �������  "	�������������  ��  �
���	����	��  2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) ���  Sigma. �  ���	�������  ��������
�  

���
�����  ���  ������  ��
  Brand-Williams ���  ��
�	����
 .22 ��  ���  ����������  

�	�����������  ����  
�  �����	���
  ��  ���	������� .  

#�  �����"�
�  ��������
  (microplates) ���  "	�������������
  ���
  U bottom 96 

�����
  ���  Greiner 

�  ���	���  ���  ���		������  �	��������������  ��  "	���  ���  

��������������	��  ���	������ –�	���!  96 �����
  Fluostar Galaxy ��  �
�����  

���	������
  (BMG Labtechologies) 

 

2.4.3.2 +��	�������  ��������
� :  

+	�
  ���  ��
  �
�����  ��	�����������  

�������  �DPPH  �����
�	����  5 mM ��  

����	�  EtOH (Panreac), ��  ���
�  ����������  ��  

��	���	��
�  4� C �����
�  ����� . /��  ��  

��"��
�����  ��
  ��������
  ��	��������
���  

����!����  �����
�	����  10 mg/ml ��  ����!��  

MeOH ����	������  HPLC. (JT Baker) ���  ���  ��
�"���  �

�
���  6 �����"����  

�	�������  ��  ����!��  � 2# /EtOH (85:15). $�  ����  ���  ��
  ������
�
  ������
���  50 

� L ��
������  ���  �	����!
  ���  ����  �	�
���  �	���
��
��  
�  ���"��
  �  �����  �	��  

��
  ���	����
 . &��  ��  �����  "	���������
���  ����!���  � 2# /EtOH (85:15) "�	
�  

�	������  ��
������ . $��
  ��	
�����  ���  ����"����  �  �
������������  ���
�����  

��������
  �

�� , "	���������!
���  ����������  �	�������  ��  ����!��  � 2# /EtOH 

(85:15). $��  ��
�"���  ��  ��  �������  �����������  8 �����
 , �	���
��
���   

�����"	�
�  50 � l ����!�����  �DPPH  ��  ����  ���  ���  �  ���		�����  �����	������  

���  492 nm ���  "	�
�  t=0 min ���   t=30 min. �  ��
���  ���  ���		������   
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�������
��   ��  ��������  ���  ���!��	��  	
���  �DPPH  ���  ��  �
������������  

���������  ��
  ��"��������
  ���  ��
  �

�
 .  

 �  �������  ���  ���!��	��  	
���  ���  �"��  �����

��  ���  �������  ���  

�
�
�	����  ���	�
  
�  ����������
  ���  ����  "	�
���  ������  ���  ��  �"��� : 

 

100)()(% ���

blank

sample

A

A
DPPHI    ($"���  2.7) 

 

���� :  Asample = �  ���		�����  ���  ��
������   

���  Ablank = �  ���		�����  ���  �����!  

 

$��  ��
�"���  �"����
�����  �	�����  ��	������  ���  �������!  ���  ���!��	��  

	
���  (% 6) ��
�	�����  ���  �����
�	����  ���  ��
������  ��  � g/mL ���  ��
  ���
�  

��������  �  ����  IC50 (Inhibitory Concentration), �  ���
�  �
���	�����!��  ��  

�����
�	���  ���  ��
������  �  ���
�  �

��  ���
�  ���  ��  ��������  ���  50% ���  

���!��	��  	
���  �DPPH  ���  �
���  ���  �
�
�	���� . $��  $"���  2.4 �

����  

��	�������  ����  �������  ����!��� .  

&��  ��
  ����������  ���  IC50, "	�������������  ��  ����������  �	��	����  

# riginPro 7.0.  

%����  ���  ��  ��"��
�����  ���  ����  �

���  ���	�����  �  �
������������  

���
�����  ��  ��  ������  �DPPH  ���  ����	�
  �������
���
  ���  �������!
  

���������  ��
  ��������
  ���  ��
  �

�
 .  
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�����  2.4 �
	
���	������  �
�����  % ��������  ��
����#�
�
�  	#�
�  

�DPPH ���
	�����  ���  �������	����  ���  ����$������ , ��
  t=30min 

 

 

2.4.4 In vitro �
������������  #	��� -�'�����  FRAP  

H �������  FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), �
���!"����  �	"���  

���  ����  Benzie ���  Strain26 ���  ��  ���	���  ���  �
�������������  ���
������  ���  

��������� , ���  ��
�"���  ����  �	�����������  ���  �	���  ��	�
�  ���	����  ���
  

���	���  ���  �
�������������  ���
������  ������
  ��"��������
 .27� 31 �  �������  

���	
�����  ����  �
���	�����  ���  ��	������
��
  ������	�  �
��  �����	�

��  (singlet 

electron transfer SET). H �
�
�	���  ��	������
��  ��
  �
�����  ���  �"	����  

���������  Fe(III)(TPTZ)2Cl3, (TPTZ=2,4,6-tripyridyl-s-triazine), �	��  �
�  ��"	���  

�	�5�
  (���!  ���
� ). $"���  2.5 

1 10 100
0

20

40

60

80

100
Y

 A
xi

s 
T

itl
e

X Axis Title

 52G

10,21939
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�����  2.5 &��#$	
��  
�
�����  ���  Fe(III)(TPTZ)2Cl3 
20 

 

 �  �
�
�	���  �
�"
�!��  ���
��  ���  �"��
  �
�������  ��
�����  <0,7 V, ���  

�

��  ��  �
�������  ��
�����  ���  TPTZ, ��
����  �  FRAP �

��  ���  ���������  

�������  ���  ��
  ���
����  ���  ���
������  �����	����  ���  �
��������  ���		��
��  

���  �!���	�  ���  ����  ����!� . �  �
�������  ���
�����  ����  ���
��  ��

����  
�  

�"��
�����  ��  ��  �����  ��	����
����  ���  ��  �����  �!������  ��� , ����  ���  

��	�������  ����  �������
���� . +�	���  ����  �  �������  FRAP ��  ���	�
  
�  

�
�"
�!���  ���
��  ���  �	��
  ����  �	����	��  ��	���
�� , ������  ���  �������  ���  ���  

�	���)
�� .32 

 

�  ������  ���	�������  ��������
�  ��	������
��  ��  �������� : 

 �  ����������  ������� , ��	�����������  ��  �
�����  	���������!  ����!�����  

�����!  �����  (pH 3.6),  ��  �������  TPTZ (10 mM ��  40 mM HCl), ���  �������  

FeCl3 ��  �
����
�  ����
  10:1:1.  �  �	��!���
  �������  �

��  �
����  ��  

“ �
���	����	��  FRAP”.  �  pH ���  ����!�����  �

��  ���
�  �	������
��  
�  

�����������
  �  �����������  ���  ����	�� . $��  ��
�"���  3 mL  ���  �
���	����	
��  

FRAP, ��  ���
�  �	�������
��  �"��  ��	��
��
  �����  37 � C  �
����
!�
���  ��  100 � L 

����!�����  ��
������  ���  300� L  !����� . �  ���		�����  ���  �
������  ���	����  ���  

593 nm ����  15 sec ���  "	�
���  ��������  15min.33 

H ��������  ���
  ���		����� : )( min0min4 AAA ��� , ������
�����  ���  

����	

����  ��  ��
  �
�
����"�  ��������  ���  �	�����  �������  Fe(II). �  0/  �

��  

���	�����  �	������  ���  ��  �����
�	���  ���  �
������������! . (��  “��
���  FRAP”, 

�	
�����  ��  �  �
�����  1mol Fe(III) ��  Fe(II). 
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�  ���	�  ���"�����  ���  ����

�����  ��"
�  ��  �"���  ��  �����  �
�������������  

��������  ����
�����  ���  ����
��  ���  �  ���
�����  �
������  ���  Fe(III)  ��
  �"��  

�"���  ��  ���  �
���	�����  ������	��  �����
  ��	���
��  ����  ���
��  �������"��
  

��
����  ��  �
������������  ��  �����  �������� . #  ��"�
�����  ���  ������  FRAP 

�

��  ����	�  ������	�  �����	�

�
  �����  ��  ��
������  ��  �����  �
�������������  

��������  ���	�
  
�  ��������  ���
  �������
���  ���  ��	
�	"��  ��"�
����!  ��  ����  

��	
����� .20,33 %������
 , ������  ��  �
����
�  �������  �

��  �
�	���������  ��
  

���������
  �
���	����
  ��
  	���
  , ����  �"��������!  �RO , ��

����  ���  ���	"��  

�!
����  �����!  �����
  ����
  FRAP ���  ���  �����  ��
  �������
���
  
�  �	��
  ��  

�	�����������
  ��	���
���  ���  �	����
��  ��
����� .34 

'
�  ���  ��  ����
��������  ���  �������  ��������  ���  ����
��  ���  ��  4 min ��
  

�

��  ��
����  �	�����  "	�
��  ���  
�  ������	���
  �  �
�
�	���  �
������ . $��
  

�	������������  �������  �������
����  �
���	�!
  ���!  �	��  ���  ������!
  

��	������	�  ���  30 min �	������
��  
�  ������	���
  �  �
�
�	��� . 4�  ����������  

�  ���	�  �	�����������  �����	��  ����
����  �
�����  ��  ��  "	�
���  ��������  ���  ��  

���
�  ��	��������
���  �  �
����� .  

 

2.4.5  ��	�������  #�������
� -(����  ���  �'����� :  

�  �������  ���  ���	�������  ���	
"����  ��  ����  ��
  Firuzi ���  ��
�	����
 35 

��  ���
��  �	�����
���
  ��  ������  ��
  Benzie & Strain26 ����  
�  ��  �����	����
  ��  

���	������� .  �  �
���	����	��  ���  "	�������������
  ���
  ��  ���� : 

 

�  2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) �  98%  Sigma  

�  FeCl3
.6H2O reagent grade Sigma�  98%  Sigma 

�  FeSO4 FIXANAL, Riedel de Haën 

�  CH3COOH Glacial  J. T. Baker 

�  CH3COONa �  99%  Sigma-Aldrich 

�  HCl 37 % ACS reagent, (Sigma-Aldrich) 
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-	�������������
  ��  ����  ����!���� : 

 

�  2���������  �������  CH3COOH/ CH3COONa ��  pH 3,6 ��	�����������  ��  

�
�����  1,55 g CH3COONa ���  8 ml CH3COOH ���  �  �����  ������	�
����  ���  

500ml ��  ���������
�  
�	� .  

�  0������  TPTZ 10 mM, ��  ���
�  ��	�����������  ��  ���������
���  312 mg TPTZ 

��  �������  �������  HCl �����
�	����  0,047  ���  ������	���  ���  �����  ��"	�  

��  100 ml.  

�  0������  FeCl3 �����
�	����  20 mM, ��  ���
�  ��	�����������  ��  

���������
���  540 mg ��  ���������
�  
�	�  ���  ������	���  ���  �����  ��"	�  ��  

100 ml.  

�  /
���	����	��  FRAP, ��	�����������  ��  �
�����  10 ml 	���������!  ����!�����  

�����!  �����  ��  1 ml ����!�����  TPTZ ���  1ml ����!�����  FeCl3.  �  

�
���	����	��  FRAP �	����  
�  ��	�����������  ������	�
�  �	�
  ���  ��
  

�
����� . 

�  0������  FeSO4 0,1 (  ���  ��  ���
�  ��������
���  �����"����  �	�������  

�	������
��  
�  ������������
  �  ����!��  �
���	�� .   

 �  ����
���  (microplates) ���  "	�������������
  ���
  U bottom 96 �����
  ���  

Greiner ��  �
�����  ���	������
  (BMG Labtechologies) 

 

2.4.5.1 +��	�������  ��������
� :  

+	�
  ���  ��
  �
�����  ��	��������
���  

20 ml ���  ��  �
���	����	��  FRAP ���  

��������
���  ��  ���������	�  �����   37 � C. /��  

��  ����!����  ��
  ��"��������
  ��  MeOH 

�����
�	����  10 mg/ml (stock solutions) 

��	��������
���  ����������  �	�������  

(��
����  200 ���  50 � g/ml) ��  ����!��  � 2# /EtOH (85:15). #�  �	�������  �	

�
���  

���	�
�����  �	������
��  �  ���		�����  
�  �

��  ���  �	��  �

"
�����  ���  �	��
��  
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���  
�  ��"!��  �  
����  ���  Beer-Lambert. /��  �����  ���  �	�������  ��������!
���  25 

� L ���  �	����!
  ����  ����  ��
  �����"��
  96 �����
  U bottom. %�
���  

��	��������
���  �����"����  �	�������  ����!�����  FeSO4 ���
  ��	��"�  

�����
�	����
  �����!  125-20 �( .  

(�  ��
  ��������  ���!������  8 �����
  ��������!
���  175 � L �
���	����	
��  

FRAP ���  ��  ����
���  ���������  ���  plate-reader Fluostar Galaxy, ��  ���
�  ��������  

��	�������  ���  	���
�����  �����  37� C. �  �!����  ���  ���		������  �����	������  

���  595 nm ���  t = 0min ���   t =30min ����  3min. %�
���  �����	������  �  

���		�����  ��  "	�
�  t = 45 min, 1h ���  1,5 h. (�  ��  ������
�  ����  ���	�
  
�  

������������
  ����!��  ���������  ���  ���		������  ��
�	�����  ���  "	�
��  ���  ���  

������	���
�  �����
�	���  ��
������ , ����  ��

����  ���  &	�����  2.1   

�  �
�������  ���
�����  ��
  ��������
  ���	������  ��  ��  �������  ���  

����!���  �
���	��  ��  �(  FeSO4, ���!  �	���   ���	����
  ��  �	��  ��
  �	�
��� . &��  

��  ��"��
�����  �  �
�������  ���
�����  (“ ���  FRAP” ), �

��  �  �������  

�����
�	���  ����!�����  Fe(666), ���  ���	�
  
�  �
�"��
  ���	��  ��  Fe(66), ���  �
�  

�������  ��"��
������  100 � g/ml.36  

*���  �
������"
�  �����  �

���   �  “ ���  FRAP”, �
���	����  ���
  ���
�����  

���  ���������  �

�� , 
�  �	��������  �
�����  ���   Fe+3 �   Fe+2.  

%����  ���  ��
  �
�������  ���
�����  ��
  ��������
 , ���	�����  ���  �  

�
�������  ���
�����  ��
  ����	�
  ���
�����
  �����
  (&	�����  2.2).  
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2.4.6 �'�����  ����"
  &��
����"
  –Folin Ciocalteu  

H �������  Folin-Ciocalteu  (F-C), ���  ��  ���	���  ��
  �����
  ���
�����
 , 

�

��  ���  �������	���  �������  �  ���
�  �
���!"����  �	"���  ��  1927, ���  ��
  

�	�����	����  �	���5
�
  �������������
��  ��  ����
��  ���  ��  �
���	����	��  ���  

"	���������
���  �
���	�  ��  ��  ���
�����  ����!���  ���  ��	��

�� , �"����
�����  

��"	���  �	�5�
 .37 $��  ��
�"���  ��  Singleton ���  Rossi38 ����
���
  ��  ������  ���  ��  

"	�������
���
  ���  ��
  �	�����	����  ��
  �����
  ���
�����
  �����
  ���  �	��
 . H 

�������  ���
�  ���!  ���������  ���  ������  "	���������
���  ��	���  ���  ��
  

�	�����	����  ���  ���
�����!  ��	��"���
��  �����	�
  ������
  �	�5�
��
 .  

+�	�  ��  ����
��  ���  �  �������  F-C, "	���������
���  ���  ��
  �	�����	����  

��
  ���
�����
  �����
 , ���
  �	������������  �	�����	
�����  �  �
�������  

���
�����  ���  ��
������  �����  �  �
�
�	���  ���  �	����������
���  �

��  

�������
������� . 4�  ��  ��!���  �  ��	���
�  �������  ���	�
  
�  ���	���
  ���  ��  

�������  ���	����  �
�������������  ���
������ ..  

�� �����  2.2 %��
 ���  ���  
��		�
����  ��  $�
���
�
  �	�� ����  ������  ���
	�����  ���  
"	����   
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#  ��"�
�����  ���  �
�
�	����  �
����  ���
  ������	
�  ���  ������	��  

�����	�

�
 , ��8 ����  ��
  �	����  
�  ���
�����  ��  ����
��  ���  ��  “�������
�����  

�	���� ” ���  �	�����	
�����  ��  ����  ��  ������  ��	��������  ���!  ����  �	������  

���"�����  ��  ��
  �
������������  ���
�����  ���  �	�����	
�����  ��  �����  

�
�������������  ��������  ���  ��	������
��
  ������	�  �����	�

�
 , ����  ���  

��	�������  ��  ��  FRAP.  

 �  �
���	����	��  Folin-Ciocalteu , ��	�����������  ��  �
�����  

OHMoONa 242 2� , OHWoONa 242 2� , � . HCl , 85% 43POH  ���  !��	  ���  �	�����  ���  

10 h. *�����
  �	���
�����  OHSOLi 242 4� , ��  ���
�  �

��  ���  �
���	����	��  ��  

"�	����	������  �
�	�
�  "	��� .  

�  ��	����  "�����  �!�����  ���  �
���	����	
��  ��
  �

��  �
���� , �  �
�
�	���  

����  ���  �����

��  ��	������
��  �
�����  ���  Mo(VI) ��  Mo(V) ��  ������	�  �
��  

�����	�

�� .20 

)()( VMoeVIMo �� �  

 

+	���
��  �  ��	���
�  �
�
�	���  ��
  �

��  ����������  ��
�  ���  ���  ���
����  

��  ���	�
  
�  �	������������
  ��	���
�  ���  ����
  �
�������
  ��	���
��
  

(�����

�  C, Cu(I), � .� .� .). ��  ���
������  ���
��  �
���	�!
  ��  ��  �
���	����	��  F-C 

��
�  ��  ������  ��	������
 , ���  ��  ����  �	�
  ���  ��
  �	������  ���  �
���	����	
��  

F-C, ��  pH ���  ��
������  �

����  ������  ( 10�pH ) ��  �	������  ����!�����   

32CONa . �  ��������  �
��  ���
�����!  �	���

��  �����
  ���  �"��������  �
��  

���
�����!  �
��
���  ���  �
����  ��  �
���	����	��  F-C �"����
��
���  �
�  ���!  ����  

�!������  ���  ���		���  ��  �����  �!�����  745-750 nm.  

H ���	�������  ��������
�  ����  ��	��	������  ���  ����  Singleton ���  Rossi38 

�"��  ��  ���� : 1 ml ��
������  ���������  �	�����
�� , �
����
!����  ��  60 ml !�����  

���  5 ml �
���	����	
��  F-C. $��  ��
�"���  �	���
��
���  15ml ����!�����  32CONa  

���  �  �������  �����  	���
�����  ���  100ml ��  �	������  !����� . (���  ���  ������  

���  2 h �����
�  ����� , ���	����  �  ���		�����  ���  ��
������  ���  765 nm. &��  ��
  

���������  ���  ����!���  �
���	��    "	���������
���  �������  ��!  ��  �	�����  ���
�  

��  �����	������  �����
�	����� . 
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�  �������  FC �

��  ���� , ���
�������  ���  �!���� , �����
��  �"��  �����"��
  

��  ���  ������  	���

��  ����  ���  ��  ���	���  ��
  �����
  ���
�����
 , ���  ���  ���  ��
  

����������  ���  �
������������  �	���� .  

 

2.4.7 ����������	  
�������
� -�����  ���  ������� : 

�  �������  ��
  Singleton ���  Rossi38, �	�����������  ����  
�  �����	���
  ��  

���	������� .  �  �
���	����	��  ���  "	�������������
  ���
 : 

�  /
���	����	��  Folin& Ciocalteu’s phenol reagent 2N (Fluka) 

�  32CONa  anhydrous powder (Aldrich) 

�  &������  ��!  (Sigma) 

#�  �����"�
�  ��������
  (microplates) ���  "	�������������
  ���
  96-�����
  U 

bottom ���  Greiner.  

�  ���		�����  ��
  ��������
  ���	�����  ���  Fluostar Galaxy ��  �
�����  

���	������
  (BMG Labtechologies) 

 

2.4.7.1 +��	�������  ��������
� : 

/��  ��  ����!����  ��
  ��"��������
  ��  

MeOH �����
�	����  10 mg/ml (stock solutions) 

��	��������
���  ����������  �	�������  

(��
����  1000 ���  200 � g/ml) ��  ����!��  

� 2# /EtOH (85:15). #�  �	�������  �	

�
���  

���	�
�����  �	������
��  �  ���		�����  
�  

�

��  ���  �	��  �

"
�����  ���  �	��
��  ���  
�  ��"!��  �  
����  ���  Beer-Lambert. /��  

�����  ���  �	�������  ��������!
���  50 � L ���  �	����!
  ����  ����  ��
  �����"��
 . 

%�
���  ��	��������
���  �����"����  �	�������  ����!�����  �������!  �����  ���
  

��	��"�  �����
�	����
  �����!  160-32 mg/L �	������
��  
�  ������������
  �  

����!��  �
���	�� . $��  ��
�"���  �	���
��
���   50 � L ���������
��  
�	�!  ���   

100 � L ����!�����  32CONa  20% w.v. ����  ���  10 min �	���
��
���  50 � L 

�
���	����	
��  Folin- Ciocalteu �	�����
��  ��  ���������
�  
�	�  1:1.  �  
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microplate ���!������  ��  ������
�"�	��  ���  ���
����  ���  1 h ��  ��	���	��
�  

�����
��  ����  
�  ������	���
  �  �
�
�	��� . �  ���		�����  ��
  ��������
  

�����	������  ���  595 nm. �  �����
�	���  ��
  �����
  �������
���
  

�	�����	
�����  �����  ���  ����!���  �
���	�� .��  mg ��������  ��	�
  �
�  g 

��"��
������  �  mg ��������  ��	�
  �
�  L �

�� .  

 

2.4.8 In vitro �������������	  
���� -�������  ���
�����  LDL  

/���  �  �������  ��

������  ���
  �	�����!��
�  ���
����  ���  �����	���

��  

"������  ���
������  (LDL) ���  Cu(II). �  �

"
����  ���  ���
�����  �

����  ��  

�	�����	����  ���  �����
�	����  ���  ����
����!���  (MDA) ���  ��������	�
����  

���  �
���  ���  �
�
�	���� , �  ���
�  �

��  �
�  �����	���
��  �	�5�
  ���  ���
�����  ��
  

�������	����
  ����	�
  ����
 . $�  ���
��  ��
�����  

���  ���  ��	��
�� , �  MDA ���  �"����
�����  ���	�
  


�  �
���	����  ��  ������	�����	���  ��!  (TBA), 

�"����
��
���  �
�  ��"	���  �	�5�
 , ���  ���	�
  
�  

�
�"
����
  �
��  ��  ���	���  ���  ���		������  ���  

532 nm �
��  ��  ���	�������	
� .39� 40 (�  LDL-

"������	���  ���  "	���������
���  �����
�
����  

���  �
�	���
�  ������  ���  �����	�
���  �����  4� C ��  	���������  �������  

�����	���!  �����  ��  pH 7,4 (PBS), ��  ���
�  ��	��"��  EDTA ���  ��
  �������  ���  

�������
�����  ���  LDL). +	�
  ��
  ���	�������  ��������
�  �	����������
���  

������	�
��  ���  EDTA ��
����  ��  "	���  ����	�
�� . H ���	�������  ��������
�  

��
������  �"��  ��  ���� : �����	������  �����
�	�����  �
������������!  ��������!
���  

��  �����������!�  ����
�� , ���  ��
�"���  �	���
�����  ���������  ��������  

����!�����  LDL ���  Cu(II), �  �����  ������	�
����  ��  PBS , �����  �"����
�����  

�
�  ���������  ���  ��  �����������
  ����
��  ������
���  ��  ��	���	��
�  �����
��  

�	������
��  
�  �	������������
  �  �
�
�	��� . �
��  ������������  ����
��  "�	
�  

Cu(II), "	�����!��  ��  ������  control, �
�  �
��  ������������  ����
��  "�	
�  

�
������������  "	�����!��  ��  �	
�����  control. 

+	������
��  
�  ��	����������
  �  ��	�
�  ���  �
�
�	���� , ����  2 h ��	
���  

������	!
�
���  0,5 ml �
������ , ���  ���
�  �	���
��
���  0,25 ml ����!�����  TBA 

(1% 50 mM ��  NaOH) ���  0,25 ml ����!�����  TCA (2,8%).  �  ��
�����  ������
���  

N

N

OH

OH

S N

N

SH

OH

HO

�����  2.6 �������  ���	
�  

��
�������  TBA  ���  MDA15 
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��  ��	���	��
�  95� C ���  45 min, �����  �"����
�����  �
�  ��"	���  �	�5�
  ($"���  

2.6)  

$��  ��
�"���  ���	����  �  ���		�����  ��
  ��������
  ���  532 nm, ���!  �"��  

�	������
  ������
�	���  �	������
��  
�  ������	�
��
  ��  
����  ���  �"����
����� . 

�  ����������
���  ���  ��	�����
��  MDA, �

����  ��  ����!��  �
���	��  �	������  

���
��  ��  �����	��  �����
�	����� . 

 

2.4.9 ����������	  
�������
� -�����  ���  ������� : 

�  ���	�������  ��������
�  ���	
"����  ���  ������  ��
  Yu ���  ��
�	����
 40 

��  �	����
��  �	����������� .  �  �
���	����	��  ���  "	�������������
  ���  ��
  

�	��������
���  ���  �������  ���
 : 

�  Lipoprotein low density from human plasma  (LDL) � 95% solution (Sigma) 

�  2-Thiobarbituric acid (TBA) �  98% (Sigma-Aldrich) 

�  Trichloroacetic acid  (TCA) Biochemica Ultra  � 99,5% (Fluka) 

�  Phosphate buffered saline (PBS) pH 7.4 Aldrich 

�  2,2(thienylmethylene)malonaldehyde (MDA) Aldrich 

�  CuSO4 anydrous powder �  99,99%, Aldrich 

�  Dimethyl sulfoxide (DMSO) anhydrous  �  99,99%, Aldrich 

 

-	�������������
  ��  ����  ����!���� :  

�  %���	���  �������  LDL ��  ���
�  �	�������  ��  �������  PBS ��  ������  ����  

4,43 mL ����  �  �����
�	���  ���  �	���)
��  
�  �

��  1,12 mg/mL. 

�  0������  CuSO4 0,2 m(  ���  ��	�����������  ��  ���������
���  25 mg CuSO4 

��  ���������
�  
�	�  ��  ������  ����  500 mL. 

�  0������  TCA 2,8% v.v ���  ��	�����������  ��  �	������  700 � L TCA 100% 

��  ���������
�  
�	�  ��  ������  ����  25 mL. 
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�  0������  TBA 1% w.v. ���  ��	�����������   ��  ���������
���  250mg ��  

�������  NaOH 50 mM ��  ��	��
��  ���  �
������ . #  ����  �	���	�������  

���  25 mL. 

�  0������  MDA �����
�	����  200 mM ��  DMSO (stock solution),  ��  ���
�  

��	�����������  ��  �	������  40 � L MDA (d=0,92) ��  760 � L DMSO. /��  

��  ���
�  ����  �������  ��	�����������
  �����"����  �	�������  ��  ����!��  

PBS ��  �����
�	�����  �����!  40-2,5 nM �	������
��  
�  ��	���������
  �  

����!��  �
���	�� .  

 �  ����
���  (microplates) ���  "	�������������
  ���
  U bottom 96 �����
  ���  

Greiner ��  �
�����  ���	������
  (BMG Labtechologies) 

 

2.4.9.1 +��	�������  0�������
�  

�  ���	�������  ��������
�  ���  

��������
���  �"��  ��  ���� : 

/��  ��  ��"��
�����  ��
  ��������
  

��	��������
���  ���
�  ����!����  

�����
�	����  10 mg/ml ��  ����!��  DMSO 

(stock solutions). /��  ��  ���
�  �������  ���  

��
�"���  ��	��������
���  �����"����  �	�������  �����
�	����  1000 � g/mL, 100 

� g/mL ���  10 � g/mL ��  ����!��  DMSO.  $�  eppendorf tubes "�	����������  1,5 mL, 

��������!
���  36 � L ����!�����  LDL, ���  ��
�"���  �	���
��
���  20 � L ���  ����  

�	�
���  ��"��
������  ���  100 � L CuSO4 0,2 m( .  ����  �	���
��
���  44 � L PBS 

����  �  �������  �����  
�  �

��  200 � L. #�  �����
�	�����  ��
  ���������
  ���  �
���  

���  �
�
�	����  �

�� : 200 � g protein/mL, 100 nM CuSO4, ���  100 � g/mL, 10 � g/mL 

�  1 � g/mL ��
������ . '�
���  ��	�����������  �
�  ������  control "�	
�  CuSO4 ����  

��  100 � L � 2#  ���  �
�  �	
�����  "�	
�  ��
���  ����  ��  20 � L DMSO.   �  eppendorf 

tubes �������
���  ���  ���
�
���  ���  24 h ��  ��	���	��
�  �����
��  �����
�  ����� . 

$��  ��
�"���  ��  ����  �
���  �	���
��
���  100 � L � /���  TBA 1% w.v. ���  100 � L 

� /���  TCA 2,8% v.v ���  ��  eppendorf tubes ��������!
���  ��  ���������	�  �����   

95� C  ���  1h. /��!  �  ������
  ��  ��	���	��
�  �����
��  ������
�	�!
���  ���  10 

min ����  12000 rpm ���  ��	���	��
�   4� C, ����  
�  �����������!
  ��  ���	�!��
�  
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�����
��� . $��  ��
�"���  100 � L ���  ��
  ����  �����
�	���  ��������!
���  ��  

�����"�
�  ��������
  (microplates) 96-�����
  U bottom ���  �	����!
  ���  �����
����  

�  ���	���  ���  ���		������  ���  550 nm ��  �
�����  ���	������
  (�����  �!�����  

�
���	��  690 nm).  �  �������  ���   LDL ���  ����������  ��  ����  ��	
�����  

������
�����  ���  ��
  �!�� : 

100)(% �
�

�
�

positivenegative

positivesample
ox AA

AA
LDL   ($"���  2.8) 

���� :  LDLox = �  ��������
�   LDL-"������	���  

          / sample = �  ���		�����  ���  ��
������  

          / positive = �  ���		�����  ���  ������!  control 

          Anegative = �  ���		�����  ���  �	
�����!  control 

 

$��  ��
�"���  �"����
�����  �	�����  ��	������  ���  �������!  ���  

��������
��  LDL (%LDL ox) ��
�	�����  ���  �����
�	����  ���  ��
������  ��  � g/ml 

���  ��
  ���
�  ��������  �  ����  IC50 (Inhibitory Concentration), �  ���
�  

�
���	�����!��  ��  �����
�	���  ���  ��
������  �  ���
�  �

��  ���
�  
�  �	������!���  

��  50% ���  LDL ���  ��
  ���
���� .  

&��  ��
  ����������  ���  IC50, "	�������������  ��  ����������  �	��	����  

# riginPro 7.0.  

%�
���  �  ��������  ���  ����
����9���  ���  ��	�"����  ����  ��
  ���
����  ���  

LDL ���	�
  
�  ����������
  �����  ���  ����!���  �
���	��  ���  ��������������  ��  

���  �����	������  �����
�	�����  MDA ��  �	��  ��
  ���		����� .  

 

2.4.10  In vitro �������������	  
���� -�������  ��������������  ROS 

 

#�  ��	������	��  ��"
����  ���	����  

�
�������������  ���
������  ���	����
���  ��  

��������	���  ��������� , ��  ��
�����  
�  ��  

�����
�
���  �����  ��  ��"�
����
  ���  

���	�����
  ��
  ����	���  ��
  �����	�
  ���  
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����
�
  
�  �����	��
  ���  �!���	�  ��  �!���	� . %����
��  ���  ��
  ��	��	���  ���  

�
�������������  ���
������  �
��  �	�5�
���  ��  �	���  ���  ��
��  ����  �	���������  

��
����� , �

��  ���	�
����  �  ���������  ���	�����
  ��  �����	���  ��
���� . �  ���
�  

Dichlorodihydrofluorescin diacetate (H2DCF-DA) "	���������
���  ��"
�  ���  ��
  

�	�����	����  ��
  �
�������	���
  ROS. +	�������  ���  ��  ������  ���
�  �  ���
�  

���"�����  �	���	�  ���
  �
�������	��  "�	� . #�  ����	����  ��
  �����	�
  ��	��!��
  

��
  H2DCF-DA ���  ��  ���	
�����  ���
�  H2DCF �  ���
�  �

��  ������  ��  

����������  
�  ������!����  ���  �����	���  ���  �����	�� . *���  ��
  ���
����  ���  

H2DCF ��	������  ��  DCF ���  ���	
���  ��"�	� . (�"	�  �	������  ����	���!��  �  

�����  ���  �  ���
����  ���  H2DCF �����

��  ��
�  ��	���
�   H2O2, ����  ���	"��
  

�
��
����  ���  ���
  �	������������  �  ��������
�  ��	������  ���  DCF, �

��  ���!  ���  

��	
����� . �  H2DCF ���	�
  
�  ��������
  ���  �
�  ������  �	�����������
  

��	���
��
  ����  ��	 o�������� , ���  �����	���
���  (�
��	�� , ��������  ���  ��
�

��  

���  ����"	����� )41. +�	����	�  �  ��������  ���  H2DCF ���  ���  ����	����  ���	�
  
�  

��������	����  H2O2 ���  �	�����
   ��
  �������
����  ��� . $�
  ����������  ��  ����  

���  DCF �
��"!���� . %����
��  �  H2DCF-DA �

��  ���  ���
�  ���������  ���  ��
  

�

"
����  �
��  �������  �!	���  �������
�������
  �
���	����
  ���  �����
��
  

"�	�  ���
  ��  �!���	�  ����!
  ���  ��
�����  ����������!  ��	�� .42 

 

2.4.11 ����������	  
�������
� -�����  ���  ������� : 

&��  ��  ���������  ��
  ���	�����
  "	�������������
  �����	����  ���	��  �
�	���
�
  

��������
  ��
�
  ��5��
  �����	�
  HVTs-SM1, ��  ���
�  �
"�
  �
����"��
  ���  

�	�����	��  �����	���!  ��������������!  ���  ��	�
���  ���  6
�����!���  1�����
��  

���  %*%.% 0����	���� .43� 44 

 �  �!���	�  ������	������
  ���
  ���
���  ��	���	��
�  ��
  37� C ��  �	������  

����  DMEM (Dulbecco’s modified Eagle’s medium), ���������
�  ��  
�����

�  

(G418 200 � g/ml, Gibco-Invitrogen, Paisley, UK) �����  ���  ��   ��
����

�  (100 

U/ml), ��	�������

�  (100 � g/ml) ���  10% FBS (Fetal Bovine Serum).  �  �!���	�  

HVTs-SM1 ���
  ������
  ��  �������  ���
������ , ��	
���  80%-90%, 

�
�������	������
  ��  �	��

� -���	���!  ��!  (0.25%-0.3%, �
�
����"� ).  �  ��
����  

��
  �
�������	���
  ROS, ������
�����  ��  ��  ������  ��
  Athanasas ���  

��
�	����
 .41 
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H ���	�������  ��������
�  �
"�  ��  ���� : 

/	"���  ��  �!���	�  �	���
���������
  ���  ������������
  ��  microplates 96-

�����
  ��  ��
����  �����
� , ��  �����
�	���  10,000 �!���	� /��� .  �  �!���	�  

������������
  ��
�  �����  ��������  �������  ��  ��	���	��
�  37� C ���  18 h, 

"	�
���  ��������  �	����  ����  ��  �!���	�  
�  �	���	�����!
  ���  
�  �	"
���
  
�  

������
��
 . $��  ��
�"���  �	������������
  ��  �	�������  ��
  ��"��������
  ���  

����������
 . /	"���  ��	�����������
  ����!����  ��	����������  (stock solutions) 

��
  ��"��������
  ��  DMSO �����
�	����  104 � g/ml. &��  ����  ��
���  

�	��������������
  ����������  �	�������  ���  ����  ���  ������	�����  (MEM 10% 

FBS). /��  ����  �	�
���  ������������
  25 � L ���  �	����!
  ����  ����  ��
  

microplates, ����  ��  �������  �����
�	�����  ��
  ��"��������
  
�  �

��  100 � g/ml, 

33,3 � g/ml, 11,1 � g/ml ���  3,7 � g/ml. 4�  ��	��	��  "	�������������  �	������  ���� , 

��  ��  
���  �������  DMSO, ����  ��  �	�������  ��
  ��"��������
 .  �  �!���	�  

���������
  ���  �����  24 h ���  ���  ��
�"���  ��  �	������  ����  ������	!
����  ��  

���"��� , ��  �!���	�  ����!����
  ��   PBS (phosphate buffered saline) ���  ��  ����  

���  �	��������
  100� L����!�����   DCFH-DA 10�( . (���  ���  ������  3 h �����  

37� C, �  ���	�����  ���	�����  ��  "	���  ���  �������	��  Fluostar Galaxy ��  �
�����  

���	������
 , ���  �����  �����	���   485 nm ���  ��������  520 nm.  

$�
  ������  control, "	�������������
  ��  �	������  ���
��  (+)� ����"

� , 

��	���

� , �	����  (((±)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid, 

� 98% Fluka) )  ���  �
�  ����	���  ��"!�����  ��!���  (���
���
��� , Vilco). 

�  ����������  ���  ��������  ��
  �
�������	���
  ROS, �	��������������  ��  

�!��	���  ��  ���  �����  ���	����!  ���  ��	��	�  ���  ����  �����
�	���  ���  

"	�������������  �  ��������  �"��� : 

100)(% ��
control

sample

F

F
ROS  ( $"���  2.9) 

���� :  

          Fsample = �  ����  ���	����!  ���  ��
������  

          Fcontrol = �  ����  ���	����!  ���  control 
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$��  ��
�"���  �"����
�����  �	�����  ��	������  ���  �������!  ��
  

�
�������	���
  ROS (%ROS) ��
�	�����  ���  �����
�	����  ���  ��
������  ��  

� g/ml ���  ��
  ���
�  ��������  �  ����  IC50 (Inhibitory Concentration), �  ���
�  

�
���	�����!��  ��  �����
�	���  ���  ��
������  �  ���
�  �

��  ���
�  
�  �������  ��  

�������  ��
  �
�������	���
   ROS ����  50% . 

&��  ��
  ����������  ���  IC50, "	�������������  ��  ����������  �	��	����  

# riginPro 7.0.  

 

2.4.12 ������  ������������������  

�  �����	�����������  ��
  ��"��������
  ���	�����  ��  ��
  �������
�  

���	����
��  ���  ���	�������	����� .  �  �!���	�  ������������
  ��  �����"�
�  

��������
  (microplates) 96-�����
  ��  ��
����  �����
�  ��  �����
�	���  ��	
���  

10,000 �����	�
  / ���  ���  ���������
  ���  24 h ��  37 � C. /����!���  ��������
  ��  

�����"���  ����
���
��   �����
�	�����  ������
��  ��"��������
  -��������
 , 

�����
 , ����	��
  ���  ����	!"�
 - �
���  DMSO. $�
�����  �	��������������
  ��
��  

�����"����  �	�������  ����  �  ������  �����
�	���  
�  �

��  100 � g/ml, 33,3 � g/ml, 

11,1 � g/ml, 3,7 � g/ml ���  1,1 � g/ml. 4�  ��	��	��  "	�������������  �	������  ���� , 

��  ��  
���  �������  DMSO, ����  ��  �	�������  ��
  ��"��������
 . /��  ����  �	�
���  

������������
  25 � L ��  ����  ���  ���  �	����!
  ���  ��  �!���	�  ���������
  ���    

48 h. ��  ���������  ����
  �
�������������  ���  (   (Sigma) �����
�	����   

1 mg/mL �
���  DMEM (Biochrom KG) ���  �  ������  ��
�"
�����  ���  4 h. *�����
  

��  (   ����!����  �
���  2-�	���
����  ���  ���	�����  �  ���		�����  ��  �����  

�!�����  550 nm, ��  �
�����  ���	������
  (�����  �!�����  �
���	��  690 nm). &��  

��
  ����������  ���  �����	������������  ������
�����  �  �����  ���  ���		������  ���  

����  �����
�	���  ��"��
������  �	��  ��
  ���		�����  ���  ��	��	� . &��  ���  ��  

��
�����  �  �����  �����  �
"�  ����  � 1,0 �����
��  ���	�
���  ���  ����  �����
�	�����  

���  "	�������������
  ��  ��"��
�����  ��
  ��	��������
  �����	����������� .  
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2.4.13 ������  �������������	�  
�����  

 

�  �
�������	����  �	���  ��
  ���  �������  ��"��������
  ����������  ��  ���  

���������  �������� : 

1) (������  /����������� ,  

2) (������   	���
�
  

2.4.13.1 (������  /�����������  

�  �������  ����  ���	
�����  ���  ���	���  ���  �����	�����  �
�������  

��	��������
���  ���  ���������  ������������  ���  �����

��
  ���  ����  �
�������  

�����
��  ���  �����������  �	����	�������  ��
  ���	��	��
����
 . �  ���	���  ���  

������������  �	����������
���  ��  ��  �!�����  Malthus (0���
��  2�������	� , 

*����"��� , 0�

� ). '
�  "�	����	������  ����
���  ������������  Malthus ��	��"��  

�����	����  ����

�� , ���  ����	����
  ��
  ���	���  ���  ������������  ���  �����  

�
������� .  �  "	�
���  ��������  �����!  �!�  �����"���
  ���	����
  �

��  6min ���  �  

��	�����!����  ���  �
�������  ���	��
  ��
�����  48 h. �  ���	�!��
�  �����������  

���	������  ��  ��
����  � S (microsiemens). �  �	�����  ������
���  ��
  ����
  

������������  ��
�	�����  ���  "	�
��  �
��������  ����!��  ������������  (%���
�  

2.13).   

 

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

600,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

time (min)

� S

������  2.13 �����
����
���  �������  ������

�
��  ���������������  
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2.4.13.2   (������   	���
�
   

+	�������  ���  ��
  ��������   ������  ���	
������  ���	������!  ��	�
�� , �  

���
�  ���	
�����  ���
  �
������  �������
  ���  ���	��	��
����!  ��
�  ��  ���	��  

�	������  ����  ���  �������	���  ���  �	����!  ���� . �  �	�����  ������
���  ���  

��������!  ���  ���	��	��
����!  ��
�	�����  ���  "	�
��  �
��������  ����!��  

�
������� .   

2.4.13.3  /
�����  0�����
�
  

�   �	��
�
�  ��
  ������������
  ��  ��  ������  ���  ������������  ���
�����  

���
  �!��	���  ���  ��	��"��  (������ ) ����  ���  ��
  ����!��  ������������  ��  ����  

���  ��	��	� .45 �  ������������������  ���  �
�����	������!  ����������  ���  

���������� , �	��!����  ���  ��
  ����  ���  �����  ���  ������!  ����  ���  ��
  ����!��  

������������  ���  �
�����	������!  ���  ���  ������!  ����  ���  ��
  ����!��  

������������  ���  ��	��	� .46  �  ������  ����  ���  ��
  ����!��  ������
�����  ��  ��  

������  ��
  �	����
�
  ���  �  �����  ����  ����
���  ����������  ��	��"�  FA (fractional 

area) ���  �

��  ����	��  �	����� .46 :��  ���  ���	�  �

��  �  ����  ���   FA, ����  

�����!��	�  �	���  �"��  �  ���
�  ���  ���������� .  

*���  �
������"
�  ��  FA ���	�
  
�  ����������
  ���  ���
  ��	
�����  ���  

���	�������  �  ��"
���  ��
  �	���
�
 , ����  "	���������!
���  ��  ������  ����  ���  

���  ����!���  �
�������  ���  ���	��	��
����!  ���  �����������
���  �����  ��
  ����
  

���
������  ��������!  (cfu/mL) ��
�	�����  ���  "	�
�� . 

 

2.4.13.4 ,����������  ���  %/$   

&��  ��
  �	�����	����  ���  %/$  (%��"�����  /
����������  $����
�	����   

M IC), ������  ���  ���	���	��  �����
�	����  ���  �
�����	������!  ���  ������
���  

�	������
��  
�  �
������
  �  �
������  ���  ���	��	��
����! , "	�������������  �  

�	���������
�  ��
�	����  ���  Gompertz.46� 48 

�  ��
����  ����  ��
����  ��
  ����  ���  FA (y) ��  ��  ��������  ����	����  ���  

�����
�	����  ���  �
�����	������!  (x) ���  �"��  ��  ��	�� : 

 

)]}(exp[exp{ MxBCAy �����   ($"���  2.10) 
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����  

/ : �  "�������	�  ��!������  ���  �	������  ��	�������   y(x) 

1: �  ��
��  ���  ���!�	�����  ��������  ���  �	������  ��	�������   y(x) 

C: �  ��������  �����!  ���  �����!��	��  ���  ���  ���	���	��  ��!�������  ���  

�	������  ��	�������   y(x) 

( : �  ���������  ����	�����  ���  �����
�	����  ���  ����
�  ������  ���  

�	������  ��	�������   y(x) 

 

�  ����  ���  %/$ , �	
�����  ��  ��  ����
�  �����  ���  ����
��  y=A + C, ��  ��
  

��������
�  ���  ����
�  (M, (A + Ce-1))46 ���  �

����  ���  ��
  ��
���� : 

 

)
1

(
10 B

M �
����   ($"���  2.11) 

 

#�  �����  ��
  ��	����	�
  A, C, B ���  M, �	��!����
  ���  ���  �� -���!�	����  

��������
�  �	���	�����  (non-linear fitting procedure)46 &��  ��  ����������  

�����	���
�  ��
  ��	���
�  ����
  "	�������������  ��  ����������  �	��	����  Fig.P 

2.5.     
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2.4.14 ����������	  
�������
�   

2.4.14.1 (��	��	��
�����  

&��  ��  ���������  ���  �������   "	�������������  ��  �����"��  L. monocytogenes 

Scott /  (�	��������  �!���  4b), ��  ���
�  ��	������  ���  ��
  �	�����  

���	��	��
����
  ���  �	�����	
��  (��	�������
��  ���  1����"
����
��   	��
��
  

���  &����
���!  +�
�������
��  /��
�
 .  

 �  �!���	�  ���  ���	��	��
����!  ���������
  ���  ���  
!"��  ��  ��	�  �	������  

����  BH  (Merck cat. No 1.100493), ��  ��	���	��
�  30 °C, ���
���  ���  ��
  

�
������  ��
  ���	��	��
����
 .  �  �!���	�  �����
�����
  ��  ������
�	���  

(3000 rpm ���  15min �����  4 °C). /����!����  ���"���  ���  ���	��
��
��  ��	�! , 

�������  ��
  �����	�
  �!�  ��	��  ���  ������	�  ����  ��  �����������  ����
�  ���  

��	��
"�  �	������  ����  BH (LabM) ����  �  ������  ����  �����
�	���  
�  �

��  ���  

�����  106 � 107 cfu/mL. 

2.4.14.2  +	��������
�  �����
��
  �
�
�	����  

2ml ���  ��  ��	�  �	������  ����  BH ������������  ����  �����
��  �������  ���  

malthus, ���  ��	��
  ��  �����	���� , �����
�����
  ���  �������	�����
  �����   

121 oC ���  15 min. 

2.4.14.3  +	��������
�  ��"��������
  

 �  ��
�����  ���  �
��!����
  ��  �	��  ��
  �
�������	����  ����  �	��� , ���
  

��"��
�����  	���
 , ����	��
 , �����!��
  ���  ����	!"�
  �!�  �	��	�
  ���  ����  

������  ������
��  ���  $�
��	

�� . /��  ����  ��"!�����  �	������������
  �	
�  

����!����  ��	����������  (stock solutions) ��  DMSO, ��  �����
�	�����  6%, 5% 

���  4% w/v �
�
����"� . $��  ��
�"���  �	��������������
  ����  �����"����  ��������  

�	�������  ����  �����
���  ���  malthus ��  ��	�  �	������  ����  BH, ���!���
���  �
�  

�!	��  �����
�	����
  ���  3% ���  0,03125% w/v. 4�  ��	��	��  "	�������������  

�	������  ���� , ��  ��  
���  �������  DMSO, ����  ��  �	�������  ��
  ��"��������
 .  

#�  �����
���  ���������
  �����  30 oC ���  30 min ���  ���  ��
�"���  

������������
  ��  0,2 ml ���  ���  ������	����  ���  ������
��  ���	��	��
����!  L. 
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monocytogenes Scott A, ���  �
"�  �������
  ���  18 h �����  30 °C ���  �  �����
�	���  

���  ���
  103 CFU/ml. #�  �����
���  ������������
  ���  malthus ���  ���������
  

�����  30 oC ���  48 h.  
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3. �����  

3.1 ��������  ����	��
�
�  

 

3.1.1 ��������  

 

�  ����������  �	
  ����
��	�	
  ����
������  �	�  ��������  ���
  �����	
  


�������
  �������� , ��  �
���
  �����  ��  �
������
  ������	�	  ��  ��  ����
  ���  �
�  


�������  ����� . �
�
���� , �  �������������
  ���  ����
������   ����  �
�������  �	�  

���
���	  ���  ��������  ����  ��������  
��  �������� ���  ���!����  ������  ���  

����	���  ����
��	�	
 , ���  	  �����	  
�����
  �	
  "������������
  ����  �����  ������  

�	  ����	  "����������  ��������   ����������  ���  �	�  
�������  
������������  

����� .  

#���������� , 	  ����
��	�	  �����  �������  ��  �����������  ����
  
�������  

�!�  �!
��
 , �	� :  

1. $����   

2. ������ /%� �  

�
�
����  �
������  ���  ��������
  ������
  ���	�����
  ����
��	�	
 , ��  �
���
  

�
����
�!�  ��	�  
�������   �����  ��  ���������  ������	������� , �
�
 1: 

1. &������
   

2. '�����
   

3. (!
��  Nouveau 

4. &������������   

)�	  ��������  
������� �����  –��  ������
  ������
 – ��  �	�����������  ������  

�	
  ����
��	����
  ����������
  
��  ������ �����  ���  �!������  ����
����� .  
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3.1.2 �	
�
��
�����  

&����
  ����  �	  ���������  ���
  (����	�� ), ��  ����!���  ��	��!����  ���
  

������������
  ���  ����
������  ���  ��	��!���� , �������  ��  �	�  
�������  ���
 , ���
  

����������
  ������������
 . ����  ���"����  ����  ��  
����  ������  �	
  �
���������
  

���
 , 	  �
�"����!���	  
��  �����  ��  �	������  ����������  ���  �����  �
�  ���  

�!���  �����  ���  ��������� . �  ����������  ����  
�������
�������  ���  

������������ .1,2 �  �
��������	  ���  "����!���  ���  ���  �!����  –�
�  ��  
����  

������  �	
  ����
��	�	
 – �
����
��  ��	�  �
�����  �	
  ���!���	
  ���  �������  ���
  

���  ��!��� , �
����  ����
  
���������  �����  ���  
����  ��!�	  
��  �����  ���
��!�	�	 .  

�
�
���� , 	  �
��������	  ���  �!����  
������ ��  �	�  
�������  ����*���  ���  

��������  ����  �	�  �� �������  �������	  ���  ������+��!  ���  ����������!  ����
 .3  

3.1.3 ��������   

)�	  ��������  ���"����  ����  	  �!�����	  ���  �����  
����������  ��  

�
��������  	  �����"����  ������	  ���  ��  	  
����������  	  �������	 . ,���  �	  

����������  ���� , ��  ����
  
����!�  �������  �
�  ���
  ���������
  ���  ���
�	���� , 

�
��  ������"����� . )�	  ��������  �  ����
  ���  	  ��������� �  �����������  ��  

��������
 . #��
��  ��  �	�������  ���  ���  �!������  ����
�����  	  �!�����	  �������  ��  

�
��  ���
�  ����  ����  ��  
����������  ���
���  ��  ������� , ���!  	  ���!���	  ���  

������  � /���  ���  �������  ���
  �
	��� ��  ���	����  �	�  
����	��  ���  ��  

�������	
����  ������	�������  ���  ����� . 

3.1.4  �

�����  ��
�����
�  �
�  ���
�  

�  
������	  SO2 ����������  
������������  ����  �	
  �������	
  ���  �	
  

����	
  ���
��!�	���  ��������������� . �  
���	  
������	  �������  
���  �	   !���	 , 

���  	  ���������  ����  ��  ������  �	
  ��������	
 . -��
  ���  �
���������  ���  	  


������	  ����  ��  ���������  ������  �	
  ����������
  ��  �����  ��  ������������  	  


�������  �����
  
����	��
  SO2.
1 

3.1.5 ��������  

)��  ������  ����  �������
�������  	  �����  �
�  �	�  ������  ����
��	�	 . '��  �	�  


�������  �������  ���  �� �  ������� , �  �������
����
  ��	������  ��  ������������
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��������
  �
��  �  ����
  
��������  ��  �
���  ��  ��  �������� , 
����������  ��  


�������
��	���  	  ���!���	  ���  ���������  ���  ���  ����������  ���������� . 

&�����  	  ���!���	  
�������
�������  ��  �	  ����	  ���  �����������  �� !���  
��  

�
��������������  ����  �	�  ������	  ���  ����� ,4 ���!  ����  �����������  ��	�  

�
��������	  ���  �������
��	�	  ���  ����������  
��  "���������  
�������	����  

���  �!�����  ���  �����!  �	
  �����
  ���  ���  �������� .3   

�  �����	  ���  ������!  �������
  �������  �����  ���������  �
����������  �
�  

��  �������  �����	��  
��  �������  	  ���!���	 . #������� , ���  ���
  �� �  �����
  

�
����!����  ��������
  �
�  24 h, ���  ���  ���
  ������!
  �����
  	  ���!���	  �
����  ��  

���������  3� 5 	����
 . (���
 , ���������  �����  
��  
����� �����  ���  
������	  �����  

�������  ��  ����	�	��!�  �
�  ��
  �������
  ����
  ���  21 	����
 .  

�  ���!���	  ��	�  ������  ����
��	�	  ����������  ���"����  ����  ����������  

��  �	   !���	 . .���  ��	  ����������  �	
  ���!���	
  
�� ��  
����!����  ����  ���  	  


��������	  �������	 , ����  ����  �	
  ���������
  ���!���	
 , ���  ���  �	
  

���������	
 . �  �������	  �����  �	�������  ���  �	�  ���!���	  ���  ������������  –
��  


���������  ��  �����  ����  ���� – ���  ���  �������  
�����������  (�
�
  

���"������� , 
�������������
  ���  ���������  ���� ) �
�  ���
  �����!
  ���  ��  

������� ,. �
��	
  	  �������	  
�������  ���������  ���������  �
�  ���
  �����!
  ���  

�	  �����  ���  ��������� , �������������
  ��  ��������  ���  ���������  

������	�������  ���  
����������  ����� .1 

.�
  
������� , 	   !���	  ���"���  ����  �����
  ��  �	  ����	  ���  ���������  

 ����  
��  �
�����  ��	�  �
�������  ���  ����� . -��
  	  ������	  �	
  "������������
  

����  
����  �
�������  �	  ����	  �
���������  ��������   ���� , ��  �
���  �������� ���  

�	�  ���
���	  ���  �
����	���  ������	��������  ���  �����  ���  �
����
���  �	  

�����"����  �������	  ���  
��+����
  �
�  �	  ����	  ���  ������������  

��������������� .   

)�	  �����  ����
��	�	 , ��  ������  �	
  ���!���	
  �����  ����  
��!  "���!���� . 

.��� , 	  
����	��  ���  
�����������  
��  ������ �����  ���  ���!��
  �����  ��  ����	  

������	�	  ��  �	  �����������  
��  ������ ����  ���  ��  �����  �
���
  ���  

�����!���  ��  ��  ���� .1,3  
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3.1.6 �����   

/���  ��  ������  �	
  ���!���	
 , 	  ��������� �  ��	������  ���  
�������� , �
��  

����  �	
  
���	
  
��  ��������  –������
  ��  �	  ����	  ���� – �����	�������  	  


�������  ���  ����! . #��
��  ��  �	�������  ���  ��  ���!���	
  
����	��
  �����  


���������  �
�  ����!
  “��������
  ���
 ” , �	����  ���
  ����!
  
��  �����������  


���  ����������  
���	 . &
�  ���
  ����!
  ����!
  
���������  ��  ������������  �����  

��	��
  
����	��
 .  

3.1.7 �	
���	���  

(�  ���!��
  
��  
������"������  �
�  ��  
�������� , ��	������  ��  ��������
 , 

�
��  
��������  ���  12� 24 h ��  �����������  5-8 °C, 
����������  ��  ��������� . �  

����������  ��	�� ����  ��	  "��!�	�� , ���!  ����  �����  ��  �����  
��  "�	��  ��	�  

���� 	�	  ���  �����!�����  ���������� .  

3.1.8 ������  

/���  �	�  �
����
��	  ��  ���!��
  ��	������  ���
  ��������
 , �
��  ��  


�������
��	���  	   !���	  (�  ��  ���������� /�����	����� , ���  ���
  ������!
  

�����
 ).  

,���  �	�  ���������   !���	  ���!����  �������  ��������  ��  �
��������  ��  

���	���  	  ����������� . �  �������  �����������   !���	
  �����  25� 28 °C ���  ���
  

������!
  ���  15� 18 °C ���  ���
  �����!
  �����
 , ���!  	  �
�����	  ��	�������  

������������  ����
������  �
�����  ���  ����������  ���������� . .��� , 	  

����������  �	
   !���	
  �������  �
�  �!�	 , ��  ��������
  ��  ��
��  ���������  ����  

���  �
���  ����������  ����  
��  �!���  ��  �!��	�� . 

/���  �	�  ���������	  �	
  ������	
   !���	
  �����  �������  ��  ��"��  ����  

���  ���  ��!���	 , 	  �	�����������  
��  
����������  �
�  �	  ����	  ���  "���	���� . �  

�	�����������   !���	  �����  ���  
��!  �	�������  
��������
  ���  �	�  
�������  ���  

�������  ����� , ���������  ��  
������
  ��  �����  ����� , �
��  	  ���	���	  ��!�	��  ���  

���!���
  
�������  
��"������  ��	�  ����
��	�	 . ,���  �	  �	�����������   !���	  

��  �	����  ��!  �������
����  ��  ��������� , ��  �
��������  ��  �������  	
�����	  	  

��!�	  ���  
����������  ����� .1 
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3.1.9  ��������  

/���  ��  ����
  �	
   !���	
 , �  ����
  ��������  ����  ��  ��������
  ���  2 


���
��  �"������
 , ����  �	  ��������  ���  �
����  ���� �����  ��  ������  �
���������  

���  ���������  ���  ��  �����  �!�����  ���   ���� . &��������  	  ��������	  ���  

������!  �����  �
�  �	�  �
�������  ���  ���������  ��  ����
  ������
  ��������
 . �  

��������	  ���"����  ��	�  �
�����	  �����!���	
  ���!����
  ���  ����� , �
�
�������  

���
  	  �!����	  �
���  ��  ��  ������������  �������  �
	��� ��  ������  ���  ���� .  

3.1.10 !
������  - 	�������  

)����  �  ������
  ����
  ���  �����  ������
  
��
  ���������	 , ���!  ��  ��������  

���  ������	�������  ���  �����  ������
����  ����	 . '��  ��  ����  ����  �
��������  ���  

�������  �����	��  
����������  ��  �������� . �  �������	  ���  �����  �������  ����  ��  

����������
  ��������
  ����  ��  ��!���  "������ . 0�  ����������
  ��������
  ���  

�
	��� ���  ��  ���������  ���  
����������  ����� , �
����
���  ���
  �	�  �
���  ���  

��  ��  ������� . &������� , ��  "������  ��
����� ���  ���  ����  ��  �������  �
�  ��  �!�� , 

���
  ��  
�����
  �����  ���
  �
����
��  �	�  �
���  ��  ��  �������  ���  ����
�
  �	�   

���!���	  ��������  ���
 . 0  �����
  
������	
  ����������  �
�  ����
  �"������
  ��
  

������  ������ . ,���  �	  ����������  �	
  
������	
  �
��������  ����"���
  ���  ����� , 

�	�  ����  ���  �	  ��!�	  ���  ����� . 0  ����
  �������  «�
���
 » ��	  ��!�	 , �����  �	�  

����  �	
  « !�	
 » ���  �
����  ���  ������  
��  ��  �	�  
�����  ���  ������  �������  


����������  �!����	 . 0�  ����"���
  ����
  ����������  �����
  ���
  "������
  �	����
  

����������
  (���������
 , �������
  ���  ������
������
 ) ���  ����������  ���  ����� , ��  

�
���
  
�������
���!����  ����  �	  ��������  �	
  
�������
  ���  ����  ���  ��!���  

"������  � /���  ���
  �����
 . �
�
���� , ����  �	�  
������	  
����	������  ���  �����	  

�	
  
����������	
  ������	
  ����  �������	
 , �����	  �	
  ��!�	��
  ����  

����"!���	
  ���  ������  ���  �������!  ����
  ���  ��  ��������
  
���
�����
  ���  �����  

�!�	�	  �	
  
�	����
  ��!�	��
 , �	����  
�������  �����!  ����
  
��  ����� ����  ��  �	  

�����	���
��	�	  ���  "���	����  �	
  �����
   !���	
 .1 

�  
������	  �����  �����
  ���
  ������!
  ���  ����  �����!
  �����
  ��	��
  


����	��
 . �  ��������  �	
  
������� , �������  ��  ��  ����� , �
����
����
  
����  ��	  

"�������  ��� . 0�  
����������  �������  �����  �
����!�  ���  ������  ��������  ����� , 

���  ��  ������  ������  �������  (������
������ ) ����� . 
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3.1.11 "�������  

#���  �
�  �	�  ��������	  
��	������  ��  ������  �	
  ���!���	
 , 
��  �
���������  

�
�  ���  �����  �����������  
��  ��������  �
����
�!�  ��	�  �
������  ���  �����  �
�  

��  �����!����  ���������  
��  
������!�  �����	 . )��  
������  ���� , ��  

���	�������
  ����������
  
��  
�������
���!����  �����  ��  
������� :  

1) )������
��	�	 : 
�������
�������  ��  �	�  �!�	  ���  �����  ��  �����������
  

����  �
�  ��  �	��� , ����  ����  ��  ����"������!�  ��   �������  �����   

2) ,��������� : �
����
��  ��	�  �
��������	  ���  
����+���  
��  
������!�  

�	  �����	 , ����  ���  ��	  �����	  ���  �
�
����  ���  �������  
��  �	�������!�  

� �����  ���  �
	��� ���  ���	����  ��  ��������  ������	�������  ���  ����� . 

&
��������  �	
  ����������
  ����
  �����  	  �����	  ���  
������������!  


����������� , �����
  ����
  �����!
  �����
 . '��  �	  
�������
��	�	  ���  

������������
  ��	����
���!����  �������
  �����
  ������ , �
�
  
����1��
  (
 .� . 

��"�����	 , �� �+�	 ), ���������  
�������  (
 .� . PVPP, nylon), 
������������
  (
 .� . 

���� , ������ ), 
	���  ����������  ���  
������� , �
������	
 , ������	
  ��
 2. 

3) 2���������� : �����  ���  
����������  ����������  
��  ����  �
  ���
�  �	�  

�
��������	  �
�  ���  ����  ���  �����!�����  ����������  ���  ���  ��������������� . 

&������  ����
����  �
���!����  �	�  
�������
��	�	  �	
  ����������
  ����
 , ����
  ��  

�����������  �
����  ��  ���������  “���� ” ���  ���������
  �����
  �
�  ���  ����� . 

#����
 , 	  ������  ����	  ���  �������������
  ������  ��  �����  ������  ���
��� . 

3.1.12 ��#������  

#���  �	�  ��������	  
�������
�������  ���  ���������  
������	  ����������  ���  

����� . 0  �����������
  ����
  �����  
����  ������
  
��
  
��	�	  ���  ���������	 .  

 

 

 

 



��������  3  ����	  

 140 

 

3.2 	��
���������  �����������  ���  ����
����  ���  ���  �����  

3.2.1 ��������   

0�  �����  ��
��������  ���  �����	  
�������  
����������� , ��  
����������
  �
�  

��
  �
���
  ������ �����  �
�  ��  ����!��� . �  
�������  ���  
�����������  ����  

��������	  �	�����  ���!  ��  
�������  ���  
�������  ���
  
����������  ���"�����  ��	  

���������	  ���  �������	
�����  ������	��������  ���
  ����� , ���  ����
  ������!
  

�����
  ��  
������������  
����������  ������ ��  ��  �����  ���  �
����
��  �	�  


������	   ������������
  �
  ����	�	���� .5 ������� ,  ���	  ���
  ��������������
  ���  

���������������
  �����	��
  ���
 ,6� 9 ��  "����������
  
����������
  ���  �����  �����  

��������  ��  �������  ����	  ���  �	�  ����� .  

0�  �����������
  �������
  
��  ������ �����  ����  �	�  ������  ���  �����  

����
��	�	  �����  �
  �
��������  ��  ������ ����  
��!  �����!����  
������  


�����������  �
�  ��  ����!���  ����
  ������!
  �����
  ��  �!�����	  ��  ���
  

�����������
  �����!
  �����
 . ����
  �
�  �	�  �������  �	
  ����
��	�	
 , �����������  

����  ���  �	  ���������	  ���  
�������!  ���  
�������!  
�����������  ���  


�����������  ����
  �����
  
�� ���  	  
��
  ����
��	�	  
������� , ��  

������������������
  �������
  �	
  
������
 , ��  ��������	����
  �������
  ���  	  


���"���  ���  ��
�����  �
�  �������
  ��������
 . )��  �	����  ����  �����  �	�������  

��  ��������  ����  ���  �  ������
  ����
  �
������  
��+��  ���!���	
  ���  �������  ���  

��������� , ���  �  �����
  ����
  �
������  
��+��  ����  ���  ����!  ���  ��������� . 

.��� , ���"������
  �
��	  ���  ��  �����!����  ����
  ���  
�����������  �����������  

���  �����  ���  ��  �������  ���  ��������� , �����  ������  ��  �������  �����  ��  
��������  


��!  �����!���	  
����	��  
�����������  ��  ����	  ��  ���
  �����!
 . ����������  

����������  ���  ��  ���  
�����  ������!  �����  
����������  ����  ����  ���  200 mg 


����������� , ��  �!�����	  ��  ��  ����
  40 mg 
�����������  
��  
����������  ��  

���  
�����  �����!  ����� .5 )���  #�����  3.1 �����������  ��  
����������	��
  �������  

���  ������  �����  ��  
����������
  "����  "�"�����������  ��������� . 0�  ����
  ����
  

�����  ����������
  ���  
������� ���  ������
  �������
������
 .  
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��
�
�  3.1 ������  ����	
�������  �
��
��  ������  �
�  �������  �����
������  ����� 5. 

 

������  �����  �������  �����  ����	  


�����������  �������  �
�
�������  �������  �
�
�������  

��  	�
��������  mg/L mg/L 

���������
������  ���
  154 130 165 60 

�����������!�  ���
  10 15 60 60 

"�������
  0,5 0,5 7 7 

�
�����#  
�$  ��  �
����   0 100 0 250 

	�����  164,5 245,5 232 377 

��
��������  mg/L mg/L 

���������#  	�
�
�$��#  25 15 200 100 

���
�����
������#  �
�  

������������#  �
����#  
20 25 750 1000 

��
���$��#  - - 100 100 

%�����
����#  - - 400 90 

&� 	��
  	�
��������  - - 50 75 

	�����  45 40 1500 1365 

	��������  �����
������  209,5 285,5 1732 1742 

 

0�  
����������
  ���  �����  ���  ���  ���������  �
���!�  ��  ����������!� , 

�������  ��  ���  ���������  ���
  ������� , ��  ���"�������  ���  ��  �	  ���"�������  

���������  
������� . &
�  ���� , ��  ���"�������  
����������  �����
  ����
  �����!
 , 

��  �������  ���  ���
  "����!���
 , ���  ��  �	  ���"�������  �����������  �����
  ��	  

����� . )�	  ��������  
������� �����  ��  �!����  �!
��  ���  ������  
��  �������  ���
  


���
���  ���	�����
  ���  �����  ����������  ����
  �����
  ���  ��  
�������  ���
 .6 

 

3.2.2  �  #���
�
���� : 

(�  ���������  �	  ���"�������  ���������  
�������  
��  �����������  ����
  

�����
 , �����  ��  ���������  ����  (������"�� �+��  ���  �����������������  ���� ) ���  

��  ����"���� . 
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3.2.2.1 3�����"�� �+��  ����  

&
�  ��  ������"�� �+��  ����  , ����
  �����
  �����  ����������  ��  ������� , ��  


 -������"�� �+�� , ��  
������������  (3,4-��������"�� �+�� ), ��  "������� , ��  

���������  ���  ��  ���������  ��! .6 ����
  �
�  ��  ���!����  ������"�� �+��  ���� , ��  

����	  �	
  ����������
��
  �� ��  ����  ���
�������  ���  ����
  �����
  ��
����������  

���  
������  
�������  ���
 , �
�
  ��  ������
  ���  ��  ���������
 .10� 11  

&
�  ��  ������"�� �+��  ���� , ����  ��  �������  ����  �
��������  ���  

��
���������  ���  ���  ����!��� , ����  �
  ���!����  ��!  �  �
  �������
  ������
  �	
  

�
��������	
 .12  

3.2.2.2 3����������������  ����  

(�  �����������������  ����  (����+�� , 
 -���������  ��! , ���������  ��! ), 

"���������  ���  ������
��  ���  �����!  ���  �	
  �����
  ���  ��������� , �
  ������
  ���  

�������!  ����
 . ,���  �!���  ����  ��  
���
���  ������
  "���������  ��  �	  �����  ���  

trans �������!
  ���  ����  ���  �����  ���
  
������  �����  �
�  �	  �����  ���  cis 

�������!
 .6 �
��	
  ���  ����!���  ����  ���������  ���  	  
�������  ����� ����  ���  

������������������  ����� .13 

)���
  �����
 , ��  �����������������  ����  ������!�����  �
  ���!���� , ����  

���  �
  ������
 14 ()����  3.1). 

 

��������	
�����
  
���  R1 R2 

� -�������	
  H OH 
����
	
  � H OH 
�������	
  � CH3 OH 
������	
  � CH3 OH 
   

 

�����
�  R1 

Trans-	���������	
  ���  (	������	
  ��� ) ��  
Trans-� -	�����������	
  ���  (	������	
  ��� ) �  
Trans-������������	
  ���  (�������	
  ��� ) � CH3 

 

	� !
  3.1 ���������
������  ���
  �
�  ������#  
����  ���  ���
�����
�  ����#  
�����# 6    
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3.2.2.3 )���"����  

(�  �������������  
�������  ���  ����"�����  �����  �����������
  ��  �
���
  


���������  ���  ����!��� , �����
  ���  ����� , ��  �!��� , ���
  "����!���
  ���  ��
  

�� �
 , �
  ��������	  ��  
��������
  ����������
 , �
�
  	  �����	  ��  �
�����	  

������"����  ���  	  
���"���  �
�  �!�	��
  ���  "������� .15� 17 �  trans ���  	  cis 

�����
  �	
  ���"�������	
 , �
�
  ���  ��  ����������  ����� �����  ���
  
�������  – 

trans ���   cis 
���1�	
 – �����  ����������  
����
  ����
  ����  ��   ����!���  ���  ���  ��  

�����
 .18� 20 (�  2002 ��  Landrault ���  ���������
 21 ���  
���	  ����  ���������  ��  


�������
������� , ��  �����
  ��������  �!
�� , �	�  
�������  ���  �������  

����"�����  
�������	
  ���  � -"��������	
 .  

 

3.2.3 $���
�
����  

0�  �!����  �!
��  ���"��������  
��  ��
����������  ���  ����!���  ���  ���
  

�����
  �����  ��  ���"�����
 , ��  ���"�����
  ���  ��  �����������
 , ���  ��  ���������  

"����  �����������  ��  ���"�������
  ���  ��  ���"���
 . 0�  ������
  ����
  �
������  

����  �
�  �	  �����  ���  ������� , ���  ���  ��  �	  �����  ����� ���� .  

3.2.3.1 2��"�����
  

0�  ���"�����
  �����  �������
  ��������
  
��  "���������  �����
  ���  

������
��  ���  �
���������  ����� . )��  ����
  Vitis vinifera �
��������  ��  �����  

��������	 , ��������	 , ���������	  ���  �����������	  ��  �	  �����  ���  3-� -

����� ����  ���
 . /����  ������
  �����  ������������  ����  ��������� ���
  ���  ����
  

������� ���
  ����
  �����!
  ���  ��������� 6 ()����  3.2). 

(�  
����������  ���  �����  ��  ���"�����
  �������
�������  ��  �!�����	  ��  ��  

����������  ���  ��������� , ����  �	
  
�������
  ��  ���	����
  
����	��
  ���  ���  

�������  ������ , ��  �
���  ����  
���  
������	��  
���!
����  �
�  �	�  �������	  ���  

����� ����  ����  ��
  ����������
  �	
  ����
��	�	
 , �������	
  � /���  
������	
  ���  

����� .22� 24 
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0  ����
  ���  ���"������  �����  
������������
  ����  �	
  �
�������
  

������"����
 , ��  �
��������  	  
�������  ���
  �����  ���	���	  ��  ����!���  
��  �����  

�����  �����������  ��	�  	�����  ������"���� .25 )!�����  ��  ���
   McDonald ���  

���������
 ,26 ��  
�������
  ���������  
��  �����  
��!  �����  �  �����	  ����  �����  

�����! /�����  ����
  ��	��!�  ��	�  
�������  �����  ��  �����	  
����������	��  ��  

���"�����
 , ��  
�������  ���  �
����  ���"�����  �	�������  ��	  ��������	��  ���  

�������
  ���  ����� .  

3.2.3.2 &����������
  

0�  �����������
  �����  ��������
  
��  "���������  ����  �!���  ����  ���  �����  

���  ���������  ���  �����  �
�!����
  ���  ��  �����  ���  �������  ���������  ���  ����� . 

0�  �����������
  
��  "���������  ���  ����
  Vitis vinifera, �����  ��  3-� -

��
��	
��  R1 R2 

������
��  H H 
������
�� -3-� -
���	������  

H H 

������
�� -3-� -
����	�������  

H H 

������
�� -3-� -
����	���������  

H H 

���	�����  OH H 

���	����� -3-� -
���	������  

OH H 

���	����� -3-� -
����	���������  

OH H 

����������  OH OH 
���������� -3-� -
���	������  

OH OH 

���������� -3-� -
����	���������  

OH OH 

������������  OCH3 H 
������������ -3-� -
���	������  

OCH3 H 

��� = ����	�
�� , 
���	 = ���	
�� , 
����	 = 
����	������	
  ���   

   

 

	� !
  3.2 '
�
����������#  	�
���$��#  ����� 6. 



��������  3  ����	  

 145 

�������������
  (��  ������������  ���
  
������� ) ���  
�������  
����  

���
��������%� : ����������	 , 
�������	 , 
���������	 , ��������	  ���  ���"����	 .  

 

3.2.3.3 2��"�����
   

0�  ���"�����
  "���������  ���  ������� , ���
  �����!
  ���  ���
  "����!���
  

���  ��������� , �
�  �	  �����   ��������!
 , ���������!
  ���  
�������!
 . (�  

���������  �����������  ���  �
  
���������������
  �  ��������
   ������
 .  

�������� : 

0�  ���������
  ���"�����
  
��  ������!�����  ���  ����
  Vitis vinifera, �����  	  

(+)–�������	 , 	  (–)–�
��������	 , 	  (+)–������������	  ���  	  (–)–�
�������������	 . �  

(–)–�
��������	  ������!����  ���  �
  ������
  ���  �������!  ����
  (3-O-�������
  

������
  �	
  �
��������	
 ). �  
�������  �	
  (+)–�������	
 , �	
  (–)–�
��������	
  ���  

���  �������!  �	
  ������  ����  �
��	
  
����
��	���  ���  �������  ���  ����
  �����!
  ���  

��������� , ���  ����  ��  ���  
����  �����  �����  ���������  �
  ���������  ���  

"����!��� .27 

 )���
  �����
  ����  ���������  	  
�������  �	
  (+)–�������	
 , �	
   

(–)–�
��������	
 , ���  3-O-�������!  ������  �	
  �
��������	
 , �	
  (+)–

������������	
  ���  ���  �������!  ������  �	
  ������������	
 .28�  29 

��
��	
��  R1 R2 

���������  � H H 
 ����������  � H OH 
!��������  � CH3 H 
!����������  � CH3 OH 
���"�����  � CH3 � CH3 

 

	� !
  3.3 '
�
����������#  
�����
����#  ����� 6 
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3.2.4 �

���
���������&  

0�  
�������������
  ��  �������	  ��  �����  
���"�����  �
������������  

�������������
  (30). )��  ����!���  ���  �����
  Vitis vinifera ����  ���������  	  


�������  ���  
�������  �!�  ������������  �����  
���������������� , ��  �
���
  

�������
���!����  �������  ��  ��  ����
  ���  ��������������  
��  �
�������������  

����  �	  ����
���  ���
 :  

� )  	

���������& , ��  �
���
  �
�����!����  �
�  ������
  (+)–�������	
  ���     

(–)–�
��������	
 , ���   

� ) 	

���#�������&  
��   �
�����!����  �
�  ������
  (+)–������������	
  ���   

(–)–�
�������������	
 .  

)��  �������  ��
����������  ����  
�����������
 , ���  ����
  �����!
  �
������  

����  
�����������
  ���  ���  
�������������
 . (���
 , ����
  �����
  ������!�����  


���������������
  ���  ��  ���  ���	 .6 

 

 

 

��
�
	 -3-���  R1 C-2 C-3 

(+)–����#���  �  R S 
(+)–$����	���#���  � H R S 
(-)–%��	���#���  H R R 
(-)–%�������	���#���  OH R R 

 

	� !
  3.4 '
�
����������#  	�
�
�$��#  ����� 6. 



��������  3  ����	  

 147 

3.2.5 '����(&  �����
����&  	
��#���
�%�  ����  ���  
��
	
����  

0�  ���������
  ����������
  
��  ���"�����  ����  ����  �	  ����������  �	
  

����
��	�	
  �����  ����  �� �������
  ���  �	����
  ����������
  �������	
  �  ����������
  

���
!����	
 . /�����
  �
�  ��
  ���������
  �����������  ��  ����������
  

���
!����	
  ������������  ��  ������
 , �������  ��  ������
 , ��  �	  ���������  

��������!�	
 , ����������
  ���
!����	
  ���"������ , ����������
  ���
!����	
  

������������ -
����"���!  ����
  ��
 . 0�  ����������
  ����
  ���  
������� �����  

��������� , ���!  ���  ��
�
����  ���  �����  ����������  �	
   ������"�
 .   
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3.3 �������� !  �"���#��!  ����
  

3.3.1 ��������  

)�  ���
  ������  ��
  �
��	���������
  ������
  
��  �����  ���������  ��
  ���������
  

��������
  ��  �����  �	  ����������	  �	
  ����	  �����!  ��	�����	��
  ���  

���������	
  ������ , ����  �	  �������  ���
�������	  ���  �
�����������  


���!
���  ���  ���
!�	  �������
  U �  J. �
�����
  ��������  ��  ���
������  ���  	   

���������	  ������  –��  ������
  
����	��
  	���	���
 – ����  �
  �
��������  �	  

�����	  ���  ����!���  ��	�����	��
  �
�  �
�����
���  �����������  �����  ��  �����
  

���  �������
 , ��  ����	  ��  �����  
��  ���  ������������  ������ .31� 36 

 )��  )����  3.5 
������� ����  	  �������  
�������	  �����!  �������!  ����!���  

��	�����	��
  ���  	�������
  ���������	
  ������ , ��  ���  ������  
��  �������	  �
�  

���
  Thun ���  ���������
 ,36 ���
  � .# .&. 

0  ������
  �	
  “������
  ���������	
 ” ������  ������� ����  ��  1-4 
���  

	���	���
  ���  ���
  �������
  �����
  ���  1-2 
���  	���	���
  ���  ��
  �������
 .37 0�  


����	��
  
��  ����������!�  ��  ���  
���  ������
  ��� �����  �
 : 45 mL ����� , 150 mL 

�����  �  360 mL �
!��
 .38 

 

 

	� !
  3.5 (�
	���  �
� ��
��  �)�����
  ����
���  ������$���
#  �
�  �������
#  
�
�
� ����#  
���$� .36 
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3.3.2 )��
&  - �	�����
�
���(&   ��(��&  

0�  
����
  �������
  ���  ��  ����	  �	
  ���������	
  �����  ��	�  
���	�	  ���  

��������������  
�������  ���������  ���  ���	  �	
  ��������
  ���  ‘70. #����
  �  St 

Léger ���  ���������
 39 ��  1979, ������  ���  �
�����  ���  ����������
  ������	  ����	  

�����!  ���  
������!  ��	�����	��
  �
�  �������������  ��������  ���  �	
  

���������	
  �����  ��  18 ����
  ���  4�����!  ������ . )�	  �������� , ������
  

�������������
  �
��	���������
  ������
  �
�"�"������  ����  �	�  
������	�	 .40� 44 

(�  1987 �  Richard44 ����  �  
����
  
��  ��������  ���  ���  “'������  

#������� ” ���  ��  �
����������  �	�  �������	  �����!  ���  ���	��!  
������!  

��	�����	��
  �
�  �����
  �	
  ����������
  ��	  '�����  ���  �	
  
����������
  ���
  

������
  
��  �����  
��!���  ��  ���������  ��
��� .  0�  Renaud & de Lorgeril43 �� 1992, 

������  �����
  ������  ���  ���  ��  �	  �	�������	  ���  �
�����������  �	
  ������
  

���
  
��  �������  
��!  �����  
������  ��	�����	��
  �
�  ���������
  ��������
  


������
  ��	  '����� , 
���  ��  ��	��  
������  
����	�	
  ����������  ��
����  

�����  ����  �	
  ��������
  ���
 . (�  ���������  �����  ����������  ��  ��  ����������  


���  
��  �������������  ���  �	  ��������  ���
  �������
  #�������
  ���  �	  5������� . 

���������� , ��  ������  100.000 ������  	�����
  35� 64 ���� , �  ������
  �����
  

��	�����	��
  ����  78 ��	�  (����! 	 , 348 ���  /
������  ���  380 ��	  '�����"	 .  

�  �
����	  �	
  �
�����
  ���  �����  ��  ����	  ��  ��  ����  ����
��������	  
���  

�����!�	��  
��������  �
�  ��  �
����������  ���
  ���������	
  ������
  
��  �������	  

��	  4����  ���  �����  ������  �
  “Copenhagen Heart Study”. �  ������  ����  ��������  


����������  �
�  12 ������   ���  �����������  13.285 �����
  ���  �������
 .46 )!�����  

��  ��  �
����������  �	
  ������
  ����
 , ���  �����  ��  ���	��  ��
  ������  

���������	  ����� , �  �������
  �������  �
�  �������������
  
������
  �����	��  ���  

����  ��  ����	  ��  ����!
  
��  ���  �����������  �������  ������ . (�  �
����������  

���  ����  ����  ������  ���  ��  �����  
��  �����������  �
!��  �  �
��������� .  

�  ����  ���  �
�����������  �����  �����!�	��  �����  
����������  ����  	  ����  

�����  ���������  
��������  ������
 , ���
  �
���
  
����  ���  �����
  ���  

����
����������
  
���!  �����	���   �
��	  ���  �����  
��������
  �
�
  ���  ��  

�����  ����  ��
�����
 , ��  ���������  ���
  �
�
��� , 	  ������  ���
  �����	����	��  ���  

�  �����	
  �� �
  ���  ������
 .35 )�	�  ������  ���� , ��  �����  
��  �����������  

��
���  ����  �������!��  
���  ��  ������
  
����	��
 , �����  �������  
������  
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����!���  ��	�����	��
  �
�  ���
  ��
  �����
  0,9 ���  ���  �����  
��  �����������  ����  

��  ����������  
������  ����  0,6.  

3.3.2.1 )!�����	  ���  �����  ��  ����  �������!��  
��� . 

-���  �����  �	  �!�����	  ���  �����  ��  ����  ����
��������	  
��� , ��  

�
����������  �����  ������������� . (�  ��
  ����  �����	����  �
����������  ���  

�����  ���������  ��  ����  ���
��������  �
  
��
  �	�  �
�����  �  ���  ���  ����� , ��  

����	  ��  ����  �������!��  
���  ��	  �����	  ���  ����!���  ��	�����	��
 . &�����
  

�
��	���������
  ������
  ���������  ���  �  ����
  –���������  �  ������
 – �
������  ��  

����	  ��  �	�  ������  ������	  ���  ��  ����  ����
��������	  
��� ,35, 44 �
������  

���
  ���  ����
  
��  �
���	�� ���  ���  ���  �
�����  �������
��	�	  �����!  �����  ���  

�����  ����
����������  
���� .47� 49 &������  �����	��
  �
�
  ��  Klatsky ���  

���������
 ,50 "�����  ���  	  ���������	  ������  ������   ����  
������������  ����	  

���
  �����
  �	
  ����������
 , ��  �	  �
!��  ��  ��������  ���  ������  
��"������  ����
  

�����
  ���  ���  ����  ���
  �������
 . -��
  ���  
����������  
������	  ������  ������  

���  �  ����
  
���������  �
������  ����  �����  �����  ������  ���  �����  

����
����������  
���� .51 )��  �	����  ����  ��  
��
��  ��  ��������  ���  	  ������
����  


�����	���  ���  �������  
��  �����  
�������
��	���  �
�  ����
����
  �����	��
  

�
���	�� ���  ��  ����	  ���  ����� , ���  ��  
����������
   ������
  ���
  �������
  


�������
  ����������  ���  ���
������  ���  ���  �
������  ����������
  �������
   ��	  

����	  �����!  ���  ����
����������  
���� .38 .��
  ����
  
��  
������  ��  ��	���  ��
  

�������
  ����
  �����  	  �
����	  ���  ��  ������
������������
  �����	��
  ���  �������  

�����  �������
���!����  �������  ��  �	�  
������� , �	  ����  
�������	
  ���  ���  �!
�  

���
 .52� 53 �
�
���� , 	  �!�	  ���  �
��	����������  �������  ��	���  ��  ���  �����  �
�  

�������������  
��  �����������  ����  ����  ���
�  ���������
  ���
 , ���  ���  ��	�  

�
���������  ���  �
�����������  ���
 . .���  �����  ����  ��
���  ���
�  �����������  ��  

�	�  �����  ������   	  �������  �������  ���
��������� . '��  
���������  ���  

�
��	���������  ������  
��  �������	  
�������  ��	�  6�����  �
�������  ���  	  �����	  

���  
������  ��	�����	��
  ����  �����!���	  ����  	  ���������	  �����  �����������  

�
�  �	�  ���������	  ���	��! .54 

  )��
  �
�����
  
���������
  ������ �����  ��  
�	�������
  
��  �����  


���!���  �
�  ������
  
��  �����!�  ��	  "��������  ����	  ���  �����  ���  ���  

������������  ��� . 
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3.3.3 �������
�������  "
���  

�  
�����	���  ���  �������  ���  ��
  "��������
  ������
  ���  ����� , ����  

�
����������  ���
  ����������
  ���  �����	��
  ��	�  
���	�	  ���  ��������������  


������� , ��  �
���
  
���������  �
  ���  �
�  ��
  ���������
  �����
  �������  ���
  

���
�������
  ����
 .38 0�  ������
  ��������
  �����  
�������  �
�  �
��	���������
  

������
 , ��  �
���
  ���
  ��	  ��������  �
���	����	���  �
�  �������
  ������
  ��  

�
��������  
����  ��  �����  �
��������  ��  
����������  �������� . )��  
������  ���� , 

���  �����  in vitro ���  in vivo 
���������  �������  ��� , ����
  �
�  �	�  �������	  
��  


�������  �  ����
 , ��  ���������  
�������  
��  ��
����������   ��  �����  
�� ���  

������  
����
��������  ����  ��	�  �����	  ���  ������	  �	
  ��	���������	
 . )���  

#�����  3.1 ������ �����  ��  �!���
  �����
  ���  ����������  
��������  
��  


����������  ����
  �����!
  ���  ���
  ������!
  �����
 .  -
�
  ������	��  ���  


��	�������
 , 	  
����������	��  ���  ��������  �����  ����  
��!  �����!���	  ����
  

������!
  �����
 , ������
  ���  �
���  �
���������  ��  ���!����
  "��������
  ������
  

���  �������  ����� . 

	�
��
��  �����
��
��  ��
  �������
�
   

(�  ���������  ���  �������  –
��  "��������  ��	�  �
�������  ���  �����  ���  ���  

������
 – �����  ���������  ������	��  ���
  ������
  
��  
����	��!����  ����
  

������������!
  ������
  �	
  ������
 , �
�
  ��	  ���  ���  ������
  ���  �	�  ���	�����  


���	 .  (�  ���������  ����
���������  ���
  ������
  ����
  ����������
  ���  ��	  

��������  �
�������������
  ��	�  ����������  ���  ������
  ������������
  �����
 . /�  

���  ���
�  ����  ����	������  	  ���������	  ���  ������� .38 

�  ���������  �	
   ������
��
  
��  
�������	�� , ��	���  ��  �������������  ���  

�����	����  ���  �����������  ���	���� . �����  ��  ������	�������  ���  ��  

�������������  ���������  �����  
����  �
����
�
  ���  ��	�������  ��	�������	
 .  

�  ��	�������	  �	�����������  ����  ��  �����!�����  –��������  

������!�����  ���  ������
 – ����!����  ����  �	
  ��������
  ���!  ���  ���  

��������������  �����	����  ���
  ���	���
 , ����������  ���  �������  �	
  �
��  

����������  �������
��	�	  �������
�����  ��  ��������� . (�  ���������  �����  

�����������  ��  ���
  ����� ������
  �
������
  �
�������	
 , ��  �
����  ����������  

���  ���������
���!�  ��  �����  �	
  LDL ���  ���������  ��  �����  �	
  ���������	
  

�����
  �	
  LDL. /�  ���  ���
�  ���� , ��  ���������  ����� �����  ��  ���	������	  
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���  �������
�����  ��  �����	  �!����� . (���������  ���
 , ��  ����  ��+��  �!�����  

����!����  �
�  ��  ����  ������  
��
  ��  ���������  �
��  ���  
����
����� ����� , ���  

����  �
�  ��  ���������  �������!�����  �
  ���������
 /��������
  ����
 , 
������  

�����   �!����� , ��!�������  ���	������	
  ���  ��"����� . &���  	  ���������	  ���  

�������  �������� , ���  �����  ��+���  ��������  ���  �����  ������  �����������  ���  

�������	�	  ���������	 , �	�  �
�����!���	  �������  �  ��	�����	�������  
���� . 

,���
  	  
����  ���������  �
�  �	  ������  ���
����	  ���  �������  ������ , �������  

��  ����  ���  �������"����  ��  ���������  �	
  ���	���
 . &���  �	��������  ��
���  

������	  �	
  ���	���
  
��  ��
��� ��  �	�  �����  ���  ���  ������
 .55 

�  �������	  ���  ��  
����������
  
��  ��
����������  ����
  ������!
  �����
  

����  �������  ���  �
	��� ���  ������  �	�  �����  ����������  ���  �����	���� , 


������ ����
  �	  �	��������  ��	��������
  
����
 . /������  �
������  ������
  

��������
  ���  �����  �����!  ���
  ���  ������������ .56 )��  �����  3.6 ��������  	  

����������  �
�����	  �	
  ������	
  ���  ���  ����������  
��������  ��	  ������	�	  

�	
  ����
  ���  �����	����  ���  ���	���� . 

 

 

0  ��������
  �	�������
  �	
  ������	��������
  ����	
  ���  �������  �����  

�
������  ����������	  ���  
�������  �������  ���  ����������  ��� 58:  

1. &�������������   

2. &�������"�����   

	� !
  3.6 ")��
����  
�
�
� ��
��  ���  �����
�������
  �$���  ���  ����
�����  ���  �����  ����  
��$��*�  �������+�
#   
�����
����#  �� �
#  ���#  
������# .38 



��������  3  ����	  

 153 

3. &����������������   

 

/�����
  ���  Corder ���  ���������� ,58 (2001), �������  ���  	  ���������	  

������!  �����  �
����  ��  �
�"���!���  �	�  
�������  �	
  ���������	
 –1, ���
  

�	�������!  ������  
��  
��������  �
�  ��  �!�����  ���  �����	����  ���  ��
�������  

��	  �������	  �	
  ����������
  ����� . �  �
��"�����  
�������  ����
  
�������  

��	����������	 .  

�  ������  3.7 
�������  ���
  �	�������!
  ����  ���  �
����  ��  ���������  ���  

������!  �����  –�������	  ���  ���������  
������� – ���"�����  ��	  �����	  ���  

����!���  ��	����������	
 .  

 

	� !
  3.7  ,- = ����������  ���  
����� , .� -1= ���������� -1, LDL= ���������/��  )
����#  

����$���
# ,  VCAM-1= vascular adhesion molecule-1, MCP-1= )������
�����  �����/��  

���  �������� ��� , SMC= ���
  ��!�  �
��
�
 , CRP= ����+�  �����/�� -C,  HDL= �*���#  

����$���
#  ���������/�� .38 

 

���
���  ��  ���  

/��  �
�  ��
  
����
  ������
  ��   ��  �������	  �
�  ���
  Klurfeld ���  

Kritchevsky.59  )�  ����� , ��������  ����	���  ��  ������  ��	��
  
����������	��
  ��  

���������  ��
���  ���  ����  (�������
 ) �  ���  �
�  
����  �����������  ���	  

����
����������  
����  ��  ��	  
����������	��  �������	
 . /���  �	�  
�������	  

�����  �	���  ����  ��  �������
  ���  ��   ��  
��  �
����  �
!�� , �����  ���
�!���  

�����	�����
  �������
  ��	  ����������  ���	��� . (�  �
����
�   ��  
��  �����������  
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����  ����
��������	  
���  
����������  ��������  
����������  �����	������  

��������  ��  ����	  ��  ���
  �������
 . �����  ��  ������	�������  ���  ��   ��  
��  

�����������  ������  ����  �
�������  ��  
����  ����
������  �
���������� , ���!  ��  

�������
  �����	���  ���  40% ��  ����	  ��  ���
  �������
 .  

�  �
�����  ���  ������!  ��  ����	  ��  ��  �����  ����  ���  ��  ����  ���������  

�����  ����������	  ��  �	�  ������  ���  Demrow ���  ���������� ,55 ��	�  �
���  

��	����
����	���  ������  ��  �	������  ������	  �����������  ���	���� .  )�  ����  

�
�������  
��������  	  �	��������  �����
  ����"��	
 , 	  �
���  ����  �
  �
��������  

�	�  �������  �����	  �	
  ���
  ���  ������
  ��	  ����������  ���	��� . -��
  ��  

���������  ����  ��������	��  ������
  ��  �	  �����	�	  ������!  �����  
��  


�������
����	��  ����  �������"��
  ��  
����	��  1,62 mL/kg �  ������������  ��  


����	��  4,0 mL/kg. '��  �	�  �
�����	  �����������  �
����������
  �
�����	��  	  

�������"��  �����	�	  2,04 mL/kg ����!  ��������!  �  10 mL/kg ������������ . �  

�����	�	  �����!  �����  ���  ������  ������  ��������  �
�������� , �����  ���  ��  

�����
  2,0 mL/kg ���  4,0 mL/kg ���������� . 

)�  ���  ���	  �����	����  
���
�����  �
�  ���
  Diebolt ���  ���������
 ,60 

���������	��  	  �
�����	  ���
  �����������
  ������!  �����  ���
  ������������
  


���������
  ���  �	�  ��������  �����	����	��  ���  ���� . )�  ����  ���	���	���  

���	������   20 mg/kg �����������
  ������!  �����  ������������ , ���  ����
  

�������
  ����	  5% ����� 	 . (�  ���!�����  ���  �����  
��������  �����	  �	
  

���������
  
���	
  ��  �����	��  4 	����� . 0�  �����
  ���  ����  
����������  

���	���	  �������	  ��	�  ������������	 , ���������  
��  �
����	��  ��	�  

�
���������	  ���	���	
  
����	��
  70  ���  ��������� . )�  ��������  �
�
���  


����	���	��  ���	���	  ������	  ���  ��������  
��  ��������  �	�  
�������  70 –

��������	
  ���  �������������	
 –2 ���  ���	�����  ��������� . 

���
���  ��  �������
�  

0�  �
��	���������
  ������
  �������"��	��  �����  �������
 , �����
  ����  ���  

�������  ��������
  �����
��  
��  �����������  ���  �	
  
�	����
  ���  
�	��������  


��  
������� . -��
  �
����  ��	��!�  ���
�������  ��  ������!���
 , �����  �
�����	�	  

���  	  ���������  �������  ��  ������������  �����  
����������  ��  �������	��!�  

���!����  ��  �
�������
  ���  �����  ��	�  �����  ���  ��  �
����	�����!�  ��  �	��������  

����	  ��� .  
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0�  Seigneur ���  ���������
 ,61 �����!�	���  �	�  �
�����	  ���  ������!  ���  

�����!  �����  ���  ���
  �
���������
  ��  16 �����
  �������
 . �  �����	��  ���
  ���  ���  

�����	��  15 	�����  ����  �
  �
��������  ��  �
�������  ��  �������  �	  ����������	  

�	
  LDL, ��  �����!���  �	  ���������	  ��	��������
  
����
  ���  ��  �������  �	  

����������	  �	
  apo-AI ����  ���  ���  ������
 . )���
  �������
  
��  ���	���	��  

�����
  ����
  
����	���	��  �!�	�	  �	
  ��������
  ����������	
  �	
  LDL ���  �	
  

HDL–���	������	
 , ���  	  ���������	  ������!  �����  
��������  �����	  �	
  

��	�������	
  ���  �!�	��  �	  ����������	  �	
  HDL–���	������	
 . 

0�  Lavy ���  ���������
 ,62 
�������
��	���  ���  ������  ��  20 �����
  �������
  

�����
 , ��  �����  �
�  ���
  �
����
  �����������  400 mL ������!  �����  ���  ��  

�
����
��  400 mL �����!  ����� . �  �!�����	  �����!  ���
  �����	��  ���  ���
������  

���  �  ������
  ����
  �������  �	�������  �	  ����������	  �	
  HDLC ���  �	
  apo- AI 

���  
����� . 

0�  Struck ���  ���������
 ,63 �����!�	���  �	�  �
�����	  ���  �����!  ���  

������!  �����  ��	  ����������	  ���  ��
�����  ���  ���!  ����
  ���  ��	  �	��������  

��	�������	
  ���  �����������  
��+�����  ���  ���� . (�  �
����������  �������  ���  

����  �  ������
  ���  ���  �  �����
  ����
  ��
������  �	�������  �	  �	��������  

��	��������
  
����
 , ����  �	
  ����������
  �	
  ����"��	
 , ���  ����������  


���������   �����	  ���  �
�
���  �	
  LDL ���  �	
  ���������	
  �	
  �����
  ���  ���� .  

#�������  �
����������  
��������  ���  �
�  �	�  ������  ���  Goldberg ���  

���������� ,63 (1996) 
��  ����  �
  �����������  �	�  ������	��  ���  ������!  ���  �����!  

�����  ��  
�����"�����  �	  ���������	  ��	��������  
����
  ��
��� ����
  �	�  

�������	  ���  ��
�
����+���  ���  �	  �!����	  ���  ������������� . 

&������� , ������
  ���  Fuhrman ���  ���������� ,65 �������  ���  	  ���������	  

������!  �����  �������   �	�������  �	�  
������	��  �������	
  �	
  LDL ����  ���  

��	����� , 
�������  �����������  ����	�����  �
�
  ���������  �� ��  ���  ������  

Cu2+. )�  ����������  
������ , 	  �����	�	  �����!  �����  �!�	��  �	�  
������	��  ���  

��
�����  ���  
�������
  ���  �	
  LDL ��  �
����!�  �������	 . 

3.3.4 �������

�����  "
���  

0�  ���������"����
  �����	��
  ���  �����  �����  ������
  �
�  �	�  �������	�� , 

����
  �  ����
  ��	����
������  ���!����  ��	�  �
��!����	  ���  
�	��� . -��
  ��  

���������"����
  �����	��
  ���  �����  ���  ����������  �
����������  ��	�  
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����������	��  ���  ��  �������	 , ����  ���  ���
  
����������
  
��  ��
������� , �����
  

����  ������  ���� . 3
������  ������
  ������
  �������
  ��  ��
  ���������"����
  

�����	��
  ���  �����  ���  ���  ������������  ��� .  

(�  1995 ��  Weisse ���  ���������
 ,66  ����������  ��������  �������  ���  

������  ����� , ����������!  "��������� , �������	
  ���  ���
  �������!���  

�
���������
  ��  ����	  ��  �	�  
����
��������  ���
  ������	��  ��	�  ���
���	  ���  

������"���	����  Salmonella, Shigella ���  Escherichia coli,  
��  ���!������  ���  �	�  

�������	  ��������  �	�	�	�������  �����
  ����
  ���������
 . �  �
������
  

��	����
��	�	  ���������  �����  (�����!  ���  ������! ) ���  ����������!  "���������  

�������  �	�  ���!���	  "���	����������  ����	 , ���  ����  �������	���  ��������� , ��  

��������  ���  �����  ����  
����������  �
������������  ��  ����	  ��  ��   ����������  

��������  ���  ����������!  "��������� .  

)�  ���  �����������  
������  ��  Dolara ���  ���������
 ,67 
������!����  

��������  ������  ����  ����
  �	�  
������	  SO2, �!�����  ��  ���  ���
�  
��������
  

���  �����  ����  �	�  �������	�� . )��
�
  ����  	  �!�����	  ���  ���������"�����  

���������  ���  �����  ����!  ��  ����	  ��  ��
  ����������
  �����	��
  ���  �����  ���  

��
�����  ��	�  ����
������	  ���  ���������������  Salmonella, Pseudomonas 

aeruginosa, Escherichia coli, Enterobacter cloacae ���  Staphylococcus aureus. 

�
��	
 , 
�����������  ���  �	  "���	����������  ����	  �	
  �������	
  (����������	  

3% ���  ���
����  ���� ), ���  HCl (����  pH 3,5), �������
  
�����������  
��  

��
���������  ��  �����
  (0,75 g/L) ���  ���  �����!  ����
  (����������	  0,15 g/L, 	  

�
���  �����������  ��	  ����������	  
��  "��������  �����������  ����
  �����
 ). �  

�������	 , ��  HCl ���  ��  
����������
  ���  ���	���  �����  
����
����	  ��	�  

���
���	  ���  ��������������� . &������� , ��  ��
������  �����  (�������  ���  ������ ) 

����  
����������  �
������������� , ���  ���  �  ��������
  ����
  ������  �������	  

"���	����������  ����	 , ������
  
��  �
������!��  ���  ��  ���������"����
  �����	��
  

���  �����  ���  ����������  �
����������  ���  SO2
 
��  
�������� . (���
 , ��  �������  

���  �����!  ����
  ������  ����	  ������	  ��  ����  ���  ����� . &���  ��  �
���!��  ��  

�����  ���  ����	�	  �	
  ���������"����
  ����	
  ���  ����� , ����
  ��  �����  ��!  ����   

�
��������  ���  ����������  �	�  ���
���	  ���  ��������������� , 
������  


����"�������
  ��	�  ���������  ���  �������� .68 

0�  Rodriguez-Vaquero ���  ���������
 ,69 �����	���  �	�  ������	��  �������  

�������  �����  ���  ���  �
����������  ����������  
��������  
��  ��
�������� ,  

��	�  
����
����	  �	
  ���
���	
  ���  
��������  ���������������  Proteus 
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mirabilis, Serratia marcescens, Flavobacterium sp., Klebsiella pneumoniae, 

Pseudomonas aeruginosa, ���  ��������  ��������  Escherichia coli ���  

Staphylococcus aureus. #���  �
�  �	�  ��������  ���
 , ��  �����  �����  �
�����  

���
!����	  ��  �����������  "����  ���  ����  ����������  	  �������	  ���
 . 8
  

�������
  ��	����
����	��  ����
  �
�  ���  �
���  �����  ���������  ��  
����������
  ���  

	  �������	 . .��� , �  ��������������
   E. Coli ����  �  
����������  ������	��
  ���  �  

Flavobacterium sp. ��������  �	  �����!���	  ����������	��  ����  ����
  �����
  ���  

���  ���
  ������
  
����������
 . -���  ��  �����  
��  �������	���  �������  

���������"����  ����	 , 	  �
���  ����  ������	  ���  "����!  ���
!����	
 , ���  �  

�������
  ���  ��������  �����  ����	 . #�������  �
����������  
��������  ���  ��  


��������  ��  ���  Gram(+) ��������������  Listeria monocytogenes.70  

3.3.5 ������
������  "
���  

0�  �������������
  �����	��
  ���  
�������������  ����������  ���  ����� , �����  

�����	���  ����������  ��	�����
  ��  ����
������  �������� , ���������  ���  �	�  trans-

���"�������	  ���  �	�  ��������	  (70). -���  �����  ���  ����  �
  �!���� , ��  ��������  

���  ��
  
�����
  �������������
  ���  �����	��
  
����������  �����
  �
�  �
��	���������
  

���  �	���������
  ������
 , ��  �
���
  ������
  �����  ����������  �
���������� . -��
  

���  ��  ����������  ��������  ��������  �	�  ���������	  ������  ��  �	�  �!�	�	  ���  

����!���  �������	
  ���������  ������  �������� , �
�
  ��  ��������  ���  
��!����  

���  ���  �����! .72� 75 4��  ����  ���
  �����  �
����	������  ���  �
�����  

�������
��	�	  ������	  ��  ��  ����
  ���  ����
����������
  
���!  
��  

���������	�� .  

����
���  ���  ���
�����  

0�  Prescott ���  ���������
 ,75 ����!����
  ��  ��������  �
�  ����
  

�
��	���������
  ������
  
��  �������	���  ��	  4����  ��  ��	  1964–1992, �����	���  

���  ���
������  ���  	  ��	��  ���������	  �������!���  �
����������  ���  �
!��
  

�������  ���  �������  �������	
  ��������  ���  
��!����  ����
  �����
 , ���  	  

���������	  �����  ���  
�����
  
������������ . '��  ��
  �������
  ���  
��������  

������  ��������  ���  ��  ����	�������  ���������	  
������	�	 .  
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0�  Gronbaek ���  ���������
 ,35 "�����  ���  �  �������
  ��	�����	��
  �
�  

������� , �������  ���  �������  	  ���������	  ������ , �����  ���
  ���������
  ���  

����
  
������!�  ���  ����  ��  ����	  ��  ��  ����  ����
��������	 . 

����
���  ��
  ������  

H ��������	  �����!  ��������  ���  �����!  ���  ���������	
  ������  –����	  

���  ��  ���	��  
����������	�� – ��  �	�  ���
���	  ��������  ���  �����  ����  

����	������  �
�  
����
  ������
 76� 78 ���  �
��������  ��	  ���������  ���  �
�
����  

���  �������  
��  
�������  	  ���������	  ������ . &���	  ���  1–2 
���  	���	���
  

��������  ���  �������  ���
���	
  ��������  ���  �����!  ����  30-50%. #�������  ��  

Terry ���  ���������
 ,74 ����������  ���  �����	  
�	��������  ������  	  �
���  

�
�"�"�����  ��
  
���
���  
����	�����
  ���  �����	���  ���  ���
������  ���  	  

���������	  �����  ���  �������  ��  
������  ���  ����!��� . &������� , 
��������  ��  

���
��������  ������  ����  –�
���������  �
�  �������	 – �������  �������������  

����	  ��  �����
���  �!�����  �
�  �������  ���  �����! , ����	  ���  ��  
��!  ������
  

��������
 .79 

����
���  ���  �������  

/�  "��	  �������
  �
��	���������
  ������
 , �  �������
  �������	
  ��������  

���  ���	���  ����  ���  �
	��� ���� ,80, 81 �  ���������  ��  �������
  
��  ������������  

������ , ��  ����	  ��  ����
  
��  ���  �����  �	  ��������  ���� . 0�  Webb ���  

���������
 ,82 
��  �����!�	���  �	  ����	  �����!  �	
  �������	
  ���  ��������  ���  

���	���  ���  �	
  ���������	
  ������  ����  
�	�����  �	
  &��������
  ���  ��  

�����	��  1990-1993, �
�"�"������  �	�  ����������
  ������	  ����	  �����!  

��������  ��  ���  ���	���  ���  ���������	
  ������ . �
��	
 , 
������	���  ���  	  

�����	  ���  ����!���  ����  �����!���	  ���  ��
  �������
  
��  �����������  ����  ���  

������  ������  ���� . )��  ����  ���
������  �����	���  ���  ��  Goodman ���  Tung83 

������
  
��  �
��������  ��	�  ���	���	  
�������  ���  ���������������  


�����������  ����
  ������!
  �����
 . 
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3.3.6 ����
���������  "
���  

(�  ���������  ������  �����  ���
������  
����
  �������  ���  �	�  �������	�	  �	
  

��������������
  ����	
  ���  �������  
��+����� . -���  �����  ���  ���� , �����  �����  

��  
�������  ������
 : 

In vitro ���������
  

0�  ������
  
��  �����!�  �	�  ��������������  ����	  ���  �����  �
�������������  

�����
  ��	�  
��������  �	
  �������	
  �	
  LDL, 
�������  ������  Cu2+, ����  �	
  

���������
  �	
  ��  ��  ��	�������  �	
  ��	��������
  
����
  ���  �	�  ���
���	  

��������������  ���	����� . �  ����	�	  �	
  ��������������
  ����	
  �������  ������
  

��  ���  
�����������  ���  �� ��������  �������  
��  
���������  ����  �	�  �������	  

�	
  LDL.84, 85 

0�  �������  �����  ������
  ������ ���  
��!  �����!���	  ��������������  

������	��  ��  ����	  ��  ���
  �����!
 , ������
  
��  ���������  ��  
��!���  


������������  ���
  
���������� .65 0�  Frankel ���  ���������
 ,9 �������  ���  ���
  

���������
  ����  103 ����
   ������
  ����
  ���������  
��!  �
����������������  �	�  

�������	  �	
  LDL ��  ����	  ��  �	�  � -���������	 . 0�  Landrault ���  ���������
 ,86 

����������  �	�  ��������������  ����	  ���  �������  �����  ��  �����  
��  
����������  

�
�  �	  �����  
�������  Chardonnay 
��  �����  
������������  ��  ������  ������  

����
��	�	
 , 
�������  ��  �����	
  ���  �������  ����� . �����  ��  ������	�������  ���   

��  ������  �������  ���������	��  ���������	  ��  �	�  ���������	  ���  �������  ����� . 

)�  ���  ����������  
������  �����	  ���  ��  ������
  �����  �����  1,7 ����
  �����!���	  

��������������  ������	��  ��  ����	  ��  ���
  �	��!
 . �  ������
  
��  ��	����
����	��  

����  	  ��������
��	���	  ������
  Randox 
��  "��� ����  ��	�  �
���	  ���  ABTS 

(2,2�-� ������� -3-������"�� ����� �������  ����������  ����� ) 
�������  ���
  

�
��������	
  ���  �
����������  ���  ��������� . 0  
�����������
  
�������
����	��  

��  ����	�	  �	
  ���������
  �� �
  ��ABTS , 	  �
���  ����  �����  �����  ���  �
������  

���  600nm. 

0�  Kerry ���  Abbey87 �����	���  �	�  ������	��  ���������  �
�  ������  ���� , 

������  �������	  ���  ����  ����
  
����������
 , ��  �����������  �	�  �������	  �	
  

LDL 
�������  Cu2+ ���  � �������� . �  �
���	  �	
  LDL ��  ������  ����  

����������	
  0,025-20 mg/L �������  �������!  ����
  ���  3 h 
���  �
�  �	�  
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�
�����	  ���  �����������  
��������� , ����  �
  �
��������  i) �	�  �!�	�	  
�������  

�
���	
  (lag-phase) ���  ��  ��	�������  ���  �� ��������  ������� , ii) �	�  ��������  

�	
  
�������
  ���  TBARS (��������  ���������  ����"��"��������!  ����
  

thiobarbituric acid reactive substances) ���  iii) �	  �����	  �	
  	���������	����
  

������	��
  �	
  LDL. (�  ������
  ���  
���
���  �
��������  ����  ��  ������	�	  ��  

�	  ����������	  ���  
����������� , ���  ������  �
�  ����  ���  
����	���	��  ����  

�	�  �
���	  �	
  LDL ��  ������  �������	  �  ��  ����  ����
  
����������
 , 

�����!����
  �	�  �
����	  ���  	  ��������������  ����	  ���  ������!  �����  ���������  

��	�  
�������  ���  
����������� . )�	�  ����  ������ ,  	  �
���	  ��  
�����  ������!  

�����  (75 mg/L ������
  �������!  ����
 ) ����
  37 °C ����	��  ��	�  �
�������	  

����  60% �	�  
������  �
���	
  ���  ��  ��	�������  ���  �� ��������  ������� . 

&��������� , 	  
����	�	  �	
  LDL, 
��  �
������	��  �
�  ����  ��  
����� , �
�  

�����������
  ����������  J774 ����  3 ����
  ���	�����	  ��  ����	  ��  ��  LDL 
��  

���  ����  �
������  
�������  ����� . �����  ����������  ���  	  ����������	  ���  ������  


�����������  
��  �
��������  ���  �	�  in vitro ��������  ����  60% �	
  �������	
  �	
  

LDL �����������  ��  
���
��  0,15 mg/L �������!  ����
  ���  	  in vivo ����������	  


��  �
��������  ���  ��  ����  �
��������  �����  75 mg/L, �	����  500 ����
  �����!���	 , 

������
  
��  ���������  ��	  �����  �
�������  �
���
  ���  
�����������  ���  �����  ��  

�	�  ��
�
����1�	 . 

 

 n vivo ���������
  

0  in vivo 
�����������
  �	
  ��������������
  ����	
  ���  �����  
������� ��  

��������
  �
�
����
  
��  �
���������  ��	�  
������������  ����	  �	
  �������	
  ���  

��	��!�  ��	�  �������  ��������������  �
����������� . 

)����������� , ��  1995 ��  Fuhrman ���  ���������
 ,65 �����	���  �	�  

������	��  ���  �����!  ���  ������!  �����  ��  ��������  �	�  ��������������  ������	��  

���  
�������
  ��  �����
  ��������
 . /���  �
�  �!�  �"������
   ���	
  ������!  ����� , 

	  �������	  ���  ��
�����  ���  
�������
  –
�������  ���
  ���������
  
�������
  

���������  �� �� – �����	��  ����  20%. �
�
���� , 	  �
���	  �	
  LDL 
��  

�
������	��  �
�  ��  
�����  ���  ���������  
��  �����������  ������  ����  ����  �
  

�
��������  �	  �����	  ����  46% �	
  
�������
  ���  TBARS, �	�  ����  54% �����	  

�	
  
�������
  �� ��������  �������  ���  �	�  ����  72% �����	  �	
  
�������
  

�
����������  ���  ��
�� . &������� , 	  ���������	  �����!  �����  ����  �
  �
��������  
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�	�  ����  34% �!�	�	  �	
  ���	
  ���  
�������
  ��  �
�����  �������	  ���  ��
����� , 

���  �����	��  ����  41% 	  �������	  �	
  LDL. �  ����	�	  
��  
�����	��  �����  ���  

��������
  �
�  ��
  
����������
  ���  ������!  �����  
�����������  ��	�  LDL ���  


�������
  �
����
����
  �	�  �������	  �	
 .  

0�  Van Golde ���  ���������
 ,88 ��  in vitro 
��������  �������  ���  �  ������
  

����
  ����  �	�  �����	��  ��  �
��	�!���  �	�������  �	�  lag-phase �	
  �������	
  �	
  

LDL �
�  �����  Cu2+. )�  ����������  in vivo 
��������  ���
 , 	  ���������	  ������!  

�����  ����  �
�  �!�  �"������
  �
������  ���������  ��	  �����	  �	
  
�������  

�
���	
 , ���  	  ���������	  �����!  �����  ���  ������
  ������	
  �������  ��  �����  


��  ������"��  ���  �	�  �������	  �	
  LDL. (���
 , ���  ��  in vitro �������
  �  ����
  

�������  ���������  
������� ��  �������	  ��������������  ������	��  ��  ����	  ��  

�����  ���  ������!  ����� , ��  in vivo 
��������  	  ����	  ������������� , ������
  
��  


������  ��  ���������  ��  �	�  
������������  ����	  �	
  �������	
 .  

O� de Rijke ���  ���������
 ,89 �����	���  ��  �����
  ��������
  550 mL 

	���	���
  ������  �  �����  ����  �������	
  
����������	��
  ��  ������  ��  ���
�  ��  

����������  �	�  �
�����	  �	
  �������	
 . /���  �
�  �����	�	  ���  4 �"������
 , ��  

�
����������  �������  ���  	  ���������	  ���  �����  ���  
��������  �����  �	�������  

������  ���  ����������  ��������  ���  
�������
 . �
�
����  ��  ������������
  ���  

�����"���!  ���  ������!  ����
 , �
�
  ���  �	
  �����������	
  ���  
�����  �������  

���
	������
  ��  ��	  �	  ��������  ���  
��������
 .  

 0�  Serafini ���  ���������
 ,90 ����������  ���  
������  
��  �����������  ��	  

�����	�	  ��  ����  �����
  ��������
  113 mL ������!  �����  ����
  ������  (�����������  

��  300 mL ��������!  ����� ) ���  �	  ���	  ���������  ������
  ����  �
�  30, 50 ���  120 

min. (�  
������  �
�������	��  ����  �
�  ���  �"������  –��  ���
  �����
  ��������
 – 

��  �����  ����  ����
  ������  ���  ����  �
�  �!�  �"������
  ��  ���� . (�  ��������������  

��������  ���  
�������
  ���������	��  ��  �	  ������  TRAP (�
��������
  ���  

��������!  ��������!  �������	
  ���  ��������������� ) 
��  "��� ����  ��	  ����	�	  

���  
������!  ����
��	
  �	
  ����� �� �
  �����
  R-������������	
  ����  �	�  


�������
��	�	  �����������  �
���������	
 . .��� , ��	�  
���
���	  �	
  

���������	
  ���  ������!  �����  ��  ����
  TRAP ���  
�������
  �����	���  


����������  ��������
  �	  ������	  ����  ���  50 min. &�������  ����  �	�  ���������	  

�����!  �����  �  ����!  ���  
����	���	��  �����  ����"��� . )�  ����������  in vitro 


��������  ��  ����
  TRAP ����  20 ����
  �����!����
  ���  ���  ������  ����  ��  ����	  

��  ���  ����� .  
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3.4 	���������$  %��"������   

3.4.1 ���
������*&  ��������*&  

,!���  �����������  �	
  �����������	
  �����	
  �����  �  
�����������
  ��  

HPLC ���  ����������  
�����������  
��  ��
����������  ����
  ������!
  ���  

�����!
  �����
  �	
  �������
  
�������
 , ��  ��  ����������  ��  ����� ����  �����
  

����
  �����
  
��  
����������  �
�  ���	����
  
�������
  ��������� .  

3.4.2 ����
��  "��������  

)��  
������  �	
  �����������	
  ������"�
  ����!�	���  ����  ����
����������  

����� , ���  �
����  	  
�����	���  
���������  �
�  ���	����
  
�������
  ��������� . �  

�������  ���  ���������  
�������
����	��  ����  ��
  ����
��	����
  
�������
  2003-

2005, ��  �	  ����������  �	
  ,�0)0�  ���  ���  ��
����  ����
��	�����  �������������  

���  
������  ���  
����������
  2001 #�7�4  227. 

 

3.4.2.1 )������
  �!���	
  ���  ���!���	
  ���������  

(�  ��������  ������	���  ��  �����������  4 �C �
�����  ����
  �����  �	�  

�������  ���
 . 0�  
������
  ���  ��  
�������
  ���  ���������  �
�  ��
  �
���
  �����	���  

��  ��������  
������� �����  ����  
�������  #�����  3.2: 
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��
�
�  3.2  


�"���  	���#
�"�$!�� -�#
�"��
  
��������  ���%�   

"
�������  

0����  "����
�������  

1��
!���  ���!$����  

(SantoWines) 

 

�
����
�� , 

�
����� +
�� , 

2���$�
�� , %���� , 

%�
����� , %�� ��  

3$��#  4
/� -3$��#  %.. . 
�
����
�� , %���� , 

���) ��  

4����  
0����  %+�������  

"����
�������  "����
#  
5� ���� , 2�� �
  

�����$�����#  4���
  "���$������  
%+���+����� , 

���)�	�����  

1���
��
  
"����
�����$#  
+�������  

���!$����  ���� ���  

���) ��  %���
�+�� , 

3�����# , ��
�����  

, ���
  4���
  4�� -(� ���  
6��$�
��� , Merlot, 

Syrah  

 

 

����%����  

-���  ��  ����!��
  
��  ��	����
����	���  ���  �	�  
��������  ���  

������������  ���  �����  ����  ���������
  �������	��
  ���  �������	���  �
�  �	�  

��������  J. T. Baker. 0�  ����!��
  
��  ��	����
����	���  ���  �	�  
��������  ���  

������������  ���  ���  
���!
��  ���������� , �
  ���  ��	�  
��������  �	
  ���	��
  

���	
  �	
  ����
  �������������
  ����  �������	��
  HPLC ���  �������	���  �
��	
  

�
�  �	�  ��������  J. T. Baker. '��  ��
  ���������
  ��	����
����	��  �
���������  ���� , 

���  ���  ��  HPLC ��	����
����	��  ����
���������  ����  
��  
�����	  ��  �	  ����	  

�������
  Milli-Q Plus. (�  L(+)- �������  ��!  �������	��  �
�  �	�  ��������  Fluka 

�������	��
  � 99,5%. 0�  �	  ������
  
��������
  �	����
  XAD4 ���  XAD7, ����  �	
  

Amberlite.  
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3.4.3 �������  ���  
����  ��  �	������&  ��������  ��
  HPLC 

�  ������	  ���  �����  
�������
����	��  ��  �	  ����	  �������������
  

��	��
  �
����	
  �����������  ���	
  (RP-HPLC), �!�����  ��  �	  ������  
��  


�����������  ���������  ��	�  
��������  2.2.2.3. #���  �
�  ����  ������	  


��	���	��  ����	�	  ���  ���������  ��  ������  �!�����
  �!
��  PVDF ��  ��������  


����  0,45� m ���  ��	  ��������  ��  ��������  ������	���  ��  �
������
  ����	  ���  

HPLC. '��  �	�  ���������  �	
  ���
!�	
  �������
  ��	����
����	���  ����������  

�������  ����������  �
�  ��
  
����
�
  �����
 , �
�  ��  �
���  
�������
����	���  

���������
  ���������
  ��  �����  �������	
  15% v/v ��  �������  �������  L(+)- 

�������!  ����
  ����������	
  3 g/L (synthetic wine matrix)91. )��
  ������
  3.1-3.2 


������� �����  �!�  ������	�������  ����������������  ������!  ���  �����!  ����� . 

0�  ������������
  ���  
�����������  ����������
  �
  mg/L �����  


������� �����  ����
   #�����
  1&-3& ���  #���������
  &. (�  �
����������  �����  

�����
��	���  "����  ���  �!
��  ���  ����� .  )���
  �����
  
�����
  �
��	
  ����������  

��  �����  
������������   
����������  ���  �����  �
  ����!����  �������!  ����
   (mg 

��������  �!"��  /L ����� ) ���  �  ����
  ���
  �	
  ����  �����
  ���  ���
  ��������
  

�!
��
  ����� . 
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�
��
�  3.1 �������������	  
�����
�������  �����
�  
��
� : 1. ������	  
 �� , 2 trans-��������	  
�� , 3.��
 �������� �  � 1, 4. 
(+)����
��� , 5. ������	  
�� , 6. ��������	  
�� , 7. (-)�������
��� , 8. ������	�� -1, 9. � -�
������	  
�� , 10. 3-D-������
�����  
���������� , 11.3-� -D- ����
�����  ���������� , 12. 3-����
�����  ���������� , 13. trans-���������	�� , 14. � -����������  
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�
��
�  3.2 �������������	  
�����
�������  ����
�  
��
� : 1. ������	  
�� , 2 trans-��������	  
�� , 3. ��
���������  � 1 4.(+)� ����
���  

�� , 5.������	  
�� , 6. (� )� �������
��� , 7. � -�
������	  
�� , 8. 3-D-������
�����  ���������� , 9.3-� -D- ����
�����  ���������� , 10. trans-
���������	��  
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3.5 ��������	
�
 - ��	��
��	
�
  

��   �������	�
�  ���  
  �����
����
  ��
  �������
���
  ��
��  ����  	���������  

�����  ��������  ��
���  ��  ����
  	�  ����  ������� , ����
��  ���  ���������  ����  

������������  ���
����  ��
����
�
�  ���  ���������
��� . ���  ����  �������  ��
��� , 
  

	��������
  �����
����
  �������
���
  �����
���
��  ���  ����  ��
���  ���  

�������
���  ���  �

  ��������  ��������  �
�  ��
����

� , �
�  ���  ����  ��������  

��
���  �����  ���  �������
���  ���  �

  ��������  ��
�
����  ��
����

� .  

3.5.1 �����  ���	
�������
  �	������
  ���  �����  

���  ���  �� �����  �	 ���  �������
���
  ���  	������
��
 , �����  ��
���  

����������
��  
  ��������  ��
  ����� �� : 

 

!��"�
����  

���  ���  	�
�	�����  ���"�
����  �����������
��
  ��  	����  (+)–������

  ���  

 (–)–���������

 . #�  �����
���  ���  �����������
��
  �����  ���

�����  ��������  

��
���  ��
��  �
���������  	�  ���
���	�
��  �
������ ,92 �
�  �	��
�$�
���  	���������  

��  ����
  	�  �����  ���  �����������
  ��  Kallithraka ���  ��
��� ��� 93, 94 ���  Arnous 

���  ��
��� ��� 95 (2001), ������  ���
  ����  ���  �����
�������  �
�   

(–)–���������

� . #�  ��������  �����  �����������
���  ��	" 
�
��  ���%
  �

  

��
����  ��
  ������
��
  ���  ��
�� $��
  �

  �������
�����  ������
  ��
  ��
�
 , 

����  ��
��  
  �������� , 
  ��
����
����  ���
���  ���  ����	�$���� , ��  

��������	����������  ��
�����  ���  ���������
  ���  �������
  ��
  ��
�
 .  

���  ���  ��	�����  ������
���
��  ��  	��������
  �����
��  �
��
���
��  
  

������
���

  &1 	�  �����
����
  ���  	���  ���  72,4 mg/L �����  ��������  ��
��� , 

���  �
���������  	�  ��  ��������	���  ��
  Kallithraka ���  ��
��� ��� .93 '  ��������  

�
�  ������
���

�  &2 �
��
���
��  	�
�  �����  ��������  ��
��� , �	��  �  ���������  

�
�  ����������	��  ����������  ����
�  ���"��	��� , ����  ���  �

  �
 ���
  	�  

HPLC ��
  ���
�  ��
���
  
�  �����������  ���
����
���  
  ������  �
�  ������
���

�  

&2 ���  �

  ������  ���  ����(���  �)��� , ��  �����  ��
��  "�������
  ��  	����������  

�����
���  	�  ��������	�  
�  �� ����  ���
����� ��%
 .  
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*���
� , ���  ���	��������	���  ��
  �����������
  ������
  ��
�
  �����  ���  

��  ��������  �������  ��
���  �	����  	��  �

  (–)–���������

  �	��
���
��  	��  

	�� �
  ������ , �
�  ������  �  ���
��  ������ �
�
�  ���  ��  ���������  � �	�  ���
  

������
	��  	�  ���  ��������  ������  �
�  ��������������

� . +���
�
  
�  ��������  

���(�
  �
������
�  ��	���
��
�  ���"�
��
�  	�  �������  �)� , 
  �����  ��	" 
��  

����  ���  �

  ��
����
�
  ���  
  ������  	�� �
  �
�  �����
��  ����������  �

  

	���
��  ���  ����	��������
��  	�  ����
  ��	���
�  �
���� �  ���  ��������  ������  

�
�  ��������������

�  ���  �

  �����������
��  �
� . �
��������  �	��  ��  

���"�
��
 –1.   

,���)�"�
$�(�  �)��  

��  �������  �)�  –��  �������
  ���  ���������
	�

  	���� – ��
��  ��  

����)�"�
$�(��  �)�  	�  �
  	��������
  �����
����
  �����  ��
��� . '  �����
�����  

���  �����  ��������  ��
���  ��
��  ���  	���  ���  86,5 mg/L, �
�  �����  �������  3,3 

mg/L. *���
�  �
��
���
��  
  ��������  ����������  �)��� , �
�  ��  ����	�
���  ��
���  

����������
��  
  ��������  	����
  ��������
  ��������������  ���  "�
������  �)��� , 

��  ������  �	��  ��
  ������� $�
���  �����  ��
����  �����  ����  ������������  

�����������  "�������
  � ��  ���  ��  ����  ����������
�
� .   

#�  ��������  �
�������  ���  ��  ��	��  ���  �����������
��
  ��  ��
����  ���		��  

"�����
���  ��  ��	��
��  	�  ���  �
���������  ���  �����������
  ��  Kallithraka ���  

��
��� ��� .94 

,���)���
�		�	��  �)��  

���  ��  ����)���
�		�	��  �)�� , ��  ����(��  ���  ��  � -���	�����  �)� , ����
  

�
  	��������
  �����
����
  �����  ��
��� , �
�  �
��
���
��  ���  
  ��������  ��  

	�����  �����
���  ���  ����������  �)��� . ��  ��������	���  ���  ��	��
��
  ��  

��
����  ���		��  	�  ��  ����	���  ��
   Kallithraka ���  ��
��� ��� ,94 �
  ���  
  

�����
�������  � -���	������  ���  �����
��
  ��
��  ���  ����  	��������� . 

*���
�  �����  ��
���  ����  �
�������  
  ��������  ������
  ���  ��������  	�  

����)���
�		�	��  �)��  (��  	�����  cis ���  trans), ����  ���  ��� ����	�  ��  

 trans -���������  �)�  (�������  ���  � -���	������  �)��� ) ���  ��  trans-���������  �)�  

(�������  ���  ����������  �)��� ). #�  �����
�������  ����  �	��  ��
��  ����  	���������  

���  ��  trans–���������  �)� .98, 99 

�����  ��������	�
���  ����������	��� , ��  	��������
  �����
��  �
��
���
��  


  ��������  ���  trans–����������  �)���  (�������  ���  ����(���  	�  ��  �������  �)� ) 



��������  3  ����	  

 169 

��  �����  "��������  ��  ����
��  ����  �����  ��������  ���  ���  �����  �������  ��
���  

	�  	���  ���  �����
����
�  36,16 mg/L ���  22,47 mg/L �
�������� .  

!��"�
����  

�����  ��
���  �
��
���
��
  ��  ���"�
����  �������

  ���  ��	�����
  �����  ���  

��  �����$����  3–D–����������
�  �
�  �������

� , 3–� –D-��������
�  �
�  �������

�  

(�����������

 ) ���  3–��	
����
�  �
�  �������

�  (��������

 ),  	�  ��  ���  �����  

	����  
�  ���������$�
���  ��  	����������  �����
������� . +�����  �	��  
�  �
	������  

���  ���  �

  �
 ���
  ��
  �������
  �����
  ��
  ���
�  ��
���  
�  ����������  

���
����
�����  ��������	��  	���)�  ��
  ������
  ���  �����
����
  �
�  �������

�  

(�����

 ) ���  ���  3–� –D-��������
  �
�  �������

� , 	�  ��������	�  
�  

��
������
��� . *��	�
��  ��
  �����������  
  ��������  �����

�  �����  ��
��� , 
  

�����  �	��  �������������
��  ��  3-� -D-��������
�  �
�  �������

� .  

*���
�  ������  
�  �
	������  ���  �
�  ���  ��������  
  �������

  ���  
  

��	�����
  "�����
���  ��  ��

 , �����  ��
���  
  �����
����
  ����  ��
��  ��)
	�

 , 

�
�  	���
����  �
��������  
  �����
����
  ��
  �����$���
  �
�  �������

�  ���  

�
��
���
��� . ��  ����
��  ����  ����
��
��  ���  ���  �

  ��
����
�
  �������
���  ��  

�����$����  ��
  ���"�
���
 . #�  	����������  �����
�������  �������

�  "���
��
  

��

  ��������  Syrah, ���  �

  �������  �
�  - �����  (16,54 mg/L), ���  �
���������  

	�  ���
���	�
�  ����	��� .92, 94 

����"�
��  

���  ��  ����"�
��  �����  ��
���  �����������
��  
  �����
����
  �
�  trans-

���"�������
�  ���  �
�  � -"�
�����

� , ��  ��������  ������  ��
��� . *
�  
  

�����
����
  �
�  � -"�
�����

�  ��
��  ���������  ��)
	�

  ���  ��������  ���  ���  

���	����  ���  ���	�
��
  	��  �

  ��
����
�
 , �����  ��
���  �
��
������  ��  ��	
���  

�����
������� , ����
��  ���  ����
��  ���  ��  	����  ����  –����  ��	
���  ��������
��� – 

��
  ������$����  ���
����
���  ���
  ��
� .  

.���  ����
  �����
�����  ���   ����  ����

��� , 
  �����
����
  �
�  trans–

���"�������
�  ������� $��  ���������������  ���	
  ���  �
 	���  ��  ��
���  �
�  �����  

��������� ,100, 101 �
�  
  �����
�����  �
�  ��
��  	�������
  ��  ����
  	�  �
  

�����
����
  �

  �������

 . ��  ��
����  �	��  ���		�� , ��  �����
�������  �
�  trans–

���"�������
�  ���  �����������
��
  �����  ���

�����  ��
���  "�����
���  ��  

��	��
��  	�  ���
���	�
��  	������  ���  ����
  ���)����� .92, 101� 103 
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3.5.2 ��
�	��  ����	  ��  LC/MS  

*����  ���  �

  �
 ���
  	�  �
  	�����  HPLC, ���  ������ �����  �
����� , 

����	��������
��  ���  �
 ���
  	�  LC/MS ��  �
�  ����	�  �������  ��
�� , 

������	�
��  
�  ��������
���
  ���   ����  �������
����  ��  ������  ����
�
  "�����
���  

�����  ��
���   ���  ���  ���  ������  ��  �������
���  ��������  �
�����  �	����� . #  ��
��  

���  ��
��	������
��  ���  �

  �
 ���
  ���
  ��������  2005 ���  �

  ��������  

	�
�
����  ��
����

� . 

/��  �

  �
 ���
  ��
�
  ���  LC/MS ��
��	������
��  
  	������  XIC 

(Extracted Ion Chromatogram) 
  �����  �
������
��  	�  �����  ��  ��������	�  ���  �

  

��������
�
  �������
���
  ���  ������ �����  ��

  ��� �����  2.3.4. ���   

0��������  2.   

3.5.2.1 +������	����  1���	����  

+��
  �

  �
 ���
 , ��  ����	�  ���  ��
��  ������
����
��  ����  10000 rpm  ���  

3 min ���  ������
  ���������  	�  �����
  ��
  ���	����������  ����
 .  

��

  *���
�  3.3 ������� $����  �
�  ���	����� �
	�  �������
  �
����
  ��  

�������
  	�  ��  ���	����� �
	�  ���  ��
�� , ����  �
����
��
  	�  �
  	�����  XIC.  

'  ��������
�
  ��
  �����
  ����	��������
��  	�  " �
  � ) ��  ���
�  

����� �
�
�  ��
  �������
  ��
  ���	����������  ����������  ���  " ) ��  m/z ���  

��������
��	�
��  	�������  ��
���  ��
  �
�����
 .  

���
  +�
���  3.3, ������� $�
���  ��  �&  ���  ��  ��������
��	�
�  	�����  

��
�� , ��
  �����
  ���  �
��
�����
��
  ���  ����	�  ���  ��
�� .  
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�������  3.3 

�����  � .� . m/z 

�������  ��	  170,12 169,12 

(+)–��
��
��  290,27 289,27 

(–)–�����
��
��  290,27 289,27 

trans-�������
����  228,24 227,24 

�����

��  302,24 301,24 

Trans-���
�����  ��	  311 310 

���������  286,24 285,24 

3-D-�����
��
���  
��  �����

���  464,38 463,38 
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�
��
�  3.3 ���������	
���  ��
  
	���  �����  ��������  
�
���
���  ������� : 1. ����
��  

��� , 2. trans-������������ , 3. ���
����� , 4. (+)–�������� , 5. (–)–��
�������� , 6. ��������� , 

7. 3-D-������������  ���  ���������� , 8. 3-� -D-����������  ���  ����������  
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3-� -D-������
���  
��  �����

���  464,38 463,38 

3-� -������
���  
��  ����������  448,38 447,38 

���
����
���  
��  �����

���  610,52 609,52 

3-� -D-����������
���  
��  �����

���  478,36 477,36 

3-� -������
���  
��  trans-�������
�����  390,24 389,24 

���������
��  � 1 578,52 577,52 

���������
��  � 2 578,52 577,52 

���������
��  � 3 578,52 577,52 

(� )� �������
��
��  306,27 305,27 

(� )� ����������
��
��  306,27 305,27 

 

����  *���
��  1� -7�  ���  ������������  � , ������� $�
���  ��  �������  ��
  

�������
���
  ���  �
��
�����
��
  ���  ���	����� �
	�  ���  ��
��  �����  ���  ��  

� �	�  	 $��  �
�  � ��  	��� . 

#�  ���
�������  �
�����  ��  �����������
��
  ��
��  ��  ��������� : 

1. 3-� -��������
�  �
�  trans-���"�������
�  (����2�
� ), 2. 3-� -D-/��������
����  �
�  

�������

� , 3. 3����
����
�  �
�  �������

� , 4. (–)–�����������

 , 

 5. (–)–��������������

  6. +�����
���

  &3, 7. 3-� -��������
�  �
�  ��	�����
� .  

 '  ����	���  �
�  ���
����  LC-MS ��
�"����  ����  ���
  ����������	�  ���  

�������
������  �������	�
��  ��
  ��
�
 , �����  ������
  ��
���  
  �
��
���
  ���  

 ���
  �
	�
����
  �������
�����
  �
����
  ���  ���  ������  ��
  ������
  ��������  

������ . *������
  �����������
��  
  ����)
  �
����
 , ����  �  �����
����
�  ���  ��  

���������
����  �
�  �������

� , ���  ���  ������  ��
  ���
  ��
���  
�  ����������  

���
����
�����  ���	�����������  ��������	��  	�  ��������	�  
�  ��
������
���  	�  

 ����  �
����� .  

3.5.3 �����  ���	
��������  �����������  

��  �����  �������
�����  �������	�
�  ��
  ��
�
 , �����������
��  	�  �
  

����	������  	�����  Folin-Ciocalteu ���  ���� $����  ��  mg ������	
  	��	
 / L ��
�� , 
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����  ������ �����  ��

  ��� �����  2.3.5. ���
  +�
���  3.4 ������� $�
���  ��  	����  

����  ��
  ���	�����  �������
���
  ���  ��
  �����
  �������
���
  ���  

�����������
��
  ���  ����  �� ������  ������  ��
�
  ���  �
����
��
 . .���  ���
  

�
�	�
�	�
�  ��  �������  ��
�� , ����
  ���������  �%
��  �����������
��  ��  

�������
����  ��  ����
  	�  ����  ������� . ��  ����
��  �����$����  ���
��  ����  

������������  ���
����  ���  ����	�$�
���  ���  �

  �����  ���  �

  �����  ��
����
�
 , 

��������
���  �

  �������
  	�� ��
  ��������
  �������
���
   �����  ��������  

��
��� , ���  ��������  ��

  ��������  ��
  �
�����
�
�
  �����  �������  ��
  ������
  

��������
  ��  ������  ����  � �������������
��� �  ������$�
���  ��  	�� ���  �����
���  

���  	�����  ��	" ���
���  ����   ��

  ��)
�
  ���  �������
������  �������	�
��  ��
  

������
  ��
�
 . *�
��  ������
�������  ���  
  	��
  ��	�  ���  ������  �������
������  

�������	�
��  ��
  ������
  ��
�
  ��
��  �����
  ����  �����  	��������
  ��  ����
  	�  

�

  �
�������
  ��	�  ���  ����  ������� . *���
�  ������  
�  ��
�����  ��  �%
��  

�������
�����  �������	�
�  ��
  ������
  ��
�
  ���  ���

����  �
��
���  ���������  ,  

��  �����  ��
��  ��������	�  	�  ����  )�
�
  ��������
 .104, 105, 106  ��  ����
��  ����  ��
��  

�
��������  �
�  "���������  ���������
���  ��
  ��
�
 , �����  ����  ������ �����  

�
������  ���  0�� ����  6. ��  �������
�����  ����  �������	�
�  ��
��  ������  

�
 ����  �
�  �
���)���������  ����  �� �
� . 

 

��
����  3.4  !��
  ���
  �������������  ����
�
�����  ��
  ��
���  ����
�
���
���  

���
����!���  ��  �����
����  ������  

mg/L �
��
��
��

 �
�	

 

(+
)�

�

��

�
� 

(-
)�

��
��

�
�

��

 

��
��
��
��
�

��

 �

1 

��
��
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�

��

 �
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�
��
��
��
��

-1
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an

s-

��
��
��
�

��
��

 

�-

��
��
�
��

�
� 

�
��
��
��
��

 �
�	

 

��
�
��
��

 

��
�

�
��
��

 

�-

��
��
��
��
� 

��
	 

�
��
��
��
��

 �
�	

 

3-
D

-�
��
��

�
�

��
� 

��
��
�


�
��

 

3-

�-
D

-�
��
��
�

��
� 

��
��
�


�
��

 

3-

��
��
��

�
��

 

��
��
�


�
��

 

��
��
�


�
� 

��
��
��
��
� 

�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
�*

 

�������  
�����  

86,47 52,99 27,23 72,87 10,22 68,13 0,93 2,12 3,91 6,21 36,16 3,85 0,33 8,89 5,30 3,13 5,73 0,78 2521,6 

���	��  
�����  

3,29 9,37 3,45 15,21 0,91 3,15 0,32 0,34 0,19 2,94 22,47 1,45 0,40 2,45 2,33 0,59 1,25 0,45 326,2 

�������  

��	���  
�����  

42,31 15,93 13,96 10,77 �� **  22,80 1,25 0,41 6,19 6,91 66,74 11,44 0,52 4,60 1,54 1,57 3,08 0,68 2328,7 

���	��  

��	���  
�����  

8,35 9,91 7,96 11,07 ��  8,18 0,55 0,34 0,62 4,10 38,92 3,04 0,32 3,61 2,23 0,61 2,16 0,47 802,1 

*= mg ��������  ��	�
 /L ����
  

** �� = ���  �����������  

 

3.5.4 ��������  ���  �	����������  ���  ���	
����� �  ���
  ��  !�������  

���  �������  �
�  ������"��  	������
��  ���  
  �������
  ��
  �������
  

����������
  �������
�  ��
  �����
����
  ��
  �������
���
  ��
  �����
  ���  
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������
  ��
�
 . .���  �
�����
��  ��

  ��� �����  3.1.11, 
  �������
  ���������  

��

  ���	 ���
�
  ��
  �����(
�
  ���  ��
  ��
�
�
  ���  ����
�
���  ���  �
  �����
  

���  ��
�� $��
  ��

���  ��  ����
��
����  ������
������  ��
  ��
�
 . '  

����������  ����  ��
��  ���������  �
	�
����  ���  ����  �������  ��
��� , ����  
  �������
  

������� 
����  ��
����  	�  �
  ����
  �������
  �
	���
  �����
 , �
�  �����  ��������  

��
���  ���
  
  �������
  ������� 
����  	���  �
�  ������������  �����������  �
�  

����"����
�  ����  "����
��� .  

/��  ��  �����  ����  �
����
��
  ����	���  �����
  ���  ������
  ��
�
  –��  

����  ��  �������
�����  ����  �������	�
� – ��  �� ����  �� ���  �
�  �����������  

�������
� , 	����  �

  �	�� ���
 . ��  ��������	���  ������� $�
���  ���
  +�
���  3.5 

.���  �����
������  ��  ����  ���  ����������� , 
  ����������  �
�  �������
�  ��������  

	����
  ����  ���  �����  �������
�����  �������	�
�  ���  ���  ����  ���	�����  

�������
����  ��
  ��
�
 . 

���  1���� 		���  3.1-3.2, ������� $����  
  	���"���  ��
  �������
���
  

���  ��  �� ����  �� ���  �
�  ���)��������  ���  �
�  ������  ���  �
�  �����  ��
� , 

��������  2005.  

 



��������  3  ����	  

 175 


��
�
�  3.5 ��������  �	
  ��
�������	
  ���  ������������  ��  ������
  ���  �������
  �����
  ���  �������  ������  ������
����
  ����  �	  �����	

 mg/L �
��
��
��

 �
�	
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�
�
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��
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 �
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��
	 

��
�
��
��

 

��
�

�
��
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�-

��
��
��
��
� 

��
	 

�
��
��
��
��

 �
�	

 

3-
D

-�
��
��

�
�

��
� 

��
��
�


�
�
� 

3-

�-
D

-�
��
��
�

��
� 

��
��
�


�
�
� 

3-

��
�
��
�

��
� 

��
��
�


�
�
� 

��
��
�


�
�

 

��
��
��
��
�

 

�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
� 

�������  �����  
�	
��
���  �����  2005 ���
  ��  
��

	����	  74,72 63,32 21,58 63,35 5,44 52,31 1,37 �� **  3,28 6,98 45,55 4,72 ��  8,47 4,32 3,17 4,35 0,58 2507,8 
�	
��
���  �����  2005 ����  ��  
��

	����	  65,74 47,44 20,64 49,31 4,84 44,08 0,97 ��  3,57 5,99 42,90 3,95 ��  8,54 3,80 2,90 4,50 0,61 2299,4 
�	
��
���  �����  2005 �	��  ��
  
�����
���  46,94 48,92 20,07 37,46 3,43 33,17 0,73 ��  3,31 6,36 34,09 4,41 ��  6,52 3,89 2,28 3,35 0,52 1843,5 

������  �����  

�� ��  �����  ���
  ��  ��	!"	�� 2005  4,56 9,58 1,89 1,53 ��  2,61 0,23 ��  ��  2,09 8,53 1,05 ��  1,70 2,99 0,74 1,42 0,42 299,0 

�� ��  �����   ����  ��  ��	!"	�� 2005 2,27 10,91 1,33 1,71 ��  2,96 0,17 ��  ��  1,52 7,26 0,98 ��  3,05 3,16 0,75 1,62 0,55 302,0 

�� ��  �����   ����	
��#
�  2005 1,52 1,87 0,18 ��  ��  3,48 0,14 ��  ��  1,18 6,38 0,80 ��  1,17 2,56 0,85 0,51 0,30 166,1 

3,71 10,77 3,76 15,96 ��  6,02 0,38 ��  0,16 2,23 8,21 1,08 0,46 2,75 1,27 0,35 0,73 2,10 307,6 
�� ��  �����  ���
  ��	$"	��  2004 

3,72 11,59 11,43 ��  ��  5,48 0,38 ��  ��  2,22 10,17 1,06 0,48 2,86 1,36 0,34 2,65 0,72 280,3 

1,95 4,40 3,31 12,41 ��  4,75 0,31 0,34 ��  1,46 9,31 0,49 0,38 1,33 1,70 0,51 ��  ��  198,4 

2,49 4,75 2,56 17,74 ��  ��  0,33 ��  0,37 1,96 9,78 0,47 ��  1,39 1,84 0,52 0,87 0,25 202,6 �����  �����  ���	  ��  ��	$"	��  2004  

2,08 4,59 6,81 1,21 ��  4,99 0,37 ��  0,14 1,54 10,08 0,49 0,43 1,35 1,76 0,54 0,85 0,26 195,3 

�� ��  �����  ����	
��#
�  2004  1,97 4,62 7,02 ��  ��  ��  0,00 ��  0,00 1,59 10,17 0,51 0,44 1,37 1,79 0,51 0,88 0,24 208,5 

��!�����  %	
���&
�  2005 3,12 15,08 1,43 24,06 ��  1,36 0,21 ��  ��  4,24 43,13 1,26 ��  5,19 4,53 0,94 1,32 0,42 515,6 
��$�����  %	
���&
�  ����  ��  
��	!"	�� 2004  3,71 21,27 5,22 34,86 ��  1,34 0,71 ��  0,25 2,69 48,42 1,62 ��  5,01 3,24 0,61 1,93 0,40 430,0 
��!�����  %	
���&
�  ����	
��#
�  
2005  3,78 14,95 1,24 16,00 ��  1,96 0,15 ��  ��  3,13 38,61 1,20 ��  4,05 4,41 1,10 0,63 0,34 495,02 
* = mg "	

���!  �'#��  / L �&
�$  
** (� = (�
  �
�)
�!����  
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3.5.5 ��������  	
���  
���	�������  �	�������  ���  

���  ����	���   

��������	�
  	�  ������
���  �  ������
�  ���  ���������  
��  ���
���	�����  

���������	�  ��	  ��	�	 , ���	�  ������ /
�����
�  ����	  ��
��	  ���  ����	  ��
���	  

��	�����������	  ��	�	  ���  ��	����	�� . ���  ��  ��������  �	�����	���  
��	  

��	���������  �������  2005 ���  
��  
�����  ���  �������
�� , ��  ��  �������
����  

����

�� �	���  
��	  ��	���   3.6. ����  ��	��  ����	��  ����!�  ��	  ��
��	  ��	�	 , ��  

����������  ���
���	�����  ���������	�  ����

�� ��  �  ��������  �
������ , �	�  

����!�  ��	  ��
���	  �  ��������  ��	������� .  "�  ����	��  �
��  

���	��  ���  ��  ��  

�
������  ���  ���  ���
���	����  ��
  �������	���  
��  �	��
�����  ��������  
���
���	  

��
  ������	���  
��  #�������  4.  

���  $����������  3.3-3.4 ����

�� ����  �  �������  �	�����
��
�  ��	  

������	�  �������
����	 . 

 
 
�������  3.6  ����	�	  �������������
  ������	
  �����  ���  �	�  ��������  
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�
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��
��
�
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��
��
�*

 

�
��
��  �����  

����
��	��   103,20 71,00 39,98 80,99 4,03 95,56 1,38 �� **  3,11 6,09 65,87 2,67 ��  14,88 9,55 3,02 4,25 0,57 3667,1 

��
������   108,55 48,62 23,38 66,77 11,04 88,91 0,54 ��  2,01 8,37 28,52 5,00 ��  10,23 4,96 2,34 5,30 1,10 2579,0 

���	��	�����   130,72 52,47 24,45 57,70 14,89 104,58 0,49 ��  2,87 6,85 27,40 5,50 ��  12,28 6,76 0,00 6,71 1,34 3052,2 

������  �����  

���	�� �   3,78 14,95 1,24 16,00 ��  1,96 0,15 ��  ��  3,13 38,61 1,20 ��  4,05 4,41 1,10 0,63 0,34 495,0 

�
����   3,34 11,35 1,73 4,58 ��  1,63 0,15 ��  ��  2,64 30,29 1,02 ��  4,62 5,99 1,86 0,59 0,32 423,9 

�!"	�   5,16 14,29 1,00 14,93 ��  3,12 0,27 ��  0,00 3,81 37,02 1,26 ��  4,65 3,78 0,00 0,84 0,37 405,1 

* = mg ��������  ��	�
  / L ����
  
** �� = ���  �����������  
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3.5.6 �����	��  ���  ������������  ���  �	������	���   	
���  ���  

���  
�	����
��  ��  
���	������  ���  

���	  ��	���  3.7 ����

�� ����  ��  ���
���	�����  ���������	�  ��
  

���
�����
����  ���  ��
�  ��
�����  ���  ��
����  ��	�������������  ��	�
�  ��
  

���������	  
��	  ����  �������  
�  ���������  ��� . % �������	
�  ��	  �������
�  ���  

��	  �����	  ���
���	���	  ���	����  
��  &��������  3.5-3.7 '�  ������  	�  ��	�
���  

���  
�����
	  ��	���  �������  ��������  ����!�  �������	  ���	 , �����  ����  	�  

��������	����  ������  

��������	�  ��
�  ���  ����  ���	�� , ����	��  ��
  
������	��  

���  �  ��������������  

	�����  ���  �
��	����  ��	  �������	  –��
  ������������	���  


���	����  �	�  ���� – ��� �
	  ������
����  ����  
��  ��������
�  ��
  

���
���	������  ���������	�
  ��	  ��	�	 .  
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�������  3.7 ��������  �	
  ����
��
���
  ���  ��
���  ���  �����  ���������  ���  ���  �����  ��������  ��  ���
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�������  �����  

�	
��
��	  ����	���
  2003  135,36 51,64 25,06 55,65 6,52 98,91 0,50 ��  4,67 7,27 18,47 3,04 ��  7,30 3,27 1,67 5,00 0,47 2896,5 

�	
��
��	  ����	���
  2004  119,52 56,62 39,37 59,18 ��  99,27 0,88 0,63 2,38 9,82 4,23 3,90 0,62 10,02 6,24 1,73 3,73 0,68 2711,8 

�	
��
��	  ����	���
  2005  108,55 48,62 23,38 66,77 11,04 88,91 0,54 ��  2,01 8,37 28,52 5,00 ��  10,23 4,96 2,34 5,30 1,10 2579,0 

����
�����  ����	���
  2002 191,54 91,03 45,46 176,10 ��  193,93 1,67 ��  ��  11,13 63,35 4,83 ��  12,63 5,14 2,69 9,97 0,73 4084,6 

����
�����  ����	���
  2003  113,12 83,86 62,61 41,00 6,15 106,18 1,48 0,23 5,07 6,99 57,30 3,15 ��  11,20 6,88 1,90 3,30 0,34 3956,1 

����
�����  ����	���
  2005  103,20 71,00 39,98 80,99 4,03 95,56 1,38 ��  3,11 6,09 65,87 2,67 ��  14,88 9,55 3,02 4,25 0,57 3667,1 

����	������	  ����	���
  2003  38,40 47,67 28,40 40,28 2,55 34,11 0,56 ��  3,43 2,85 17,21 1,99 ��  6,77 4,97 2,42 4,06 0,52 925,7 

M ���	������	  ����	���
  2004 105,05 41,04 36,25 59,04 ��  94,69 1,13 0,54 2,55 3,54 8,54 6,99 1,05 10,92 9,21 2,56 3,88 0,69 2082,4 

����	������	  ����	���
  2005  130,72 52,47 24,45 57,70 14,89 104,58 0,49 ��  2,87 6,85 27,40 5,50 ��  12,28 6,76 0,00 6,71 1,34 3552,2 
������  �����  

�������	  ����	���
  2002 6,95 14,57 2,27 9,02 ��  3,72 0,36 ��  ��  6,04 26,30 2,69 ��  3,71 1,32 0,35 1,44 ��  484,6 

�������	  ����	���
  2003 2,87 14,94 3,80 20,23 ��  1,54 0,32 ��  0,74 5,26 34,60 2,28 ��  3,36 1,89 0,49 3,12 0,41 489,8 

�������	  ����	���
  2004  3,71 21,27 5,22 34,86 ��  1,34 0,71 ��  0,25 2,69 48,42 1,62 ��  5,01 3,24 0,61 1,93 0,40 430,0 

�������	  ����	���
  2005  3,78 14,95 1,24 16,00 ��  1,96 0,15 ��  ��  3,13 38,61 1,20 ��  4,05 4,41 1,10 0,63 0,34 495,0 

� !��  ���	"  #
$���%
&�	  2004  1,97 4,62 7,02 ��  ��  ��  ��  ��  0,00 1,59 10,17 0,51 0,44 1,37 1,79 0,51 0,88 0,24 208,5 

� !��  ����	���
   2005  5,16 14,29 1,00 14,93 ��  3,12 0,27 ��  0,00 3,81 37,02 1,26 ��  4,65 3,78 0,00 0,84 0,37 405,1 

'����(	"  �	���
"  2004  4,29 7,62 3,77 33,68 ��  ��  0,50 ��  ��  1,66 ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,84 ��  291,7 

�	���
"  '����(	�  2005 3,89 3,39 0,91 0,22 ��  0,98 0,17 ��  ��  ��  1,36 0,00 ��  0,39 ��  ��  0,41 0,26 270,0 
* = mg ��������  ��	�
  / L ����
  
** �� = ���  �����������  
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3.5.7 ��������  	
��
���
���
�  	�����
���
�  
����  �����  	
�������  �	�  
���

�������  	���
��� .   

����  ������  3.8 	�
���
�����
  ��  	�����
���
��  	�

�������  ������  ��
  

�
��
��  ����	�
�
�
����  �����  	��  	�
�������  ��  ��
�  ����  ��  �
���
��
���  

�
��	�
��
���  	�

����  ���  ������� . �	��  ������
  ����
�  ��  	�����
���
��  

	�

�������  ���  �����  ���  �����
���� , ����
  � �����
�  ��  �����  ��  �����  	�

���� . 

!�  �������  ����  �	�
��  ��  �	������  ��
�  �
���
��
���  �
��	�
��
���  ����
���  	��  

���
�������
 , ����  ��
���  ���  � �����
�  	�����
���
��  ��
���  ���  �
�
�"�  #���  

(������
�� ), �	��  ����#���
  ���  $�����
�  4 ��
  ���
�  �
�  
�
�������  

��
�������
���  ����"���  ���  	�

��"� . %
 ����������  –��
�����
� , # ��  &
��"� , 

��
���� , ��
�� , ��
���
���� – �������
  ��
  �	
�
�#�  ����

��
��  ���  ������
���  

���  	�����
���
��#  	�

�������� . ���  �
��
������  3.8-3.9 	�
���
������
  

����
��
��  ��  �	����������  �
�  �#�  �
��
�#�  ��
  �#�  �����#�  ������ . 
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�������  3.8 �	������  ���  
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�����	
  	
�	
  

�
�������  
�����  2005  

74,72 63,32 21,58 63,35 5,44 52,31 1,37 �� **  3,28 6,98 45,55 4,72 ��  8,47 4,32 3,17 4,35 0,58 2507,8 

�
����
���  
�
�������  
2005  

103,20 71,00 39,98 80,99 4,03 95,56 1,38 ��  3,11 6,09 65,87 2,67 ��  14,88 9,55 3,02 4,25 0,57 3667,1 

����	
  	
�	
  

�����  �����  
2005 

1,52 1,87 0,18 ��  ��  3,48 0,14 ��  0,00 1,18 6,38 0,80 ��  1,17 2,56 0,85 0,51 0,30 166,1 

�����  
�
�������  
2005  

5,16 14,29 1,00 14,93 ��  3,12 0,27 ��  0,00 3,81 37,02 1,26 ��  4,65 3,78 0,00 0,84 0,37 405,1 

��������  
�
�������  
2004  

3,71 21,27 5,22 34,86 ��  1,34 0,71 ��  0,25 2,69 48,42 1,62 ��  5,01 3,24 0,61 1,93 0,40 430,0 

��������  
�����
  2004 

3,94 5,16 4,18 18,10 ��  ��  0,42 ��  ��  5,6 23,12 8,93 0,63 0,59 0,72 0,00 2,51 0,37 329,4 

* = mg ��������  ��	�
  / L ����
  
** �� = ���  �����������  
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3.5.8 ��������  	
��
���
���
�  	�����
���
�  ������  
����  

'�����  ���
���
��  	�
���
���
  �  	�����
���
�"  �#�����  ���  �	
��
	
��  

�����  	��  ����#����� . %
 ����
  �����  �����  ������

�	�
����  ��  �����#�  ��
  

�
��
�#� , ���  ��  �	����������  ��	�

������
  ����  ������  3(  ���  ��
�
�"�����  

( . (������
�� , ���  )
��"����  3.10-3.11 	�
���
������
  �
  �
���
��  ����*#  ���  

�
��
��  ��
  ������  �	
��
	
��  ����� . ����  ���
�  ����  �����#�  ������ , ��  

+
������  ���  �����
����  �������
  ��  �	�
���
 , 
����  ���  �������
���  ���  ����
��#  

��
  ���  trans–�����

��#  �*��� , ���  ��  �����
��  ���  	�

�������  ��  	�����
�����  

����
  	����	���
�  ��  �����  ��  ����  �	���
	���  ������ , 	
������������  �
�  �
���  ���  

�
��
��  ����� . (	�  ����  �
��
�#�  
�
����
�  	��#�
�  ��  	�����
�����  ����������
  

��  �
��
�  +
������  �����
���� .  

����  ���
�  ��  �#��

��  ����*#  *�
��  ��
  ������  ����� , �  ���
�"  ����  

����
  �
  ������  �������  ��  ����������  �����#��
�  	�����
���
��  	�

�������  ��  

�����  ��  ����  *�
�#� , ���  �����  �
��
�#�  ������  	�
���
����
  ��  ��������  

��
������ . ���
���
��  	�
���
���
  �  �#��

��  ����*#  *�
��  ��
  ������  �����  ���  

��
��  	�
�
���� . ����  ������  3.9 	�
���
�����
  �  	�����
���
�"  �#�����  �
��
�#  

�����  ���  	�
�
����  �������

��  �����
����  ��
  �����#  �����  ���  	�
�
����  

��#
�
��  �����  ��
  ���  �������
���  ������  �����  	��  	�
������
  �	�  �
�  	�
�
����  

����� . !�  �
��
�  ��
  ��  �����  +
������ . ,  	�
����"  ���  �����  +
������ , 

���
�����
  ����  ������  ���  ������
��  ����  "�
�  �
�  �
������  	�
�	��  15 ���
��  

	

�  ���  �
��	�����  ����  	
���
�����  ��  ��*����  ��  	�

�������  ����  ��  �����
� . 

�	����  �
  	�
�������
  ����
  ��"�����
  	
��  	�������  	�
�	��  ���  �
���  	

�  ���  

���
�����  ���� .  

�	��  	�
���
����
  �����  �
��
�#�  ������ , ��  �
��
�  &
������  ��������
  

���"  ������  ������  ��  ����  �
�  	�����
�����  	��  ��
���#�����  ��  HPLC, �����  

�	�  ��  trans-�����

��  �*# , ��  �	���  ���
  �
	���
�  �������
��� . ,  ��
�  ������  

����������
  ��
  ���  ��
��  	�����
���
��  	�

������� . ,  ������  ���" , �	�
��  ��  

���������
  ��  ���  �*������  ��
���  ���  	�����
����� , ����  ��  �
��
�����  ���  

*"
�����  ���  ������
�� , �����  ��
  ����  	�������  ���  ����� . ,  �	��
���  ���  

	��������  �����  �
��
�#�  ������  ����#���
  ����  �	�����  	�
��
��� .  

�����  �����#�  ������ , �
  �������
���
�  ���  	�

�����
��  	�����
�����  

����  *�
�  ��
  ���  �����  ����  ����
  ����
��
��� , �����  �	�  �
�  �������
���
�  ���  
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���&������  	��  ����
  �
�
���
��  ���  �����  &
������ .  (�������  �
  ��
���  

	�����
�����  	�
���
�����  	��#  ������  �#*���  �	��  "��  	�
���
"���� . !�  

��
������ , ����  ����  ��������
  ��  	�����
�����  	��  ������������  �	�  ��  *#�� , 

����  ��  �
�
��
�  ���  	�������� . 

 

�������  3.9 �	������  
������������	  
������
���� , �����  ���  ������  �����  ���  �����  
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mg/L �
��
��
��
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�*

 

�����	
  	
�	
  
�
����
���  
�
�������  
2003 

113,12 83,86 62,61 51,00 6,15 106,18 1,48 0,23 5,07 6,99 57,30 3,15 �� **  11,20 6,88 1,90 3,30 0,34 3956,1 

 �������    
������  2003 

61,40 24,95 26,07 6,03 ��  30,82 1,99 ��  9,50 6,88 106,8 4,31 0,86 7,53 2,84 2,90 3,67 1,20 2760,0 

����	
  	
�	
  

��������  
�
�������  
2003 

2,87 14,94 3,80 20,23 ��  1,54 0,32 ��  0,74 5,26 34,60 2,28 ��  3,36 1,89 0,49 3,12 0,41 455,9 

 �������  
�����  2004 
2003 

12,59 8,84 3,43 11,46 ��  7,72 0,34 0,34 0,50 4,10 47,76 2,02 0,46 6,81 5,06 0,85 4,19 0,67 2033,8 

* = mg ��������  ��	�
  / L ����
  
** �� = ���  �����������  
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�������� : 

�����  �	�  �
�  	�����
�����  �����  �������  ������  ��
���#����  ��
  �  	�
�����  

���  ��
�*����������
���
���� . (��"  "���  
�
����
�  �
����"  �����  	���
�������  

������ . !�  ��

�  ����  ����
  �
�  ����
�"  ����-��  	��  	�
�����
  �	�  ���  �*
��  

�	�
��������  ���  ���������
��  ��
  ����
  ������  ��  �	�������
  	�
��"

� , ����  

��
  ������  	��������  ����  ����� . ����  ������  3.10 	�
���
�����
  �  �������
���  

���  ��
�*����������
���
����  �����  �������  ������  	��  �����"����� . 

 

�������  3.10. �����������  ������
�����������������  ��  �������  ������ . 

 

�����  
���
�������
 -



��

�����   

��������	
  ����
	  17,91 

Vin Doux �����  2001 (������� ) 5,91 

��	��	��   2004 ������  (��	�
����� ) 0,58 

��	��	��  �����  2004 ��	����	
  (�������� ) 0,81 

�����������  ��������  2004 (����������� ) 0,13 

�����������  ��	��	���  ���  �����������  2004 0,14 

 

 

�	��  ����������  �  �������
���  ���  ��
�*����������
���
����  ��*���
  

��  ���  	���
�����  ���  ����� . ,  �����#��
�  	�������  ���"�  ��
���#����  ���  

���
������ , ���
�� , �  �	���  ���
�������
  ����  �	�  	�
����"  ���  &�
��
  �
�  

	��#  ������  �
��
��  �
������ . �	����  &
�����  ����  ����  Vin Doux ���  ����� , 

��������  2001. �����  �����
���  ������  �  	�
�����  ���  ��
�*����������
���
����  

"���  ��  	��#  �
�
"  	������� . 

+
&�
��
��
�� , �
  Ho ��
  ����
����� ,107 �����  	
���
�
���
  ���  	�
�����  ���   

��
�*����������
���
����  ��  �������  ������  �#	��  ��
�� , ��   �������
���
�  

33,3 mg/L ��  ������  	���
�������  �
�  10 �
��
�  ��
  168,7 mg/L �
�  ������  

	���
�������  30 �
��
� . A������
��  �	����������  &
"���  ��
  �
  Camara ��
  

����
����� ,108 ��  ����  '��&����  	���
�����  ����  25 �
��
� .  

!���� , ��  	
�	�
  ��  �����
���  ��
  	�
�����  ���
�����  ���
  �����
���  ��
  

�����  �	
�
�	��
���  ������  	��  	���
�����  ��  &�
��
� .109, 110 
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3.5.9 ���� 
�!  ���  ������������  ���  	
��
���
���  ����  ���  	�������  ���  

����  

,  ����&��"  ���  	�����
���
��#  	�

�������� , ���  �����  ����  ���  	�������  

����  ���  �
��� , �����"����  �
�  �
��
�#�  ����	�
�
�
���#�  ������  ���  �����
����  �
  

�	���
  "���  ��������  2003. �  �
�
�"  �������  ���  HPLC, ��
��  ��  �
������  2 �����  

�	�  ���  	�
����"  ���� . %
 �	���
	��  ��
��
������  �
���� , �	�����#�����  ��  

�����
��  ��
  �
���
�  ��
�� . ���  ������
�  	
������	�
"�����  �#�  ����#��
�  

����� , ����  �	�  �
������  18 �����  ��
  36 ����� . ,  �#��

��  	
������	�
"����  

��  	
��  ��  	�

�������  ��  (+)� �������� , (� )� �	
�������� , trans-
��&�
��
��� , 

��
������  ��
  ��
���
��  �*�� , �����  ��
  ��  	
��  ��  ��
��  	�����
���
��  

	�

������� . !�  �	����������  	�
���
������
  ����  ������  3.11, ���  ���  

.
��
����  3.12 �	�
��������
  �
��
��  �  ����&��"  ���  	�����
���
���  ������
���  

�
�  ���  	�
�
���  �������

�  ����  ���  	�������  ���  �
��� . 

 �	��  ������
  ����
�  �  	
�  �
����
�"  ������  	�
���
����
  ���  �������
���  

���  ���&������  (+)� ��������   ��
  (� )� �	
��������  ����  ���  �
������ . !�  �	�	���  

���  ��
���
���  �*���  ���  	�
���
�����  
�
����
�  �
���
�	�����  ����  ���  

	������� , ��  �*��
���  ���  ����
�  trans-�����

�� , �  �	����  ��
�  	�
�
����  

&��������  ��
  �������

� , 	�
�������  ������
�"  ������  ����  ���  	������� , ���  

�
�  ���  	�
�
���  ���
��
����� , ���  	�
���
"����  ����&��" . �����
"  	�
�����
  ��
  

�  ����  �
�  �
�  ���&������  ��
������  ��
  �����
��� .  

%
 ��
���  	�����
�����  ����������  �
�
"  ����&��"  ����  �	�  	�
����"  18 �����  

���  �
���  -���
���  ����  	�
�
���  �������

�  	�
���
����
  �
�
"  �#*��� - ���  

��������  �����  36 �"���  	�
���
����
  ������  	����  (.
��
����  3.13).   

!�  	�
�	���  ��
"����  �	�
�#�  ��  ���
���  �
�����  ��  ������
���#�  ��  ��  

�	����������  �����  �
������� . %
 Roginsky ��
  ����
����� 111, 	�
��"
����  

������  ���  ������
��  ��
  ��
����
��  ��
���
���  	�
������  ����  ���  	�������  

21 �
��
��  ����� , ���  ��������  ��*"����  ��  	������  ���  	�����
��  ��
������  

	�
������ , �������  	��  �	�������
  ���  	
������	�����  ���
�
�����  

���	#������  ����  ���  	������� . %
 Zafrilla ��
  ����
����� ,24 ����  ���  

	�
�����#����  ���  ����&����  ���  	�����
���
��#  	�

��������  ������  ��
  

�
��
��  �����  ����  ���  	�������  ��  �
������  7 ����� , 	�
��"
����  ������  ���  

��
��#  	�����
���
��#  	�

��������  ���  �
��
��  ����� , ����  ��
���  ���  

�
��	����  ���  ��������
���  	��  	�

������
  ��  ����  ��  	������  80%. ,  �
��	���  

���  ��������
���  ���#����
  ��
  �
�  ��  ����&��"  ���  �
������  ���  	���
������  
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�����  �	�  &��#  �
��
�  ��  ��
��
�� . ��  ��
��  	�����
���
��  	�

�������  ���  

������  �����  	�
���
��  �����
� , �	��  ��
  �
  �������
���
�  ���  

��
�*��
������
���  �*���  ��
  ���  ���&������ .  

%
 Monagas ��
  ����
����� ,112 �
  �	���
  ���������  ��  �������

���  ��������  ��  

	�

�������  ��  ��
���  	�����
����� , ������������  ��
  ��������� , �
��
��  �����  

����  ���  	�������  ����  ���  �
���  �
�  �
������  24 ����� , 	�
��"
����  �	����  

�	�����  ������  ���  	������#  ���  ��������
���  �	�  ����  	
�����  �"��� , ���  

	�������� . (�������  �
�  �
�  ��
���  	�����
�����  �  ����  "���  ��*���
�#����  ��  ��  

�����#��
�  	����  ��  	�
���
����
  ����  12 	
�����  �"��� , ���  ���  ������
�  

	�
���
"����  ������  ��
  	��
  	����  ����  ����  20 �"���  	�������� . %
 ��
���  

���������  	�
��������  ������  ��*��
�"  ����  ��� ’ ���  ���  	�
����  	�������� .  

)�����
  �	������  ����
�  ��
  �
  &
����
���  �
�
������  �����������
  �����  ��
  

����  ��  �����  ���  �#����� , �
���
��������  ���  ���
��   ��
���"
�  ���  ����� . 

 

�������  3.11 !���$���  ���  
������������	  
������
����  �������  �����  ����  ���  


�������  ���  �����   

��	��  ��������  2003 

�
��
��
��

 �
�	

 

(+
)�

�

��

�
� 

(-
)�

��
��

�
�

��

 

tr
an

s-

��
��
��
�

��
��

 

��
��
��
��
� 

��
	 

��
�
��
��

 

tr
an

s 
-�

��

�
��
��

 

�-

��
��
��
��
� 
��
	 

��
��
�


�
� 

�
��
�
��
��
� 

�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
�*

 

�������  �����  
���������  ���������  ��������  2 
����
  

139,09 63,97 80,20 0,50 4,43 8,12 22,89 3,90 2,68 0,36 2896,5 

���������  ���������  ��������  
18����
   

135,36 51,64 25,06 0,50 4,67 7,27 18,47 3,04 5,00 0,47 2656,8 

���������  ���������  ��������  
36����
  

128,60 37,04 13,20 0,31 3,21 8,51 9,99 3,40 3,05 0,54 1747,20 

���������  ���������  ��������  
2 ����
  

124,84 83,81 62,61 1,48 4,98 6,53 60,21 4,87 2,89 0,50 3956,1 

���������  ���������  ��������  
18����
   

113,12 62,86 15,88 1,13 5,07 6,99 57,30 3,15 3,30 0,34 4278,8 

���������  ���������  ��������  
36����
  

113,24 45,35 7,21 0,76 3,08 8,81 39,56 4,39 3,36 0,47 2596,3 

��
���� ����  ���������  
��������  2 ����
  

42,93 45,68 28,46 1,33 3,31 3,10 15,89 1,55 2,86 1,20 1025,7 

��
���� ����  ���������  
��������  18����
   

38,40 47,67 9,40 0,56 3,43 2,85 17,21 1,99 4,06 0,52 955,30 

��
���� ����  ���������  
��������  36����
  

37,36 21,58 4,89 0,41 2,45 3,20 13,52 2,53 3,06 0,65 814,10 

* = mg  �������  �!"��  / L ��	��  
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��
���  3.12 !���$���  ���  ������������  ���  �
�
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3.6 �������  �	�
�  ��
�  ���  ��
�����	�  ��  ��
	���  

�
���
�����  ��  	
������	�
���#�  �������  ���
�*�
���
�"�  
���������  �����  

��  ����
�
��
��  �����
��  ��  ��  ������  ���
����  ���  ���������

���  ROS � ��  

�	����������  ���  �	����  	�
���
������
  ���  $�����
�  6- 	�
������������  

�����������  �����  ��  ��  �
"��   	�����
��  
��
���  	
��
������ . 

,  �
��
�����  	�
���&"�  ���  �����
������  	
������	�
"����  ��  �*"� : 

150 mL �����  �
�
������  ��  �	���������  ��
�  ��  ���
��  ����  300 mL. !�  �����  

����  	�
���  ����  ��"���  �
����
��  3 cm, �  �	���  	
����������  ����  	��
����  

�� 10g 
������  XAD4 ��
  ����  ���
��	�
����  ��  �
����
��  	�
����  100 mL 

�	����������  ��
�# , 100 mL ���������  ��
  100 mL  �	����������  ��
�# . ,  

���#����  
�"�  ���  ���������  �	�  ��  ��"��  	
���
�������  ���  1 mL /min. 

'���  ��  �
������  ���  �
��#�����  ���  ����� , �  ��"��  ��	�#����  ��  200 mL, 

�	����������  ��
�#  	
���
�����  ��  �	����
����#�  ��  �����
�  ��
  ��������  ��  

�
������  
�#�����  ��
� . ���  ������
� , 	
������	�
"����  �
������  50 mL 

���������  �	�  ��  ��"��  ��  ���#����  
�"�  1mL/min. !�  �������
��  ������  

���������� , �*���������  �	�  ����  ��������  ���  ���
��  �	���
���  	��  ���#  

���������  �	����
�����	�
"����  ��  ��������  (�������
���  2.103 � g/ mL). 

(����#����  �
"����  �	�  ����
�  �#

����  PVDF ��  �
����
��  	�
��  0.45� m ��
  

���  ������
�  ����#����  ��  HPLC. ,  ���	#��  �����
��  �
�  ���  	����
��	�����  

���  �	�����������  ��������������  �
��
��	�
�����  �������  ���  	
��#	��  

��
���  ��  �������� . 

 !�  �������
��  ����
��  ��������  ���  ��"��� , ����  �	�  ��  	�
����  ���  �����  

�	�  ��  ��"�� , ����������  ��
  ���  ������
�  �
"���  ����  ��"���  �
����
��  3cm, �  

�	���  	
����������  ����  	��
����  ��  10g 
������  XAD7 ��
  ����  ���
��	�
����  ��  

�
����
��  	�
����  100 mL �	����������  ��
�# , 100 mL ���������  ��
  100 mL  

�	����������  ��
�# . ,  ���#����  
�"�  ���  ���������  �	�  ��  ��"��  	
���
�������  

���  1m mL /min. (����#����  �  �
��
�����  	��  "��  	�

�
�����  ��
  �
�  ��  

�������
��  ������  ���  ��"��� . !�  ���
��  �	���
���  ���#  ���������  

�	����
�����	�
"����  ��  ��������  (�������
���  104 � g/ mL). (����#����  

�
"����  �	�  ����
�  �#

����  PVDF ��  �
����
��  	�
��  0.45� m ��
  ���  ������
�  

����#����  ��  HPLC. 
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����  �
����  3.4  	�
���
�����
  ��  �
������
�����  ����  ������������  	��  

	
���� �  ����  �	�  	�
����  �
��
�#  �����  	�
�
����  '������

��  �����
���� , �	�  

��"��  XAD4. �����  �������  3.12� 3.13 	�
���
������
  ��  �	����������  ���  

��������  �
�  �#�  �
��
�#�  ��
  ���  �����  ����  ���
������  ��  mg/g ������������  

��
  ��  mg/L ����� . 

3.6.1 ��"!����   

��  ���
���  �
�����  ��  �����������  	��  	
���� ��  �	�  ���  XAD4 �����  

�����#��
�  �������
���  ��  	�����
�����  ��  �����  ��  ������  ���  XAD7. �	��  

����  �������
  �	�  ���  ������  3.13 ��  &�
��  ���  �����
������  ���  XAD7 �
�  ����  

�
��
�#�  ������ , ����
  	��#  �����#��
�   ���  �������
���  ���  XAD4, ����  ���  


���������  ���  	
����  ��  ����
����  �
�  ������������ , �
  �	����  &
�������
  ��  

�������  �������
���
�  �����  �
��
�#�  ������ .  

$���  ���  ������"  ���  �	�����������  ��  mg/L �����  	
��#	��
  ��
  �  

��������  ���  (+)� ��������� , ���  ����
��#  ��
  ���  trans-�����

��#  �*��� , �����  

��
  ���  ������
���  ���  ��
�������  ����
  	��#  �����"  �
�  ��  �����������  ���  XAD4. 
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�
��
�  3.4 �������������	  
�����
�������  �����
�  
��
� : 1. ������	  
�� , 2 trans-��������	  
�� , 3.��
 �������� �  � 1, 4. 
(+)����
��� , 5. ������	  
�� , 6. ��������	  
�� , 7. (-)�������
��� , 8. ������	�� -1, 9. � -�
������	  
�� , 10. 3-D-������
�����  
���������� , 11.3-� -D- ����
�����  ���������� , 12. 3-����
�����  ���������� , 13. trans-���������	�� , 14. � -����������  
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��
����  3.12 �
������
���	  �����
	���
  ��
���������  
����   

��������	
	  ���
�  mg/g 
���  

�
��
��
��

 �
�	

 

(+
)�

�

��

�
� 

(-
)�

��
��

�
�

��

 

��
��
��
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��

 �
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��
��
��
��
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 �
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 �
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�
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��
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�
��

 

3-
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D

-�
��
��
�

��
� 

��
��
�


�
��

 

3-

��
��
��

�
��

 

��
��
�


�
��

 

��
��
�


�
� 

��
��
��
��
� 

�
��
��

 

��
��
�

��
�

��

 (
m

g)
 

����������  ���������  2002 
XAD4 16,58 19,86 18,33 4,94 ��  107,83 1,10 1,50 1,94 11,39 6,46 3,81 0,23 2,52 1,10 0,49 6,41 0,58 353 

����������  ���������  2002 
XAD7 5,40 6,73  0,23 1,01 ��  0,81 ��  ��  0,02 0,10 0,39 ��  ��  0,26 0,14 0,35 0,16 0,05 2416 

����������  �����  2004 XAD4 5,25 2,32 0,26 ��  ��  22,94 0,84 ��  2,00 2,91 6,06 2,09 0,09 2,53 2,87 0,40 5,29 0,30 302 

����������  �����  2004 XAD7 5,87 5,51 ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,20 0,26 4,46 ��  ��  2,20 1,01 0,58 ��  0,07 1020 

	� �����  ���������  2002 XAD4 0,52 4,73 0,46 ��  ��  2,47 ��  ��  0,13 6,92 5,20 4,51 0,32 2,04 0,60 ��  2,80 0,05 231 

	� �����  ���������  2002 XAD7 6,81 4,39 1,88 ��  ��  0,28 0,02 ��  0,06 0,33 22,27 0,05 ��  1,85 0,41 ��  ��  ��  74 

�� = ���  ��������	
�                     

 

��
����  3.13 �
������
���	  �����
	���
  
����  	���  ��
���
�������  ��	  ���  �������  ���  ��
���������  �
��  

��������	
	  ���
�  mg/L 
����!  

�
��
��
��

 �
�	

 

(+
)�

�

��

�
� 

(-
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��
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�

��
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 �
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 �
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�
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��

 �
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3-
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-

��
��
�

��

�
��

 

��
��
�


�
��

 

3-

�-
D

-�
��
��
�

��
� 

��
��
�


�
��

 

3-

��
��
��

�
��

 

��
��
�


�
��

 

��
��
�


�
� 

��
��
��
��
� 

����������  ���������  2002 XAD4 19,51 23,36 21,57 5,82 ��  126,87 1,29 1,75 2,28 13,41 7,60 4,49 0,27 2,97 1,29 0,57 7,55 0,68 
����������  ���������  2002 XAD7 43,50 18,70 1,84 8,15 ��  6,53 ��  ��  0,03 0,83 3,17 ��  ��  2,07 1,13 2,83 1,29 0,41 
����������  �����  2004 XAD4 5,21 18,74  0,26 ��  ��  22,79 0,83 ��  1,98 2,89 6,02 2,08 0,09 2,52 2,85 0,40 5,26 0,30 
����������  �����  2004 XAD7 19,96 6,69 ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,68 0,87 15,16 ��  ��  7,47 3,43 1,96 ��  0,22 
	� �����  ���������  2002 XAD4 0,40 3,64 0,36 ��  ��  1,90 ��  ��  0,10 5,33 4,01 3,47 0,25 1,57 0,46 ��  2,15 0,04 

	� �����  ���������  2002 XAD7 1,68 1,08 0,46 ��  ��  0,07 0,01 ��  0,01 0,08 5,49 0,01 ��  0,46 0,10 ��  ��  ��  

�� = ���  ��������	
�                    
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���  ���
  

��������  ���  Vinsanto, ���  �����
�����  �����  ��
��  ��	  #�
����
�	 2.  

���
��  

& ��������  ����  �������������  ��  ��������
�
�  ���
���  
�
�  

���	  -������	 , �����	  ��  #�
����
�  ���  ��
  ���� . '��������  

�����
  ������  ���  ���������  ���  ��
  “���
�  �
���� ” ���  �
������  �  

��(��������	  &� ���	  � ��  ���
  5�  ���
�  
 .%.1 

 #�
���	  ��
��
���������  
���  
�  ��  �� ����� , ��  �����  
�  

��  �����  ��������  ���  ��
�������  �( ����  ���  �������
�
�  

�������
  
�  ��������
�  
�  ��
�����  ���
  �
����(�  �(�����
  

���
���
  ���  �����  ���  ������  �������� .2 ������  ��
  ��
��  

��
�
����  ��  
�����	  �  �����������  ��	  ��������	  ����	 , �
�� ���	  

������  ��
�
����  ����  ���
  ��
���������  ��������  #�
����
�	 , ���  ��

������  – 


���  
�  ��  �� �����  ���  ��  ����� – ���
  ��������  (���
  ���  �
�(���
  ��
�
 , ����	  

���  ���
  ��������  ���  Vinsanto. #��
  .�(�  �����
���������  –��  ��
����
�  
�  ��  

����� – ���
  ��������  ���  �����������  �����  ��
�� , ���  !����
��� . )���	 , 

���������  ��� , ���	  ���  ��  ����� , ��

������  ���
  ���������  ���  ��
��  ��������  

����  ���	  +�����
��� 	  ���
��	 .2 

�
�����  

-������������  �����	  ���  ������  ������

��� , �
�	  ��
��  �
�	  �������
�
�  

���  ���
  ��������  $����� . #��
  ����
��������� , �  ������	  ��
��  
��  ������
���  

�����
�
  ���
�
  ���  ��������
  
���(  ���	  ���  ���
�  ��	  ������
���	 , ���  �����  

��	  ������ . /�����  ����������� 
���  �
�����  ���  ��  ��������������  ���  ��������  

������
�
��  ��
�� . #��
�  �����
���������  ���  ��
  ��������  ����  (���
  �����
  

��
�
 , ���	  ��  ��!�  !�������  ���  �����
 , �  �����
�
  �����
�
�
�
  ���  #�����  

$�����  ���  ��
  ������

��� .1 
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�
���
����  

& ��������  ��
��  ��
�
����  ���  ��
  ��
���������  ��������  ��
  *�
��
  
����
  

���  ���������  ��	  0�� 
��� , ����  ���  �������
  ������� ��  ��  ���������  

���������  ���  ����
����� , �
�  �����  ��
�  ���  ������  ���������	  ����
���	 . $����	  

�����
���������  ���  ��
  ���������  ���  /��
��� , �
�	  ����	  ��
��  ���  ������
��  ���  

*�
��  
����  ��	  ��	  
���	  
�	 .2 

���
��  

!�������  ��  ������������  �����  ��������  ��	  �
�������	  ���  ��
�����	  

-����	 . ���������  ���  
��  �����  ������  �������� , ��  �
�
�  ��	  �����	  �
������  ���
  

�����  ��	  $
���������	  ���
  -���� , ���  ����
�  �����������  �
�  ����	  �������  

���
  -���� . 

$�����  �  ��������  ����
�  �������  ���������  ���(�������	  ��
��	 , �����  

�
�����
�
���  �
���  ����	  ������ 
�
�  ����
�
�  ��  ������� .1 

 

4.1.2 �
��
��  ��	�	
���  

������
��  

���������  ���  ��
  ����
  �������
�
�  ���  
����  ���  !������  

���  ��
  -����  ������  �������� . 1���  ����������������  ��������  ���  


������  ���  "���  �
��������  �	  “�
�����
� ”, ����
�	  ���  ����
�
  


�  �������
��  ��
  ����  ��	  ��������	  ��	 .1  

$�
��  ��������  ���������  ��� ���  ��  ��
�
�	  ���  ��������	 , ��
��  

��  ��
��	  
�  ��
���  �������  ����
���	  ��  �����  ��
  �����  ���  ��
  

��������  
�
�����������
  ��
�
 . 2��  ��  ����  ����  ��
���	  

��
���������  
���  
�  ����	  ��������	 , ���	  ���  ��������
�  ���  ����  

���  ��	  !���
�	  ��	  -����	  �
�
��
 ����  ��  �������  20%-40% 
�  ��
  
�����  

��������  ��������� , ��
������
��	  ��
��	  ���  �
����
�
���  ���������  ���  ��������  

(2). !
�������� , ���  #�
����
�  �  
�
�������  �
�
��
 ����  
�  ��
  ��������  


���������
� , �
�  ���  %��  �������
  ���  ��  
�
�������  �
�  �����  
� ��  ��
� , 

�
����  �	  ������
������ , ���  �����  ��  ���� ���  ������ 
  ���  
��  ����
��� .2 

+�
�����  �(������  ��
��  �  "���	 , ����  �  �,�
�	  ���
�
��	  
�
�������  ���
����  


�  ���
����  �����	  ����	  �������  ��
���  �,�
�����  �
����
�	  
�  ��������
�  
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�  ��
��  ��
���  �  ��������  
�
�����������
  ��
�
  ���  ��������
  ���
�  �������  

����
���	 .1  

�
����
��   

)�  ���������  ��
��  
��  ���������  ��������  ���  �������������  

�����
  ������������  ���
  -����  ���  ������
��  ��  �������� , 

�������������  ���������  ����� . ���������  ���  
��  ��������  ������  


���������  ���  ���
  ���������  ��������� , ��
��  ��
��	  �
�����	  

��������	  ���  ����� 
���  ���������  ���  ��
  �������� . 3��	  

�
��������  ���
 , ��  �������  �������  ��
��  ��
  !���
�
  ���  ��
  

����
  �����������
���  
�  �
�
�(�  
�
�������	  
�  ��������� . & 

��������  ��	  
�
�������	  
���
��  ��
  �( ���� , 
��������  ��  

���������  �������
�
�  ���  ��(�
��  ��  �������
�
�  ��  ��
�
�	 . $������
  ��
��  ��  

���
�  ��� ����  ���  ����������� .1� 2 

���������	
   

���������  ���  ��
  ����
���  ��������  
�  ��	  
���� ����	  

��
�������	  ��������	  ��������  ��
�� . -������������  �����
  

������������  ���
  �������  .�
��  ��	  ������

����  ���  ��
��  ����  

����  ������
��
�
�  ���  ���������
  ��� , ����  �������
  

��������	  ���	  ��  ����������	  
�  
�����������  �  �����������  ���  

��  ����	  �������	 .1 

/����  ��
  ����
�
  ���  ����  ���(����  ��  $���
���  *
����� ��  

��
�� , ��
��  ��
���  –
�  ����  ��  �,�
���� – 
�  ���������� 
  ����	  

��
�	  ��������	  ���  ������������  ���
  �������  ��	  .�
��	 . & 

�����  ��
�  ��
��  ��  �,�
����  450-650 
����  ���  ��
  �����
���  ��	  �������	  ���  

�������  ���	  ����
  ��
��
�
��	  ��
��	 , 
�  ��� ���  ��
�  ���  ���  ���
�  ���  

��
��
  ���  �����������  ��  �����
 
��  “��
�  ���  &����� ” �  “��
�  ���  ���
����� ”. 

& ��������������  ���	  ��  ����
���  ���
��  ��
���	  ���	  13 ���
� 	  ���  

��������
���  ���  ��������  ��  ������ . #�  ��
�������  �,�
���� , ��  ���� ���  

���
����
  ���  ��� ����  ��
�
��	  ��
��	  
�  ���������  ��
�
���  14-15 ���
� 	 , 

����  ��	  
���� ����	  ��������������	  ���	  ��  ������� . 1���  ����
  ��  ��
�������  


�  �����
������� 
  ���  ���  ��
  ��������  �����
  ��
�
 .1 
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��
��	
   

���������  ���  ��������  �  ���������  ��	  �����	  �
������  ����	  �������	  

���
��	 . ��  �
����������  ����� 
  ��	  ��  �������  ��
��  �����
�	  
�  ��
  ����
�����  

�������  ���  �����
����� ��
  ���  ��
  ����������  ���  ��
  ��������  ��	  
� ��	  

�������	 . -������������  ���
  �
�������  -���� , ���
  �������  ��	  #�����	 . & 

�
�
����  ��	  ��
��  ��
���
�
�
�	  � ��	  ���  “����������� ”  ���  �
��������  ���
  

*� ���  
�
�  ���  
�  �������,��  ��
  ����
�����  ��	  ��������	 .1� 2 

������  

& ��������  ��

��  ���������  ������
��	  ���  ���������  ���  ��
  ������  

��������  4�

�� , �  �����  �
��������  ���  ��
  *����� .2,3 & �
�
����  ���  ����
��  ��
  

����  ���������	  ��� , ��  4�

� , ���
  �����  ����  ��
  ������  �
�
����  “-���
���� ”. 

3
�	  �  �����  ��	  ���
  � ����
�  ��
�������  ��	  4�

��  ����  ����������� , ����  ��	  

����������	  ��	  �����������	  ���  
���  ��	  ��������	  �
����
  ������������ . )�  

��

��  �������������  �����
�����  ���
  �������  "�,�
�  ��	  '�������	 , ����  

�����
���������  ���  ��
  ��������  ������  ��
�� , �
����  
�  ��
  �
�
����  

� �	����� .2 

����
�
���  

& 
�������
�  ��
��  ����
�����  �  ����
  �
����  ������  ����
���  ��������  

���
  $����� .2 ������  ���  �  
�������
�  �
����  ��
  ��������  ��	  ���  ��  *�
��  


���� , �  �����������  ��	  ��
�
�����  �����
  ������������  ���
  !��5� , ����  ���  

���������  �
�	  ���  ���	  �
���������	  ����
��� 	  ��
��	 , �  “+�������
�  

�����
 ”. ���������  ���  �
�  �����  ������  ��
� , ��������������	  ��  �������  

�������  15% v/v.  

 & 
�������
�  ���  �������������  ���
  !��5�  ����  
��������  ��������������  

��  �������  ��  � ������  
�  ����  ��
  $���
���
 . 1��� , ���  
�  ��������  �  

+�������
�  �����
 , ��
��
���������  �  
�������
�  !��5�	  
�  ��
  ��������  ���  

�������  ��
  
� ��  ����
�����  ������� , �  �����  ��
��  ��� ���  ��  �������  /����� , �  

��
�	  ���  ������ ���  
�  �����  ��
  �
�
����  «+!6"�7!8.&  �!)"!# » ������  
�  

����  �������������  ����  ����������
  50% ���  ��
  ��������  
�������
� .1 
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4.2 ��������
  �����  ���  ����
����   

4.2.1 �	������  

)�  ���� ���  (V. Vinifera) ��
��  ��� ���  ��  �������
���	 , �����	  
�  �(������  

�
���(��������  ���  ���������  ����� , ���
  ��������  ��
  �����
  �������
���  ����  

� ���  ����  ��  ������	  ���  ��
  �����  ���������	  ���  ������  �����	  ��
�� . & 

�����,����  ��
  ���
�����
  ����
  ��������
  �
���������  ���  ����� , ��  �������  ���  

���	  ����� ���	  ��
  ��������
 . 9	  ��  �� ��� , ��  ���� ���  ������� 
  ��
�
����  

������  ����  ������,�	  –
���  ��	  ��������	 – ��
  �����������
  ����
  
����
 . 

3
�	  ���   ��  ������:�
��  ��	  ��
�������	  (��������� , �������  ���  ���
���� ) 


���� 
  
�  �(�������� 
  ���  ��
  ���������  �������
���
  ��� ���
  ��  

�������
���	 . #��  ��
�����  ��
�,���
���  ��  ���������	  ������	  ���  ����  �
�������  

���  ��������
  ��  ���� ���  ���  ��  ������:�
��  ��	  ��
�������	 . 

4.2.2 ���	���
����	��  �
���  

�  ��
�	  ��
  ��������
 , ���	  ���  ��  �������
���  ��
  �����
  ���  ��
  

�������
 , ����  �
�������  ���  �
�������
  ��  ���
����
�  ��	  �����
�����	  �����	  

��  in vitro ���  in vivo ����
����	 . #�  �����
���  
�  ��� , �  ��������  ��
�  ���  

������  ���� ���  �
������  ��
�
����  ��
  ex vivo ����������  ���
����
�  

�����
�����	  �����	  ���  ��
  ���
�����
  ���  �����
����  ������� .4� 6 !
��������  

��������
�  ������������  ���  ��  �
������	  
�  ��  ��������  ����  700 mL ��
�  

������
  ��������
  �  350 mL ������  ��
�� .7� 8  

#�����
�
��	  ��  ���������������  ���  ��
�  ��
  ������
  ��������
 , 
�  

����
  ��
  ��
�
  ����������  ���  ����������� , ��  Keevil ���  ��
������	 9 

�
�����,�
  ���  
�
�  �  ������,�  ��
�  ��������
  ���  ������
�  7-10 �
���
 , 


���
��  ��������
�����  ��  ���
����
�  ��	  �����
�����	  �����	  ���  ��
�  ����
  

�
�����
 .  

!
�������� , ��  Shanmuganayagam ���  ��
������	 5 
�������
  ��  ������  (ex 

vivo) ���  ��  �
�����
�  ��
�  (in vitro) ��
  ��������  ���
  �������
���  ��
  

�������
���
  ���  ����� 	  ���  ������� . $�
��  ��������������  ���  (��������  ��  

�������
���  ����(�
  ��������  �  
�����  (��  
�����	  �����
������	 ) �������� . �  



��������  4   �	��
���  

 214 

��
����
�	  ���	  �
�	  
�����  ���
�����  ��  ���
����
�  �����
�����	  �����	  ��  

�������  ��	  56%.   

  

4.2.3 ���	�����
	���  �
���  

��  
�����	  ���  ��
  ����������
�  ��
  �
������������
  ��������
  ��
  

�������
���
  ���  ���� ���  �  ��  ���
����	  ���������  ���	  ��
��  �������  

��������
�
�	 . !
����������� , ��  Jayaprakasha ���  ��
������	 ,10 
�������
  ��
  

��������  
���
�����
  ���  �����
���
  �������
���
  ���  �������  ����  ��
  

��������
 : Bacillus cereus, Bacillus coagulans, Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli ���  Pseudomonas aeruginosa. )�  �����
���  ����(�
  ���  ��  

�������
���  �
�������
  �
����	  ��
  �
����(�  ��
  Gram (+) ��������
  ��  

�����
������	  850–1000 ppm, �
�  ���  ��  Gram(–) ��������  ����������
  

�����
������	  ��	  ��(�	  ��
  1250–1500 ppm. 

!
�������� , ��  Baydar ���  ��
������	 ,11 (2004) ����� 
���
  ��
  

�
������������  �����  �������
���
  ���  �������  ���  ���
����  –���  �����������
  


�  ��
  ����  �����  ���	  ���  ���
 – �
�
���
  �
�	  
������  ����
�  
��������
��
�
  

���	 : Aeromonas hydrophila, Bacillus brevis, B. cereus, B. Amyloliquefaciens, 

Enterobacter aerogenes, Enterococcus feacalis, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa. )�  ��� ���
�  ��
  

�������
  ��  �����
�����  20%, �
�������  ��
  �
����(�  ���
  ��
  ��������
 , ����	  

���  ��
  B. Amyloliquefaciens, �
�  ��  ��� ���
�  ��
  ���
� ��
  ��
  ������(�  ��
��  

����� . 

1���
�  ��
  Thuille ���  ��
������	 ,12 ����(�  ���  �
�  ��� ���
�  �������
 , ��  

�����
�����  1 mg/mL, 
�����  
�  ��������  ��  ������
�  30-90 min �������  Gram 

(+) �������� , ���	  ��  Staphylococcus  pyogenes, S. aureus. $����	 , �  ��
�	  ��
  

������
  ��������
  ���  ��  �������
���  ��
  �������
 , ��
��  ���������  

��������
�����  ���  ��
  �
������  ��	  �
����(�	  ���  
��������
��
�  L. 

monocytogenes.13 2�
��� , ��  ������  
�  ��
�����  ���  ��  Gram(+)  ��������  

�������
 ��
  
���� ����  ���������� , �
�  ��  Gram(–) ���  ��  
 ����	  ��
��  

�����������  �
������� . 1��� , ��  �������
���  ��
  �������
 , ����  ���	  

�
��
���������	  ���	  ��������	 , ��  
���� ��
  ���  
�
�  ���	  (�  ��  ��
����
�  
�  

����	  �
��
���������	  �����	 ) 
�  �����
������� 
  �	  ��
��������  �����
�
 . 
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)���	 , �  ��
�	  ��
  ������
  ��������
  (��������������	  ��  �������  �(  2,8% ���  

pH 2,5) ����  ����������  ���  �
��������  ��
  �
����(�  ���  
��������
��
�  

Salmonella typhimurium ��  �
������
�
�  ����
��� .14 

 

4.2.4 ���	��
�	�	��  �
���  

��  Agarwal ���  ��
������	 ,15� 17 ��  �����
���  
�  ���������	  �����������	  ���  

��
�����  �
�����
  ���  ��  �������
���  ��
  �������
  ����
�������
  ��
  �
����(�  

�����
���
  �������
  ���  
����  ���  ���  �������� , �
�  ���������  ������ 
��
  ��  

����������  ��	  ��������	 .  $����	  ����
�����������
  �
��������  �����
���  ���  
�  

������������ 
  ��  �
�������
���	  ��������	  �������
���
  ���  ���� ���  ���  ����  ��  

�����
���  � �����  ���  ��������  ��	  
����	 . #��  �������  ����  �������  ���  ��  

����
�����  ��� ���
�  ��
  �����
  ��������  ��
�
����  �
�������
���  ����� , �
�  �  

��
����
�	  ��
  �������
���
  ���  ���� ��  ���  ����  ��������  
���� ����  

�
�������
���  ������������  ��  � ������  
�  ����  �
�  ��� ���
�  (�������� . )�  

� ��
�  ����  ��������  ����  �
���(�  ��	  ��
���������	  �����	  ���  ��������
  ��  

�������
���	  ���  ��������  ���  ��  ������
�	  ���  ������ 18. ;������  ����  ������  ���  

�  �����	  ��
  ������
�  ������
���
  ��
��  �  �����5
�  t–NOX, �  �����  ���
����  ��
  

�
����(�  ��
  �����
���
  ����
 . & �
������  ��	  �����	  ��	  �����5
�	  ����	  ����  

�	  ��������
�  ��  �������  ��	  �
����(�	  ��
  �����
���
  �������
  ���  ��
  

���
�
��  ���	  
�  �������� 
 , 
�  ��������
�  
���  ���  ������	  �
���	  
�  ������
���  

��  �����������  ����������  ��	  ��������	 . 

��  Zhao ���  ��
������	 ,19 ����(�
  ���  ��  ��� ���
�  �������
  
�����  
�  

������,��  ��  ����������  ��	  ������
���	  ���  ���
�  ��
  
��
  ���  ��
  �����
  ����  

����
�����  �
�  ����������  �������	  �����
���
���	  ��  � �  ������ . & 

�
�������
���  �����  ���  �������
���	  �������  ���  ���
  �
�����  ��	  ����	 , ���  �  

��������  1,5 mg �������
���	  ����  �	  ��������
�  ��
  ����  60% 
�����  ���  

�������  ������
���	  ���  ��
  ����  87% 
�����  ���  
������	  ���  ����� . !��  ��  

(��������  
�����  �������  ���������  ���  �������
���	  ������,�  ���  �  �������	  

������	  ��	  ������
���
�	  / 5-3< ��������  ��  
���� ����  �
�������
���  ����� . 

��  Sharma ���  ��
������	 ,20 
�������
  ��
  �
�������
���  �����  �
�	  


��
���	  ���  ����������  ���  ��� ���
�  �������
  ���  ��(����
����
� , �
�  
����  

���  �����
���������  ���  ��
�����������  ���  ��
  ��������
���  ���  �����
��  ���  
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���� . )�  
��
�  ����
������  ��  ��������	  ��
����
� 	  �����
������
  ��  

�
�����
�  �����
���  � �����  � ���  ����  MCF-7 ���  ��
��  ������  ����	  ��������	  

��
  ��������
�
  � /���  MDA-MB468 ���  ��
��  ��
�����  ����	  ��������	  ��
  

��������
�
 . & ��������  ���  48 ���	  
��
���	  100
 g/mL ���  ��� ���
�  �������
  

���  25� 27 nM ��(����
����
�	  ���
  �  ����
  ��������
����� , ����
�
��	  ���
�	  

�
�  ������  ��
���������  ��������
�  ���
  ����
������  ��	  �
����(�	  ��
  

�����
���
  �������
  ���  ��������  �
�  ���  ��
�
����  ����������  ��������
�  

���	  ����������	  ���  ������� ��
  ��  ��
���  ��
  �������
 .  

& �����  ��
  ��������
  ����
  ���  � �����  ����  �	  ��������
�  ��
  

����������  ���  DNA  ���  ������  ��  
������(��	  ���  ��������  
��  ���  ��	  � ���	  

�����	  ��	  �����
���
���	 . & ����
�����  –��  ����
���
�  ���� – ��
�
  ���  

���� ���  ����  ������  ���  
���
��  ��  ��
�������  ��������
  ����
  ���  ����������  ��
  

����������  ���  DNA ���  ������������  ��
��� ����� .21 

)���	 , in vitro �����
���  ����(�
  ���  �������
���  ���  ���
���� , �����
  ���  

������
  ��������
 , ��������
  ��
����������������  ���� . #�������
�
� , 

����
�������
  ��  �����  ��
  ����5��
�����  * ���  +���
���
�	  C, ���  ������
��
  

���  ��� 
�
���  ���  ��  ��������  ��
  �������
  ���  DNA.22 

4.2.5 ���		��  �
���  

��  Konowalchuk & Speirs,23,24 ����(�
  ���  ��  �������  ��� 
���  ���  ��������  

���� ��� , ����� 	  ���  ������� , ��������
  ���������  ��������
�����  �����  ���  ��
  

�
������  �������
  �
������
  ��
 , ���	  ��
  coxsackievirus, poliovirus ���  

echovirus, ����	  ���  ���  ��  herpes simplex ����  ��  �������� , ���  ���  ��  

����������� –�(�
�  pH. $����	 , ��������������  ���  ��  �
�������  ��
��  ��������
  

����
�������
  �����	  ��  
����
�����  �����  ���  ��  ��	  �����
��������	 . +��  


������  ����
�  ��
  Cohen & Lipson25,  ����(�  ���  �  ��
�	  ��
  ��������
  ��
��  

���
�	  
�  ����
��������  �����	  ��������	  �������������	  ���  
�  ������,��  ��  


���
��  ���  ��
  ��  �����:�  simian. )���	 , ����  ����������  �  �������  ���  ��  

��� ���
�  ��
  �������
  �
���������  ��  �
�����������  � ���
�  ���
���
��	  ��
  

��������  ��
  ������
�
�
  ��	  Th–1.26 
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4.2.6 ���	���	���	��  �
���  

3
�	  ��  �����������	  ���������	  
�����	  ����� 
  ��  ����� 
���  ��	  

�
���(��������	  �����	  �������
���
  ��
  �������
 , ��  �����  ��������
  
�����	  

��������	  ��
���
  ���  �����
���
  ����
�����
���
�
  ���  ��������
  �,���  

�
���(��������  ����� .  ��  Jayaprakasha ���  ��
������	 ,27 ��
����
�
  ��
  in vitro 

�
���(��������  �����  �������
���
  ��
  �������
  ���  ����
  ���� ,��  
�  �����  

�������
  �������
  ���	  �����
� , �(���  ����������� , 
���
��� , 
���  ���  
��
���
  

���	 . & �(��������  ��	  �
���(��������	  ���	  ���
�����	  ���
�   
�  ��  
�����  ���  

��
���:��  �(��	  / � -������
��� , ��  �����
������	  ��	  ��(�	  ��
  100 ppm. �����  

���  ��  �������
���  ����(�
  �
������  65 ��	  90% ���
  �(������  ���  ��
���:��  

�(��	 , ��
  �,�������  �
�	  �����  ����(�  ���  ��������  ��   ��� ���
�  
�  
��
�  �(���  

����������� -
���  (17:3). +��  ����  ����
�����  ����������  ��
  Jayaprakasha ���  

��
������
 10, ����  �	  �
�����
�
�  ��  � ������  ��	  in vitro �
���(��������	  �����	  

� �  �������
���
  �������
 , ��  �����  ����
  ���� ,��  ���  ��  �����  
��
���
  

�����
�	 , 
��� , �(���  �(��	  (90:9,5:0,5) ���  
���
���	 , 
��� , �(���  �(��	  

(90:9,5:0,5) �
�������� . #��  �����
�  ���� , �  ���
�����  ���
����	  ��
  ��������
  

����
  ��������������  
�  ��  
�����  DPPH, �  �����  ������������  ��  ���
����  ��	  

��� ����	  ����	  �	  ��
�����  
�������	   ��	  ����������	  ���  517 nm.  )�  

�����
���  ��� ���
�  ����������  �,�������  �
���(��������  ����� , ���  ��  

�����
�����  50 ppm ������(�  �������  �(����������	  ��	  ��� ����	  ����	  �������  

85%. #��  
���
�����  �  �
��������  �
������  ���
  �������  75%. & ����������  

����  ���
  ��  ��
��
��  ���  
�  ��
  ��������  �
�����  ���  �������
�
��  ���	  ���  

����(�  ���  ��  �����
���  ��� ���
�  ����  �����������  �������
�����  �������
�
� .  

6,���  �
���(��������  ��
�
���  ��������
  ���  ��  ���
����  ���  ���� ����
  

�	  ������:�
��  ��	  ��
������	  ���  ��	  ��������	  ��
�  �������� . ��  Ruberto ���  

��
������	 ,26 
�������
  ��
  in vitro ���
�����  �(����������	  ��
  ��������
  ����
  

���  
���
�����  �������
���  ���  ���
����  �������
  ��������
  
�  ��	  
������	  

DPPH ���  ABTS. 3��  ��  �������
���  ����(�
  ���  ��������
  �(������  

�
���(��������  ����� , �  �����  ���
  ��  �
���  ��
������  
�  ��  �,���  

�������
�����  ���   �������
�
� . !
��������  ��������
���  �����  ���  �  ����
�  ��
  

Yilmaz ���  Toledo28 ��  �������
���  ���
� ��
  �����
�����
��	  ��������  �������
  

���  ��  
�����  ORACPE (Oxygen Radical Absorbance Capacity) ���  ��
  ����������
�  

��	  �
���(��������	  �����	 . )�
  ��� ����  �
���(��������  �����  �
��
���
  ��  
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�������
���  
���
���	 –
���  ���  �����
�	 –
��� , ��  �����  ��
��  ��������������  

���  �������
  ��	  
���� ����	  �����
������	   �������
���
 . 

���������  ��
 �	!�  

)�  2006 �  Shaker30 
�������  ��	  �
���(��������	  ���
�����	  ��
  ����
�����
  

�������
���
  ���  �������  ���  ����� 	  ��������
 , ��  �����  
�  ��
  ���
�����  ���	  


�  �
��������
  ��
  �������
�  ���  ���������
�  �(������  ��
  ������
  �(��
  

���������  ���  ������
�
��  ��������� . & �������� ����  ��	  �(������	  

����
�����������  �������  ����	  ����	  60 °C ���  ���
���  ������
�  7 �
���
  ���  


�  ����
���  ����
  
�����
 : � ) 
������  ��
  ������
�
�
  ���
��
   (CD), ���  ��
  

�������� ����  ��	  �������
� 	  �(������	  � ) SHGC (Static headspace gas 

chromatography) ���  � ) PYR-MS (proton transfer reaction-mass spectrometry) ���  

��
  �������� ����  ��	  ��������	  ��
  ���:�
��
  ��	  ���������
� 	  �(������	  

(�����
��� , �(�
��� , ����
���  ���  1-��
��
 -3-�
� ). ������
�
��  
�  ���������  

��������	  �  �����  ���	 ,  �����
���������  �����
�����  200 ppm ��  ���� 
�
�  

�����  ���
�����  �������
�
�  ���  ����  ��� ���
� . )�  ��� ���
�  ���  �����  ���
  

���������  ��������
�����  ���
  �
������  ��	  ���������
� 	  �(������	  ���  

������
�
��  ���������  ����  �������  41%, �
�  ��
�
�  ���  ��  �������
���  ��
  

����(�  �����  ���  ����  ���  ���
����
�  ��
  ������
�
�
  ���
��
  (�������
�	  

�(������ ). !
������ , ���  ��������  ���  ��  � �  �������
���  �
��
���
  ����(��������  

�����  ����  ��  ���������
�  ����  ��	  �(������	 .  

��  Pazos ���  ��
������	 ,31  ���
�
���
  ����
���  ���
�����
  �����
  ���  

����
�����  ��� ���
�  ���
� ��
  ���  ����� 
���
  ��
  ���
�����  ���	  
�  

�����
��
��
  ��
  ��������  ���������
  ��
�
  (���  ������
���  ���
  �(������  

��
  ������
  �(��
 ) ��  ����,��
�
�  ,���� ,. $����	  ����
���
  ��  �����  ���	  ��  

���������  ���  �������
���  ��������� –
��� . )�  ����
�  
�  ��  
���� ����  

�
���(��������  ���
�����  ���
  ����  ���  ��������  �����
����	  �����
���	   

(������
���
�	 ), ��  �����	  ���
����  ���  ��������
  ����������  �
���(��������  �����  

���  ��	  
�
�
����	 .  

& �����  ��
  �������
���
  ���  �������  ������
�����  ���  ���  ��
������  

�������
  � ��
  ������	 , ���������  �����  ������	  ���	  ��
  ���������
  ��  �����  

��
��  ��� ���  ��  ������������  ������ .32 #�������
�
� , �(����������  �  

�
���(��������  �����  �
�	  �
������  �������
���	  �������
  ��  ����	  ������ ��	  
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�  ��  
������  ���  �������  ��
  ��������
  ���������
  ���  ����������������  

(TBARS, Thiobarbituric Reactive Substances) ���  ���  ���
����
�  �������
  

�
����
  ���  �������
���  ���  ��
  �(������  ��
  ����
 , ���	  �(�
��� , ��
��
��� , 

����
��� , 1-����
 -3-��� , 2-����
 -1-���  � .� .� .  $�
��  ��������������  ���  �  

��������  ���  �������
���	  ���
  ���  ��  ����������  ���  
������
���	  �
������  

��
�
����  ��  �����������  ��
  ��������
  ������
  �(��
  ���  ������	 , ����  ����  

��  ���
�
��  ���  ���  ����  ��
  ����������  ���  ��  ����������  ��
� . #�  �
�  ����  

�����
� , �  ��������  ��  ����	  ������ ��	  �������
���	  �������
  ��  

�����
������	  0,1 ���  0,2%, 
�����  ����  10 ����	  ��  �������  ��
  TBARS ��  

�����  
�  ��  
������ .33 )���	 , ��  Ahn ���  ��
������	 ,34 ����������
  ���  �  ��������  

�������
���	  �������
  ��  
������
�
�  ����	  ����
�  
�����  ��
�
����  ��
  

��������  TBARS ���  �(�
���	 , �
�  ��������  ��  ����
��������  ���  

�������������� .  

 

���"���  in vivo 

��  Kotamballi ���  ��
������	 ,35 ��
����
�
  ��	  ������	  ���  ������  ���  

�(��������  ��
�
���  ���  ����
��
�  �  ��������  CCl4 ��  
 �	  ���  ��������
���  
�  

��
�
���  ��������� , ��  � ������  
�  �����	  ���
  �����
  �  ��������  ����  

�
����������  
�  
���
�����  ��� ���
�  ���
� ��
 . 1��� , �  ��������  
��	  
�
�  

����	  CCl4 (1,25 mL/kg ��
�����  �����	 ) ���������  ���
�����  
�����  ��	  

����������	  ��	  ��������	 , ��	  ���
������	  ���  �����(������  (SOD) ���  ��	  

�����(������ , �
�  �����
  ��������������  ��  �������  ��
  �(����
�
�
  ����
 . 

!
������ ,  �  ��������  �������
���	  �������
  ���  ���������  ����  �	  ��������
�  

��
  ������������  ��	  ����������	  ��	  ��������	 , ��	  �����(������	  ���  ��	  SOD 

��  �������  44%, 73% ���  54% �
�������� , �
�  �  �(��������  ���������  ��
  

�������
  ����
��
�  ��  �������  ��������
�  
�  ����  ��
  
��� ��
 .  

)�  �������
���  �������
  ��������
  ���  ����
�  
�����������������  ����� . 

& in vivo ��������  ���	  ��  
 �	  ����  �	  ��������
�  ��
  �
������  ��	  ����������	  

���  DNA ���  ��������  –����  ����
��	 – �  ����������  �(��������
  ���:�
��
  

���  
������  � �����  ���  ��������� .36  

#�  �
�  �����������  �����
� , ��  Nuttall ���  ��
������	 ,37 
�������
  ��
  

��������  ���  ��������  ��  
���	  �����
��	  �  �������� , 
�  ��  
����  ��,����	 , �
�	  

�
������  �������
���	  ��������
  ��� ����  ��  �������
���	 . #�������
�
�  

�����������
  ��
  ��������  ���  �
���(��������  ��
�
���  ���  ��  �������  ��
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����
�
�
  C ���  E ���  ���  ���  ��
���	 . 1��� , �  ��������  ���  �������
���	  ��
  

����  ��
��  ��������  ���  �������  ��
  ����
�
�
  �
�  � (���  ��
�
����  ��
  

�
���(��������  ���
�����  ���  ���  
���  ���  5 �
���	  ��,�	 . )�  ����  ���:�
  

����������  ��  ���
����	  ���  ������
�  4 ����
���
  ������
�
��  
�  
��������  �  

��������  ���  ���
  �(������  ��	  LDL. ��  
����  �����
��	  ��
��
�
  ��  ��� ���
�  

�
�  ��  ���������  ���  (placebo).  ��  �����
��	  ���  �����
  ��  ��� ��
�  �
��
���
  

��
�
����  
���
�
�  �������  ��
  ��������
  ���������
  ���  ����������������  

(TBARS), �
�  ���
�� 
����  �   ��������  ��������	  ��
  ������
�
�
  ���
��
 .  

)���	 , ��
  �
��������  ��
��  ����
������ .  
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4.3 ����������  �������
�  ���
��������  �	�  �
��  

4.3.1 �	������  

)�  ���
�����  ��������  ����
�
�
��� , �
�����  
�  ��  ��
�  ���	 , ����	  

��������	  ���� 	  ��
  ����
 . 1��� , ��  �������	  �������
���	  ��
���  
������  

�����	  ������
���  ���  ��
������  ��
  �������
 . !
�������� , ��  ��������  ���
�����  

�������� , ���	  ��  ����
����	  ���
�
�	 , ������� 
  ��  ��
���  ���������  ��
  

���������
  �����
���
  ��
�����
��	  ���  �����������  ���  ��  
���������  ��
  

����
 , ����	  ���  ��
  ��������  ��
  �������
  ��  ��
����	  ����	 .38 )�  ���
�����  

�(�� , ���	  ��  � -���
�����  ���  ��  ��������� , ��
���	  ������
���  ���  ��  
����  
�  

������������
  ������
 , ���	  �����
�	  ���  �����
�(���
�	 ,  �   ����
�����
���  �	  

�
���
���  
����  ����	  �������������	  ��
  ���������
  �����
���
  
�  ��  
����  

��
���
  ���	  ��  ��=������������  ���  ��  ����(�����  �( .  

 & ����������  ��	  ��� ����	  ���������  ���
  ������������  ��
  ���
�����
  

�������
  ���  ��  � �����  ���  ���	  ���� 	  ����	  ������	  ������
��� , 
�  �����  ��
  

��������  ���  ��
  ��������  ����������
�  ���	 . & ����������  ���  ������������  

��
���	  ������
��
��  ��  ��(�  ��
  ���������
  ����
  ���  ��  
�����  ���  
������	  

��
  ��
������
 , 
�  ��  �����  �
�	  �
���
������� . #��  ��
�����  ����
�����������  

�
�������  ��  ���������  ���� �� , 
�  �����  ��
  ��������  ��
  ���
�����
  

��������
  
���  �������	 .39 

& ��������  ��
  �������
���
  ���  ��  ������  �����  �����������  ���  �
�  

�����	  ������
��
 , ���	  �  ��
���  � ����� , �  ����
���
�
�  ����������  

��� ����	 ,  ��  ��
����	  ���  �  ���
�	  ����������	 , ��  
�����	  ��
  ��
������
  ���  �  

��������  �
���� 
���
  �����
 . #�
���	  ��  �������
���  ������� 
���  ���  


��
���  �������
  �������
���
  ���  ��
��  �������	  ���  � ���
�  �������
 , �
�	  

��������
  ���  
����  ���  ��
��  �
���� 
��� , ���	  ���� , ����� , �����
�� , ���  

������ ���	 . 2��  
�  ���
����
�� 
  ��  ���������  ������ 
���  ���
�  �������
  

����������	 , ���	  �  ���
���  ��� ����	  ������	  ����	  (solid phase extraction, SPE) �  

�  ����
���������  
�  ����  ��
  ����������  ��
  �����
 .40 

& �����������  ��
  �������
���
  �(�������  ���  ��
  ����������  ���  ���� ��  

���  �����
��������� , ��  ���
�  ����
����
�  ���	  ����	  ���  �  �������������  ���	  


�  ����	  �����	  ���	  �����5
�	  ���	  ���
����
�  ��������
  ���:�
��
 . 2��  ���	  

������
�  �����	  ��
  �������  
��  �
����  ����������   ���  ��
  ��������  ���  �
�  
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������  ����
�  ���
  ��
  ���
�����
  ��������
  �  
��	  
�
�  ���������	  ���
���
 38.  

��  ����
  ��
����
�
�	  ���
���	  ���  ����
���
���  ���  ��
  ��������  ��
  

���
�����
  ��������
  ���  ��  ����  �
�����
���  ���
  ��� ����  
�  ��  ����� : � ) 

�������
 , ���  � ) ���������
�
  ����
  (Sypercritical Fluid Extraction, SFE). 

 

4.3.2 ��� 
	��  ��  ��  �
���  �	�
��!�  

��  ���� ��	  ���  �����
����� 
���  ���
�����  ���  
�  ��������� 
  ��  

�������
���	  ��
��  �  
���
���  ���  �  ��  
��
���  
���
���	 -
��� . ����
�
�	  ����	  

�����
����� 
���  ���  �����  ���� ��	  ���	  ����
��� , �����
� , �(���	  �����������	  

�  ���  
��
���  ���	 , 
�  
��������	  �
�	  ��������	 .  

��  ��
���������  ������
��	  ���  ���������
  ��
  �������  ��	  ��� ����	  ��
  

�������
���
   ��
�� : 

�  )�  pH ���  �����������  
���� , ��  �����  ������  ���  �����������  ��
  

���������
  ���������
  ���  ���������  ��  �������������  ��
  �������
�
�
  

���
�����
  ��������
 . & ��� ����  ��  �(�
�	  ��
����	  ���������  ���
  

��������  ��
  ���������
  ��
  ���
���
 , �
�  �  ��� ����  ��  ��������  

���������
  ���������  ���
  ��������  ��
  ������
  ��
  ���
���
  ���  ��
  

���������  ������������  ��
  �������
���
  ���  ������
���  ���  ���������  

�����
��� .41 

�  & ���
������� . $�
��  ��
���  ��������  ���  �  ��� ����  ��  �,���	  

���
�������	  �(���������  ��� ����	  ��������	  ��  ���
�����  �������� . 

3
�	  ������  ��  �������
���	  ��
��  ���
����������  
����  ���  ������
���  ��  

�,���	  ���
�������	 , ��
���	  �  ���
�������  ��	  ��� ����	  ��
  ������  
�  

(����
�  ���	  25�� C. 

�  �  ����
�	  ��
  ���������
  ���������
  ���  �  ����	  ���  ���� �� . & �������  

��	  ��� ����	  ��(�
��  
�  ��
  ����
�  ��
  ���������
  ���������
 . ;������  

��
��  �
����  ���  ���  ��������
�
�  ����  ���� ��  ��
��  �����
�����  �  

����
���������  ��������
  ���������
  �����
�����
��	  
���������	  

�����	  ��  � ������  
�  
��  
�
�  ��� ����  ���  �����
������  ��  � 
���  ���  

���� �� . 2�
��� , �  ��������  ��������  ��
  ���
�����
  ��������
  �������  3–

5 ���������	  ���������	 .  
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2��  ����
���  
�  
�����  ��������������  ��  
���  –���	  ��  ���� ��� – 

��
�������  �  ����,�(�  ���	  ���
  ���  ��  ����������  ��	  ��� ����	 ,  ������
�
��  
�  

����
������� 
  ��  �
��
���	  ����������	  ���  
�  ����������� 
  ��  �������	  

�������
���	 . $������
 , �  ��� ����  ��
  �������
���
  ������� 
����  ���
  ����  

���������  ����,�(�  ��
  ����
���
 , ����	  ��  �� �������  ���  
���  ���  

���
�����
���  �����������
  ��  ���������  �����
���  ��
��
��	  ��
  ������������  

���  �
�����������  ����� . )���	 , 
��  ����  ��������  ���  ������������  ��
��  �  

����������  ��
  ����
���
 , �  �����  ����
�����������  ��  ��
���	  ���
�������	  ���  

���
��  �
�����	  ��	  �������
���	 , ��������
��	  ��  ���������  ��
  ����
���
   ���  

������  
�����  ���
���  ������
� .  

4.3.2.1 $�� ����  
�  ��������	  

&  ��� ����  ��
  �������
���
  
�  ��  �����  �������
 , ���
�  ������������  
�  

��  �����  �������
 , �  �����  �(���������  
���� ����	  ��������	 . & ����������  ����  

��
��  ��� ����  ���  �������������  ��  � ������  
�  ��	  �����������	  ���
���	 ,  ��  

�����	  �������
���  ���
  ����  �������  ��
  ���������
 , ���  �  �����
���  �����	  


���(   ��	  ����	  ���  ��	  ������	  ����	  ��(�
��  ��
�
����  ����  ��	  ��������	  

��
  ��
������
  ���  ��
��������  �  �����  ���	 42,43 1
�  ���  ��  ��
�
��������  

����
����
���  ��	  �����	  ��
  �������
  �����  ���  
�����  ���  ��
�����  ���
��  

��	  ��� ����	 , �  �����  
�����  
�  �����������  ���
�  ���  �
��	  30min.41 $����	  �  

�����  ��
  �������
  ����  �	  ��������
�  ��
  ������(�  ��� ����
  ��������
  ��  

��
���	  ���
�������	 , � ������  
�  ��	  �����������	  ���
���	  ��� ����	 , ����
�	  

���  ��
�
����  ���  ��  ���������  ��	  �����������	  ��
  �������
���
 .44 

 

4.3.3 "���	���  �	���
	���  ��	  ����#�����  ��
�$�	��
!�   

4.3.3.1 $�� ����  #�����	  8���	  (SPE) 

���������  ���  
��  ������  
����� , ��  �����  
�  ��
  ��� ����  
�  ���� ��	 , �  

�����  
�����  
�  �����
��������  ���  ��
  ��� ����  �������
���
  ���   ����  ����
���  

�  ��
�����
�����  ���
  ��� ����  ����
���
  
�  ��  �����  �������
 , 
�  �����  ��  

��������
�  ��
  �������
���
  
�  ����  ��
  �( ����  ���	 .   
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& ��� ����  ������	  ����	  
�  ��  �����  �����
  �
���������  ����	  
�  �����  

�������	  ��  C18 ����  �����
��������  �����	  ���  ��
  ����������  ��� ����  

���
�����
  �(��
  ���  �����
�����
  ���  ����
���  ��
�
  ���  ��������
 .45� 46 

 

4.3.3.2 $�� ����  ����	 -������	  ����	   

)�  �������
���  �������
���
  ���  ����
  ���� ,��  
���  ��
  ��� ����  
�  

���� ��	  ��
��  ��
���
  
�  ��������� 
  ���������   
�  ��  �����  ��
�
����������
  

����
�
 .38 

 

4.3.4 ��� 
	��  ��  �
���  %��
�
��	���  ��
!�  (SFE) 

������  �  ��������
�
�  ���
���  ����  �
��� �����  ��  ��������  ���  1960, 

����
������  ��������  ���  ��
  ��� ����  ���
�����
  ��������
 37. & ����  ��	  


������  ����������  ���  �����
�������  ��
  

����
  ���  �����
  ��������
   ���  

����������� . #�������
�
� , ����  ������  


����  ��
��  ��
���
  
�  
���������  ��  

���������
�  ���� , ���
  ��  ��
�	  ��	  �����	  

���  ��	  ���
�������	  (��������
  ��  

�����
�  ��
��� , ������  ��  
������  ��
�  

�����	  ���  ���
�������	  ���
  �����  ��  


����  �������  ��  ���������  ����	  ���  

�����	  
����	 . ����  ���  ��	  ��
����	  

����	 , ��  
����  ���������  ��  
��  �
���
���  

���������  
���(  ����  ���  ������  ���  ��������������  �	  ���������
�  ����  

(#��
�  4.1). #�  ���
�������	  ����
  ���  �����
��  ��
���� , ��  
����  ��  
�����  ����
  


�  
������  ��  ����  ��������� , ���  
�����  �����  ���  �
  ����
����� . )�  

���������
�  ����  ������� 
  ��	  �����������	  ��������	  ��
  ����
  �������
  ���  ��	  

���
�����	  
�������	  
���	  ��
  �����
 , ����
�	  ���  ��  �������  ������  

�����������  
��� .  

 )�  ��
���  �(���	  ��
  ���������
�
  ����
  �
��� ��  ��
  ���
�����   �������	  

���	 , ������� 
�
��	  ��
  ������������  ��
  ���
�����
  ��������
  ���  

���
�  4.1 �������  ��	
��  �	
���
�
���  
	���  ��
��� .47 



��������  4   �	��
���  

 225 

������
���  ���  ���������  �����
��� . $������
 , �  �������  
�����  ���	  ���
�����  

�
��� ��  ��
  �����������  ���	  “� 
�
� ”, �������
��	  ��
  ��� ����  �������  ���  

��������� . 1
�  ���
�  ����
����
�  ��	  
������  �
��������  ���
  ��������������  

��
  �
��������
  �(������	  ���  ���
����
�  ��
  �������
���
 , ���  ��
��
��
  

����  ����  ��
  ����
���  ��
  �����������
  ���
���
  ��� ����	 .  

�  ����
  ���
�	  ���� ��	  ��� ����	  
�  ���������
�  ����  ��
��  ��  CO2, ��  

�����  �����������  �������  ����
����
��� , ���	  ��
���  ����
��� , ��
���  

��(�������  ���  
���
�
�  ������
���  ������

���������	  ���  � ��
��	 . 3
�	  

������  �
�	  ��  CO2 ��
��  �����	  ���� ��	 , �  ����
���  ���	  ��  ������  
�  

��
�������  
�  �
�  ����������  ���� ��  (��  
���
��� ), ������
�
��  
�  ��������  

��
���  �  ��� ����  �������  ������
  
����
  ���	  ��
��  ��  �������
���	 .  

 

4.4 ����������
  ����������  

4.4.1 &�

���  ��	������  

& �������  ��
  ����
���
  ��
  ��������
  ����
�����������  ����  ��	  

��
���������	  ��������	  2003-2005 –
�  ��  ��
�������  ��	  -$�#�$  ���  ��
  

������
  ��
���������
  ��
�������
�
  ���  �������  ���  ������

���	  �$.$7  227 

(2001) – ��
��
�
��	  ����
���  ���  �������  ������   ���
�
��	 . 

 ��  �������	  ���  ��	  �����	  �����������
  ��  ����
���  ���  ��  �
��������	  

��������	  ��
  ��������
  ���  
���������
  ����������
���  ���
  ��������  ��
���  

4.1: 
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�������  4.1 

�������  ����������
�� -��������  ���������  

�����
���  

���
�  ���	���
�
���  

��
�����  �
�������  

SantoWines 

�������
�� , ���
��
����� , 

 �������� , !�"
� , !
�
���� , 

!�����  

#����  ��$
 -#����  ! .%. �������
�� , !
�
����  

�
"��  

���
�  !�
������  

���	���
�
���  �	&��  

���
�  !�
������  

���	���
�
���  ���	���  

�������
�� , ���
�'���  

(������ ,  �����  

�	�������
��  ()	�*� ) ��"��  ���
�������  !���
������ , ��
+�'��	
�  

�	

����  (,�
��-�� ) 
���	���
�
���  ��
������  

�
�������  ,�
��-��  

��
+���  !�-��
��� , 

#������  

!����"  ( �������� ) 
!��	�����  .	��������  

���	��
������  !�����  

���
���'�� , (����� , 

(������� , #��*��� , 

!����������� , .��
������ , 

/������
� ,  	
�&��� , 

#������ , .��
������ , 0��*
�  

1���  
���	���
�
���  ��
������  

�
�������  1���  
�������
�� , ��	��*
�  

 

 

4.4.1.1 #�
����	  � ��(�	  ���  ��� ����	  ����
���
  

& � ��(�  ��
  ����
���
  ���
�  ��  ���
�������  –25�� C, �������  ����	  
����  

��
  �
�����  ���	 . #�  ����  ����
�  ����	  ��������������  �  ��������������  ��  

�������  (��  
�
���	  � / rix, ���
���  � / rix 0,0-32,0 %). �  ����������
�	  ��	  

��������������	  ��
  ����
  ��  �������  �����
� ��  ���  
�  �������������  ��  ������  

���
�
��	  ��
  ��������
 .  

���
  ���  ��
  ��� ����  ���	 , ��  ����	  ������������
  
���
���  ���  ���  

�����������  �  ����
�	  ���	 , ���������
  ��  � �  ���  
���  ���  ���������
  

��������	 . )�  �����  
���	  (�������  250g) ����������������  ������
��	  �
�  
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�������	  ������  ������

�  ���  ���������  ���  
�  �������������  ��  ����	  ���  (��� . 

)�  �� ����  
���	  ������������  ��  ����� 	  ���  ������� . )�  �������  (��� ����
  
�  

�������
�
�  
���  ���  (���
����
  ���
  ��
���������  ���� . #��  ��
����� , ���  

����
��������  �  ����
�	  ���	  ���������
  ���  ��
����������
 . ��  ������  

(��� ����
  
�  �������
�
�  
���  ���  ����������������
 . #��  ��
�����  ���������
  

���  
�  �������������  ��  ����	  ���	  ���  (��� .  

 

���
!�	�� -&������� :  

3���  ��  ���� ��	  ���  �����
���������
  ���  ��	  ���������	  ��
  ����
���
  

���
  ���
�  �
�������	  ����������	  ���  �  ���
�����  ���	  ���
�  ���  ��
  ��������  J. 

T. Baker. ��  ���� ��	  ���  �����
���������
  ���  ��  �������������  ��
  

�������
���
  ���  ��
  ���������  ��	  ��
���	  ����	  ���
  ���
�  ����������	  

HPLC ��	  ��������	  J. T. Baker. 2��  ��	  ���������	  �����
���������  ����
��
�
�  

 ��� , �
�  ���  ���
���������  HPLC �����
���������  �����������
�   ���  ���  

�������  
�  ��  �����  �������	  Milli-Q Plus. )�  ,������  �������  ���  

�����
���������  ���  ��
  � �
���  ���  pH ��
  ����
���
   ���
  ��	  ��������	  

Metrohm 
�
����  654pH-Meter. H ��������������  ��
  ��������
  ��  �������  

��������������  
�  ��  �����  ��������
�����  �����	  (ATAGO N-1� ) ��  
�
���	  

� / rix (���
���  � / rix 0,0-32,0 %), ������
��
�
�	  ��  ���
�������  20 � C. 

4.4.2 ��� 
	��  
��!� : 

 )�  ������  ������

�  
���  ��  ��������������  ���
����������  ���  

�
���
���������  ���  
�  ��
�������� 
  ��  �������
�
�  ������� . #��  ��
����� , 

�����������  
�  
��
�  MeOH-H2O-HCl 0,1N (90:9,5:0,5), ��  ������  �������
  
�  


���

�  
�  
�
  �������  �  ���
�������  ���	  25� � C. 1�����  ����
�  �����������  

�������	  ����	  �����
�����
��	  100 mL ���� ��  ����  ���� . $�����  ��� ����	  

��������  30min ���  
���  ����� ����  �������  ���  ��
�  Wattman. )�  �������
���  

���  �
�����
 , ���  ��
�����  ��
���
�����
  
�  �(��
���  ���  ��
�  ��  

���
�������  ����  ��
  35� C ��
�
��	  �
�  ������

�  ���  ���
����������������  ��  


����  ��������  
���
���	  ���  ������
�������  
�  �����  
�  ���
����
�� 
  ��  

������  ������

��� . !���� ����
  ����	  ���������	  ���������	  
�  �������:��  

������  –���  ��
  ���
����
��  ��
  ����
  ���  ��
  ����������
 – ���  ����	  �  


���
���  ���
��� 
����  (�
�  
�  �(��
���  ���  ��
�  (����  ��
  35� C), ��
�
��	  �
�  



��������  4   �	��
���  

 228 

�������	  ������ . )�  ������

�  ���
����������������  
�  ��  �������  �������
  ��  

�����
�
�  �������  �����
�  NaCl ���  �����������  �������	  ����	  ���������   
�  

�(���  ����������� . ��  ����
���  ����	  �
�����
 , (�������
  
�  ��������  . a2SO4 

(���  
�  ���
����
�� 
  ��  ������

���  ��	  �������	 ) ���  �  ����
���	  ���� ��	  

�(��
������  ���  ��
� . )�  ������  ������

�  ���  ���������  ���
����������������  

��  ���������  ��������  
���
���	  ����  ����  
�  ����������  �����
�����  2 .103 


 g/mL.  )���	 , ���������  ���  ������  � �����	  PVDF 
�  ���
����  ����
  0.45
 m 

���  
�  ��
��  ����
  ���������  
�  �������  ���  �������  HPLC.  

�  ��������	  ����������
�	  ��
  ���
�����
  ��������
  ���
�  
�  � ������  
�  

�������  ��
� ��  �
�����	  �  �����  ��������������  �����
�����
��	  �
�  � 
����  


��
�  ���� ��
  
����
  �����
�
�
  ��  
���
��� . )�  ��������
���  ��
  �
�� ���
  

����������
  ��  mg/g �������
���	  ���  ��  mg/Kg ������
  ����
  ���  

����������
���  ���  �������
�  / . #��
  $���
�  4.1, �������������  �
�  

��������������  ���
��������
�  ����
 .  

 

4.4.3 ��� 
	��  �	��
��� -$
�	!�  

&  ��� ����  ��
  �����
  ���  ��
  �������
 , ����
�����������  
�  
�����  

����������  ����	  ���  �����������  ���  ��
  ��� ����  ��
  ����
 . +���  ��  ����	  ��	  

��� ����	 , ��  ������

���  ���
����������������
  ��  
���
���  ����  ����  
�  

����������  �����
�����  103 
 g/mL ���  ��  �������  ���  104 
 g/mL ���  ���	  ����� 	 .  

)�  ��������
���  ��
  �
�� ���
  ��  HPLC. ����������
  ��  mg/g �������
���	  ���  

���	  ����� 	  ���  ��  mg/100g ���  ��  ��������  ���  ����������
���  ���  �������
�  / . 

#��	  $���
�	  4.2� 4.3, ����������
���  ��������������  ���
��������
���  

�������
���
  ��
  �����
  ���  ��
  �������
  

. 
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E�����  4.1  ���������	
���  �
����������  ����� : 1. �����
�  ��� , 2. trans-
�
����
�  ��� , 3. ���
��������  � 1, 4. 
(+)� 
������� , 5. ���
��������  � 2, 6. (� )� ���
������� , 7 ���
��������  � 3, 8. �����
��  �������  ���  ���
�������� ,  
9. 3-D-����
�������  ���  
��
������ , 10. 3-� -D-���
������  ���  
��
������ , 11. 3-����������  ���  
��
������ , 12. trans-
������������ , 13. � -����
�����  
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E�����  4.2  ���������	
���  �
����������  ���	���� : 1. �����
�  ��� , 2. ���
��������  � 1, 3. (+)
������� , 4. 
���
��������  � 2, 5. (-)���
������� , 6. ���
��������  � 3, 7. �����
��  �������  ���  ���
��������  
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E�����  4.3  ���������	
���  �
����������  
�����  . 1. 3-D-����
�������  ���  
��
������ , 2. 3-� -D-���
������  
���  
��
������ , 3. 3-����������  ���  
��
������ , 4. trans-������������ , 5. 
��
����� , 6. � -����
����� . 
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4.4.4 ��������	�  
��  �
�����  (��
����  ����
�	��  
��  ������������ ) 

��������	�
  	�  ����
������  �  ��������  ���  ������
  ���  	�  �
������  �  

������  �	�������  ��	  ������	  ��

���	�
�	  ��
  ��
�������	  ����  ��	  

���������	�  ������  ����
���� , ���������������  �	�  ������  ����

��	  ��
  ����  

��� ������  ���  ������������	  ��  ����� , ���������  ��  ����  ���  ����  ����
�  200g 

������ . !�  �����  �����  �	�
�����  ��  ��  ������  ��
  ���  �����������  ���  

����������������  ��������������	  ��������  ��  ��

���	�
�� . "��  �������  �����  

����������  ��������  ��������  ����
��	  �
���	  (��

����  ����� , (+)� ������	�� , 

(� )� ���������	�� , trans-����������
�� , �������	� ), ���

��������	��  ��  �����  

��������  ����	�
�� , ����  �  ��
���  �
���	�����  ��
�  	�  ��	��  ���
����  �
���  ��
  

��������������  ���  ��  ������  ������ . !�
�� , ���  �����  �����  ����������  

����

�
�  ��������  �������	  ����  ����  �  ��
���  �
���	�����  	�  ��	��  ����
����  

�
���  ��
  ������� . !�  ����
�����	�  �
��  ��������  ���

������	  ���  �	�
�����	  

��������  �����������	���  ��	  ����  ������  ������  �	�

���  ��
  ���������������  

���  ��  �����  ����� . #��� , �   % ����
�	�  ��������������  ���  ��  "����  

100% ���
���������	
������	
���������	
��������	

	�����
��
��

�    "���� . 4.1 

"��	  ��	���  4.2 ����
���$�	���  ��  ���������  �	���	���	��  �
���	�������  

���  ��  ������������  �
���	�������  ��
  ��������������	 . "��	  !����  ���
�  

����	�$����  �  % �	������  ��	  
��  ��
���  �����	 . 
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�������  4.2 %���
�����  &�����
  '���
����  

�������  ��	
�  

�
�������  

���������	�  

mg/L 

�
���������  

���������	�  

mg/L 

% ������	�  

���������	
   1��  ��
�����
  

(+)�����
��  4,27 4,62 108,2 

(-)��������
��  99,34 100,45 101,1 

������
��  0,52 0,55 105,7 

trans-���������	��  0,21 0,25 119,0 

���������	
   2��  ��
�����
  

(+)� �����
��  8,54 9,02 105,6 

(-)� ��������
��  198,68 185,29 93,26 

������
��  1,04 1,20 115,4 

trans-���������	��  0,42 0,51 121,4 

 

4.4.5 ������	�  
	
����  
��  ����������  �����  

(  �������  ��
  �����������  �����
��  ���  �����������  ���  ������
  ��
  

���������������  ���  ��	  ����
���  ��	  ���	�
���	  ����	  ���  �
�������  

��������� 41. "
��������	� , ����������������  ����������  ��  �
�	�  ���

��  NaOH 

(4 N) ��
  �������  
��
��������  ��
  ������	�  ����  ���  ��  ��
��  ���  ����
����  ��	  

��������	  ��  ��  ����	�
���  ���

�� . #���  ���	�  �
	���  	�  
���

���	  ��  ����

���  

�������  ��	  ���	�
���	  ����	 , ��
  ����  �	��������  ���	  ���������  4.3.1 


�����
	  ���  �
�������  ���������  ��	  �
��	 . !�  ���

��  �	��������  ���  4h ���  

���  �
	�����  ��  pH ��
  ���������  �
��������  ���	  ����  2,0 ��  ��  ��������  

���
������  HCl (6N). !�  ���

��  ���������  ���  ����  Whattman ���  ���

������  

���������  ��������  �����  ��  �����  ���

������ . !�  ���

������  �	�����	  ���  

�������������	   �����	�  ��  ��  ����������  ��
  ����  ���  ����������  ���  ��  ������  


��
�����  ��
  �����
 �  ����  ���	����

����������  ��  ����	�
� , ���������  ���  

����  ��������  PVDF 0,45 � m. %��
������  ��������  �	�

��  ��   HPLC, ���  

������  ��  �����
������  �����$�	���  ��  mg/g ���

�������  ���  ��  mg/) g ������
  

���������   ���  ����
���$�	���  ���  ���������  * . "��	  '���	�  4.4 ����
���$����  

�	�  ��������������  ��������������  
���

��	�
  ���

�������  ����	 .
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������  4.4 ���������	
���  �
���������  ��	������  ����� : 1.�������  ��� , 2.�������������  ���  3. 	������  ������ , 4. 
���������  ��� , 5. ��
����  ���  6. ���������  ���  7. � -���������  ���  8. 
��������  ��� . 
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4.5 �������  ��	
���
�  

4.5.1 ����������	
�
  ���
���  �������
�  ��  ����
  �����  ��������  

���  ��  ����	�����
��  
  ���
��

  	��	������  �������
�  ��  

  ����
  �����  

	����
�� , ��  ���  	�����  �
�������  (250g ����� ) �������

��   
  	��	������  

�������
�  ���  ��������
��  �������� , �����  
�  �
�	��  

�  �������
�  ��  ��
�������  

������ .  �
�  

�  �!�
���
  

�  �������
� , 
�  �
����  ���������  

�����	����
������
��  ��  ��������  ����  100mL ����
�������  �����  ��  

  �������  

�������� . "

  �������� , 
�  	�����   �����

��  ��  ���
�  ������
� , ����
�  ���  
�  

�����  ��������  20mL �	�
����  	������
�� . #�
�  ����

���  
��  ������
�  

��
�������� : 

 

1) ������  (� ): $
����
  ��  �����������
�
  �	���  ���  �����	��  �
����  ���  ����  

%����

�� , �����	����
������
��  ��  �������
  �
��  ��
�  ��  	����  	������  

������
���
�  104 � g/mL. #�
�  	�
���
��  ���  ���
��  ��������  PVDF 0,45� m 

���  ������
��   ��  HPLC. 

2) ������  (� ): &������
  
�������  �����  	��	�����  ��  ���
����
  (n-ButOH).  '�   

��������  ������
�  �������
���  ���  �  	����

�  ����������
��  ���  ����  ��  

�����������  ���  35 � C. '�  �
����  ���������  ����  %����

�� , 

�����	����
������
��  ��  �������
 ,  	�
���
��  ���  ���
��  ��������  nylon 

0,45� m ���  ������
��   ��  HPLC. 

3) ������  (� ):  (������
  ��
���
�
�  ����


��  	������
��  NaOH 0,1 ) , �
��  

��
�  
�  pH ��  �����  5 ���  �������
  
�������  �����  ��  �!���  �������
��� . 

"������
  
��  ���������  ������ , !�����
  ��  ) a2SO4 ���  �!�
���
  ���  ����  
��  

���������  	����

  �	���  ���  �
����  ��������� . '�  
����
��� , ����  %����

�� , 

�����	����
������
��  ��  �������
  ���  ��  ���
������  ������
���
  2 .103 � g/mL,  

	�
���
��  ���  ���
��  ��������  PVDF 0,45� m ���  ������
��   ��  HPLC. 

4) ������  (� ): *!����
  ��  	������  HCl 0,1N �
��  ��
�  
�  pH ��  �����  2 ���   


�������  	��	������  ����������  ��  �!���  �������
��� . "������
  
��  ���������  

������ , !�����
  ��  ) a2SO4 ���  �!�
���
  ���  ����  
��  ���������  	����

  �	���  
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���  �
����  ��������� . '�  
����
��� , ����  %����

�� , �����	����
������
��  ��  

�������
  ���  ��  ���
������  ������
���
  2 .103 � g/mL, 	�
���
��  ���  ���
��  

��������  PVDF 0,45� m ���  ������
��   ��  HPLC. 

5) ������  ( ): *!����
  ��  	������  HCl 0,1N ��
�  
�  pH ��  �����  1 ���  �������
  

�
���  90� C ���  ���	���
  �������  ��
��  ���  2h. "

  �������� , 
�������  

	��	������  ����������  ��  �!���  �������
��� ,  �������
  
��  ���������  ������ , 

!�����
  ��  ) a2SO4 ���  �!�
���
  ���  ����  
��  ���������  	����

 . '�  �
����  

���������  ����  %����

�� , �����	����
������
��  ��  �������
  ���  ��  ���
������  

������
���
  2 .103 � g/mL, 	�
���
��  ���  ���
��  ��������  PVDF 0,45� m ���  

������
��   ��  HPLC. 

6) ������  (!" ): +  �	�
���  ���
  ���  ��������  ��
�  

�  �������
  
��  ������
��  �  

(20mL), ������  -��  ��������  ����
� - ���  �
��
  ��
��
�����  ���
�  RP18 

(Merck), 
  �����  ���
��������  ����  ���������
���   ��   	��	�����  	��	�  10mL 

�������
�  ���  10mL ����
�������  ����� . +  �
��
  �����
��  ��  20 mL 

�����������  �	��  ���  �

  ��������  	�������

���  50mL �����
��  �������
� -

�����  (50:50). '�  ��������  �������
��  ���  �!�
���

��  ���  ����  	����
��  ���  

�
����  ���������  ���  %����

�� , �����	����
������
��  ��  �������
  ���  ��  

���
������  ������
���
  104 � g/mL, 	�
���
��  ���  ���
��  ��������  PVDF 

0,45� m ���  ������
��   ��  HPLC. 

'�  ���
������
�  

�  ������
�  ������

���  ��  mg/, g �����  ���  

��������%��
��  �
��  (�����  4.3.  
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��
����  4.3 ��������  	
��
���  �������  ���������  

 

4.5.1.1 "���������
�   

*�  ������
����  �������
����  
����  ������
���
�  (mg/Kg ����� ) 

����	�����

���  ���  
�  ������
�  # , -  ���  . ,  �������  ���  ���	
�����  ������  

�����
�  ����

�
�  ���  
��  ��
��
�����  ����	���  �������
� . ,��
����  ���  

�  

�������  ����  ���  ��
��  
��  ����	��� , ���
�����  
  ������
���
  
��  ��������  

������  �
�  ���������
� . '�  ����������  ���  
�  ���
�������  ���������  (#  ���  -  

��
���
��� ) �����  ����  �����  ��  ��
����
  ��  
�  ���������  .  ���  �����  �	���
���  

������������ , �����  �����  �����������  ���  
�   ������
���  �����
�  
��  

��������  ���  
��  ���
�����  
��  �
������� . '�  �������  ��
�  ����  �	���
��
  

�
�����  ���  

�  ���������  ���������
��  ���  ������%���  ��!
���
  

���	���
���


� .     

/���  �����  
��  ����	���  �������
�  ��  �!���  �������
��� , ��  ������
����  

������
������  ��������

���  ���  
�  ������  . , �
�  �����  
  �	�
���  ���
  ����  

�!����
�� . '�  ������  �  ����  �����
����  ������
������  ��  ����
  ��  
�  .  ���  ��	���  

���  
��  ������ : ��������	��
  - 1, - 2, ��������  ��
���  

�  �����
����
� , trans-

���
�����  �!�  ���  
�  �����
���	
  

�  �����
��
� . *�  ������  ��
��  ������  ��  

�
��
��
� 

��
��
�	

 

��

 

��
�	
��
��
��
��

 �
1 

(+
)-

	�
��
��
��

 

��
�	
��
��
��
��

 �

2 

(-
)-

��
�	
��
��
��
�

 

��
�	
��
��
��
��

 �

3 

�
��
��
	

� 

��
��
��
� 

��
� 

��
�	
��
��
��
�
� 

tr
an

s-

	�
�
��
��
	


 �
�


 

tr
an

s-

��
��
��
��
�

��

 

�-

��
��
�
��
��
�

 

3-
D

-�
��
�	
��
��
��
� 

��
� 

	�
�	
��
��
�
� 

3-

�-
D

-�
��
	�
��
��
� 

��
� 

	�
�	
��
��
�
� 

��
�
��
��
��
� 

��
� 

	�
�	
��
��
�
� 

mg/Kg �����  

�  10,9 61,9 858,1 65,14 246,0 97,93 135,5 20,57 0,17 2,33 22,2 8,0 0,12 

�  9,33 26,8 851,8 86,10 273,0 83,87 181,6 1,60 0,26 3,23 26,9 11,7 1,17 

�  11,6 49,8 810,4 61,57 255,4 85,80 169,4 0,72 0,28 2,64 9,9 9,8 1,24 

	  11,8 75,6 839,5 99,50 238,1 86,75 227,6 21,60 0,34 2,90 18,9 9,4 8,79 


  11,6 68,7 305,9 78,42 106,7 69,65 145,2 21,47 0,23 2,04 14,4 5,2 5,30 

��  0,2 16,8 13,25 13,83 5,95 �  ��  ��  0,27 ��  ��  14,1 0,7 ��  

� �� = ���  ��������	
�  
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����������  �

�  �	�
���  ���
 , ����  �����
�  �����
��  ���  

  ���
��
  
��  

������
��  "' , ���  ������0�  ��  �������
  �
�����  ���
�  
��  �	�
����  

���������
�� . &�������  ��  ����
����  ���	�����  ���
�������
��  �
��  ��
�  

�  

�������
  ����� -�!����  �������
��� , 
�  pH 

�  �	�
����  ���
�  �����  �������  2,0.  

"

�  �����
��
  
��  ������
��  &, ����  ����  ���  

�  �������
  ��  �!���  

�������
���   ����  ���
�
���  �!����
  ���  �������
  �
���  90� C, ��  ������
������  

���  ����	�����

���  �����  �������  ���
��
���� , ���  ��
��  
��  ������
��  . , 

�������  ���  ���	
�����  �
�  ��  ������������  ��
��
�����
��  ��
�  

  �������
 . 

&�������  	��  ���
����
��  �	�����
  
��  �����%�
�� , �����  
  �����
��
   ���  

�����������
��  �����  ��  ����  �����  ����


� .  

 

4.5.2 �����#�   ����	����  ��  ����
  $
�����  ���   ������
  !������  %��
�  

(SPE).  

1��  	�����  �
�������  (50g ����� ) �������

��  ��  

  ����	�  ���  

��������
��  ���
�������� , ���  
�  �
�	��  

�  �������
�  ��  ��
�������  ������ .  

 �
�  

�  �!�
���
  

�  �������
� , 
�  �
����  ���������  �����	����
������
��  ��  

100mL ����
�������  �	�
��  ��  

  �������  ��������  ���  	�
���
��  ���  
���  

Whatman (���  

�  ����������
  
��  �
�����  ����
��
�� ). "

  �������� , 
�  	�����   

�����

��  ��  
������  ������
� , ����
�  ���  
�  �����  ��������  30mL �	�
����  

	������
�� . #�
�  ����

���  
��  ������
�  ��
�������� : 

 

������  (� ): *!����
  �������
  	������
��  HCl 0,1N ��
�  
�  pH ��  �����  1 ���  . 


�������  	��	������  ����������  ��  �!���  �������
��� . &��!�������  ��  ���
  

  

����	�  ���  ����  ����������  �	���  ���  �
����  ���������  ���  ����  %����

�� ,  

�����	����
������
��  ��  �������
  �
��  ��
�  ��  ���
������  ������
���
  2.103 

� g/mL,  	�
���
��  ���  ���
��  ��������  PVDF ��  	����
��  �����  0.45� m ���  

������
��   ��  HPLC.  

������  (� ): (������  ����  �
��
�  	����
���  3cm, 
  �����  ���
��������  ����  

��
�����  ��  10g �

��
�  
����  XAD4 ���  ���������
���  ��  	��	�����  	������
  

100mL ����
�������  �	�
�� , 100mL �������
�  ���  100mL ����
�������  �	�
�� . 

+  
���


�  ����  
��  	�����
��  ���  

  �
��
  ���������

��  �
�  1mL/min.  �
�  



  	������
  
��  	������
��  
��  ����� , 
  �
��
  ������
��  ��  200mL ����
������  
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�	��  ��  �����  ��  �������������  
�  �������  ���  �
������  ��  ��������  �����
��  

���� . "

  �������� , ����
��
���  �

  �
��
  50 mL �������
�  ��  ���  1mL/min.'�  

����������  ������  ���  �������
�� , �!�
���

��  ���  ����  ���  
�  �
����  ���������  

���  ������0� , ����  %����

��  �����	����
������
��  ��  �������
  �
��  ��
�  ��  

���
������  ������
���
  2.103 � g/mL,  	�
���
��  ���  ���
��  ��������  PVDF ��  

	����
��  �����  0.45� m ���  ������
��   ��  HPLC.  

������  (� ): (������  10mL �	�
����  	������
��  ���  �
��
  �
��
�  ��
��
���
�  

���
�  C18 -��  ��������  ����
� - 
  �����  ���
��������  ����  ���������
���   ��   

	��	�����  	������
  5 mL �������
�  ���  5mL ����
�������  �	�
�� . "

  �������� , 
  

�
��
  ������
��  ��  	������
  10 mL ������������  �	�
��  ���  �
������  ��  

	�������
  �����
��  �%�
�� .  "

  ��������  	�������

���  10mL �����
��  

�������
�  ���  
�  ��������  

�  �������
��  ���  �!�
���

��  ���  ���� . '�  �
����  

���������  ���  ������0�  ����  %����

�� ,  �����	����
������
��  ��  �������
  �
��  

��
�  ��  ���
������  ������
���
  2.103 � g/mL,  	�
���
��  ���  ���
��  ��������  

PVDF ��  	����
��  �����  0.45� m ���  ������
��   ��  HPLC. '�  ���
������
�  

�  

������
�  ������

���  ��  mg/, g !
���  ������  ���  ��������%��
��  �
��  (�����  

4.4.  

��
����  4.4 ��������  	��������  

���	��
���  ��  ��	��
��  ��	�����  ��������  

���������  

 
�����  ����	�  
  

Et� AC 

����	�  �  

XAD4 

����	�  �  

SPE 

����
��  ���  146,85 92,40 109,51 

(+)� ��������  25,43 28,46 24,16 

(� )� ��
��������  36,37 33,34 32,55 

��������� -1 60,98 69,15 57,93 

� rans-������
��   ���  36,78 7,34 8,46 

�������  ���  3,47 4,93 0,80 

� -���	��
��  ���  4,82 3,81 1,11 

������
��  ���  3,57 2,72 *��  

trans-������������  12,75 7,56 10,73 

� -�
�
������  78,56 54,70 62,27 

3-D-�����������  ��  ���������  14,05 8,20 12,36 

3-� -D-���������  ��  ���������  10,60 6,97 8,48 

3-��	������  ��  ���������  8,21 3,38 7,55 

���������  19,42 21,65 21,36 

� �� = ���  ��������	
� �
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4.5.2.1 "���������
�  

'�  ������  # , ������%��  
��  ������
����  ������
������  ���  
��  ������  ���  

����
��
��� . &����  ��	�������  
�  �������  �
�  
�  ���������
�  ���  ������0��  ��  

�������  ���  �

��
  XAD4 ���  �������
  �
�����  ���
� , ������%���  ����  �����  

�����
�  ����

�
�  
��  ����������  �!��� , �������  ���  ���	
�����  �
�  	�  

������
���
��  ���  

  �
��
  ���  �������  �

�  �	�
���  ���
 . (����
���  
  �������
  

�
�����  ���
�  �����  ����
�  ����  ���  ����  ������  ����


��  	�����
��  (�������  4g 

�
������� ), �����  ��  �
����  ���  	��
���
��  ��������  �����  ����


�  ��
��
����  

������  C-18 �����  1g.  &���
�  
  	������
  
��  �	�
����  	������
��  ���  

  �
��
 , 

��������%��  ��������
� , ����  
��  �����������  ����
�	���  ���  ���������  

��������  
��  �����  

�  �
��
� . 

 

4.6 ������������  

4.6.1 $�� !  

 

"
���  (������  1- � 8-   
��  (����
���
��  - , �������
��  
  ������
���
  
��  

�����
����  ������������  ���  ����	�����

���  ��  HPLC ���  
�  	�����
�  �����  

���  ������
���  

�  �������

���  �����	��  2003-2005 �����  ���  
�  �����  

�������������  ����������� , ����  ����	�����

��  ��  

  ����	�  Folin-Ciocalteu. '�  

	�����
�  �����  ���	����
����  ��  �������  ���  ������  ��������� . +  ������
���
  
��  

���������  ������������  �����%�
��  ��  mg/Kg �������  	�����
��  ���  mg/g 

���������
�� , ���  ��
��
����  
�  �����  �������������  �����������  �����%�
��  ��  

mg ��������  �!���  ���  Kg �������  	�����
��  ���  mg ��������  �!���  ���  g 

���������
�� . &���
�  	���
��  
�  % �����
�  ��  �������  
��  ����  	�����
��  (��  

�������  � Brix) �����������  ��  ����	�����
��  �  ������  �������
� . 
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4.6.2 !�&��
�
   

 

4.6.2.1 ,����
����  ������������  �����  

*�  �����
����  ���������  ������������  ���  ����	�����

���  �
�  	�����
�  

�����  ���  �������
���  
�  �

  2004-2005 ������  �

�  ��

�����  
��  

���������	�� .  

2���������   

"�  ������
����  ����


��  ��������
���  
�  ��������  (+)� ��
����
  ���   

(� )� �����
����
 , ���  ��  �
���
����  ����


��  ����	�����

���  ���  ��  

��������	����  - 1,- 2, - 3 ���  �  ��������  ��
����  

�  �����
����
� .  

2���������  

*�  ����������  �����
��
  ���  ��������
  �������  ��  ����  ������  ����


��  ���  	��  

�
��  	���
�  ��  ����
������
���� . #�
���
�  ��  �
���
����  ����


��  ����
���  ��  

�����%�
��  3-D-�����
���	
�  

�  �����
��
� , 3-� -D-�������	
�  

�  �����
��
�  

(��������
���
 ) ���  3-�������	
�  

�  �����
��
�  (�����
���
 ). "
�  �
������  ����  

����	�����
��  ���  ������  �����%�
��  
��  ���������� . '�  ���  ������  �����
��  ��  

�����  
�  3-�  –�����������	��  

�  �����
��
�  ���  �  3-� -D-�������	
�  

�  �����
��
� . 

*  3-D-�����
���	
�  

�  �����
��
�  ����  ���������  ���  
���  Osmiaski ���  Lee,48 

�
��  ���������  �
�������  Concord ���  Chanauc  ��  ����  ���  ������
���
�  34,95 

mg/Kg, ���  ���  
���  Pena-Neira ���  �������
�� .49 *  �����%�

�  3-� -D-�������	
�  



�  �����
��
�  �����  ������  �
�  �
������  ��  ������
������  ��
�!�  32,6� 84 

mg/Kg.50 

/���  �����  
��  �����  ���������� , �����  ������  	�������  �����%�
��  
��� , 

����  3-D-�������	
�  

�  ������
��
� , 

�  ��������
�  ���  

�  ��������
��
� , �  3-

���
�����	
�  

�  ��������
�  � .� .  

*�  ������
������  ��������%���  �������  	��������������  ���  ��
�  ������
��  �
�  

�������  �
�  
  ���������
  
��  ����������  ����  ���	������  �
�  �����
��  ���  

�  


�����  ��
�������� . 1
��  �
������  ���  �����  �����  ��
��������  �
��  ����  

��������  ������
����  ����


��  ���������� . 51 
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2��������  �!��  

#��  
�  ���������  �!��  ��  �������
  �����  ����	�����

��  ����  
�  �������  

�!�  ��  �
���
����  ����


�� , ���  ���  
���  ��
����  
��  ����������  �!��� , 

��������
��  
 o trans-���
�����  �!�  ���  ���
����  ��
���  
��  ��������  �!���  ��  


������  �!� .  "
�  �
������  ����  ����
�  ����	�����
��  
�  cis- ���
�����  �!� , �����  

���  ��
����  
��  
�������  ���  ��  ����  �	��!������������  �!��  ����  
�  � -

���������  (���
�����  �!� ), ���  
�   ���������  (���
�����  �!� ) 
���  ��  cis- ���  ���  

��   trans- ����� 52, 53 ����  
�  trans-���
�����  ������
��  ��  ������
��
  

������
���
 , ����  ���  �
���  ������ . &���
�  �
���  �������  ���  
�  ����  
��  

�
�������  �����  ������  ���  ��������  ���������  �!�� , ����  
�  ���
���
����� , 
�  

��������� , 
�  � -���������  ���  
�  ���������  
�  �����  ����  ����������  ��  ������
��
  

������� .  

"
�������  

"
�  	�����
�  �����  ���  ������
���  ����	�����

���  
�  �
�������  � -

���������
  ���  trans-�������
���
 . +   trans-�������
���
  ������  ������  ��  ����  

������  ����


��  �
�  �������
���  ��  �����

  ������
���
  
�  7,08 mg/Kg �������  

	�����
�� . #�
���
�  
  � -���������
  ��������
��  ��  ������
����  ����


�� . 

O� Pastrana-Bonilla ���  �������
�� ,53 ������  ��
��
����  ����  ���
���  

������
������  trans-�������
���
  ��  �
������  
��  ��	���  Vitis rotundifolia, ���  ��  

������  	�����
�  	��  ��������
��  ������� . +  ������
  

�  trans-�������
���
  �����  

����
�  �
�  �!��
�
��  ���  ����������
�����  �������
�� , ����  
  ���
��  

�  

������
���
  �
�  �
������ , ������  ��  ������
��  ���  �
�  ��
��
����  �����%�
��  

�  

��
�  ��
��
�����  ��  
���  �����%�
��  
��  ���������� .  (�����
�  ��  �����%�
��  

�  

trans- ���   cis- �������
���
�  (trans- ���   cis- ����3	
� ) �����  
��
����
���  ���  

����������  ���  
�  �����  ���  
���  ���
������  �
������� .54� 57  *�  Roldan ���  

�������
�� ,58 ������  �
�  ��  ����  �
������  
  ������
���
  
��  �����%�
��  

�  

�������
���
�  �����  	���������  ��  ����
  ��  

�  �������
  �����  (14,20 ���  1,45 

mg/Kg ������  ��
��
���� ). "������  ��  
���  �	����  �����

��  
  ������
���
  ���  



�  ���������������  ���  
��  ���������  ������  

�  �������
���
� , ��!���  

�
���
���  �������  ��  
�  �����  ���������  ���  ��
��

  (botrytis cinerea).  

"
��  (�����  4.5 ��������%��
��  ��  �����  ����  
��  ������
������  ���  

����	�����

���  ���  
��  ���������  ���  
��  ������  ������������ , ���  �������  ���  

������  ���������  �
�  �
�	��  

�  �������
�  ��
�!�  
��  �
��  2003� 2005. 
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/���  �����  

  ���
��
  ���  

  ������
���
  
��  �������������  

������������  	�  �����
��  ��  �������  �	���
����  	����������  ��
�!�  �������  ���  

������  ��������� . (�����  ��  �
�������  �
�  
  �������
  	��  �����  
��  ������������  

��  ������  ��������  ����  �
��  �������  ��������� . #�
���
� , �  �������
��  ���  

	����������  �������
���  
�  �������������  ������ , �����  
  �������� .   �
�!�  
��  

�������  ���������  
�  �0
��
���  �������������  �����������  ������%��  
  ��������  

 ��	
����� , ���  ��
�!�  
��  ������  
  ��������  #���
��� .  

'�  	�����
�  
��  2003 � 
�  �����  �������

���  ��  �������  
�  �����
� �

��������%���  �
���
���  ���
��
����  ������
������  ����������  ��  ����
  ��  
�  

�����	�  
���  (�	���  
����  ���  �������� ) 
��  �
��  2004� 2005, ���  
  ������
���
  


��  ���������  ������������  �������
��  �
�  �	��  �����	� . #��  ��
�  �!���
��  
�  

����������  �
�  
�  ������
���  �����  
��  ����������  �������  �
�  ��	��������  


��  �����
��  ���  	��  ������%��
��  ��
�  

�  �������
�
  ����  
  ������0
  
��  

�����
��  �����  ��������


 , ����  �	
  �������
�� .  

 

��
����  4.5 ���
�  ��
�  �������������  

���	��
���  

�  
�
���
������	�  ��  �������  

�	�  ������  

�������  ��	������ .  
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�
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3-
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��
��

�
��

 �
��
��



��
� 

*�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
� 

2003 

"��#�$  ��
�
���  3,83 63,04 41,96 4,10 11,52 �� **  3,31 0,79 1,05 3,56 5,82 4,97 4,47 319,62 

%���$  ��
�
���  2,34 33,49 21,85 4,00 10,04 ��  4,87 1,41 0,18 1,85 10,80 11,28 6,10 204,07 

2004 

"��#�$  ��
�
���  8,70 121,36 88,41 24,14 39,57 15,00 23,46 1,63 0,82 3,70 12,33 11,77 11,27 715,94 

%���$  ��
�
���  4,48 103,69 56,34 24,54 27,63 13,25 25,17 4,84 0,10 0,45 10,79 11,50 8,84 900,39 

2005 

"��#�$  ��
�
���  6,415 67,44 72,09 22,5 26,15 20,89 6,12 3,756 1,429 2,14 6,58 16,94 7,726 474,06 

%���$  ��
�
���  4,207 84,79 49,24 29,92 31,93 11,91 16,43 7,183 0,133 0,31 17,89 16,88 11,89 1052,2 

*mg ��������  ��	�
  / Kg ��
��  
** �� = ���  ��������	
�  
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4.6.2.2 .�������  ���  �������   

1���  �����  �������
��  ���  ����
��
��  ���  ����
��  �
�  ���������  

�
���
���  �

�  
�����  ������
���
  ������������  ��  ���  �������� , �
��  
  �������  

�� ’ ����  ��������  
�  	�����
�  ����  �����������
�  ��������� . 1
��  �������
��  ��  

����

���  
  ��������   ��	
�����  
  �����  ���
����  

�  ���  	��	�	����
  ��������  �
�  

)�
��  #�����  ���  

�  ,��

 .  

"
��  (�����  4.6 ��������%�
��  
  ������
���
  ��  ������������ , 
�������  

	�����
��  ���	
������  �
�  �
�	��  

�  �������
� , ��  ������  �������
���  ���  
�  

�
���  

�  "��
����
� , 

�  ,��

� , 

�  4�	��  ���  

�  5���  
��  #�����
�  
��  2003. 

*�  	�������  �

  ������
���
  
��  ���������  ������������  �����
��  �
�  ����
��  

4.1 

'�  ������
���  �������������  �����������  ������  ������%���  
  ���	
�����  

"��
����
�  ���  ,��

� .  +  ���	
�����  "��
����
�  ������%��  ��!
���
  

������
���
  ��  (+)� ��
����
 , (� )� �����
����
  ���  ��������	���� , �����  ���  ��  

�����%�
��  

�  �����
��
� . +  ������
���
  
��  �
��������  	��  ��������%��  

�����������
  
��
  ��
�!�  
��  	�����
��  ���  ���
�%�
��  ��  
�  �������  �
�  ������
��  

���  �����	
��

�  ���  ���
����
��  ��  ��
��
�����  �
��� , ����  ���  ����	�����  ��  

���������  ���  ����������������  �  ��  ��������  
��  ��
��  ���  

�  ������	
  

��
�������� ..    

 

��
����  4.6 ��������  

���	��
���
�  
�����
���
�  �	���  ���  

�����	�  �	����	���  	
�  

����
���  
���
���  ���  �����	�  

!
�"&  (mg/Kg) 

%
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�
��

 

���
	����  ��������	  19 2,30 124,51 98,78 15,85 21,97 8,51 6,07 0,23 1,89 17,90 14,67 5,84 

���
	����  ����	  17 12,50 116,75 90,53 6,16 17,05 9,92 0,14 0,74 14,92 5,93 2,42 0,05 

���
	����  ���� * 17 4,13 70,58 43,43 2,39 9,97 0,16 0,31 2,05 2,05 0,73 2,13 0,04 

���
	����  ��
��  17 4,12 118,07 33,20 6,97 15,00 3,44 1,17 1,56 3,73 15,07 7,11 6,57 

* ��  ���
���������  ��� !������  �����  "!����  �����  �#�  �����  
���"��#�  $��  ����!��	
��  �$�  
�� �����
���  �"$������   
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4.6.2.3 &������  .��������
   

(����������  ��  �������
��  
  	��������
  
��  ������  ��������������  

������������  
��  �����  ���  
��  ���������  ������������  �
�  	������  �
�	��  

����
�!
�  
��  ����� , �������
���  ���  ������
���  	�����
�  ���  

�  �	��  ��������  

���  �������  ���  
�  	���

��  6������ � "��
�������  2003. *  ������  �������
�  

����	�����

��  �����  
��  �����
��  ��������  ���  ��  ������
������  ������

���  

��  mg/Kg �������  ����� . /���  ����
��  ������  ���  
���  (������  1- � 2-  ���  

5- � 6-  
��  (����
���
��  - , 
�  �����  �������������  �����������  
��  ����� , ���  

���  
  ������
���
  
��  ���������  ������������ , ������
��  ���  ��!����  
  

������
���


�  
��  �����  ��  ������� . +   �����
  �����  ����  ��
��
  �
��  �����  
�  

	�����
�  �����  �
����  ��  ����
  �������
 . 

/���  �����  
��  ���������  ������������  
  �	��  �
�
���  
��
  ����

���
��  

���  
��  ����������  ���  	�������  ���������� , ��
���
�  ��  �����%�
��  

�  �����
��
�  

������%���  ������  ���	���  
��
 , ���  
�  �!��  ���  
�  �
�������  ��������%���  

	����������� .  *�  Fernandez de Simon ���  �������
�� ,52 ����
��
���  �����
  

�  

�������  4.1 ��������  

���	��
 ���
�  
�����
���
�  �	���  ���  

�����	�  �	����	����  

	
�  ��	�
�������  
���
���  ���  ���	�	� . 
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������
���
�  
��  ����������  ���  
��  ��
����  
��  ������������  �!���  ��
�  

�  

�������
 , ��
��  ���  
�  ��������  ���������  �!��  �
���  ������� , ���  �����������  

��!
�
 . +  �����
  
��  ���������  ��������������  ������������  �����  ��������  

�  

��!
�
�  
��  ������  
��  �����  ��
�  

  	�������  

�  �������
�  ����  ���������
�  

�����  ���  �������� . +  ��!
�
  
��  �����
��  ��������  ���������  ��
�  ��������  

��  

�  ��!
�
  
��  ��������   
��  ����� , ��������  
�  �����
�  �����
����  
��   

�����
��  ���  
��  ������  �
�  ��������  �����  
��  �����  ������
�� . #�
���
�  ����  

�����  
���  �����%�
��  �
�  ������  	�����
�  
  ������
���
  
���  �����  ���
�� , 

����  ���
���  ������
���
�  ��������  ���  ��!����  �
�	���� . 

 ��  �
���
���  ����
��
�
  �����  �
�  �

  ���	
�����  "��
����
� , 
�  

�������������  �����������  ���������  ����
�  �0
��  �����  ���  �
�  �
�	��  

�  

�������
� , �������  ���  ���	�	�
��  ������  �
��  ������  ������  �����
��  ���  ����  

���  ���
����  �
�  ���
���  ���
��  �����
�  ��������  �
�  �
�	��  �������
� . 

+  �����
  �
�  �������������  �����������  
��  �
�������  ��
�  

�  �������
  

����  ����

�
���  ���  ���  ������  �����

�� . *�  Lee ���  Jaworski59, ���  ������  

����	�������  ��!
�����  ������
������  ��
����  
��  �	���!�������������  �!���  

��  ���
�  ������������  ���������  �
������� , �
�  ������  �
�	��  

�  ����
�!
� , �

  

��������  ����

���
��  �
�����  �����
  �����  

�  �������
  ���  

  �������	� . 

/���  �����  
��  ������
������  
��  ���������  ���  ����������  ����������  

(�����������  ��  mg/L), 
  
��
  �����  ���	���  �����  
�  ������  �
�	��  

�  �������
�  

���
�  ���  �
���
�  
  ���������
  ��
��  
��  ������������  ���  �

  ��������  

����

���
��  ���
��
  �
��
 .  #�
��
����  �
��  ���  
�  ���
������
�  
��  Romeyer 

���  �������
�� 60, ���  De Freitas ���  �������
�� 61, ��  ��������  ���������  

�
������� .   

&�	���
���  �
��  (�����  4.7 ��������%�
��  
  �������  	��������
  
��  

���������  ���  
��  ������  ������������  ���  

�  ������  ��������  ���	
�����  ���  



�  �����  ��������  �
	���  "��
����
�  ��
�  

  	�������  
��  �
���  2004, ���  �
�  

.��������
�  4.2� 4.4 ��������%�
��  
  	��������
  
��  ������  ���  
��  ���������  

������������  ���  	�������  ���������  

�  "��
����
� .  
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��
����  4.7 �

����  ��	���	���  

���	��
���  ����  ������  

�����	  �	����	���  

�	��
�����  

!
�"&  
(mg/Kg) 

%
 �

��
��

�

 �
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*�
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��
��
�
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"!'(!"&  )�*�*%*"&  

10,0 945,45 399,08 200,63 171,53 137,42 301,33 17,18 8,04 ��  4,35 20,96 8,28 2,78 3583,2 

12,0 839,5 238,1 75,57 99,5 86,75 227,6 11,79 21,6 0,34 2,9 18,97 9,41 8,79 3043,7 

15,0 216,97 66,36 57,83 68,07 6,28 10,75 7,64 6,13 0,08 4,19 20,75 9,33 4,19 1174,4 

16,0 183,73 82,88 81,50 105,95 0,00 7,96 7,16 5,56 0,24 �� **  15,84 7,79 3,45 1004,5 

+�������
�  
&��������  
2004 

19,0 138,39 75,75 24,24 88,90 13,75 13,38 7,49 2,04 0,47 ��  13,30 5,75 2,88 751,2 

%"'�"&  )�*�*%*"&  

14,0 490,90 187,36 48,53 46,41 63,61 108,83 4,13 3,29 0,03 ��  6,66 4,50 2,23 1307,6 

15,0 409,81 174,92 30,31 40,92 47,24 80,57 5,15 2,02 0,06 ��  6,83 6,36 5,02 1114,6 


����
  
&��������  
2004 

17,0 95,83 39,41 20,48 50,98 6,44 12,80 6,82 0,26 ��  ��  6,75 17,83 14,93 506,6 
*mg ��������  ��	�
  / Kg �����  

** �� = ���  ��������	
�  
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4.6.2.4 &
����  	��������
  

+  �
����  	��������
  
��  ��������������  ������������  �����	��  	�����
��   

(�	��  �������� , �����
�  ��������  ���  
���� ) ����
��
��  ���  	������
����  �������  

���  ������  ���������  ��
�!�  
��  �
��  2004� 2005. &�	���
���  �
��  (�����  4.7 

��������%�
��  
�  �������������  �����������  	��  �������  ���  	��  ������  

���������  

�  "��
����
�  �
�  �
�	��  

�  �������
� . #��  
��  
����  
��  ������  	��  

������
��  ������  �����������
  
��
  	��������
� . '�  �����  �������������  

�����������  ���������  �
�����  ���  �
��  	��  ������� . "
�  �������
�  4.5� 4.6 

�����
��  
  ��
�����  
��  ���������  ������������  ���  
��  ���������  �����
������  

���  �
	��� .  

*�  ��
���  ���  ��  ���������  ��  	��������������  
�  �������������  ������  


��  �����  �����  ��
�����  
��  �����
��������  ����
��� , ��������  
��  ��
��  ���  

���������  � .
 .� .   

��
����  4.7 �����	  ��	���	���  

���	��
���  ��  �������  �	�  ������  

�������  �	��
�����  
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*�
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��
��
�
��
��
��
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"!'(!"&  )�*�*%*"&  

+�������
�  

&��������  2004 
19,0 7,49 138,4 75,7 24,2 88,9 13,7 13,4 2,0 0,5 �� **  13,3 5,75 ��  951,2 

+�������
�  

&��������  2005 
19,0 4,26 151,9 35,9 46,1 52,4 10,9 4,9 0,5 ��  1,8 22,4 16,41 6,1 1086,0 

+�����������  

&��������  2004  
20,0 4,51 67,4 63,2 11,3 29,1 14,5 9,4 0,5 0,7 2,4 11,8 14,96 7,4 917,4 

+�����������  

&��������  2005 
22,5 3,13 68,0 67,0 22,5 28,5 10,1 2,7 2,2 0,6 4,5 18,1 29,72 9,9 900,8 

%"'�"&  )�*�*%*"&  


����
  

&��������  2004 
21,0 6,8 95,8 39,4 20,5 51,0 6,4 12,8 0,3 ��  ��  13,7 36,3 30,4 706,6 


����
  

&��������  2005 
21,0 2,4 65,8 48,0 38,0 51,2 35,2 30,8 16,3 ��  1,1 33,7 42,5 23,1 933,4 


����
��  

&��������  2004 
21,0 5,0 172,3 49,5 28,9 35,5 7,8 12,1 2,3 0,1 0,4 19,5 10,0 6,7 941,5 


����
��  

&��������  2005 
19,0 5,4 186,4 64,3 43,1 35,1 10,1 13,6 19,9 0,2 0,3 23,7 7,1 2,7 1047,3 

*mg ��������  ��	�
  / Kg �����  

** �� = ���  ��������	
�  
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4.6.3 ��
��
 -
�����  

"
���  (������  9- � 12-   
��  (����
���
��  - , �������
��  
  ������
���
  


��  �����
����  ������������  ���  ����	�����

���  ��  HPLC ���  
�  	�����
�  

�����
��  ���  ������  ���  ������
���  

�  �������

���  �����	��  2003-2005 �����  

���  
�  �����  �������������  ����������� , ����  ����	�����

��  ��  

  ����	�  Folin-

Ciocalteu. '�  	�����
�  �����  ���	����
����  ��  �������  ���  ������  ��������� . +  

������
���
  
��  ���������  ������������  �����%�
��  ��  mg/100g �����
��  �  

������  ��  mg/g ���������
�� , ���  ��
��
����  
�  �����  �������������  �����������  

�����%�
��  ��  mg ��������  �!���  ���  100g �����
��  �  ������  ���  mg ��������  

�!���  ���  g ���������
�� .  

 

4.6.3.1 #��
������
�  

4.6.3.2 ,����
����  ������������  �����
��  

*�  �����
����  ���������  ������������  ���  ����	�����

���  �
�  	�����
�  

�����
��  ���  ��������
���  ���  
�  	�����
�  �����  
��  �
��  2004-2005 �
��  

����������  ���  	�������  ���������� . +  ������
��
  ��  �������  ����������
 , �
��  
   

(+)� ��
����
  ������������
  ���  

�  (� )� �����
����
 . "�  ����
�  �������  

����


��  ����	�����

���  ���  ��  ��������	����  - 1,- 2, - 3 ���  �  ��������  ��
����  



�  �����
����
� . *�  ����������  �����
��
  ���  ��������
  ���  ��  �����%�
��  3-D-

�����
���	
�  

�  �����
��
� , 3-� -D-�������	
�  

�  �����
��
�  (��������
���
 ) ���  

3-�������	
�  

�  �����
��
�  (�����
���
 ) �������  ��  ����  ������  ����


��  ���  	��  

�
��  	���
�  ��  ����
������
���� . #��  
�  ���������  �!��  ��������
��  ����  
�  

�������  �!� .  

*�  �����  ����  
��  ������
������  
��  ������  ���  
��  ���������  

������������  ���  ����	�����

���  ���  
�  �����
�  �
�������  �
�  �
�	��  

�  

�������
�  ������
��  �
��  (�����  4.8 #��  
��  
����  
��  ������
������  �����
��  

�
�  
�  �������������  �����������  
��  �����
��  �����  �	���
���  �0
�� . /���  ���  

�
��  �����  	��  ������
��  �������  	����������  �

  ���
��
  ��
�!�  �������  ���  

������  ��������� , ����  ��
�!�   	������
����  ��������� . '�  ������
���  
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�������������  	�������  ������%��  
  ��������  ���	
�����  "��
����
�  ���  
  ��������  

����
���  "��
����
� .  

 

��
����  4.8 ���
�  ��
�  

���	��
���
�  
�����
���
�  ��������  �������  �	�  ������  



�������  

#�
��
�����  ����
��  ��  ����  

�  �������������  ���
��
  �����
��  

���
�����  ���������  �
�������  �����  ����  ����� . *�  Guendez ���  �������
�� 62,63 

����	�������  ��������  ������
������  ������������  ��  ���������
�  �����
�� , 

���
�����  ��������� , 
�  �����  ������0��  ��  ���������  �������
  ��  �!���  

�������
��� . '�  �����
�  

�  ���������  ���	
������  ����
���  ��  �����  
�  

�0
��
���  �������������  �����������  ��  ��
����
  ��  
��  ���������  �
����  ���  

!��������  ���  �
��  �!����
���  �
���� .  '�  ������
�  ��
�  �������
��  ��  ��������  

��  
��  	����  ���  ����

������ . 7����  �����

��  �����  ��������  ���
��
����  

������
������  ���  
��  ��
��
�����  ������  ��  �����
�  !����  ��������� 64, ���  ��  

Pastrana-Bonilla ���  �������
�� 53, ����	�������  �
���
���  ��!
�����  

������
������  ��  �����
�  
��  ��	���  Vitis rotundifolia 

&�
��  ���  
��  ��������  ������������  �
�  �����
�  �����  ����	�����
��  ���  

��
����  ���������� , ������  	������� , 
��������  ���  
�
��������  ��������	����  ���  

���
�����
��  ���  ����	��  (+)� ��
����
�  ���  (� )� �����
����
�  �����  ���  ��
����  


��  ��������	����  ��  �������  �!� .56, 65� 67  

4.6.3.3 ,����
����  ������������  ������  

*�  �����
����  ���������  ������������  ���  ����	�����

���  �
�  	�����
�  

�����
��  ���  ��������
���  ���  
�  	�����
�  �����  
��  �
��  2004-2005 ������  

�

�  ��

�����  
��  ����������  ���  
��  �
�������� . "�  ������
����  ����


��  

��������
���  ��  �����%�
��  3-D-�����
���	
�  

�  �����
��
� , 3-� -D-�����%�	
�  

�  

�����
��
�  (��������
���
 ) ���  3-�������	
�  

�  �����
��
�  (�����
���
 ). #��  
�  

�������  
(mg/100g 
����	
�� ) 
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*�
��
��
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��
��
�
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��
��
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�������  
���	�
���  

17,79 285,84 204,03 59,01 112,34 28,68 19,97 2085,16 


��	��  
���	�
���  

17,33 271,37 129,76 63,92 98,93 31,56 28,55 1905,54 

*mg ��������  ��	�
  / 100g �����
��  
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�
�������  ����
���  ��  ������  trans-�������
���
  ���  � -���������
 . #��  
�  

���������  �!��  ��  �������
  �����  ����	�����

��  ����  
�  �������  �!�  ��  

�
���
����  ����


��  ���  ��  ���
  ��������
���  ���  
�  �!��  �������  ���  ���������  

�!�  ���  	��  �
��  	���
�  ��  ����
������
���� . #��  
���  ��
����  
��  ����������  

�!��� , ��������
��  
 o trans-���
�����  �!� .  &���
�  ��  ������  ����


��  ����
���  

��  ����������  (+)��
����
  ���  (� )� �����
����
  ���  ��  ��������	����  - 1 ���  - 2. 

"
���  �������  
��  �����
���
��  	��  ��������
��  ��  ������
������  
��  

��������	����  ���  ��������
��� , �����  �
��  �������
����  �����
�����  �
��  �
  

����
������������ . 

*�  Fernandez de Simon ���  �������
�� 53, ����	�������  ����  (+)� ��
����
  

�
���  �������  �
������� , ����  �����  �����

��  ���������  �
�  �
���  �������  

��������  ����������  ����������  ���  ��������	����  ��  �
���
����  ����


�� . 

&!�����
  ���
����  
  (� )� �����
����
  
  �����  ��������
��  ��  ����  �����  

������
���
  �
���  �������  ������
���  ��  

�  (+)� ��
����
 , ��  ��
����
  ��  
�  

�����
�  ���  ��  ������
������  
���  �����  

�  �	���  
�!
�  �������� .64,68 "�  �������  

�������  �  ����	��������  
��  	����
��  ����������  �
���  �������  ��������%��  

��������
�  �����  �������
��  ��  ���
��
����  ����


��  ������
���  ��  �����  

��������������  ������  ����  ��  ���������� , ��  ������������  ���  
�  ��������  
��  

�	��!�������������  �!��� . ���  
�  ����  ��
�  �������  ������%��
��  	�������  

����������  
�������  	����������  
���  ���  
���  ������� . &���
�  ��  ����������  

�
���  �������  �������  �����  ������  �����  ������������  ���  �������������
��  

��  �������
 .68� 69  

 

4.6.3.4 "������
  ������������  ����� -������  ���  �����
��  

"
��  (�����  4.9 �����
��  
  �������������  ���
��
  ����  ����	�����

��  ��  

HPLC ���  
��  �����  	��  ������  ���  	��  �������  ���������  ���  ��  
����  ���  

������0��  ��
�  

�  �������
  
��  ������
������  
��  ������������  ���  

����	�����

���  !������
�  ���  
�  �����
�  ���  
���  �������  
��  �	���  	�����
�� . *�  

������
������  �����  ������
��  ��  mg/Kg �������  �����  

/���  ����
��  ������  
  �������������  ���
��
  
��  ����� , �

�  �����  

���
����  ���	�����  

�  ���
��
�  
��  �����
��  ���  
��  ������ , �����  �
��  �����  

���������
��  ��  �	���  ������  ����
���  ���  ����
���  ���  �������
��  �
�  �����
�  ���  
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���  �������  ���  ��������  
  �����  ����  ����  �����  �����
���  �
�  �����  

�������������  �����������  
��  ����� . +  ����
��
  �����
��
  ����
��  ���  
��  

����������  ����������  ��
��  ���  
��  �������  ��
���  

�  �����
����
� , �  ������  

����
��  ��  ���
��
��
  ������
���
  �
�  �����
�  ��  ����
  ��  
��  ��
��
�����  ����� . 

'�  �������  ��
�  ������  ������
��  ��  ���
��  ����

�
  

�  �����������
�  ������  

��
�  

  	��	������  �������
�  
��  �����
��  �����  	��  ��������  ��������  

��������
�  

�  �
�  ����  
��  �
������� . &���
�  
�  trans-���
�����  �!�  ����
��  ��  

������
����  ����


��  �
��  �����  ��  ����
  ��  
�  ����� , �������  ���  ������  ��  

���	����  ��  ��!
���
  ������
���
  
���  �
�  ���� .  

1��  �
���
���  ���
��  ���  ������
��  �����  �
�  
�  �����  �������������  

�����������  
��  �����
��  �����  ���	��  
��
�����  ��  
��  ����� , ���  
  �����
���  


��  ������  �����  ����  ����� . 
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�
��

 

*�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
� 

"!'(!"&  )�*�*%*"&  

+�������
�  &��������  

2004 
19,0 7,5 138,4 75,8 24,2 88,9 13,7 13,4 2,0 0,5 �� **  13,3 5,8 ��  751,2 

+�������
�  &��������  

2004 �������  
19,0 13,6 156,2 60,4 33,8 61,7 11,1 4,0 �� **  ��  ��  ��  ��  ��  659,9 

+�������
�  &��������  

2004 ���
�  
19,0 ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,1 0,8 7,8 5,9 2,9 123,2 

+�������
�  ,�����
�  

2004 
17,0 10,0 170,8 119,3 25,4 60,7 ��  7,5 2,0 0,8 4,5 4,6 2,5 3,6 1362,8 

+�������
�  ,�����
�  

2004 �������  
17,0 6,8 158,4 103,7 38,1 46,7 6,3 0,4 ��  ��  ��  ��  ��  ��  1396,8 

+�������
�  ,�����
�  

2004 ���
�  
17,0 0,1 ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,2 1,5 6,7 5,1 3,5 1,7 119,5 
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*�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
� 

%"'�"&  )�*�*%*"&  


����
  &��������  2004 17,0 6,8 95,8 39,4 20,5 51,0 6,4 12,8 0,3 ��  ��  6,7 17,8 14,9 506,6 


����
  &��������  2004 

�������  
17,0 3,7 86,2 35,7 17,7 51,1 12,9 3,0 ��  ��  ��  ��  ��  ��  412,4 


����
  &��������  2004 

���
�  
17,0 0,1 ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,1 0,0 0,2 4,0 8,0 8,4 28,9 


����
��  &��������  

2004 
11,0 3,3 488,7 101,0 79,0 34,3 45,2 130,2 13,9 ��  0,5 11,2 3,6 15,2 1587,7 


����
��  &��������  

2004 �������  
11,0 2,6 597,5 123,5 79,3 26,9 45,4 118,0 ��  ��  ��  ��  ��  ��  1312,1 


����
��  &��������  

2004 ���
�  
11,0 ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  0,7 0,1 0,2 5,8 1,2 0,2 13,8 

*mg ��������  ��	�
  / Kg �����  

** �� = ���  ��������	
�  

 

4.6.3.5 &�������  .��������
  �����
��  

"
�  �������
���  	�����
�  ���  ������
��� , 
�  �������������  �����������  


��  �����
��  ��������%�  ��������  �
�
���  
��
 , ��  �����

�
  ��  

�  �������
  


��  �
������� , 	
��	�  ��!���  
�  �����������  ��  ������� . +  ������  ��
�  

����

���
��  
���  �
��  ������  ������������ , ���  ���  �

  ������
���
  
��  

���������  ������������  ���  ������
���  ���  �
��  �	���
���  ��
���  �
��  
�  

	�����
�  ��
����  �
�  �
�	��  

�  �������
  . *�  ����

������  ��
��  ���������  ��  

���
�������   ������
�  �����  �����

�� . ���  ����	�����  ��  De Freitas & Glorie, 64 

���������  �
�  ��
�  

�  �������
  
��  �
�������  -���  ��
 ’ ����
��
  
��  �����
�� - 

������
��  
�  �����������  
���  ��  ����������  ����������  ���  ���  ��  ��������	���� , 

��  �!�����
  

�  ��������	��
  - 2, 
  �����  ��������%��  ��!
�
 . "

�  �������  

����

  ���� , 	��  ����

���
��  ��
�  ��
��
���� . *�  Kennedy ���  �������
�� ,70 ��  

������  ����

���  
�  �����������  ��  ����������  ����������  ���  ��������	����  

�����
��  

�  ���������  Cabernet Sauvignon  ��
�  

  	�������  

�  �������
�  ���  

��
�  

�  ��������  	������
����  ��������

����  
������� , ����
��
���  �����
  


��  ������������  ��
�  

�  �������
 , 
  �����  �
��  �������
���  ��
��
 , �
�  

	�����
�  
�  �����  �����  ��	��
�� . "�  ������
  ������  ��  Kennedy ���  �������
�� 71, 
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��  ������  ����

���  

  	��������
  

�  ������
���
�  
��  ������������  ��  �����
�  



�  ���������   Shiraz � ���  ���  
�  �
�	��  

�  ����
�!
� �  ��������  �
�  
�  �����
�  

����
���  
�  �����
�  �����������  ��  ��������	����  
����  ��	���	��  ����  ���  

�  

����
  �������
 . "

  ��������  
�  �������������  �����������  ������
��  ���
��� . 

#�
���
�  ��  ����������  ����������  ������%���  ��  ��!�����  �  ����������  ���	��  

�
������  �����  

�  �������
  ���  �

  ��������  �������
��  ����
��� . 8�  ������  

�!��
�
  

�  ���
��
�  �����
�  
��  ��������������  ������������  
��  �����
��  

�
��  �
�����  �

�  ����
  �������
 , ���
��
��  
  ������  �
�  ��  ����������  

�!��	����
��  �������  ��  
���  ������
�  	��  
������ :  

� )

�  ���������
  �  “���������
�����
 ” �!��	��
    

� ) 

�  “�
  ���������
�����
 ” �!��	��
 .  

"

�  ���

  �����
��
  �����  
  ���������
  
��  ����������  ���  	���
��  
�  

����  ���  

�  ��������  �����!������  ��%�� . ���  

  ��
�
�
  
��  ����������  

��
���������
��  �����
�������  EPR (Electron Paramagnetic Resonance 

Spectroscopy). To �
�	��  ��
�  ������
��  ��  

�  ��������
  ���  

�  ������  

�����
��  �
�  �!�
�����  �������  
��  �����
�� .  

"

  	��
��
  �����
��
 , 
�  �����	�  ���  
  ���
��
  
��  ������������  

����������  ��  �
�����  �����	�  ��  ���  �!����������  ��  ��������  ��  �����!������  

��%�� . #�
���
�  ��  ����������  ����������  ������%��
��  �����  �����
����  ������
�  

�

�  �!��	��
 ,  �������  ���  �������  ���	�	�
��  �
��  � -�  ���
����	������  ��
�!�  

���
������  - -	��
����� .72 (�����
��  ��  Guo ���  �������
�� ,73 ����������  

�
������  ��%��  �����!����� -��������	����  ��  �����
� .  

'�  ���������  ��
�  ��  ���	�����  ��  

�  ��!
�
  
��  ���������  ������  

������
��  ���  

�  ���
��
  �����
  
��  ��������������  ������������  �
��  �����  

��
�  
�  �
�	��  

�  �������
� , 
  �����  �������
��  �

�  ���������  4.6.1.1.3. 

"
��  ������  4.10, ��������%��
��  ��  ������
������  
��  ������������  ���  

����	�����

���  ��
�  

�  ������
  �����
��  ���  �������  ���������  

�  "��
����
  

��  	������  �
�	��  

�  ����
�!
�  
��  ����� . *  ������  �������
�  ������%�
��  ���  


���  �������  � Brix. &���
�  �
�  �������
�  4.7-4.10 �����
��  
  �������  	��������
  


��  ���������  ������������  ���  
��  ������  ������������  ���  ����	�����

���  

��  �����
�  	�������  ���������  

�  "��
����
� .  
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��
����  4.10 �

��	��  ��	���	���  

���	��
���  	
�  ���	��	  �������  �	�  ������  



�������   

�*�
!-
  (mg/100g �
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 �
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��
� 

"!'(!"&  )�*�*%*"&  

12,0 18,08 1470,89 440,18 86,3 109,8 36,2 7,8 3586,5 

15,0 19,3 914,4 269,6 107,7 145,1 41,1 5,9 2210,1 

16,0 161,7 661,2 203,3 129,2 275,3 20,4 7,2 2612,5 
+�������
  &��������  2004 

19,0 48,6 411,1 158,9 89,0 128,6 29,2 5,5 1736,6 

14,0 33,4 214,5 221,1 73,5 160,6 72,6 18,8 1732,2 

16,5 35,9 279,9 183,5 100,3 143,0 62,6 16,5 1684,4 +�����������  &��������  2004 

20,0 1,5 219,3 168,3 35,2 126,0 31,2 8,8 1808,8 

%"'�"&  )�*�*%*"&  

11,0 7,22 1067,04 220,5 172,41 74,79 98,59 284,2 3313,5 

16,0 29,75 1505,21 450,3 146,32 69,57 73,16 118,1 5199,5 
����
��  &��������  2004 

20,0 8,89 403,35 116,0 83,12 58,82 22,52 6,06 2711,7 

14,0 19,4 513,5 126,3 32,6 82,0 99,5 49,2 1281,2 

15,0 10,9 555,0 168,3 55,6 73,7 146,8 38,5 1127,8 
����
  &�������� 2004 

17,0 9,35 143,63 89,21 44,37 127,86 32,21 7,39 824,8 

*mg ��������  ��	�
  / 100g ������#�  
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����
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4.6.3.6 &
����  	��������
  �����
��  

"
��  (�����  4.11 ��������%�
��  
  �
����  	��������
  
��  ������������  ���  

����	�����

���  ���  �����
�  �������  ���������  

�  "��
����
�  ��
�!�  
��  �
��  

2004� 2005 ��
�  
�  �
�	��  

�  �������
� . /���  �����  �������  
  ������
���
  
��  

������  ������������  ���  ����  ��������  ���������  ���	��  �
����� , ���  ��
�!�  
��  

���������  ������������  ��������  �������  	����������� , �����  ����  ��  

	���������
��  ������  �����������
  
��
 . 

 

��
����  4.11 �����	  ��	���	���  

���	��
���  ��������  

�*�
!-
  (mg/100g �
����.� ) 
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 �
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*�
��
��
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��
��
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��
��
��
� 

"!'(!"&  )�*�*%*"&  

+�������
  &��������  2004 19,0 48,6 411,1 158,9 89,0 128,6 29,2 5,5 1936,6 

+�������
  &��������  2005 19,0 15,4 481,3 173,7 84,4 144,1 7,9 7,0 2199,0 

+�����������  &��������  2004 20,0 1,5 219,3 168,3 35,2 126,0 31,2 8,8 1808,8 

M �����������  &��������  2005 24,0 0,1 181,1 192,0 45,9 112,0 16,6 16,2 1826,3 

�����	���  &��������  2004 20,0 21,3 150,1 107,6 30,9 87,4 22,1 40,2 1898,2 

�����	���  &��������  2005 26,5 0,2 151,5 309,2 39,4 121,6 46,0 27,9 2279,5 

*mg ��������  ��	�
  / 100g ������#�           

����	��  4.10   �
�����  
��  ������  ��������������  ������������  �����
��  ��  
	������  �
�	��  �������
�  
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4.6.3.7 &������  .��������
  ������  

"�  ��
����
  ��  
��  �����  ���  
�  �����
� , 
  ������
���
  
��  ������������  

���  ���������
��  �
���  �������  ������%��  ������  ���	���  
��
 , 
���  �
��  

���������  ���  ���  �
��  ���������  ������������ . *�  �����
����  ������������  ���  

��
����

���  �
���  �������  �
��  �����%�
��  

�  �����
��
�  ���  �
������� . '�  

�
�������  	��  ������%���  ������  �����������
  
��
 , �����  
  ���������
  
���  

������
��  ��  ��������  �
���  ���  
�  ��
� . +  � -���������
  ��
���%�
��  ��  ������
����  

������
������  ���  

�  trans-�������
���
 . +  trans-�������
���
  ��
���%�
��  ��  

�������  ������
������  ��  	�����
�  
�  �����  �����  ������
���  ���  ��������� - 

������  ��
��

 - ���  
  �����

  ������
���
  �

�  �����  ��������
��  �����   

6,18 mg/100g ������ .  

*�  �����%�
��  

�  �����
��
�  ��!�����  ����  ��!����  
  ������
���
  
��  

��������  �
��  ����� , �
����
��  �

  �����

  ������
���
  �
�  �
�	��  

�  

�������
� . 7����
�  �������  ��  
���  Coombe ���  McCarthy74, 
  ���
  

�  

�������   �������
� , �����

��%�
��  ��
��  ���  
�  �����
�  �����������  
��  �����  

��  ����  ���  �������  ���  ���  ���������
  �
 -������������ - �������	�� .  

+  ��!
�
  
��  ������  ������������  �����  ���  ��
��
  �
��  �������  ���������  

���  ��
�  ������
��  ������  �

�  ������
  
��  ������������ , 
��  ����
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12,0 31,45 11,06 5,45 �� **  0,51 0,85 2,38 0,95 ��  0,22 ��  3,58 ��  191,7 

15,0 38,72 22,72 3,19 ��  ��  0,40 7,82 0,77 ��  0,11 ��  ��  ��  208,7 

16,0 49,94 21,28 16,24 ��  1,10 0,93 6,53 1,20 2,50 0,17 ��  0,35 ��  352,0 

+�������
  

&��������  2004 

19,0 30,14 22,56 11,31 0,08 0,33 0,44 3,14 0,18 ��  0,19 1,55 ��  ��  473,9 

14,0 10,90 7,91 2,61 ��  ��  0,04 1,10 0,09 0,49 0,12 0,34 ��  ��  102,0 

16,5 26,29 21,91 16,97 2,12 0,15 ��  2,27 0,34 0,32 0,77 1,20 2,18 ��  246,7 
+�����������  

&��������  2004 
20,0 23,71 26,64 15,30 ��  0,16 ��  1,77 0,26 0,34 0,69 1,30 2,37 ��  221,4 

%"'�"&  )� I �*%*"&  

14,0 16,48 6,12 4,33 0,17 0,19 0,07 0,61 2,04 0,13 0,62 ��  8,14 1,71 53,2 

15,0 9,57 3,87 3,91 0,69 0,45 ��  0,28 0,45 ��  2,23 ��  3,31 1,73 99,3 

����
  &��������  

2004 
17,0 6,53 12,84 13,47 ��  0,38 ��  0,51 0,16 ��  0,02 ��  ��  ��  90,4 

11,0 50,07 10,72 1,95 0,17 ��  1,18 1,71 5,86 ��  0,18 ��  ��  ��  119,3 
����
��  

&��������  2004 16,0 56,66 16,70 2,73 ��  ��  0,04 2,20 3,87 ��  0,09 ��  ��  ��  167,7 

*mg ��������  ��	�
  / 100g  �����  
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4.6.4 
��������  ����  ���  �������	   ����!�  

"
���  (������  13- � 15-  
��  �����
���
��  -  ��������%��
��  ��  
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������  
��  ����������  �!���  ���  �����������
���  ��
�  

�  �	�����
  


��  ��
����  
���  �
�  	�����
�  ����� , ������ , �����
��  ���  �
�������  ���  

����
��
��� . '�  ���
������
�  ������

���  ��  mg/kg �����  ���  �
�������  ���  

mg/100g �����
��  �  ������ .  

#��  
�  �	��!����%����  �!��  ��������
��� : ������� , ���
���
����� , 

���������  ���  ���������  �!� .  

#��  
�  �	��!������������  �!��  �����
��� : ������� , � -���������  ���  

���������  �!� .  
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5. ����������	   �
����
����  

 

5.1.1 ��������  

�  ��������	��  
��  

�������  	����  �����
	��  ����	������  �����
���� , 

������  

��  ���	�  
��  	����
��  �����  ���
	���
��  ����  �����
	��  ��������  �����  


��  ���������� . ��  2004 �  �����
���  ��������  

������� , ��
�
	  
�  61 

	��
�������  
�����  ���  �
��  �	�
	��  
	  ���	���  ��������  ����	����	��  ��
�  ���  

�����  ��
�

�  
��  ���������  
��  ���
������� 1.  ����  �!��
��	��
�  �
�  
�  80% 

�	�����  
��  ���������  ��
��  ���
������	�
��  

��  ��������
� , �	  ���
��	
��  ��  

�������
��  	
�
���  ���  
�  

�������	��  
	��

�	�  ��
�
�
	�  

���������  ������"��
��  – 

����
��  �	  �#���  �	��	�
���
�
�  


	  ����������	� , 


����	�  ���  ���	�  ���������  

	��
	�� . ��  
�����  
��  

������"��
��  ���  �
��  ��
�

���	�  

�	�����  
	  10 	��
�������  
�����  

���  �
������	�  �	  
�  17% 
��  

$�����  
��  

�������  ���  

����������
�� . ��  ��
�

�  ��
�  


��	���  �	�	���	
�� , ��  

���
��	
��  
��  ������  

��!����	���  ��
�
��  ���  
��  

��������  �����  ���
	���  

����
�
�� . %�
�

���� , 

��  

 �����  ����������
��  –���  400 

�������	�� – 520.000 
����  



�������  ���  �
��  �������
��  

������  5.1 ��������  	
�  ��
��  �	


�����  ����  
���  
��
	
����  

������  5.2 ���
���	��  	
�  	�
��
����   ����  ��  
����������  ���  
��
	
����� 2.  



��������  5   �	�	
����
�  

 273 

�	�����  120.000 
�����  ������"��
��  

&����
���� , 
�  �	��

�
	��  �������	��  	����  ������  ��������  	���	���
	��  

���  	����  ���
���
	�  
	  	�����	�  ���  �	�  �����  
�  ��
�  ���  
��  ����
�
�
	�  ��  

����	���

���  ��
������  
�  ��������  
���  ���$��
� . '

�  	����  
������  ����
���  

��  
�  	������
���  
	  ������  �	  

���  
�  �	
�
����  
���  
	  ����
��  �	  �	��$��  

���
��
�  ($���� o�������
� ). ��  

	�	�  ���$��
�  ��
�  
�  �������
��  ��
�  

����������  	�
	�	����� , ���
	���
��  
����
���  	

��  �����
�� , ������  ����  
��  

�����  ���  
��  ������  ��
����  ���"��
��  ���  	��	������� . (���

	  ��  ����	�  ��  

����	�  ���#�  �
�  �������
��  ������  ��
�  
	  	����

�  �������  ���

���  (�
�   

�����	�  �  
����
��  ���  �  ��������
� ).  ��  �	����
	��  �����  
���  ��
�

���	�  

�  



������  (�	��

�
	��  ���  
�  50% 
��  
��������  $����� ), ����������	��  ���  


���  $�

������  ���  
��  ������
�	� 3. '���  	�������  �������
��  ���  ��  ����	�  ��  

����	�  ���#�  	����  
�  �	�����  �
�  
�  �������������  
���  �	��	���	��  �����
	�  


����
���  ��
������$����  ���

���
�
� , �	  ���
��	
��  ��  ���

���	
��  �  ���
�  


��  $��
�����  ���  
���	
�����  

�  $������������
� . '

� , �  ����  ��
�  

�������	�  

�  �	��$�����  ����������
��  
����
���  ����
�  ���  
��$�����
��  



��  	�����
�  ��
�
�!����  ����������  ���  	���	�����  
��  ����
�!�  
��  ��
�� , 


��  ���$����
�  
��  ����
�
��  
��  ��
����  ���
�� , 
��  ����
�  
��  	������  

����

���  ������  ������
���  ���    

)  �����
���
���  
��  ���������  ��
��  ���$��
��  ��  ������"��
��  
��  

��������
��  ��������	�  �
�  �����	�  
����
���  ����
�
�
�  �!������
��  
���  ���  


��  ��������  �	�
	�	���
��  ���"��
�� , ����  ���  �����	����  ��������  

���

����
��  (

������ , ����  ��� ), �������  ��������� , ���
�����  ���  ���������  

����
��
�� .  �
��  ����  ���  
��  ������
�����  ���  �	�����
�����  �����������  

	���������
��  ��
��  ���
	�� , 
�  	���������  ���  
�  ����	���
�  
��  ������"��
��  
��  

��������
��  ��	�  
�  
	�	�
���  ������  ����	��	� , ����  ��
�  ���
	����  ���  ����
��  

����  ���  
��  ����
�
�  ���  ��
�  
��  $�����

����  ������  (������  ������������ ) 

�#����  $���������  ���  �����������  �!��� .  ����  ���

�  �
�  
�  

������ , �	�������  

�	���	�  ��
�
�
	�  ������������ , ��  ����	�  ��
������
��  ������  

�  

	�	�  ����  


��  ��
��  (������ , �����
� , $�

���� ). *�
�  
�  �������
��  
��  ��������
��  ���  

�����  ��
�

�  
��  ������������  	������	
��  

��  �������	��  ����  –������  ��
�  


��  	�����  ��������
� – 	��  ��  �������	�  ��
�������  

�  ������"��
�  
��  

��������
�� . )�  �����
��  
��  ������������  
	  ��
� , 
	  
�����
��  �	  
��  
�
�  

��
���
�

�
��  
��  
���	
����  �������  �	  ��
�

����  ��
����  �����	�
�� , ��	�  
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	���
	�  
�  	���������  
��  $����������  �������� , 
�������  ���  ������
����  ���  


��  �!������
�  
��  ������  ��
�� , ����  
��  ��
	����
�  
��  ���������  ���"��
��  

�#����  ���

����	���  �!��� .   

'���  ���  
���  

�����  
��  ���
��$��  	����  �  ��	�	���
�  
��  ��������������  

�	��	�������  
��  ������"��
��  
��  ��������
��  ���  �������
��  ���  	��������  

�������	�  

�������  ���  �  ���
�����
���  
��  ��
��!	���
����  
���  ��������� .  

 

5.1.2 �	
���
  ��������	��	  ��	����
�
�  

��  �	����
�  
��  ������"��
��  
��  ��������
��  ���  �	�	
������   ($�

����� , 

�����
� , 

������  ���  ������
�	� ) 
����������  ���  �������  �������	��  ��
�  
��  

��������
����  �	�������   2003 ���  2004. ��  �	����
�  
��  $�

����� , �����
��  ���  



	������  !��������  

��  �
��
�������  ���� , 
	  ���

�
	�����  ����  ����
��  

��
�� . +
�  
����	�� , ��������������  
	  ����  ���  ����������  
	  �	������
��  

����
���  ����
��  ��
��  �����  
��  �����
�  
��� .  )�  ������
�	�  ���
��������  ���  

��
�#�!�  ( – 24 ºC). &���  
��  	�����
�  ����

��	  ��
�
�
�  50g ���  ���

�  �	����  

(200g ���  
��  ������
�	� ), �  �����  	�����

��	  
	  ���
��  ��	����� , 
������   �	  


�  �������
��  ���  ���  �	��������	  

�  �	������  4. ,	
�  
�  
����  
��  	�����
��  
�  



	�	�  ����	����  ����

��	  ���  	���������
��������	   
	  �	������ , 

���
����

��	  �	  ���
��  
�������  PVDF 0,45� m �

	  ��  ������	�  

�  HPLC. ��  

���
	��
��
�  	����

����  
	  mg/g 	�����
��
��  ���  
	  mg/100g !����  �	����
��   

���  �����
�����
��  �����
���  

�  ���
��
��  � . +
��   ����	�  5.3� 5.5, 

�����
�����
��  �����
���

���  �����
��������
�   

	������ , $�

�����  ���  

������
��� . 

 



��������  5   �	�	
����
�  

 275 

 

������  5.3 ���������	
���  ��
�
���� : 1.�������  ��� , 2. trans-��
������  ��� , 3. ������������  � 1, 4. (+)� ���
���� , 5. ��

���  ��� , 
6., ���������  ��� , 7. (� )� 
�����
���� , 8. 
�������� -1, 9. � -���������  ��� , 10. ������������  ���  �
��
����� , 11. ����������  ���  
�
��
����� , 12. ����������  ���  �
��
����� , 13. trans-�
��
������� , 14. �
��
���� , 15. 
 -����

���� , 16. ���

���� . 



��������  5   �	�	
����
�  

 276 

������  5.4 ���������	
���  ��
��������� : 1.�������  ��� , 2. ��������
����  ��� , 3. ���������  ��� , 4. ��

���  ��� , 5. ���������  
��� , 6. � -���������  ��� , 7. 

�������  ��� , 8. ������������  ���  �
��
����� , 9. ����������  ���  �
��
����� , 10. �
��
���� , 11. 
���

���� . 



��������  5   �	�	
����
�  

 277 

������  5.5 ���������	
���  ��������� : 1.�������  ��� , 2.trans-��
������  ��� , 3. ������������  � 1, 4. (+)� ���
���� , 5. ������������  
� 2, 6. (� )� 
�����
���� , 7. ������������  � 3, 8. � -���������  ��� , 9. ��������  
������  ���  
�����
�����  10. ������������  ���  
�
��
����� , 11. ����������  ���  �
��
����� , 12. ����������  ���  �
��
����� , 13. trans-�
��
������� , 14. �
��
���� , 15.
 -����

���� , 16. 
���

���� . 
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5.2 ��������	
�
   

��  ���������	�
��  �
�	����  �����
�  ��  ��  	��
���
�  �������  ��
  

��������
��
  ���  ��
��������  ��
��  ����������
�� , ��  �����  �
������  ��  ���  

��������  ���  ����
  �
��
����  ���  ��  ���	����  
��  ����  ��
��� . ����  �����
��  

�������	���  ��������
���  ��  ��������  ��
  ������
  ���  �
��
���
�
  ���  �������  

���   ��������  
��  �	����
  ��
  ��������  
��  ���
�
�����  ��
  ����	��
���
  ���  

���� �������
�
  ���   �������  ���  �
�����
�
 . !�  ��������  ���
����
�
  ��  ��   

���������	�
�  �������� .  

5.2.1 ��������  

4.2.1.1.1 "���������  ����	��
����  ��
   ����	���
   

 

���  ����	���  �
��
����
�  �
�  ������  ����	��
���
 , ��  
���������  (���  

���#�  ��������� ) ��
  �����
  ��
��  �� :  

$����
���� :  

% ��������  ��
  ��
�����
  (+)–
�����
�  
��  (–)–���
�����
�  �
��
����
�   

��  �������  ���
�
�������  ���  ����	��� , ����  
��  ����  ��
  ���
��
� �
�
  &1, &2 


��  &3. '�����  ���� �������
�  �  ��������  ���  ������  ���  �����
��  �(���  ��  ��
   

���
�����
� , ����  
��  �  � ��  �����  ���  ������  ��  �������  ���������  �����  ��
���  


��  ����
�������
�  ��  	����
��� -1 .   

 $����
���� :  

���  ����	���  ���� �������
�  �  ��������  –��  ����
��
��  ��������� – 

 ��	���
  	����
���
 . !�  �����  ����  �������
  ����  ��  ����
�  ���	�  (
��
���
� , 


��	����� ) �  ��   ���
�)���� . % ���������  
��������  ���������
��  ��  ����
���  

����� : 3-D-����
���� ��  ���  
��
���
�� , 3-� -D-���
��� ��  ���  
��
���
��  

(���
��
����
� ) 
��  3-���
��� ��  ���  
��
���
��  (
��
����
� ). ��  ����	���  ����
  

�
��
�������  
��  �����  ���
�)����  ��
  	����
���
  ����  ��  3-����
����
� ��  ���  


��
���
�� , �  3- D-���
��� ��  
��  �  3-D-����
���� ��  ���  
��	������ . !���� , 

����
  �
��
�������  
��  ��  3- D-���
��� ��   ���   �� ��
��
���
��  (�������
� ) 
��  

���  
��	������  (��������
� )4. 
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�����  ��� ���������  ���   ��������  �����������
�  �  ��������  ���  
��
���
��  

��  �����������  ���������  ��  �����  ��  ��
  
��	����� . %  ��	���  ����  ���
  ��  

�
���������  ��  ����  ���  ��
�
��
���  �����  ��
��� . !�  ����
��  ���  ��  �����  ����  

���
��  ���
��
���  ��  ��������  ���	�  ���  ���	���� , ��� ���
��   ���  
���  ��
  

��
�������  � ��������  �����  ��
  ���
�)���
  ����  
��  ����������
�
���  ���  

������ , ���
�
���  ����
�  ���  ����	��� .  

$��
���
�  �(�� :  

*��  ��  � ��(���
)��
�  �(��  �����������
�  �  ��������  �#���
  

���
�
������
  �����
��  
��   �������
��  �(��� , �
�  ��  ������
�   �������  

�����
�
  ��  ��
���  ���������  �����
�����
�  
��  ��
����
�  �(� . *��  ��  

� ��(�
�
������
�  �(��  �
��
����
�
  ��  
�	��
� , � -
������
�  
��  	������
�  �(� , 


����  ������  
��  �  �������  ���  
�	��
��  ��  ��  �����
�  �(� , trans-
�	����
� . % 

����(�  ��
  �(��
  ����
  ���  ����	���  
��  ����  ��
���  ��� � ����  –����  
��  

���������
�� – ���
  � ������  ��
  ������
  ��
  	��
���
�
  �(��
  ���  �������
  

���  ���	����  
���  ��   �� �
����  ���  ��
�������� . 

��  ����	���  ����  ������  ������������  �  ��������  ��
  	��
���
�
  �(��
  

��
���
�  
��  � -� ��(���
)��
�  �(�  
��  ��  cis 
��  trans ���	��  ��
  ������
  ���  

�����
��  ��  ��  � -
������
�  
��  	������
�  �(� , 
������
�  
��  	������
�  �(� 4, 5.  

��  ��
���  ���������  �
��
����
�  
��  �  ��������  ���  �� �+ ��  

� ��(�������	���	������ , �  �����  ����  �
�	����
�  
��  ���  "�	�����  3., 

�
��
������  ��  ��������
���  ��� �������  ��
��� .  

��  ����	���  ����
  �
��
�����  
��  ���
�)����  ��
  	��
���
�
  �(��
 , ����  4-

���
��� ��  ���  �����
��  �(���  
��  �  3-���
��� ��  ���  �����
��  �(��� . ��  Lu & 

Foo4, �
��
����
  ���   �����  	���  ��  ����	��� , ��  	�������
����  NMR, ��
  

��������  ���
�)���
  ���  �����
��  �(��� , ��
  2-� ��(� -5-(2-� ��(������� ) 

	��
������
��� �  
��  ��  cis 
��   trans �������  ���  
������
��  �(��� . 

������
�� : 

*��  ��  ������
��  ����   ����������  �  ��������  ��  � �������  ��(���
��  

���
�
�������  –��  �����  ��  ���  ���������  ���  �
�
���
���  ���  ���	���� – ��
  

�����
  trans-������������  
��  � -��
�	���
� . % ����������  ����  ��
��   �
���
  
�   

�����������  ��  ��  ����
��  ���  ��  ����������  �������  ��
  ������
��
  ��
  

���	����
  ��
��  ���  ��  ���	�  ���
�)���
 . ,���  
���  ��   �� �
����  ���  ��
��������  

�
�  �����  ����  � �������� . '�����  ��  ������  
�  ��	���  ���#�  ���  ��  ���  ����	���  
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���������
�
���  
��  ��  �� ��
��  ��
  ����
 , ���  ��������
  �����  ��
  ��������
 . 

*����  –����  ��  ��)������  ���  ��
����� –��
��  � �������  ��������  ��  trans-

������������  
��  � -��
�	���
� . -���  �
  
��  ��  ���������  ���  trans-�������������  


��  � -��
�	���
��  ���  ����	���  ��������)�
���  ��(���
�� ,  �
  ������������  

�
��������  ���
�
�����  ��
  �����
  ����
  �����  ��������  ��
��� , ��  ������  

��
������
���  ��������  ��
  ����	���
 . .��  ����
�  �(�����  ���  	��
���
��  �����  

�	���  ��
  ��
��  �
�
�����  ��
  �����
  ����
  
�  �
����)�
��� , ����  ������
��  

����
������ . ��  ����	���  ����  ���� ��������  
��  ��  �����
��  trans-���� ���
� , ��  

���
�
�������  15,5mg/Kg ���  (����  ������ 5. 

!���� , ������  
�  �
�	�����  ���  ����  ��  �����  ���  ��
��������  ��
  ������
  

���
����
 , ���  ����	���  ������
��  �
�   ������  �������  ���  �
��
��
�
�� , ��  

������  ���������
  ���  �
���(�� ���
�   �
���
�  ��
  ����	���
 .  

4.2.1.1.2 ���
����  ����(�  ���
����
   

*��  ���  �������  ���
�����  ���  ��������
�
 , ��  ����������  ����	��
���
�  

���������
�  ����������
  ��  ����	���  ���  ���
�����  �����
�  �������  
��  

��
 �������  ��
����
��  �
�  ���  ���  ���
��  ��  ����	���  ���  ���
�����   ������
�  

��
����
�� . !�  ������������  ����  ��
��  �
�����  ��  ��  �
��������  ��������  ���  ��  

���	���� , ���  �����������
�
  ���  "�	�����  4. '�
��  ����  �(����������  ���  ��  

����	���  ���  ������
��  ��
����
��  ��	�
�)��
  �#�������  ���
�
�����  ��  

����	��
����  �
���  
��  ���  ��  ����	���  ���  ��
 ������� . !�  ����
��  ����  

�	�������  �	�
��  ���  �#���  ����
�  ����	��
���
�  	�����  ��
  ���	����
  ���  

���
�����  �����  
��  �	������  ���
  ��
�������
�  ���
�
�  ���  �	����)����  �����  

���
���  ��
��� , �  �����   �
  ���������  ��
  �
������
�  �
������  ��
  ����	��
���
  

���  ��  ���	����  ���  ������ , ����  ��
����  
���  ��
  ������  ��
������� .  

���  /��	�����  5.1� 5.2 ��
����  ���
����  ���  ����	��
���
��  ���������
��  

����	���
  ������
  
��  ���
�
  ���
����
  
���  ��
  ��
�������
�  ����� �  2003. 
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4.2.1.1.3 '�����   ��
���
��  ����	���
  

���
  0�
�
�  5.1 ��������)����  �  ������   ��
���
��  ��
  ����	��
���
  ���  

���� �������
�
  ��   �������  ����	���
  ���  ��
  � ��  ���
����  
��  ��
�������
�  

�������  (��
����
� ) 
���   ��   �� ���
�  ���  (2003-2004).  ��  ����  ���  �����������  

������������  �
� ��  ���  ���
�
�����  –����  ��
  ���������  ���  
��  ��
  ���
�
  

����	��
���
 – ���  ��  ����  2004. H  ��	���  ��
��  � �������  ������  ���  ��
  ���
����  

��� ����� .  ,��� , ���  ���  �
���  	���  
��� ��

�����  ����  ����  ��� ���
  ��  �
�  

����   ��	�����
��  
����������
��  ��
��
��  (����  ��
�������� ), ���  ����	��
���
�  

���������
�  ��
  �����
��
  
��  ��������
��
  ��
�������� . 

5.2.2 
���������  

4.2.2.1.1 "���������  ����	��
����  ��
������
   

/��  ���  �
��
��  ����������  ���   ��������  �
�����
�
  ��
�������  �������  

��
�������� , ��  ������  ������	����
  ��   ��   ��	�����
��  ���
�
�� , �  �����  ��  

����  	����������  
��  �   ������  ��  ��  �����  	�����������  ( ������  ���  ����� ). ��  


���������  ����	��
����  ���  �
��
����
�
  ���   �������  ���  �
�����
�
  �
�
�
  

����  ��� ��  ��
  	����
���
  
��  ��
  	��
���
�
  �(��
 . ��  ����������  

���
�
�����  ���� �������
�  �  
��
���
� , �
�  ��  ��
�������  ���������  

�
��
����
�
  �  
��	�����  
��  ��  ���
�)����  3-D-����
���� ��  ���  
��
���
��  
��  

3-� -D-���
��� ��  ���  
��
���
�� .  *��  ��  � ��(���
)��
�   ���������
�  �  

��������  ���  �����
�� , �������
�� , ��
����
��  
��  �����
�����
��  �(��� , �
�  ���  

��  � ��(�
�
������
�  �
��
����
�  ��  
�	��
� , � -
������
�  
��  	������
�  �(� . 

'�����  ��  ��
��  ��������  �����
�  
��  �  	����
���  (+)–
�����
� .  

'�
��  � �������  ����
��
�  ��  ����
�� , ���  �  ���
�
�����  ��
  ������
�  

����	��
���
 , ���
  �����������  ���
  ��
������  ���  ����  ������	���  ���  ��
  

	���������� . ,���  ��
��  	�
���  ���  �  �	������  ���  ���
�
��  �����  ����  ��  

����������  ��
  �������  ��
  ����
  � ��� ������
  ����	��
���
 , ����  ��
��  ��  

	��
���
�  �(�� . 
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5.2.3 ����
����   

4.2.3.1.1 "���������  ����	��
����  ��
  ��������
   

�����  ����������  �
��
����
�  ��������  ����	��
���
  ������
�  �
��������  

��  �����  ��
  ����	���
  ����  ��  ����  �����������  ��������� . ��  
���������  

����	��
����  ���  ���� �������
�
  �����  ����������  �
�
��
  ����  ����
���  


��������� : 

$����
���� :  

% ��������  ���  (+)–
�����
��  �����  ����������  �
��
����
�  ��  ����  

�������  ���
�
������� , �
�  �
������  ��  ��������  ���  (-)–���
�����
�  ������  ��  

����  �����������  ���
�
�������  
��  ��  
�����   �������   ���
  
���  ���  ��  ����  

�
��
����� . "���  �
���������  ��  Souquet 
��  ��
������� 6, (2000), 
���  ��
  �
�����  

��������
  ���  ��
  ���
����  Merlot, ����
  ���� �������  ��
  ��������  ��  ��
�  ���   

(–)–���
�����
��  
��  ��  ����  ��
��  ��������  ���  (+)–
�����
�� .  

*��  ���  ���
��
� �
��  �����  ����������  ���� �������
�
  ��  &1, &2 
��  &3, 

��  ��
  ���
�
� �
�  &1 
�  ��
��  �  ���
��������� . '�����  �
��
����
�  �  ��������  –

���  �
���  ��
�  ��  ����
����� – ���  �����
��  ������   ���  ���
�����
�� .  

$����
���� :  

O� ���������  ��������
  ����
��
��  ���������  	����
���
 , ����  ���  ��  

���	�  ����
�
  (
��
���
� , 
��	����� ), ���  
��  ��  ��  ���	�  ��
  ���
�)���
  ���� . 

*��  ����  �����������   ���������
�  �  ��������  ��
  ����
���  ���
�)���
 :  3-D-

����
���� ��  ���  
��
���
�� , 3-� -D-���
��� ��  ���  
��
���
��  (���
��
����
� ) 
��  

3-���
��� ��  ���  
��
���
��  (
��
����
� ). '�
��   �  ����
�������
�  ���  �  	����
���  


��
���
�  �
��
������  ��
��  ��  ����������  ��������  ��  �����  ��  ��
  
��	����� . 

��  ���������
�  ������  ��
  Souquet 
��  ��
������
 6, ��    �������  ��������
  

 ��	���
  ���
����
  �
�	���
  ���  ���  ���  	����
����  ��  3-D-����
����
� ��   ���  


��
���
��  �������  ��  ����������  ��������  (200mg/Kg), �
�   �
��
����
  
��  ����  

���
�)����  ���   �� ��
��
���
��  �������
�  
��  ��������
� .   

$��
���
�  �(�� :  

*��  ��  � ��(���
)��
�  �
��
����
�
  ��  �(��  �����
�  
��  �������
� , �
�  

���  ��  � ��(�
�
������
�  �
��
����
�
  ��  �(��  
�	��
� , � -
������
�  
��  
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	������
�  �(� . !����  ���� �������
�  ��  �������  ���
�
�������  �  �������  ���  


�	��
��  trans-
�	����
� . 

������
�� : 

*��  ��  ������
��  �
��
����
�
  ��  � �������  �������  ���������  ��  �����   

trans-������������  
��  � -��
�	���
� . ��  ����������  ����  �
�	�����  ��  ����
��
��  

���������  
��  �  ��������  ��
  ������
��
  ���� ���  
��  ������
��� 7. 

 ���
  0�
�
�  5.2 ��������)�
���  ��  �����  ����  ��
  ���
�
������
  ��
  

����	��
���
  ���  ���� �������
�
  ��   �������  ��������
  ���  �������  
��  ���
��  

���
�����  ���  ��
����
��  ���  ��  ����  2003. .���(�  ������
  
��  ���
�
  ���
����
  

 �
  ��	�
�)�
���  �(�����������   ��	���� . 1�  ������  ����  
�  ��
�����  ���  ��  

����	��
���
�  ���������
�  ��
  ��������
  ��
��  ��  �����  ��
������  ��  ��
  
���  

��������
�  ���
���� , ��  �
���������  ��  ��  ��������  ����  ��
  ���	����
  ���  

�
�����
�
  ���������
�� . ��  ��
�
��  ����  ������� , ��  ����������  ����	��
���
�  

���������
�  ���� �������
�  ����  ���
�����  ��
 ������  
��  ������
�  ���  

��
����
�� . ���  /��	�����  5.3� 5.6 ��
����  ���
����  ���  ����	��
���
��  

���������
��  ��������
  ������
  
��  ���
�
  ���
����
 . 
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	������  5.1 ������  ����	
����  �
�  �
������
���
	  ������

��
�  ���
�	���  �������  �
�������  ����
�����  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	������  5.2 ���
�  ��
�  �
������
���
�  ������

��
�  �
���	��� , �������  ���  ������  �
�������  
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�������  ���	�
���  
����������   
2003 

70,5 184,0 81,2 24,8 44,2 34,0 7,2 ** ��  23,8 74,3 23,6 37,5 11,0 34,2 3,5 ��  5,4 1,4 0,3 16,1 1328,3 

����������   
2004 

190,3 129,8 121,4 50,2 44,9 ��  ��  89,1 27,8 105,1 64,5 36,5 24,8 45,4 0,8 5,3 57,9 6,6 0,9 110,8 2877,9 

����������  
������   2003 168,4 107,0 51,2 21,0 3,2 ��  ��  3,3 42,2 109,6 31,9 25,6 18,5 28,7 0,6 5,5 13,3 4,9 1,2 107,1 1408,8 

����������  
������   2004 147,4 355,4 136,6 88,9 148,3 43,2 31,0 42,0 39,9 99,3 126,6 75,9 35,2 34,9 5,2 12,6 32,8 ��  ��  ��  3809,0 

���������  
2003 3,8 149,2 77,5 21,4 21,9 16,4 8,8 ��  5,7 21,5 0,4 6,1 4,7 11,5 1,2 ��  0,6 0,7 0,5 ��  1452,0 

���������  
2004 255,5 137,0 188,0 51,5 97,9 37,4 18,4 1,5 3,0 25,0 49,5 33,5 10,8 47,8 19,1 ��  11,8 ��  ��  ��  3541,1 

** �� = ���  ������� �!�  
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�������  
���	�
��  234,6 1093,8 82,9 477,3 107,9 105,9 83,0 100,9 140,7 299,4 168,8 74,0 12,6 19,3 2,32 4,32 3,25 1,55 0,86 8181,6 

��	��  
���	�
���  166,5 1056,6 107,5 362,6 75,9 106,4 66,0 85,0 122,9 247,5 175,8 75,1 15,0 10,0 1,00 0,58 1,21 0,70 1,11 7656,7 
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4.2.3.1.2 ������  ����������  �
�������  

��
�  ������  5.3 	��
���������  �  ������  ����������  ���  	
��
���
���  ��  

��������  �
�������  ��  ����  	
������  ���  
��
	
������  	���
��  (����
���� ) ���  

��
  ����
����  ���  (2003-2004).  ���  ������  	
������  	�����������  ������  �
�  

	
��
���
���
�  	�����
���
� , ���  ���  ��  �����  	
������  �������
 , 	�����������  

��
�
 . !������ , �  �����������  ��  trans-���������"��  ��  ���  �	"  ��  ��������  

�
�������  �
�  2004 	
�  ����������  	�
���
�������  ��  219mg/Kg #��
�  

�������
 .  

$����� , ��  	��	��  ��  �	���������  "�� , ��  �����  ��  ��  ����
��� , 
�  �"�����
�  

��
����
��  ���������
  	
��
���
���"  �������"  ���  	��
�����
��  ��������
  

�����
��
�  ����  ����  	��
����  �%����  	
�
�����  trans-���������"�� , ��"  

�
��
�  ��  	
��  ������  ��
�
����  �����  

.



��������  5   �	�	
����
�  

 289 

	������  5.3 ������  ����	
����  �
�  �
������
���
	  ������

��
�  �
���	���  �������  ���  ������  �
�������  ����
�����  
 

���������   
�	
����
�  

(mg/Kg) 
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��
	 

�
��
��
��
��

 �
�	

 

��
��
��

 �
��
��
��
��
��
� 

  

���
���  ���������  

������������  2003 181,8 1077,4 79,8 887,3 307,7 ** ��  130,2 166,1 87,8 258,3 222,9 86,5 27,5 ��  0,7 9,2 10,2 4,0 1,5 10110,8 

111,6 888,1 69,8 281,9 45,1 ��  35,9 31,3 64,9 212,0 147,9 78,2 8,5 12,8 2,3 0,7 0,2 1,0 ��  4933,9 
������������  2004 

68,2 1065,2 59,0 204,8 43,5 ��  90,0 125,4 128,1 258,8 150,8 61,9 8,3 6,1 1,3 0,5 0,4 1,3 ��  5223,3 

���������  2003 195,3 794,5 189,4 349,3 ��  ��  95,3 273,8 92,9 217,4 205,0 65,6 15,3 13,7 ��  8,6 2,4 2,0 ��  5401,6 

���������  2004 278,3 711,7 ��  138,2 ��  32,8 64,9 53,9 173,7 414,4 126,2 61,4 23,8 19,6 2,3 0,5 0,0 0,7 ��  3100,0 

������  ���������  

	���� !�  2003 468,8 1089,4 18,2 453,6 36,2 113,7 59,1 69,6 87,6 223,1 193,4 65,1 4,6 31,0 1,3 ��  1,8 1,1 ��  6480,7 

	���� !�  2004 47,2 1831,5 27,9 798,5 66,1 144,4 86,5 57,2 136,5 227,1 241,7 137,1 18,8 5,0 ��  0,4 0,0 1,2 ��  15271,4 

 43,6 1884,7 ��  494,6 163,9 143,0 85,5 234,9 219,0 278,6 368,5 137,3 29,4 6,1 0,8 ��  0,0 0,2 ��  7020,8 

** �� = ���  ��������	
�  
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5.3 ���������	
�  5��  ��	���
�
   

1) FAOSTAT-FAO Statistical Database, www.fao.org 

2) http://winebusiness.com 

3) Sort X. Environmental problem of agro-industrial spill, Environmental 

management, Electr. J. Environm. Agric. Food Chem. 2003, 2 (1). 

4) Lu Y. and Foo Y.The polyphenol constituents of grape pomace. Food Chem. 

1999, 25, 1� 8.  

5) Kammerer D., Claus A., Carle R., Schieber A. Polyphenol screening of pomace 

from red and white grape varieties (Vitis vinifera L.) by HPLC-DAD-MS/MS,  J. 

Agric.  Food Chem. 2004, 52, 4360� 4367. 
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composition of grape stems, J. Agric.  Food Chem. 2000,48, 1076� 1080. 

7) Delaunay, J.-C., Castagnino, C., Cheze, C., Vercauteren, J. Preparative isolation of 

polyphenolic compounds from Vitis vinifera by centrifugal partition 

chromatography, J.  Chromatogr. A 2002, 964, 123� 128. 
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6. ������  ���	
����
������  �����  
��  

�
����������   

 

6.1 ���������	���
  �	�
�  

6.1.1 ��������  

�  ��������  	
�  	�
���
�  �����	�  �����	���  �����
�	�  �����
��  ����	��  

���  �������  ���  	�  ��
�������  	�
���
�  ��  ���������  ������� . ��  	����	���  ��
�  

������ , ����  ����	������  	
  �����	���  �������	���  ��������
  	��  �����	���	�	��  

�
�  ���
�����
��  ����
�
�  ���
���
�  ����

�������
�  �	�  ������
�
�
�����  

������  ���	���	��� . �
  ���
  ��������
  ����  ����	������  ���  �	��  ��������	���  

��	���	 ����  ������
�  �
�� !�
� . "����	����	���  ����������  ��
	����  
  

���
���
�  ����

���������  Staphylococcous aureus ���  	
�  
�
�
  ��  ������  ��  

	
���	��  �	�  50% 	
�  �	���� �  	
�  ���	���
�  �
�  ��
��  ��
�
�
���  	�  	����	���  

������  ��  �����	�	���   	�
�����  ����	�������  �	�  # . $��	���� , ���
�����
��  

�����	���	�	�  �	�  ���������� .1 

%�������� , �  ����	���  �	���  	
�  ��	����
	 �  ���  	�  �����	���  ������  

���	���	���  
�  ���  �  ��
�������  ��
��	����  ����  ������
�  	���
�  �
�� , ��
��  

��	�	
�����  	
  ��������
�  	
�  ��	����
	��
�  �
��
�  ��
�  	��  ��	�������  	��  

�����	����  ���  ����
���  ����� �  ��
&��	
�  ���  	��  ���������  	
�  	�
���
� . 

'	��
�  �����  
  ����
������  	��  ������  	
�  �����	�� �  ����� �  ���	���	�� � , �  

���		
��  	��  ������	���	�	��  	
�  NaCl ���  �  ������	�  ����	�  ���!�������  

��
������
�  ��  ���	��
��	��  �����
�
	�  	�  
����
���	���  �����	����	���  ���  �  

���	�
����  �!��  	
�  	�
���
� .  

'	
  ������
  ��	� , ��
	����  ��������  ���  	�  ����
��
�
���  	�
���
�  �  

��	��������  �	��  �����
���  ��	��  ����	����� , �!�������
�	��  ���������  	��  

��������  	
��  ���  ����
��
�
����  ��
(� . )	�� , 	�  	����	���  ������  �	��  

�����
������  �����
��  ���	������  	
�  	�
���
� , ��
�  �  �������  ���!������� , �  

(�!� /��	�(�!� , �  ��
�����  ��	�����
���� �  
��� �  ���  �  ���
��  	��  ������	�	��  

	
�  ���
� , ����  ��
�	����  ���  �  ������
�
����  ����� �  ��	�����
���� �  

���	���	
�  ��	���� , �
����  �  ����
������  ��
������� .  
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*�  �
����������  ����  ������  �	�  ��
�
��  ��  �������
��  	��  ����	�!�  ���  	
  

��	��
�����  	
�  ����

������� �  ��	�  ��	���  �  ����	��� , ����
��  ��  	��  �
��  ���  

	�  ������	�
��  	
�� . +��������	� , �  ����������  	
�  ����

������� �  �	��  

���
����  �
������
� �  ��������  ����
��  ��  	
  ���
�  	
�� .2 '	�  �����
������ , 
�  

����
���  ���  	��  ��	����	������  �����  	
�  �
������
� �  �����  ��	���
������� , 

��������
  �
�  ��  �����  ��
���  ��  ��
�
���  �	��  ����
��	����  �����
��  �
�  

�������
�	��  ���  	��  �!�
������  	
�  ��	�����
���� �  ���
	�	
� . )���  ���
�  

�����
�	��  �
�  ��������  �	��  ����
�
�
������  	
�  ��
	������	
�  ��
���	��  ���  �  

�����(�  �	���� �  ������ �  �
�  �����  ������	�	�  ���  	��   �������(���	�	�  	
�  

������
�  �����
�  �
�  ������
�
�
��	��  ���  	
�  ��
���
�����  	��  ��	����	�������  

������ . 3 

'	�  �������  	��  ���
����  ���	�����  ����	�����  �  ��	����	������  �����  

���������	
�  ���  �	������  ���  ��
��
&��	�  (�����	
� , �	�����
� , �
�	���
� ) 

	��  ���������  
��
�
��	����  �����
��� .  

 

6.1.2 �	
��
������  

�  ����	�  	��  ��	����	�������  �����	�	��  	
�  ���������	
�  

������	
�
������  ��  ��
  ����
��	����  �����
�� : 	�  ���
�
  	��  ,�
����	�	��  ���  

	�  ���
�
  	
�  ������
� . -��  	�  �������	�  ����������  
  Gram� (+) 

����

���������  Listeria monocytogenes ScottA, ���  ���
���
  �
�  �������	��  ��  

�
���  �����	�	���  	�
��� �  ����	������
� . 

��  ������	�  �
�  ����������  
�  ��
�  	��  ��	������	������  	
��  ����� , �	��  

���������	�  ��� � , �����	
� , �	�����
�  ���  �
�	���
�  	
�  ����� �  �
����� �  

����������  ���  �
�����	
  ���  	��  ������  �
�������  ����	��
  '��	
����� . ,��  ����  

���������  ��
�	
����	����  	���  �������	�  ������	������  (stock solutions) ��  

DMSO, ��  ������	� ����  6%, 5% ���  4% w/v ��	��	
��� . '	�  ��������  

������	
�
�������  ��	�  ����
�����  ��������  ���� ����  ��  ����  ����	���  ���
  BH 

(Brain Heart), �����	
�	��  ���  ���
�  ������	� ��
�  ���  3% �
�  0,03125% w/v. 

.�  ���	����  ������
�
������  ����	���  ���
 , ��  	
  ���
  �
�
�	�  DMSO, ��
�  
�  

���� ����  	
�  ���������	
� .  
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'	
�  %�����  6.1 ���
�����
�	��  	�  ��
	������	�  	
�  ��
  �����
�  ���  	�  

���������	�  �
�  �!�	��	����  ���  ������	� ����  1%, 0,4% ���  0,1% w/v. *�  	����   

�
�  �������
�	��  ��	��	
��
��   

� ) '	
  ����
  ����������  (detection time), 
  
�
�
�  
����	��  
�  	
  ��
����  

����	���  �
�  ���
�����  �
�  �	
�  ��	�������  ��	��
����  ����	����	�	�  	
�  

����

�������
�   

� ) '	�  �����	�  	���  ��
����	�	��  (� S) �
�  ��	��������  ��  ����	���  48 h ���  

����  ������	�
��  

� ) '	
  ��������  �
������
  	��  �����	�	��  �������
�  	
�  ����


�������
�  

��	�  	��  48 h ��
�  ��
�
���	���  ��  	�  ���
�
  	
�  	�����
� . 

+�����  ���
������	��  �  ������	�
��  	
�  
��� �  �
������
� �  ��
�  	
�  

���������	
�  ����������  ��  mg ��������  �	
��  ���  g ���������	
�  . 

/�
�  �����	��  	�  ���������	�  ��  	�  ������	���   ��	����	������  �����	�	�  

�	��  	
  ���������  �����	
�  �
�����	
�  ���  	
  ���������  �
�	���
�  ����������� , 

	�  
�
��  ��
��  ���  	
  �(���	��
  �
������
����  ����������
 , ���
���  �
�  

��
��� ���  �	�  �  ��	������	������  �����  	
�  ���������	
�  ������	��  �����  ��  	�  

������	�
��  	
��  ��  �
���������� .   

99G

-100,0

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

600,0

700,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Minutes

�S

3

2,5

2
1,5

1,25
1

0,75

0,625
0,5

0,375
0,3125
0,25

0,1875
0,15625

0,125

0,09375
0,078125

0,0625
0,046875

0,0390625

0,03125
C

������  6.1 ��������  �	
	���
�
��  	��  ��������  ��	���
������  ����  ���������
��  

���
���
� .  
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�������  6.1 ��
�����������  �����
�
�  ���������

�  
 

��������	  

���
������ , 

(w/v) 

������  
	���������  

(h) 

�
�����  ����  
����������	�   

(� S) 

���������  
��������	������  

Log (cfu/ml) 

����
�  
���� 	������ *  

!�"�
  
1% �  �  <1 

0,40% 19,9±0,7 375±15 8,54 #��$��	��  
	�������  2004 

0,10% 9,7±0,1 410±10 8,78 

472±3,8 

1% �  �  <1 
0,40% 18,4±0,9 390±5 8,57 �	�$��	��%  
	�������  2004 

0,10% 9,7±0,1 415±0 8,85 

467,4±8,4 

1% �  �  <1 

0,40% 38,9±1,7 115±20 6,58 ��������  
	�������  2004 

0,10% 9,4±0,3 410±10 8,94 

492,7±15,6 

"&"�!'�    

1% �  �  <1 

0,40% �  �  3,22 #��$��	��  
	�������  2004 

0,10% 10,4±0,3 405±10 8,81 

811,9±12,7 

1% 43,7±2,3 100±15 6,25 

0,40% 11,4±0,9 400±10 8,87 �	�$��	��%  
	�������  2004 

0,10% 9,5±0,0 420±0 8,84 

619,48±3,9 

1% �  �  <1 

0,40% 20,7±1,5 345±15 7,89 �	�$��	��%  
	�������  2005 

0,10% 9,3±0,4 400±10 8,85 

325,37±4,7 

1% �  �  <1 

0,40% 31,3±2,1 135±15 7,22 ��������  
	�������  2004 

0,10% 9,8±0,2 415±5 8,75 

428,2±9,9 


'��()*�    

1% �  �  <1 

0,40% 18,4±0,9 385±5 8,76 #��$��	��  
	�������  2004 

0,10% 9,7±0,1 420±0 8,88 

367,71±2,84 

1% 36,7±1,9 115±20 6,74 

0,40% 15,1±0,8 395±15 8,47 �	�$��	��%  
	�������  2003 

0,10% 9,8±0,1 420±5 8,7 

107,12±1,98 

1% �  �  <1 

0,40% 38,3±1,9 180±20 7,35 �	�$��	��%  
	�������  2004 

0,10% 9,3±0,2 410±10 8,92 

437,73±3,99 

1% �  �  <1 

0,40% 16,3±0,4 390±10 8,85 ��������  
	�������  2004 

0,10% 9,8±0,2 415±10 8,78 

465,28±3,15 

#�
'!)��&    

1% 39,3±1,9 120±20 7,28 

0,40% 12,8±0,9 370±10 8,75 #��$��	��  
	�������  2003 

0,10% 9,6±0,1 425±5 8,89 

494,2±7,0 

1% �  �  <1 

0,40% 43,3±2,3 105±15 6,55 �	�$��	��%  
	�������  2003 

0,10% 9,8±0,2 415±5 8,89 

484,3±11,2 

1% �  �  <1 

0,40% �  �  5,16 �	�$��	��%  
	�������  2004 

0,10% 10,5±0,1 410±10 8,8 

536,8±11,3 

1% �  �  <1 

0,40% 16,3±0,5 285±15 8,75 ��������  
	�������  2004 

0,10% 9,9±0,1 415±5 8,86 

367,1±6,5 

* mg ��������  �	
��  / g ��
��  
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6.1.2.1 0�
�
������  +,'  

-��  	��  �!��
��  	��  +,'  (+�����	�  ,���	��	���  '�����	�
�� , MIC) 

�����������  	�  ���������	�  ��  	�  ������	���  ��	�����
�����  ����� . -��  	
�  

��
�
�����  	��  +,' , ������
�
������  �  '����  2.10      
)

1
(

10 B
M �

����   

��  ��
	������	�  ������	����  ��  % w.v. ������	�
��  ���������	
�  �	
  

���
  ����	�!��  ���  ���
�����
�	��  �	
�  %�����  6.2   

 
�������  6.2 ������
�  ����
��
���  ��	���
�
��  ���������

�  ��
�  �����	��
���  ��  
�  

�� ���  ��
�����  �	
	���
�
��  ���  ��  
�  �� ���  

�  !�����
�  

��������	
	  

��
����  

�������
�
	� * 

���  %w/v 

��
����  

�������� * 

���  %w/v 

���	�
	  ������	
�  �	�
�����  2004 0,261±0,008 0,261±0,022 

 

���
�����  �	����	���  �	�
�����  2004 
0,339±0,014 0,345±0,019 

* O� �����  ���  	
���
���  ��  ����  ���  �����  �
	�	
�����  

 

1��  	�  ��
  ���������	�  �����	
��  �����	���  ��	�����
�����  ����� , ��  	
  

���������  	
�  �����	
�  ��  ���������  ����	���  ��	�����
�����  �����  ��  ����
���  

��  	
  �(���	��
  �
������
����  	
�  ����������
 . ��  ��
	������	�  ��	� , ���
�	��  

��  ����
���  ��  	��  ����	�������  ���
�  ������	 � , 
�  ��
�  	�  ����	���	�	�  

���������	
�  �����	
�  ����	�  	
�  Gram� (+) ����

������� � .4� 7 

 +�
���
�  ��
���  ��  �!�����  	
  ����������  �	�  	�   ���������	�  �����	
�  

���  �
�	���
� , ��
�
��  ��  ������
�
���
��  ��  ���������  ��  ���
��  

��	�����
����
��  �����
�	��  ���  	��  ���	�����  	
�  	�
���
� .  

+�����
�  
�  	����  �
�  ��
�
���	����  ��  	�  ���
�
  	��  ��
����	�	��  �����  

������  	��	������  ��  ��	��  �
�  ��
�
���	����  ��  	�  ���
�
  	
�  	�����
�  �  
�
��  

��
	����  ���
�
  ����
��� . '���� �  �  ���
�
�  ��	�����  ��
����	�	��  ��
���  ��  

��
�����  �������  ���  �������  ���
�
�  ���  	��  ��	�����  	��  ��	�����
������  

������  ���������	
� .  
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6.2 �������������
  �	�
�  

6.2.1 ��������  

*�  �
���������� , ����
��  �	��  ��	��
���  	
�  ����� �  ��	�
!���
	�� �  


��� �  ��  	�  ������	���  ���
���  ���  ����
��  �	
  ��	���  �������
 . %����
�����  

��
	��
��  �����	���  ���
�  	��  ���	�
���  	
�  ���� �
� , ��� �  �����
�	��  ��  ���  

���� ��  ��	�� �  	�
� �  ��
�  ��
�	� , �������� , ���
�� , ��������
 , 	���  ���  

������  
��
 , 	�
���  �
�  ��
	��
��  ���  	�  ����  	��  #��
�������  ���	�
��� .  �  

��������  ������(�  �
������
� �   ���
  	��  ���	�
���  ��
���  ��  �	����  �
�  ���  1 

g 	��  �����  ���  	
��  �������� . +�����	���  �������	��  �	�  �  �
��	�	�  ��	�  �����  10 

�
���  �(���	���  ���  	��  ������(�  ��	������  C ���  100 �
���  �(���	���  ���  	��  

������(�  ��	������  + ���  ���
	��
��� � .8 %�����  ��	� , �
�  	
  ���
�  	��  

�����	���  	
�  ’90 ������	�  ��
�
��  ����  �
���  �	��  ��
�
�����  ����	�	��  	
�  

�
������
� � , ����
�  ���
  	��  �������  �
�����	�	��  ���  �
����
��	�	��  	
�  

����� �  	
��  �
� � . /�
�  �  ����	�!�  ��
�  �����	�� �  	����� �  ���	��(�  	��  

�������(�  	
�  ����
�� �  ��	 �  ���	���
�	��  	��  ��
���
��  ���  	
  

�����	������  	��  �
���  	
�  �������	��
�  �
������
� � , ��� �  ���  	
�  �
�
	���  

��
���
�����  	
��  �	�  	������ .  

)	�� , 	�  	����	���  ������  ����	����	��  ���  ��	�������  ��!���  	
�  

��������
�	
�  ���  	��  �
���������� , ��� �  ��
���	
��  �
��  ��������	���  

��
	������	�  
�  ��
�  	��  �������  ��
�	�	��	����  ����������  	
�  �� ��
�  ��	 �  

�	��  ����� . %�����	�  �	
�����  ��
������
��  �����	���  �������
��  	
�  

�
������
� �  �	��  �����(�  ������� �  ��
�  �
����	�  	
�  ������������
� , 

������
������ , 
�	�
���
�� , ������ ���  �����	��  ��� �  ���  �������	����  

���������  	
�  ������
�  ���	���	
� , ��
�  �  ���
�  	
�  Alzheimer.9 '�  ���  ������	�  

����
��  	
�  2����
��  *�������
�  0�����  �������	��  �	�  ��  ����  	�  �
�  	 ��  

�	
����� , �  ��
���  ����  ���
���  	
�  ������
�  ����	�!��  ������� �  ���
  	��  

������(��  �
������
� �  �����	�����	��  ���
�  “������ ” ���  	�  �������������  

�
����	�  ���  “��������� ” ���  	
�  ������
 10.  

��  ������  
����  	
�  �
������
� �  �	��  �����  ���	��
�	��  ��  �����
  �����  

��  	��  ��	�
!���
	����  	
��  �����	�	�� , ��� �  ��
���	��  �	�  ��
�	�	��
��  	
�  
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��������  ���  	
  
!���
	���  �	���  ���  ��	�  ��������  ��� �
��  	
�  ������
  

���������  �������	�� �  ������� �  �
�  ���	��
�	��  ��  ��	� . .�  
!���
	���  �	���   


����	��  �  ��	��	���  �	��  
�
��  ���	����	��  �  ��
��
���  ��

!���
	�� �  ���  

��	�
!���
	�� �  �������	
�  �	
�  
�������� , ���  ���
�  	
�  	����	��
� .11� 12 �  

����������  ��	�  ����  �����
���	��  �	�  �������	��  �����  ��  ����
�
��  ��������
��  

���
������� .  

'�  ������  ������� , 
�  �������  �
����  
!����
�  (ROS), ��
�  	�  ���	�  

����
!����
�  (* 2-), 	
  ����
!����
  	
�  ���
���
�  (� 2* 2), 
�  �����  ���
!���
�  (.*� ) 

���  
�  ����
!�  �����  (RO.), �����
�	��  ����
�
����  �	
�  
��������  ���
  	
�  

������
�  ��	��
����
�  ���   ������
��  	��  ��		������  ���	
������  ���  	��  �������  

	
�  �
����
� , ���
  ���
��		���� �  ����	
� , �
�  �����
�
�
��	��  ���  �!
	�����  

��������	� .13� 14 /	��  ��
�  ����
����
��  ��
���  ��  ��
�����
��  �����  �	
��  

��	
�� . ,���
��  ��  	
  ���
�  	
�  ���������
�  ROS ���  	��  
��  ���  	��  
�
��  

��
���	
��  	
  ��������
  	
�  
!���
	��
�  �	���  ��
���  ��  ��
���������  ��  ����
���  

��	��
���� , ��
�  � ) 	
  ��	��
����  
!���
	���  �	��� , � ) 	
  ��������
�	���  


!���
	���  �	��� , � ) 	
  �
	

!���
	���  �	��� .15 ���  � ) 	
  
!���
	���  �	���  �
�  

��
�����	��  ���  ��������	����  
����� . 

H ���	�
��  ��
���	��  �	�  ���������  �����	���  �	
�  �����
  	
�  
!���
	��
�  

�	��� : 	�  ��
�	� , 	�  ��������  ���  
  �������  
��
�  ��� �
��  	
  
!���
	���  �	��� , 

��  	�
���  ��
�����  ��  �
�������  ������ , ���

��  	��  ��������  	
� .16  

 '	�  �������  	��  ���
����  ���	����� , �����  ��
�������  ����  �� 	��  

�!�
�������  	
�  ��	�
!���
	��
�  �������
�  	
�  ������� �  
��
�  ����  ���  

���������	
�  ���  ��������  �����
�
����  ��
&��	�  (�	������ , ��
�
� , �����	� ) ���  

��
��
&��	�  	��  
��
�
�����  (���	���
� , �	������ ). �  ��	�
!���
	���  	
��  

�����	�	�  ������������  
�   ��
�  	��  �����	�	�  ���������  	��  ���������  �����  

DPPH, ��� �  ���  	��  ����
���  	
�  	������
��  �����
�  (FRAP). +�����  

��
���
�������  �  ��
�	�	��	���  	
��  �����  ��	�  	��  
!���
���  	��  LDL-

�
���	������  ���  ���	�  ����
� , ��� �  ���  �  ��������  	
��  �	�  ���
��		�����  

�������  ����� �  �
�� �  
!����
�  (reactive oxygen species, ROS) ��  �����  	��  

��
���
����  ��
���  DCFH-DA.  �  ��	�
!���
	���  �����	�	�  	
�  ������	
�  

����������  ��  	�  ����	���	�	�   ����� �  ��
	��
�  �� ��
� . 
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6.3 �������
����  

6.4 �����   

'	
�  %�����  12 	
�  ����������
�  � , ���
�����
�	��  	�  ��
	������	�  –��  

������	�  ������� �  
��
� – 	
�  �����
�  Frap ���  DPPH ���  	�  ����������  	��  

��	�
!���
	����  �����	�	��  ���  	��  �����
�  Folin-Ciocalteu ���  	
�  ��
���
�����  

	
�  
��� �  �
������
��� �  �
�  ������
�� .  

'����������� , 	�  ��
	������	�  	��  �����
�  Frap ������
�	��  ��  � M FeSO4 

���  ��	���
�
���
��  	��  ����
����  �����	�	�  	
�  ������	
�  
��
� . ,�	��	
��� , 	�  

��
	������	�  	��  �����
�  DPPH  ������
�	��  ��   % v/v ������	�
��  
��
�   ��  

� /��  EtOH/H2O (15:85) ���  ��	���
�
���
��  	��  ������	�  ������	�
��  
��
�  �
�  

����	��	��  ���  	��  �!
���	��
��  	��  �����  �
��	�	��  	��  ���������  �����  (IC50). 

���
� , ��
�  ����������  ���  �	
  1������
  2, �  ���
�
�  Folin-Ciocalteu �
�  

������
�
���	��  ���  	
�  ��
���
�����  	
�  
���
�  �
������
���
�  ������
���
�  

������	
�  ���  	�  ��
	������	�  	��  ������
�	��  ��  mg ��������  
!�
�  ���  L  
��
� , 

�	��  ������	���	�	�  ��
�  ��
���
�����  ����
����  �����	�	�  ��
�  �  ��	������  

�
�  ��������  � ��  �����  
!���
����
���� .  

6.4.1.1 '�������  ��	�
!���
	����  ������  ���� �  ���  ����� �  
��
� .  

'	
�  %�����  6.3 ���
�����
�	��  
�  ���
�  ��
�  	
�  	�� �  	
�  
��� �  

�
������
� �  ���  	��  ��	�
!���
	����  ������   ���  ����  ���
�
  �
�  �������	���  

���  ����
��  ���  �����
��  
��
�� .  

 

�������  6.3 "����  ����  
����  ������  ��������������  ������������  ���   ��
��#���

����  

������  

�  ���
�  ���  ����
� ����  

���������	��
�  

�
�������  ���	�  

F-C   

mg/L �
���  

����  FRAP     

��  FeSO4 

DPPH IC50 

% �
���  v/v 

�������  �����  2257,61 5434,05 1,30 

���
��  �����  311,23 545,02 15,44 

���
���  �����  1087,99 2183,93 7,26 

 

/�
�  �	��  ����������
 , �  ��	�
!���
	���  �����	�	�  	
�  ����� �  
��
�  

�����  �
��  �(���	���  ��  �����  ��  ��	�  	
�  ���� �  ��  ����  	��   �����
��  �
�  
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�������	���� . *�  �����  	����  �
�  ��
���
���	����   ���  	��  ������
��  �����
��  

�����  ������  10 �
���  ������	����  �	
��  �����
��  
��
��  ������	���  ��  	
��  

����
�� . ��  ��
	������	�  ��	�  �����  ��  �����  �����	���  ��  	
  �
������
����  

����������
  	
�  
��
� , 	��
  	
  
����  ��
  ���  	
�  ������	� ��
�  	
�  ������
��  

�
������
� �  �
�  ��
���
���	����  ��  HPLC.  

)��  ��������
�  ��
	������  ��
	����  �  �����	���  ��	�
!���
	���  �����  	��  

����
��	�	��  	
�  ���� �  
��
�  –���  �����	��
�  	
�  ���� � – 	
�  
�
�
�  �  

��	�
!���
	���  �����	�	�  �����  �����	���  ��!�����  ��  �����  ��  	
�  ��	��	
��
�  

���� �  !�� �  
��
� .   

#�	�!�  	
�  ����� �  
��
� ,  �  ����	���  ��	�
!���
	���  �����  ��	
���	���  

�	
��  
��
��  	��  '��	
�����  ���  ������	���  �	��  �
������  ���������� . �
  

��
	������  ��	�  ��	������  �����  ���  	
  ��
���
  �
������
����  ����������
  	
�  

������	
�  �
�  ��
���
�	��  ���  	��  �
������  ��	� .  

#�	�!�  	
�  ���� �  
��
�  ���  ����  �  ����	���  ��	�
!���
	���  �����  

��	
���	���  �	
��  
��
��  	��  '��	
�����  ���  ������	���  �	��  �
������  ����	��
 .  

��  �������
  ��
	������	�  �����  ����
��  ��  	
��  ��	��	
��
��  

��
���
����
��  	
�  �
������
���
�  	
��  ������
���
�  �
�  ���
�����	����  �	
  

1������
  3.  

6.4.1.2 #�	��
��  	��  ������	�
���  	
�  �
������
� �  ��	�  	�  ��������  

'	�  �������  	��  ���
����  ���	�����  ����	�����  �  ��������  	
�  ������
�  

��������� �  ���������  �	��  ��	�
!���
	���  �����  ����� �  ���  ���� �  
��
� , ��  

����������  ������	� . ��  ��
	������	�  ���
�����
�	��  �	
�  %�����  6.4. /�
�  

����	��  ������  ��  ����  ������  	��  �����	 ����  ����	�������  ���
��  	��  

��	�
!���
	����  �����	�	��  	
�  
��
�  ��	�  	�  �������� . #�����	���  ���
��  

����	�������  �	
��  
��
��  	��  3��
� ,  �����	��� , ���  	��  �
������  ����� . ,�	���	�  

���  	
��  ����
��  
��
��  	��  '��	
�����  ����	�������  �
��  �����  ��	��
��  �	��  

��	�
!���
	���  ����  ���  ��	�  	�  ����������  	��  ��������� . �  ����
��  ��	�  

������	�	�  
�����	��  �	��  ����
��	����  	�������  ���������  �
�  �������
�	��  ���  	�  


��
�
����  ��	� . ��  ��
	������	�  ��	�  �����
�	��  ��  ����
���  ��  	�  

��
	������	�  �
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��
���  ��  ��������  ��  �!�����  	
  ����������  �	�  �  ���
��  	
�  �
������
���
�  

������
���
� , 
�����  ��  ���
��  	
�  ��	�
!���
	��
�  �������
�  	
�  
��
� .  

 

�������  6.4 "�
�����  
��  ��
��#���

����  �����
�
��  ��� ���  ���  ������  ���
�  �
�  

�������  �
����  ���#��	�����  ��
�  
�  $��
�� . 

�+'&�,�&-.'&/0  &/�+�'0'�  �&+.+  F-C mg/L �����   FRAP TIMH*        
��  FeSO4 

 DPPH  IC50       
% �����  v/v 

�!)1!�&  �&+�&  

�	�$��%��  !�$��  2005 ����  ��  $�	��	��  2599,4 ± 10,5 6074,2 ± 38,7 0,31 ± 0,06 

�	�$��%��  !�$��  2005 ���%  ��  $�	��	��  2207,8 ± 37,1 5440,0 ± 98,22 0,58 ± 0,00 

�	�$��%��  !�$��  2005 �	�%  ���  �� �%����  1843,5 ± 4,2 4351,9 ± 38,77 1,20 ± 0,21 

*�)/�&  �&+�&  

�����  !�$��  ����  ��  $�	��	��  2005  322,0 ± 1,6 590,0 ± 2,53 15,70 ± 1,76 

�����  !�$��   ���%  ��  $�	��	��  2005 299,0 ± 3,56 517,7 ± 2,04 16,17 ± 1,96 

�����  !�$��   �� �	���
��  2005 166,1 ± 0,86 306,0 ± 3,56 29,60 ± 4,93 

307,6 ± 5,12 573,0 ± 4,03 22,45 ± 0,24 
�����  !�$��  ����  $�	��	��  2004 

290,3 ± 3,36 564,8 ± 4,16 22,48 ± 3,82 

198,4 ± 4,02 354,0 ± 1,14 27,20 ± 3,60 

202,6 ± 0,13 311,0 ± 6,11 26,70 ± 2,15 �����  !�$��  ���	  ��  $�	��	��  2004  

195,3 ± 3,63 335,0 ± 1,61 27,40 ± 2,08 

�����  !�$��  �� �	���
��  2004  208,5 ± 3,86 409,4 ± 2,56 27,81 ± 1,94 

��������  
	�������  ����  ��  $�	��	��  2004  469,4 ± 13,42 807,0 ± 0,79 7,90 ± 0,81 

��������  
	�������  ���%  ��  $�	��	��  2004  430,0 ± 6,22 766,8 ± 7,59 10,20 ± 1,49 

��������  
	�������   ����  ��  $�	��	��  2005 495,02 ± 11,98 887,0 ± 12,71 6,50 ± 0,13 

��������  
	�������  �� �	���
��  2005  515,6 ± 4,9 939,0 ± 13,92 6,14 ± 0,53 

* ��	������  ��	�����	  �����           

 

'	�  -������	�  6.1� 6.2 �����
����	��  ���  �������  �  ��	��
��  	
�  
��� �  

�
������
� �  ���  	��  ��	�
!���
	����  �����	�	��  ���  ���  ������  ���  ���  �����  
��
  

��
�  ��
���
���	���  ��  	��  �����
��  Folin-Ciocalteu, Frap ���  DPPH.  
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6.4.1.3 '�������  
��
�  ����
��	�� �  �
����� �  	��  �����  ����
���   

%�
������
�  ��  ���
���	��  �  ��������  	��  �
�������  �	��  ��	�
!���
	���  

�����	�	�  	
�  
��
� , �����������  	����  ����
�  ���  	����  �����
�  �
�
�
�������
�  


��
�  ���  	�  '��	
����  ��
�����  2005 ��	�  	
  �	���
  	��  ������
��� . ��  

��
	������	�  ����	����	��  �	
�  %�����  6.5. /�
�  �����  �������  ��	�!�  	
�  

���� �  
��
�  	
  ������	��
  �
������
����  ����������
  ���������  �  �
������  

����	��
 , ��  ��	�!�  	
�  ����� �  �  �
������  ���������� .  �
  ���
���  ��	�  

����
���  ���  ��  	�  ������	�  
�  ��
�  	��  �
������
����  ���	���  	
�  �	����� �  

	�  
�
��  ���
�����
�	��  �	
  1������
  4.  

 

0,0

500,0

1000,0

1500,0

2000,0

2500,0

3000,0

F-C (mg ��������  ��	�
 / L 

����� )

0,0

1000,0

2000,0

3000,0

4000,0

5000,0

6000,0

7000,0

Frap value � M FeSO4
0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

 DPPH        IC50% �����  v.v.

��������	  
���
  2005
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���
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����  ��  �	������

��������	  
���
  2005
����  ���  ���	�����

���������  6.1 "�
�����  
��  ������  ��������������  ������������  ���  
��  ��
��#���

����  

�����
�
��  ��� ���  �����  ��
�  
�  ����	���  
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���
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���������  6.2 "�
�����  
��  ������  ��������������  ������������  ���  
��  �� 
��#���

����  

�����
�
��  ������  �����  ��
�  
�  ����	���  
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�������  6.5  %�	�����  ��������������  ������������  ���  ��
��#���

����  ������  ��� ���  

���  ������  ���
�  
��  %��
������   

��� !"� #$� %&  
 %��!�&��  ! �$�  F-C mg/L �����   

FRAP TIMH*       
��  FeSO4 

 DPPH  IC50        
% �����  v/v 

�������  �����  

�	�$��	��%  
	�������  2005  3667,1 ± 32,4 8909,7 ± 89,93 0,17 ± 0,01 

�	�����%�	��  
	�������  2005  3052,2 ± 32,9 7900,0 ± 112,9 0,19 ± 0,03 

#��$��	��  
	�������  2005  2579,0 ± 61,0 6838,7 ± 47,45 0,22 ± 0,01 

���
��  �����  

��������  
	�������  2005  515,6 ± 4,9 939,0 ± 13,92 6,14 ± 0,53 

�����  
	�������  2005  405,1 ± 3,35 746,2 ± 9,38 13,13 ± 1,79 

��$%��  
	�������  2005  423,9 ± 11,7 783,3 ± 4,77 13,56 ± 0,57 

* ��	������  ��	�����	  �����  
 

6.4.1.4 +	����  ����������  �
������
���
�  ������
���
�  ���  ��	�
!���
	����  

�����	�	��  
��
�   

*��
�  	��  �����  �
�������  ���  ����
��� , ���  ����
��	���  ��
���� , �����������  


�  ��
�  	
  
����  	
��  ����������
  ��  �
����������  ���   	��  ��	�
!���
	���  	
��  

�����	�	�  in vitro. ��  ��
	������	�  ���
�����
�	��  �	
�  %�����  6.6 


���
�
������  ��  �����
��  ���  ����
��  
��
�� . /�
�  ��
��  	
��  �����
��  
��
�� , 

	
  �(���	��
  �
������
����  ����������
  ���  �  ������	���  ��	�
!���
	���  

�����	�	�  ��	
����	��  �	
��  
��
��  ��
�����  2004, ��  �!������  	�  ����������  

'��	
�����  ��
�����  2002 ���  	��  
�
��  ��
���
���	���  ��	��
�����  �(���  

��	�
!���
	���  �����	�	�  ��
�  ���  ������	���	�	�  ��  
�����  �
���������� . �
  

��������
  ��	�  ��
���  ��  ��
�
���  �	��  �����	
�
�����  ��������  �
�  ������	����  

	�  ������������  ��
���  ��	�  	��  ����
�
  ����	�!��  ���  
��������  	
�  �	����� � , 


�  
�
���  �	��  �����	���  ��	�!
�� , ���
 �	��  	�  ��
�������  	
�  �
������
� � .   
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�������  6.6 �
����  ����������  
��  ������  ��������������  ������������  ���  
��  

��
��#���

����  �����
�
��  ���������������  ���
� . 

��� !"� #$� %&   %��!�&��  
! �$�  F-C mg/L �����   

FRAP TIMH*         
��  FeSO4 

 DPPH  IC50     
% �����  v/v 

�'()'!  ! �!  

������	
�  �	�
�����  2003  2896,5 ± 41,5 6800,0 ± 114,4 1,05 ± 0,07 

������	
�  �	�
�����  2004  2711,8 ± 60,0 6532,9 ± 34,26 0,76 ± 0,06 

������	
�  �	�
�����  2005  2579,0 ± 61,0 6838,7 ± 47,45 0,22 ± 0,01 

�	����	��	  �	�
�����  2002 4084,6 ± 82,9 10240,0 ± 19,07 0,31 ± 0,05 

�	����	���  �	�
�����  2003  2956,1 ± 22,3 6935,4 ± 117,9 0,56 ± 0,05 

�	����	���  �	�
�����  2005  3667,1 ± 32,4 8909,7 ± 89,93 0,17 ± 0,01 

�	���
���	��  �	�
�����  2003  1025,7 ± 28,3 2059,6 ± 32,22 2,37 ± 0,04 

M 	���
���	��  �	�
�����  2004 2082,4 ± 11,4 5392,2 ± 37,47 0,64 ± 0,07 

�	���
���	��  �	�
�����  2005  3052,2 ± 32,9 7900,0 ± 112,9 0,19 ± 0,03 

�	�������  '����  2004 2460,0 ± 16,3 5678,3 ± 19,08 0,81 ± 0,12 

�	�������  '����  2005  2599,4 ± 10,5 6074,2 ± 38,7 0,31 ± 0,06 

*�(%!  ! �!  

�
+��  �	�
�����  2003  339,7 ± 7,92 623,0 ± 7,2 17,00 ± 0,63 

�
���  �	�
�����   2004 355,0 ± 3,08 637,5 ± 11,31 16,20 ± 0,97 

�
+��  �	�
�����  2005  405,1 ± 3,35 746,2 ± 9,38 13,13 ± 1,79 

����
���  �	�
�����  2002 484,6 ± 8,76 857,0 ± 11,12 5,81 ± 0,53 

����
���  �	�
�����  2003 455,9 ± 2,08 834,0 ± 14,61 7,20 ± 0,22 

����
���  �	�
�����  2004  430,0 ± 6,22 766,8 ± 7,59 10,20 ± 1,49 

��,�
���  �	�
�����  2005  515,6 ± 4,9 939,0 ± 13,92 6,14 ± 0,53 

������  �	�
�����  2004 436,3 ± 12,14 807,0 ± 9,81 10,40 ± 1,08 

������  �	�
�����  2005  423,9 ± 11,71 783,3 ± 4,77 13,56 ± 0,57 

�
+��  '����  2003 273,0 ± 3,18 387,7 ± 6,07 18,00 ± 2,33 

�
+��  '����  2004  208,5 ± 3,86 409,4 ± 2,56 27,81 ± 1,94 

�
+��  '����   2005 166,1 ± 0,86 306,0 ± 3,56 29,60 ± 4,93 

* ��	������  ��	�����	  �����           
 

'	�  -������	�  6.3� 6.4 ���
������	��  ���  �������  �  �	����  ����������  

	
�  �
������
� �  ���  	��  ��	�
!���
	����  �����	�	��  ����� �  ���  ���� �  
��
� . 
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����  
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6.4.1.5 ��������  	
��
��  Folin-Ciocalteu ���  Frap 

���  �����	�  6.5 ����
���  �  ���		���  �����
��	���  	
����  ���  ��	��  

������
�
������  ����������  ����  ���  
������  ���  �
����  �����  ���  

����
����������  	
  ��  	���
�  Frap ���  ������  ������������  	
  ��  	���
�  Folin-

Ciocalteu. ����  ����
���  ���� 
�  ����  ����  ���		���  ��� �����  	
����  ���  

����
�
�	����  (R2= 0,993). !����  �����  ���  ��  �����	
��  ����  ����
�
�  ��  �
�����  

���  �  	� ����	��  ���  ���  
��  ����
���
��  �
����	"��
�  ����
����  	
�������  

��
�������� 17 ����  ��������
  
�
��
���  ����  �����������  2.3.3 ���  2.3.4. 

#�������  ���  ���  ��������  �������  ���  ����
�
�	����  ���  	
��
��  Frap ���  

Folin-Ciocalteu  �������
����  �  �
��  
��
������ : ������
��$�����  ��	���
�   

��������   FeSO4  ���  ��������  �����  �������� �  ���  ��  ����
���	���  
����$�����  

��  ����  ����� . %���  ��	"��
�  ����  �	���	�����  ���  ����
�
�	���� .  

 

���������  6.5 ��������  �	�
����
  ������  ���  �����  ���  ������  ���	��������  ���  

�����  ����  	��������
���  ��  �
  ������  Folin-Ciocalteu ���  �
�  ���������������  

������
���  ���  �����  ����  �����������
��  ��  �
  ������  Frap.   
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6.4.1.6 ��� �����  ����
�
�	����  	
��
��  Folin-Ciocalteu ���  DPPH 

���  �����	�  6.6 ��������$
���  �  ��� �����  	
����  ���  ��	��  IC50 ���  

�������������  ���  ����  
�������  ���  �
�����  ������  	
  ��  	���
�  DPPH ���  ���  

������  ������������  ���  ����
����������  	
  ��  	���
�  Folin-Ciocalteu. ����  

����
���  �  � ���  	
����  ����  

�  
����  ���		��� , ����  �
������
���  ���  

��
�"�����  ��������� . &�  �����	
��  ����  ���
�

���  �
  
��  ��������
� :  

� )���  
�����
����  	� ����	�  ����  �����  �����$�����  ��  
��  	���
��  �����  �  DPPH 

	
��  ���  ���������  ���  ������
�
������  ��  

�	
�
�  
�
��
�
�  ��$
� , 
��  �  F-C 

�����$
���  �
  	��  ����  ����
����  	
�������  ��
�������� . " ) ���  
�����
����  

�����  ��������  ���  ����
�
�	����  ���  
��  	
��
�� , �����   ���  	���
�  DPPH, 

	����  ���  ������
�
������  ����������  ����
�
�  �  ��	�  IC50 �  “����
�
�	�����  

����������� ”  �  �����  ��	"��
�  	�����
�
�  ��	��  ���  �����
�  �  ������
�
�����  

���������  ���  ���  
������  

��	���� . %���  � 
�  ��  ������
�	�  ���  ����
�����
��  

������  ������������  ����
�
�  ���  1000mg ��������  �����  /L ����� , �  ��	�  IC50 

��������  ��  ����
���$
�  ���  ��	�  	�
�� , 
���
�  ����
�  �
  ����� .  

#�������  �  	���
��  DPPH, ��������$
�  ���"��	��� , ����  
�
��$�����  

�� ��	�  

��	���  ���  ����������  ����  �
��� �  �����  ���  515nm, �
�����$�����  

���  ����"
��  ���  	
����
�� .18 

'  �
��  � ���  �������
�  ���  ����  ���  �������  ��
�������  ���  ����
�
�	����  

���  	
��
��  DPPH ���  ���  	
��
��  Frap, ����  ����
���  ���  �����	�  6.7.  
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���������  6.7 �	�
����
  �����  ���������������  ������
���  ����  

	��������
���  ��  ���  ������	�  DPPH ���  Frap. 

 

 
 
 
 

���������  6.6 �	�
����
  �����  ������  ���	��������  ���  �����  ����  	��������
���  

��  �
  ������  Folin-Ciocalteu ���  �
�  ���������������  ������
���  ���  �����  ����  

�����������
��  ��  �
  ������  DPPH.   

y = 159533x-1,6191
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6.5 ��������	
	  

���  ��  
� ����	���  ��������� , ������ , ��������  ���  ������(�����  ���  

�����������  ���  ������
��������  ����������  ��  ����  ��  �����  �������������  

����  �
��
 �	
��  	
  ��  	���
�  Folin-Ciocalteu ���  ���  ������
�
�����  ����  

���������  	
  ���  	
��
���  Frap ���  DPPH.  &�  ����
���	���  ���  ������)��  

�������
����  �����  *����
�  2+� 6+ ���  ������������  	 .  

&�  ����
���	���  ���  	
��
��  Folin-Ciocalteu 
����$�����  ��  mg ��������  ��	�
  

/g 
� ����	���� .  

&�  ����
���	���  ���  	
��
��  Frap 
����$�����  �
  	 M FeSO4 ���  

����������
����  ���  ���������  ���������  
����	����  
� ����	����  100 mg/ml �
  


������  ' 2, /EtOH (85:15). &�  ����
���	���  ���  	
��
��  DPPH  
����$�����  �
   

�����������  
� ����	����  	 g/mL �
  
������  ' 2, /EtOH (85:15) ���  

����������
����  ���  
�� ����  �����������  ���  
� ����	����  ���  �����
����  ���  

���  
���

������  ���  	����  ���������  ���  
�
��
���  ��$��  (IC50 ).  

&�  ����
���	���  � ���  �	�
������
� , �������  	
  ��  
�
��  ����  �
  �������� , 

�������  ������� , "����� ��� , ���	����  ���  ��������
� .  

 

6.5.1 
��
�  

����  *�����  6.9 ��������$�����  ��  	����  ����  ���  ��	��  ���  �������������  

����  ���  
���	���  ���  	
��
��  Folin-Ciocalteu, Frap ���  DPPH �
  
� ����	���  

�����  ��������� . 

 

�������  6.9 �����  ����  �����  ������  ���	��������  ���  ���������������  ������
���  

��
	���� ���  ����	����  

���������	��
�  

���
�  �
��� . ���	�  

F-C 

mg/g �����  

����  FRAP* 

( ��  FeSO4) 

DPPH  IC50 

(� g/ml.) 

������
  ���
����
  379,79 88,09 15,27 

���
�
  ���
����
  341,25 82,98 18,19 

* ��������  	
�  ��
������  ��
��	
	
  100� g/ml �����  
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&�  
� ����	���  ���  ���������  ��������$���  �)���  �������������  

�
��
 �	
�� , ���  ��	������  ������
�
�����  
����  ����  ����
���  ���  ���  ��	��  ���  

����
���������� . #����  ������	
���� , ���  

�  ���� 
�  ����������  
������������  

	
����  
������  ���  �
����  ��������� , �
  �����
��   	
  ���  �����������
  ���  ����  

������ .   

6.5.1.1 #�� ����  	
��"���  ������
�
������  ����������  
� ����	����  

����  �
������
���  ����  ���������  4.6.1.1.3 ��  �������������  �
��
 �	
��  

���  ���������  
�����	���  �
  mg/Kg �������  ����� , 	
���
���  ����  ��  
����
��  

���  ���	����� . ���  �����	�  6.8 �
������
���  �  	
��"���  ���  ������  

��������������  �
��
 �	����  ���  ���  ������
�
������  ����������  ���  
� ����	����  


��  ���������  
������  ���������  �
  
������  ���
��  ���  ���	�����  ���� . ����  

�������
����  ���  ����  
��  �������
�  �  ���	����  ���
���
���  	
����  ���  

��������������  �
��
 �	����  ���  ���  ������
�
������  ����������  ���  
� ����	����  

���  ����  
��  �������
�  ��������� . %���  � 
��$
���  ��
���  	
  ��  	
����  ���  �������  

���  ������������  ���  ��������  ���  ��
�����  	
  ���  ������  ���  ��������  ���  

��� ���� , ���  ����  ���  �
  	
��	���  �������  �
����
  ���  
� ����	��� , 

���
	��
�$�����  ���  ������
�
�����  ����  
���� . *���
�  ��  ��	
���
�  �	��  ���  �  

	
����  ���  ��������������  �
��
 �	����  ���  �������
����  ���  
� ����	���  

�  


����  ����  
��	�����  ���  ����  �����
�  ���
� . 

6.5.2 �������  

����  *�����  6.10 ��������$�����  ��  	����  ����  ���  ��	��  ���  �������������  

����  ���  
���	���  ���  	
��
��  Folin-Ciocalteu, Frap ���  DPPH �
  
� ����	���  

�������� .  

 

�������  6.10 �����  ����  �����  ������  ���	��������  ���  ���������������  ������
���  

��
	���� ���  ��� ����  

���������	��
�  

�
�������  �
��� . 

������	�  

F-C 

mg/g �����  

����  FRAP* 

( ��  FeSO4) 

DPPH IC50 

(� g/ml) 

������
  ���
����
  582,49 130,35 7,65 

���
�
  ���
����
  506,35 124,83 13,17 

* ��������  	
�  ��
������  ��
��	
	
  100� g/ml �����  
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&�  
� ����	���  ��������  
	�������  ��  	
�����
��  �������������  

�
��
 �	
��  ���  ���  �)����
��   ������
�
�����  ���������  �
  � ���  	
  ���  ��  
�
�  


� ����	����  ���  ���������� . &�  �
�����  ����  ��
��
���  ����  	
����  

�
��
���������  ���  ��������  �
  ���"���
�
�   ���  �
����
��  ����  ��������  

��������
����  ���  �����	
���  ���"������  ��  �����  �
��
����  ���  
��������  

�����
��  ������
�
�����  
����  �
  � ���  	
  ��  �������� �  	���	
�� , ����  �  (+)�

���
 ���  ���  (� )� 
�����
 ��� . #�������  ���  �������  

�  �
��� �����  �������  

��� ���  	
  ������
�	�  ��  ��	"�������  
� ����	���  �
  	����  ������  ����  

��	�����	��� .  

6.5.3 ������   

����  *�����  6.11 ��������$�����  ��  	����  ����  ���  ��	��  ���  �������������  

����  ���  
���	���  ���  	
��
��  Folin-Ciocalteu, Frap ���  DPPH �
  
� ����	���  

������ .  

 

�������  6.11 �����  ����  �����  ������  ���	��������  ���  ���������������  ������
���  

��
	���� ���  ������  

���������	��
�  

�
�������  �
��� . 

����	�  

F-C 

mg/g �����  

����  FRAP*     

 ( ��  FeSO4)       

 DPPH  IC50  

(� g/ml) 

������
  ���
����
  149,42 30,49 59,87 

���
�
  ���
����
  69,97 13,57 144,65 

* ��������  	
�  ��
������  ��
��	
	
  100� g/ml �����  

 

&�  
� ����	���  ���  ������  ��������$���  
����
����   �	���  ������
�
�����  

��������� , ����  �������� ��  	
  ��   �	���  ����  �������������  �
��
 �	
�� . 

#�������  ����  ��$������
  ����  ���������  4.6.3.3. �  ��
��)����  ���  

������������  ���  ��� �
������  �����  �������  ����  �����$��
�  ���  �
��
����� . '  

�
��
����  ����
�
�  ���  ���"���
�
��  ��  �����  -�
  
�
��
��   	���� - ��������$
�  

�� ���  ������
�
�����  
���� , ����  �	��  � 
�  ���

� �
�  ��  �����$��
�  ���  
��������  

	
��	���  in vitro ���������  
��	
����  
�
������  ��$�� , ����  �  ������   

�����$������  

�	��  	
���
�  ���  ������
�
�����  ���������  ���  �
��������  

�
��������  ����  ��
�
� �	����  ���
	��
���� .19� 21 
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����  �����  ��  ��������  	
����  
������  ���  �
����  ��������� , ��  


� ����	���  ������  ���  ����� �����  ���  
�����  �������� , � ���  
������  

�������������  �
��
 �	
��  ���  ������
�
�����  ���������  �
  � ���  	
  ��  


� ����	���  ���  �
���� . &�  �
�����  ����  ���
�
���  	
  ���  ��������  ������������  

���  �����  ���  
������  ��������� , ��  ���  �  ����
���	���  	���
��  
� ������  ���  

�����������
  

  ��� 
�
  ����  ������"�  ���� . 

����  *�����  6.12 ����	������
����  ��������  ���  ��������������  

�
��
 �	����  ���  ���  ������
�
������  ����������  
� ����	����  �����  ���  ���  

�������� ��  
� ����	����  ������  ���  ��������  ���  � ���  ������
�  ���  ���� .  

 

 �������  6.12 �������
  ���	����������  �����
�����	  ���  ���������������  �� �
�  

��
	���� ���  ����� , ��� ����  ���  ������  ��	  ����	  ���������  

���������	��
�  
�
�������  

�
����
���	�  
���	�  

F-C  
 (mg/g ����� ) 

FRAP TIMH*  
  ( ��  FeSO4)           

 DPPH IC50      
(� g/ml) 

������� !"  
��#$ %��  2005 

�����  411,2 ± 2,5 86,7 ± 0,31 17,6 ± 0,76 

���
�	
  542,69 ± 3,3 137,01 ± 1,16 6,8 ± 0,64 

������  204,21 ± 0,60 40,07 ± 1,05 23,59 ± 0,98 

��� $# "&��$  
��#$ %��  2005 

�����  301,0 ± 3,6 52,2 ± 0,74 20,2 ± 0,84 

���
�	
  714,39 ± 7,4 150,20 ± 4,89 6,6 ± 3,36 

������  222,21 ± 8,47 48,39 ± 0,14 22,3 ± 0,27 

'$��(��#$  
��#$ %��  2005 

�����  317,87 ± 5,1 69,8 ± 1,59 19,6 ± 0,10 

���
�	
  660,73 ± 7,4 146,4 ± 2,42 7,94 ± 0,14 

������  136,53 ± 0,99 26,88 ± 0,81 54,42 ± 1,82 

�)* #!�$  
��#$ %��  2004 

�����  492,7 ± 15,6 108,85 ± 6,00 13,0 ± 0,58 

���
�	
  428,20 ± 9,9 111,35 ± 4,18 14,8 ± 2,46 

������  47,46 ± 2,20 10,57 ± 0,20 117,0 ± 3,14 

���"�!  
��#$ %��  2004 

�����  376,9 ± 14,0 90,0 ± 0,67 13,1 ± 0,8 

���
�	
  540,6295 ± 9,4 126,0 ± 1,87 13,4 ± 2,23 

������  32,31 ± 2,26 3,10 ± 0,12 274,2 ± 2,10 

* ��
������  ��
��	
	
  100� g/ml �����       
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&�  ����
���	���  ���  ������  ��
�����$�����  ���  �������  ���  �����	�  6.9. 

����  �������
����  ��  �������������  �
��
 �	
��  ���  �  ������
�
�����  ���������  

���  
� ����	����  �����  ���  ��������  
����  ����	��
� , �
  �����
��  	
  ����  ���  

������ , �
�����  ���  
��"
"����
�  ���  ��  	
�����
��  �������  
�������  

������������  
�����$
���  ���  �������  ���  ����� .  
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���������  6.8 ��������  	���
���
�  ���  �����
  �������������
  ������������  ���  ���  ��������	������  
����������  ������
�����  
�������� . 

���������  6.9 �
����
�  � ����
  �������������
  ������������  ���  ��������	������  ����������  ������
�����  ����� , 
��������  ���  ������  ���  �	���  	��������  

Folin-Ciocalteu
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6.5.4 ����������	  

����  ������  6.13 ��	�
��
������  ��  �����  �	��  ���  ��  �����  �	��  ���  �����  

��
  
������������  ���
  ���  ���	����  ���  �������  Folin-Ciocalteu, Frap ���  

DPPH ��  ���
�������  ��������� . 

 

�������  6.13 �����  ����  ��	
�  ���

�  ����������
�  
��  ������������
��  �
��������  

�
�����	����  ������������  ���  �����������  

���������	��
�  

�
�������  

�
�
������	�  

F-C 

mg/g �����  

����  

FRAP* 

(��  

FeSO4) 

DPPH IC50  

(� g/ml) 

�����
���  

��
����  ���
�����  507,71 101,99 13,75 

��

��  ���
�����  481,23 95,15 12,33 

�����
��  

��
����  ���
�����  312,35 64,17 25,83 

��

��  ���
�����  351,43 76,79 22,68 

����������  

��
����  ���
�����  74,31 16,50 133,32 

 

����  ��������  ��  ���
�������  ���   ���	����  �����  �������	�  �������  ��  

������  ���
��������  ���  ��	�
��
��
�  
!���  �����"��������  ���������  

�	�����	������  ���  ��  ���
�������  ���
	��� .  

#�  ���
�������  ���  ��������� , �������
�  ���  �
�
  ���������  

���
���������  ��	��������  ���  �����"��������  �
������  ��	�������  ��  ���  

���
����
���  ����
���� .  

#�  ������������  �
�
  ���
�  �������	�  �"�� , �����  ����������
�  ���  

����������  �"���������  ���  
���	�$�����  ���  �����������  �	��  ���  ������
���  

��	������  �	�$�����  
!����   ���������  ���  �����������  �"��� .  

  #����  ��  ������������  ���  �����"���������  �������   	��������  ��  

�����������  ��  ��  ������������  ��
  �	���
!��  ���
  ���  ��
�
��  ���  

���
����
���  ���  HPLC, 
������������  ���  
!���  ���
���������  ��	��������  

�
���
�����  ��"���  ���  �����"���������  ����������  ���  ���
����
��� .  
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6.5.4.1 %����"��������  &��������  '	������  (������  

(����  ���  ��  ������  ���  �����"���������  �	
���  ���  �����  ���  ���  

���
����
���  ���  �������������  �	�$�����  ���  
���	�$�����  ���  ����������� , 

���	�����  �������  �  ������  ���  �����"���������  ����������  ����	��  �	������  

�
���� , ��
  ������������  ���  ��	��
��  ��������  ��  �"�������  ��������� , 

�	��������
  ��  ��������  �
����  �  �������  ��
  ���
����������  ��	��������
  ��  

���  �����"��������  ��
�  �	
�� . )  �����"��������  ���������  ���  �	������  �
����  

���	�
������  ��   �	��  ���  ���������  �����
���  ���  ������	��  	����  DPPH, �����  

���  ���  ��������  ��
  �	��������  ����	�
  (FRAP). '�	
�����  �  �����"��������  

���������  ���  ����	��  ���
��������  �
��	�����   ��  ���  �����"��������  �	
��  

����  �	��
��
  �����"��������� , ��
  �	���"  ((±)-6-Hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchromane-2-carboxylic acid ) ��
  ��������  
��������
��  ��	
����  ���  

 ��������  ( . #�  ������������  ��
  �	���
!��  ��	���������  ����  '�����  6.10 

#�  ������������  ���  ������
  Frap ���	
������  ��  � M FeSO4 ���  

�����	�������
�  ���  ���������  ���������  1mM �	��
���  ������  ��  �������  

) 2* /EtOH (85:15)  

#�  ������������  ���  ������
  DPPH  ���	
������  ��   �
�����	���  

���
��������  �+  �	��
���  ������  ��  �������  ) 2* /EtOH (85:15) ���  

�����	�������
�  ���  ��
�����  �
�����	���  ���  ������  ��
  ����������  ���  ���  

�"�
����	���  ���  �����  ���������  ���  ������	��  	����  (IC50 ).  

�������  6.10 ������������
�  �
�������  ��������  ��
����   

���������	��
�  
�
�������  

����
�	�  ��	��	�  

����  FRAP* 
(��  FeSO4) 

 
 

DPPH  IC50 
(�� ) 

 
 

��������  1196,7 ± 13,3 23,06 ± 0,61 

�!��"�!#�$ %  � % 
�������� %  

854,7 ± 10,9 36,67 ± 0,68 

(� )� �&"�'�����  967,7 ± 13,8 23,88 ± 0,94 

(+)� �'�����  928,2 ± 14,1 24,94 ± 0,02 

('��"�)  !*+  972 ± 5,9 23,34 ± 0,71 

#��"(("�)  !*+  819,6 ± 7,1 34,45 ± 0,03 

�',�-�)  !*+  707,8 ± 5,3 38,08 ± 1,18 

,��!��"�)  !*+  465,9 ± 2,0 67,71 ± 2,32 

� -�!��'�"�)  !*+  71,4 ± 3,8 >500   

��)�!*  491,5 ± 7,1 54,46 ± 0,64 

* ���������  	���
����  1mM 
�
��
��  ������  
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����  ��	���	�����  �  �
�������  ���  ���  ������� , �����  �	���
  

������������� . ���  ������  DPPH �  ���������  ���  �	������  ���
��������  ��  

�"�
����	���
�  ���  ������	�  	���  �����
���  ��  ���	
 : ��	������ >�������  �"� > 

(-)� ����������� >(+)� �������� >�
		������  �"� >	�
���� >����$��  �"� >�	���"  

��	�
����  �"� >� -��
��	���  �"� . 

���  ������  Frap, �  ���������  ���������  ���  �	������  ���
��������  

�����
���  ��  ���	
 : ��	������ >�������  �"� >(-)� ����������� >(+)� �������� > 

	�
����  >�
		������  �"� > ����$�� >�	���" >��	�
����  �"� >� -��
��	���  �"� . 

 #�  ��	��
��  ������������  �	����������   
���  ���  �����  ���  ����������  

�
���� , ����  ���������  ���"����
  ����  ��	
�	���  1.9 ��
  ,�������
  1.  

(�����  ���  ����  ���������  ��	���  ��������  ��  �������  ���  ��  ��	������	��  

���  ���  ���
��������  ��
  �����������  ���
�  ��������	�  in vitro �����"��������  

���������  ��  ����	���  ��  ��  �	���" .  

*�  ��	��
��  ����������  �������  ���  ��  ��	
����  ��
�  (�������	� , 

���
��	� , ��
������� ),  	��������  ��  ��������	�  �������  ���
�  ����
�  ���  ���  

���
�������  ��
  ����������� , ��������  �  ��	�
���  ��
�  �
��������  
����  ��  ���  

�
"�����  �����"��������  ���������  ���  �����
���  �
��� .   

 

�
�������  �������  Folin-Ciocalteu ���  Frap 

���  -	
����  6.10 ��������  �  �	������  �
�������  ����"�  ���  �����  

�����"���������  ����������  ����  ���
����
���  ��
  �	�����	�������  ��  ��  ������  

Frap ���  ������  ���
��������  ��  ��  ������  Folin-Ciocalteu. ����  ��������  
�
	���  

����  ����  �	������  �
�������  ����"�  ���  ���������
��� , ����������  ��  �
��  ��
  

 	�����  ���  ��
�  ����
� .   

'�	������  �  �	�����  �����	
�����  ���  ���������
���  ���  Folin-Ciocalteu 

���  ���  ������
  DPPH ��	�
��
���  ������  ����������  ��  �
��  ��
   	�����  ���  ��
�  

����
�  (-	
����  6.11).  
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�������  6.10 ���		�
�  ���������  	�����  ���  ��	
�  ���  ���

�  ����������
�  ���  
�
�����	����  ����  ����� ����
��  	�  ��  	�!���  Folin-Ciocalteu 
��  ���  ������������
��  
�
��������  ���  �
�����	����  ����  ������������
�  	�  ��  	�!���  Frap 
 

���������  6.11 "��������  ��	
�  ���

�  ����������
�  ���  �����  ����  ����� ����
��  	�  
��  	�!���  Folin-Ciocalteu 
��  ���  ������������
��  �
��������  ���  �����  ����  
������������
�  	�  ��  	�!���  DPPH 
 
 
 
 
 

y = 2707,4x-0,7651
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6.5.5 
�����
��	�	  �������  LDL �	�  ��������	�����  ROS 

����  ���  �����	����  ���  ���
����  2. ���  ���  ������	�  �"��������  ���  

�����"���������  �	
���  ����  �
��������  �����  ���	������  �  ���"�����  ����  ���	
�  

���� , ��  �����  ��  �	������
��
�  ���  ��  �
�����  ��	������	�  ����  �"���������  

�����������  ��
  ��� 
��
�  ��	�  ���   �������
  �
������� . -��  ��  �����  �
��  

�����������  ���  in vitro ����  : �  �������  �"�������  ���  LDL-�������	����  

��	�
���  ������  Cu(II) ���  �  �������  �	�����	�����  ���  �����
���	����  (��	���  

+�	���  *"
����
  (ROS). )  �	���  �������  ����������  
����  ��  ���  ��	������	�  

����������  ��������  ���  ���
�������� , ���  ��������  ���  �"�������  ���  �������  

�
��������  �����	�������  (LDL) ���  ���
  �
������  ���  ��	��������  �����
	����  

���	��������  ��
��� .  

)  �����	�  �������  �����  ������  ���������  �����  ����������  ��  ��  �"��������  

��	��  ��  ���	�����  �����	� , ��  �����  ����  ������	�����  ��  �����  ���
�����  ������  

���������  ����  ��
��	��  ��	���  ��	����
 , ��	���������
  �������� , �����	����  

��� ���� , ���������  ��
  ��
	����  �
��������  � .� .  

-��  ���  ���"�����  ���  �
����	������  ���� , �����������  ���  �
��  ������	��  

�����
���  ��  ���
�������  ��  ��  ��������	�  ���
���������  ��	�������� . -��  ��  

������  ���  �����"���������  �	
���  ���  �����  ��	����

������  ���	�
  

���
�������  ��  ��  �	���  	������  XAD4, ������  ���  ��  �����
����  �
��������  ���  

��	���������  ���
��������  ���
�  ����
� , ���  �����	�
  ���  ��  �����
����  �  ��"���  

����	���  ���  ���������  ����  ������	�����  �
��
	�� , �����  ����  �
�����	�����  ��
  

 	�������  ���
�  ����
� , �����  �������	��  �
���	���"��� .  

)  ���	�������  ����������  ��
  �����
������  ���  ���  ���"�����  ���  

�
����	������  �����"���������  �������  ��	��	
�����  ����
���
  ���  ���
����  2.  

����  '�����  7.  ��
  �	�	����	���  �  ��	�
��
������  ��  ������������  ��
  

�	���
!�� , ���
  ���  ���	����  ���  �������  Folin-Ciocalteu,  Frap, DPPH, LDL ���  

������
  �����
���	����  ROS ��  ���  ��  ���
������� . #�  ������������  ���
�  

������������  ��  ������	���  �����
��� , �	��������
  ��  ��������  ������  �  ����	���  

����"�  ��
� .  

#�  ������������  ���  ������
  LDL ���
�  ���	�����  ��  � g/mL ���
�������� , 

���  �����	�������
�  ���  ��
�����  �
�����	���  ���
��������  ��
  ����������  ���  ��  

���������  ���  �"������  ���  LDL ���  �����  Cu(II) ��  �������  50% (IC50 ) 
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#�  ������������  ���  ������
  ���  �����
���	����  ROS, ���	
������  ��  

� g/mL ���
��������  ���  �����	�������
�  ���  ��
�����  �
�����	���  ���
��������  

��
  ����������  ���  ��  �������  ��  �������  ���  �����
���	����  ROS ��  �������  25% 

(IC75 ). 

6.5.5.1 %�����������  ������
  LDL 

#�  ��	������	�  ���  ��  ���
�������  ������"��  ���
��  ���������  ���������  

���  �"�������  ���  LDL ��	�
���  ������  Cu(II), �����  ���  ��  �������  

�
�����	����� . (�����  
�����������  ��  IC50 ���  ���  ����	��  ������  (-)�

����������� , ���  
�����������  20,9 �� .  #�  ������������  �
�
  �����  ����  

��������
  �����  ���	���
�  ���  
������  ���  ���������  ���  �"�������  ���  LDL 

����  �	�������  ���  ��  ���
��������
  �
������
  ��
  ����
  ���  �	���!�  ���  

�����
	����  ���	��������  ��
���  ����  �	��	��� .  

)  ������	�  �����"��������  �	
��  ��	���	�����  ���  ��  ���
�������  

���
	��� , ����
����  ���   ���	���� , ���  �  ���	���	�  ���  ��  ���
�������  ������ . 

���  -	�������  6.12-6.13 ��������  �  �"
	����  ��
   % ��������  �"�������  ���  LDL 

��	�
���  ���
����
���  	���� , ���
	��� , ������ , ����� , ���������  ���   ���	����  

����  �	
�	
�  ���  ����  ��
���  ���������  ��  �
�����	�����  100 � g/ml, 10 � g/ml ���  1 

�������  6.12� 6.13 #�������  ���  ��������  ���������  ���  LDL ���  ��  
�� 
�������  ���  ������������
��  

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

%

��
��
��
��

 L

����� ���	
� ��
�����

��������	
	  ���

����
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10 � g/ml

1� g/ml
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��
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��
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	  �	�
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� g/ml ���
�������� . ���������  ��	���	���  ��������  ��  �������  ���  ���  ��  

��	������	�  �������� , ����
��
�����  �������������  ��������  ���  �"�������  ���  

LDL �����  ���  ��  �
�����	���  1 � g/ml ���
�������� . 

6.5.5.2 �
�������  �������  LDL ���  DPPH 

���  -	
����  6.14 ��	�
��
�����  �  �	������  �
�������  ���  �����  IC50 ��
  


������������  ��  ���  ������
�  DPPH ���  LDL. )  �	������  �
�������  �����  �	���
  

����  (R2 =0,977), �������  �������	�  ��������� , �����  �
�����  ��  ������������  ����  

������
  ��
  ����������  ��  ���
��   ����  ��  ���   ���������  ���	������  ����  

�	�������  � ������  ���  �"������  ���  LDL�   ��  ���  ������  ��
  ���	������  ����  

�"�
����	���  ����  �
��������  	����  (DPPH). 

 

 

6.5.5.3 �
�������  �������  LDL ���  Folin-Ciocalteu 

���  -	
����  6.15 ��	�
��
�����  �  �
�������  ���  ���������
���  ���  LDL, 

��  ��  �����  ���
���������  ��	��������  ���  ���
����
���  ��
  ����������� . ����  

��������  ���  �
�����	���  ���
��������  ��������	�  ���  300mg/g ���
�������� , ��  

�����  IC50 ��
  
������������  ��  ��  ������  LDL ��	�
��
��
�  ����� , ������  ��  

y = 0,5108x - 1,8282
R2 = 0,9771
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50

���������  6.14 ���		�
�  ���������  ���  ������������
��  �
��������  �
�����	����  
����� , �	����
�	�

�  ���������  
��  ������������  ����������� , ����  ������ �!�
��  
	�  ���  	�!�����  LDL 
��  DPPH  
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���
�������  �
�
  �������
�  �������	�  �
"�����  ���������  ���������  ���  

�"�������  ���  LDL, ��  ����������  ��  �����  IC50 ��  �����
�  ����  ����  ����� .  

(�������  �  ��  �	������  �
�������  ����������  ����  �����	�����  �	���  ��  ���  �����  

���	
������  ��  ������������  ���  ���  ������� . -��  ��  ����  �
��  ����  �	������  

�
�������  �����������  ����"�  ���  �������  Frap ���   Folin-Ciocalteu ���  ����������  

����"�  ���  �������  LDL 
��  DPPH.  

 

6.5.5.4 %�����������  ������
  �����
���	����  ROS 

��  �������  �	�����  ��  ���
�������  ��
  �����������  ������"��  ���	��  

���������  �������  ��
  �������
  ���  �����
���	����  ROS ��  ������	�����  �����  

�
$���  �
��
	�� . #��  ������	�  �	
��  ����"��  ��  ���
�������  	����  ���  ���
	��� , 

���  ��  ���	���	�  ������"��  ��  ���
�������  ������ . (����  ���  ��  ���
�������  �  

�������  ���	�������  ���  ����   �	��
���  �
����  (+)� �������� , ��	������ , �	���"  

�����  ���  ��  ���  ����	���  ���������  �����
  (�
���������  ,Vilco) ��  ��	��  

�
�����	�����  250� 2,5 �+ . *�  �����  IC75 ��
  
������������  � ���	�������  ��  

�+ �  ��	���������  ����  '�����  6.11  

 

 

���������  6.15 " ��������  ���  ������������
��  �
��������  �
�����	����  ����� , 
�	����
�	�

�  ���������  
��  ������������  ����������� , ����  ������ �!�
��  	�  ���  
	�!�����  LDL 
��  ���  ���
��  ���  �����������
��  �������	����   

y = 10573x-1,3082
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�������  6.11 A����� ���  ������������
��  �
��������  ��������  ��
����  ��  
������ ����  


�������  

�������  �	
��  IC75 �
  

(+)� ������	�  12,51± 1,34 

�������	�  8,78± 0,78 

������  >250 

���	���	���  �  

 

)  ��	������  ���  �  (+)-��������  ��	�
������  ���
��  �����"��������  

���������  ��  ��������  ��  ��  �	���"  ��
  �����������  �����	��  ��  �
���  ���  

�
�����	����� , ���  �  �
���������  ����  ���
���  �
�����	�����  ��	�
�����  ������  

�
���	���"������� , ��������  ���  ����  �
����  ��  �"�����  ����  IC75 . 
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���  -	�������  6.16-6.17 ��������  �  �	������  �
�������  ���  �����  IC75 ��
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������������  ���
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���	������   
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�������  6.12 $������	���  ��  ���
��  ������������  
��  ������������
�  �
�������  

�
�����	����   � �����  ����������	���  	�  ��  	�!���  FRAP, DPPH, LDL 
��  DCFHDA 

 

���������	��
�  
�
�������  

�
�
������	�   

FOLIN-
CIOCALTEU       

mg/g �����  

FRAP VALUE       
( ��  FeSO4)        

 DPPH             
IC 50 (� g/ml.) 

 LDL              
IC 50 (� g/ml) 

DCFHDA         
IC 75 (� g/ml) 

�����
��  

��������   �� �!  2003 414,16 ± 7,21 90,17 ± 1,18 15,3 ± 0,53 2,11 ± 0,07 14,32 ± 2,20 

��"����   �#��$"  2003 333,87 ± 1,42 77,22 ± 0,24 18,1 ± 0,23 6,80 ± 0,42 24,58 ± 0,07 

����%   �"&���$&#  2003 273,58 ± 5,62 68,11 ± 0,40 21,2 ± 1,91 5,60 ± 0,51 15,13 ± 0,76 
��"��%   �"& #�"��%  
�"&���$&#  2003 222,91 ± 0,98 43,00 ± 1,34 26,2 ± 1,17 9,31 ± 0,82 17,02 ± 1,46 
��"��%   �"& #�"��%  
�"&���$&#  2004 207,79 ± 3,73 50,14 ± 0,90 28,1 ± 1,68 9,84 ± 0,16 14,67 ± 0,08 

 '�&�"&��  �"&���$&#  2003 173,38 ± 3,61 51,92 ± 1,17 28,8 ± 0,40 ��     38,80 ± 0,42 

'�# ��"��  �"&���$&#  2003 165,00 ± 1,88 28,61 ± 1,20 42,8 ± 1,85 ��     19,47 ± 1,62 

A�������   �"&���$&#  2004 50,0 ± 5,0 12,00 ± 1,61 157,0 ± 27,19 76,80 ± 0,50 27,64 ± 2,19 

'����
���  

�()��   �"&���$&#  2003 559,22 ± 12,33 120,48 ± 2,31 7,0 ± 0,49 1,91 ± 0,03 18,67 ± 0,62 
 ��"��%  �"& #�"��%  
�"&���$&#  2004  536,85 ± 11,28 106,32 ± 1,86 8,3 ± 0,15 2,32 ± 0,02 14,14 ± 1,17 
�"�����%*"&�   �"&���$&#  
2003  587,15 ± 22,57 121,00 ± 0,42 8,7 ± 0,49 1,87 ± 0,44 16,19 ± 1,59 

 '�&�"&��  �"&���$&#  2003 543,30 ± 37,42 114,09 ± 0,70 9,1 ± 0,15 2,72 ± 0,06 10,44 ± 2,02 

'#�%&"  �#��$"   2003 454,40 ± 8,82 90,00 ± 1,29 10,0 ± 0,27 2,21 ± 0,82 17,21 ± 1,25 

��������  �"&���$&#  2003 400,00 ± 8,24 103,80 ± 0,91 12,4 ± 0,73 6,93 ± 0,13 18,28 ± 1,57 

��������  �"&���$&#  2004 372,29 ± 8,31 97,90 ± 0,24 16,5 ± 0,21 4,40 ± 0,15 4,25 ± 0,66 

'�# ��"��  �"&���$&#  2004  367,10 ± 5,89 74,45 ± 0,54 23,4 ± 0,39 ��     49,05 ± 5,46 

+�+����  

�*�"&&�,����  +-�   908,58 ± 34,60 197,00 ± 4,90 4,8 ± 0,09 1,71 ± 0,45 16,51 ± 3,68 

�� ��#!  ���&".��  /2004  762,16 ± 18,9 175,57 ± 2,2 4,9 ± 0,18 2,04 ± 0,06 4,30 ± 0,25 

�"& #�"��  ��%�����  2004  641,97 ± 12,90 133,00 ± 2,33 5,2 ± 0,05 3,98 ± 0,48 7,69 ± 1,64 

Chardonnay ���" $"  2004  543,85 ± 7,4 139,68 ± 4,8 5,3 ± 0,73 2,14 ± 0,14 7,16 ± 1,86 

�# "&�  �"&���$&#  2004  595,93 ± 13,0 144,13 ± 0,8 5,3 ± 2,20 1,53 ± 0,53 4,72 ± 1,81 

'�# ��"��  �"&���$&#  2004 811,95 ± 12,7 172,0 ± 1,5 6,2 ± 0,21 2,72 ± 0,09 23,54 ± 4,31 
�"�����"*"&�  �"&���$&#  
2004 714,4 ± 7,45 150,20 ± 4,89 6,6 ± 3,36 ��     11,23 ± 1,53 

�"& #�%��  �"&���$&#  2004 628,00 ± 12,50 129,00 ± 0,98 6,7 ± 0,19 2,38 ± 0,18 4,57 ± 1,79 

�"& #�%��  �"&���$&#  2005 542,69 ± 3,3 137,01 ± 1,2 6,8 ± 0,64 3,20 ± 0,30 3,85 ± 0,18 

�*�/�*$����  ���0"  2004 449,92 ± 18,1 113,45 ± 2,3 8,7 ± 0,21 ��     23,10 ± 8,00 

�*�/�*�����  ���" $"   445,26 ± 12,63 111,25 ± 2,18 10,6 ± 2,05 ��     7,62 ± 1,59 

�"& #�%��  �"&���$&#  2003 516,02 ± 10,44 112,83 ± 0,81 12,1 ± 0,43 10,56 ± 0,09 4,37 ± 0,71 

�# %&�  �"&���$&#  2004 540,63 ± 9,4 126,0 ± 1,9 13,4 ± 2,23 ��     11,26 ± 0,47 

��������  �"&���$&#  2004 428,20 ± 9,9 111,35 ± 4,2 14,8 ± 2,46 2,11 ± 0,01 7,80 ± 1,19 

'�# ��"��  3 ��*�"  2004 599,00 ± 6,9 150,00 ± 3,5 18,1 ± 1,38 6,00 ± 0,23 8,08 ± 0,04 
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������  
�"�����%*"&�  �"&���$&#  
2004 222,21 ± 8,47 48,39 ± 0,14 22,3 ± 0,27 13,71 ± 0,04 16,24 ± 1,60 

�"& #�"��"  �"&���$&#  2005 204,21 ± 10,10 40,07 ± 1,49 30,9 ± 2,94 13,72 ± 0,18 ��  ±   
�"�����%*"&�  �"&���$&#  
2005 234,93 ± 11,42 49,37 ± 1,50 42,5 ± 1,55 23,05 ± 1,02 12,67 ± 0,53 
�"�����"*"&�  �"&���$&#  
2005 213,19 ± 7,01 38,50 ± 6,53 46,4 ± 9,63 26,00 ± 1,26 18,42 ± 0,90 

123,07 ± 5,15 24,51 ± 4,33 39,7 ± 0,58 23,20 ± 0,34 41,93 ± 1,23 
�"& #�"��  �"&���$&#  2004 

 144,31 ± 3,32 26,33 ± 1,89 55,7 ± 0,44 31,60 ± 1,20 50,00 ± 9,58 

�# %&�  �"&��  �"&���$&#  2004 40,7 ± 1,0 13,86 ± 0,83 103,7 ± 10,17 49,64 ± 3,18 68,00 ± 4,85 

��������  �"&���$&#  2004 47,46 ± 2,20 10,57 ± 0,20 117,0 ± 3,14 57,70 ± 8,29 74,02 ± 0,76 

'�# ��"��  �"&���$&#  2004 43,00 ± 5,83 9,30 ± 2,40 177,5 ± 2,00 ��     >100    

�# %&�  �"&���$&#  2004 32,31 ± 2,26 3,10 ± 0,12 274,2 ± 2,10 ��     >100    

����
���  

�����1$����  ���" $"  2004 502,8 ± 5,4 121,23 ± 1,61 9,3 ± 0,05 2,33 ± 0,47 4,59 ± 0,08 

'�# ��"��  �"&���$&#  2004 472,43 ± 3,76 108,33 ± 2,73 9,4 ± 0,03 2,73 ± 0,37 8,66 ± 0,17 
�"�����%*"&�  �"&���$&#  
2004 530,93 ± 1,36 111,06 ± 0,21 10,0 ± 0,24 2,57 ± 0,24 7,94 ± 2,75 

�*�/�*$����  ���" $"  2004 442,8 ± 3,2 98,45 ± 0,63 10,6 ± 0,75 ��     4,99 ± 1,54 

�# %&�  �"&���$&#  2004 322,16 ± 6,3 90,32 ± 0,8 10,6 ± 0,97 ��     4,03 ± 0,10 

�"& #�%��  �"&���$&#  2004 418,53 ± 2,99 108,04 ± 1,10 10,9 ± 0,13 1,91 ± 0,39 11,67 ± 0,90 
�"& #�  �"&��  �"&���$&#  
2005 422,77 ± 16,61 99,13 ± 0,81 12,3 ± 0,31 3,85 ± 0,18 3,87 ± 0,35 

�# "&�  �"&���$&#  2004 381,38 ± 4,51 89,00 ± 1,64 12,4 ± 1,12 1,92 ± 0,02 7,75 ± 0,99 

�*�/�*�����  ���0"  2004  388,68 ± 7,48 101,73 ± 3,72 12,7 ± 0,63 2,52 ± 0,23 <3,7 ±   

��������  �"&���$&#  2004 492,74 ± 15,58 108,85 ± 6,00 13,0 ± 0,58 2,55 ± 0,11 8,21 ± 2,46 

'�# ��"��  �"&���$&#  2004 365,25 ± 8,84 81,21 ± 1,94 14,4 ± 0,33 3,60 ± 0,15 4,90 ± 1,10 

�� $�#!  ���&%.��  2004 328,7 ± 1,6 75,73 ± 0,39 15,0 ± 0,75 4,00 ± 0,09 7,30 ± 2,78 

�# %&�  �"&���$&#  2004 140,5 ± 5,2 39,96 ± 0,07 18,1 ± 0,84 6,80 ± 0,11 38,61 ± 5,42 

�
�
�������  ���	�  
��������"  �"& #�"��  2002 
�"&����&#  382,32 ± 10,7 87,57 ± 1,75 14,1 ± 2,97 8,34 ± 1,98 5,37 ± 0,17 
��������"  "�������  2002 
�"&����&#  169,4 ± 4,7 30,00 ± 2,19 40,9 ± 3,84 20,25 ± 0,75 23,71 ± 0,37 
��������"  �"& #�"��  2002 
�� �!  276,0 ± 1,2 77,00 ± 2,70 15,6 ± 0,31 5,79 ± 0,21 <100     

���������  	���
����  100
 g/ml �����  
�� = ��  ���������  
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G:\wine\A11060246ESILCFS 9/11/2006 12:57:51 µµ
mandilaria santo 2005

RT: 0.00 - 125.03 SM: 9B
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2.64 NL: 2.66E4

m/z= 389.5-390.5 
F: - c ESI Q1MS [ 
125.00-1000.00]  
MS 
A11060246ESILCF
S

A11060246ESILCFS#1385 RT: 60.90 AV: 1 SB: 264 64.29-79.34, 49.95-58.13 NL: 3.48E4
T: - c ESI Q1MS [ 125.00-1000.00]
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G:\wine\A11060246ESILCFS 9/11/2006 12:57:51 µµ
mandilaria santo 2005

RT: 0.00 - 125.03 SM: 9B
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2.64 NL: 2.66E4

m/z= 389.5-390.5 
F: - c ESI Q1MS [ 
125.00-1000.00]  
MS 
A11060246ESILCF
S

A11060246ESILCFS#1385 RT: 60.90 AV: 1 SB: 264 64.29-79.34, 49.95-58.13 NL: 3.48E4
T: - c ESI Q1MS [ 125.00-1000.00]

G:\wine\A11060246ESILCFS 9/11/2006 12:57:51 µµ
mandilaria santo 2005

RT: 0.00 - 125.03 SM: 9B
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2.64 NL: 2.66E4

m/z= 389.5-390.5 
F: - c ESI Q1MS [ 
125.00-1000.00]  
MS 
A11060246ESILCF
S

A11060246ESILCFS#1385 RT: 60.90 AV: 1 SB: 264 64.29-79.34, 49.95-58.13 NL: 3.48E4
T: - c ESI Q1MS [ 125.00-1000.00]
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G:\wine\A11060246ESILCFS 9/11/2006 12:57:51 µµ
mandilaria santo 2005

RT : 0.00 - 125.03 SM : 9B
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17.96 NL: 4.91E4
m/z= 577.0-578.0 
F: - c ESI Q1M S [  
125.00-1000.00]  
M S 
A11060246ESILCF
S
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222.2 298.0 374.0 425.0 512.4

139.9

576.8153.9
465.3

216.9
396.8374.3218.2 506.6

A11060246ESILCFS#407-411  
RT: 17.87-18.05  AV: 3 SB: 17  
20.12-20.91  , 15.36-16.02 NL: 
6.83E4 T: - c ESI Q1MS [ 
125.00-1000.00] 

A11060246ESILCFS#691  RT: 
30.37  AV: 1 NL: 8.89E4 T: - c  
ESI Q1MS [ 125.00-1000.00] 

A11060246ESILCFS#972-979  
RT: 42.78-43.04  AV: 4 SB: 54  
19.63-21.22  , 12.55-15.58 NL: 
9.83E3 T: - c ESI Q1MS [ 
125.00-1000.00] 

1

2
3


��
��  7-�    �����  �����  ���  ������� : 1.�
���������	  B1, 2.�
���������	   2, 
3.�
���������	  B3 
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��
��
�
��
��
��
�*

�	
��
���  �����  2005 ���
  ��  ��	��	�� 74,72 63,32 21,58 63,35 5,44 52,31 1,37** �� 3,28 6,98 45,55 4,72 �� 8,47 4,32 3,17 4,35 0,58 2507,8

�	
��
���  �����  2005 ����  ��  ��	��	�� 65,74 47,44 20,64 49,31 4,84 44,08 0,97 �� 3,57 5,99 42,90 3,95 �� 8,54 3,80 2,90 4,50 0,61 2299,4

�	
��
���  �����  2005 ����	
���
� 46,94 48,92 20,07 37,46 3,43 33,17 0,73 �� 3,31 6,36 34,09 4,41 �� 6,52 3,89 2,28 3,35 0,52 1843,5

65,85 55,38 27,94 90,52 14,11 41,40 1,66 0,82 1,93 3,68 61,782,21 0,26 8,67 4,72 2,78 2,01 0,37 2420,6

76,99 72,68 15,91 87,78 15,53 48,32 0,34 6,28 3,20 3,66 66,922,04 0,37 10,80 5,78 3,34 2,50 0,38 2335,7

73,14 76,32 15,11 83,39 14,75 45,90 0,32 5,97 3,04 3,47 63,571,94 0,35 10,26 5,49 3,17 2,37 0,36 2420,6

������	��  �	
��� 
�  2003 135,36 51,64 25,06 55,65 6,52 98,91 0,50�� 4,67 7,27 18,47 3,04 �� 7,30 3,27 1,67 5,00 0,47 2896,5

������	��  �	
��� 
�  2004 119,52 56,62 39,37 59,18 �� 99,27 0,88 0,63 2,38 9,82 4,23 3,90 0,62 10,02 6,24 1,73 3,73 0,68 2711,8

������	��  �	
��� 
�  2005 108,55 48,62 23,38 66,77 11,04 88,91 0,54�� 2,01 8,37 28,52 5,00 �� 10,23 4,96 2,34 5,30 1,10 2579,0

�	
��
	��	  �	
��� 
�  2002 191,54 112,03 45,46 176,10 �� 193,93 1,67 �� �� 11,13 63,35 4,83 �� 12,63 5,14 2,69 9,97 0,73 4084,6

�	
��
	���  �	
��� 
�  2003 134,12 83,86 62,61 41,00 6,15 106,18 1,48 0,23 5,07 6,99 57,30 3,15 �� 11,20 6,88 1,90 3,30 0,34 3956,1

�	
��
	���  �	
��� 
�  2005 103,20 71,00 39,98 80,99 4,03 95,56 1,38�� 3,11 6,09 65,87 2,67 �� 14,88 9,55 3,02 4,25 0,57 3667,1

�	!������	
�  �	
��� 
�  2003 38,40 47,67 28,40 40,28 2,55 34,11 0,56 �� 3,43 2,85 17,21 1,99 �� 6,77 4,97 2,42 4,06 0,52 1025,7

M 	!������	
�  �	
��� 
�  2004 105,05 41,04 36,25 59,04 �� 94,69 1,13 0,54 2,55 3,54 8,54 6,99 1,05 10,92 9,21 2,56 3,88 0,69 2082,4

�	!������	
�  �	
��� 
�  2005 130,72 52,47 24,45 57,70 14,89 104,58 0,49�� 2,87 6,85 27,40 5,50 �� 12,28 6,76 0,00 6,71 1,34 3052,2

"����� ��#�  "�#	� 	  2004 91,07 53,70 20,50 45,42 10,20 54,26 0,60�� 9,35 3,40 21,99 4,20 �� 4,29 1,78 0,00 1,83 0,40 2838,50

Syrah $�%�	  $!�  &��

��  2003 38,46 19,64 12,76 67,66 �� 28,12 0,74 �� 6,54 10,92 18,92 6,27 �� 6,55 6,32 9,38 16,54 3,28 1784,5

Syrah $�%�	  $!�  &��

��  2003 49,77 27,27 26,74 67,53 �� 28,15 0,92 �� 6,60 4,63 24,03 4,45 �� 4,98 5,61 8,61 12,95 0,40 1838,1

Merlot  $�%�	  $!�  &��

��  2003 72,78 40,85 34,82 90,50 15,10 65,39 1,35�� 4,67 9,57 9,38 4,70 0,24 8,51 7,27 7,66 9,07 0,52 2666,0

'�
��	!��  !���(����  $�%�	  $!�  &��

��  2003 89,38 29,46 17,27 119,28 23,59 56,07 0,48�� 5,26 3,76 24,93 1,81 0,19 2,64 1,44 4,14 6,60 0,53 2773,9

)����#�  ���� 	  2004 25,55 33,91 13,53 81,37 11,39 17,35 1,40 0,38 1,31 5,14 54,413,09 �� 10,28 3,80 0,00 7,95 2,05 1045,0

���*���  "�+�����!  ,!�
	+��  2004 10,61 13,49 9,46 59,87 �� 2,56 0,51 0,34 0,57 2,06 14,78 0,54 0,17 2,12 0,37 0,50 0,92 0,24 491,4

M.O. 87,47 53,99 27,23 72,39 10,22 68,13 0,93 2,12 3,91 6,21 36,163,85 0,44 8,89 5,30 3,13 5,73 0,78 2515,66

* = mg ��������  ��	�
  / L �����
** �� = ���  ���	��
��
�

�������  �����

�	
��
	��  �����  ���
  ��  ��	��	��  2004

�������  1-A  ��������	
���  
���������	�  �����	�  �����  
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�*

"-%��  �����  ���
  ��  ��	��	��  2005 4,56 9,58 1,89 1,53 �� 2,61 0,23 ** �� �� 2,09 8,53 1,05 �� 1,70 2,99 0,74 1,42 0,42 299,0

"-%��  �����   ����  ��  ��	��	��  2005 2,27 10,91 1,33 1,71 �� 2,96 0,17 �� 0,00 1,52 7,26 0,98 �� 3,05 3,16 0,75 1,62 0,55 302,0

"-%��  �����   ����	
���
�  2005 1,52 1,87 0,18 �� �� 3,48 0,14 �� 0,00 1,18 6,38 0,80 �� 1,17 2,56 0,85 0,51 0,30 166,1

3,71 10,77 3,76 15,96 �� 6,02 0,38 �� 0,16 2,23 8,21 1,08 0,46 2,75 1,27 0,35 0,73 2,10 307,6

3,72 11,59 11,43 �� �� 5,48 0,38 �� 0,00 2,22 10,17 1,06 0,48 2,86 1,36 0,34 2,65 0,72 280,3

1,95 4,40 3,31 12,41 �� 4,75 0,31 0,34 �� 1,46 9,31 0,49 0,38 1,33 1,70 0,51 �� �� 198,4

2,49 4,75 2,56 17,74 �� �� 0,33 �� 0,37 1,96 9,78 0,47 �� 1,39 1,84 0,52 0,87 0,25 202,6

2,08 4,59 6,81 1,21 �� 4,99 0,37 �� 0,14 1,54 10,08 0,49 0,43 1,35 1,76 0,54 0,85 0,26 195,3

"-%��  �����  ����	
���
�  2004 1,97 4,62 7,02 �� �� �� �� �� �� 1,59 10,17 0,51 0,44 1,37 1,79 0,51 0,88 0,24 208,5

"-%��  �	
��� 
�  ����	
���
�  2003 2,84 5,63 2,45 9,66 �� 2,52 0,14 �� �� 4,34 27,30 1,66 �� 1,48 1,32 0,43 0,49 0,28 339,7

"-���  �	
��� 
�   ����  ��	��	��  2004 3,86 11,586 3,1134 13,7271 �� 4,27 0,44 �� 0,15 3,27 41,52 0,70 0,22 2,73 1,66 0,33 1,05 0,35 355,0

"-%��  �	
��� 
�  ����	
���
�  2005 5,16 14,29 1,00 14,93 �� 3,12 0,27 �� 0,00 3,81 37,02 1,26 �� 4,65 3,78 0,00 0,84 0,37 405,1

��� ���  �����  ����  ��  ��	��	��   2004 0,41 2,31 NF �� �� 1,75 0,33 �� �� 0,84 2,54 0,48 0,38 �� �� �� �� �� 167,8

"�!���#�  �	
��� 
�  2002 6,95 14,57 2,27 9,02 �� 3,72 0,36 �� �� 6,04 26,30 2,69 �� 3,71 1,32 0,35 1,44 �� 484,6

"�!���#�  �	
��� 
�  2003 2,87 14,94 3,80 20,23 �� 1,54 0,32 �� 0,74 5,26 34,60 2,28 �� 3,36 1,89 0,49 3,12 0,41 455,9

"�!���#�  �	
��� 
�  ���
  ��  ��	��	��  2004 3,83 19,15 5,12 40,35 �� 1,89 0,75 �� 0,25 3,64 40,11 1,62 �� 3,61 3,91 0,72 2,48 0,44 469,4

"�!���#�  �	
��� 
�  ����  ��  ��	��	��  2004 3,71 21,27 5,22 34,86 �� 1,34 0,71 �� 0,25 2,69 48,42 1,62 �� 5,01 3,24 0,61 1,93 0,40 430,0

"�����#�  �	
��� 
�   ���
  ��  ��	��	��  2005 3,12 15,08 1,43 24,06 �� 1,36 0,21 �� �� 4,24 43,13 1,26 �� 5,19 4,53 0,94 1,32 0,42 515,6

"�����#�  �	
��� 
�  ����	
���
�  2005 3,78 14,95 1,24 16,00 �� 1,96 0,15 �� �� 3,13 38,61 1,20 �� 4,05 4,41 1,10 0,63 0,34 495,0

"�!���#�  �����	   ����  ��  ��	��	��  2004 3,94 5,1602 4,18 18,10 �� �� 0,42 �� �� 5,6 23,119 8,93 0,63 0,59 0,72 0,00 2,51 0,37 329,4

"���
�  �	
��� 
�  ����  ��  ��	��	��  2004 4,98 7,29 4,80 1,21 �� 4,95 0,34 0,34 0,31 2,53 36,34 0,82 0,36 1,30 1,77 0,74 0,86 0,37 436,3

"���
�  �	
��� 
�  ����	
���
�  2005 3,34 11,35 1,73 4,58 �� 1,63 0,15 �� �� 2,64 30,29 1,02 �� 4,62 5,99 1,86 0,59 0,32 423,9

B�
�
	  ���� 	  2003 1,72 10,78 �� 28,23 �� 4,84 0,36 �� �� 6,44 46,54 1,99 �� 1,21 0,24 0,23 0,73 0,24 329,8

,!�
	+��  ��� ���  2004 4,29 7,62 3,77 33,68 �� �� 0,50 �� �� 1,66 �� �� �� �� �� �� 0,84 �� 291,7

��� ���  ,!�
�+�! 2005 3,89 3,39 0,91 0,22 �� 0,98 0,17 �� �� �� 1,36 0,00 �� 0,39 �� �� 0,41 0,26 270,0

��	
��#�  ,!�
�+�!  2005 �� 1,04 UD �� 0,91 �� �� �� 0,30 1,51 4,67 1,75 0,24 0,00 0,28 �� �� �� 151,5
� .� . 3,32 9,37 3,45 15,21 0,91 3,15 0,33 0,34 0,21 2,94 22,47 1,45 0,40 2,45 2,33 0,59 1,25 0,45 327,34

. 
	#	�  2-A ���
���������  ������������  ���
��  �����  

* = mg �����
�
  �����  / L ����� , ** �� = ���  ���	��
��
�

"-%��  �����  ���
  ��	!�	��  2004

"-���  �����  ���	  ��  ��	!�	��  2004 
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�	!���	�
�  .	��(
 23,23 6,90 1,85 15,50 ** �� 14,78 0,50 0,41 2,87 6,94 26,65 18,57 0,17 1,67 0,24 0,23 2,500,16 1897,3

��
��
��   2004 ��!-�� 61,40 24,95 26,07 6,03 �� 30,82 1,99 �� 9,50 6,88 106,83 4,31 0,86 7,53 2,84 2,90 3,67 1,20 2760,0

��
��
��  )�!#�  2004 �	
��� 
� 12,59 8,84 3,43 11,46 �� 7,72 0,34 0,34 0,50 4,10 47,76 2,02 0,46 6,81 5,06 0,85 4,19 0,67 2033,8

Vin Doux �����  2002 9,40 8,41 2,14 11,77 �� 8,64 0,55 0,34 0,26 4,93 40,02 5,79 0,17 5,52 1,86 0,51 2,98 0,73 606,3

��!����!
��  ��
�	���  2004 6,66 9,64 11,59 10,87 �� �� 0,66 �� 1,01 3,92 36,26 2,53 �� 0,95 1,40 0,68 0,73 0,24 300,4

��!����!
��  �	
��
� 	  	��  ���*�� 
���  2004 4,74 12,75 14,68 10,17 �� �� 0,65 �� 0,68 3,47 31,65 1,83 �� 1,16 0,62 0,42 0,73 0,24 267,9

� .� . 19,67 11,92 9,96 10,97 /" 15,49 0,78 0,36 2,47 5,04 48,20 5,84 0,42 3,94 2,00 0,93 2,47 0,54 1310,9

/� ��	  ����  	����	0�  ��  �����!
	  ,��
	+��  
2004 27,03 12,38 20,79 22,80 4,90 10,43 �� �� �� 1,09 15,85 0,38 �� 0,21 2,67 0,21 �� 0,29 1030,5
/� ��	  ����  ��
  	����	0�  ��  �����!
	  ,��
	+��  
2004 18,31 4,04 13,16 15,08 7,01 3,93 �� �� �� 0,11 0,11 0,16 �� 0,21 0,24 �� �� 0,24 1419,7

�������  ���* . "�+�����!   ,��
	+��  2005 4,91 �� �� �� �� �� �� �� �� �� 18,61 �� �� �� �� �� �� �� 245,0

* = mg ��������  ��	�
  / L �����
** �� = ���  ���	��
��
�

�.�.��1��,"

�������  3-�  �������������  
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13 4,16 133,93 132,30 2,40 19,55 59,61 0,87 0,46 0,63 6,62 4,77 1,71 470,5

18 1,67 28,95 38,11 3,82 11,09 **�� 0,29 0,51 �� 0,11 9,00 3,61 239,8

21 1,84 21,83 34,34 2,93 13,33 0,98 0,30 0,46 1,82 4,77 4,28 2,13280,0

12 3,86 91,50 67,28 �� �� �� �� 1,79 �� �� �� �� 401,1

18 2,25 39,10 30,81 3,98 11,57 11,72 0,37 1,89 3,67 5,06 11,22 4,39 252,2

21 1,45 26,63 19,02 0,96 4,17 3,34 0,06 0,21 1,20 4,48 3,13 0,25 402,0

12 13,17 276,31 126,37 �� �� �� �� 0,05 �� �� �� �� 1223,7

16 7,10 257,68 187,46 21,97 37,50 12,53 1,74 0,20 3,62 27,82 16,96 3,45 1188,7

19 2,30 124,51 98,78 15,85 21,97 8,51 6,07 0,23 1,89 17,90 14,675,84 684,8

15 10,06 222,03 109,71 7,62 7,23 9,72 0,87 2,21 1,49 0,60 1,87�� 578,9

17 12,50 116,75 90,53 6,16 17,05 9,92 0,14 0,74 18,92 5,93 2,42 0,05 608,2

18 2,71 39,61 26,45 1,66 4,87 0,04 0,31 1,99 0,92 0,72 2,97�� 389,2

19 5,40 72,52 56,51 4,12 17,28 0,30 0,32 3,45 4,75 1,38 1,90�� 422,8

19 4,27 99,61 47,35 1,40 7,75 0,14 0,30 0,72 0,46 0,09 1,52 0,04 489,9

���	
��
�  ��	��  2003 17 4,12 118,07 33,20 6,97 15,00 3,44 1,17 1,56 3,73 15,07 7,11 6,57 577,4

18 2,07 28,35 26,91 2,03 9,08 0,06 0,16 0,39 8,99 29,47 7,38�� 255,8

21 3,66 38,60 44,19 2,70 5,35 0,56 0,45 1,21 6,13 9,30 3,67�� 180,6

17 2,41 97,13 58,22 1,02 7,45 31,60 0,16 0,52 0,87 21,80 39,16 27,90 398,2

22 2,58 36,61 26,01 �� 2,54 3,98 �� 2,17 4,24 0,31 1,42 1,53 234,9

������������  ���������  ���  2003 21 3,75 53,26 22,41 3,42 8,29 1,41 0,06 1,07 1,49 5,10 4,92 3,08 409,2

���
�	���
  ���������  ���  2003 23 1,56 7,04 7,84 2,48 6,77 �� 0,08 0,28 0,78 3,75 6,74 3,65 73,5

�
����  ���������  ���  2003 22 2,09 35,98 33,84 5,24 23,50 7,07 �� 0,86 0,00 2,61 4,20 13,98 224,3

� 35 �
��
�  ���������  ���  2003 20 1,88 42,20 22,90 1,78 12,17 �� �� 0,30 0,21 3,96 2,27 12,09 234,3

����
� ����  !��"�  2003 21 7,31 112,46 66,08 5,90 12,69 �� 0,16 0,57 6,81 11,89 13,37 �� 467,0

� .# . 4,34 88,36 58,61 4,97 12,55 9,16 0,73 0,99 3,46 8,12 7,50 5,64 445,29

*mg ��������  ��	�
  / Kg ����
 , ** �� = ��
  �
��
������
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12 4,59 247,71 85,24 �� �� �� �� 0,03 �� �� �� �� 734,4

18 3,68 95,48 23,44 13,92 9,54 7,08 1,52 0,10 0,43 25,54 12,89 3,34 276,9

22 4,59 83,61 23,55 5,28 12,98 �� 5,58 0,10 0,26 11,45 10,33 1,80 265,0

12 1,43 88,86 70,91 6,19 14,52 18,34 1,42 0,03 0,27 14,63 3,68 0,64 309,0

18 2,02 26,26 26,22 2,11 6,16 14,78 1,66 0,10 0,41 16,02 12,21 7,40 218,8

23 2,82 10,88 19,18 �� �� �� �� 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 102,8

12 5,40 289,18 147,46 37,08 55,81 15,34 3,00 0,07 0,24 20,53 4,67 2,25 1172,2

18 2,44 39,62 23,41 9,63 21,96 12,10 0,16 0,10 0,00 23,10 34,44 29,06 757,6

22 1,51 30,88 15,24 6,93 16,19 2,33 0,17 0,08 0,24 5,35 9,54 7,60273,5

15 3,73 12,58 19,96 3,58 2,04 7,78 2,48 0,36 2,06 43,38 37,14 36,62 170,4

17 2,81 7,90 10,01 �� �� �� 1,02 0,74 1,96 7,22 8,90 12,40 144,7

��	 �
�  ���������  ���  2003 21 1,47 7,81 6,71 0,34 2,24 0,82 0,07 0,11 0,21 1,30 3,92 1,73 134,9

���(��� 	�  ���������  ���  2003 22 1,99 82,17 69,03 6,25 17,23 11,45 1,55 0,11 0,88 17,96 18,63 13,09 366,2

�����"
�  & ��  2003 21 1,20 11,22 9,25 1,20 1,56 �� 0,08 0,00 9,38 32,33 27,62 �� 175,0

� .# . 2,83 73,87 39,26 8,41 14,57 10,00 1,56 0,15 1,26 16,83 14,159,66 364,38

*mg ��������  ��	�
  / Kg ����
 , ** �� = ��
  �
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13 3,47 111,61 110,25 2,00 16,29 49,68 0,72 0,38 0,53 5,52 3,97 1,43 326,7

18 1,67 28,95 38,11 3,82 11,09 0,00 0,29 0,51 �� 0,11 9,00 3,61 199,8

21 1,28 15,16 23,85 2,04 9,26 0,68 0,21 0,32 1,26 3,32 2,98 1,48 162,1

12 2,41 57,19 42,05 4,72 6,74 4,99 0,84 1,12 �� 5,41 9,94 1,19 208,90

18 1,56 27,15 21,39 2,76 8,04 8,14 0,26 1,31 2,55 3,51 7,79 3,05 145,93

21 0,82 15,13 10,81 0,55 2,37 1,90 0,03 0,12 0,68 2,54 1,78 0,14 190,33

12 4,58 96,01 43,91 6,98 14,56 6,57 0,89 0,02 0,73 6,57 3,04 0,38354,3

16 2,37 85,89 62,49 7,32 12,50 4,18 0,58 0,07 1,21 9,27 5,65 1,15330,2

19 1,72 55,88 29,09 11,89 5,98 1,88 4,55 0,17 1,42 13,43 11,00 4,38 178,00

15 5,92 130,61 64,53 4,49 4,25 5,72 0,51 1,30 0,88 0,36 1,10�� 383,9

17 10,41 97,29 75,45 5,13 14,21 8,27 0,12 0,62 15,77 4,94 2,02 0,04 330,8

18 3,39 49,51 33,06 2,07 6,09 0,06 0,39 2,48 1,15 0,90 3,71�� 189,4

19 6,75 90,65 70,63 5,15 21,60 0,37 0,40 4,31 5,94 1,72 2,37�� 321,9

19 5,34 124,51 59,18 1,75 9,69 0,18 0,37 0,90 0,58 0,12 1,89 0,05365,8

���	
��
�  ��	��  2003 17 3,35 95,99 27,00 5,66 12,19 2,80 0,95 1,27 3,04 12,25 5,78 5,34 352,54

18 2,20 30,16 28,63 2,16 9,66 0,06 0,17 0,41 9,57 31,35 7,85�� 178,3

21 3,82 40,21 46,03 2,82 5,58 0,59 0,47 1,27 6,38 9,68 3,83�� 123,88

17 4,01 125,21 97,03 1,69 12,42 52,67 0,26 0,87 1,44 36,33 65,2646,50 354,1

22 4,29 61,01 43,34 0,00 4,23 6,63 �� 3,61 7,07 0,52 2,37 2,55 223,2

������������  ���������  ���  2003 21 3,99 56,66 23,84 3,64 8,82 1,50 0,07 1,13 1,59 5,42 5,23 3,28 267,54

���
�	���
  ���������  ���  2003 23 2,61 11,73 13,07 4,14 11,28 0,00 0,14 0,47 1,30 6,25 11,23 6,09 102,12

�
����  ���������  ���  2003 22 1,39 23,99 22,56 3,49 15,67 4,71 �� 0,57 �� 1,74 2,80 9,32 124,62

� 35 �
��
�  ���������  ���  2003 20 2,35 52,75 28,62 2,22 15,21 �� �� 0,37 0,26 4,95 2,84 15,12 244,05

����
� ����  !��"�  2003 21 8,12 124,95 73,42 6,55 14,10 �� 0,18 0,63 7,57 13,21 14,86 �� 321,98

� .# . 3,66 67,01 45,35 3,88 10,49 7,34 0,59 1,01 3,38 7,48 7,85 5,84249,18
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12 2,30 123,86 42,62 4,49 3,95 4,77 1,70 0,01 0,15 9,45 2,84 0,95306,00

18 3,68 95,48 23,44 13,92 9,54 7,08 1,52 0,10 0,43 25,54 12,89 3,34 230,73

22 4,88 88,95 25,05 5,62 13,80 0,00 5,93 0,11 0,27 12,18 10,99 1,91 234,9

12 1,19 74,05 59,10 5,16 12,10 15,28 1,18 0,02 0,23 12,19 3,07 0,53 320,12

18 2,24 29,18 29,13 2,35 6,84 16,42 1,85 0,11 0,46 17,80 13,57 8,22 202,61

23 4,03 15,54 27,40 0,96 3,80 12,83 3,04 0,17 0,30 15,24 11,41 9,01 122,40

12 1,80 96,39 49,15 12,36 18,60 51,14 1,00 0,02 0,08 6,84 1,56 0,75 325,60

18 1,22 19,81 11,70 4,81 10,98 6,05 0,08 0,05 0,00 11,55 17,22 14,53 315,68

22 0,75 15,44 7,62 3,47 8,09 1,17 0,09 0,04 0,12 2,68 4,77 3,80 113,96

15 6,21 20,97 33,27 5,97 3,39 12,97 4,13 0,60 3,43 72,29 61,90 61,04 254,9

17 1,69 4,74 6,01 �� �� �� 0,61 0,45 1,17 4,33 5,34 7,44 89,2

��	 �
�  ���������  ���  2003 21 2,62 13,94 11,99 0,61 4,00 1,47 0,13 0,19 0,37 2,33 7,00 3,09 234,55

���(��� 	�  ���������  ���  2003 22 0,60 24,90 20,92 1,89 5,22 3,47 0,47 0,03 0,27 5,44 5,64 3,97 276,2

�����"
�  & ��  2003 21 1,34 12,56 10,36 1,34 1,75 �� 0,09 0,00 10,50 36,21 30,94 �� 195,0

� .# . 2,47 45,41 25,55 4,84 7,85 11,05 1,56 0,14 1,27 16,72 13,51 9,12 230,13

*mg ��������  ��	�
  / Kg ����
 , ** �� = ��
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10,0 17,18 945,45 399,08 200,63 171,53 137,42 301,33 8,04 **�� 4,35 20,96 8,28 �� 3583,2

12,0 11,79 839,5 238,1 75,57 99,5 86,75 227,6 21,6 0,34 2,9 18,97 9,41 8,79 3043,7

15,0 7,64 216,97 66,36 57,83 68,07 6,28 10,75 6,13 0,08 4,19 20,75 9,33 4,19 1174,4

16,0 7,16 183,73 82,88 81,50 105,95 �� 7,96 5,56 0,24 �� 15,84 7,79 �� 1004,5

19,0 7,49 138,39 75,75 24,24 88,90 13,75 13,38 2,04 0,47�� 13,30 5,75 �� 751,2

19,0 4,26 151,91 35,95 46,12 52,41 10,90 4,91 0,48 0,00 1,77 22,37 16,41 6,08 1086,0

21,0 3,60 154,37 44,83 44,06 46,85 3,42 9,97 3,92 �� 1,28 22,76 14,41 7,15 951,2

19,0 5,35 172,16 50,89 28,83 56,25 8,67 2,31 0,97 1,11 0,00 20,80 11,86 2,14 945,7

6,0 6,22 517,68 365,51 102,08 125,97 135,08 273,58 1,46 0,030,77 18,72 10,00 1,36 1827,9

14,0 11,69 178,61 182,45 62,76 32,92 29,92 59,47 4,79 0,86 4,90 14,68 9,92 3,88 1454,6

20,0 4,51 67,44 63,17 11,27 29,14 14,50 9,41 0,51 0,69 2,42 11,78 14,96 7,37 917,4

24,0 3,29 48,28 42,95 11,52 26,55 6,51 5,41 0,18 5,12 0,92 7,65 9,50 4,85 1052,2

26,5 3,13 68,01 67,04 22,52 28,55 10,15 2,74 2,20 0,56 4,51 18,07 29,72 9,86 900,8

24,5 3,38 48,94 38,98 23,51 30,41 9,67 �� 2,64 0,65 2,10 22,89 27,09 10,38 766,8

6,0 0,45 470,35 194,02 138,35 69,94 118,34 349,41 1,95 0,05 0,48 17,00 6,12 14,36 2188,7

13,0 4,73 243,89 131,58 50,15 38,51 55,22 144,54 0,59 0,16 0,78 7,92 4,14 2,19 1127,4

15,0 5,33 134,37 104,33 19,01 28,54 7,51 85,51 0,40 0,11 0,538,84 5,25 2,65 716,5

20,0 3,85 113,73 135,35 20,93 51,20 16,61 19,30 0,64 0,21 2,08 9,99 12,37 4,66 928,7

27,5 2,32 49,16 78,90 11,17 34,03 21,48 3,22 0,02 0,11 0,57 4,52 10,07 7,36 646,7

26,5 0,71 37,25 62,25 7,17 29,53 5,80 9,66 0,02 �� 0,91 6,63 14,88 6,86 438,8

24,0 0,81 32,40 39,36 17,69 22,97 �� 10,33 0,10 �� 1,06 7,19 6,04 2,18 438,4

16,0 8,58 373,27 184,62 5,77 11,74 62,05 0,94 0,13 0,35 6,12 2,13 0,89 �� 1284,2

20,0 2,02 146,77 52,23 2,48 7,62 0,84 �� 0,33 0,31 6,48 20,25 6,23 �� 965,1
���������  	
������  2004
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���  2004 
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�����  �����
���  2005

���������  �����
���  2004 

���������  �����
���  2005

�����  (mg/Kg)

�������  � !�!"!��
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��  �����
���  2005
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7,2 9,97 989,34 488,91 41,73 102,94 �� 491,16 67,12 0,02 1,79 55,89 13,11 �� 3293,1

13,0 19,71 265,40 146,95 11,32 58,50 �� 22,68 14,57 0,08 1,02 23,38 5,25 �� 2098,3

17,0 10,00 170,85 119,27 25,44 60,72 �� 7,53 2,04 0,83 4,53 4,58 2,48 3,60 1362,8

18,0 18,09 247,59 226,07 21,01 29,03 50,72 133,44 7,97 0,12 0,41 7,89 4,03 3,81 480,2

23,0 6,53 100,04 42,10 12,03 18,83 9,94 9,81 0,20 0,08 0,31 13,48 12,67 8,24 493,2

���#
������  $��%�  2004 17,0 43,67 366,23 352,43 73,66 173,08 21,97 32,22�� 0,75 14,62 54,89 41,02 44,40 514,4


��
������  ��&��'��(  ���  2004 23,0 1,68 7,59 8,51 �� 5,55 �� �� 2,64 0,59 1,21 14,27 17,00 4,16 273,4


��
������  ��&��'��(  ���  2005 22,0 0,33 8,10 6,41 2,86 11,77 2,78 3,29 0,10 1,00 8,44 5,98 8,09 3,66 269,4

��
�)���  ��&��'��(  ���  2004 23,0 2,90 31,12 16,91 �� 13,44 2,14 5,59 0,78 1,29 1,02 3,71 17,42 10,29 422,9

��
�)���  ��&��'��(  ���  2005 22,0 4,30 49,31 40,81 26,08 12,50 2,11 5,66 4,14 0,27 2,10 3,99 29,34 4,48 614,9

�������'����  ��&��'��(  ���  2004 21,0 8,70 168,59 49,71 47,30 23,97 18,83 23,95 0,39 3,50 8,241,13 8,75 25,99 1107,4

�����������(��&��'��(  ���  2004 22,0 0,55 0,70 1,33 �� 5,50 0,73 1,74 �� �� 2,73 1,40 6,78 3,18 355,6

"����#��  ��&��'��(  ���  2004 21,0 3,10 18,65 6,46 2,99 7,41 �� 1,67 0,36 0,96 0,32 3,57 3,57 8,33 334,9

�#�%���  ��&��'��(  ���  2003 20,0 4,83 77,16 51,65 �� 17,28 �� 0,23 0,28 7,08 0,50 2,53 1,26 0,27 625,9

*������
�  ��&��'��(  ���  2005 21,0 3,16 72,86 54,64 �� 4,04 �� 3,87 �� 0,37 0,30 0,13 0,85 0,39 644,1

22,0 2,97 59,22 27,42 15,85 20,55 15,75 6,25 0,46 2,28 3,62 5,42 18,79 �� 375,1

6,82 204,24 112,21 39,57 46,72 29,53 63,91 4,61 0,90 2,71 13,75 11,30 7,33 1063,08

*mg ��������  ��	�
  / Kg ����
 , ** �� = ��
  �
��
������
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11,0 3,31 488,71 101,00 78,96 34,25 45,16 130,15 13,90 **�� 0,54 11,24 3,60 15,25 1587,7

16,0 8,81 445,54 133,30 43,31 20,59 21,66 34,95 9,58 0,33 0,63 20,83 4,95 5,27 1417,2

21,0 4,99 172,27 49,52 35,50 25,12 9,62 14,89 2,79 0,16 0,43 19,45 9,95 6,72 941,5

17,0 5,89 202,94 69,96 93,75 31,27 11,03 14,78 21,65 0,16 0,29 25,83 9,69 2,95 1085,5

19,0 5,42 186,45 64,28 43,07 35,05 10,13 13,58 19,89 0,15 0,27 23,73 7,07 2,71 1047,3

21,0 4,42 105,79 51,79 29,86 21,05 �� 6,25 1,98 �� �� 21,40 13,51 3,83 1147,3

14,0 4,13 490,90 187,36 48,53 46,41 63,61 108,83 3,29 0,03�� 6,66 4,50 2,23 1307,6

15,0 5,15 409,81 174,92 30,31 40,92 47,24 80,57 2,02 0,06�� 6,83 6,36 5,02 1114,6

21,0 6,82 95,83 39,41 20,48 50,98 6,44 12,80 0,26 �� �� 6,75 17,83 14,93 506,6

21,0 2,39 65,82 48,03 38,04 51,20 35,16 30,77 16,33�� 1,08 33,69 42,46 23,11 933,4

25,0 6,36 76,55 93,79 19,51 74,94 15,37 29,00 0,93 0,08 0,19 9,51 17,88 12,34 1091,3

23,0 5,42 87,56 42,52 23,82 42,06 13,29 14,48 1,30 0,20 �� 30,67 44,73 46,02 1056,2

17,0 3,85 85,28 68,08 23,99 30,14 14,52 23,46 4,55 0,06 0,45 13,21 4,89 4,16 756,6

19,0 7,56 29,16 32,78 15,30 22,92 14,81 25,88 1,04 �� 0,87 13,07 8,98 7,89 597,3

16,0 3,77 9,01 24,45 8,61 8,28 6,98 10,05 0,38 0,12 0,29 5,73 7,38 8,49 579,3

16,0 1,99 9,67 23,73 9,17 14,76 7,37 8,10 0,11 �� �� 3,89 4,90 3,90 643,7

19,0 2,19 19,36 24,60 3,46 8,72 7,83 20,92 2,09 0,09 0,07 6,586,26 3,67 586,0

15,0 3,82 117,48 142,72 37,43 55,18 40,59 104,98 1,09 0,22 0,64 1,99 2,77 2,54 1916,7

19,0 2,10 63,68 28,94 10,99 12,62 15,97 46,23 0,01 0,23 0,36 1,03 5,92 13,11 549,7

15,0 5,68 77,60 43,37 13,90 21,08 7,65 10,29 0,16 0,13 �� 0,20 0,79 0,40 1037,7

18,0 8,67 56,68 51,33 13,64 14,79 6,09 10,33 0,84 0,11 0,81 1,62 6,37 8,72 1015,6

14,0 2,71 70,16 27,73 16,81 18,68 4,89 4,19 UDL 0,11 0,83 2,675,87 3,46 542,8


��+���  ,�
��-��  2004 15,0 2,93 42,41 20,37 9,15 11,79 5,38 3,97 0,50 �� 0,65 2,38 3,73 1,51 489,1

������  �����
���  2004

������  �����
���  2005

�./
�  �����
���  2004

�����  (mg/Kg)
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��-��  2004
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��+���  ,�
��-��  2004 19,0 2,35 29,58 6,33 19,49 15,03 �� 22,62 �� �� 0,29 1,03 2,44 2,64 271,3

10,0 0,79 35,71 20,05 13,76 9,81 6,88 46,03 17,03 0,03 0,36 4,47 1,93 3,12 588,4

Sauvignon blanc �
�����  2004 9,0 0,44 53,30 58,48 26,23 27,08 33,26 43,17 36,09 0,30 �� 1,96 1,14 2,09 981,4

������(  ��&��'��(  ���  2004 21,0 3,87 62,84 63,35 26,54 23,54 5,37 4,68 �� �� 0,09 4,04 21,37 8,03 495,4

M.O. 4,29 132,97 62,67 27,91 28,45 18,25 32,44 6,57 0,14 0,48 10,39 9,90 7,93 899,53

*mg ��������  ��	�
  / Kg ����
 , ** �� = ��
  �
��
������

Merlot �
�����  2004
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10,0 2,24 95,92 40,49 20,35 17,40 13,94 30,57 1,05 **�� 0,57 2,73 1,08 �� 467,4

12,0 2,61 151,41 57,83 18,87 14,46 16,86 32,62 0,14 0,05 0,511,92 1,88 0,24 543,5

15,0 3,18 90,30 27,62 24,07 28,33 2,61 4,47 2,55�� 1,74 8,63 3,88 1,74 488,8

16,0 2,98 76,55 34,53 33,96 44,14 �� 3,32 2,32 0,10 �� 6,60 3,24 �� 418,5

19,0 4,04 74,58 40,82 13,06 47,91 7,41 7,21 1,10 0,25�� 7,17 3,10 �� 404,8

19,0 0,82 29,12 11,20 21,11 16,32 3,40 2,25 0,22�� 0,81 10,24 7,51 2,78 339,0

21,0 1,60 68,61 19,92 19,58 20,82 1,52 4,43 1,74�� 0,66 11,67 7,39 3,67 422,8

19,0 2,33 74,85 22,13 12,53 24,46 3,77 1,00 0,42 0,48 0,00 9,04 5,15 0,93 411,2

6,0 1,22 101,27 71,50 19,97 24,64 26,42 53,52 0,29 0,01 0,15 3,66 1,96 0,27 357,6

14,0 4,39 65,69 61,54 10,98 28,39 14,12 9,17 0,50 0,68 2,36 11,48 14,57 7,18 530,9

16,5 2,48 37,93 38,75 13,33 6,99 6,35 12,63 1,02 0,18 1,04 3,12 2,11 0,82 301,0

24,0 1,64 24,14 21,47 5,76 13,27 3,26 2,71 0,09 0,07 0,46 3,834,75 2,43 300,6

26,5 0,90 19,43 19,16 6,43 8,16 2,90 0,78 5,77 0,06 1,29 5,16 8,49 2,82 257,4

24,5 1,48 21,37 17,02 10,27 13,28 4,22 0,00 1,15 2,29 0,92 10,00 11,83 4,53 334,9

6,0 0,06 62,42 25,75 18,36 9,28 15,71 46,37 0,26 0,01 0,06 2,26 0,81 1,91 290,5

13,0 1,98 102,20 55,14 21,01 16,14 23,14 60,57 0,25 0,07 0,333,32 1,74 0,92 472,4

15,0 3,60 90,79 70,50 12,85 19,29 5,08 57,78 0,45 0,12 0,59 5,97 3,55 1,79 387,3

20,0 8,23 20,14 6,53 44,73 53,23 7,59 0,25 0,08 0,82 3,93 4,871,83 0,00 365,3

27,5 0,81 17,21 27,61 3,91 11,91 7,52 1,13 0,01 0,04 0,20 1,583,52 2,58 226,4

26,5 0,54 28,66 47,89 5,51 22,72 4,46 7,43 0,01�� 0,70 5,10 11,44 5,27 337,6

24,0 0,59 23,49 28,54 12,82 16,65 4,99 7,49 0,07�� 0,77 5,21 4,38 1,58 317,9

16,0 1,23 62,21 26,37 0,96 1,68 10,34 0,13 0,02 0,05 1,02 0,300,15 �� 280,71

20,0 0,78 56,45 20,09 0,95 2,93 0,32 �� 0,13 0,12 2,49 7,79 2,40 �� 271,9

�����  (mg/g ���	
 )

�������  
��������

�����
����  ���������  2004

�����
����  ���������  2005

��	���������  ���������  2004 

��	���������  ���������  2005

����� ���  ���������  2004 

����� ���  ���������  2005

���!�"�
�  #���
���  2004
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7,2 1,32 29,21 14,44 1,00 0,95 0,59 1,28 0,11 0,29 0,20 0,08 0,25 �� 389,67

13,0 6,07 56,67 43,95 2,99 8,28 3,91 4,82 0,07 0,36 9,18 2,88 1,18 0,02 465,3

17,0 3,06 52,30 36,51 7,79 18,59 0,00 2,31 0,62 0,25 1,39 1,400,76 1,10 417,18

18,0 6,32 86,49 78,97 7,34 10,14 17,72 46,62 2,78 0,04 0,14 2,75 1,41 1,33 342,8

23,0 4,45 68,09 28,65 8,19 12,82 6,76 6,68 0,14 0,05 0,21 9,188,62 5,61 326,9

17,0 7,42 62,26 59,91 12,52 29,42 3,73 5,48 UDL 0,13 2,49 9,336,97 7,55 388,7

23,0 1,02 4,63 5,20 �� 3,38 �� �� 1,61 0,36 0,74 8,71 10,37 2,54 102,5

22,0 0,25 6,08 4,81 2,14 8,83 2,08 2,47 0,08 0,75 6,33 4,49 6,06 2,74 202,1

23,0 1,53 16,41 8,91 �� 7,09 1,13 2,94 0,41 0,68 0,54 1,96 9,18 5,42 222,9

22,0 1,20 13,81 11,43 7,30 3,50 0,59 1,59 1,16 0,08 0,59 1,12 8,22 1,25 266,4

21,0 2,18 42,31 12,48 11,87 6,01 4,73 6,01 0,10 0,88 2,07 0,282,20 6,52 277,9

22,0 0,19 0,24 0,45 �� 1,86 0,25 0,59 �� �� 0,92 0,47 2,29 1,07 120,2

21,0 1,40 8,39 2,91 1,35 3,33 �� 0,75 0,16 0,43 16,29 1,61 1,61 3,75 150,7

20,0 3,55 56,63 37,91 �� 12,68 �� 0,17 0,21 5,19 0,37 1,86 0,93 0,20 450,65

21,0 1,67 38,58 28,93 �� 2,14 �� 2,05 �� 0,19 0,16 0,07 0,45 0,21 340,98

22,0 1,10 22,00 10,19 5,89 7,63 5,85 2,32 0,17 0,85 1,35 2,01 6,98 �� 139,34

2,37 50,23 30,21 12,35 15,36 6,86 11,67 0,76 0,50 1,72 4,61 4,47 2,52 336,73

*mg �������	  �
���  / Kg 
���� , ** �� = ���  ������	����

M.O.

����$� �  � %�
&��'  �
�  2004

����$� �  � %�
&��'  �
�  2005

�������&����  � %�
&��'  �
�  2004

�	��	!�����'� %�
&��'  �
�  2004

�� ��(��  � %�
&��'  �
�  2004 

�( )���  � %�
&��'  �
�  2003

*��� �	��  � %�
&��'  �
�  2005

�� ���  � %�
&��'  �
�  2005 

���(�������  +� )�  2004 

��	����"��  � %�
&��'  �
�  2004

��	����"��  � %�
&��'  �
�  2005

���(�������  �������  2004

�����
����  #���
���  2004 
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11,0 1,03 151,67 31,35 24,51 10,63 14,01 40,39 4,31 **�� 0,17 3,49 1,12 4,73 492,7

16,0 2,48 125,38 37,51 12,19 5,80 6,09 9,84 2,70 0,01 0,18 5,86 1,39 1,48 398,8

21,0 2,20 61,62 17,72 12,70 8,99 3,44 5,33 1,00 0,06 0,19 8,564,38 2,96 414,3

19,0 2,95 101,47 34,98 46,88 15,64 5,51 7,39 10,82 0,08 0,15 12,92 3,85 1,48 455,9

21,0 2,71 85,23 29,38 19,69 16,02 4,63 6,21 9,09 0,07 0,12 10,85 3,23 1,24 389,0

14,0 1,25 29,96 14,67 8,46 5,96 0,00 1,77 0,56�� �� 6,06 3,83 1,08 324,9

14,0 1,20 143,18 54,65 14,16 13,53 18,55 31,74 0,96 0,01�� 1,94 1,31 0,65 381,4

15,0 2,47 196,71 83,96 14,55 19,64 22,68 38,67 0,97 0,03�� 3,28 3,05 2,41 535,0

17,0 3,11 43,69 17,97 9,34 23,25 2,94 5,83 0,12�� �� 6,26 16,54 13,85 322,2

25,0 0,22 5,92 4,32 3,42 4,61 3,16 2,77 1,47 �� 0,10 3,03 3,82 2,08 173,3

20,5 1,84 22,12 27,10 5,64 21,65 4,44 8,38 0,27 0,02 0,06 2,755,17 3,57 315,3

23,0 1,63 26,27 12,76 7,15 12,62 3,99 4,34 0,39 0,06�� 9,20 13,42 13,81 376,9

19,0 1,87 41,49 33,12 11,67 14,66 7,06 11,41 2,22 0,03 0,22 6,43 2,38 2,02 336,1

19,0 3,78 14,58 16,39 7,65 11,46 7,41 12,94 0,52�� 0,44 6,54 4,49 3,94 298,6

16,0 1,01 2,40 6,52 2,30 2,21 1,86 2,68 0,10 0,03 0,19 3,82 4,92 5,66 234,5

16,0 0,79 3,87 9,49 3,67 5,91 2,95 3,24 0,05 �� �� 1,87 2,35 1,87 257,5

19,0 1,00 8,85 11,25 1,58 3,98 3,58 9,56 0,95 0,04 0,03 3,01 2,86 1,68 267,9

15,0 1,00 30,82 37,44 9,82 14,47 10,65 27,54 0,29 0,06 0,17 0,52 0,73 0,67 502,8

19,0 0,83 25,03 11,37 4,32 4,96 6,28 18,17 0,00 0,09 0,14 0,402,33 5,15 216,0

15,0 1,89 25,87 14,46 4,63 7,03 2,55 3,43 0,05 0,04�� 0,07 0,26 0,13 345,9

18,0 2,81 18,34 16,61 4,41 4,79 1,97 3,34 0,27 0,03 0,26 0,53 2,06 2,82 328,7

14,0 1,71 44,22 17,48 10,59 11,77 3,08 2,64 �� 0,07 0,53 1,68 3,70 2,18 342,1

15,0 2,13 30,87 14,83 6,66 8,58 3,92 2,89 0,36�� 0,47 1,74 2,71 1,10 356,0

������  ���������  2004

������'  ,	���-�	  2004

�����  (mg/g ���	
 )

������  ���������  2005

�./��  ���������  2004

�./��  ���������  2005

��!��"�
���  �������  2004

������  
��������

�!	�����   ���������  2004

��!����  ,	���-�	  2004

�!	�����   ���������  2005
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��!����  ,	���-�	  2004 19,0 1,80 22,68 4,85 14,94 11,53 �� 17,34 0,00 �� 0,23 0,79 1,87 2,03 208,0

10,0 0,27 12,23 6,86 4,71 3,36 2,36 15,76 5,83 0,01 0,12 1,53 0,66 1,07 201,5

Sauvignon blanc �������  2004 9,0 0,10 11,78 12,92 5,79 5,98 3,67 9,54 7,97 0,07�� 0,43 0,25 0,46 113,6

������'  � %�
&��'  �
�  2004 21,0 3,56 57,82 58,28 24,42 21,65 4,94 4,31 �� �� 0,08 3,72 19,66 7,39 455,8

M.O. 1,76 49,78 23,64 10,96 10,77 5,84 11,39 2,05 0,05 0,20 3,97 4,16 3,24 334,99

*mg �������	  �
���  / Kg 
���� , ** �� = ���  ������	����

Merlot �������  2004
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12,0 18,08 1470,89 440,18 86,3 109,8 36,2 7,8 3586,5

15,0 19,3 914,4 269,6 107,7 145,1 41,1 5,9 2210,1

16,0 161,7 661,2 203,3 129,2 275,3 20,4 7,2 2612,5

19,0 48,6 411,1 158,9 89,0 128,6 29,2 5,5 1736,6

19,0 13,6 575,0 174,2 95,2 133,6 9,6 9,3 1939,1

22,2 13,2 596,0 172,3 117,0 150,7 14,4 11,3 2587,6

19,0 15,4 481,3 173,7 84,4 144,1 7,9 7,0 2199,0

14,0 33,4 214,5 221,1 73,5 160,6 72,6 18,8 1732,2

16,5 35,9 279,9 183,5 100,3 143,0 62,6 16,5 1684,4

20,0 1,5 219,3 168,3 35,2 126,0 31,2 8,8 1808,8

24,0 0,1 181,1 192,0 45,9 112,0 16,6 16,2 1826,3

26,5 24,9 99,8 114,3 34,1 83,2 45,1 31,6 1725,3

24,5 9,5 160,4 186,2 35,7 82,9 59,5 33,3 1663,8

13,0 30,0 545,9 368,1 83,5 136,6 16,7 341,7 3764,5

15,0 19,0 478,6 371,6 67,7 101,7 26,8 304,6 2732,4

20,0 21,3 150,1 107,6 30,9 87,4 22,1 40,2 1898,2

27,5 1,5 226,0 340,9 41,7 118,5 57,0 49,4 2133,1

26,5 0,2 151,5 309,2 39,4 121,6 46,0 27,9 2279,5

24,0 7,6 115,7 262,7 44,1 136,7 76,7 29,7 1594,9


������	��  �	������  2004 17,0 15,80 368,47 241,14 115,54 108,64 14,55 0,82 5713,5

18,0 29,92 377,36 270,48 39,94 109,87 13,52 6,92 1886,1

23,0 43,33 92,76 97,05 31,03 88,58 56,54 48,52 1675,6

����	��
���  �����  2004 17,0 43,67 366,23 352,43 73,66 173,08 21,97 32,22 2024,6

��������  ���������  ���  2005 21,0 0,49 141,69 86,44 27,51 68,93 12,16 1,43 1222,4

�������  ���������  ���  2004 20,0 21,28 305,92 246,82 58,68 18,43 13,04 12,62 1197,1


 .� . 25,16 383,40 228,48 67,48 122,58 32,94 43,01 2217,36

11,0 7,22 1067,04 220,5 172,41 74,79 98,59 284,2 3313,5

16,0 29,75 1505,21 450,3 146,32 69,57 73,16 118,1 5199,5

20,0 8,89 403,35 116,0 83,12 58,82 22,52 6,06 2711,7

14,0 19,4 513,5 126,3 32,6 82,0 99,5 49,2 1281,2

15,0 10,9 555,0 168,3 55,6 73,7 146,8 38,5 1127,8

17,0 9,35 143,63 89,21 44,37 127,86 32,21 7,39 824,8

19,0 19,3 105,9 84,5 38,4 92,1 13,3 75,1 1795,6

19,0 27,7 42,0 66,1 34,7 91,8 45,9 97,1 2363,4

14,0 8,90 369,62 192,44 78,39 140,26 8,19 6,76 2397,4

15,0 10,60 215,27 138,27 48,84 133,00 34,91 7,88 1744,6

19,0 1,45 285,25 268,66 57,85 170,15 44,68 4,19 2169,7

�������  �	
��
�	  2004 18,0 46,57 1084,21 152,51 182,36 112,56 46,56 0,68 3310,8

Merlot �
�����  2004 10,0 1,26 7,12 3,69 9,40 �� 14,11 11,19 648,2

Chardonnay �
�����  2004 21 7,92 143,31 261,15 50,87 158,75 45,89 19,95 1781,0

���������
�  �
�����  2004 20 29,83 45,56 44,41 17,65 33,05 28,69 45,66 1321,3

�������  ��������  ����������  2004 21,0 4,90 189,03 85,26 65,94 45,26 4,29 0,91 871,6


 .� . 15,25 417,19 154,23 69,92 97,58 47,46 48,29 2053,88

���
�  �����
���  2004

�������  �	
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���  �	�����  2004

� !" #  ���"��� #
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$���%��
�  #��
�	���  2004
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�  #��
�	���  2005

M �&	�
	�����  #��
�	���  2005


�&	�
	�����  #��
�	���  2004

 �!'� #  ���"��� #
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�	���  2004
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12,0 3,11 252,91 75,69 18,26 23,04 6,22 2,24 619,48

15,0 6,21 198,18 54,71 34,73 46,80 6,63 1,90 631,46

16,0 33,98 75,89 42,70 27,15 57,83 4,29 1,51 628,00

19,0 16,75 141,68 54,78 30,68 44,31 10,06 1,90 598,53

19,0 2,61 75,72 33,38 18,24 25,61 1,85 1,79 325,37

22,2 3,17 142,81 41,28 28,03 36,12 3,44 2,72 620,04

19,0 3,80 91,63 42,86 20,82 35,55 1,95 1,72 542,69

14,0 11,12 71,51 73,70 24,50 53,52 24,20 6,27 577,40

16,5 11,96 93,29 61,17 33,42 47,66 20,85 5,50 561,48

20,0 0,60 86,60 66,46 13,91 49,75 12,33 3,47 714,40

24,0 0,03 95,33 101,06 24,14 58,97 8,74 8,55 537,16

26,5 7,14 28,62 32,76 9,77 23,85 12,91 9,04 494,50

24,5 2,85 48,33 56,10 10,74 24,97 17,94 10,05 501,41

13,0 6,46 117,75 79,40 18,00 29,46 3,60 73,71 811,95

15,0 4,00 100,88 78,33 14,28 21,43 5,64 64,20 575,89

20,0 15,22 33,60 41,38 11,87 33,60 8,51 15,47 451,94

27,5 0,39 57,45 86,66 10,60 30,12 14,49 12,55542,32

26,5 0,05 44,70 91,24 11,62 35,88 13,57 8,24 672,64

24,0 3,14 47,94 108,85 18,28 56,61 31,79 12,29 660,73


������	��  �	������  2004 17,0 1,77 41,27 27,01 12,94 12,17 1,63 0,09 642,0

18,0 8,14 102,71 73,62 10,87 29,91 3,68 1,88 456,1

23,0 2,28 41,32 75,30 14,67 45,78 13,23 5,75 543,8

����	��
���  �����  2004 17,0 8,73 73,25 70,49 14,73 34,62 4,39 6,44 449,9

��������  ���������  ���  2005 21,0 0,26 74,14 45,23 14,39 36,07 6,36 0,75 639,6

�������  ���������  ���  2004 20,0 1,06 15,30 12,34 2,93 0,92 0,65 0,63 598,6


 .� . 6,19 86,11 61,06 17,98 35,78 9,56 10,35 575,90

11,0 7,22 1067,04 220,5 172,41 74,79 98,59 284,2 3313,5

16,0 29,75 1505,21 450,3 146,32 69,57 73,16 118,1 5199,5

20,0 8,89 403,35 116,0 83,12 58,82 22,52 6,06 2711,7

14,0 19,4 513,5 126,3 32,6 82,0 99,5 49,2 1281,2

15,0 10,9 555,0 168,3 55,6 73,7 146,8 38,5 1127,8

17,0 9,35 143,63 89,21 44,37 127,86 32,21 7,39 824,8

19,0 19,3 105,9 84,5 38,4 92,1 13,3 75,1 1795,6

19,0 27,7 42,0 66,1 34,7 91,8 45,9 97,1 2363,4

14,0 8,90 369,62 192,44 78,39 140,26 8,19 6,76 2397,4

15,0 10,60 215,27 138,27 48,84 133,00 34,91 7,88 1744,6

19,0 1,45 285,25 268,66 57,85 170,15 44,68 4,19 2169,7

�������  �	
��
�	  2004 18,0 46,57 1084,21 152,51 182,36 112,56 46,56 0,68 3310,8

Merlot �
�����  2004 10,0 1,26 7,12 3,69 9,40 �� 14,11 11,19 648,2

Chardonnay �
�����  2004 21 7,92 143,31 261,15 50,87 158,75 45,89 19,95 1781,0

���������
�  �
�����  2004 20 29,83 45,56 44,41 17,65 33,05 28,69 45,66 1321,3

�������  ��������  ����������  2004 21,0 4,90 189,03 85,26 65,94 45,26 4,29 0,91 871,6


 .� . 15,25 417,19 154,23 69,92 97,58 47,46 48,29 2053,88
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12,0 31,45 11,06 5,45 **�� 0,51 0,85 2,38 0,95 �� 0,22 �� 3,58 �� 191,7

15,0 38,72 22,72 3,19 �� �� 0,40 7,82 0,77 �� 0,11 �� �� �� 208,7

16,0 49,94 21,28 16,24 �� 1,10 0,93 6,53 1,20 2,50 0,17 �� 0,35 �� 352,0

19,0 30,14 22,56 11,31 0,08 0,33 0,44 3,14 0,18�� 0,19 1,55 �� �� 473,9

19,0 51,94 24,28 16,07 �� 0,21 1,02 6,09 0,69 0,97 0,12 0,82 2,40 �� 435,0

22,2 36,46 17,05 25,64 �� 0,33 1,63 4,28 1,09 1,55 0,20 1,31 3,83 �� 596,4

19,0 31,11 17,58 8,61 �� 0,01 3,48 13,72 0,86 0,97 0,67 �� 12,31 4,13 689,2

14,0 10,90 7,91 2,61 �� �� 0,04 1,10 0,09 0,49 0,12 0,34 �� �� 102,0

16,5 26,29 21,91 16,97 2,12 0,15 �� 2,27 0,34 0,32 0,77 1,20 2,18 �� 246,7

20,0 23,71 26,64 15,30 �� 0,16 �� 1,77 0,26 0,34 0,69 1,30 2,37 �� 221,4

24,0 73,46 65,05 30,84 �� 0,13 0,60 1,35 0,92 �� 0,17 �� �� �� 620,5

26,5 67,89 70,01 34,57 �� 0,63 1,91 9,26 2,35 1,06 0,37 �� 3,29 2,54 683,7

24,5 69,53 103,55 33,32 �� 0,14 6,18 7,42 6,37 �� 0,25 �� 4,81 �� 1258,6

13,0 8,84 3,12 3,80 �� 0,05 0,01 0,54 0,15 �� 0,05 �� �� �� 64,5

15,0 25,17 19,70 8,98 0,01 0,10 0,32 1,11 0,25�� 0,28 0,53 1,81 �� 315,6

20,0 21,35 23,64 10,77 0,01 0,12 0,38 1,33 0,30�� 0,34 0,64 2,17 �� 321,4

27,5 34,89 28,01 9,74 �� 0,11 0,00 9,23 0,20 �� 0,45 �� 3,98 1,08 278,7

26,5 32,91 33,13 11,10 �� 0,09 1,29 1,70 0,50 0,23 0,15 �� 3,71 �� 258,9

24,0 34,89 28,01 9,74 �� 0,11 �� 9,23 0,20 �� 0,45 �� 10,25 1,78 555,2

����������  	�
����
  2004 17,0 12,08 8,45 4,03 �� 0,66 3,56 15,99 0,41 1,22 0,35 0,54 1,43 1,32 284,5

����������
  ��
�
����  2004 18,0 49,87 34,72 27,28 �� �� 0,14 0,60 0,55 �� 0,32 3,05 1,23 0,69 150,5

����������
  �����  2004 17,0 16,95 13,59 10,57 �� �� 0,65 0,98 0,47 �� 2,37 0,78 5,17 6,01 106,8

��������  ���������  ���  2004 21,0 10,56 7,71 1,16 0,17 0,86 2,38 3,46 0,10�� 0,64 �� �� �� 564,0

������
  ���������  ���  2003 20,0 2,55 5,50 3,61 0,07 0,05 0,15 0,98 0,03 0,00 0,80 0,29�� �� 49,7

� .� . 32,98 26,55 13,37 0,41 0,29 1,25 4,68 0,80 0,88 0,43 1,03 3,822,51 376,23
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11,0 50,07 10,72 1,95 0,17 �� 1,18 1,71 5,86 �� 0,18 �� �� �� 119,3

16,0 56,66 16,70 2,73 �� �� 0,04 2,20 3,87 �� 0,09 �� �� �� 167,7

14,0 16,48 6,12 4,33 0,17 0,19 0,07 0,61 2,04 0,13 0,62�� 8,14 1,71 53,2

15,0 9,57 3,87 3,91 0,69 0,45 �� 0,28 0,45 �� 2,23 �� 3,31 1,73 99,3

17,0 6,53 12,84 13,47 �� 0,38 �� 0,51 0,16 �� 0,02 �� �� �� 90,4

19,0 26,61 12,72 8,54 0,13 0,03 0,03 0,48 0,44�� 0,14 �� 4,43 1,89 125,7

19,0 21,21 15,54 10,44 0,16 0,04 0,02 0,38 0,12�� 0,11 �� 3,61 1,54 132,8

Merlot �������  2004 10,0 16,80 2,59 3,45 �� UDL �� 0,31 34,55 �� 0,17 �� �� �� 169,7

Sauvignon blanc �������  2004 9,0 6,489 1,5429 1,429 0,018 0,011�� �� 25,9 �� 0,18 �� �� �� 238,0

15,0 10,76 10,99 7,94 �� 0,25 0,03 0,96 1,62 �� 0,39 0,12 0,24 0,25 100,4

19,0 27,56 25,97 12,65 0,139 0,039�� 2,012 1,306 �� 0,07 �� �� �� 88,0
� .� . 22,61 10,87 6,44 0,21 0,17 0,23 0,95 6,94 0,13 0,38 0,12 3,95 1,43 125,86

*mg �������	  �
���  /100g 
����	

** �� = ���������	����

� !% #  ��$%$�$ #

�'(����
  #���
����  2004

������  #���
����  2004

�)*��  #���
����  2004

�
'+
,����
  �������  2004
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12,0 20,20 7,10 3,50 **�� 0,33 0,55 1,53 0,61 �� 0,14 �� 2,30 �� 123,1

15,0 38,72 22,72 3,19 �� �� 0,40 2,59 0,77 �� 0,11 �� �� �� 134,0

16,0 13,03 5,55 4,24 �� 0,29 0,24 1,70 0,31 0,65 0,04 �� 0,09 �� 144,3

19,0 12,36 9,25 4,64 0,03 0,13 0,18 1,29 0,07 �� 0,08 0,63 �� �� 110,0

19,0 15,39 7,20 4,76 �� 0,06 0,30 1,80 0,20 0,29 0,04 0,24 0,71 �� 128,9

22,2 19,24 8,99 5,95 �� 0,08 0,38 2,26 0,25 0,36 0,05 0,30 0,89 �� 138,4

19,0 16,41 9,27 4,54 �� 0,01 1,84 7,24 0,46 0,51 0,35 �� 6,49 2,18 204,2

14,0 9,62 6,98 2,31 �� 0,00 0,03 0,97 0,08 0,43 0,11 0,30 �� �� 90,0

16,5 26,73 22,28 17,25 2,16 0,18 �� 2,00 0,30 0,39 0,78 1,47 2,67 �� 250,9

20,0 23,79 26,74 15,36 �� 0,16 �� 1,78 0,26 0,35 0,69 1,30 2,38 �� 222,2

24,0 18,60 16,47 7,81 �� 0,03 0,15 0,34 0,23 �� 0,04 �� �� �� 157,1

26,5 21,17 21,83 10,78 �� 0,20 0,59 2,89 0,73 0,33 0,11 �� 1,03 0,79 213,2

24,5 12,98 19,33 6,22 �� 0,03 1,15 1,39 1,19 �� 0,05 �� 0,90 �� 234,9

13,0 5,90 2,08 2,53 �� 0,03 0,01 0,36 0,10 �� 0,03 �� �� �� 43,0

15,0 16,78 15,48 7,05 0,01 0,08 0,25 0,87 0,20 �� 0,22 0,42 1,42 �� 147,3

20,0 16,78 18,58 8,46 0,01 0,09 0,30 1,05 0,24 �� 0,27 0,50 1,71 �� 150,0

27,5 5,19 6,24 3,15 �� 0,00 0,33 0,74 0,04 �� 0,09 0,42 0,73 0,07 130,0

26,5 11,92 12,00 4,02 �� 0,03 0,47 0,62 0,18 0,08 0,05 �� 1,34 �� 123,0
24,0 8,58 6,89 2,39 �� 0,03 0,00 2,27 0,05 �� 0,11 �� 2,52 0,26 136,5

����������  	�
����
  2004 17,0 8,03 5,61 2,68 �� 0,44 2,36 10,63 0,27 �� 0,23 0,30 0,93 0,81 189,0
����������
  �������  2004 18,0 17,81 12,40 9,74 �� �� 0,05 0,21 0,19 �� 0,12 1,09 0,44 0,25 85,0
����������
  �����  2004 17,0 16,95 13,59 10,57 �� �� 0,65 0,98 0,47 �� 2,37 0,78 5,17 6,01 86,1
��������  ���������  ���  2004 21,0 3,5201 2,5705 0,6607 0,0969 0,4895 1,3585 1,9778 0,0588�� 0,3652 �� �� �� 188,0
������
  ���������  ���  2003 20,0 2,0903 4,5034 2,9546 0,0568 0,038 0,1188 0,8005 0,021�� 0,6507 0,2398 �� �� 40,6
M.O. 15,07 11,82 6,03 0,39 0,13 0,53 2,01 0,30 0,38 0,30 0,62 1,87 1,48 144,6

 �!"� #  ��$%$�$ #

���������  #���
����  2004

������
��  #���
����  2005

��&�
��
���
  #���
����  2004

M �&�
������
  #���
����  2005

�
������
  #���
����  2004

�
��
���
  #���
����  2005
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11,0 19,92 4,26 0,78 0,07 �� 0,47 0,68 2,33 �� 0,07 �� �� �� 47,5

16,0 27,20 8,02 1,31 �� �� 0,02 1,06 1,86 �� 0,04 �� �� �� 100,6

14,0 12,61 4,68 3,31 0,13 0,14 0,05 0,47 1,56 0,10 0,48 �� 6,23 1,31 40,7

15,0 7,17 2,90 2,93 0,52 0,34 �� 0,21 0,34 �� 1,67 �� 2,48 1,30 74,4

17,0 3,78 7,43 7,80 0,00 0,22 �� 0,30 0,09 �� 0,01 �� �� �� 32,3
19,0 16,86 8,05 5,41 0,08 0,02 0,02 0,31 0,28 �� 0,09 �� 2,81 1,20 79,6

19,0 18,32 13,42 9,02 0,14 0,03 0,02 0,33 0,10 �� 0,10 �� 3,12 1,33 114,7

Merlot �������  2004 10,0 3,40 0,52 0,70 �� UDL �� 0,06 6,99 �� 0,03 �� �� �� 34,4
Sauvignon blanc �������  2004 9,0 3,85 0,92 0,85 0,01 0,01 �� �� 15,38 �� 0,11 �� �� �� 30,0

15,0 8,97 9,16 6,61 �� 0,21 0,03 0,80 1,35 �� 0,32 0,10 0,20 0,21 83,7
19,0 27,564 25,97 12,647 0,1389 0,0391 �� 2,0119 1,3058 �� 0,0685 �� �� �� 88,0

M.O. 12,21 5,94 3,87 0,14 0,14 0,10 0,47 3,03 0,10 0,29 0,10 2,97 1,07 63,8

*mg �������	  �
���  /100g 
����	

** �� = ���������	����

�'(����
  #���
����  2004

������  #���
����  2004

� !% #  ��$%$�$ #

�)*��  #���
����  2004

�
'+
,����
  �������  2004
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10,0 93,34 �� 3,69 2,81 �� 6,84 0,55 0,66

12,0 9,41 0,90 1,07 1,63 0,64 4,90 0,48 ��

15,0 21,88 2,56 2,96 4,32 �� 10,12 0,76 0,86

16,0 3,02 9,65 23,72 11,17 �� 2,91 1,39 9,06

19,0 1,42 9,01 4,64 0,53 0,78 �� 0,38 1,91

6,0 8,28 29,24 13,13 21,88 16,43 0,18 1,27 76,89

14,0 89,66 16,21 9,47 2,35 2,24 7,05 0,42 0,04

20,0 27,36 10,30 12,35 9,07 4,41 0,93 3,12 9,69

15 3,77 2,14 8,29 2,65 0,22 2,45 0,19 ��

17 1,57 0,62 0,13 �� �� 9,05 1,22 ��

���
���  ���������  ���  2003 21 23,10 3,21 4,74 �� �� 0,58 0,59 ��

���
���  ���������  ���  2004 22 4,83 3,60 6,03 1,59 1,84 �� 1,47 11,28

������������  ���������  ���  2004 17,0 46,18 14,06 16,42 2,23 3,88 7,85 2,16 0,24

���������  ���������   ���  2004 23,0 10,17 44,58 29,72 1,80 �� 1,46 0,63 1,76


 ��!���  ���������  ���  2004 21,0 7,83 51,17 33,32 27,39 2,71 9,57 1,54 4,51

"��#�����  ���������  ���  2004 21 23,73 7,90 9,77 0,82 �� 6,32 0,70 1,42

$���%��!  ���������  ���  2004 23,0 0,47 5,37 17,75 0,99 1,01 0,48 0,69 ��

�����&���� �  ���������  ���  2004 22,0 4,44 17,45 23,35 6,65 0,88 1,37 1,33 0,65

18,0 15,14 76,15 38,88 10,49 �� �� 0,29 17,95

23,0 21,82 10,70 6,49 1,88 �� 0,77 �� 4,42

������!����  '��
� 18 31,50 �� 4,05 2,01 �� 4,75 0,25 3,82

� .( . 21,38 16,57 12,86 5,91 3,19 4,31 0,97 9,07

Merlot �����!�  2004 10,0 14,79 0,13 2,96 14,57 �� 6,54 0,20 6,15

Sauvignon blanc �����!�  2004 9,0 2,55 �� 6,91 29,79 �� �� 0,38 28,99

 Chardonnay �����!�  2004 9 25,91 �� 0,83 1,46 �� 1,15 0,34 1,08

��&)��!����  �����!�  2004 15 22,97 4,88 11,14 114,47 5,43 �� 3,80 224,24

� .( . 16,55 2,51 5,46 40,07 5,43 3,85 1,18 65,12


��&��  ���� �����   ������!�  2003 179,45 238,49 183,79 25,32 11,60 21,77 11,61 ��


��&��  ���� �����   ������!�  2004 805,88 �� 395,00 55,78 �� 90,37 30,02 ��

$� �#����  ������!�  2004 555,47 276,28 264,06 48,39 41,30 55,08 26,40 ��

���� �����   ������!�  2005 341,79 17,59 21,97 87,40 7,33 11,97 5,48 ��

$#&���)��  ���� �����  �#���  2005 152,10 �� 24,30 62,14 �� 41,01 33,99 29,05

� .( . 406,9 177,5 177,8 55,8 20,1 44,0 21,5 29,0

�� = ���  ��������	
�

��	*���  �(+,+
+��

���� �����  ������!�  2004 

������������  ������!�  2004

���� �����  -�������  2004 

�����������  �����!�   2004


�	,��  �(+,+
+��

�����	
�



���������  � ��	
��	
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15,0 87,93 �� 5,04 6,80 �� �� 1,09 ��

16,0 2,36 �� 11,68 7,70 4,55 �� 1,03 6,59

19,0 9,57 �� 2,68 �� �� 0,08 0,28 4,23

6,0 59,04 0,97 8,25 35,04 7,76 �� 1,44 68,85

14,0 32,74 �� 0,83 9,31 �� �� 0,25 15,11

16,5 64,81 �� 0,29 11,61 �� 1,43 60,05 7,39

���
���  ���������  ���  2003 21 37,97 0,24 1,55 3,06 1,03 �� 3,03 4,25

���
���  ���������  ��������.�  2004 22 64,56 1,05 8,16 34,80 4,64 �� 2,59 85,65

������������  ���������  ���  2004 17,0 22,11 �� 1,28 1,54 0,60 �� 17,37 1,45

���������  ���������  ���  2004 23,0 39,42 �� �� �� 0,00 0,81 2,46 1,60

� .( . 42,05 0,75 4,42 13,73 3,10 0,77 8,96 21,68

21,0 16,15 0,84 5,58 12,09 6,16 �� 0,89 11,59

25,0 67,18 �� 2,19 21,46 �� �� 0,56 46,65

23,0 49,23 �� 3,56 10,70 2,23 0,23 1,19 37,47

11,0 8,29 0,34 0,59 1,40 0,54 �� 0,00 2,47

16,0 7,58 �� 1,95 5,72 0,80 �� 0,46 29,02

� .( . 29,69 0,59 2,77 10,28 2,43 0,23 0,62 25,44

�� = ���  ��������	
�

�������  15-�  ��������	
�  ������  
�  �
��������  ���������  ����

�
(+(+  (mg/100g )
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12,0 1,08 16,18 14,31 7,60 2,31 0,70 1,67 5,20

15,0 2,25 21,27 22,28 20,87 5,55 1,29 3,37 44,33

16,0 25,00 37,87 46,46 10,10 2,20 6,72 0,46 5,88

19,0 0,14 79,36 41,98 0,53 5,34 �� 1,61 16,73

������������  ������!�  2004 20 23,99 75,42 32,73 43,23 12,31 4,10 0,69 24,58

$� �#����  ������!�  2004 20 8,52 68,30 23,25 �� 16,83 �� 1,38 ��

���
���  ���������  ���  2003 21 8,35 6,66 6,79 �� 0,72 2,70 0,50 ��

���
���  ���������  ��������.�  2004 22 3,65 28,90 18,50 2,84 4,55 �� 1,56 20,50

������������  ���������  ���  2004 17,0 0,05 60,90 10,52 0,63 15,76 �� 0,79 2,14

���������  ���������  ���  2004 23,0 7,83 3,12 0,64 �� 56,89 45,27 6,12 3,06

"��#�����  ���������  ���  2004 21 24,41 34,28 27,33 2,46 0,00 8,67 1,19 5,62

������!����  '��
�  2004 17 6,86 98,51 63,04 0,00 0,00 4,83 0,99 11,40

������!����  �����!�  2004 18 1,01 44,31 21,81 12,18 2,95 �� 1,55 14,30

� .( . 8,70 44,24 25,36 10,04 9,65 9,28 1,68 13,98

21,0 0,56 �� 12,43 1,17 3,55 �� 6,33 18,76

25,0 1,90 0,23 18,28 10,80 1,46 0,17 4,32 40,96

23,0 0,65 0,42 9,22 13,46 �� �� 1,01 24,59

11,0 15,12 �� 7,24 61,75 �� �� 1,72 41,12

16,0 12,04 2,00 11,12 37,08 �� 6,88 6,33 43,98

��&)��!����  �����!�  2004 19 0,82 4,11 10,03 6,23 0,78 �� 1,70 18,26

Sauvignon blanc �����!�  2004 9 1,34 �� 26,20 32,20 1,18 �� 4,28 73,10

� .( . 4,63 1,69 13,50 23,24 1,74 3,52 3,67 37,25

�� = ���  ��������	
�

��	*���  �(+,+
+��

���� �����  ������!�  2004

������������  ������!�  2004


�	,��  �(+,+
+��

� ����  ������!�  2004  

� ����  ������!�  2004  

�&/�����  ������!�  2004 

�&/�����  ������!�  2004 

��	*���  �(+,+
+��

���� �����  ������!�  2004


�	,��  �(+,+
+��
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 �	
��
	���  �	
����
�   2003 70,5 184,0 81,2 24,8 44,2 34,0 16,1 7,2 **�� 23,8 74,3 23,6 37,5 11,0 34,2 3,5 �� 5,4 1,4 0,3 1528,3
 �	
��
	���  �	
����
�   2004 190,0 129,8 121,4 50,2 44,9 42,7 110,8 13,6 89,1 27,8 105,1 64,5 36,5 24,8 45,4 0,8 5,3 57,9 6,6 0,9 2877,9
 �	
��
	���  ��	���  �	
����
�   2003 168,4 107,0 51,2 21,0 3,2 �� 107,1 �� 3,3 42,2 109,6 31,9 25,6 18,5 28,7 0,6 5,5 13,3 4,9 1,2 1408,8
 �	
��
	���  ��	���  �	
����
�   2004 147,4 177,7 68,3 44,5 74,2 21,6 �� 15,5 42,0 39,9 99,3 126,6 75,9 35,2 34,9 5,2 12,6 32,8�� �� 2302,3
������	��  �	
����
�  2003 13,8 149,2 77,5 21,4 21,9 16,4 �� 8,8 �� 5,7 21,5 0,4 6,1 4,7 11,5 1,2 �� 0,6 0,7 0,5 1452,0
������	��  �	
����
�  2004 192,1 103,0 141,3 38,7 73,6 28,1 �� 13,8 1,1 2,3 18,8 37,2 25,2 8,2 36,0 14,4 �� 8,9 �� �� 2541,1
��
��
��  �	
����
�  2003 150,1 230,9 74,5 45,2 33,7 �� 45,8 �� 2,1 4,6 26,8 25,4 30,4 12,4 38,2 0,1 2,4 3,0 4,5 1,0 1612,5
 �	�������	
�  �	
����
�   2004 137,3 77,7 67,4 18,5 49,2 25,9 �� 9,9 10,4 4,7 26,6 103,0 76,7 22,2 55,7 16,7 11,5 28,6 2,8�� 1516,8
 �������  �����	  2003 78,6 279,8 264,2 35,1 115,0 72,0 �� 3,9 15,7 51,3 74,0 75,7 26,2 40,3 12,8 1,3 8,0 2,5 1,7�� 1669,3
� .� . 134,7 156,9 108,2 34,3 52,0 34,5 87,9 10,9 23,4 22,3 60,2 58,137,8 20,8 32,9 5,0 7,5 18,4 3,5 0,9 1922,6

������  �����
���  �	
����
�  2003 103,0 73,3 22,1 36,3 2,7 �� 212,6 �� 7,8 1,0 51,8 204,6 57,5 18,3 68,5 9,0 0,8 1,3 1,0 0,2 2374,7
238,5 509,0 234,3 56,0 229,0 �� 131,1 �� 4,8 3,2 15,1 45,6 99,7 40,4 37,8 5,8 2,4 2,7 2,8 0,9 2798,1
172,5 1689,2 598,3 159,3 384,1 0,0 �� 46,9 �� 5,3 13,2 24,9 116,6 53,5 76,0 8,7 0,8 2,6 4,0 0,6 7444,5

�� �����  !����  2003 164,9 390,2 198,1 39,9 214,6 77,5 �� 32,4 �� 6,2 21,9 131,0 88,5 63,3 37,3 8,1 �� 1,1 0,6 2,0 2052,7
� .� . 169,8 665,4 263,2 72,9 207,6 38,7 171,8 39,6 6,3 3,9 25,5 101,5 90,6 43,9 54,9 7,9 1,4 1,9 2,1 1,0 3667,5

*mg ��������  ��	�
  /Kg �����  
����
 ,** �� = ���  �����������  

��
����  3-�  �����������	
  ��
���
����  ����	�������

"���#����$��  mg/Kg %�����  ���  
&��� ��
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*�
��
��
� 

��
��
�
��
��
��
�

"
����
	��	  �	
����
�  	��  '�
�������	 12,2 2,0 **�� 0,9 0,6 42,7 4,4 4,0 1,2 0,4 0,3 8,0 1,4 2,9 111,0

"
����
	��	  �	
����
�  	��  '�
��	����	 2,1 �� �� 0,3 0,1 13,6 2,9 0,6 0,4 �� 0,6 �� 0,9 �� 65,1

*mg ��������  ��	�
  /Kg �����  
����
 ,** �� = ���  �����������  

�� �����  �	
����
�  2003

���#��  (�$#$�$��

�!�)!��  (�$#$�$��



���������  � ��	��	
	���

��
����  2-�  �������
�����  ���������
�  ��������"��
  ��������
  ��� �!
  ���  ����!
  ��������
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 �
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*�
��
��
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��
��
�
��
��
��
�

 �	
��
	���  �	
����
�   2003 5,71 14,91 3,34 2,01 3,58 2,76 1,30 0,58 **�� 1,93 6,02 1,91 3,03 0,89 2,77 0,29 �� 0,44 0,12 0,03 107,12
�	
��
	���  �	
����
�   2004 13,64 9,32 8,72 3,61 3,22 1,65 7,96 0,53 6,40 2,00 7,55 4,63 2,62 1,78 3,26 0,06 0,38 4,16 0,47 0,06 207,79
 �	
��
	���  ��	���  �	
����
�   2003 26,64 16,92 8,10 3,32 �� �� 16,95 �� 0,52 6,67 17,34 5,05 4,06 2,92 4,54 0,09 0,88 2,10 0,77 0,20 222,91
 �	
��
	���  ��	���  �	
����
�   2004 5,56 13,42 5,16 3,36 5,60 1,63 �� 1,17 1,58 1,51 3,75 4,78 2,87 1,33 1,32 0,19 0,47 1,24�� �� 369,09
������	��  �	
����
�  2003 0,43 28,32 8,81 2,43 �� 1,87 �� 1,00 �� 0,65 2,45 0,05 0,69 0,54 1,31 0,14 �� 0,06 0,08 0,06 165,00
������	��  �	
����
�  2004 20,44 10,96 15,04 4,12 7,83 2,99 �� 1,47 0,12 0,24 2,00 3,96 2,68 0,87 3,83 1,53 �� 0,95 �� �� 376,71
��
��
��  �	
����
�  2003 16,14 24,83 8,01 4,86 3,62 �� 4,93 �� 0,23 0,49 2,88 2,73 3,26 1,33 4,10 0,01 0,26 0,32 0,48 0,10 173,38
 �	�������	
�  �	
����
�   2004 8,58 4,85 4,21 1,16 1,26 3,08 �� 1,62 0,62 0,65 0,30 1,66 6,44 4,80 1,39 3,48 1,05 0,72 1,78 0,50 379,20
 �������  �����	  2003 15,72 75,96 72,84 7,03 22,99 14,40 �� 0,78 3,14 16,26 14,80 15,13 5,23 8,06 2,56 0,27 1,60 0,50 0,34�� 333,87
� .� . 12,54 22,17 14,91 3,54 6,87 4,05 7,78 1,02 1,80 3,38 6,34 4,433,43 2,50 2,79 0,67 0,77 1,16 0,58 0,16 259,45

������  �����
���  �	
����
�  2003 11,87 8,44 2,54 4,19 0,31 �� 24,49 �� 0,90 0,11 5,97 23,57 6,63 2,11 7,89 1,04 0,09 0,15 0,12 0,03 273,6
22,21 47,40 12,50 5,22 21,32 �� 12,21 �� 0,44 0,29 1,41 4,25 4,63 1,90 3,52 0,54 0,23 0,25 0,26 0,09 167,4
10,78 105,57 37,39 9,96 24,01 0,00 �� 2,93 �� 0,33 0,83 1,56 7,29 3,34 4,75 0,54 0,05 0,17 0,25�� 465,3

�� �����  !����  2003 13,52 31,98 40,82 3,27 25,79 6,35 �� 10,85 �� 0,51 1,79 10,74 15,45 5,19 3,06 0,67 �� 0,09 0,05 0,17 414,2
� .� . 14,59 48,35 23,32 5,66 17,86 3,18 18,35 6,89 0,67 0,31 2,50 10,03 8,50 3,13 4,80 0,70 0,12 0,16 0,17 0,09 330,1

*mg ��������  ��	�
  /Kg �����  
����
 ,** �� = ���  �����������  

��
����  4-�  �����������	
  ��
���
����  �	����������  ����	�������

"���#����$��  mg/g ��*�
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*�
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��
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�

"
����
	��	  �	
����
�  	��  '�
�������	 9,8 1,6 **�� 0,7 0,5 34,2 3,5 3,2 1,0 0,3 0,3 6,4 1,1 2,3 93,7

"
����
	��	  �	
����
�  	��  '�
��	����	 1,8 �� �� 0,2 0,1 11,9 2,5 0,5 0,4 �� 0,5 �� 0,8 �� 54,9

*mg ��������  ��	�
  /Kg �����  
����
 ,** �� = ���  �����������  

�!�)!��  (�$#$�$��

���#��  (�$#$�$��

�� �����  �	
����
�  2003



���������  � ��	��	
	���

��
����  5-�  �����������	
  ��
���
����  ����
����  �
��
��  	��  ���	��  ���	�����

���������  (mg/Kg)
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*�
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�
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� 

	
��
�
���  �
������
  2003 777,6 1226,8 81,4 488,0 96,6 **�� 59,0 91,4 236,8 378,1 153,8 38,7 6,3 63,7 5,9 6,4 8,6 0,7 0,89086,4
��
��
  	
��
�
��
�  �
������
  2003 193,9 1295,7 6,5 476,4 �� 60,3 117,4 24,5 265,1 474,5 100,1 69,6 7,0 9,1 3,0 �� 1,0 1,2 0,5 10253,8
��
��
  ��������  �
������
  2003 70,4 1691,1 94,6 992,8 46,4 224,6 71,3 41,1 76,2 181,6 243,3 130,0 4,2 10,3 0,7 �� �� 1,5 0,6 14343,2
	
�������
��  �
������
  2003 181,8 1077,4 79,8 887,3 307,7 �� 130,2 166,1 87,8 258,3 222,9 86,5 27,5 2,0 0,7 9,2 10,2 4,0 1,510110,8

111,6 888,1 69,8 281,9 45,1 �� 35,9 31,3 64,9 212,0 147,9 78,2 8,5 12,8 2,3 0,7 0,2 1,0�� 4933,9
68,2 1065,2 59,0 204,8 43,5 �� 90,0 125,4 128,1 258,8 150,8 61,9 8,3 6,1 1,3 0,5 0,4 1,3�� 5223,3

��
���
��  �
������
  2003 195,3 794,5 189,4 349,3 �� �� 95,3 273,8 92,9 217,4 205,0 65,6 15,3 13,7 �� 8,6 2,4 2,0 �� 8401,6
��
���
��  �
������
  2004 278,3 711,7 �� 138,2 �� 32,8 64,9 53,9 173,7 414,4 126,2 61,4 23,8 19,6 2,3 0,5 0,0 0,7�� 3100,0
M.O. 234,6 1093,8 82,9 477,3 107,9 105,9 83,0 100,9 140,7 299,4 168,8 74,0 12,6 17,2 2,3 4,3 3,3 1,5 0,9 8181,6

�����  �
������
  2003 170,6 699,1 51,6 383,3 48,8 �� 77,0 7,6 74,0 167,3 87,2 57,7 17,3 9,4 0,5 1,4 3,5 0,9 1,110725,9
������ �  �
������
  2003 468,8 1089,4 18,2 453,6 36,2 113,7 59,1 69,6 87,6 223,1 193,465,1 4,6 31,0 1,3 �� 1,8 1,1 �� 6480,7

47,2 1831,5 27,9 798,5 66,1 144,4 86,5 57,2 136,5 227,1 241,7137,1 18,8 5,0 �� 0,4 �� 1,2 �� 15271,4
43,6 1884,7 �� 494,6 163,9 143,0 85,5 234,9 219,0 278,6 368,5 137,3 29,4 6,10,8 �� �� 0,2 �� 7020,8

�
���
  �
�!�
  2003 121,5 384,7 �� 161,0 55,2 24,5 53,9 5,1 96,0 414,9 141,8 50,9 15,8 7,7 1,4 0,50,4 0,6 �� 3998,8
�����  �
������
  2004 104,8 737,4 58,0 215,2 36,0 �� 34,2 135,6 124,0 174,3 196,9 71,5 19,3 7,3 1,0 0,1 �� 0,1 �� 7219,8
	 .� . 159,4 1104,5 38,9 417,7 67,7 106,4 66,0 85,0 122,9 247,5 204,9 86,6 17,5 11,1 1,0 0,6 1,9 0,7 1,1 8452,9

 *mg ��������  ��	�
  /Kg �����  
����

** �� = ���  ��������	
�

�������  ���	�
���

	
�������
��  �
������
  2004


��	��  ���	�
���

������ �  �
������
  2004
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��
�
���  �
������
  2003 41,44 65,39 4,34 26,01 5,15 **�� 3,14 4,87 12,62 20,15 8,20 2,06 0,34 3,40 0,32 0,34 0,46 0,04 0,04 484,3
��
��
  ��������  �
������
  2003 2,66 64,06 3,58 37,61 1,76 8,51 2,70 1,56 2,89 6,88 9,22 4,92 0,16 0,39 0,03 �� �� 0,06 0,02 543,3
	
�������
��  �
������
  2003 10,55 62,49 4,63 51,47 17,85 0,00 7,55 9,63 5,09 14,98 12,93 5,02 1,60 0,00 0,04 0,53 0,59 0,23 0,09 587,2

8,33 66,28 5,21 21,04 3,36 0,00 2,68 2,33 4,85 15,82 11,04 5,84 0,63 0,96 0,17 0,05 0,01 0,07�� 584,5
6,46 100,96 5,59 19,41 4,13 0,00 8,53 11,89 12,14 24,53 14,305,87 0,79 0,58 0,12 0,05 0,03 0,12�� 464,3

��
���
��  �
������
  2003 11,49 46,74 11,14 20,54 0,00 0,00 5,61 16,11 5,47 12,79 12,063,86 0,90 0,80 0,00 0,51 0,14 0,12�� 494,2
��
���
��  �
������
  2004 32,96 84,28 0,00 16,36 0,00 3,89 7,68 6,38 20,56 49,08 14,95 7,27 2,82 2,32 0,28 0,06 �� 0,08 �� 367,1
��
��
  	
��
�
��
�  �
������
  2004 12,84 85,81 0,43 31,55 0,00 4,00 7,78 1,62 17,56 31,42 6,63 4,61 0,46 0,60 0,20 �� 0,07 0,08 0,03 536,8
	 .� . 16,27 70,03 4,93 27,49 4,61 2,07 5,41 7,54 9,09 20,60 11,81 4,98 1,03 1,21 0,14 0,26 0,25 0,10 0,05 503,55

�����  �
������
  2003 8,90 36,49 2,69 20,01 2,55 0,00 4,02 0,40 3,86 8,73 4,55 3,01 0,90 0,49 0,03 0,07 0,18 0,04 0,06 559,2
������ �  �
������
  2003 32,65 75,87 1,27 31,59 2,52 7,92 4,12 4,84 6,10 15,54 13,47 4,53 0,32 2,16 0,09 0,00 0,13 0,08�� 451,3

1,78 68,85 0,00 30,02 2,48 5,43 3,25 2,15 5,13 8,54 9,09 5,15 0,71 0,19 �� 0,01 �� 0,04 �� 574,1
2,27 98,29 0,00 25,79 8,55 7,46 4,46 12,25 11,42 14,53 19,22 7,16 1,53 0,32 0,04 0,00 �� 0,01 �� 367,1

�
���
  �
�!�
  2003 14,67 46,46 0,00 19,45 6,66 2,96 6,51 0,61 11,60 50,10 17,12 6,15 1,91 0,93 0,17 0,05 0,05 0,07�� 454,4
�����  �
������
  2004 7,25 51,05 4,02 14,90 2,49 0,00 2,37 9,39 8,59 12,07 13,63 4,95 1,34 0,50 0,07 0,01 �� 0,01 �� 464,1
	 .� . 11,25 62,84 1,33 23,63 4,21 3,96 4,12 4,94 7,78 18,25 12,85 5,16 1,12 0,77 0,08 0,02 0,12 0,04 0,06 478,38

 *mg ��������  ��	�
  /Kg �����  
����

** �� = ���  ��������	
�

������ �  �
������
  2004

��
����  6-�  �����������	
  ��
���
����  �	����������  ����
����  �
��
��  	��  ���	��  ���	�����

#��$�#�  %��&���#�

	
�������
��  �
������
  2004

�#�&#�  %��&���#�



 
 
 
 
 
 

���������   �  
 
 
 

 



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  ���	�

�
�������  �����  2005 ����  ��  ��
��
�� 2599,4 ± 10,5 6074,2 ± 38,7 0,31 ± 0,06

�
�������  �����  2005 ����  ��  ��
��
�� 2207,8 ± 37,1 5440,0 ± 98,22 0,58 ± 0,00

�
�������  �����  2005  
��  ���  ��!���"�� 1843,5 ± 4,2 4351,9 ± 38,77 1,20 ± 0,21

2460,0 ± 16,3 5678,3 ± 19,08 0,81 ± 0,12

2335,7 ± 28,0 5688,5 ± 54,28 0,66 ± 0,03

2420,6 ± 67,7 5666,9 ± 68,89 0,90 ± 0,07

#�����
��  $
����%��  2003 2896,5 ± 41,5 6800,0 ± 114,4 1,05 ± 0,07

#�����
��  $
����%��  2004 2711,8 ± 60,0 6532,9 ± 34,26 0,76 ± 0,06

#�����
��  $
����%��  2005 2579,0 ± 61,0 6838,7 ± 47,45 0,22 ± 0,01

�
����
��
  $
����%��  2002 4084,6 ± 82,9 10240,0 ± 19,07 0,31 ± 0,05

�
����
���  $
����%��  2003 2956,1 ± 22,3 6935,4 ± 117,9 0,56 ± 0,05

�
����
���  $
����%��  2005 3667,1 ± 32,4 8909,7 ± 89,93 0,17 ± 0,01

�
&������
��  $
����%��  2003 1025,7 ± 28,3 2059,6 ± 32,22 2,37 ± 0,00

M 
&������
��  $
����%��  2004 2082,4 ± 11,4 5392,2 ± 37,47 0,64 ± 0,07

�
&������
��  $
����%��  2005 3052,2 ± 32,9 7900,0 ± 112,9 0,19 ± 0,03

���"��%�� �  �� 
�%
  2004 2838,50 ± 20,2 7347,00 ± 55,73 0,40 ± 0,00

Syrah 
�'�
  
&�  (������  2003 1784,5 ± 29,4 4237,6 ± 1,08 0,48 ± 0,09

Syrah 
�'�
  
&�  (������  2003 1838,1 ± 21,8 4190,8 ± 67,96 0,61 ± 0,06

Merlot  
�'�
  
&�  (������  2003 2666,0 ± 56,9 6156,2 ± 102,7 0,30 ± 0,01

�����
&��  &���)����  
�'�
  
&�  (������  2003 2773,9 ± 15,1 6121,1 ± 20,5 0,28 ± 0,04

*���� �  $���%
  2004 1045,0 ± 28,6 2864,1 ± 51,5 3,50 ± 0,61

���+���  ��,�����&  �&��
,��  2004 491,4 ± 10,7 751,5 ± 2,1 9,00 ± 1,41

���+���  ��,�����&  �&��
,��  2005 684,9 ± 11,3 1535,3 ± 3,26 3,96 ± 0,26

-',
  ��&.��  2002 907,3 ± 18,3 2198,5 ± 43,57 4,19 ± 0,43

Grenache �����  2002 1311,4 ± 25,8 2875,1 ± 56,2 1,20 ± 0,12

�����
�  /�)���
  2003 3434,5 ± 78,3 8500,0 ± 129,3 0,27 ± 0,05

�.'��  �����  ����  ��  ��
��
��  2005 322,0 ± 1,6 590,0 ± 2,53 15,70 ± 1,76

�.'��  �����   ����  ��  ��
��
��  2005 299,0 ± 3,6 517,7 ± 2,04 16,17 ± 1,96

�.'��  �����   ��!�
�"�0��  2005 166,1 ± 0,9 306,0 ± 3,56 29,60 ± 4,93

307,6 ± 5,1 573,0 ± 4,03 22,45 ± 0,24

290,3 ± 3,4 564,8 ± 4,16 22,48 ± 3,82

198,4 ± 4 354,0 ± 1,14 27,20 ± 3,60

202,6 ± 0,1 311,0 ± 6,11 26,70 ± 2,15

195,3 ± 3,6 335,0 ± 1,61 27,40 ± 2,08

�.'��  �����  ��!�
�"�0��  2004 208,5 ± 3,9 409,4 ± 2,56 27,81 ± 1,94

�.'��  $
����%��  ��!�
�"�0��  2003 339,7 ± 7,9 623,0 ± 7,2 17,00 ± 0,63

�.���  $
����%��   ����  ��
��
��  2004 355,0 ± 3,1 637,5 ± 11,31 16,20 ± 0,97

�.'��  $
����%��  ��!�
�"�0��  2005 405,1 ± 3,4 746,2 ± 9,38 13,13 ± 1,79

���%���  �����  ����  ��  ��
��
��   2004 167,8 ± 1,9 240,0 ± 3,98 32,60 ± 1,67

��&��� �  $
����%��  2002 484,6 ± 8,8 857,0 ± 11,12 5,81 ± 0,53

�������  1-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  ���������  	����  
��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  DPPH

��1-���  �����

�
����
��  �����  ����  ��  ��
��
��  2004

*�1
��  �����  

F-C mg/L �%��& 
 DPPH  IC50       
% �%���  v/v

FRAP TIMH*       
��  FeSO4

�.'��  �����  ����  ��
&�
��  2004

�.���  �����  ���
  ��  ��
&�
��  2004 



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  ���	�

�������  1-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  ���������  	����  
��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  DPPH

F-C mg/L �%��& 
 DPPH  IC50       
% �%���  v/v

FRAP TIMH*       
��  FeSO4

��&��� �  $
����%��  2003 455,9 ± 2,1 834,0 ± 14,61 7,20 ± 0,22

��&��� �  $
����%��  ����  ��  ��
��
��  2004 469,4 ± 13 807,0 ± 0,79 7,90 ± 0,81

��&��� �  $
����%��  ����  ��  ��
��
��  2004 430,0 ± 6,2 766,8 ± 7,59 10,20 ± 1,49

������ �  $
����%��   ����  ��  ��
��
��  2005 495,02 ± 12 887,0 ± 12,71 6,50 ± 0,13

������ �  $
����%��  ��!�
�"�0��  2005 515,6 ± 4,9 939,0 ± 13,92 6,14 ± 0,53

��&��� �  $����
   ����  ��  ��
��
��  2004 329,4 ± 8 637,9 ± 0,33 18,70 ± 0,98

������  $
����%��  ����  ��  ��
��
��  2004 436,3 ± 12 807,0 ± 9,81 10,40 ± 1,08

������  $
����%��  ��!�
�"�0��  2005 423,9 ± 12 783,3 ± 4,77 13,56 ± 0,57

B����
  $���%
  2003 329,8 ± 9,9 547,0 ± 5,98 16,23 ± 1,17

�&��
,��  ���%���  2004 291,7 ± 7,9 477,8 ± 3,1 20,20 ± 2,80

���%���  �&���,�& 2005 270,0 ± 6,6 465,6 ± 2 24,48 ± 2,39

��
��� �  �&���,�&  2005 151,5 ± 1 205,0 ± 0,37 32,60 ± 6,50

���
�����
�%�� ��  �%���   $����  2003 234,1 ± 3,4 342,6 ± 6,26 19,08 ± 0,25

������
  *�& �  $
��� 168,6 ± 2,8 275,5 ± 2,57 27,60 ± 0,10

Golden Samena $����  2003 237,5 ± 0,7 362,1 ± 7,16 21,52 ± 0,44

�.'��  �����  2003 273,0 ± 3,2 387,7 ± 6,07 18,00 ± 2,33

���+���  �����  2002 224,0 ± 0,9 306,0 ± 1,6 22,00 ± 4,09

#�������   2004 ��&.�� 2760,0 ± 7,5 5981,9 ± 30,86 0,60 ± 0,02

#�������  *�& �  2004 $
����%�� 2033,8 ± 23 4193,7 ± 24,19 0,50 ± 0,08

�� 
�%
  ����
���  2004 300,4 ± 1,9 462,4 ± 0,43 15,78 ± 1,33

�
�����%
  
��  ���+�!%����  2004 216,9 ± 0,5 453,4 ± 8,12 19,36 ± 3,34

Vin Doux $����  2001 610,6 ± 16 1022,5 ± 9,71 3,57 ± 0,18

Vin Doux $����  2002 606,3 ± 10 989,8 ± 13,67 3,74 ± 0,12

$�0�!&�
  ����  ���  
����
2�  ��  ��0�!&�
  
����
,��  2004

1030,5 ± 10,5 2144,0 ± 21,42 1,94 ± 0,23

$�0�!&�
  ����  ���   
����
2�  ��  ��0�!&�
  
����
,��  2004

1219,7 ± 32,0 2630,0 ± 15,55 0,79 ± 0,10

�������  ���+  ��,�&���&  2005 245,0 ± 7,0 593,9 ± 10,83 18,90 ± 2,98

* ���������  ����	
�
�  �
���

(*1
��$  �����  

13�3��4����



���������  � �	
�����	

����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�  ������	�

176,71 ± 2,01 79,32 ± 0,22 25,21 ± 0,56

199,80 ± 2,56 72,56 ± 0,38 33,74 ± 0,14

162,06 ± 4,17 47,07 ± 0,42 36,76 ± 0,70

354,31 ± 1,25 83,35 ± 2,28 27,04 ± 0,24

330,19 ± 5,29 82,78 ± 1,14 25,26 ± 0,71

78,00 ± 0,59 49,88 ± 0,85 22,85 ± 0,18

145,93 ± 2,88 57,37 ± 1,21 21,96 ± 0,44

190,33 ± 0,76 55,86 ± 1,67 31,66 ± 0,67

123,88 ± 1,27 52,99 ± 0,11 34,63 ± 0,57

180,71 ± 4,76 63,53 ± 0,19 23,38 ± 0,23

���������  �����  2003 352,54 ± 5,50 79,18 ± 2,25 13,90 ± 0,19

����������  �� !�"���  �#�  2003 102,12 ± 0,85 57,50 ± 0,03 30,64 ± 0,64

������  �� !�"���  �#�  2003 124,62 ± 0,91 45,39 ± 0,21 25,00 ± 0,29

� /35 
�$!����  
�%%��� 244,05 ± 2,54 54,91 ± 0,14 19,93 ± 0,47

234,43 ± 1,95 64,32 ± 1,05 46,69 ± 0,70

230,73 ± 2,45 81,67 ± 1,43 34,18 ± 0,86

202,61 ± 1,49 63,67 ± 1,60 40,77 ± 0,68

122,40 ± 1,17 51,50 ± 0,94 39,41 ± 0,10

325,60 ± 5,43 70,99 ± 1,27 25,64 ± 0,51

315,68 ± 4,06 63,02 ± 1,76 25,98 ± 0,46

113,96 ± 0,53 79,83 ± 1,49 19,07 ± 0,55

� .� . 205,27 64,60 28,75

* ���������  	���
����  100
 g/ml �����

�������  2-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  
���������  ������
�����  �����  ��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  
DPPH

&������$�  ���$��'��  2003

���������  ���$��'��  2003


�$(�����  ��)%�!��  2003

�����$��*���  ���$��'��  2003

��
+���  #��
�����

 DPPH IC50         

(� g/ml)
FRAP ���� *     
( ��  FeSO4)       

F-C mg/g !%,��

������  ���$��'��  2003

�(��$�%�  ���$��'��  2003

�-���  ���$��'��  2003



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�  ���	�

467,4 ± 8,4 110,0 ± 0,64 11,5 ± 0,19
543,5 ± 9,8 118,3 ± 1,20 9,4 ± 0,25
488,8 ± 12,7 112,9 ± 2,57 10,4 ± 0,26

418,53 ± 3,0 108,04 ± 1,10 10,9 ± 0,13
404,8 ± 1,1 72,5 ± 0,36 12,6 ± 0,33
339,0 ± 5,2 78,2 ± 1,17 15,6 ± 0,28

422,77 ± 16,6 99,13 ± 0,81 12,3 ± 0,31
411,2 ± 2,5 86,7 ± 0,31 17,6 ± 0,76
357,6 ± 6,8 85,7 ± 2,34 15,1 ± 0,55

530,93 ± 1,4 111,06 ± 0,21 10,0 ± 0,24
301,0 ± 3,6 52,2 ± 0,74 20,2 ± 0,84
300,6 ± 8,7 86,8 ± 1,43 11,2 ± 0,25
257,4 ± 1,3 75,8 ± 0,61 17,2 ± 0,77
334,9 ± 6,0 87,7 ± 2,17 19,5 ± 1,31
290,5 ± 4,2 65,2 ± 0,74 26,3 ± 0,73

472,43 ± 3,8 108,33 ± 2,73 9,4 ± 0,03
387,3 ± 6,3 90,4 ± 1,04 16,0 ± 0,47

365,25 ± 8,8 81,21 ± 1,94 14,4 ± 0,33
226,4 ± 5,0 68,2 ± 0,48 23,9 ± 0,62
337,6 ± 5,6 81,6 ± 1,10 17,7 ± 0,89

317,87 ± 5,1 69,8 ± 1,59 19,6 ± 0,10
���������  ��������  2004 71,29 ± 0,8 417,18 ± 0,11 13,73 ± 0,65

���� ���  ��������  2004 271,9 ± 5,4 55,00 ± 1,33 17,87 ± 0,15
�!�"�!�����  ��#$�  2004 388,68 ± 7,5 101,73 ± 3,72 12,7 ± 0,63
�!�"�!�����  ��#$�  2004 334,3 ± 3,7 67,00 ± 1,91 17,48 ± 0,83
A!�"�!�����  �����%�  2004 442,8 ± 3,2 98,45 ± 0,63 10,6 ± 0,75
�!�"�!%����  �����%� 98,45 ± 1,2 342,8 ± 0,09 10,61 ± 0,64
�!�����&����  �#'��&��(  �)�  2004 277,9 ± 4,7 53,21 ± 0,06 11,28 ± 0,60
�*!�*������(  �#'��&��(  �)�  2004 120,2 ± 1,3 24,59 ± 0,31 33,423 ± 1,94
��*���� ��  �#'��&��(  �)�  2004 102,5 ± 1,4 26,26 ± 2,17 52,06 ± 1,77
��*���� ��  �#��&��(  �)�  2005 44,33 ± 0,1 202,06 ± 0,66 28,39 ± 1,93
+���,�#�  �#'��&��(  �)�  2004 192,9 ± 1,9 38,91 ± 0,10 24,534 ± 1,69
+���,�#%  �'��&��(  �)�  2005 266,4 ± 3,0 60,00 ± 1,21 26,15 ± 0,23
��#��"��  �#'��&��(  �)�  2004 150,7 ± 2,6 48,73 ± 0,16 18,78 ± 0,61

M.O. 315,82 99,58 17,60

492,7 ± 15,6 108,85 ± 6,00 13,0 ± 0,58
398,8 ± 10,4 93,4 ± 3,06 14,9 ± 0,5
455,9 ± 14,8 99,7 ± 0,66 10,5 ± 0,3
389,0 ± 11,9 91,0 ± 2,94 10,2 ± 0,4
324,9 ± 14,9 78,1 ± 1,80 16,4 ± 0,0

381,38 ± 4,5 89,00 ± 1,64 12,4 ± 1,1

535,0 ± 4,9 127,1 ± 2,76 8,8 ± 0,2
322,16 ± 6,3 90,32 ± 0,84 10,6 ± 1,0
173,3 ± 7,0 38,0 ± 1,11 34,8 ± 1,7
315,3 ± 10,7 76,8 ± 2,32 23,2 ± 0,8
376,9 ± 14,0 90,0 ± 0,67 13,1 ± 0,8

F-C  (mg/g ��-*� )

M �*�����!���  ������%��  2005

������  ������%��  2005

������  ������%��  2004

+���.#���  ������%��  2004

+����#���  ������%��  2005

��

��  )��
�����

�
�����  3-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  ���������  
������
�����  �����  ��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  DPPH

��/�����  ������%��  2005

��*�����!���  ������%��  2004

FRAP TIMH*      
( #�  FeSO4)       

����������  ������%��  2004

��
0���  )��
�����

����������  ������%��  2005

��/�����  ������%��  2004

 DPPH IC50      
(#g/ml)



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�  ���	�

F-C  (mg/g ��-*� )

�
�����  3-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  ���������  
������
�����  �����  ��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  DPPH

FRAP TIMH*      
( #�  FeSO4)       

 DPPH IC50      
(#g/ml)

336,1 ± 7,3 75,9 ± 2,95 17,2 ± 1,0
298,6 ± 3,3 90,5 ± 0,81 15,3 ± 0,1
234,5 ± 2,9 50,0 ± 1,54 29,4 ± 0,5
157,5 ± 2,5 40,9 ± 0,30 32,5 ± 1,0
267,9 ± 3,7 67,5 ± 2,65 28,6 ± 1,2
342,1 ± 14,7 89,60 ± 2,33 14,173 ± 0,7
356,0 ± 13,3 84,01 ± 3,08 12,252 ± 0,7
208,0 ± 9,7 66,57 ± 2,02 20,64 ± 0,5
328,7 ± 1,6 75,73 ± 0,39 15,0 ± 0,8
455,8 ± 16,5 92,9 ± 2,34 12,05 ± 0,8
216,0 ± 7,7 74,03 ± 2,69 11,86 ± 0,0
502,8 ± 5,4 121,23 ± 1,61 9,3 ± 0,1

Sauvignon blanc �����%�  2004 113,6 ± 2,7 33,99 ± 0,90 25,45 ± 1,0
Merlot �����%�  2004 201,5 ± 5,4 56,11 ± 1,03 23,00 ± 1,0
� .� . 327,4 80,0 17,4

* ���������  	���
����  100
 g/ml �����

���-� �����  �����%�  2004

���-���  �*���1�*  2004

���%��(  �*���1�*  2004

�23��  ������%��  2004

�23��  ������%��  2005



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�  ������	�

����������  ���������  2003 516,0 ± 10,9 112,83 ± 1,38 12,11 ± 0,72

619,48 ± 3,7 144,07 ± 3,40 10,22 ± 0,63
631,46 ± 5,5 111,07 ± 1,30 6,35 ± 0,01
628,00 ± 12,5 129,00 ± 0,98 6,7 ± 0,19
598,53 ± 9,5 157,52 ± 2,86 5,97 ± 0,42
325,37 ± 4,7 111,83 ± 1,51 7,75 ± 0,39
620,04 ± 5,1 132,2 ± 2,66 8,07 ± 0,12
542,69 ± 3,3 137,01 ± 1,16 6,8 ± 0,64
577,40 ± 5,9 110,16 ± 1,72 5,58 ± 0,22
561,48 ± 11,0 102,61 ± 0,22 5,98 ± 0,08

714,395 ± 7,4 150,20 ± 4,89 6,6 ± 3,36

537,16 ± 8,6 121,70 ± 3,47 7,95 ± 0,15

494,50 ± 6,7 110,7 ± 2,08 9,81 ± 0,56

501,41 ± 1,5 108,9 ± 2,89 10,89 ± 0,73
811,95 ± 12,7 172,0 ± 1,45 6,2 ± 0,21
575,89 ± 4,0 154,79 ± 2,33 4,82 ± 0,64

451,942 ± 6,1 139,8 ± 5,59 11,99 ± 0,03
542,322 ± 9,9 129,23 ± 3,36 8,57 ± 0,50
672,64 ± 16,4 120,00 ± 1,62 7,11 ± 0,49
660,73 ± 7,4 146,4 ± 2,42 7,94 ± 0,14

����������  2004 �������� 641,97 ± 12,9 133,00 ± 2,33 5,2 ± 0,05
� �!� �����  ��"#�  2004 449,92 ± 18,1 113,45 ± 2,27 8,7 ± 0,21

456,1 ± 2,6 119,1 ± 2,47 20,39 ± 1,82
445,26 ± 12,6 111,25 ± 2,18 10,6 ± 2,05

���$"�%��  �"&��'��(  �)�  2003 479,8 ± 10,2 95,67 ± 3,40 9,78 ± 0,47
��"��$  �"&��'��(  �)�  2004 650,0 ± 12,3 144,00 ± 2,31 7,13 ± 0,3
��"��'��  �"&��'��(  �)�  2004 639,6 ± 11,2 164,0 ± 0,48 7,55 ± 0,46
� �����'����  �"&��'��(  �)�  2004 908,58 ± 34,6 197,00 ± 4,90 4,8 ± 0,09
��%����*���"&��'��(  �)�  2004 545,1 ± 7,3 107,19 ± 1,40 10,818 ± 0,28
�!"#���  �"&��'��(  2003 598,6 ± 3,9 105,93 ± 5,06 6,837 ± 0,1
�!"#����"&��'��(  �)�  2004 568,1 ± 14,9 110,32 ± 3,22 10,527 ± 0,03

� .� . 579,56 129,13 8,38

428,20 ± 9,9 111,35 ± 4,18 14,8 ± 2,46
715,99 ± 20,1 137,6 ± 0,89 9,22 ± 0,82
350,43 ± 7,5 98,54 ± 1,42 18,65 ± 0,25
595,93 ± 13,0 144,13 ± 0,82 5,3 ± 2,20

537,055 ± 3,4 135,1 ± 1,56 17,03 ± 0,34
540,63 ± 9,4 126,0 ± 1,87 13,4 ± 2,23
334,77 ± 6,8 95,79 ± 0,24 19,33 ± 1,17
547,81 ± 4,1 137,5 ± 4,13 7,68 ± 0,49

��+,���  �%���-�%  2004 628,1 ± 15,3 155,7 ± 0,05 11,06 ± 0,16
��+,���  �%���-�%  2004 621,6 ± 17,6 155,0 ± 0,69 9,46 ± 0,62
��+,���  �%���-�%  2004 593,2 ± 14,5 129,8 ± 6,03 13,11 ± 0,60

������  ���������  2004

M �%����� ���  ���������  2005

��%����� ���  ���������  2004

F-C (mg/g ��,%� )

����������  ���������  2005

� �!� �����  �������  2004

FRAP TIMH*      
( "�  FeSO4)       

 DPPH IC50            

(" g/ml)

�
�����  4-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  ���������  
������
�����  ��������  ��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  DPPH

������  ���������  2005

��
.���  )��
�����

��

��  )��
�����

/���$"���  ���������  2004

/����"���  ���������  2005

�+0�����  ���������  2004

����������  ���������  2004



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�  ������	�

F-C (mg/g ��,%� )
FRAP TIMH*      
( "�  FeSO4)       

 DPPH IC50            

(" g/ml)

�
�����  4-�  ����������	  
�  	���
�  �	����������  ���  ����	���������  ���������  
������
�����  ��������  ��	
��	��
�
��  ��  ��  �
�	�	  FRAP ���  DPPH

������(  �%���-�%  2004 662,2 ± 3,6 145,57 ± 4,76 6,03 ± 0,38
������(  �%���-�%  2004 657,8 ± 18,8 112,00 ± 4,14 6,47 ± 0,11
��+,�*�����  �������  2004 526,5 ± 2,5 155,4 ± 3,12 8,44 ± 0,25
��+,�*�����  �������  2004 505,6 ± 12,3 138,6 ± 0,25 11,90 ± 0,16
Chardonnay �������  2004 543,85 ± 7,4 139,68 ± 4,75 5,3 ± 0,73

Sauvignon Blanc �������  2004 284,4 ± 0,7 88,04 ± 4,07 13,65 ± 0,18
Merlot �������  2004 352,9 ± 2,1 82,54 ± 1,13 12,19 ± 0,73
� .� . 523,7 127,1 11,3

���������  	���
����  100
 g/ml �����



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�  ����	�

123,07 ± 5,15 24,51 ± 4,33 39,7 ± 0,58
134,00 ± 2,27 27,09 ± 1,73 41,43 ± 1,75
144,31 ± 3,32 26,33 ± 1,89 55,7 ± 0,44
110,00 ± 1,64 16,15 ± 0,36 97,85 ± 2,96
128,90 ± 2,71 29,65 ± 1,90 81,56 ± 4,95
135,31 ± 3,69 31,76 ± 2,22 70,99 ± 1,98
204,21 ± 0,60 40,07 ± 1,05 23,59 ± 0,98
90,00 ± 1,47 15,72 ± 1,05 114,39 ± 3,54

250,88 ± 3,57 53,30 ± 2,82 27,98 ± 0,59
222,21 ± 8,47 48,39 ± 0,14 22,3 ± 0,27
157,10 ± 3,91 31,47 ± 0,85 37,97 ± 1,24
234,93 ± 11,42 49,37 ± 1,50 42,5 ± 1,55
204,21 ± 10,10 40,07 ± 1,49 30,9 ± 2,94
43,00 ± 5,83 9,30 ± 2,40 177,5 ± 2,00

147,26 ± 1,36 24,70 ± 1,41 28,87 ± 0,57
111,00 ± 1,14 19,50 ± 0,26 64,77 ± 1,47
130,04 ± 2,38 30,47 ± 1,04 48,93 ± 0,23
123,00 ± 0,49 22,30 ± 0,03 51,18 ± 2,39
136,53 ± 0,99 26,88 ± 0,81 54,42 ± 1,82

���������  ��������  2004 189,0 ± 3,5 30,12 ± 1,95 49,01 ± 0,22
������� ���  ��!"�  2004 211,0 ± 5,7 34,00 ± 0,07 40,00 ± 1,83
������� ���  �������  2004 189,9 ± 1,2 29,98 ± 1,36 45,03 ± 1,04
�������# ���  �!$��#��%  &'�  2004 176,1 ± 2,6 27,44 ± 0,57 52,39 ± 1,12
���(!�)��  �!$��#��  &'�  2003 58,7 ± 1,6 10,86 ± 0,50 133,03 ± 0,29
��!��#��  �!$��#��%  &'�  2004 188,0 ± 4,0 30,00 ± 0,90 35,00 ± 0,59
��!��(  �!$��#��%  &'�  2004 129,0 ± 3,6 21,00 ± 0,01 64,73 ± 0,99
*�!"���  �!$��#��%  &'�  2003 40,6 ± 1,0 7,15 ± 0,32 260,00 ± 13,67
*�!"���  �!$��#��%  &'�  2004 40,0 ± 0,9 6,10 ± 0,06 257,04 ± 4,49

M.O. 144,73 27,27 73,17

47,46 ± 2,20 10,57 ± 0,20 117,0 ± 3,14
100,63 ± 1,90 18,48 ± 0,62 97,56 ± 2,46

40,7 ± 1,0 13,86 ± 0,83 103,7 ± 10,17
74,45 ± 0,21 15,13 ± 0,96 149,59 ± 10,08
32,31 ± 2,26 3,10 ± 0,12 274,2 ± 2,10
79,58 ± 2,12 18,63 ± 1,71 130,63 ± 6,70

114,71 ± 2,21 21,35 ± 2,00 99,23 ± 3,42
��+,�-�����  �������  2004 83,7 ± 0,5 17,11 ± 0,08 90,00 ± 5,10
M �+,�-�����  �������  2004 88,0 ± 0,4 16,47 ± 0,29 122,03 ± 3,62
Merlot �������  2004 34,4 ± 0,9 7,59 ± 0,56 143,30 ± 6,98
��+,� �  �)���.�)  2004 46,8 ± 0,5 12,80 ± 0,10 153,78 ± 7,61
*��� �%  �)���.�)  2004 16,0 ± 0,3 2,00 ± 0,14 339,52 ± 8,40
Sauvignon blanc �������  2004 30,0 ± 0,3 6,94 ± 0,37 141,68 ± 3,76
Chardonnay �������  2004 115,0 ± 3,2 19,00 ± 1,75 64,84 ± 0,99
� .� . 64,55 13,07 144,79

* ���������  	���
����  100
 g/ml �����

�/0��  ��� �����  2004

����������  ��� �����  2004

����������  ��� �����  2005

��)�� ������  ��� �����  2004

M �)�� ������  ��� �����  2005

1���(!� �  ��� �����  2004

1����!� �  ��� �����  2005

'�����%  5-�  ������

���  ��  ������  ��������
���  ���  ��������������  ����
����  �������
����  ������  
����������
���  
�  ��  
�����  FRAP ���  DPPH

��

��  '��
�����

�+2� ���  ��� �����  2004

������  ��� �����  2004

�*
3*��  '��
�����

F-C       mg/g ��,)�
FRAP TIMH*     
( !�  FeSO4)       

 DPPH              
IC50 (! g/ml)



���������  � �	
�����	�
����

���������	��
�  �
�������  
�
�
������	�

����������  ���������  2003 484,3 ± 11,2 122,2 ± 0,33 12,3 ± 0,36

��������  ���������  2003 543,30 ± 37,4 114,09 ± 0,70 9,1 ± 0,15

������������  ���������  2003 587,15 ± 22,6 121,00 ± 0,42 8,7 ± 0,49

584,5 ± 16,5 100,4 ± 1,92 14,6 ± 0,4

464,3 ± 9,1 101,6 ± 0,25 17,9 ± 0,0

���� !���  ���������  2003 494,2 ± 7,0 91,4 ± 1,02 15,7 ± 0,4

�����!���  ���������  2004 367,10 ± 5,9 74,45 ± 0,54 23,4 ± 0,39

������  ����������"  ���������  2004 536,85 ± 11,3 106,32 ± 1,86 8,3 ± 0,15

� .� . 507,7 103,9 13,7

�#$��  ���������  2003 559,22 ± 12,3 120,48 ± 2,31 7,0 ± 0,49

��%���&�  ���������  2003 400,00 ± 8,2 103,80 ± 0,91 12,4 ± 0,73

574,1 ± 14,9 107,0 ± 2,9 14,0 ± 0,26

367,1 ± 6,5 74,4 ± 0,8 18,2 ± 0,14

������  ���'��  2003 454,40 ± 8,8 90,00 ± 1,29 10,0 ± 0,27

�#$��  ���������  2004 464,1 ± 9,1 73,3 ± 1,0 15,6 ± 0,14

� .� . 471,0 99,2 12,3

 ����������  ���������"  2003 107,12 ± 1,98 24,54 ± 0,46 61,46 ± 1,64

���������  ���������  2004 437,73 ± 3,99 99,19 ± 2,27 10,85 ± 0,18

������   ����������  ���������  2003 222,91 ± 0,98 43,00 ± 1,34 26,2 ± 1,17

207,79 ± 3,73 50,14 ± 0,90 28,1 ± 1,68

369,09 ± 9,73 85,00 ± 1,42 15,61 ± 0,81

���� !���  ���������"  2003 165,00 ± 1,88 28,61 ± 1,20 42,8 ± 1,85

���� !���   ���������"  2004 376,71 ± 2,84 86,06 ± 1,49 14,31 ± 0,31

 ��������  ���������  2003 173,38 ± 3,61 51,92 ± 1,17 28,8 ± 0,40

������������  ���������  2004 379,2 ± 8,3 96,07 ± 1,09 12,09 ± 0,05

�����&�  ���'��  2003 333,87 ± 1,42 77,22 ± 0,24 18,1 ± 0,23

� .� . 277,28 64,17 25,83

�'�&�   ���������  2003 273,58 ± 6,57 68,11 ± 1,48 23,95 ± 0,33

267,42 ± 2,92 46,66 ± 0,65 35,18 ± 0,25

465,28 ± 3,15 103,00 ± 2,71 15,58 ± 0,31

��%���&�  ( ��"  2003 414,16 ± 7,21 90,17 ± 1,18 15,3 ± 0,53

��%���&�  ���������  2004 336,7 ± 8,9 76,00 ± 0,98 23,38 ± 0,24

� .� . 351,43 76,79 22,68

)�'�&������  �*  +��������!�  2003 54,92 ± 0,92 9,68 ± 0,14 194,66 ± 5,69

)�'�&������  �*  +�����*�,���  2003 93,71 ± 2,46 23,33 ± 0,40 71,98 ± 1,26

* ���������  	���
����  100
 g/ml �����

FOLIN-
CIOCALTEU       

mg/g '&-��

FRAP TIMH *      
( !�  FeSO4)        

 DPPH IC50             

(! g/g '&-�� .)
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��%���&�  ���������  2004

������   ����������  ���������  2004

��%���&�  ���������  2003 
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���  

 
DPPH  2,2-��������� -1-	�
��������
���    

LDL  �������  	�
�������  ��	�	�������  

FRAP  �
�������  ���  	��������  ��  ������  ��  Fe(III) 

ROS  �������  ������  ��������  

ABTS  2,2�-��������� -3-������ ��������������
�  ��������
�  ����  

HPLC  !���  "����������#�  �$����  �	������  

MS  %����������#�  ���&�  

LC  !���  "����������#�  

ESI  ��������  ��  ���
���$�
����  

IC  '��������
�  ���
�������   

MIC  ���"����  ���������
�  ���
�������  

TBA  (��� �� ������
�  ��
  

MDA  )��������*��  

TCA  +����������
�  ��
  

NMR  ,�����
��  �������
��  �����������  

ACN  '
�������#���  

RT  ������  ���
�������  

UV-VIS !	���&��� --����  

D.L.  .���  ��#"������  

Q.L.  .���  	�����
�	�#����  

SD  +�	�
�  �	�
����  

A  '	��������  

F  /�����  ��������
  

TPTZ  2,4,6-���	������ -s-�����#��  



DMSO  0���������������#���  

H2DCF-DA 21,71-0�"���� -������������
�#��  �����
�  

DCF   0�"����������#��  

PBS   2�������
�  � /��  �������
�
  �����  

FA  +������
�  	����"�  

TBARS   0�����
�  �������
�  ���� �� ������
�
  �����  

ORACPE  �
�������  �	���������  ���&�  ��������  

SPE   �
"
����  3������  %����  

PVDF  	��
 -1,1-��������������   

EtOAc  -��
��  ������������  

BuOH  4��������  

) .4.  )����
�   ����  

XIC  ��������������  ����������  ������   

m/z   5����  ����� -	��� -����#�  


