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CINMUCAK O3HAKA, CKPAREHULUA U CUMBOIJIA
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1.YBO[A

MoryhHoctn ynotpebe 610n0WKNX KaTanusaTtopa y CBpxy NpodruTom MOTUBUCAHE MPOU3BOAHE, KOja
je 6e36eaHa Mo XMBOTHY CPeANHY U reHepuLe GMoNPomn3Boae Koju NobosbLIABajy KBAIMTET XKNBOTA U
npopyxasajy »MBOTHM BeK YOBEKa, FOTOBO Aa Cy HeorpaHuueHe. [oTpebe TpxumwTa 3a 6ruonpo-
M3BOAMMA MHULMPAjY HUXOBY NPOU3BOAMY Y MHAYCTPUjCKUM pa3MepamMa Koja NocsieAnyHo 3axTeBa 1
3HayajHe KonuumHe Bopge. CTaHJapauW KBanuTeTa BOAe Koja yvyecTByje Yy MPOU3BOAHOM npouecy Kao
KOMMOHeHTa Meamjyma cy cneunduyHn M YCIOBIbEHW MNpuMerbeHum 6HuokaTanusatopruma. Kako
KBanuTeT OBe Bofe OAroBapa KBanuTeTy Boge 3a nuhe, orpaHMyYeHOCT BOAHMX pecypca U TPOLIKOBU
npunpeme Boae 3axTeBaHor KBanuteta Hamehy noTpeby 3a NpoHanaxxerem anTepHaTUBHUX CyncTpaTa.
C o63npom Ha cacTaB 1 buoferpafabunHn Kapaktep, oTnagHe BoAe npexpambeHe MHAYCTpuje cy
noTeHUMjanHa CMPOBUHa 3a GOTEXHOMOLIKY NPOU3BOAHY KOjoM 61 OHe Brne ocMpomalleHe y nornegy
OpraHCKMX U HEOPraHCKNX U3Bopa 3arahema y3 HacTaHak HoBor brionpomr3eoaa.

MHpycTpuja BUHa TpagWUMOHANIHO HOCKM BENUKY E€KOHOMCKY BpedHOCT Y MNO/bOMpUBPERHO-
npexpambeHom cekTopy. Vlako ce BMHApCTBO He cBpcTaBa Yy 3arahyjyhe wuHAaycTpuje, Tokom
NPor3BOAHE BUHA FeHepuLLy Ce OrpoMHe KOoNMUYMHE OTNaJHMX BOAA Koje ce UCMyLTajy y npupoaHe
peunnnjeHTe Hajuewhe Ges npetxogHe obpapge. OTnagHe BoAe BMHAPWja KapaKTepulle 3HayajHO
OpPraHCKO M HeopraHcko ontepeherbe, a ycnel CEe30HCKOT HauMHa pafa cacTaB M KOHUeHTpauuja
3arahyjyhux maTepuvja y oBUM edriyeHTMMa BEOMa Bapujajy 300r yera mUXOB YTULAj] HA >KUBOTHY
CpeavHy Huje 3aHemapsbue. CBe Beha NoTpaxka 38 BUHOM LUMPOM CBETA, ann U Ko Hac AoBena je Jo
nopacta 6poja BMHapuja, a cammm TuM 1 Ao noeehama HaBefeHux npobnema. Kao nocneguua Tora
pa3Bujajy ce TpeTMaHu 3a yKnamare 3arabvBaya NpUCYTHMX Y OTNafHMM Bogama BuHapuja mebhy
KOojuMa Cy 61OTEXHOMOLLKM MOCTYMNUM YMj NPOV3BOAM MMAjy TPXKULLHY BPEAHOCT OAPXKMBO peLleHse.

bakTepuje poga Xanthomonas Ha KOMMNNEKCHM MeAnjyMUMA Y KOHKPETHUM YCIOBMMA MPOAYKYjY
KCaHTaH Koju je Beh AyXM HM3 rofMHa Haj3HavyajHUju UHAYCTPUjcKM Guononumep. MoTpaxma 3a
KCaHTaHOM KOHCTaHTHO ce noeehaBga, a npouemyje ce Aa hie eroea TpXKULHa BpeaHOCT Y 2020. roguHu
nsHocut 987,7 MUNMOHa amepuyukux ponapa. lponsBofra KCaHTaHa je KapakTepucTMyHa no
HecneundUYHOCTM YrIbeHOXNAPATHON CYNcTpaTa, MUHUMANHUM noTpebama 3a HyTpujeHaTMa, Na Yak
W nornegy KOJNWUYMHE M3BOPA YITbeHWKa, Kao U MO Manom cafpxajy CMHTeTUcaHor 6uononumepa y
O[HOCY Ha 3anpeMVHy KyNnTrBaLMOHe TeYHOCTU 360r Yera Cy 3axTeBu 3a NPOLECHOM BOJOM OFPOMHU.
Cee HaBepeHo obehaBa Aa ce 3a GUOCKUHTE3Y OBOT TPXKULLHO BpeAHOr 61MoNpoun3Boaa Mory ynotpebutu
CUPOBVHE PA3IUUUTOr MOPEKa AOCTYNHe y BeNIMKMM KonmumHama. C o63upom Aa je npousBogma
KCaHTaHa BeOMa 3axTeBHa W Yy nornegy perynauuje nNpoLecHUX napameTapa OAroBOPHUX 3a
PacTBOP/bUBOCT KNCEOHMKA BEMUKU HAMOPW HEMPECTaHO Ce ynaxy y yHanpehere OBOr cermeHTa
6uonpoueca. Yaumajyhu cBe HaBefeHo y o0063up, jaBuna ce upeja 3a ucnvtMBakmem moryhHoctu
Npoun3BoAre KCaHTaHa Ha OTMagHMM BofaMa gomahuvx BUHapwja, anv 1 3a ONTWMK3aALMjOM YCNOBa
6uocnHTe3e ca uUwbeM noCTM3ama Hajgehe edukacHocTm 6Guonpoueca WTO je nNpegycsoB
WMHAYCTPUjanusaunje npeasioxKeHor Npon3BogHOr NOCTYMKa.




2. UWBEBUN UCTPAXKUBAA

OCHOBHM LW/b OBe [OOKTOPCKE AucepTauuje je onTummM3auvja NpPOU3BOAHE KCaHTaHa y nabopa-
Topujckom OuropeakTopy oparoBapajyhux reomeTpujckux ofHoca, MeTabonmukom akTueHolWwhy
pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha KynTMBaLWMOHOM MeanjyMy ONTMManHe
dopmynaumje umja cy ocHoBa OTMafiHe Bofe BUHApWja, y nornedy NpoLecHX napameTapa 3HayajHuX 3a
cafpaj pacTBOpeHor KnceoHmka. OctBapere 0OBako NOCTaB/bEHOT LiW/ba 3aXTeBa NO3HaBakbe npoLleca
6uocnHTe3e KCcaHTaHa u nprpoae 6rokatanusatopa, cneymduyHKX 3axTeBa y CMUCTY KapaKTepurcTrKa
CMPOBUHA Koje ce MOTy MPUMEHUTH, YCNIOBA KOjU Cy Of NpecyAHOr 3Hayaja 3a yCnewHy peanusauujy
6uoCcMHTE3E, KAao U Y3pOKa KOjU BOAE KPUTUYHMM MPOMEHaMa KyNnTUBALUOHOI Mefujyma y TOKY
nssobherba bronpoueca.

Peannzaumja 0oCHOBHOT Ln/ba OBe JOKTOPCKE ANCepTaLuje 3axTeBa ucnyrere cnegehvx cneymdunyHmnx

LubeBa:

® CKPUHWHT MoryhHocTn 6rocuHTe3e KcaHTaHa pedepeHTHUM cojem Xanthomonas campestris
ATCC 13951 Ha oTnagHMM BoAama pa3nuumTux ¢pasa npoussogme 6enor, pose 1 LpBEHOT BUH3;

e KapakTepusauuja oTnagHuMx BoAa pasnnuntux dasa npomssogre 6enor, pose 1 UpBEHOT BMH3;

® NCNUTMBaHE TOKa OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KYNTUBALMOHMM MeAnjyMUMA Ynja Cy OCHOBa OTMNajHe
BoJe pa3nnumTnx ¢pasza npounsBoare 6enor, pose 1 LpBeHOr BUHA;

e dopmynaymja cactaBa KyNTMBaLMOHOT MeAUjyMa 3a OUOCUHTE3Y KCaHTaHa Yumja Cy ocHoBa ofabpaHe
oTnafHe Bofe BMHAPWja;

e neduHUCarbe MaTEMaTUYKX MOZENa KOju OMWCYjy yTuUaj NpouecHUX napameTapa 3HauyajHuX 3a
CafpXaj pacTBOPEHOr KMCEOHMKa Ha MoKasaTe/be TOKa, Kao M Ha MnokasaTerbe YCMewHoCTH
O6MOCUHTE3e KCaHTaHa, MOCTYMKOM Ofi3UBHE MOBPLUUHE;

e onTUMMU3aLUKMja BPeAHOCTM NPOLIeCHMX NapamMeTapa 3HavyajHUX 3a Cafpaj PaCTBOPEHOr KNCEOHMKA
METOZOM XerbeHe GyHKUMje y KOMOMHaUMju ca edUHNCAHNM MaTeEMATMUYKUM MOOeNNMA.

OueKkunBaHun pPe3ynTaTv OBUX NCTPaXUBatba, ,EI,O6I/IjeHVI MaTeMaTU4KnmMm MmoaenoBatbemM n OI'ITI/IMVI3aLI,VIjOM
6uonpoleca Ha OCHOBY peanHUX eKCNepUMEHTaNHUX nojataka npuMeHoM oarosapajyhunx
codTBEpPCKMX NaKeTa, Cy ca TEXHONOWKOT acnekTa noysaaH usBop nipopmauuja 3a yseharoe pasmepa
npeaiioxXeHor Guonpoueca 1 NPojeKTOBatbe BriopeakTopa oarosapajyhnx kapakrepuctyka.




3. MPEMEQ IUTEPATYPE

Y oBom nornae/by 06jeanrbeHM Cy NoJaun U3 AOCTYNHE HayyHe 1 CTPYUHE nuTepaType Koju Ce ogHoce
Ha 3axTeBe OMOTEXHOMOLKE NPOU3BOAHE Y MOrneay KOMUNHe Y KBanuTeTa NpoLecHe 1 TEXHOMOLLKe
Boge, moryhHocT ynotpebe oThagHMX TOKOBa BMHAapWja Kao BOAE KOja AUPEKTHO YuecTByje Y
NPou3BOAHOM Mnpouecy, cneundpryHOCTM NPON3BOAHE KCaHTaHa Ca aKLEHTOM Ha 3Hauvaj perynaumje
npouecHNX napameTapa, Kao M MPUMEHY CTaTUCTUYKMX TEXHUKA 3a MOZesioBakme M OnTMMm3aumjy
6uonpoueca. CuctemaTnsaumja NPUKYN/beHUX NojaTaka M HayuyHO AoKa3aHUX YnkbeHuLa gonpuHehe
6ormem pasymeBamy feduHUCAHOT NpobnemMa UCTpaxMBarba OBe JOKTOPCKe AncepTauuje.




3opaHa PoHueBuh Joktopcka guceprayuja

3.1. NMotpeba 3a BOAOM y 6MOTEXHONOLLKOj MPOU3BOAIbMU

buotexHonornja je 3HauyajHa HayyHa [UCUMMIIMHA KOja €€ 3aCHMBA Ha MNPUMEHU pPasiInynUTKX
6uokaTanmsaTopa y CBpXy NpodutomMm MOTMBMUCAHE Npor3BoAHE. Mako je no3HaTta xvurbagama roguHa
YHa3af, Y lasbe Ce Hanasun y LeHTpY MHTepecoBaha UCTAaKHYTUX UCTPaXKMBava U CTPYUHbaKa, ay 6pojHum
3eMa/baMa LUMPOM CBeTa CBpCTaHa je mehy npuopuTeTHe obnactu pasBoja. Mopen yHanpehemna
nocrojehux Npon3BOAHUX NOCTYMNaKa OrpOMHa CPeACTaBa U BENIMKM HAanopyu KOHCTAHTHO ce ynaxy Y
NpojeKkToBakbe HOBMX BroNpoLieca 3aCHOBAaHUX Ha HajCaBPEMEHUM NHXKEHEPCKUM KOoHLenTma. Kao
pe3ynTaT Tora Crektap KomepwujanHux O6MonpousBofa CBakMM [aHOM je CBe LWMpW, a NpUMeHa
6UOTEXHOMOLIKUX NMOCTYMNaKa y 3allTUTU XXUBOTHe cpeaunHe cBe yelwha (Monog, 2007; byrapcku, 2014).

Mpema JOCTynHMM Nogauyvma y CBeTY NoCToju Buwe og 4000 6roTexHonowknx komnaHuja. C 063mpom
[a Ce TpXWWHa BpedHOCT 6uonpomnsBoda roguwme nosehaea 3a oko 30% Hamehe ce noTpeba 3a
VIHTEH3MBUPaHbeM HbUXOBE NHOYCTPUjcke Npoussogme (Monos, 2007).

CBy OMOTEXHOMOLWKM MPOU3BOAUN, OCUM Y BeOMa PeTKUM CiydyajeBuMa, Aobujajy ce cybmepsHom
TEXHUKOM KynTuBauuje. V3Bohere OBaKBMX MPOU3BOAHMX MOCTYNaka, HApPOUUTO Y MHOYCTPUjCKUM
pa3mepama, 3axTeBa OrpPOMHe KONMUmMHe npoLecHe 1 TexHonouwke Bofe (Waites et al., 2001). MpouecHa
BOA3, AMPEKTHO y4yecTByje y OGuonpouecy jep NpeacTaB/ba rNMaBHY KOMMOHEHTY Meaujyma, a y
npexpambeHoj MHAYCTPUjU BEeIMKMM [eSIOM YMHW KOHayaH npousBof. TexHOsNOoWKa BoAa YKibyuyje
BOAY KOja Ce KOPWUCTU Kao pacxnacHW, rpejHu uay TpaHcnopTHW ¢nyuna, Body 3a Hamajakbe MapHuX
KOT/IOBA, 33 O4p»aBarbe XMrnjeHe y noroHy u cnuyHo (bapac u cap., 2009).

3axTeBM OMOTEXHONOLWKE MPOW3BOAHKE Y MOrnefy KBanuTeTa NpouecHe Boge cy cneunduyHu u
YCNOBSbEHU NpUMetbeHM BruoKaTanm3saTopmma. 3a npmnpemy Npon3BOAHUX Meanjyma ynotpebrbaBajy
ce BofjoBoACKa unu GyHapcka Bofa KBanuTeTa Boae 3a nuhe (MejuH, 2003; bapac n cap.2009). C
0031pOM Ja Cy apTepcku ByHapu BeOMa pacnpocTparmeHn Ha Teputopuju All BojeognHe Benunku 6poj
VHOYCTPUjCKMX MOrOHa NoUMPaHUX Ha OBOM MOAPYy4jy cHabaeBa ce BOOOM K3 COMCTBEHUX K3BOpPA
(Janmauuja, 2010). MehyTtnm, 6e3 063upa Ha ynoTpeb/beH U3BOP BOAE, HEOMXOLHO je U3BPLUIMTU
NpoBepy HeHOr KBanuTeTa U, YKONMKO je NoTpebHO, CnpoBecTy afeKBaTaH NOCTynak npepage Kako 6m
ce pobuna MMKpobMoNoL KN NCNpaBHa BoAa oaroBapajyher xemmjckor cactasa (hypwuh, 2015).

Wmajyhu y Bugly orpaHmyeHOCT BOAHUX PECYPCa, Kao U OFPOMHE TPOLUKOBE NPUNpeMe BOAE 3aXTeBaHOr
KBafMTeTa jaCHO je Aa je v npunpema meaujyma 3a 6UOTEXHONOLWIKY MPOU3BOAHY CBe CKyM/ba LUTO
HeraTMBHO yTMYe Ha eKOHOMMWYHOCT NPUMEHEHOT MPOM3BOAHOr NocTynKka. Kako 6u ce nobosvwana
€KOHOMCKA KOHKYPEHTHOCT Gronpoueca npegnaxe ce, Kag rog je 1o moryhe, noHoBHa ynoTpeba Beh
KopuwheHe Bofe. Ha 0Baj HauvMH OTMagHM TOKOBU jeiHe rpaHe MHAYCTpUje NoCTajy CUPOBMHA Apyre
npu yemy ce fobuja HOB MPOM3BOA, a CMakbyje KonnurHa ednyeHaTa Kojy je notpebHo 06pagutn npe
ncnywTama y XUBoTHy cpeauHy (Waites et al., 2001).

Ako ce y3me cy 063vp npupoAa CUPOBMHA U FOTOBMX MPOM3BOAA, OTMAfHE BoAe Koje reHepuiie
npexpambeHa MHAYCTprja nMajy 6ropasrpaanBm KapakTep LTO UX YNHW NOTEHLMNjaNHUM CyncTpaToMm
3a OMOTexHONOWKY npoussoAmwy. MoryhHOCT nprvmeHe OBMX OTMAAHMX TOKOBa 3a fAoOujarbe
6uonponssoa ornesa ce ynpaBo y HbUXOBOM CacTaBy, U TO NPBEHCTBEHO Y Norfefy BenvMKor cagpxaja
OPraHCKMX M HEOPraHCKNX MaTepuja Koje NpeAcTaB/bajy HyTpUjeHTe 3a pa3nnuymte GruokaTanmnsaTope.
Yak 1 Kaga Hucy 3HauyajHo onTepeheHe, oTnagHe Boge npexpambeHe MHAyCTpuje morne 6u ce
NPYMEHUTY Kao 3aMeHa 3a NPoLecHy BOAy jep Cy noTpebe 6MOTEXHONOLWKE NPOM3BOHE CaBpeMeHOor
poba 3a Bogom ogroapajyher kBanuteTta 3HauyajHo noBehaHe ycnen nopacta HUXOBUX MPOU3BOSHUX
KanauuteTta. YKONMKO CBOjUM CaCTaBOM HaBeAeHU edriyeHTM He oMeTajy MeTabonnuKy akTMBHOCT 61o-
KaTanm3aTopa Hb1XoBa ynotpeba y 6MoTeXHONOLWKOj Npon3BoaHU je ornpaBaaHa (Waites et al., 2001).
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Kako 6u ce oTnagHu TOKOBM NpexpambeHe MHAYCTPYje MOFM YCMELWHO KOPUCTUTU Y BUOTEXHOSOLKO]
NPOV3BOAHW KA0 KOMMOHEHTE KyNTUBaLMOHNX, OQHOCHO depMeHTaUMOHUX MeaunjyMma noTpebHo je aa
3a[10BOJbE LTO BULLE KpUTepujyma. Ha npBom MeCTy TO Cy TPOLIKOBY CUPOBUHA M HbMIXOBOT TPAHCMOPTA,
AOCTYMHOCT CMPOBUHA, YjeAHAYeHOCT KBanMTeTa W Nlaka CTaHZapAu3auuvja npunpeme meaujyma,
oaroeapajyhm xemmjckm cactaB, NpUCYCTBO PEeNeBaHTHUX MPEKypCopa, e/beHa NpOu3BOAHa
CNocobHOCT BMoKaTann3aopa, Kao U LWTO jeAHOCTaBHMje ofnarakbe OTnafda Koju HacTajy HMXOBOM
obpagom broTtexHonowkmum nytem (Timoschenko, 1999; Waites et al.,, 2001).

WpeanHe cupoBrHe 3a OGMOTEXHOMOLWKY Npou3BOAtbY Tpeba Aa cy WTo jedTMHUje, yjeaHaueHor
KBanuTeTa 1 JOCTyNHe TOKOM Liefie rofnHe. JacHo je fa LieHa CUPOBMHA YTUYE Ha KOHKYPEHTHOCT LieHe
¢uHanHor npovsBofda, a ToMe AOMPUHOCE U TPOLUKOBM HMXOBOr TpaHcnopTta. C o63npom pa cy
pasmaTpaHu CyncTpatv YrlaBHOM OTMagHW TOKOBU W3 [APYrMX MPOU3BOAHUX MOrOHa €KOHOMCKM
acrneKkT! BUXOBE NPUMEHE Cy 33[10BOJbEHM, a aKO CYy M CBY OCTaNu YCII0BY UCNYHEHW JONPEMAjy Ce ca
WwTo O6nmKer m3Bopa. YKONMKO Cy CUPOBUHE CE30HCKOr KapakTepa notpebHo je o06e36eantn
oarosapajyhe ycnose cknaguwtera Kako YyBatbeM y Ay»KeM BPEMEHCKOM nepuogy He 6u aowsno Ao
npomeHe bUXoBOor cactasa. Of CBUX, HAPOUNTO Yy MHAYCTPUJCKMM pasMepama, HajTexe ce ogpxasajy
TemnepatypHu ycnoem (Waites et al., 2001).

YjeqHaueHOCT KBanMTeTa je 3HayajHa KapakTepuUCTUKa CUPOBUHA jep Of He Y BeNMKOj Mepu 3aBuUCK
CTaHZapav3aluuja npunpeme meavjyma. KOHCTaHTHOCT CUPOBUHCKOT MaTepujana je noXkerbHa v Kako 6u
ce ocurypao yHUPOpMHM KBanuTeT KOHAYHOr MPOM3BOAa, a CaMMM TMM Y 3a0BOSbCTBO Kynaua. CTora
Ce CBaKa HOBa cepuja epnyeHaTa aHann3mpa y norneay HajsHauyajH1jux napameTapa 3a 6GUOTEXHONMOLLKY
Npor3BOAHY, a HheHa NPUMEHUBOCT y KOHKPETHOM NPOM3BOAHOM NOCTYMKY NpoBepasa ce n3sohemem
6uonpoueca y nabopaTtopujckum ycnoBuMa. CUPOBUHE EeKCTPEeMHO BapujabunHor KBanuteTta cy
HernoXesbHe jep N3KCKyjy goaaTHe TpolkKoBe (Waites et al,, 2001; Casuh, 2007).

MoXerbHO je Aa CUPOBUHE 33 BOTEXHOMOLLKY NPOVN3BOAHY CafiPXKe LUTO BULLE NOTPEOHUX HyTpUjeHaTa.
MpBEHCTBEHO, TO CY U3BOPU YIIbEHUKA, a30Ta, docdopa, anu 1 MUHepasTHE MaTepuje, BUTAMUHU U, Y
cneumduyHMM cniyyajeBrumMa, oprosapajyhmn npekypcopu. Mehytum, camo npucyctBo HaBefeHWX
cacTojaka HMje JOBOBHO 3a ycnelwHo n3Bohene 6ruonpoueca. Beoma je BaxHo ga 6yay ycBojusm of
CTpaHe opabpaHux GrokaTann3aTopa, Kao U ga y kopuwheHrM cMpoBUHaMa He NOCTOje KOMMOHEHTe
Ca TOKCMYHMM [enioBatbeM Ha HUXOBY MeTabonnuKy akTuMBHOCT. [lpunpema meaumjyma 3a
OUOTEXHONOLIKY MPOV3BOAHY MOAPa3yMeBa aHanu3y CUPOBMHCKOT MaTepujana, a 3aTMM HEroBo
pasbnaxuBarbe u/unu oborahmeame ogpeheHUm KOMMOHeHTama Kako 61 ce mocTurao onTMmanaH
cacTaB 3a CTabuiHy OMOCUHTE3y >KeJbeHOr MeTaboNiMTa OuyeKMBaHOr KBanuTteTa. byayhu pa je
CTepunn3almja HeonxogHa $asay npunpemMmn NPon3BoAHMX Meaujyma nsberasa ce ynotpeba cMpoBuHa
unju ce cacTojum AeHaTypuLly Ha NOBULIEHUM TemnepaTypama (Waites et al., 2001; Casuh, 2007).

Of cactaBa 1 npupoge KopuwheHUX CMPOBUHA 3aBKCE M NPUMEHEHN YCIIOBM Npoussoare. Havme,
YKOJINKO CYy CUPOBMHE U3Y3eTHO HGorate NpOTEMHUMA NHTEH3UTET aepaunje n 6p3rHy Meluarba Tpeba
noJecuT! Tako fa He gobe 4o M3pakeHOor NeHyllarwa Meanjyma, a fia NpeHoC Mace KUCeoHuKa byge
ogroeapajyhu. Mopepg Tora, NnojegrHe KOMNOHEHTE CMPOBUHA MOTY [la OTeXaBajy NOCTYNKe N3aBajara
v npeunwhaBama XerbeHor npounssoaa (Waites et al., 2001).

Mopepn *erbeHor, TOkom nsBohera bruonpoLieca moxe HacTaTu 1 HU3 Mehy- 1 Hycnpounssoga. Ctora ce
caBpeMeHM OMOTEXHOJIOWKM MPOLECU MPOjeKTYjy Ca UwbeMm Ja Ce KOJNMYUHa CBUX CropeaHux
npon3eopa ceefe Ha MUHUMYM. YecTo ce npuberaea u HUXOBOM NCKOpULWNheHY Y ICTOM NPOV3BOLHOM
MOCTYMKY LITO MMa fBOCTPYKY KOPUCT, CMatberbe YKyrnHe NoTpebHe 3anpeMuHe NpoLecHe BOAe, anu u
KOJIMUMHE OTMAafHMX TOKOBA Koje je noTpebHo obGpaguTy npe opfiarakba y npupoaHe peunnuvjeHTe
(Waites et al., 2001).
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3.2. OTnagHe BOAe BMHapuja Kao CUPOBUHE 3a OUOTEXHONOLLKY
NpousBoaHYy

[ponsBoara BMHA je 3HauyajHa rpaHa MHAYCTpUje Koja TPagULMOHANHO HOCU BeNIMKY €KOHOMCKY
BPEAHOCT Y NosbonpuBpeaHo-npexpambeHoM cekTopy. Mlako BUHAapCTBO HemMa penyTauujy 3arahyjyhe
rpaHe UHZYCTpuje, TOKOM npepage rpoxha ca uumbem gobunjarba BUHA reHepuLLYy Ce OrpOMHE KOTMYnHe
YBPCTOT M TEYHOT OTMNaAa Koje HOCe 3HaYajHO OpraHcKo 1 HeopraHcko ontepehere (Mosse et al., 2011).
Y npownoctu npoussohaumn BuHa 6aBUnm cy ce n JOAaTHUM aKTUBHOCTUMA Koje Cy MM 103BOSbaBane fa
peuunKknmpajy Hactane otnagHe Tokose. Tpagnumja u NCKYCTBO HAYUYUIN CY UX fa HULITA HXje oThag Te
[a CBakM Hycnpowussopd moxe noctatm HybpurBo, cToyHa xpaHa wnu ropuso. Mehytum, gaHac je
ciTyauumja ymHorome gpyrauuvja. CaBpeMeHu BUHOrpajapuv M BUHapuU cneuujanus3oBaHn Cy y camo
jeaHom cekTopy. NHAycTpmnjanm3aumnjom nNpousBogte BMHa TPaguLMOHANHO BPeAHU Hanuuu 3ame-
HeHN Cy KomepLmjanHMM NPOU3BOAMMA HUCKe TpxuLWHe LeHe. Nopen Tora, cBe Beha noTpaxma 3a
BVMHOM LUMPOM CBeTa, afivi M Kof Hac AOBENa je 4O OTBaparba HOBMX BMHapwWja, yBoherma mogepHux
TEXHONOLWKNX NocTynaka 1 noeehara NPoOM3BOAHUX KanauuTeTa LITO 3a Nocieaunuy uma ekcrnoHe-
HUMjaNHKU PacT KONMYMHE HacTanor oTnaga. BehnHa ycrarbeHunx HaunHa kopuwhera oTnagHuX TOKOBA
BMHapWja je NOTUCHYTa WU y NOTNyHOCTM 3abopasrbeHa TpaHchopmuwyhn Tako ednyeHTe Koju ce
reHepuLy NpUAMKOM Npou3Bodme BMHa y otnag (Nerantzis and Tataridis, 2006; Montalvo et al., 2010).

Mocnefhnx HEKONMKO AeLieHnja nocneanLie MHTEH3UBHOT oaflaratba OTNafgHMNX TOKOBA U3 NPOU3BOAHE
BMHa y NpUpoaHe ekocmcteme 6e3 irxoBe npeTxofHe obpaje NocTajy cBe nspaxeHuje. HajsHavajHujn
HeraTMBHM YTULAjX BUHapWja Ha >KMBOTHY CpefuHy Cy 3arabere Bopga, Aerpajauvja 3eM/buLUTa,
YHYLITaBare BereTaumje, Kao 1 UCNylwTake HeNMpUjaTHUX MUPKCa M racoBa, LWITO je pe3ynTaT npakce
HEKOHTPONIMCAHOT OAJlarara TEYHUX M YBPCTMX OTNaAHMX TOKOBa. Takohe, He cme ce 3a60paBUTU HI
6yka nymnu, xnagmaka, Apobrnuua n apyre onpeme BUHapuja, ann HY 6yka Bo3una, NnocebHO TOKOM
nepuona 6epbe (EPA, 2004).

byayhu pa je ncnywTrarbe HenpeunwheHux ednyeHaTta MHOYCTPUje BUHA Y XKUBOTHY CPEAMHY EKOMOLLKM
HEMpUXBaT/bMBO MOTPEOHO je NMpuapKaBaTu Cce MPOMUCAHMX CTpaTervja 3a ynpae/barbe OTNagoMm
(Oliveira and Duarte, 2014). Y uwby nobosbliatba KBanuTeTa KMBOTHE cpeauHe AePUHUCAHU Cy
OCHOBHM MPUHLMNK YNpaB/batba Mehy KojMa je NOHOBHa ynoTpeba oTnaAHMX TOKOBa TPEHYTHO jefHo
on HajnonynapHujux pewerba (Mosse et al, 2011). Ca HanpeTkom MopepHe O6GuoTexHomnoruje
npeasioXeHn cy HOBWU TEXHOMOLIKN NOCTYNUM 3a MOHOBHO Kopuwhere YUBpCTOr oTnaga BUHapuja He
camo y nosbonpoBpean Beh U 3a NPouM3BOAMY PA3NMUUTUX TPXKUILIHO BpedHux Ouonpouseopa
(Nerantzis and Tataridis, 2006). Mehytum, jejaH op rnaBHUX npobrema BMHApCTBa je yrnpaerbarbe
BENMKUM KONMMYMHama oTnagHux sopa (Mosse et al., 2011). Mako cy pa3BujeHn 6pojHU, yrnaBHOM
aepobHM TpeTMaHW 3a yKnawarbe 3arabyjyhux maTepuja nNpucyTHUX y OBMM OTMAZHUM TOKOBUMA
HUWjellaH of X H1je AOKUBEO aflekBaTaH ycnex. JelaH o moryhux pasnora 3a To je WTo KOHCTpyKcaHa
nocTpojera cagpke aepauMoHe TaHKOBE BeJIMKMX 3anpemuHa ynpaBo 300r OrpOMHMX KOMMYMHA
ednyeHTa Koje Tpeba NpepagnT TOKOM nepuoga bepbe fOK je y ApPYrMM NeprogrmMa rogrHe TewwkKo
yrnpaB/bath ca tbima. Minak, Hajsehr HegocTaTak NprMMeHe aepobHKX TpeTMaHa je Xxuneprnpoaykuuja
AaKTUBHOTI My/ba Kojer je, Takohe, notpebHo Herge oanoxuTu (Oliveira and Duarte, 2014). lakne, Kako
ce y BehrHU cniyyajeBa oTnag 13 jedHOTr 065MKa NPeBOAMW Y APYru, akTyenHN HaumH1 obpaae oTnagHux
BOJa BMHapujama He AOHOCE HMKAKBY KOPWUCT 360r yera nNpou3Bofra BMHA MOCTaje eKOHOMCKU U
eKonoLKkn Heoapxuea (Zhang et al., 2008).

Mmajyhun y Bupy cBe HaBegeHo Hamehe ce noTpeba 3a pasBojem ofrosapajyher 6uotexHonowkor
MoCTyrnka KojuM 6K ce opraHCcKe M HeopraHcke matepuje nMpucyTHe y OTMafHMM BoJama BUHapwuja
KOHBepTOBane y Heku BpeaaH 6uonpounssog. Tome npeTxofe o6MMHa UCTPaxrBaka Koja MPBEHCTBEHO
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YK/bYUyjy KOMMNETHY KapakTepu3auujy OBUX OTMagHWX TOKoBa. lMopaum o cactaBy M KOMUYMHM
OTMafHMX BOJA KOje Ce reHepuLly TOKOM NPOU3BOAHE BUHA NPYXuan Ou1 jacaH yBug y JOCTYNHOCT U
KBanuTeT OTMNaAHNX BOAA BUHAPUja Kao CMPOBUHA 33 BUOTEXHONOLLKY NPOV3BOAY.

3.2.1. Kapakrepu3saymja oTnagHux Boga BUHapuja

ToKoM Npon3BOAHE BUHA FreHepuLLy Ce OFPOMHE KoMMYMHe 3HauvajHo ontepeheHnx oTnagHux Boda.
Mojauw o 3anpeMyHUN U cacTaBy OBUX OTMAJQHUX TOKOBa pasnuvuutu cy mehy BUHapwujama, anu u y
OKBUPY WCTE BUHApPUje Of roAvHe [0 rofvHe, a 3aBuce of Npon3BogHe akTuBHocTu (bepba rpoxha,
depmeHTaLmja Wnpe Unu Kibyka, NpeTakarbe, bucTpere, puntprpare 1 Gpnawmpare BUHA), BeINUYMHE
BVHapuje (Manor, cpegrer WM BENIMKOT KanauuTeTa), BPCTe BUHA Koje ce npousBogm (6ena, pose,
UpBeHa WM CripeuuvjanHa BUHA), KaO0 M Off NMPMMEHEHOr TEXHOMOLWKOr MOCTYMKa, OAHOCHO of
jeaunHcTBeHoOr ctuna BuHapcTBa (Conradie et al., 2014; loannou et al., 2015). MNMopepn Tora, Benuka je
Bapwujaumrja mehy epnyeHTUMa HACTaIIM 1 Ha AHEBHOM HMBOY, KakKo Y Norney KBaHTUTAaTUBHUX TaKo 1
Nno KBaNMTaTMBHMM KapaKTepucTuKama, YmHehn eBanyauujy gHeBHor 3araherma Beoma KOMMIEKCHOM
(Strong, 2008).

Kako 61 ce y NOTNYHOCTM carnefanv eKOooLWKN Npobnemu Koje n3a3uea UCMyLuTakbe OTNAagHMX TOKOBA
WHZYCTPVje BUHA Y XKMBOTHY CPeAuHY, anun 1 NPOHALIA0 ofAroBapajyhv TpeTMaH 3a CMatbetbe YKYMHOr
onTepeherba, 0f M3y3eTHOr je 3Hauaja AeTa/bHO OKapaKTepucaTh HaBefeHe ednyeHTe. KomnneTHa
KapakTepu3auuja OTNaaHMX BOAa BUHApUWja NogpasyMeBa JIouMpakbe MecTa y Npov3BOAHOM MOTOHY Y
KOjUMa Ce reHepuiLLy, Meperse uin 6ap NpoLeHy HacTannx KONMUYNHA, Kao 1 ogpehunBatbe napamerapa
Kojuma ce yTBphyje opraHcko ontepehere, KUCeNoCT, CAIMHUTET U HYTPUTUBHM H1BO (Day et al., 2011).

3.2.1.1. Nopekno oTnagH1Ux BoAa BUHapwWja

OTtnagHe Bofde BWHapuvja yrnaBHOM MOTWMYY W3 onepauuvja Mpakba pagHUX MOBPLUMHA, OMpPeme U
ambanake CNpoBeAeHUX TOKOM pa3nmuntix $asza npoleca Npou3Bore BUHA, anv 1 N3 pacxnagHux
cuctema. [lakne, To cy Bofle of nparba TaHKOBa, bypaau, dnawa, nogosa u onpeme, mehy Kojuma cy
Myrbaue, npece, epMeHTaUNOHU TaHKOBM, alu U jOHOM3MEHMBaYKe KOJIoHe 1 GUATPaLMOHE jeanHuLE,
Kao 1 of ucnvpara TpaHcdep NvHvja. Y oTnagHe Bofe BUHapuja Crafajy U HEKBAJIUTETHO BMHO U
cnyyvajHu rybuum nponseoga, nabopaTopujcka oTnagHa Bogda u atmocdepcka Boaa Koje je npeycmepeHa
u/vinu gocnenay cuctem ynpae/barba oTnagHMm Bogama (EPA, 2004).

OTtnagHe BoAe BUHapUja ce Mpema Nopekny reHepucarba y ogpeheHnm dasama nponsBore BUHa MOry

nogennutu Ha (Brito et al., 2007):

e OTNagHe Bofe HacTale TOKOM mnpurpemMe 3a 6epby (nparbe rajou, onpema 3a npepagy rpoxha,
Je3vHdeKkumja gpeeHux bypaau, uta.),

e OTNagHe BoAe HacTajie TOKOM NpujeMa 1 npumapHe npepage rpoxha (nparbe rajov 1 Bo3mna Koje
CNIyXKe 3a TpaHCnopT rpoxha n3 BMHOrpaga, NpUxBaTHUX CYAQOBa, My/baya, Npeca, TPAaHCMOPTHUX
nymnu, Utg.),

e OTNagHe Bofe HacTasiHe TOKOM BUHMUUKaumje (ucnuparbe pepmMeHTaLUOHNX TaHKOBA U Cy0OBa 3a
6ucTpere, Npakbe NOAORA Y BUHAPWjU, ca unn 6e3 cpeacTaBa 3a Nnpare),

e OTnagHe Bofde HacTasie TOKOM NpeTaKatba BMHA (MCNUparbe TAaHKOBA HAaKOH NpeTaKarba BMHA, NMpake
NymMnv 1 TPaHCMOPTHUX LipeBa, Npatbe NogoBa Y BUHapuju, ca nnm 6e3 cpefcTaBa 3a nparbe) 1

e OTnagHe BoAe HacTane ToKoM GUNTPUpPara BUHA (UCMMpParbe KUCenrypa v Apyrnx GunTpaunoHnx
mMaTtepwujana).
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Ha cnuuwm 3.1. (Day et al., 2011) wemaTtcKkm je NprKasaH NocTynak gobujarba 6enmnx 1 LpBeEHWX BMHA Ca
Ha3HauyeHUM dazama NPOM3BOAHE Y KOjUMA [0Masn [0 reHepuricakba YBPCTMX 1 TeUHUX edriyeHaTa.
Takobe, 3a cBaky dpaKumjy oTnaga HaBefeHe Cy KOMMOHEHTe Koje cy y Hajehoj Mmepu oAroBopHe 3a
nosehare opraHcKor, 0fHOCHO HeopraHckor onTepehetsa.
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Y TPMjyM
Mymaroe u — —
npecoearme Y Mymawe l
r— - PacTeopesu wehep
BWHCKA KMCENWMHA 2 i > BuHo
. H —— H i o =
Cymnop Al Mpecosatbe . HaTpuivas, kanuivm
KayCTHSHM 3rescu Y
et I Cuna.quuneibe e
Mpoussogra | o | ._ e Cycnesaosake matepuje
LPBEHKUX BU \i | Ocrayu rpokha
W pacreopenm wehep
===t _J‘ BWHO, HATPUjYM, KIAMjYM
Mpecosare
| CyCnexoBane Matepuje
06pa,qa Ocraum rpokha
BUHCK2 KUCEANH L | l_’ ::'r.:openu wehep
OujaTomejcka f ~ R i
Nepaut . l Hatpujym, kanujym
KayCTssm arexcu ~ Taprapatn :
23 unwheibe npe-mmhanu.e HaTpujym, Kanujym
W nogelwasare T e
Kaycrushm arencn | KMCEnocTM - Crabuauzatop
33 yuwhewe HaTpUjyM, 1anUjym
e Caspesawe
MAMZATOPM Taprapatu
KMTH‘;u arexcm - I > OC'NW Wf}a.
33 YyHwhewe
S Crabunusaumja _; Hatpujym, Kanujym
23 ynwherse i > —" ‘ L HaTpujym, xanujym
Py =
KayCTushu arescn P 2 0
33 yuwhewe ‘] Buso
KayCTHsHM arenci Kynamupare HaTtpujym, kanujym
23 yuwherwe : >
Bal
= Crnaguwiterbe BuHa
Pnawmparoe el .
: 1 Cycnexaosake matepuje
B ™ g Hatpujym
KayCTussi arewcn _mikA )
23 unwhetse P

Ondm;opame e

Cnuka 3.1. KapakTepucTuyHu oTnagHyn TOKOBU BUHapWja 1 da3e NpoM3BOLHOT MNOCTYNKa Y KOjUMa Ce FreHepuLLy

3.2.1.2. KonnumHa oTnagHux BoJa BMHapuja

MpousBoara BMHa je jefHa of rpaHa npexpambeHe UHOYCTpUje KOf KOjuX je MpOu3BOAHA aKTUBHOCT
ce30HCKU aedrHmMCcaHa. BpxyHal npor3Boame je y jecerum meceumma Kaga ce obasrba bepba rpoxha
n pepemeHTaumja WKpe AN KibyKa, AOK ce cnepehe 3HayajHMje pagre AewaBajy Tek Ha nponehe
NPWIVKOM MNpeTakaha, bructpera 1 puntprparba BrHa. TOKOM 3UMe 1 JIeTa aKTUBHOCTM y BUHapujama
Cy cBefieHe Ha mMuHMMYM (Brito et al., 2007). Mako ce oTnagHe Bofle reHepuLly TOKOM Liefie rofuHe,
3anpemMyrHa 1 KoJiMunHa 3araberba BEOMa Bapujajy Y 3aBUCHOCTY daze NpPou3BOAHE KOja je y TOKy. Y
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nepuogy npe 6epbe oasuja ce unwherbe nogpyma v onpeme, anv n npunpema 3a 6epoby. 36or npama
onpeme Koje ce y ToKy nepuofa 6epbe ob6aB/ba cBakogHeBHO NocToju Beha moTpaxta 3a 4mcTom
BoAoM. HakoH 6epbe, xurnjeHa je u farbe jeqaH o rMaBHUX NPUOPUTETA, YNIPKOC CMakberby KonnyrHe
BOJE KOja ce KopucTW, a y nepuody HakoH 6epbe moryhu cy u paHu 6e3 ynotpebe Bofe y BUHCKOM
noapymy. Y 3uMCKM MeceLiMMa, @ HAPOUMUTO TOKOM KULLHE Ce30He, BEOMA je BaXKHO Aia Cy aTMmocdepcke
BOfle OfiBOjeHe oy MHAYCTPUCKMX Kako 61 ce cnpeunno noeharbe KOMUMHe BoAeE KOjy je moTpebHo
Tpetupatn (Conradie et al., 2014). Y tabenu 3.1. (van Schoor, 2005) HaBefeHu cy moryhu yTuuajm
oapeheHnx ¢asa npovsBoAre BMHA Ha KONMNYMHY OTMafHe BOAE KOja Ce reHepulle, anv U Ha HeH
KBanuTer.

Tabena 3.1. YTuuaj dasa y Npon3BoAHM BUHA HA KBAHTUTET 1 KBAIMTET OTMNagHNX BOAA

(®asza y npon3BoAy1 BUHA YTuuaj Ha KBaHTUTET YTuuaj Ha KBanuTtet

BOJIA 3A MNPAHE

MNoeehame BpegHoctn pH 1 COD,

AnKanHo npame 1 HeyTpanusauuja 8o 33% Kao v cagpkaja HaTpujyma n
Kanujyma
Boga 3a ncnuparbe (TaHKoBa, NOLOBa, 043 Moeehane COD, Kao 1 cagpaja
TpaHcdep nvHuja, dnawa, bypaan uta.) A ’ HaTpujyma, bocdopa m xnopa
MPOLIECHA BOOA
OuaTpaLua 710 15% MNoeehatbe cappKaja pasHUX
KOHTaMMHaHaTa
n
Aungunoukaumja n ctabununsaumja BUHa 0o 3% pMCyCTBO, CYMrophe Kncennre
UNW HaTpUjyM-xnopraa
Moseh j
OThag pacxnaaHor Toprba 10 6% oBeharbe capKaja paznuumTux
conu
OCTAJIN NU3BOPU
Bapwujauuj H,
JlabopaTtopumjcka npakca 0o 5-10% apwjaumja BpearocTv p

noseharbe cagpaja conm

FeHepanHo, MHAYCTPUja BUHA reHepuLle 3HauajHe KONMYMHE YBPCTOr Y TeYHOr OTnaga of Kojux uak
75% uunHe oTnagHe Bofe. [JoCTyrnHU NUTepaTypHM Nnodaun yKasyjy fa TEXHONOLWKe onepaluje Koje ce
npuMersyjy Y NPOM3BOAHY BUHA JOBOAE A0 HACTaHKA C/IMYHUX, Na YaK 1 BeRMX KONMUMHA OTNAagHUX
BOda Of KOMIMUYMHe Mpou3BedeHor BYHA. 3anpemuHa oTnagHMX Boda BUHapuja Hajuewhe Bapupa y
uHTepeany og 0,5-14,0 I/l npon3BeneHor B1Ha, a 4ecTo ce cycpehe nogaTak fa ce TOKOM NPOU3BOAHE
1000 | BuHa reHepule KonuumHa 3arahera ekBMBanNeHTHa 3arahery Koje npogykyje 100 mbyau.
OpnbayeHe KONMMUYUHE BMHA YYECTBYjY Y YKYMHOj 3anpeMrHmu OTnagHuUX BOAa BUHapuja ca NpoMerBUM
YOENOM, a Bapupajy o4 jedHOr fo APYror BUHCKOr noapyma Mpu YeMy ce HEKe NMPOCeYHe BPegHOCTM
Hanasey oncery og 0,1-0,4 I/l npon3eegeHor BuHa (Brito et al,, 2007; loannou et al., 2015).

KonuunHy oTnagHux Boga BuHapuvja y Hajsehoj mepu ogpehyjy konuuvHa npepaheHor rpoxba w
Ay>XUHa nepuopa 6epbe. lakne, wto je Beha 3anpemuHa Wnpe, O4HOCHO KibyKa Koju ce pepmeHTULe
Beha je n KonnumnHa reHeprcaHe oTnagHe BoAe, a WTo 6epba fyxe Tpaje nosehasa ce nepuog y Kome
OBM OTNaAHM TOKOBW HacTajy. Hajuewhe nepuog 6epbe nountbe cpegMHOM UK Kpajem aBrycra, a Tpaje
of 42 go 140 gaHa wTo 3aBuUcK of copTu rpoxkha Koje ce npepahyyjy n BpcTe BMHa Koja ce Mpor3Boge y
KOHKPETHOj BUHapwmju. 3HayajHo je HanNomMeHyTU 4a Ce TOKOM OBOr neproja HacTaje oko 50-80% ykynHe
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KONuuuHe oTNagHMX BoAa KOjy BUHapuja reHepuLle Ha rogmwtwbem HUBoY (NSD, 2009). HasegeHu ygenu
OTMafHVX BOJA KOje Ce reHepuLly TOKOM nepuoga 6epbe y ogHOCY Ha YKYMHO HacTasne TeyHe ednyeHTe
BeoOMa Bapupajy y 3aBUCHOCTU OF NPOU3BOAHMX KanaumTeTa BUHapuja. Y BUMHapujama cpefmwux go
BEIMKUX KanauuTeTa roanilibe HacTaje Buwe og 15000 hl teuHux epniyeHaTa of Kojux ce 50% reHepuiue
y TOKy nepuopga 6ep6e. MehyTnm, kog manux BMHapuja cMTyauuja je HelwTo gpyraduja. Mlako reHepuwy
Marbe o 15000 hl otnagHux Boaa roguLibe Yak 80% HaBeaeHUX KONMYMHa NCyLWTajy 3a Bpeme 6epbe
rpoxha n pepmeHTaLmje WwWpe, OAHOCHO KibyKa (van Schoor, 2005).

MoparkaBajyha je unmeHnua ga BehvHa gaHawbUX BUHapUja HeMa JOKYMEHTOBaHe nofaTtke Koju ce
OfIHOCE Ha TayHe KONMMYMHe OTNaAHMX BOAA Koje reHepuwly. Yak 1 Kaga pacnonaxy Hekum nHoopma-
Lnjama OHe Cy 3aCHOBaHe Ha OKBUPHMM NpoLeHama Npema 3anpemmnHun yTpolleHe Boge. 36or ce Behe
3a0pVHYTOCTM 33 KMBOTHY CpeanHy oBnawheHn opraHu Beh gy»ku HU3 roanHa anenyjy aa, Kag rog je 1o
moryhe, nponseohaum BUHa Mepe KONMMUYMHY OTNagHUX Bofa KOjy UCNYLUTajy Y IPUPOJHE eKoCUCTeME,
Kako 6 ce onakluao pa3Boj ogrosapajyher TpetmaHa Kojum 61 ce MMHMMW30Bann 3HauyajHW €KONOLWKM
npo6nemMn M3a3BHU HEKOHTPONMCAHUM OfnararbeM OBMX OTNAAHMX TOKOBa. Y Te CBpXe Mory ce
KOPUCTUTY Pa3nnuuTi Mepaum NpoToKa y3 MCNyHEeH YCIOoB Ja cy NpaBuiiHO Kanubpucanu. Mnak, 3a
Mepere KoNMUnHe 0TnagH1X BoAa BUHapKja Kao Hajoorby Npenopyyyjy ce MarHeTCKU Mepayn ynpaso
360r CBOje TaYHOCTU M MUHUMANTHM noTpebama 3a ofprKaBarbeMm, Kao 1 36or moryhHoOCTM Mepersa
NpoToTKa OTMafHMX BOJA Ca BUCOKUM CajprkajeM UBPCTUX MaTepuja koje 6u Gnokupane Tpaawu-
LMOHaJNTHe MeXaHMuKe Mepaye. 3Ha4yajHO je HaMmoOMeHYTM 1 Ja ce KONMYMHa OTNagHuNX BOAA BUHapuja
MOpa MEPUTM HAKOH LUTO Cy OTNagHe BOAE NMPUKYINJbeHe U TPeTUpaHe, OAHOCHO Mpe Hero WTo Cy
ofNoXeHe UM NOHOBO ynoTpebrbeHe. Mepetse 3anpeMuHe reHeprucaHnX oTNagHUX Boda Mopa outn
CUHXPOHU30BaHO ca NpahereM HMXOBOT KBAIMTETA KaKo OM Ce MPUKYNWAN CBU NOJaLKM KOju yKa3syjy
Ha KONIMYMHY, anun 1 cacTaB 3arahyjyhux matepuja (EPA, 2004; van Schoor, 2005).

3.2.1.3. CacTaB oTnagHMX Boga BUHapuja

Kako 6u ce npoHalwwao oarosapajyhu TpeTmaH 3a ocMpoMallere OTNagHUX BOAA UHAYCTpUje BUHA Y
nornefy opraHCKUX U HeOpraHcKMx n3Bopa 3araherma Beoma je BaXKHO MO3HaBare HUXOBOI CacTaBa.
MehyTtnm, Kaga ce pasmaTtpa mMoryhHOCT NMOHOBHe ynoTpebe OTMafHMX TOKOBAa y OMOTEXHOMOLIKO]
Npov3BoAM KBAaNUTATMBHA KapakTepu3auuvja je op npecygHor 3Havaja (Bustamante et al., 2005;
Conradie et al., 2014). la 6u ce WTO Npeun3HUje ogpeanna KonmumHa 3arabrsaya Koju ce ucnywTajy y
JKUBOTHY CpeduHy, MaTepujan y3eT 3a aHanmM3y Mopa [a OApa)aBa KBanuTeT OTnagHuxX Bofja
reHepucaHux y Toky ¢dase npom3Bofre Kafda je KoNMuMHa oTnagHux matepuja Hajseha. Takohe,
Y30pKOBak€ Ce MOpa U3BPLUUTM Ha oaroBapajyhem mecty Kako 6m ce obunm WTo penpeseHTaTUBHMjM
nonauw (EPA, 2004).

laBHM n3Bopm 3arahera KNBOTHE CpeanHe NPUCYTHW Y TeUHUM edrlyeHTUMa 13 NPOU3BOAHE BUHA CY

(Brito et al., 2007):

e OCTauu M3 NpoLeca Npou3BoaHe, NonyT AenoBa 606uua rpoxha (MeTerbke, cemeHKe, NOKOXNLA),
MyJba, Tanora KBacLa 1 KameHua,

® LWKpPa ¥ BUHO CNYyYajHO N3ryb/beHn TOKOM NPOMN3BOAHE, BUHO NOLIMJEr KBANIUTETA, MOKBAapPEHO BUHO
1 BMHO Koje JocneBa y oTnagHy BoAy TOKOM Npaka MoroHa v ornpeme y BUHapujama,

e MpPOM3BOAM KOjU Ce KOpUCTe 3a TpeTupare BMHA Y Luby NobOsbluatba HEroBUX CEH30PHUX
KapaKTepmuCTUKa, Kao WTO Cy CPeAcTBa 3a buctpeme (6eHTOHUT, XKenaTuH, CUNMUnjym-gnuokcma) u
dunTpaumoHn matepujan, kao u

e npowusBodu 3a unwheme u ge3viHbekunjy og Kojux ce Hajuewhe KopuUCTe HAaTPUjYM-XNOPOKCUL U
Kanujym-xmapokcma.
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Ocnm HaBefeHor, oTrMagHe BOAE BMHapuja cagpXe CBe KapaKTepuUCTUYHe KOMMOHeHTe rpoxba n BUHa,
Kao wro cy wehepw (rnykosa n ¢pykTo3sa), a3oT, pocdop, eTaHon, IMULEPOS, ECTPU, OPraHCKe KACeNnHe
(nMmyHCKa, BUHCKa, jabyuHa, MneuHa 1 cupheTHa KNCenvHa) U jeautberba BENMKNX MOSIEKYSICKUX Maca
nonyT nonudeHona, TaHNWHa 1 NUrHUHa (Bustamante et al., 2005;). BehuHa oBMx cacTojaka je nako
6ropasrpagmea, u3yses GpeHONMHMX jeAutbera Koju y KoHueHTpaumjama op 60 mg/l go 225 mg/l
oTexaBajy broperpagaunjy jep 3axTeBajy nocebHo agantupaHy mukpodnopy (Brito et al., 2007).

AHann3om napameTtapa Kojuma ce yobuuajeHo KapaKkTepully MHAYCcTpujckn ednyeHtn yTBpheHo je pa
je cactaB reHepmcaHWx OTMagHMX Bofa 3HauyajHO Apyrauvju mehy BuHapujama ca pasMuUTMX
NoKanMTeTa LWTO Y BENMNKOj MepY KOMMMKYje NpOoHanasak onwTer pelena 3a yKknamare 3arahyjyhnx
maTepuja. Y Tabenu 3.2. (Mosse et al., 2011) cucTemaT3oBaHM Cy Nogauu Koju notephyjy Aa cy otnagHu
TOKOBW MHAYCTPUje BMHa HeyjefHauyeHor KBanuTeTa.

OTnagHu TOKOBM Koje reHepuLLe UHAYCTPUja BUHA Cy NpeTeXKHO KMCenor KapakTepa LWTOo je nocneguua
ucnywTaka Wupe u/vnu BrHa yuja je BpegHoct pH og 3,5 go 5,5 (Chapman et al,, 2001). Xemmjckom
aHann3o0M cacTaBa OTNagHMX BOAa BrHapuja YTBPHEHO je Aa Cy OpraHCcKe KUCENNHE KOMMOHEHTE Koje
cy y Hajeehoj mepn OAroBopHe 3a KUCeNocT oBUX edpnyeHaTta (Agustina et al., 2008). MebhyTtum, y
CcnyvajeBrnma Kaga ce 3a npame onpeme, TaHKOBA M MOrOHa KOPUCTE N3Pa3nTo ajikanHa cpefcTBa, Kao 1
npu XemMrnjckoM YKnamakby TapTapaTa, BpefHOCT pH TeuHux ednyeHaTa U3 Npomn3BofHe BUHA MOXe
6uTK Ny 6asHom nogpydjy (Brito et al., 2007).

BehuHa 3arahyjyhux matepuja y oTnagH1m Bojama BUHapUja je opraHCcKor nopekna, u To yak 80-85%,
36or vera je cagpaj opraHckor ontepehera jefaH O HajBaXKHMjUX MApameTapa OBUX OTMAAHUX
TokoBa (Conradie et al., 2014). Moxe ce 13pa3nTN Kao XeMujCcka NoTPOLHa KuceoHuKka (COD, eHrn.
Chemical Oxygen Demand), 6uoxemunjcka noTpolwta KuceoHuka (BODs, eHrn. Biochemical Oxygen
Demand) nnu kao ykynaH opraHckn yribeHuk (TOC, eHrn. Total Organic Carbon). 3a pa3nuky og
6roxemMmjcKe, XeM1jcKa NMOTPOLLHa KUCeOHWKa ce ofpehyje pefloBHUje jep je y NuTaky aHanm3a Koja je
noysfaHa, a yjeaHo BeoMa 6p3a n jedpTnHa. Takohe, n3mehy HaBefeHUX NapameTapa mory ce aedu-
HUCATV IHeapHe 3aBKCHOTY KOje BEOMa Bapumpajy Kao pe3ynTaT fenoBara BuLle pasnnymtnx GakTopa,
anu HeKMM ONwWTMM penaumjama cMaTtpajy ce BODs=0,65-COD n BODs=2,9-TOC (Day et al., 2011).

OpraHcke maTepuje NPUCYTHeE Yy OTNAagHUM TOKOBMMA BMHapuja cy nopeknom u3 rpoxha um BuHa u
Hajuewhe cy GuopasrpagmBor kapakTepa (Zhang et al, 2008). Buopa3srpaguBOCT UHOYCTPUjCKAUX
ednyeHaTa yrnaBHOM ce npoLeryje Ha ocHoBY ogHoca BODs/COD. Ykonuko je nomeHyTu ogHoc Behn
op 0,5 yknambatbe 3arahyjyhux maTepuja opraHckor nopeksa 61MonowKum TpeTMaHMa je y Hajehem
6pojy crnyvyajeBa BeOMa YCMELWHO, anu yKonmko je ogHoc BODs/COD manu of 0,2 6uogerpagauuja
NMOMEHYTKX KOMIMOHEHTU 3HauajHo je oTexkaHa (Chan et al., 2009). buopasrpagneoct TeuHnx ednyeHaTta
KOju Ce reHepuLLy TOKOM NPOoU3BoAH€e BUHa je Hajeeha Tokom neproga 6epbe 360r Hajeher npucycTBa
naKko ycBojuBux jegutberba (Oliveira et al., 2009).

YtBpHeHo je ga 90% OpraHCKMX KOMMOHEHTU OTMAAHMX BOJA MHAYCTPYje BUHA YMHM E€TAHOJ, OCMM
TOKOM Gepbe Kaga cy To yrnaBHom wehepu (Agustina et al., 2008). Op depmeHTabunHux wehepa y
OTNagHUM TOKOBKMMA KOju Ce reHepuLly TOKOM MPOU3BOAHE BMHA MPUCYTHU CY FNYKOo3a N GPyKTO3a, AOK
Ce BPJIO PeTKO MOXe fieTeKToBaTu 1 manTo3a (Malandra et al., 2003) 3HauajHmM Bapujaumjama y cactaBy
OpraHckor maTepujana gonpuHOCE N HEKOHTPONUCAHe XeMUjCKe peaKkumje Koje ce oABWjajy Yy OBMM
edpnyeHtnma (Conradie et al., 2014).

OTtnagHe BoAe BUHapuja cagpe yriaBHOM mMasie KoiMunHe a3oTa u docdopa, ca ogHocom BODs/N/P of
100,0/1,0/0,3. HewTo Behu cagpaj oBUX HyTpujeHaTa je 3abenexeH y oTnagHMM BOAamMa Koje ce
reHepuLly Tokom 6epbe 1 npumapHe npepage rpokha (Brito et al., 2007).
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Tabena 3.2. Kapaktepusauunja oTnagHUX BoAa BUHapuja

MNapameTtap MuHumym Makcumym Mpocek
pH (1) 3 12 5
EC (uS/cm 800 3100 1925
TSS (mg/l) 0 30300 760
COD (mg/1) 320 296119 15553
BODs (mg/l) 125 130000 8858
TOC (mg/l) 400 2500 1349
YkynHu ¢peHonu (mg/1) 0 1450 292
YkynHu wehepu (g/1) 0 13 3
OpykTo3a (g/l) 0 2 1
Imykosa (g/l) 0 3 1
Manro3za (g/l) 0 13 7.2
JInmyHcka kucenuHa (mg/l) 0 2 1
BuHcka kucenuHa (mg/l) 0 530 209
JabyuHa kucenuxa (mg/l) 0 70 25
MneuHa kKucenutda (mg/l) 0 350 177
CuphetHa kKucenuda (mg/l) 0 663 179
hunubapHa kucenuna (mg/l) 40 80 60
MNponunoHcka kucenuHa (mg/l) 0 67 13
Etun-auetat (mg/l) 2 43 10
Etanon (g/l) 1 5 2
MetaHon (mg/l) 0 15 2
bytanon (mg/l) 0 1 1
MponaHon (mg/l) 0 2 1
Muuepon (mg/1) 140 320 218
YkynaH a3ot (mg/l) 0 415 110
YkynaH ¢pocdop (mg/l) 3 188 52
Hatpujym (mg/1) 7 470 204
Kanujym (mg/l) 29 353 201
Kanuujym (mg/l) 26 2203 286
Marnesunjym (mg/l) 16 87 33
'Boxxhe (mg/1) 1 77 12
ManraH (pg/l) <200 1740 310
bakap (pg/l) <200 3260 790
LmHk (pg/l) 90 1400 580
Kob6anT (ug/l) 110 300 170
Xpom (ug/1) <200 720 150
Kagmujym (ug/l) 50 80 60
Onoso (pg/l) 550 1340 1090
Hukan (ug/l) <200 650 120
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CacTaB HeOpraHCKMX jeaubera y TeuHM epnyeHTMMa BUHapuja Y Hajeehoj mepu (0o 76%) 3aBUCcK o
KopuwheHnx cpeacTara 3a unwhere, 0OCUM Kanujyma, Koju je MpUCyTaH y BUCOKOj KOHLUEHTPaUmju u'y
wupw. Hajuewhe ce 3a ofpxaBarbe XUrKMjeHe NOroHa 1 NoApyma KoprcTe U3pa3uTo asikanHa CpefcTBa,
nonyT HAaTPUjyM-XUAPOKCUAA U KanujyM-XnapoKcuga koja cy pobpa 3a ynamare taptaparta. Mehytum,
BMHApWje Koje KopucTe npenapate Ha 6a3v HaTpujyma MMajy npobrema ca CaNMHUTETOM OTNagHUX
BOJla YKONIMKO Ce OHe KOopucTe 3a HaBoghaBare (Conradie et al., 2014). O HeopraHcKux jegumera
NMPUCUTHM CY jOLU M JOHW MarHe3ujyma 1 Kanunjyma, Kao u xnopuau, cyndati n kapboHaTtu Koju Takohe
3HAYajHO yTUYY Ha CANNHUTET OTNAAHMX BOAA BMHapuja. MuHepanHe matepuje cy y oBe oTrnagHe TOKOBe
pgocnene ynwherem ca ankanHuUm areHCcma unu Bogom notuer keanuteta (Chapman et al., 2001).

3.2.2. YnpaBbatbe oTnagHUm BojaMa BuHapwuja y Peny6nuum Cpbuju

BuHorpagapcko reorpapcko npom3BoAHO noapydje y Kojem MoCToje MOBO/bHU YCIIOBM 3a rajere
BMHOBe J103e 0bOyxBaTa Teputopujy uene Penybnuke Cpbuje, a cactoju ce of Tpu pPervmoHa, U To
BMHOrpafapckor pervoHa LeHTpanHa Cpbuja, BUHOrpagapckor pernoHa BojsognHa v BUHOTr pagapckor
pernoHa KocoBo n MeToxuja. Y oKBUpY OBa TPW BUHOrpagapcKa pernmoHa Hanase ce 22 pejoHa ca 77
BMHOIOpja 1 BuLLIE BUHOTrpagapckux oasza (Jakwwuh v cap., 2015).

lNpema nogauymma MuHMCTapcTBa NO/bOMPUBPEAE M 3alITUTE XMBOTHE CpeaviHe, Ha Teputopujun
Peny6nuke Cpbuje TpeHYTHO je perncTpoBaHo 369 TPXKMLLHO OpUjeHTUCAaHNX BUHAPW]ja, of Yera je 225
BMHapwja Y BUHOTrpadapckom pervony LieHTpanHa Cpbuja, 139 BUHapuja y BUHOTPagapCKOM PErmoHy
BojsogurHa u 5 BrYHapuja y BUHOrpagapckom pernoHy Kocoso u Metoxuja. Tpeba HanomeHyTn fa y
Cpbuju, nopen HaBefeHUX KOMepLUMjalHUX BUHApWja, MOCTOjU M BeNUKM O6poj Mannx NOpoANYHUX
npowussohaya Koju NPou3Boae BUHO 3a concTeeHe notpebe (Jakwwuh u cap., 2015).

Mopaum 13 BnHapckor pernctpa ykasyjy ga je 6poj Benukux BuHapuja y Cpbujnu, ca Buwe og 250
3anoCNeHmnx, Manu, OQHOCHO NOCTOoje CBera ABe TakBe BUHapuje, AOK rpynn BMHapuja Koje umajy og 50
[0 250 3anocneHux npvnaga camo jefHa BUHapWja, Mako Mo KOJIMYMHWN NPOM3BEeAEHOr BUHA 3ay3umajy
BESIVIKM YAE0 Y YKYNHOj npou3Boamu. C 063Mpom a cpefibux BUHapUja, ca 6pojem 3anocneHunx og 10
0o 49 y Cpbujn nma 23, jacHo je aa mane BUHapuje, ca Marbe of 10 3arnocneHnx, YnHe HajobpojHuMjy rpyny
npou3eohaua BUHa y Hawoj 3emmbun (Jakwwuh n cap., 2015).

BuHorpamapcku pernoH BojsoaviHa obyxBaTa cefamM pejoHa ofl KOjuX je HajsHauajHuju Cpemcku. Y
okBupy CpeMcKor pejoHa NocToju camo jegHoO BUHoropje, n 1o Opykoropcko BuHoropje. Ca Bulle og
negeceT BUHapWja PerncTpoBaHMX 3a KOMepUMjanHy NpPOU3BOAHY BUHA, OBaj PejoH je no 6pojy
BMHapwja jegaH op Bogehux y Cpbuju. MNMoped Tora, CKOPO CBako NOPOAMYHO ra3anHCTBO Ha OpyLuKoj
l'opu nocenyje marbe BUHOTpaze 1 NPoV3BOAU CONCTBEHO BMHO (Jakwwuh u cap., 2015).

Mpema nogaumma Peny6nuukor 3aBoAa 3a CTaTUCTUKY Npou3BoArba BUHa y Penybnuum Cpbujm je y
KOHCTaHTHOM nopacTty. Y 2015. roguHn y gomahum BuHapujama je npomvssegeHo 241040 hl BuHa wro je
3a OKO 6% BULIe y OAHOCY Ha MmeToroavlhbuK npocek. Mmajyhu y Bugy HaBeaeHe mnopaTke, Kao w
YMHbeHMLE a KOJIMUYMHA YKYMHMX OTNagHKX BOAa BUHAPMjA KOja HacTaje Mo UTPY Npoun3BeaeHor BUHA
Bapupa y BeOMa LIMPOKOM MHTEPBay U Ja OHE HOCE 3HAYajHO OPraHCKO U HeOPraHCKo ontepeherbe,
ouunrnesHo je aa ce y Halloj 3eM/bW reHepuLLY He3aHeMap/bUBe KONNYMHE OTMagHNX TOKOBa KOjW, Kaaa
ce 6e3 NpPeTXo4HOr TPpeTMaHa UCNYLUTAjY Y >KUBOTHY CPefVHY, Aerpagnpajy heH KBalnTeT.

Mpema MpaBUHKKY 0 KaTeropujama, UCNUTUBaKY M KnacubuKkaLlmju oTnaga, Koju Baxu Ha TepuTopujm
Penybnuke Cpbuje, a objasmbeH je y "CnyxbeHom rnacHuky PC", 6p. 56/10 og 18.08.2010. roguHe,
6uopasrpaguBmn OTNag, KakaB je oTnaj M3 BUHapwja, CBPCTaH je y KaTeropujy 02. OBo yKa3yje ga je
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opnararbe HenpewwunheHnx oTnagHNX BOAA KOje HacTajy TOKOM NPOK3BOAHE BUHA Y BOJIEHE eKOCKCTeMe
€KONoLWKKM HenpuxeaTbueo. Ctora cy Ypenbom o rpaHMYHMM BpegHOCTMMA emucuje 3arahyjyhnx
MaTepuja y BOfie 1 POKOBMMA 3a HbIUXOBO JOCTU3aHbe, Koja je 06jaBrbeHa je y "Cny»k6eHom rnacHuky PC",
6p. 48/12 o 11.05.2012. rognHe, AedpuHNCaHe BPeAHOCTU 3HaYajHUX NapameTapa Koje oTnajgHe Boje
13 objekaTta 1 NOTPOjeHba 3a MPOV3BOAHY aNKOXONHMX Nuhia 1 ankoxosia Mopajy MUHUMAJTHO Aa CagprKe
npe ucnywTamwa y MOPLIMHCKE BOAE WM jaBHY KaHanv3auwujy, a Koje cy HaBefeHe y Tabenu 3.3.
Mehytum, ycnen HesafoBobaBajyhe eKOHOMCKe cuTyaluje y 3eM/bM, alil U HEIOBOJbHO pa3BUjeHe
eKornoLuKke cBecTy gomahux npounssohaya mMano je oOHVX NPOV3BOAHUX MOFOHa K3 KOjUX OTUYY epnyeHTH
nponucaHor cactasa.

Tabena 3.3. [paHUUYHe BPefHOCTU eMUCHje Ha MECTY UCMYyLITakba Y MOBPLUMHCKE BOAE

MapameTap paHMuHa BpegHOCT emucuje
Temnepatypa (°C) 30,0

pH (1) 6,5-9,5

TSS (mg/l) 350

BODs (mg/1) 25,0

COD (mg/l) 110,0

AmoHwmjak (mg/l) 10,0

YkynaH ¢ocdop (mg/l) 2,0

YKynaH HeopraHckm azot(mg/l) 18,0

3.2.3. [pumeHa oTnafHUX BoZa BUHApPUja Y OUOTEXHOJIOWKOj NPOU3BOA N

Byayhu fa cy TeuyHun ednyeHTU Koju ce reHepuLly TOKOM NPON3BOAHE BMHA 6orati 6ropasrpagnBnm
MaTepuvjama 1 HyTpujeHTMMa (Tabena 3.2) npepncTaB/bajy MOTEHUWjaNHO BpeAHe CyncTpate 3a
6uoTexHonowkKy npouseogrwy. MehyTum, 1 nopep Tora, y 4OCTYNHOj HAYYHOj U CTPYUYHO] NuTepaTypu
HemMa 3HayajHUX HaBOJa KOju Ce OofHOCe Ha MOHOBHY YynoTpeby OTNagHUX Bofa BMHapuja Yy
6UOTEXHONOTUjW. Y3POK TOME MOKe OUTK MPUCYCTBO 3HAUYajHUX KONMUYMHA NONNGEHONHNX KOMMOHEHTU
Koje aenyjy UHXUbUTOpHO Ha meTabonvsam BehrHe GrokaTanmsaTopa LWTO Y BENNKOj MEPU OTeXKaBa
06pany TeuHux edriyeHaTa UHAYCTPUje BUHa buoTexHonowkum nytem (Brito et al., 2007).

[lo caga cy nybnukoBaHuW pe3yntaT CaMo jefHUX UCTPa)KUBaka y KOjuma Cy OBW OTMafHN TOKOBU
KopuwheHn Kao CUPOBMHA Y OMOTEXHOMOLIKOj MPOU3BOAHM WM TO, Y KOHKPETHOM Chy4ajy, 3a
YMHOXaBatbe ¢yHranHe 6uomace 6orate npoteuHuma (Zhang et al., 2008). Mako cy pobujeHw
oxpabpyjyhu pesynTaTu, HacTaBak UCTpaKUBarba HUje Peann3oBaH Te je jeguHU NoKyLwuaj Aa ce pasBuje
6UOTEXHOMOLLKM NOCTYNaK 3a TpeTMaH OTNafjHMX Bofa BMHapuWja 3ayCTaB/beH Ha nabopatopujckom
HMBOY. Pa3nor 3a To Mory 6UT ynpaBo KapaKTeprCTKe CaMUX CUPOBKMHa Koje cy nopeq cneuuduyHor
M BEOMa NMPOMEHMBON CacTaBa, HAPOUMTO y Mornedy KoHueHTpauwmje 3arahyjyhux maTtepuja, ToKkom
roguvHe AOCTYMHe y BeOMa HepaBHOMEPHUM KOSIMUMHaMa yCneq ce30HCKOT HaumHa paga. Mmajyhu to y
BMAY jacHO je Ja MpMMeHa OTMagHWX BoAa BMHapuja y 6GUMOTEXHONOLWKOj MPON3BOAHY MOXe OUTK
onpaBjaHa CamoO KOHCTPYKLMjOM LIeHTPanv30BaHOr MOCTpojera Yy Kojem he Ha TpeHyTHO pacno-
noxuBum ednyeHTMma ofabpaHu 6uokaTanvsaTop MPOAYKOBATU Ke/beHW MPOWU3BOS Y AOBOSBHUM
KonnymnHama.
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3.3. bnorexHonowka nponsBoaa KCaHTaHa

Bunonumepwn cy xeTeporeHa rpyna HeTOKCMYHMX OMopasrpaguBuX nonvcaxapuga. YrnaBHOM cy
NPUPOAHOT MOPEKNa, NAKO CY HEKW Of HUX XEeMUjCKM MOAUPUKOBAHN Y LUWby Aobujama jegutberba
XeJbeHUX KapakTepucTuKa. NMopen yobunuajeHo npumersuBaHUX BUIbHUX Nonncaxapuaa, nocnenmnx
JEeLeHUja Naxtba HayyHe jaBHOCTU YCMEpPEeHa je Ha nosincaxapupe mukpobuonowkor nopekna. C
0631pomM Aa cy MUKPOOMONOLLKM NONnCcaxapuan BeoMa UHTeEpecaHTHX BrioMaTtepujani ca WNPOKUM
MoryRHOCTMMa NpuMeHe orpomMHa CpefcTBa U BEIMKM HaNopu KOHCTaHTHO ce ynaxy y yHanpeheme
HIXOBE MpOM3BOAHbE. M mopen Tora wTo Benuku 6poj MMKpPOOPraHu3ama nocepyje CnocoOHOCT
6uocnHTe3e MonMcaxapuga camo HeKonMko Grononnmepa MMKPOOUOMOLIKOr Mopekna Mma UHGy-
CTPUJCKY NMPpUMEHY (Oner, 2013).

KcaHTaH unu KcaHTaH ryma je jeilaH ofi NPUpPOAHNX XeTepornonncaxapraa MMKpobronoLwKor nopekna.
OBaj Beoma BpefaH OGuononumep je ekcTpauenynapHu cekyHaapHU meTabonut GakTepuja popa
Xanthomonas. 3axBarbyjyhin cneyndUyHUM PeonoWKNM KapakTepucTikama Koje Cy y AUPeKTHOj Be3u
Ca jeAUHCTBEHOM XEMWjCKOM CTPYKTYPOM, KCaHTaH Cce U3 rpyrne MUKPOOMOJIOLWKMX Monmcaxapuaa
13fBaja Kao KomMepLujaiHO Haj3HauvajHuju (Becker et al.,, 1998).

OBaj 3HayYajaH MHAYCTPUjcKN BMONoONMMep OTKPUBEH je TOKOM NnefileceTux rognHa ABafieceTor BeKa Kao
pe3yntaT npojekTa peanv3oBaHor y nabopatopujama WcTpaxuBauykor ueHTpa u3 CjegnrbeHunx
Amepunukux pxaBa (Tagawu Northern Regional Research Laboratories, koju je gaHac NnpoMeHno nme
y The National Center for Agricultural Utilization Research) koju je 3a umm nmao maeHTUdMKaUMjy
MUKpOOpraHm3ama cnocobHMX Aa CUHTETUWY MONUMEPHE MaTepujane pacTBOpP/bUBE Y BOAW.
Brvononumep Hactao meTabonuukom akTuBHowhy 6akTepuja popa Xanthomonas 36or cBojuX
N3Y3eTHUX CTPYKTYPHUX 1 QYHKLMOHANHWUX CBOjCTaBa U JaJbe je Y LEHTPY UHTEPECOBaHa BENUKOT 6poja
ncTpaxunpada (Born et al., 2005; Palaniraj and Jayaraman, 2011).

bunoTtexHonowka nponsBofma KCaHTaHa y MHAYCTPUJCKMM YyCIOBMMA MpPBM MYT je M3BedeHa joL
1960. rognHe, a Kao KOHa4yaH NPOM3BOJ Ha TPXKULLUTY je gocTynaH of 1964. roguHe (Born et al., 2005).
Op Tapia noTpaxkHa 3a 0BUM H1ONoNMMepom KOHCTAaHTHO ce noBehaBa, a npemMa 13BeLTajy KomMnaHuje
Grand View Research Inc. npouemyje ce ga he werosa TpxuwHa BpegHocT y 2020. rogMHN N3HOCKUTH
987,7 MMNNOHa aMepUYKKX gonapa. TpeHyTHO Haj3HauajHMju npom3sohaun kcaHTaHa cy Merck, Kelco n
Pfizer (CAL), Rhone Poulenc, Mero-Rousselot-Santia n Sanofi-Elf (ODpaHuycka), Saidy Chemical (KnHa) v
Jungbunzlauer (Ayctpuja) (Faria et al., 2011).

Y UHAYCTPUjCKMM pa3mepamMa KCaHTaH ce NpOouM3BOAWU YynoTpebom uncTe GakTepujcke KynType Ha
XpaH/bMBOj Nofno3un oaroBapajyher cactaBa y onTMManHUM yCnoBUMA, AUCKOHTUHYaNHO, Cybmep3HOM
aepobHOM 6MocKHTe30M. BOTeXHONOWKA NPOU3BOAHa KCAHTaHa CacToju Ce 13 BULLE MPOU3BOAHUX
da3a, Koje Cy ce 3HAuYajHO TEXHONOLWKM NPOMEHWNe W yCaBplIufie Of BpemMeHa MovyeTKa Herose
WHAYCTPUjcKe Npon3Boatbe. OBO ycaBplUaBame je BONEHO KOHCTaHTHOM TEXHOM [ia Ce NOCTUMHE LITO
Behu NpuvHOC 1 KBanuTeT BMononMMepa y3 MUHMMAarHe TPOLIKOBe npoussoare. MehyTum, nako je
Npor3BoAHa OBOr HaKTepUjCKOr NoiMcaxapuaa jol yBeK penaTmBHoO CKyna y oiHOCY Ha NPou3BOAHY
nonncaxapvaa oubHOr Nopekna, Kao WTO Cy anrmHaTh, nocegyje HMU3 NPeaHOCTU. JeaHa of wux je
CBAKaKO TO LITO KBAaNUTET BUOCUHTETUCAHOI KCaHTaHa MoXe 6utn obe3beheH ako ce NMPou3BOOHMU
nocTynak U3BOAM Yy TauyHO AeduMHMCaHUM ycnoBuMMa. Ha Taj HauuH oCTBapyje ce M MaKCMManHa
npoayKuumja, Kao 1 BUCOK CTemneH KoHBep3uje cyncrpata (Becker et al., 1998; Noauh, 2000).

Kao 1 Kog cBnx GMOTEXHONOLWKMX NPOLIeca, YCNeWHOCT GBUOCMHTE3Ee KCaHTaHa Y BEJIMKOj Mepy 3aBUCK
o HekonuKko ¢akTopa, M TO FeHEeTCKOr NnoTeHumjana MpPov3BOAHOI MUKPOOPraHU3Ma W H-eroBor
oflpXKaBarba, CacTaBa XpaH/bUBMX MOAJNIOra M KyNTUBALMOHMX MeAujyma, YCioBa MOA Kojuma ce
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6buonpouec oaBuja, Mehy Kojma cy Nnoce6GHO 3HavajHK OHU KOju Cy OArOBOPHU 3a CafpKaj pacTBOpPEHOor
KUCEOHUKA, BEOMA 3aBUCK 1 Of NMPUMEHEHe TEXHUKE 1 Onpeme 3a NPOom3BOAHY, Kao U of NocCTyrnaka
n3aBajarba rotoBor npoussoaa (Joaunh u Npaxosau, 2013).

Mpemga je Ha NPBU Norneg NPou3BoOAHa OBOT MUKPOOUONMOWKOTr MoJsincaxapraa BeoMa pasBujeHa u
Aa/be UMa NPocTopa 3a A0AATHO YHanpehere GMOTEXHOMOLWKON MOCTyNKa NpousBogre. MpaBun y
Kojuma Tpeba Aa ce Kpehy ncTpaxuBatba Aa O ce OBaj LW/b MOCTUrA0 Cy KOHCTPYKLMja HOBUX
6riopeaKkTopa y KojiMa ce ocTBapyje 60/by NPEeHOC Mace U eHepruje, Bapuparse NpoLecHUx yCioBa u
NCNUTUBakbE PA3NNUMTUX OTNAAHKX edrlyeHaTa Kao anTepHaTUBHMX cyncTpaTa (Becker et al., 1998).

3.3.1. CTpyKkTypa moneKyna n GpYyHKLMOHAJIHE KapaKTEpPUCTUKE pacTBOpPa KCAHTaHa

KcaHTaH je nonuaHjoHCKM XxeTepononncaxapui Beoma CrioXeHe XeMujcke CTPYKType. KBanuTaTuBHU 1
KBAHTUTATUBHU CAacTaB MOJEKYSa KCaHTaHa yTBpheH je jow 1975. roamHe ucnutusarbem briononnmvepa
Kora npogdykyje coj Xanthomonas campestris ATCC 13951 (NRRL B-1459). MoneKkyn KcaHTaHa cauummba-
Bajy D-rnyko3a, D-maHo03a 1 D-rnyKypoOHCKa KNCENNHA Y MOJICKOM ofHocy 2:2:1. Nopen oBUX MOHOCA-
XapuaHVX jeAuHMLA y MONEKyYNy KCaHTaHa Hanase ce aLeTus- M NMpyBaT- ocTauu y Bapupajyhem ogHocy
(Jansson et al., 1975; Rosalam and England, 2006).

CBaku Jpyrv octaTak riykose Lenyno3HOr OCHOBHOI HM3a HOCKM TpuUcaxapuaHu G0YHM HU3 Koju je
OpMjeHTUCaH MapanesHo ca WM. HekoBaneHTHe yHyTapmonekynce Be3e u3mehy oBMX HM30Ba
cTabunusyjy koHdopmauujy jeaHocTpyKe 3aBojHuue (Rosalam and England, 2006).

Monekyncka maca KomepLmjanHo AOCTYMHOr KCaHTaHa je Beoma BesinKa, a Hanasn ce y MHTepBany ofi
3-10” g/mol go 5-10” g/mol (Li et al., 2016). Pa3nuke y mMonekynckoj Macu nocieguua cy pasnnumute
XeMUjCKE CTPYKTYpe CUHTeTUCaHor Guononumepa. QakTopu Koju yTUUy Ha CTPYKTYpy MOJMeKyna
KCaHTaHa, a CaMMM TMM WM Ha HEroBy MONEKYJICKY Macy Cy NMPUMEHeHU MPOU3BOAHWU COj, CacTaB
XpaH/bUBe Nnoanore 1 NPoLecHW YCNIOBKU NpK Kojuma ce buocrHTe3a oasuja (Garcia-Ochoa et al., 2000).

CtpykTypa 1 KoHbOpMaLMja MoneKyna KcaHTaHa objalrbaBajy yjeHauYeHOCT HhEroBUX XEMMUJCKUX U
du3nuKMx KapakTepmucTrka. OBaj MakpoMONeKyn je OTNopaH Ha MPOMeHe TemnepaType, BpegHOCTH pH,
JOHCKe jaurHe pacTBOpa U He nogsiexe TOMIOTHOj, KUCENIMHCKO]j U afIKanHOj Xnaponusun. bouHn HM30Bum
MaKpoMmoreKyna npefcrtaB/bajy "WTUT' 33 OCHOBHM HU3 Ma je OBaj buononumep y BenvKoj mepwu
OTMNOPaH U Ha eH3UMCKY xugponusy (Sharma et al., 2006).

Mpax KcaHTaHa ce nako pacTBapa Yy TOMJOj M XJafHOj] BOAMW, KaO U Y PasIMUNTUM OPraHCKUM U
HEOPraHCKMM pacTBapauuma. [pn ToMe, y3 MexaHMUKO Mellare, HAaCcTajy onanecueHTHU pacTBOpwU
KOju MOKasyjy BMCOKe BpedHOCTU BUCKO3WTeTa Beh Mpu manum KoHUeHTpaumjama OGuononumepa
(og 600-2000 ppm) (doanh n Mpaxosau, 2013)

Bucko3nteT pacTBOpa KCaHTaHa 3aBMCK of Bule $aKTopa of KOjuxX Cy Haj3HaYajHMju KOHLUEeHTpauuja
6uononumepa, cagpkaj NMpyBaTa y MONEKYNY 1 pacnofenia MOJIEKYJICKUX Maca. PacTBOpY KCaHTaHa cy
HerYTHOBCKM Gnynam 1 nNokKasyjy nceygonnactmyaH Tmn npoTtulaka. Buckosntet BogeHMx pactBopa
OBOr Mosincaxapufa ce He Mera 3HauyajHO ca NpomeHoMm Temnepatype (0-100°C), BpegHocTh pH
(1,5-13,0) n joHcKe jaumHe pacTBopa (cagpxaj NaCl sehu og 150 g/l) (Sharma et al., 2006).

Kaga cagp»aj ankoxonia Manux MOneKynckux maca y BoieHOM pacTBOpY KcaHTaHa npehe 50% (v/v) y3
cappiaj jenHoBaneHTHUX enekTponuTa Behn og 1% (v/v), gonasu o npeunnuTayunje Makpomosekyna
(Qoawnh u I'paxoeau, 2013).
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Y BOAEHUM pacTBOpMMa KcaHTaHa Moryh je muKpobuonowku pact. Takohe, noanoxaH je
AEeNONMMepPU3aLMju eH3MMMa CUHTETUCAHUM Off CTpaHe oppeheHrXx MUKpoopraHnsama, a aerpaau-
pajy ra v jaka okcMaaLMoHa CpeficTBa, Kao WTO cy nepokcuamn u cyndatm (Sharma et al., 2006).

KcaHTaH cTyna y HTepaKuujy ca ranaktomaHaHmma (ryap ryma, Tapa ryma, ryma cemeHa porava), 4ok ca
rlyKomaHaHUMa UCNO/baBa CMHEPrUCTMYKO [enoBarbe WTO A0BOoAM A0 Nobosbllatba BUCKO3UTETA U
dopmupama rena (Waites et al., 2001). lokazaHa je n 6e36eiHa NprMeHa KCaHTaHa y TOKCMKOOLIKOM U
anepronowkom nornegy. Mopeg Tora, oBaj Grononumep je 6Moo6HOBHBUB 1 GroaerpagabunaH WTo je
HEroB JOAaTHM KBaNUTET M3 YIna 3aTute XXMBoTHe cpegnHe (Sharma et al., 2006).

3axBambyjyhn cBojum cneumduyHMM KapakTepucTMKaMa KCaHTaH je Halao npumeHy Kao yrywhumBavy,
CTabununsaTop CycrneHsuvja, eMynraTtop, perynatop npotoka ¢nyupa, MHXMOUTOP KpucTanusauuje u
cypdakTtaHT y npexpambeHoj, HadTHOj, KO3METMUKO]j 1 papmaLleyTCKoj UHAYCTPUjU, Kao 1 Y arpoxemmjn
(Palaniraj and Jayaraman, 2011). KcaHTaH Koju ce nprmetbyje y npexpambeHoj nHaycTpuju ogobpuna je
Esponicka YHuja, a 1980. roguHe goperbeHa My je o3Haka E415 (Sharma et al., 2006). NMpouereHo
je da je y nocnefro0j geueHunju ABajeceTor Beka off YKyNnHe KOonnumHe npounsBegeHor KcaHtaHa 65%
YNOTPeOIbeHO Y MHAYCTPUjU XpaHe, 15% npoueHaTa y HadTHOj uHAYCTpuju, a 20% y ocTane CBpxe
(Jogwh n I'paxosau, 2013).

3.3.2. bakrepumje poga Xanthomonas

MpBK Kopak y Npov3BoAHmbK MUKPOOMONOLWKNX Nonvcaxapuia npeactaBba ogabup oprosapajyher
npou3BoAgHOr coja. [lo cafja je OTKPMBEH BenuKM 6POj MUKpPOOpraHM3ama Koju Mmajy CnocobHOCT
6uocnHTese nonuvcaxapuga. Mehy mwuma ce nocebHo ncTudy Gaktepuje poga Xanthomonas jep
NPOoAyKYyjy KCaHTaH, KOju je Oof CBMX MUKPOOMONOLIKMX MOAMcaxapuia, KoOMepuujanHo rnegjaHo,
Haj3HauajHnju. CBM NpunagHULKM NOMEHYTOr poga cy éduTonaTtoreHn. N3asmeajy nHdekUmMje BeNUKOr
6poja burbaka ykibyuyjyhv 1 oHe Koje cy 3HauajHe 3a no/bonpuBpedy, Kao LWTO Cy Kynyc, nyLepKa u
nacysb. Mlako je pokasaHo aa cojeBu 6aktepuja Xanthomonas campestris, Xanthomonas malvacearum,
Xanthomonas phaseolin Xanthomonas axonopodis Majy n3paxeHe Npon3BoAHe KapaKTepUCTUKe, U
Ja/be je Hajlumpe MpUMEHMBaHU MUKPOOPraHM3am 3a OMOTEXHOJNOWKY MPOU3BOAMKY KCaHTaHa Yy
VMHAYCTPUjCKUM pa3mepama pedepeHTHU coj Xanthomonas campestris ATCC 13951 (NRRL B-1459).
(Leela and Sharma, 2000; Anbuselvi et al., 2012).

TakcoHoMCKKM Xanthomonas campestris cy 6akTepuje U3 poga Xanthomonas, Koju npunaga nopoguum
Xantomonadaceae, pegy Xanthomonadales, knacu Gamma Proteobacteria, pazgeny Proteobaceria y
uapcrtBy Bacteria.

KonoHuje Xanthomonas campestris Ha NOBPLUMHM arapa cy rnaTke, okpyrnie u 6ytepHe KOH3uUCTeHUWje,
a Ha nopnosu ca rMyKo3om cfly3acTe, UCnynyeHe u cjajHe. Ha Temnepatypu og 28°C, noTpebHo je of
2-3 paHa po 7-10 gaHa fa ce CTBOPW KOJIOHWja NpeyvHmnka oko 1 mm. Kaga cy Bua/bmee rofiuM OKOM,
KOJMOHMje Cy TpaHCMapeHTHe N MeKe, 6nefo XyTe 60je, a HMXOB O6pPOj BpemeHOM Bapvpa y 3aBu-
CHOCTM of coja 1 ynoTpebrbeHe nogsore. MyTa 60ja KONOHWja NOTUYE OfF NMUTMEHTa KCAHTOMOHaAWHA
(Doouh u Npaxosau, 2013).

Xanthomonas campestris Cy rpam-HeraTMBHe, acnoporeHe wranvhacTte 6aktepuje, wupuHe 0,4-0,7 um
1 0,7-1,8 Um Ay»K1He, yrIaBHOM NojenHauHe, NOKPETHE, Ca jeaHOM nonapHom dnaresiom (MOHOTpUXe)
ayxuHe 1,7-3,0 um, mupyjyhin ctagunjym Huje nosHat (Garcia-Ochoa et al., 2000).
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bakTepuje n3 poga Xanthomonas cy xemoopraHoTpodu. Katanasa no3uTMBHK, OKCMAa3a HEraTUBHU
unu cnabo nosntuBHW. HutpaTe He peaykyjy. H,S no3nTneHK, a nHaon HeratueHu. KucennHy 6e3 raca
npousBofle M3 apabuHo3e, KCUNO3e, rNyKO3e, rasakTo3e, MaHO3e, JlaKTO3e, ManTo3e, Caxapo3e,
LAEKCTPUHA, padunHO3e, rnLepona N MaHUTONA, annu He U 13 CKpoba, eCKynnHa, AynumTa (ranakturton),
pamMHO3e, MHYNMHA, uTh. BehuHa 6p30o xugponusyje ckpob n Tween 80. MuHumanHe notpebe 3a pacT cy
KOMMJIeKCHE N OOMYHO 3aXTeBajy METUOHWH, FMYTaMUHCKY U HUKOTUHCKY KUCENUHY. ACnaparuH um
MOXe OUTK M3BOp a30Ta y MOAJSIO3M Ca FNYKO30M (Kao M3BOPOM YI/bEHWUKA), ann He moxe O6uUTK
WCTOBPEMEHO 13BOP YribeHuKa 1 azoTa (Joauh n Mpaxosau, 2013).

Xanthomonas campestris cy obnuraTHu aepobu. PacT ncnomaeajy Ha Temnepatypu og 7-39°C, a ontu-
MyM UM je o 25-30°C. TonepaHuwmja Ha NaCl je 1% (Garcia-Ochoa et al., 2000).

Paznnunti KcaHTaHOTreHW CojeBU NOA UCTVM YCNOBMMA NPOAYKY]Y HejeaHaKke KonnumHe brononnmepa
BEOMa pasnMumuTe CTPYKType, a Camum TUM M KBaNWUTEeTa LUTO, Y3 €KOHOMCKe M MpaKTU4yHe pasfore,
3HATHO CMakbyje 6POj CojeBa UHTEPECAHTHMX 32 UHAYCTPUjCKY NMPOn3BOAHY. CTOra Cy Hanopw HayuHe
jJaBHOCTW Y BENUKOj MEPU YCMEPEHN Ka M30JI0Bakby COjeBa U3 NMPUPOAHOT OKPYXetba Koju 6u umanu
n3paxeHe NpPOU3BOAHe KapakTepucTuke. Takohe, opabpaHu cojeBu ce MOry JoAaTHO yHanpeauTu
NMPUMEHOM TEXHUKA FEHETUYKOT UHXKeHePCTRA. LinmbeBm reHeTnyke moagndrkauuje, y oBom Ciyyajy, cy
n3a3nBarbe NpomeHa Kojum 6u ce nobosbliao KBanuTeT 1 noBehao KBaHTUTET, aNnv U KomepuwmjanHa
BpeAHOCT GUHANHOr NPo3BOAa, a Ty cy 1 npunarohaeame jedTMHMjUM cyncTpaTuma, nosehamwe npu-
HOCa, ckpahere npoLleca NPor3BOAHE, KAao 1 ONaKLaBame U3gBajama 1 npeunwhaearsa. OBU cojeBn
npeacTaB/bajy OrpomMaH MOTeHUWjas, anu je nyT Of M3osauunje Jo KomepuujanHe ynoTpebe coja Kao
npouseoAHor ayr u mykotpnaH (Rosalam and England, 2006).

3.3.3. XpansbuBe nognore n KynTuBaLMoOHU Meinjymun 3a Npou3BOJikby KCaHTaHa

CacTaB xpaH/bMBKX MOAJSIOra U KYNTUBALMOHMX Mefvjyma je of nocebHOr 3Havaja 3a BMOTEXHONOLWKY
NPou3BOAMY KCaHTaHa. Y 3aBUCHOCTM of da3e Npomn3BoLHOr NpoLieca KopUcte ce Meaunjymi pasnu-
ynuTor CactaBa jep mMeTabonv3am NMPOM3BOLAHOI MUKPOOPraHvM3ma MocTaB/ba pas3/inyuTe 3axTeBe Y
nornefy HyTpvjeHaTa y 3aBUCHOCTU of TOra Koja je dasa npoleca Npor3BOAHe KCaHTaHa y Toky. Ctora
pa3nuKyjeMo noasiore 3a Npunpemy MHOKyNyMa 1 Megujyme 3a 6uocunTtesy (Joguh m INpaxoray, 2013).
Nako je OoCHOBHM MpuHUMN HKXOBe GOpMynauunje 3a0BO/baBatbe 3aXTEBA MPOW3BOAHUX MUKPO-
OpraH13ama, 3a KOHKpeTaH NPon3BOAHM COj, KOMMOHEHTE KOje NPeACTaB/bajy N3BOPE YITbeHUKA, a30Ta,
dochopa v Opyrnx maTepuja, ann U HUXOBE KONIMUYUHE OMpajy ce Tako Aa Cy Y €KOHOMCKOM U
€KOJIOLWKOM MOorneqy HajonpasgaHuje.

XpaH/bMBe nopsiore Koje ce KopucTe 3a NpUNpemMy WMHOKYNYMa, OAHOCHO 3a OCBeXaBatbe W
YMHOXaBahe MpOov3BOAHE KyNnType cy Tako AedUHUCAHOr cacTaBa Aa Ce NocTmke 6p3 pacT u
YMHOaBahbe NMPOU3BOAHOI MUKpoopraHusma. dakne, henujama mopajy 6utn JOCTYNHU HYTPUjEHTM
notpebHu 3a cMHTe3y membpaHa, NpoTenHa, Rennjcknx 3MaoBa, XPOMO30Ma U OCTaNIX KOMMOHEHTH
(Rosalam and England, 2006). 36or Tora cy nognore Koje ce KOpUCTe 3a NPUNpemy MHOKYSTyMa, Y OBHOCY
Ha npousBogHe meaujyme, 6oratmje y nornegy cagpaja CBMX KOMMNOHEHaTa HeOMXOAHMX 3a pacT U
yMHOXaBatoe henuja.

Moanore 3a Nnpunpemy UHOKYNyMa y NPOM3BOAHU KCaHTaHa cagpxe depmeHTabunHe wehepe Kao wro
Cy rnyko3a, ppyKTo3a, caxaposa Unm ManTosa, lako YCBOjUBE HEOPraHCKe U OpraHcke M3BOpe a3oTa
KaKBM CY aMOHWjyMOBE COJIM U MENTOH MK TPUNTOH, U3BOpe Kanujyma u docdopa y obnnky Kanujymose
conuvi dochopHe KUCEeNVHE U U3BOPE MAarHe3njyMa 1 Cymrnopa y obinky MarHe3mjymoBe COnn CyMMopHe
Kucenune (Joauh n MNpaxosau, 2013).
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C 0631poM Aa je KCaHTaH ceKyHZapHM MeTabonut 6akTepuja Xanthomonas campestris 3a HeroBy
NPOU3BOAHY KOPUCTE Ce MeanjyMu Kojuma ce hpaBopusyje OMOCUHTE3A Y3 OrpaHMyeH pacT bmomace. [la
6w gowwno fo npogyKkuumje oBor Griononnmepa xpaHsbMBa NoANora Mopa Aia cafipkm MakpoHYTpUjeHTe,
Of KOjUX Cy Haj3HauyajHWju YrIbEHUK, a30T U Gpocdop, anu 1 H6PojHE MUKPOHYTPUjEHTE, Kao LITO CY
Kanujym, marHesumjym u kanumnjym (Garcia-Ochoa et al., 2000). Takohe, y 0Boj dpa3v npounsBoame Texu ce
Kopuwherwy NONYCUHTETUUKUX AU NMPUPOAHUX MeAUjyma 3a unjy ce npunpemy Kopucrte jedtunHuje
CUPOBKHE, AOK Ce CMHTETMUKe rnoasiore Hajuewhe KOprcTe TOKOM YMHOXaBahba NPOU3BOJHE KynType y
nabopatopujckum ycnosmma (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

Pesyntatu Benukor 6poja uCTpaxxmnBaha yKasyjy Ha TO fa KOHLEeHTpauuja 1 ofabup M3Bopa yribeHuKa
y BENIMKOj MepU YTUUY Ha NPUHOC 1 KBANUTET CUHTETUCAHOT Buononumepa. Y ycnoBnma MHAYCTpUjcKe
Npon3BOAHE, KCaHTaH ce Hajuewhe poburja Ha NONYCMHTETUYKM NOAJIOraMa Koje Kao U3BOP YIibeHNKa
cappske rnykosy unm caxaposy (Garcia-Ochoa et al., 2000). Takobe, gocta fobap NPUHOC U KBanuUTeT
npor3Bofa NocTKe ce 1 ca nognorama Ha 6a3n mantose, apabuHo3e U PaACTBOP/BUBUM CKPOOOM.
NHW1umjanHa KOHUEHTpaLunja n3Bopa y/beHnKa y Nog03m 3a GMOCHHTE3Y Bapupa Y 3aBUCHOCTU O TUMa
cyncTpaTa 1 Tpajarba npoueca. Mnak, konmunHa wehepa Kojy noanora cagpu He cve aa 6yae seha of
50 g/l (Leela and Sharma, 2000). MakcumanHa npoAyKUMja KCaHTaHa NOCTVXKE Ce KaJa je Y Noano3mn OKo
20-40 g/l pepmeHTabunHux wehepa (Garcia-Ochoa et al,, 2000), pok ce Hajb6orbK CTeNeH KOHBep3Mje
M3BOpa YI/beHMKa Yy KCaHTaH MOCTUXKe Kaja npumereHa nogjora cagpxku oko 10 g/l ycBojusmx
wehepHux kKomnoHeHTH (Souw and Demain, 1979).

Y megujymrma 3a NpousBOAbY KCaHTaHa U3BOPY a30Ta Cy NIUMUTUPajyhn HYTpUjeHTU 33 YMHOXaBahe
6romace jep ce HMXOBUM UCLPr/beHEM yCnopasa pacT henvja nponsBOAHOr MUKPOOPraHM3Ma, a
daBopu3yje 6uocnHTesa. CTora je 3a BUCOK NPUHOC KCaHTaHa U KBaJIUTET KaKaB je No)<esbaH 3a npu-
MeHy y npexpambeHoj MHAYCTpUju NoTpebHO fa OAHOC YribeHrKa 1 a3oTa y nognosun byae wro sehn
(Lo et al.,, 1997). MMopen opraHCcKMX K3BOPa, Kao WITO CYy EKCTPAKT KBAcLa, XMAPONN3aTV Ka3enHa, NenToH
N COjMHO BPALLHO, MONYCUHTETUYKE NoAJsiore 3a GBUOCKHTE3Y CafipKe Y aMOHMjyMOBe 1 HUTpaTHE CONu
Kao HeopraHcke n3Bope a3ota (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

Kannjym, marHesnjym u docodop, Takohe, cy nummtupajyhm HyTpujeHTU 3a pacT U pa3MHOXKaBare
henuja. Y cuHTeTMUYKe nognore 3a Npoun3BogHy Aofajy ce y o6/KKy lako pacTBOPHUX CONMW KaKBe Cy
cyndaTn v docdatn. lopaTak OBUX CONM Y NONYCUHTETUUKE M NPUPOSHE nognore H1je obaBe3aH jep ux
KOMIJIeKCHEe MaTepuje, Koje Cy OCHOBHU M3BOPM YIibeHMKa 1 a30Ta, cagpxe (Joanh v Mpaxosau, 2013).

Mopnore 3a Npou3BOAKY KCaHTaHa YeCTo capXe W PasfinunTe OpraHcke KucenuHe, conu reoxha,
MaHraHa u gpyre notpebHe HyTpujeHTe. Kako CBM HaBefeHW CacTojuy y 3HayajHOj Mepu yTuuy Ha
KBa/IMTET U KONMMUMHY Npouv3BeAeHOr 6uononnmepa HKUXoB CafpXaj je Jobpo uyBaHa M MaTeHTOM
3awTuheHa TajHa npousBobaua (Joauh n paxoeaw, 2013).

Y 6MOTEXHONOLIKOj MPOM3BOAHM KCaHTaHa CBe BULIE Ce KOpUCTe MeaujyMU KOju Yy CBOjOj OCHOBM
cafpxe oTnagHe TOKOBe PasnuuuUTUX rpaHa nHAYyCTpuje. OCUM LTO NpefCTaB/bajy OaIMYaH N3Bop CBUX
enemeHaTa Koju cy noTpebHM NPoM3BOAHOM MUKPOOPraHN3My 3a pacT 1 NpoAyKLKMjy, oBe nognore cy
BeoMa jedTuHe. YnoTpeba cyncTpata HUCKE TPXKULIHE BPeAHOCTU 3a OUMOCMHTE3y BUCOKO BpeaHor
6uononumepa KakaB je KCaHTaH MMa ABOCTPYKY KopucT. Ca jegHe CTpaHe TO je cMarbere TPOLUIKOBA
Npou3BofbE, a ca Apyre 1 cBe Behinx eKonowwKkmx npobnema n3asBaHUM HaKynbarbeM OBUX edriyeHaTa
y KMBOTHOj cpeauHn. CTora je Ha NIabopaTopujcKOM HMBOY WMCMMTMBaAHA U AoOKa3aHa MoryhHocT
6UoCKHTEe3€e KCaHTaHa Ha MeujyMUMa KOjW y CBOjOj OCHOBM capprke Kyxutbcku oTtnag (Li et al., 2016),
ann 1 6pojHe MHAYCTpUjcke edsiyeHTe Kao LWTO Cy OTMNagHM TOKOBWM KOHAWUTOPCKE WHAYCTpuje
(Bajic et al., 2014), rnnuepon 13 nponssoare buognsena (Brandao et al.,, 2013; de Jesus Assis et al., 2014;
Roncevic et al,, 2014), oTnagHa Boda o4 Ucnuparba Tpona Koja ce reHepuile TOKOM NPOU3BOAHE NUBA
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(MapkoB un cap., 2000; Dodi¢ et al., 2011), otnag mecHe uHgyctpuje (Kurbanoglu and Kurbanoglu 2007)
W MHAycTpuje MacnuHoBor yrba (Lopez and Ramos-Cormenzana, 1996; Lépez et al., 2001), cypyTka
(Gilani et al., 2011; Savvides et al., 2012), menaca Koja npeacTaB/ba HYCNPOU3BOA NPOU3BOAHE Wehepa
u3 wehepHe pene (Kalogiannis et al., 2003; Gilani et al,, 2011b; Gomashe et al,, 2013) n wehepHe Tpcke
(Faria et al., 2011; Murugesan et al., 2012), kao n 6pojHu gpyru.

C o63mpom ga je notBpheHa MoryhHOCT OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha HEKBAJIMTETHOM COKY of rpoxha
(Ghashghaei et al., 2016), koju je No cBOM cacTaBy C/iviYaH OTNAAHUM BOAamMa BUHapuja, UHTEPEeCaHTHO
61 6MNo NCNUTaTK 1 YCNELIHOCT HbUXOBE NPMMeHe Y HaBegeHoM buonpouecy. OBa 3aMmncao NoTKpe-
M/beEHA je U uMrbeHuUoM Aa bakTepuje poga Xanthomonas nocepyjy cnocobHocT meTabonucarba
nonnmdeHOoNHNX KOMIMOHEHTK, KOju ce y OTMagHMM TOKOBMMA 13 MPOU3BOAHE BYHA Hanase y 3HauajHum
KoNMYMHama, Mpu Yemy NxX KOPUCTe Kao 13Bope yribeHuka (Lopez and Ramos-Cormenzana, 1996). Ocum
TOra, TeuHe edniyeHTe NMHAYCTPUjE BUHA KapaKTepuLLe BUCOK CafprKaj PasnMumMTUX OPraHCKMX KNCennHa
3a Koje je noTBphHeHo Aa MMajy CTUMynaTopHU edeKaTt Ha BUOCMHTE3y KcaHTaHa (Shehni et al., 2011).

3.3.4. [lpouecHm ycnosum

MeTabonunyka akTMBHOCT CENIEKLIMOHNCAHOT MPOU3BOAHOT COja Ha MeaunjyMy onTumasHe dbopmynauuje
Y 3Ha4ajHOj MepU 3aBMUCU 1 O YCNOBa CpefnHe KakBW Cy BpeaHOCT pH, cagpxaj pacTBOpeHor, anu n
Temnepatypa. CTabunaH 6uonpouec ca NpeaBMANBMM UCXO4OM OfBUja Ce y3 oaroBapajyhy xomore-
HU3aUMjy KyNTMBALMOHOI MeAmnjyma y CTEPUSTHMM yCroBrMa. M Ha nabopaTopujckoM HUBOY NPOLIECHU
YyCII0BU MOpajy 6uty npeuusHo aedrHMCAHM W KOHTPONAMCAHW, a Y WHAYCTPUCKMM pa3Mepama
OfipKaBatbe HbMXOBE BPEAHOCTU Y ONMTUMANHUM FpaHuLama je OCHOBA YCMeLHOCTU BUOTEXHONOLWKe
npousBoare KcaHTaHa (Joauh u Mpaxosau, 2013).

MpouecHN yCnoBuW, OUPEKTHO UM UHAUPEKTHO, YTUUY Ha KONMUYMHY OMOCUHTETUCAHOT KCaHTaHa u
HEroBY XeMUCjKY CTPYKTYPY, @ CaMUM TUM 1 Ha KBanuTeT. CTora ce BpeAHOCTM NPOLeCHUX napameTtapa
nofellasajy y cknagy ca KpajibMm Lubem Npou3BOAHOr NOCTYNKa, 61no fa je To nocTn3ame BUCOKOT
NMpPUHOCA WNK CUHTe3a OuononnMepa opapebeHe xemumjcke CTpykType. OnTuUmM3auvja napameTpa
npoueca HapOUNTO je 3HauajHa ako Ce NCMUTYje NPOM3BOAHA KCaHTaHa MPYMEHOM HOBUX MPOU3BOAHNX
cojeBa. Takohe, onTMmanHa BpegHOCT jedHOr NpoLiecHOr NapameTpa 3a ogpeheHn MUKpoopraHu3am ce
MeH>a ca NPOMEHOM cacTaBa Mefu1jyma 1 BpeQHOCTU APYrvX MPOoLeCHNX NapameTapa Koju Cy 3HauajHu
3a 6uocunHTe3y KcaHTtaHa (Garcia-Ochoa et al., 2000).

3.3.4.1. BpegHocT pH

BpepHocT pH kynTMBaumMoHoOr mMegujyma je jejaH of KpUTMUYHUX NapameTapa 3a ycnewHo n3ssohere
OUOTEXHOMOLWIKOr MOCTYNKa MPOM3BOAHKE KcCaHTaHa. OnTumanHe BpegHocTM pH 3a ymMHOXKaBatbe
6uomace 1 eH3VMa KOju KaTann3yjy MeTabonmuku nyT KOjum HacTaje XerbeHun brononnmep cy Beoma
cnnyHe. VipeanHa BpegHocT pH 3a pacTt v pa3mHokaBare 6akTepuja poga Xanthomonas je usmehy
6,0 n 7,5, BOK je BMOCKHTE3a KCaHTaHa HAjUHTEH3MBHMja AKO je BPeQHOCT OBOT MPOLIECHOT NnapamMeTpa y
oncery og 7,0 o 8,0. Ctora ce HvumjanHa spegHocT pH Mmegujyma 3a nponssodry oBor bruononmepa
nopgewasa Ha 7,0 (Sherley and Priyadharshini, 2015).

Ycnen npofykumje opraHCKUX KMCENWHA W KCaHTaHa, Koju cappu Kucene ¢yHKUMOHanHe rpyne,
BpeAHoCT pH KynTuBaLWOHe TeYHOCTU onada TOKOM Tpajarba buonpoueca (Anbuselvi et al., 2012).
KpuTtnuHa BpegHocT pH 3a 6uocnHTe3y KcaHTaHa je 5,0. 36or Tora ce y ToKy 6uonpoueca, yKonmnko
Meaujym Huje agekBaTHO nydepmcaH, BpedHOCT OBOr MPOLECHOr MapameTpa Kopuryje CTepUiHUM
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pactBopom 6a3e, U TO Hajuewhe Kanujym-XuapoKCcUAOM, HAaTPUjyM-XMAPOKCMAOM WAN aMOHWUjyM-
xugpokempom (Garcia-Ochoa et al., 2000). MNpema Bennkom 6pojy ayTopa ycnewHocT 6uonpoLeca
je 3arapaHTOBaHa aKo ce BpefdHOCT pH TOKOM uUMTaBOr Tpajarba KynTMBauWje ofprkaBa y orcery of
6,0 po 8,0 (Mirik et al., 2011).

TokOoM HEKONUKO pa3NuuuUTUX UCTpakMBarba MoTBpheHo je Ja perynaumja HaBefeHor napameTpa
npoueca He yThye Ha KBanuTeT OMOCMHTETMCAHOT KCaHTaHa, anu CBakako fAa of BpepHocTu pH
KyNnTUBaLMOHOT MeaMjyMa 3aBUCU WHTEH3UTET MeTabonnuke aKTMBHOCTM MPOW3BOAHOI MUKPO-
OpraHn3ma, a camMm TUM 1 MPUHOC »kesbeHor buononumepa (Garcia-Ochoa et al., 2000; Mirik et al., 2011;
Sherley and Priyadharshini, 2015).

3.3.4.2. Cagp»kaj paCcTBOPEHOTr KNCEOHMKA

PacTBopeHN KWUCEOHMK je jeAHa Of HAjHEOMNXOQHWjUX KOMMNOHEHTW KyNnTMBaLMOHOr meaujyma 3a
n3Boheme buocnHTe3e KcaHTaHa. Kako cy 6aktepuje poga Xanthomonas cTpukTHM aepobu notpebe 3a
OBMM HYTpUjeHTOM Cy Benuvke. Tokom M3Bohema Ouonpoleca cagpkaj pacTBOPEHOr KUCEOHMKa ce
CMarbyje Kao nocneauua Heroge MOTPOWHE 3a CUHTe3y henujcknx KOHCTMUTYeHaTa, OAHOCHO
YMHOXaBahe 6rnomace 1 obeszbehmBare eHepruje, kao 1 36or gpactuuHor noeeharba BUCKO3MTETA
KynTuBauMoHe TeyHocTu. MehyTum, ako KonmMumMHa JOCTYMHOT KMCEOHWKA OMnagHe MCnofd KpUTuyHe
BpPeOHOCTU J0Na3u A0 NHXKUOMLKWje MeTabonnuke akTUBHOCTU MPOVU3BOAHOT COja LUTO BOAW Ka CMatbe by
NpuUHOCa XefbeHor MPOoM3BOfa, a CaMMM TUM W YCnewHocTn OGuonpoueca. Kapa je y nuTamwy
NPOU3BOAHA KCAaHTAaHA KPUTMYaH HMBO KMCEOHMKA je n3mehy 6% u 10%, ook ucnog 6% npoaykuuja
KCaHTaHa u cneuudmyHa Op3nHa ycBajatba KMCEOHUKA Of CTpaHe MPOM3BOAHE KynType 3HauajHo
onaaajy (Amanullah et al.,, 1998; loguh n paxosau, 2013).

Ha pacTBOp/bUBOCT KUCEOHUKA yTuue BuMlle dakTopa, a y nopehemwy ca gpyrum KOMMoHeHTama
MeZvjyma Heyrnopeaueo je Mama. 3a Hajborby nnycTpaumjy TakBor 0QHOCA PACTBOPIbUBOCT KNCEOHNMKA
ynopeheHa je ca pactBopsemBowiy rnykose, koja je Havewhe kopuwheHn M3BOP YribeHWKa Yy
MeanjyMmmnma 3a Npon3Bofmy KcaHTaHa. YTBphHeHo je Aa je paCcTBOp/bOBOCT KMCEOHMKa je oko 6000 nyTa
Makba Of PacTBOP/bMBOCTU MoMeHyTor wehepa Jok cy 6p3vHe HbMXOBe MOTPOLWHbe WUCTOr peaa
BennumHe. C 063Mpom aa je 6p3riHa TpoLLeHa PacTBOPEHOT KUCEOHUKA O CTpaHe NPou3BOAHE KynType
Beha o 6p3vHe Heroge ancopnuuje us Basgyxa y meaujym (bapac u cap., 2009), jacHo fa je 6p3uHa
pacTBapaha KUCeOHKa orpaHmyasajyhu ¢pakTop 3a ycnelwHo n3sohere Npon3Boae KcaHTaHa.

OcuM Ha KONMUMHY, PacTBOP/bUBOCT KMCEOHMKA OApakaBa C€ U Ha KBaNMTET CUHTEeTMCaHor 6umo-
nonumepa jep je cagpaj nMpyBaTa Koju ce yrpahyje y MakpomoneKkyn KcaHTaHa y AUPEKTHOj Be3un
YyMNpaBo ca JOCTYNMHOM KOJIMUMHOM OBOr HyTpujeHTa, [Mopepd Tora, ca noBeharwem cTeneHa 3acuhema
MefMjyma KUCeOHUKOM ANCTPUbyLIMja MONEKYNCKe Mace ce npowupyje kKa sehum BpegHOCTUMA LUTO,
3ajegHo y3 noeehatbe cagpxaja 6uononumepa, Mera PeosoLLKe NapameTpe KynTUBaLMOHe TEYHOCTU
(Jogwh n M'paxosau, 2013).

JepaH op Hajsehux npobnema MHAYCTPUjCKE NPOM3BOAHE KCaHTaHa je Beh nomeHyTn nopacT
BUCKO3MTETA Meanjyma KOju y OrpOMHOj MEpPU yTUYE Ha AOCTYNHOCT KUCeOHMKA U HyTpujeHaTta. Ctora
cy pobap npeHoOC Mace KMCEOHWMKa M OACYCTBO 30Ha 3acCToja Yy 6uopeakTopy of M3y3eTHOr 3Hauaja 3a
BMCOKY MPOAYKTUBHOCT MPUMEHEHOT MPOW3BOAHOI COja U BEJIMKY MONEKYNICKY Macy OuocuHTe-
TUCAHOT KcaHTaHa. Kako 6u ce To 1 ocTtBapuno GMOTEXHONOLWKK NOCTYNaK fobujarba OBOr BpegHor
6uonpon3Bofa 3axTeBa WMHTEH3UBHY aepauujy M afeKBaTHO Mellarbe KyNTMBaLWOHOr Megujyma
(Becker et al., 1998).
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Ycnep noeeharba MHTEH3UTETa aepauunje 1 6p3vHe Melana, a y 3aBUCHOCTU Of cacTaBa meaujyma,
Moe gohu fo ¢popmurparba rycre neHe Ha NOBPLUMHU KyNTUBALMOHe TeYHOCTM. NeHylware nognore y
TOKY BMOCUHTE3€e KCaHTaHa je HenoXkesrbHO jep MMa HeraTvMBaH yTuLaj Ha MPeHOC Mace KUCEOHMKA, a
NPUCYCTBO MeHe Y 30HM OKO MeLLanuLie Moxe yMamnTh epuKacHOCT Mellarba. Kako 6u ce dopmupatrbe
rneHe MUHUMM30BANO SOAAjY e aHTUNeHywaeum. Mmajyhu y BMay fa gojatak cpeactaBa 3a cy36ujarbe
neHe cmarbyje 6p3nHY NpeHoca Mace KMCeoHMKa U ao 50%, oBe KOMMOHeHTe ce Aodajy no notpetu
TOKOM M3BOHera NPOV3BOAHOr NOCTYMKa U TO Y HajMarboj moryhoj mepu (Hsu, 2003).

Aepaumja

OnTvManaH cafpXaj PacTBOPEHOr KUCEOHWKa Moxe ce 00e36eanTn MHTEH3UBUPaHeM aepauuje,
opHOCHO noBehareM MPOTOKa Ba3fyxa Kpo3 KynTUBALMOHY TeuyHocT. YTBpheHo je ga usBoheme
6ronpoueca y ABa NyTa MHTEH3UBHUjUM YCIOBUMa aepalmnje pesyntmpa Tpu nyta 6pxoj brocuHtesn
kcaHTaHa (Kongruang, 2006).

l'eHepanHo, ca noBehawem NpoToKa Ba3ayxa, HE3aBMCHO of TUMa BropeakTopa y Kojem ce buonpovec
nssoau, nosehasa ce n BpegHOCT 3anpemMmHCKOr KoeduumjeHTa NpeHoca Mace KUCEOHMKa Koju je
AVPEKTHO OAroBOpPaH 3a HEroBy pacTops/bMBocT. Mehytum, y 6uopeakTopuma ca MeEXaHWUYKUM
MeLlarbeM WHTEH3MTeT aepaumje Yy 3HayajHO Mamb0j Mepu yTuue Ha NMPeHOC Mace KUCEOHWKa Hero
6p3nHa Mellara, Yak U ako ce MPOTOK Ba3gyxa noeeha Ao BpefHOCTM Koja M3a3uWBa MiaB/bere
mMewanuue. Ca gpyre CcTpaHe, CyBuLle BenuKo noeharbe NpoTOKa Basdyxa AoBoan Ao dopmuparsa
jeaHor Behier Mmexypa Koju ce nere o NOBPLUMHE KYNTMBALMOHE TEYHOCTU Kaaa je HanywTa (Hsu, 2003).

MpunrMKkomM NMpPoOV3BOAHE KCaHTaHa y NnabopaTopUjcKUM OMOpPEaKTOpMMa Ca MEXAHWUYKMM MeLIatbeM
06MYHO Cce MPOTOK Ba3gyxa OfpKaBa KOHCTAHTHUM M To Hajuewhe y oncery 0,5 I/I/min go 3,0 I/I/min
(Borges et al., 2008; Moshaf et al., 2014), Aok NpenopyyeH MHTEH3UTET aepaunje y bropeakTopuma
WHOYCTPUJCKUX pa3mepa y BENMKOj Mepu 3aBUCU of 6p3vHe Melama. YKONMKO je XoMoreHmsaumja
Mefvjyma afeKkBaTHa, MpoToK Basgyxa og muHumym 0,3 I/l/min je ogroeapajyhu 3a ycnewHo nssoheme
npouv3BogHor noctynka (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

Meuwame

YTuuaj 6p3viHe Mellarba Ha GMOCUHTE3Y KCaHTaHa YCKO je MoBe3aH ca KOJNIMUYMHOM PacnofioKUBOr
KMCEOHUKa, @ CaMUM TUM U Ca aepauunjom. VIHTeH3UTeT aepaumje 1 6p3nHa MeLllarba Mopajy buTn Tako
nojeweHn Ja ce ocTBapyje WTo 60/ba pasMeHa KMUCeoHMKa v3amehy meaunjyma v Basgyxa Koju ce
aucniepryje (Garcia-Ochoa et al.,, 2000). MehyTum, Mellarbe UMa MHOMO 3HaYajHUjU YTULAj Ha MPEHOC
Mace KNCEOHMKA y BEOMA BUCKO3HUM CUCTEMMMA, KaKBe Cy KCAHTAHOBE KYNTMBALMOHE TEYHOCTH, Y
ofHocy Ha aepauujy (Borges et al.,, 2008) jep ce mewarem NpoayxaBa 3agpxaBare Mmexypuha Basgyxa
Y KyNTMBaLIMOHOj TEYHOCTU, CMakbyje hbI1XOBa BelnUmnHa Kako 6u ce nosehana cneyndnyHa mehydasHa
NOBPLUNHA, ann 1 CMakbyje aeb/buHa rpaHMYHe NOBpLUNHe rac-TeyHocT (Waites et al., 2001).

NHTeH3UTeT Mellarba je orpaHnyeH eHepreTckom edurkacHowhy npumereHe onepauuje, Nererem
ycne Mellarba, anu 1 aepauuje, ,noseharwem” 3anepeMmmHe depmeHTaLMoHe TEYUHOCTU U HEFraTUBHUM
LENOBabeM CMULAJHUX CUMa Ha NPOU3BOAHWU MUKpoopraHuszam. C 063Mpom Ha cneundruyHoOCTH, 3a
ycriewHo nseohere 6MOCHHTE3e KCAaHTaHa HEOMXOAHO je n3abpaTth MeLllay NorogHe reoMeTpuje, Kao u
ONTMMM30BaTN OP3UHY MeLlarba U Tpajatbe OBe ornepauunje y KOHKPETHUM YCIIOBMMa MPOU3BOAHE
(Qoawuh n I'paxosau, 2013).
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Mpunrkom Npou3BoAHEe KCaHTaHa Y KnacCuYyHMM G1opeKaTopuma Ca MEXaHUUYKM MeLIaHeM 0OUYHO ce
WHTEH3WTET aepauuje ogpxasa Ha oko 1 I/I/min, gok melwame Moxe 6UTV KOHCTAHTHO WK ce Bapupa
TokoM Ouonpoueca. YKONUKO ce OMOCMHTe3a W3BOAU MpPW HEMPOMEHEHO] OpP3UHU Mellarba
NPOAYKTUBHOCT MPOU3BOAHOr COja je CMarbeHa WTO je Mnocsefuua OrpaHMYeHOr npeHoca mace
KMCEOHUKA, A0 KOjer Aonasu ako je 6p3mHa obpTarba Mewwanuue mara og 500 o/min, Man MEXaHNYKMX
oweherna henuvja y yaioBnma MHTEH3MBHOT Mellarba, u3Hag 500 o/min (Casas et al., 2000). Ctora ce
Op3vHa Mellakba OOMYHO Bapuvpa y TOKy Guonpoueca, U To of oko 200 o/min y npBum da3ama
Kyntusauuje (Garcia-Ochoa et al, 2000) HakoH yera ce noehaBa Ha XerbeHy BPeHOCT Koja 3aBUcK 0f
Kpajrber uusba NPon3BOAHOT MOCTYMKA, @ YINaBHOM ce Hanasu y oncery og 400 o/min go 800 o/min
(Peters et al., 1989; Psomas et al., 2007; Mirik et al., 2011). Takohe, BMcoka eduKkacHoCT Bronpoueca
MoXe ce noctmhu M ako ce MHTEH3UTET XOMOreHM3auuje Meujyma Mema y CKnagy ca TPeHyTHOM
KOHLIEHTpaLUWjoM pacTBOPEHOr KMCEOHMKA Y KyNTMBALMOHOj TEUHOCTU. Y TOM Cllyyajy npenopyuyje ce
NMOBPEMEHO KOpUroBarbe 6p3nHe MeLlarba Tako [a CafprKaj PacTBOPEHOr KMCEOHMKA Y KyNTUBaLWNOHO]
TeyHoCTUn y cBM da3ama brnonpoueca 6yge nsmehy 10% n 30% (Casas et al., 2000; Nery et al., 2013).

Tokom Bylerogntbnx NCNnUTUBakba yTvu_l,aja Mellakba Ha MoKa3aTesbe yCnewHoOCT! OnoCUHTE3e
KcaHTaHa yTBpheHo je fa ce ca UHTEH3UBUPaHEM XOMOTeHU3aLMje KyNTUBALMOHOT MefinjyMa noacTnye
npoaykuuja bnuononnmepa sehnx monekynckmx maca (Peters et al., 1989; Zeng-sheng et al., 2009).

KBanuteT xomoreHusauuje megujyma, a Camymm TUM U MPEHOC Mace KUCEOHMKa Y BEJIMKOj Mepu 3aBuce
1 of ogabvpa TMNa melwanvue, anv U of OfHOCA NMPeyYHMKa rMnenepa n cyga bruopeakropa. Y unmwy
nobosbliatba YKYNHOr edekTa Mellarba BEOMA BUCKO3HUX KCAHTAHOBUX KYNTUBALMOHUX TEYHOCTU
npenopyvyje ynotpeba age napanenHe PywTtoHoBe TypbuHe nocTaB/beHe Ha TauHo oppeheHom
pacTojarby (Nakajima et al., 1990). Takobe, jow Beha ycnewHOCT 6uonpoLeca ce MoXe OCTBapUTU aKo
ce KopucTe Mewwanuue Beher npeyHrKa Tako Ja OAHOC NpeYHrKa nmresiepa v cyaa MUHUMAIHO N3HOCU
0,42 (Amanullah et al., 1998).

MobosbLuaH NpeHOC Mace KMCeOHMKa 1 oarosapajyha xomoreHmsauuja noggore HUCY jeanHy 6eHedUTm
MeLara y OMOTEXHONMOLWKOj NPOU3BOAU KcaHTaHa. Havume, ycnen usBobera 6MOCUHTE3e npwu
HeajeKaBaTHUM YCJIOBMMA Mellatba MoXke fAohu go popmmparba CiysaBor nonncaxapyMaHor cioja Ha
noepwmrHn henvja npov3BOAHOr COja uynMMe Ce cMmambyje audysuja cBUx HyTpujeHata y henujy,
yKibyuyjyhn n KnceoHnk. MehyTum Kako je oBaj nmonmMcaxapugHu Cnoj oceT/bMB Ha CUne CMULarba
M3a3BaHe MellarbeMm, n3Bohermem Guonpoueca Npy SOBO/BHO BENIMKOj OP3vHM Mellara [onasn [0
HEroBOr yKNarbaha ca noBpLumHe Nenvja npy yemy ce cmamyjy andysmoHa orpaHuderba (Hsu, 2003).

3.3.4.3. Temnepatypa

TemnepaTtypa je npouecHM MapamMeTap KOju Ce HEW3O0CTaBHO MpaTM WM ofpxaBa y rpaHuuamMa
OMNTUMANHUM 3a NOCTU3arbe BUCOKE ePpUKACHOCTU Bronpoueca jep ANPEKTHO yTnUe Ha MeTabonnuky
AaKTUBHOCT Npour3BogHor coja (Joauh u Mpaxosad, 2013). YTuuaj TemnepaType Ha GBUOCUHTE3Y KCaHTaHa
[EeTa/bHO je UCMUTUBAH TOKOM BULLErOAULLLMX UCTPaXKMBatba Kaga je yTBpheHo ga TemnepaTtypHu
ONTMMYMM 3@ YMHOXKaBatbe GrioMace M Npogykuujy buononumepa HUCY UCTU. Y $a3n MHTEH3UBHOT
pacTa U pasMHOXaBarba henuvja onTMManHa Temnepatypa je og 25°C go 27°C, AOK ce MaKCcMMarHa
6UOCUHTE3a KCaHTaHa NocTuXe Ha TemnepaTypu of 30°C go 35°C (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

Ocrm Ha NPMHOC, NMPOoLEeCHa TemnepaTypa y BENIMKOj MEPU YTUYE W HA KBASIUTET CMHTETHCAHOT brono-
numepa. lakne, ca noBehamwem TemnepaType nosehaBa ce n KoNMUMHa NPOAYKOBAHOI KCaHTaHa, Aok
XeMUjCKa CTPYKTypa M MOMEKy/NCKa Maca CMHTeTMCaHor Guononumepa Beoma Bapupajy. AKo ce
6uonpoLec nsBoan Ha Temnepatypu og 25°C go 28°C caipaj aueTaTHUX U NMMPYBaTHUX FPYMNa y Makpo-
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MoneKyny KcaHTaHa he 6uTn paneko Behu Hero ako 6u ce Tokom M3Bohera NPOM3BOAHON NOCTYMKa
BpeOHOCT OBOT MapameTpa ogp»kaBana y oncery og 31°C po 34°C. C 063npom fa je Monekysicka mMaca
KCaHTaHa y OMPEKTHOj Be3U Ca HEroBOM XEMUjCKOM CTPYKTYPOM, jacHO je fa ce 6uononumep Behnx
MOJEKYJICKNUX Maca CUHTETHMLLE NPU HUXUM TemnepaTypama. CBe HaBefieHo yKa3syje ia ce NPy BUCOKUM
BpegHoOCTMMA npouecHe Temnepatype (31-34°C) dpaBopursyje BUOCKMHTE3a KCAHTaHa MakbUX MOSEKY-
NCKNX Maca ca HACKNM cafprkajeM aueTaTa U nupyBaTa. Mlako ce y HaBejeHOM TemMnepaTypHOM orcery
NOCTWXKY BUCOKM MPUHOCK NPOU3BOAA, BOAEHM PACTBOPY CUHTETUCAHOT Buononnmepa nokasyjy H1ucKe
BPeOHOCTW BMCKO3UTETA LUITO je AMPEKTHa NOCneanUa erose xemmjcke cTpyktype (Casas et al., 2000).

3Hayvaj TemnepaType y OMOTEXHOJIOLKOj NPOU3BOAHU KCAHTaHA Ce MOMKe MOCMATPATV U Ca CTaHOBULLTA
yTuLaja OBOT MPOLeCHOTr NapameTpa Ha PacTBOP/bUBOCT KUCEOHKKa. Mako ce ca noseharbem npouecHe
TemnepaTtype 3Ha4yajHO MHTEH3UBUPA BUMOCKMHTE3a KCaHTaHa CafipXKaj pacTBOPEHOr KUCEOHMKa onaja
(Waites et al., 2001; Atiya, 2012).

3.3.4.4. CtepunHocTt

YcnewHocT 6UOCUHTE3e KCaHTaHa y nabopaTopmjCcKiM U MHAYCTPUjCKMM YCIIOBUMA BEOMa 3aBUCK Of
cTepunHocTu. la 6u ce 6ronpouec oBNjao Noa CTEPUNHNM YCTOBMMA HEOMXOAHO je Aa Cy XpaH/bMBa
noasiora, Ba3gyx 3a aepauujy, buopeakrtop ca ceum npunagajyhum genoBuma n cuctemmma U cge
KOMIMOHEHeTe Koje ce TOKOM Ouonpoueca goaajy y bmopeakrop, ocnoboheHu BeretaTuBHUX obnuka
MUKpOOpraHn3ama KoHTamvMHaHaTa u/vnm BUXOBUX Criopa YMmMe UM je oHemoryheHa penpogykuuja.
EnnmunHaumja noTeHUMjanHO MPUCYTHMX KOHTaMWHaHaTa MOCTMXe Ce HUXOBUM M3ABajarbem WUIu
WHAKTMBALMjOM, MPU 4Yemy ce MpUMERYjy pasnuuuti NocTynuu. YCnewHo CnpoBefeH MocTynak
CTepunu3almje rapaHTyje Aa je NoTeHUujasHO NPUCYCTBO KOHTaMUHaHaTa moryhe y jeaHOM 04 MUIMOH
y30paka Npou3Boja WU y jeHOM Of XWbagy HaCyMUYHMX Yy30paka M3 6uno Kor gena camor
6uonpoueca. CtepunHocT 6ruonpoueca nogpasymeBa 1 a ce MHOKyNaLuuja N3BpLIM YNCTOM KyNTypoMm
NPOM3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma noj CTepuHUM YCIIOBMMA U Aa Ce OCTBApEeHW CTEPUTHW YCIOBMU
ofpaBajy TOKOM Herosor Tpajara (loguh n Mpaxosau, 2013). YnpaBo CTpOrv 3axTeBU 3a CTEPUIHUM
pafioM Cy jeaaH of rnaBHMX pasnora 36or Yera ce GOTEXHONOLWKA NPOU3BOAHA KCaHTaHa YriaBHOM
V3BOAWN AUCKOHTUHYaNHO, OQHOCHO 360r Yera Huje AOWNO A0 Pa3BOja KOHTUHYANIHOT UHOYCTPUjCKOT
noctynka (Waites et al., 2001).

3.3.5. buopeakrtopu 3a npoun3Bofiby KCaHTaHa

Nako je Ha nabopaTopmjckom HUBOY fokasaHa MoryhHocT u3Bohera npousBofre KcaHTaHa Y
pasnMunTMmM GUOPEAKTOPMMA, Y MHAYCTPUJCKOj Mpakcu Hajuyewhe ce 3a cMHTe3y oBor Grononnmepa
KopurcTe 6MOpeakTopy ca MEXaHUYKNM MeLlarbeM 1 NPUHYJHOM aepaumjom. Y oBMM BriopeakTopuma
aepobHu ycnoBmn 06e36eheHn cy KOHTUHYANHUM NPOTOKOM Ba3ayxa W afeKBaTHUM MellatbeM, AOK ce
BPeOHOCTW OCTaNnX NPOLEeCcHVX NapameTapa flako mepe u perynuuy (Garcia-Ochoa et al., 2000). 360r
TOra je KnacMyaH OuopeakTop Ca MeXaHWUYKUM Mellakem Ornpem/beH CeH3opMMa 3a Mepere
Temenpartype, BpegHocTn pH 1 KOHLUeHTpaunje pacTBOPEHOr KUCEOHMKA, KAao 1 CUCTEMOM 33 KOHTPOJY
6p3uHe mewarba (Allman, 2012). Mopen 0CHOBHe MHCTPYMeHTaUuMje, Mory 6uTu yrpaheHun n ceH3opu 3a
Meperbe HMBOA MeHe, cagpKaja buomace, cyncrtpata u nponssoga (Pérez-Correa and Agosin, 2002).
BaxHO je nogcetuTn ce ga cyn brMopeakTopa HUje XepMeTUYKU 3aTBOpeH cuctem Beh ce cactoju op
pasnuunTMx fenoBa, M TO MNoOKMAonua, potupajyhux 3anTtuBava, MexaHW4YKor pasbujaua neHe,
HUBOKA3HOI CTaKNa, Kao U OTBOpa 3a Y30pKOBame, AofaTak WHOKynyMma, yBohewe n um3Boberbe
Megmjyma. CnojeBmn CBUX OBMX AeNI0OBa Ha ynasy v u3nasy Cyaa Mopajy Aa 6yay MakcMmManHo 3anTBeHU
jep ce camo y TOM Ciyyajy MoxKe ofp»KaTu HeonxofHa cTepunHocT 6ropnoueca (Joauh n Monos, 2011).

24



3opaHa PoHueBuh Joktopcka guceprayuja

Mnak, onwTe je npuxBaheH CTaB Aa Cy GMOpeakTopu ca MEXaHWUYKMM MellartbemM HYXHU Aa ou ce
nocturao gobap NpeHoC mMace 1 TOMNJIOTE y BEOMAa BUCKO3HUM cUCcTeMUMMa. Maga ce MHTEH3MBUpPakeM
aepaumje M xoMOreHusauuvje mMeaujyma, Kao M MPUMEHOM Pas3MUMTUX KOMOMHauMja mewanuua wu
edmKacHMjuX aucnepraTopa Basgyxa nobosblana edpukacHOCT 6Guonpoueca U CMambnna eHepreTcka
NOTPOLHA, Ca NOjaBOM CTarHaTHMX 30Ha y GMpeakTopy, anu 1 youaBakeMm OrpaHUYeHor NpeHoca Mace
KMCEOHMKA pa3maTpajy ce KapaKTepucTMKe Apyrux 6uopeaktopa, KOHKpeTHO GapboTa)kHe KOJNOHe,
air-lift GuopeakTopa, OGMopeakTopa Ca peuMpKynaumnjom KynTMBaUMOHe TeYyHOCTU nomohy nymne,
eMYFN3UOHKX CCTeMa Bofa y yiby M bropeakTopa ca umobunucanum henunjama. I nopeg ycnewHe
nabopaTtopujcke NpuMeHe, 3ajeJHUYKM HEJOCTaTaK 3a CBE HUX je OTeXkaHa KOHCTPYKUMja bropeakTopa
yeehaHux pa3mepa. lNopeg Tora, Nako emyn3MOHU CUCTEMU TUMA BOAA Y Y/bY UMajy BENNKY KOHTAKTHY
NnoBpLKHY Koja 06e3bebhyje pobap MpeHOC Mace KUCEOHMKA W MpPU BUCOKUM KOHLEHTpauujama
KCaHTaHa, Npobnemu y3poKoBaHM A0JaTKOM eMynratopa u notewwkohe Koje ce Npuiavkom usggajarba
npousBofja jaB/bajy jow yBek HuUCy npeBa3uheHun. Ca gpyre ctpaHe, 6MopeakTop ca UMOBUANCAHUM
henunjama Gaktepuja poga Xanthomonas morao 6w ce KOPUCTUTM 3a AYroTpajHUjy KOHTUHYasHy
NPor3BOAKY KCaHTaHa, YKONMKO 61 OrpaHMYeH NMpeHOC Mace KUCEOHMKa ycnep MpUCyCTBa Hocaya
Morao 6uTu cBefileH Ha Mepy Y Kojoj Hehe omeTaTh ychelwHy peanusaumjy buonpoueca (Hsu, 2003).

3.3.6. [lpon3BoaHM NoCTynak

Mopen npon3BoOgHOT COja, cacTaBa Mefnjyma, BpeQHOCTU NPoLIeCHNX NapameTapa 1 Tuna bruopeakropa,
Ha eprKacHOCT BMOCHHTE3e KCaHTaHa BEOMa YTUYE U PEXKUM NPOU3BOAHE, @ KOj MOXKe OUTN AUCKOHTU-
HyanHu unn KoHTuHyanum (Palaniraj and Jayaraman, 2011). [pegHocT npou3BoaHe KcaHTaHa AKUCKo-
HTUHYaNHUM MOCTYNMKOM Cy CMakbeH pU3MK Of KOHTaMMHauuje 1 fakwa KOHTposia mnapameTapa.
MehyTtum, npobnemm Koju ce jaBrbajy Koj OBOM HauMHa NPOM3BOAHE CYy MPOMEHE YC/IOBA, Kao LITO Cy
CHUXKaBare BpegHocTn pH, ncupnibeme HyTpujeHaTa, CTBapame TOKCUYHUX jefUHbEeHbA, KOje Y3 yTeXaH
NPeHOC Mace KUCEOHMKa MOry HeraTMBHO YTULATU Ha meTabonusam henmja Npov3BOAHOT MUKPO-
oprannsma (Rosalam and England, 2006). inak, y oBom pagy nakma je noceeheHa ANCKOHTUHYAIHO]
NPou3BOAMWN KCaHTaHa Koja je 360r nakiwe KOHTposie npoueca U CUrypHoOr KBanuteTa npoussofa 1
Ja’be AOMUHAHTAH PeXnm Npou3Boambe.

Mpou3BogHa KCaHTaHa 3aMouunktbe OCBEXKABAaHbEM M YMHOXaBatbem GU3NONOWKN akTMBHUX henwnja
Xanthomonas campestris y NocTynky npunpeme MHokynyma. OCBeaBatbe NMPOV3BOOAHON MMWKPO-
opraHusma 13 36upke Kyntypa BpLUM Ce Ha NONyYBPCTOj XPaH/bMBOj noanosu. MNoctynak je aepobaH,
CTauuoHapaH, 0fiBMja ce Ha TemnepaTypu o 24°C no 26°C n Tpaje 0o 24 h. YcneLwHo ocBexeHa Kyntypa
nogpasymMeBa fa Cce Ha MoAno3n HakKoH MHKybauuje, ocum henmja Hanasm 1 KcaHTaH Kora henuje
Xanthomonas campestris NpoayKyjy Kao cekyHAaapHu meTtabonut. YMHoXaBare henuja Xanthomonas
campestris 3anountbe CycrnefoBabeM KynType ca MonyyBpcTe noasiore 3a OCBeXaBare 3a Kojy ce
CMaTpa [da je AOBO/bHO AKTMBHA, Y TeYHy Moasiory 3a ymMHox<aBahe. MHKybaumja ce opaBuja Ha
Temnepatypu of 25°C y3 o6aBe3HO Melare y Tpajary of oko 24 h (Joawh u MNpaxosau, 2013).

Mpunpema nHoKynyma Hajuewhe ce oasuja y Buwe dasa. OHO WITO je 3ajefHNYKO 3a CBe eTane cy
CJIMYHM YCNOBU MHKYOaumje (TemnepaTtypa 1 06aBe3HO Mellarbe Koje ce BPLUM Ha Pa3nnumTe HauynHe),
Kao M HejegHako 3amyherbe OyjoHa. Y TakBUM WMHOKYnymuma, yobuuajeHuM MeToavMMa KakaB je
HedenomeTpmjckun, Hemoryhe je ogpeanTn yaeo KcaHTaHa 1 yaeo buomace henuja. M3 Tor pasnora, a ca
unwbem Aobujarba MHOKYNYMa MPUOGNVKHOr KBanuTeTa, NpuberaBa ce BULIECTPYKOM Macaxupamy
jep ce Ha Taj HauMH MPOU3BOAHA Ky/NTypa AOBOAM Y CTatbe MaKcMManHe QU3NOMOLIKEe aKTUBHOCTU
(Joawuh u MNpaxorau, 2013). Y nognore 3a BUOCUHTE3Y MHOKYNYM NMPUMNPEMSbEH MO OMUCAHOM MOCTYMKY
ce popaaje y konuuuHu og 5-10 % pauyHaTo Ha YKynHy 3anpemuHy nognore (Leela and Sharma, 2000).
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Mpouec 6rocuHTe3e KcaHTaHa y buopeakTopy oABuja ce y ABe da3se. Y npBoj ¢pasm fonasm NpBEHCTBEHO
[0 npoayKuumje buomace, Tj. MIHTEH3MBHOI pacTa M yMHOXaBarba henuja npor3BogHOr MMKPOOPraHm3ma
y3 MMHUMasHy Npoaykumjy KcaHtaHa. Y apyroj ¢asm 6poj henuja npakTMuHO ce He Metba U Y H0j ce
CUHTeTULWe HajBehu geo buononumepa. Mpu Kpajy buonpoueca Aonasu Ao onagama cagpxaja bmomace
ycnep nuse henuvja (Jogwh m Mpaxosad, 2013). Y uHAYCTPUjCKMM YCIIOBMMA OMOCKMHTE3a KCaHTaHa ce
ofBUja AUCKOHTMHYaNHoO y Tpajakby of oko 100 h (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

MponsBogHa KcaHTaHa je jegaH of 6uonpoleca y Kome ce oaurpaeajy HajapacTUyHuje npomeHe
peonorunje KynTMBaL/oHe TeYHOCTU Koje Cy nocsieamnua nyyerba brononumepa Tokom npoueca. Ctora
ce 0Baj 6UOTEXHONOLIKN NPOoLEeC NpaTh Ha OCHOBY BUCKO3UTETA y30paKka KyNTMBAaLMOHOr Mefujyma,
y3eTux y ogpeheHnum BpeMeHCKMM nHTepBanuma (Salamone, 1996).

Mo 3aBpLueTKy Gronpoueca y KynTMBaLMOHOj TEUHOCTU Hanasu ce oko 10-30 g/l kcaHTaHa, oko 1-10 g/l
henuja npoussogHor mukpoopraHmama u oko 3-10 g/l HeuckopuwheHnx HyTpujeHaTa. M3paBajambe
KCaHTaHa U3 TakBOI MeAujymMa je KOMMINKOBAHO U cKyno. Of yKynHUX TPOLIKOBA MPOn3BoAH-e OBOr
6uononumepa, oko 50 % urHe TPOLKOBU U3aBajatba U Npeunwhaeatsa. Mpumer-eHe TeXHKKe 13aBa-
jawa n cTeneH uncrohe KcaHTaHa 3aBrCe Off herose Kpajrbe HameHe. V3 KcaHTaHa Koju he ce KopyucTntm
y MeTPOXeMUjCKOj MHAYCTPUjU MOPajy OUTK YKIOmeHe CBe vecTuue, Kao u henvje npou3BogHOr
MUKpOOraHu3ma. KcaHTaH HamereH 3a NPUMEHY Y npexpambeHoj UHAYCTpuju mopa 6yt ounwheH of
6romace n peareHaca kopuwheHux 3a U3aBajare 1 npeunwhaBarbe. 3axTeBM 3a YACTORY KcaHTaHa
Koju he npnmer-nBaTK y TEKCTUITHOj MHAYCTPUWjK HajMatbe cy cTporn (Garcia-Ochoa et al., 2000).

C o63upom aa cy ceu cojeBu 6akTepuja poda Xanthomonas utonaToreHy Beoma je BaxkHO Aa He gohe
A0 HEKOHTPONMCAHOT WMpPEeHa OBUX MUKPOOPraHM3ama y OKoJIHU npocTop. CTora ce no 3aBpLueTky
OGMOCUHTE3€E, a NMpe M3[ABajatba KCaHTaHa, BPLUM YKatbakbe WM MHaKTUBauunja henuja npoussogHor
MWKPOOPraHm3mMa. Y 3aBUCHOCTY Of HameHe Mnpouv3segeHor 6Mononumepa, y oBe CBpxe MOry aa ce
KOpWCTe PasnnunTh NOCTYNUM Kao LITO Cy TEPMUYKK TPeTMaH, TpeTMaH brounarma wuin ctepusHa
¢duntpaumja (Joauh v MNpaxosay, 2013).

M3pBajabe KCaHTaHa nounme LeHTpudyruparmbem unm GuatTpaumnjoMm Koje 3a Lu/b UMajy YKNnarbame
henuja NpousBOAHOr MUKPOOraHM3Ma. Y HeKMM CflyyajeBMMa BeNMKa KOHLEHTpauuja KCaHTaHa
KyNnTMBaLMOHY TEYHOCT YMHM BEOMA BMCKO3HOM 360r Yera m3fBajatbe bMomace moxe 6UTK OTeXaHo.
OBaj npobnem peluaBa ce pacTBaparbeM KynTMBaLMOHE TEYHOCTW LWTO AOHAATHO MOCKyrsbyje
npounssoaHu npouec (Waites et al,, 2001).

HakoH opBajarba 6romace, Hajuelwhe ce KCaHTaH M3 GepMeHTaLOHE TEYHOCTM U3[Baja TallOXKEHEM.
WN3gBajarbe Tanoxemem je moryhe 3axBambyjyhu nonuBaneHTHOM KapakTepy 6uononumepa. OBo ce
13BOAM 0OAATKOM MOHO- MU MOJIMBANIEHTHUX CONV UM OPTraHCKMX pacTBapava Kao TajIokKHUX areHaca.
Tanoxeme conMma orpaHMYeHo je YUNCTOhoM 1 LieHOM. YKONMKO je Buononumep U3aBojeH A04aTKOM
CONU He Mpernopyuyje ce eropa NpuUmMeHa y npexpambeHoj nHayctpujn. Kaga cy y nutamy opraHcku
pacTBapauy, 3a TaJIOKeHEe KCaHTaHa Ce KOPUCTE ankoXonu Masie MOJIeKysicke Mace (MeTaHoN, eTaHon,
nsonponaHon unu Tepu-bytaHon) y3 foaatak efnekTponnTa, a OBako M3[BojeH brononumep HamereH
je npexpambeHoj MHAYCTpurju. KcaHTaH ce TanoXm npu Cagprkajy eTaHosa of oko 55 % (v/v) n cagpajy
3acuheHor pactBopa Kanujym-xnopuga og 1 % (v/v) y TanoxHoj cmMeLlln yuvja je onTumasHa TemnepaTypa
15°C. OBUM MOCTYNKOM Ce MOCTUXe U AennMuyHo npeunwhaBarbe Tanora, a notpeba 3a BENUKUM
YTPOLLUKOM afIkoXoJfia nofipa3yMeBa beroBo peuuknupare (Joauh mn Mpaxosad, 2013).

130BOjeHN KcaHTaH ce pacTBapa Y CMeLM afikoxon-Boda, ueHTpudyrmpa unu Guntprpa ca unmem
yknamwama henuja, octataka nognore M MUrMeHaTa, a 3aTUM Ce MOHOBO Tanoxu. HakoH Tora,
6rononMmMep ce Cylwy Ha POTALMOHMM CylWHULAMa WUNM CyWHMLUAMa ca pacrnpLlinMBarbeM. YCUTHba-
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Barbe MJIMHOBMMA [0 dYecTuua oproapajyhe BennuvHe je duHanmHM Kopak npefd MakoBake Y
BOAO-HENPOMNYCHY ambanaky, a BplwmM ce pagn 6orber pactBaparba 1 nakuwe ynotpebe KoOHayHor
npoussoga. lNopen Tora, gopajy ce M aHTMbaKTepujcka cpeficTBa Ca LM/bemM ouyBarba cTabu-
nHoctn (Becker et al., 1998). Ha TpxuwTte ce nnacvpa y o06NMMKM npaxa, nacte wau cycneHsuje
(Joamh wn lpaxosau, 2013). BaXXHO je HaNMOMEHYTU fa Ce CBM KOpaLyv TOKOM U3fBajarba U npeyu-
whaBara KcaHTaHa MoOpajy W3BpWUTKM Tako Aa He gobe OO Jderpaguparba HeroBe CTPyKType
(Palaniraj and Jayaraman, 2011).

3.3.7. CrpaTteruje 3a pa3Boj NPOM3BOAtbe KCaHTaHa y yBehaHMM pa3mepama

Mop noeehamem pasmepa 6uopeaktopa (scale-up) nogpasymeBa ce nosehame BenvunHe 6uope-
akTopa of nabopaTopujcKor, NPeKo MOoNyUHAYCTPUjCKOT, A0 WHAYCTpUjcKor HMBoA. lNpojekToBambe
6uopeakTopa je jegaH o HajaHavajHUjuMX Npobnema NPUINKOM pa3Boja buonpoueca yrehaHux pamepa.
JIOrMYHO je NOCTAaBUTU NNTaHE: 3aLUTO CE HEe HamnpaBy MHAYCTPUJCKU 61O peakTop, FeOMETPUJCKN ClIYaH
nabopaTtopujckom, € jeiHaKoM creundrUHOM CHarom mellarba Unu cneymduyHUM NPOTOKOM Basayxa?
OfroBop Ha OBO MUTakbe NIEXWU Y UMHEHULUM Oa CBM MNpobnemu BesaHu 3a noBehatbe pasmepa
6uopeakTopa npon3sniase ynpaBo U3 3aBUCHOCTU MPOLECHUX NapameTapa off HEeroBe BenuuyuHe
(Papac u cap., 2009).

MpojekToBarbe GMopeakTopa U pa3Boj buonpoueca y yBehaHum pasmepama urpajy Bennky ynory y
VHOYCTPUjaNn3aumjyu KerbeHor MPOU3BOAHOM MOCTYMNKa. EKOHOMWYHOCT M epUKACHOCT Cy TNaBHU
UHUUMjaTopu 3a yBehare pasmepa 6MOTEXHONOWKUX NpoLeca jep ce ca noeharbem NPoO-U3BOAHUX
KanauuTteTa onepaTUBHM TPOLUKOBMW CMambyjy ca ekcrnoHeHTom of 0,3-0,5 (Hsu, 2003).

Kako 6u ce nssoherem bronpoueca y BeNMKMM 3anpemmHama gobunu nctm nnm 6ap Beoma ClvyHm

pe3ynTaTyi Koju Cy Ce Y MaJIMM MOoKa3anu Kao HajnorogHunju notpebHo je (Hsu, 2003):

® V3BPLUMTM OCHOBHY ONTMMM3aUnjy buonpoueca Ha nabopaTopujckom HUBOY,

e noTBpAWTU fobujeHe pesynTaTe n3Boherwem GronpoLeca Nog oNTUMANHUM YCnoBnMa Kopuctehu
NUNOT NOCTPOjerbe U

® U3BPLINTY NPOLEHY EKOHOMCKE UCMNAaTUBOCTY M3BOhEera NpenokeHor bronpoueca Ha MHAYCTPU-
jCKOM HMBOY.

Kaga je y nutamy yBehame pasmepa NpeafioxeHOr Npou3BOAHOr NMOCTYMNKa 3a fobujarbe KCaHTaHa
Tpeba MmaTu y BUaY Aa je NocTM3arbe BUCOKOr NMPUHOCA Ouononmmepa Ynju cy pacTBOPU XerbeHor
BMICKO3UTETA OTEXAHO YyCNe[l HeafieKBaTHOT NMPeHOCa Mace KUCEOHMKA Koju je ca noseharbem pasmepa
6uonpoueca 036MbHMjU U KomnrKoBaHuju. C 063Mpom Aa ce TOKOM BMOCKHTe3e KCaHTaHa AellaBajy
ApacTuyHe NpoMeHe peonorunje KynTuBaLMoHe TeYHOCTU, KOja O HEHYTHOBCKE Ha MOYETKY MnocTaje
M3pa3unTo nceyaonnacTMyHa Ha Kpajy, 3ajeAHO y3 HeafeKBaTHO Mellarbe 1 OTeXaHy PacTBOPIbUBOCT
KuceoHuka, yBeharbe pa3mepa npousBogte OBOr Ouonosvmepa npefcTaB/ba BeNWMKM M3a308B.
MebyTum, jacHo je oa cy MHTEH3UTET aepauuje n 6p3rHa MeLIarba MearjyMa Haj3HAYajUHNju NapameTpu
Koju ce pa3maTpajy npunukom pedurHucarwa cTpaTervja 3a pasBoj WHAYCTPUjCKe NPOU3BOAHE
KcaHTaHa. Op npecyaHOr je 3Hauyaja Aa ce NPUIIMKOM NpojekToBaha O1opeakTopa BENIMKUX 3anpeMnHa
33[pKU OOHOC MpeyHMKa Melwanuue U cyga, 6psvHa Mewara M MHTEH3UTET aepauuje Koju cy y
nabopatopujckom bropeakTopy gedurHUCaHK, a Y NUAOT NOCTPOjery NoTBpheHn Kao onTumManHu 3a
NnocTu3arbe XerbeHe ePUKAaCHOCTU NpeanokeHor dbuonpoueca (Hsu, 2003).
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3.4. MopenoBame n onTumMmnsanmja 6MOTEXHONOLKMX NpoLeca

KnacnuyaH npuctyn ekcrnepuMeHTanHOM pagy nogpasymMeBa WCNUTMBAH-e YTuLaja NojegMHauvYHmX
¢dakTopa Ha HeKy nojasy unu npouec (one-factor-at-a-time technique). Mlako oBa TexHmKa 3axTeBa gocTa
Hamopa u BpemeHa, Hajsehn HegocTaTaK HeHe NprMeHe je WTo He obyxBaTa NHTepakunje dpakTopa Te
CTora He NpwuKasyje yKynaH ytuuaj dakropa Ha npouec. MehyTum, faHac ce HaBedeHN HegocTauu Mory
MofefioBatbem 1 onTumMu3aLlmjom bronpoueca (Bas and Boyaci, 2007).

Nako cy odaBHO Cy umbeHM MOKyLWaju Aa ce b6uonpouecy onuwly maTemMaTUyKu TeK HefaBHO Cy,
3axBa/byjyhn CKyn/beHMM HEOMXOAHUM 3HakUMa O OGMOXeMMjcKMM peakuujama y xuBoj henujny,
MEPHUM UHCTPY-MEHTUMA U BOPEaKTOPUMa, Kao 1 Pa3BUjeHOM MaTeMaTUUYKOM anapaTy, padyHapCcKoj
onpemMn 1 COOTBEPCKAM MAKETVIMA, YUYMHEHW Hamopwu JOBenuM O YCMEeWHOr mopesioBakka 6umo-
TexXHONoWKKX npoueca. Oyekyje ce ga he ¢ garbUM pa3BojeM BMOXEMUjCKO-UHMKEHEPCKNX HaYUHMX
ANCUUNIMHA 3HaYaj MaTeMaTUYKUX MoAena jow Buwe nopactu (bapac u cap., 2009).

MaTtemaTruKu Mogenu cy MaTeMaTUUKM ONucu 61onpoLeca Koju, Mako Cy 4eCTo Ha ynpolheHOM HUBOY,
[OBOJ/bHO a[1eKBATHO NPeACTaB/bajy hUxoBy npupody. O6UYHO Cy TO rpyrne MaTemMaTUUKUX jeHauyMHa
Koje onucyjy 6uTHe npomeHe y TOKy Guonpoueca. MatemaTMukn mofenn ce geduHUWy M3 BuULle
pa3nora o Kojux cy HajsaxkHuju cnegehn (bapac n cap., 2009):

e npegBubame KOHBEP3Uje CyncTpaTa Uiy NPou3BOAHOCTM Bronpoueca,

* UCMWTUBAKbE Pajla NOCTPOjeHa Y Pa3NUUNTUM YCIIOBUMA,

® MpojeKkToBame 6uonpoueca,

e yBehame pa3mepa 6uonpoueca,

e mogudurKaumja y uusby yHanpebhersa bronpoueca,

e onTumunsaumja Gruonpoueca,

e KOMNjyTepCKo cumynupatrbe bruonpoueca,

¢ naeHTUVKOBaHE HEMO3HATKX YTULLAjHUX daKTopa K1

e KOHTpona buonpoueca.

OnTummsaymja buonpoueca 3Haum aa ce GUOTEXHOMOLIKIN NPOLeC N3BOAM Y YCIIOBMMA NPU KojMa ce
ocTBapyje Hajgeha edukacHocT 6uonpoueca. Y MHOYCTPMjCKOj MPOU3BOAHK ONTMMANHO Boheme
npoeca nofpasymeBa oCTBapMBare Hajsehe eKOHOMMYHOCTUK. YecTo ce gedurHUCatbe ONTUMANHUX
YC/IOBa Be3yje 3a NoCTM3akbe MaKCUMAJTHOT MPYIHOCa NPOU3BOAA XKebeHOT KBAIMTETA Y LWUTO jedTUHUUM
yCnoBMMa npousBofme, ¢ 063upom da oBu dakTopu HajoupekTHuje oapelyjy npoduTtabunHocTt
MHOycTpujckor OGuonpoueca. [akne, ontMmusauunjy 6Guonpoueca Tpeba CXBaTUTU Kao HEroBO
yHanpehewe y cmucny noeehatrba npodputadbunHoctn 6uonpoueca. C 063npom Aa ce 3Harba y obnactu
peneBaHTHUX HAYYHUX AUCLMMNIMHA CBAaKOLHEBHO MNpowupyjy, ontummsauunjy Tpeba cnpoBoauTu
CTanHo, aNu YBeK CMMIUIbEHO, M TO y CBUM ¢a3zama OMOTeXHOJNOWKOr npoueca.YHanpehemre
6buonpoueca ce moxe noctuhn nobossliarwem (bapac u cap., 2009):

® KapaKTEPUCTUKA MPON3BOSHOI MMKPOOPraHU3Ma,

e cacTaBa Ky/NTUBALMOHKX Meaunjyma v

e MpPOUECHNX yCnoBa.

JedurHrcarbe maTemMaTMUKUX MOAEeNa N hUXOBe NPUMEHE Y OMTUMM3aUMjU CY jefHe of Haj3HauajHujuX
TeXHMKa 3a noBehatbe ePpUKACHOCTU XEMUjCKUX U BUOXEMWNjCKMX npoLleca. Y nocneare ABe AeLeHuje
Kao HajrmonynapHuje TexHMKe 3a MoZeNoBake U ONTUMM3aLmMjy GUOTEXHONOLWKNX NpoLeca KopucTe ce
NnocTynak Of3UBHE MOBPLUMHE U MeTofa erbeHe PpyHKumje (Fpaxosad, 2011).
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3.4.1. [loctynak oaA3uBHe NospLlInHe

Moctynak oasvBHe noepuuHe (RSM, eHrn. Response Surface Methodology) je Beh ay»u HKU3 rognHa
jenHa op HajnonynapHMjUx MeToAa Koja ce Mpumersyje 3a MojesioBakbe OMOTEXHONOLWKUX NpoLleca.
Moxxe ce pednHUCATK KAO rpyna maTemMaTUUKNX U CTaTUCTUYKKX TEXHMKA MPUMEHEHMNX 3a PerpecroHy
aHanu3y nopgataka AobujeHNX M3 afeKBaTHO MIAHMPAHUX eKCneprMeHaTa CUMYNTaHUM peluaBarbemM
cuctema jegHauuHa (Allen, 2006). Ceaka of jefiHauMHa Ha3MBa ce GyHKLUMja O3UBA, @ HbEH FreOMETPU)CKU
npurKas ce Ha3vBa Of31BHa NOBPLUNHA, KOja Ce MOKe NPUKasaTh y TpU AUMeH3Uje AN Kao KOHTYpHa
NoBpPLUNHA, Y ABe AnmeH3uje (Brereton, 2003). JednHncaHn matemMaTUYKN MOLENU YCMNELHO MOTY Aa
onuwy yTuuaj nojefuvHayHUX dakTopa WK HUXxoBUX MehycobHux kombuHaumja Ha opabpaHwm
6uonpouec (Bas and Boyaci, 2007).

3aBrCHOCT n3mehy nocmatpaHux of3uBa (3aBUCHO MPOMEHIBMBE) 1 BapupaHUx GpakTopa (He3aBrncHO
NpoMerUBE) MOXe ce onucatu cnegehom jegHaunHoM:

Y=f(X1,X2,...,Xi)+£ (31)

rge je:
Y — aHanusnpaHun napameTtap,
f — dyHKUMja o3mBa,
Xi, Xz, Xi — ucnutrBaHu paktopu,
i — 6poj uCcNUTUBaHNX paKTopa U
€ — CTAaTMUCTMYKA rpeLuKa.

CTaTUCTMUKa rpellka npefcTaB/ba yTUUAj Apyre KM3BOpe Bapuvjabunuteta Koju Hucy obyxsaheHu
geduHrcaHom oyHKumjom. Hajuewhe cy TO rpelwke HauvbeHe MPWIMKOM EKCMEePUMEHTANHUX
oapehuBarba. lNpeTnocTaBba ce Aa CTaHAApAHa rpewka obuMYyHO KMMa HOPManHy pacnogeny ca
cpegrom BpeaHowhy namehy Hyna n BapujaHce (Bas and Boyaci, 2007).

MpuMeHa NOCTyMNKa Of3VBHE MOBPLUMHE 33 MOAENOBatbe OUOTEXHOMOWKNX MpoLeca NoapasymeBa
(Bas and Boyaci, 2007):

o o,u,pehMBaH:e HE3aBUCHUX NMPOMeHNBUX N BUXOBUX HUBOA,

e 0f1abup eKcneprMeHTANTHOT iM3ajHa U reHepucatbe MaTpuLe n3Bohera ekcnepMmeHaTa u

e fedvHMCabe MaTEMATUYKNX MOAENa U OLieHY HIXOBE afeKBaTHOCTH.

3.4.1.1. OgpebuBatbe He3aBUCHNUX NMPOMEHUBUX U HUXOBUX HUBOA

YcnewHocT r3Boherba OUMOTEXHONMOWKUX Mpoleca 3aBucu of Buwe ¢daktopa. C 063Mpom fa Huje
moryhe nctoBpemeHo naeHTUPUKOBATU YT1LAj CBUX NapameTapa NoTpebHO je cenekToBaT OHe Koju
Cy O NMpecyHor 3Havaja 3a eprKaCHOCT KOHKPEeTHOT 6uonpoueca. CKPYHUHT eKCNePUMEHTU Cy BeOMa
KOPUCHWM 3a ngeHtudunkaLmjy HesaBUCHUX NapameTapa, a GakTopujanHu AN3ajHU ce MOTY KOPUCTUTA Y
Ty cBpXy. HakoH ofgabuvpa napameTapa Beoma je BaXKHO U AePUHUNCATU HMXOBE HUBOE, OOHOCHO
rpaHuue y Kojuma he 6utm BapupaHu. OppebuBarbe BpegHOCTVM BapuMpaHUX MapameTapa je of
npecygHor 3Havaja Koj MopfenoBaka Ouonpoueca jep norpewHo usabpaHu HWMBOW pPesynTyjy
HeyCnewHo M3BeAEHNM eKCMePUMEHTMMA, a CaMUM TUM N HeMoryhHoCT geduHucarba agekBaTHUX
MaTeMaTU4Knx mogena (Bas and Boyaci, 2007).
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3.4.1.2. Opabnp ekcnepvmeHTasIHOT AU3ajHa

Y nctpakmBamnma Hajuewhe ce kopucte bokc-beHkeHoBOBR An3ajH (BBD, eHrn. Box—Behnken design) n
LeHTpanHu komno3nTHy nnaH (CCD, enrn. Central Composite Design). OHu ce npe cBera pasnukyjy no
6pojy eKcnepumeHaTa Koju Ham omoryhaBajy afgekBaTHO npeAcCTaB/barbe eKCneprMeHTaNHOr
npoctopa. bokc-beHkeHOB nnaH Mma NpedHOCT Hag ocTanuma y norfegy edukacHoOCTM, OfHOCHO
opHoca nsmehy 6poja kKoeduumjeHaTa Koju ce jaB/bajy y ogabpaHom mogeny 1 6poja ekcnepumeHaTa
Koje je noTpebHO n3BecTn. AKO ce onpeaennumo 3a KBagpaTHM MoAen Of3vBHe MOBPLUMHE, OHAA je
Heonxo4HO oApeauTn aeceT koeduumnjeHata y moaeny (Ferreira et al.,2007).

bokc-beHkeHOB ekcnepmmeHTanHW gm3ajH ca Tpu ¢akTopa Ha TPU HMBOA U TPW MOHaB/baa Y
LleHTParHOj Tauk1 KapakTepulle n3Boheme 15 ekcneprmeHata. EQUKacHOCT OBOr eKCneprMMeHTaIHOr
nnaHa (0,67) je Beha y nopebemy ca edukacHowhy LeHTpanHor KkomnosuTHor nnaHa (0,58). Jpyra
npegHocT npumeHe bokc-beHKeHOBOr AM3ajHa je WTO He cagpXu KombuHauumje dakTopa y Kojuma cy
CBM WCTEBPEMEHO Ha MAKCMMaJHOM WX MWHWManHoM Hueoy. [lakne, wussoberwem ornepa
AV3ajHMPaHNX Mpema OBOM AM3ajHy Mory ce n3behn ekcTpemHN ekcneprMeHTaNHK YCIIOBU 3a Koje ¢y
moryhu He3agoBosbaBajyhu pesyntatn. Mehytum, nomeHyte npegHoctn bokc-beHkeHoBor nnaHa ce
rybu Kaga ce mocmaTtpa CMCTeM Ca YETUPU U BULLE MPOMEH/BUBKX, OAHOCHO MCNUTMBAHUX ¢aKTopa
(Ferreira et al.,2007).

3.4.1.3. lednHncarbe mateMaTUUKUX Moaena

JedurHncaHn maTeMaTUUKN Mofenu, O4HOCHO of3UBHe GyHKLMje Cy NONMHOMCKOT 065rKa ¢ 0631pom
Ja ce KBanuTeT GUTOBatba eKCrNepMMEHTaNIHMX nofdaTtaka moXe nobosbliath noeharbeM CTereHa
nonmHoma. OBakBU mMogenu cy nocebHo NOroAHu 3a pellaBarbe ONTUMM3ALMOHUX Npobnema, 6yayhn
Ja je rbuma moryhe onncatu nHTepakumje Bennkor 6poja Gpakrtopa, a u NpoLeHa Keanuteta prToBama
NMOJIMHOMCKUX MOZENa Ce MOXe NaKko oapeantu. ledrHrcare 3HauajHOCTV NojeanHux paktopa moryhe
je ypagutn nomohy CTygeHTOBOr t-TecTa, OQHOCHO t-BPEfHOCTM MOBE3aHMX Ca CBakUM of Koedu-
UnjeHaTa NONIMHOMA, KOje YKa3yjy Koju ¢paKTopu Cy 3HauajHu, OGHOCHO Koje o MHTepakuumja cy OuTHe 3a
nocmatpaHm og3ve. HajjeqHOCTaBHUjU MOIMHOM KOjU C& MOXKe MPUMEHUTH je€ NONMHOM MPBOT peaa Koju
y 0631p y3riMa caMo NiMHeapHe yTuulaje nojegnmHauHnx Gaktopa. AKO Ce Kao Kpajii Linsb MOCTYKa y3me
NpoHanaxerwe ONTUMANHOr pellera OHAA je HEeONXO4HO KOPUCTUTM MOSIMHOME Apyror pefa 3a
onucuBare ogabpaHux oa3rea. Taga cBakv of nocmaTtpaHux GakTopa Mopa fa Mma TPy UK NeT HUBoaA
BPEeAHOCTN Y 3aBMCHOCTU Of MPUMEHEHOT eKCNneprMeHTaNIHOr nnaHa (Jokuh, 2010).

3.4.1.4. [lpegHOCTN N HegoCTaL MU NPUMEHE NOCTYMNKa OA3UBHE NOBpLIMHE

Y nopehetby ca KnacMyHMM eKCrnepuMEHTaNHUM, OAHOCHO OMTMMM3aLUMOHUM MeTodama MOoCTynak
Of3VIBHE MOBPLUMHE VMIMA HEKONMKO MpeaHocTu. Ha npBom MecTy OBa CTaTUCTMYKA TEXHMKa MpyXa
BeNUKN 6poj MHPopmaumja 3a mManu 6poj M3BEAEHUX eKCnepumeHaTa 3a PasnuKy of KNaCcUUYHWUX
CTaTUCTUYKUX MeTofa Koje Cy nofpa3symeBajy nsBohere Bennkor 6poja ekcrneprMmMeHaTa LWTO Y4ecTo
ofly31Ma MHOTO BpemeHa 1 3KncKyje Behe TpowKkoBse. [pyro, npymMmeHoM NOCTyNKa 0f3UBHE MNOBPLUNHE
moryhe je yTBpAWTV 33ajeAHUYKM YTMLUAj BULWe daKTopa Ha MOCMATPaHU Of3UB, @ KOjU MOXe 6uTtn
AHTAaroHOCTUYKU WNM CUHepPrucTnyki. HasefeHe npepgHocT omoryhaBajy ynewHy npumeHy oBe
MeTodponorvje 3a peliaBarme onNTMMU3aLnoHNX Nnpobnema (Bas and Boyaci, 2007).

Ca ppyre cTpaHe, Hajaehy HegoCTaTak MpPUMeHe MOCTYMNKa OA3VBHE MOBPLUMHE jecTe HemoryhHocT
onncKBarba JOOMjEHNX EKCNePUMEHTANIHMX MoJaTaka KBagpaTHUM Mofenom. Y ToM Cyyajy npobnem
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Cce MOXe pelinTy Bapuparbem He3aBMCHUX MapameTapa Yy yxkem orncery umme je moryhe nosehatu
agekBaTHOCT mogena. MehyTum, Tpeba nmaTtu Ha yMy fa oBaKBo n3sohere ornefa cmarbyje moryhHoct
oppehurBarba cTauMoHapHe Tauke. 36or Tora je yTBphuBarbe oncera y kom he ucnutueaHm daktopu aa
Ce Bapu1pajy KpUTUYHA Tauka y CTaTUCTMUKOM MflaHMpamy ekcnepumeHarta (Bas and Boyaci, 2007).

3.4.2. MeTopa xembeHe pyHKUMje

MeTopna xemeHe ¢yHKuuje (desirability function) je jegaH of Hajuwehe npumerMBaHMX NOCTYNakKa 3a
onTUMK3aLKMjy OMOTEXHONOLLKMNX NpOoLeca ca ABa UAW BrLLe BapupaHux oa3nea. Mako je oea meTtoga
no3HaTa BuUlle OA ABaAeceT rofAvHa HeHa MpumeHa je Oura orpaHuYeHa ycned HemnocTojaka
codTBEpPCKMX NaKkeTa Koju objenrmbyjy An3ajH eKCNepuMeHaTa, PErPecMoHy aHanunsy 1 onTrmMu3augujy.
Mporpam Design-Expert 06jegutbyje oBe Kopake y ONLWTYN HENVIHEAPHW anropuTtam. leHepanHm npuctyn
CacToju ce y KOHBEPTOBakbY WHAMBMAYaNHUX OA3MBA Y WHAUBKAYaNHe XefbeHe OyHKUMje udnje
BpenHocTy ce Kpehy og 0 fo 1. BpegHocT uHamemnayante xerweHe ¢pyHKumje "0" npefacTasiba Hajnowmjy
BPEeAHOCT, AOK BpedHOCT "1" npefAcTaB/ba Hajbo/by BpegHOCT NOCMATPaHOr 0A3nBa. YKYMNHa »esbeHa
byHKLMja jegHaKa je reoMeTpujcKoj cpeAuHN NojednHauYHnX xe/beHrx ¢yHkumja (Ferreira et al.,2007).

C 0631pom Ja Hemajy CBU Of3UBY jefHaK 3Hauaj y ONTUMM3ALIMjU CBAKOM Off HbUX CE€ MOXe A0AeNNTH
npuoputeT of Kojer e 3aBMCMTM U ONTMMANHE BPEJHOCTM BapupaHuxX MapameTapa. Hajmarbe
3Hay4ajHOM 013MBY fioflesbyje ce BpeAHOCT NpuopuTteTa 1, a HajsHavajHujem 5. YKynHa »kerbeHa dyHKLMja
umahe BpegHocT 1 camo y Clydyajy Aa CBaka MojedMHayHa »ke/beHa OyHKUMja MMa MaKcu-
MarnHy BpefHocT. Kaja mMakap jegHa nojeguHauHa »erbeHa OyHKUMja uma BpegHocT 0 Taga he u
YKyMHa »e/beHa OyHKUMja MMaTh Ty BPegHOCT WTO 3Hauyu Ja Huje moryhe m3Bectn ontummsauujy
(Costaetal, 2011).

3.4.3. MoaenoBame 1 onTuMM3auuja buoTexHonowke NPousBoibe KCaHTaHa

MogenoBarbe U onTuMM3aLMja OUOTEXHONMOLWIKE MPOU3BOAHE KCaHTaHa Gunan Cy npegmer uctpa-
XMBatba BeniMKor 6poja aytopa. [ocTynak o3MBHe NOBPLUMHE YCMELWHO je NpuMetbeH 3a fedurHuncare
OpPOjHMX MaTEMATUYKNX MOJeSla Ha OCHOBY KOjUX je U3BpLUEHa ONTMKM3aLnja Cafprkaja Haj3HauajHUjux
HyTpuWjeHaTa Kako y nonycmHTeTMukum nogniorama (Moosavi-Nasab et al., 2014; Gahruie et al., 2015) Tako
1y Menjymy Koju je y CBOjoj OCHOBU caapixao eKcTpakT gatyne (Khosravi-Darani et al., 2001). Ca gpyre
CTpaHe, Apyru ayTopu cy aedrHMCaHE MaTeEMATUUYKE MOZENEe NPUMEHUIV 33 ONTUMU3ALUM]jY NPOLIECHUX
napameTapa, OAHOCHO MHTeH3MTeTa aepaunje n 6p3vHe MeLarba Ha Menjymy ca rimueposiom 13 npo-
nsBoare broaunsena (de Jesus Assis et al., 2014), TemnepaTtype, 6p3vHe MelLarba U BPeMeHa Tpajarba
6uonpoLleca Ha KOMepLUWUjanHOj NOYCMHTETMUKOj noanosn (Psomas et al., 2007), kao 1 BpeaHocTh pH,
TeMnepaTtype u 6p3nHe Mellarba Ha MONYCUHTETUYKOj Nogno3u ca rnykosom (Mirik et al., 2011). Takobhe,
nonynapHa cy 6una n NCTpaxknBara y KOjuMa je NCTOBPEMEHO BPLUEHA ONTUMM3aLMja CacTaBa Meau-
jyma n BpegHOCTM npouecHux napamMeTapa (Salah et al., 2010; Moshaf et al., 2011; Moshaf et al., 2014).
MehyTuMm, y [OCTYNHOj Hay4yHOj M CTPY4YHOj NuTepaTypu ce He cpehy HaBoau Koju ce opHOCE Ha
VUCTOBPEMEHY OMTUMM3auUUjy BpedHOCTU MNpOouUecHMX MapameTapa 3HayajHUX 3a pPacTBOP/HLUBOCT
KMNCEOHMKaA.
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4. MATEPUJANT U METOAE

EkcnepumeHTanHa uWCTpaxmBarba M3 OKBMPa OBe [AOKTOpPCKe AucepTauunje peanunsoBaHa Cy Y
nabopaTtopujama 3a bruoxemmjcko NHxerepcTBO TexHonowKor pakynTeTa Hoeu Cag, YHMBep3uTeTa y
Hoeom Capy, Koje cy y noTnyHOCTM onpembeHe 3a usBohere n npaherbe 6MOTEXHONOLWKUX NpoLieca
Ha nabopaTopujckom HUBOY. Y OBOM MOrNaB/by HaBedeHW Cy MaTepujanu, meTode M onpema
KopuwheHu 3a npunpemy 61oKaTanmsaTopa U Meinjyma, 3a NOCTaB/barbe eKcrnepumeHaTta u npahere
napameTapa bronpoLeca, Kao 1 3a M3fBajatbe NPOU3BOAA U HEroBy KapakTepusauujy.
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4.1. Npon3BoagHU MNKpPOOpPraHusam

PedepeHTHU coj Xanthomonas campestris ATCC 13951 ynoTpeb/beH je Kao MPOV3BOAHU MUKPO-
opraHu3am 3a 6uocKHTe3y KcaHTaHa. [1pou3BoAHM COj Ce Jyrv HWU3 rogmHa 4YyBa Ha arapv30BaHOj
noanosn ogrosapajyher cactaBa (YMA®, HiMedia, India) n Temnepatypu og 4°C y 36upum Kyntypa
npegmeta Mukpobuonoruja, TexHonowkor ¢akynteta Hosu Cag. TOKOM BULIELELIEHNjCKOT YyBatba
ofprkaBarbe aKTUBHE UMCTe KynType 06e36eheHo je heHNM MeceYHUM npecejaBarbem.

4.2. CacTaB XpaH/bMBUX NoA/IOra U KynTMBaLMOHUX Menjyma

3a npunpemy MHOKYNyMa, OOHOCHO 3a OCBe)KaBatbe U YMHOKaBarbe NMPOU3BOAHOI MUKPOOPraHn3mMa
kopuwheHe cy KomepuujanHe nonycuHteTnuke nognore YMA® (HiMedia, India) n YMB® (HiMedia, India),
pegocnegom. bnocnHTesa KcaHTaHa M3BefeHa je Ha MeaujyMrMma Koju Cy y CBOjOj OCHOBW cagpanu
TeyHe ednyeHTe M3 pasnuuntux ¢asza npowussoare Genor, pose U LpBeHor BuHa. OTnagHe BoAae
CaKyn/beHe Cy y HeKONMKO BMHapuja ca nogpyyja Opywkoropckor BuHoropja (Cpemcku pejoH,
BojsoanHa) Tokom 6ep6bu 2014. n 2015. rogrHe NPUINKOM Mpakba My/baye, Npece 1 TaHKOBa HaKOH
6uctperba Wwpe (Gnotaumjom u Tanokerem y3 AofaTak NeKTONIMTUYKKX eH31MA), pepmeHTaunje u
npBor npeTtakarba BrHa. [pe cknaguwtera Ha -20°C u3BegeHa je rpyba dvntpauurja npuKynbeHnx
oTnagHKX TOKOBa Kako 61 ce yknoHunu octaum 6o6uua rpoxha n gpyre KpynHe Heuncrohe.

Mprnpema meanjyma 3a CKPUHMHT MOTYRHOCTM BMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTMaHUM BofaMa BUHapuja
(neo 5.1) nogpasymeBana je Kopekuujy BpegHocTM pH HaBeaeHUx cMpoBUHa Ha 7,0+0,2 6e3 pa3bna-
XMBarba U fJoaaTHor oborahmBama, a 3aTUM CTepunM3auurjy y aytoknaBy Ha Temnepatypu og 121°C u
npuTUcKy og 2,1 bar y Tpajarwy o 20 MMHYTa.

Ncnntueame Toka GriocMHTE3e KcaHTaHa 13BeAeHO je Ha OTMagHUM TOKOBUMA CKYM/bEHUM 3a Bpeme
6epbe 2014. roguHe. Mpunpemn MeanjymMa Koju Cy y CBOjOj OCHOBUM cafpanu oTnagHe Bopfe
reHepucaHe TOKOM Mparba TaHKOBA HaKOH OGucTperba wWupe, pepmeHTauuje v npeTakakba BMHA
npeTxoguno je ueHTpudyrmpame HaBefeHUx ednyeHata Ha 4000 o/min y Tpajarby og 15 MuHyTa
(Tehtnica LC-321, Zelezniki, Slovenia) kako 6y ce yknoHune cycnenjoBaHe maTtepuje. 3a NPouU3BoatbY
KCaHTaHa Ha nojegunHayHmm ednyeHTMa BuHapwja (geo 5.3.1), cMpoBMHE Cy, HA OCHOBY MPETXOQHO
yTBpheHor cactaBa, pa3bnaxuBaHe YeCMEHCKOM BOAOM WM oborahuBaHe eKBUMONAPHUM
KoJIMUMHama rnykose 1 GppyKTo3e A0 NoCTU3arba NOYETHOr cagpaja wehepa og 25 g/l. Meanjymm ca
HamellaHM OTnagHUM Bogama (geo 5.3.2) cagpkanu cy ednyeHTe M3 Npomn3BogHe H6enor ogHOCHO
po3e B1HA, U TO 0f4 Npatba Npece, My/baye M TaHKOBA HaKOH bucTpersa wupe. OTnagHa Boda of npaka
TaHKa HaKoH OucTperba Wirpe GpnoTaumjom 13 NPoM3BOAHE Genor BUHA pa3bfiaxnBaHa je oTnagHUm
TOKOBMMA U3 NpeTxofgHux ¢asza npoueca (of nparba Mysbaye 1 Npece), a Koje cy gogarte y jeaHakum
3anpemMrHamMa Tako fia ce NocTurHe cagpaj wehepa og 50 g/1. Y TeuHn epnyeHT MHOYCTpUje po3e BUHA
CKyMN/beH TOKOM Mparba TaHKa HAaKoH BUcTperba LWvpe Tanoermem foaaTe Cy MCTe KONNYMHE OTNagHNX
BOAA Of Mpatba My/baye U Mpece Kao M Kop npunpeme meaujyma Ha 6a3v oTnagHWX Boja U3
npoussofre 6enor BMHA, a HeAOCTaTaK M3BOPa YITbeHVIKA HaAOKHaheH je rnyko3om 1 GppyKTo30oM Y
€KBUMOJIapHMM KonnunHama. Y cBe megujyme fgoaart je Kanumjym-kapboHat y konvmumHm og 2 g/l HakoH
yera je nogelleHa BpegHocT pH 1 n3BegeHa ctepunmsaymja.

Kako 6u ce dopmynucao cactae megmjyma 3a Npon3BOfHY KCaHTaHa umja Cy OCHOBA OTnagHe BoAe
BMHapwja (geo 5.4), edpnyeHTu CKyrybeHu Tokom 6epbe 2015, roaguHe HaMeLlaHn Cy Tako Aa UHULMjaNIHO
cappxe 10 g/, 20 g/l, 30 g/l, 40 g/l n 50 g/l wehepa. CynepHaTaHTX OTNAgHUX BOZa U3 NPOU3BOAHE
6enor 1 po3se BYHa reHepUCaHNX TOKOM Npakba TaHKOBA HaKOH bucTpema Wwupe goTtaumjom, gobujeHn
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LeHTpudyruparbem Ha 4000 o/min y Tpajarwy of 15 muHyTta (Tehtnica LC-321, Zelezniki, Slovenia),
pa3bnakrMBaHu Cy jeiHaK1M 3anpemMrHama oTrnagHNX TOKOBa off Mparba Myrbaye U Npece A0 NoCTU3akba
XerbeHor cagpaja Wwehepa wTo je npaheHo gofaTKoM Kanunjym—KapboHaTa, KopeKUnjoM BpegHOCTH
pH 1 ayToknaBuparem. Mefmjym Ha Kojem je ocTBapeHa Hajeeha edukacHocT Guonpoueca Kopuwhex
je Yy HaCcTaBKy NCTPaXkmnBama.

4.3. lNpunpema MHOKynyma

MponsBogHM MUKpoOOpraHM3am W3 30MpKe KynTypa OCBEKEH je Ha arapv3oBaHOj Moaio03u
oarosapajyher cactaBa y aepoOHMM yCNOBMMA, CTaLMOHAaPHOM KyNITUBaLMjoM, Ha TemnepaTypu of 25°C
y ToKky 48 h. OcBexeHa KynTypa YMHOXEHA je y [Be MapajesiHe cepuje MoCTYnkom ABOCTPYKOr
nacaxupara y KONMMUYMHU [OBOJBbHOj 3a MHOKynauunjy megamjyma 3a 6uocuHTtesy. [pyra nacaxa je
3acejaHa ca 10% (v/v) HOKynyma npou3BeAeHOr NPBUM MacakuparbeM. VIHKybaumja CBake macaxe
n3BefeHa je y aepobHMM yCroBrMa, Y3 eKCTEPHO MeLlatbe (nabopaTtopujcka Tpecunuua, 150 o/min), Ha
Temnepatypu of 25°Cy Tpajamwy of 36 h. KeanuteT npunpemrbeHOr MHOKYyMa NPOLIEHEH je Ha OCHOBY
npomeHe myTHohe, TeurbUBOCTY U 6oje XpaH/bMBE MOANOre, a Y Meaujyme 3a GUOCUHTE3y JoAaT je y
konuumHn of 10% (v/v) pauyHaTo Ha HeroBy 3anpemmnHy.

4.4. YcnoBu OBUOCUHTE3e

EKCnepriMeHTU Koju Cy MManu 3a UWb CKPUHUHT MOTYRHOCTM GMOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha OTnagHuM
BOAaMa BUHapwja (geo 5.1) u dopmynaumjy cactaBa KyntmeaumoHor megunjyma (nenosu 5.4.1. 1 5.4.2)
n3BefeHN Cy y eprneHmajepuma 3anpemute 300 ml (pagHe 3anpemuHe 100 ml) y Tpajary og 120 h,
y aepobHUM ycnoBuma, Npu Temnepatypu of 28°C 1 6p3uHun mewara og 150 o/min, Koja je o6e3be-
hHeHa noctaB/barmem eprieHMajepa Ha MUKpPobuonolwKy nabopatopujcky Tpecunuuy (KS 4000i control,
IKA® Werke, Germany).

Tok 6MocKHTe3e KCaHTaHa UCMUTaH je KynTuBaumjom ogabpaHor npon3BoAHOr coja 'y nabopaTopurjckom
buopeakTopy (Biostat® A plus, Sartorius AG, Germany) ykynHe 3anpemuHe 3 | (pagHe 3anpemuHe 2 |) ca
ayTOMATCKMM MEPEHEM W Perynauujom rnpouecHrxX napamerapa, UHTEPHUM Mellarbem nomohy age
napasnesiHo NocTaB/beHe PywiToHoBe TypbuHe, ofHOCOM NpeyHmMKa melanuue (d) u npeyHunka cyga (Di)
op 0,38 v 6e3 HTepHO NoCTaB/beHUX 0400jHKKa. [pon3BoaHa KCaHTaHa Ha NojeAnHAYHUM PppaKLmjama
oTnagHux Bofa (aeo 5.3.1) u3BegeHa je y Tpajary og 120 h, y aepobHum ycnosuma, npv BpegHoct pH
opaprkaBaHoj y oncery og 6,0 go 8,0. Y npeux 48 h 6uonpoLec ce oaBrjao Ha TemnepaTypu of 25°C, npu
UHTEH3UTETY aepauuje of 1 I/l/min u 6p3uHn mewarsa of 200 o/min HakoH Yera je TemnepaTtypa
noeehaHa Ha 30°C, MHTeH3MTeT aepauuje Ha 2 I/I/min, a 6p3mHa mewwarba Ha 500 o/min. Kyntueauuja
NPON3BOAHOI MUKPOOPraHnM3ma Ha HaMellaHum OTNagHUM Bodama BuHapwuja (genosu 5.3.2. n 5.4.3)
M3BEAEHA je MoA MAEHTUYHUM YCJIOBMMA y Tpajarby of 96 h y3 HaBefeHy Kopekuujy BpefHOCTH
npouecHUX NapameTapa HakoH 36 h 6nocrHTese.

Orneau unjn je Kpajibyu UWb oNThMK3aLMja BPeAHOCTY NpoLecHNX NapameTapa (aeo 5.5.1) nssegenHu
cy y nabopatopujckom bropeaktopy (Chemap AG CH-8604, Volketswil, Switzerland) ykynHe 3anpemuHe
7 | (pagHe 3anpemuHe 5 1) ca ogHocom d/D; of 0,44 1 yeTMpW BEPTUKANIHO MOCTaB/beHa o0abojHUK], Y
Tpajarby ofi 96 h, y aepobHuUM ycrioBUMa, Npu ofpxaBamy BpegHoctn pH y oncery og 6,0 go 8,0.
BrocnHTe3sa KcaHTaHa ce y npeux 24 h opsujana Ha TemnepaTypu of 25°C (MHTepHa perynauuja
Temnepatype), Npu MHTeH3uTeTy aepaumje og 1 I/I/min n 6p3mHu mewana og 200 o/min Koja je
obe3beheHa MHTepHMM MellarbeM NMomohy [ABe MapanenHo nocTaB/beHe PywToHoBe TypbOuHe Ha
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pacTojarby o 90 mm. HakoH oBOTr Neprnoja BpLUEeHa je KopeKLnja BpegHOCTU HaBedeHNX NapameTtapa
y CKNagy ca npuMereHUM eKCrnepuMeHTaHUM niaHom (Tabena 4.1).

4.5. N3pBajarbe npousBofa

Y30pumn KynTvMBaUMOHUX TEYHOCTM cy UeHTpudyrnpaHu npu 10000 o/min y Tpajary of 30 muHyTa
(Rotina 380 R, Hettich, Germany), a 3aTum je n3 gobmjeHor cynepHaTaHTa KCaHTaH U3[1BOjeH TalloXKeHeM
96% (v/v) eTaHonoM y3 popaTak 3acuheHOr pacTBopa Kanujym-xnopuga Kao enektponuta. o
3aBPLUEHOM MOCTYNKY TaNoXera U3BeAeHa je aexuapaTauunja Tanora KCaHTaHa, heroBo 13fBajambe U3
TaNnoXHe CMelle, a 3aTnM cylene Ha 60°C (Joguh n Mpaxosad, 2013). Ha ocHoBY pe3ynTaTa rpaBume-
Tpujcke meTode ogpeheH je cagprkaj GOCMHTETCAHOT KCaHTaHa. 3a MPOLeHy yCnelwHoCTY GrocrHTe3e
y NpUMeH-eHUM eKCreprMeHTaNHUM YCIOBMMA N3padyHaTa je BpeAHOCT KOHBEep3Mje 3BOPa YribeHNKa
Y KCaHTaH Ha OCHOBY jefHauuHe:

P
KP/S = S_ . 100 (41)
0

rge je:
Kr/s — CTEMEH KOHBEP3Uje N3BOPA YI/bEHUKA Y KCaHTaH (%),
P — cagprkaj kcaHTaHa (g/l) n
So — NoyeTHW caapaj wehepa (g/1).

4.6. AHANUTUYKN NOCTYNUN

4.6.1. AHann3a oTnagHMX BOAa BUHapwja

OTnagHe Bofe NpPUKyr/beHe K3 pasnuuntux ¢asa npousBoare 6enor, po3e U LpPBEHOr BUHA
aHanusmMpaHe cy y nornefgy napameTapa Kojuma ce yobudajeHo KapaKTepuluy oTrnajHe Boae BUHAPUja,
anv vy nornegy napameTapa 3HavajHuX 3a GUOTEXHONOLLKY NPOV3BOAY.

BpepHocT pH oTnagHux Bofa BMHapuja U3MEPEHA je CTAKNeHOM eflekTpoaoM nomMohy myntunapa-
MeTapckor nabopatopujckor aHanmsatopa Consort C863 (Consort, Belgium).

Cagpkaj cyBe maTepuje NPUKYN/beHUX CUPOBUHA ogpeheH je rpaBumeTpurjcku, cywerem Ha 105°C go
NoCTU3arba KOHCTaHTHe mace (Franson, 1998).

Cagpaj YKynHuMX cycneHgoBaHux yectuua (TSS, eHrn. Total Suspended Solids) y otnagHum Bopama
BMHapuja ogpeheH je rpaBUMETPUjCKOM METOAOM. Y30puWM NPUKYM/bEHWX OTNagHMX TOKOBa Cy
LeHTpudyrmpaHmu Ha 3000 o/min y Tpajatby oa 10 muHyTa (Tehtnica LC-321, Zelezniki, Slovenia) HakoH
yera je pobujeHn Tanor cyweH Ha 105°C go nocTn3arba KOHCTaHTHe Mace (Franson, 1998).

Xemnjcka noTpoura KnceoHmka (COD, eHrn. Chemical Oxygen Demand) ogpebeHa je BonymeTpurjckom
pednykc MeToioM ca Kanujym-gmMxpomMaTom Kao oKcuaaumoHum cpepcteom (Franson, 1998).

Bbroxemunjcka noTpoura KuceoHmka (BODs, eHrn. Biochemical Oxygen Demand) nsmepeHa je nomohy
BOD aHanm3aTopa (Velp Scientifica, Italy), a y cknagy ca ctaHgapaHom meToaom 3a oapehuBarbe oBor
napameTpa y oTnagHum sogama (Franson, 1998).
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Capprkaj YKYMHUX GEHONHUX KOMMOHEHTU Y OTnagHMM BoJama M3 Npou3BoAre BMHa ogpebeH je
cnekTpodoTomeTpujckom metogom no GonuH-Ynkontey (Folin-Ciocalteu) (Singleton et al., 1999) ca
rasIHOM KMCESIMHOM Kao CTaHAapAoM.

Capprkaj pepykyjyhnx matepuja y otnagHum Bogama BrHapuja ogpeheH je cnekTpopoTomeTpujckom
meTogom no Munepy (Miller, 1959) ca eKBMMONapHUM PacTBOPOM GPYKTO3€ 1 FNYKO3e Kao CTaHAAPAOM.

Og penykyjyhux wehepa y ucnutusaHmm cmpoBrHama ogpeheHe cy dpykrosa n rnykosa HPLC uHctpy-
MeHTanHoM MeTtofdoMm. [pe aHanu3mpara y3opuu OoTnagHMX Bofa Cy nponywTteHn Kpo3 0,45 um
HajnoHckn ¢untep (Agilent Technologies, Germany). HPLC WMHCTpyMEHT Onpem/beH je nymrnom
(HPG-3200SD/RS), aytocamnnepom (WPS-3000(T)SL) konoHom (ZORBAX NH2; 250 mm x 4,6 mm, 5 pm)
n pedppakTomeTpurjckum getektopom (RefractoMax520). 3anpemyrHa MHJEKTOBAHOT Y30pKa U3HOCUNA je
10 pl, a kao mobunHa dasa kKopuwheH je 75% (v/v) aueToHUTpPUA ca NnpoTokom of 1,2 ml/min. Bpeme
enyuuje 6uno je 20 MMHYTa, a TemnepaTypa KONoHe ofpaBaHa je Ha 25°C.

Cagpaj yKynHor a3oTa y oTnagHMm Bogama BuHapuja oppebeH je metogom no Kjenpany (Kjeldahl)
(Herlich, 1990).

Capprkaj acummnnabunHor a3oTa, 0OAHOCHO A-aMMHO Y aMOHWjaYHOr a30Ta, Y TEYHUM ebnyeHTMa NHAY-
CcTpuje BUHa ogpeheH je Bonymetpujckom metopgom (Zoecklein et al., 1999).

Cappaj ykynHor d¢ocdopa y oOTnagHUM BojaMa BUHapuja oppeheH je cnekTpodoToMeTpU-
jckom meTtofom (Gales et al., 1966) ca pacTBOpPOM aHXMAPOBAHOI Kanujym-anxugporeHdocdarta Kao
CTaHOapAoM.

Cagpaj ykynHux pacteopeHux conu (TDS, eHrn. Total Dissolved Solids) y otnagHum ToKoBUMa U3
Npov3BoAHEe BMHA M3MeEpPeH je KOHOYKTOMETPUjCKOM enekTpogom nomohy mynTunapamMeTapckor
nabopatopujckor aHanmzatopa Consort C863 (Consort, Belgium).

On MUHepanHUX MaTepuja y oTnagHUM BOAaMa BMHapuja ogpeheHun cy cagp»kaju joHa HaTpujyma, Kanu-
jyMa, Kanuujyma u marHesvjyma aToMmcKom ancopnumoHom cnektpodotomeTtpujom (Franson, 1998).

4.6.2. AHann3a KynTmBaLMoHe TeYHOCTH

Kako 6u ce ncnutao Tok GMOCUHTE3e KCaHTaHa y30pLUM KyNTUBALMOHMX TEYHOCTU CY pagu notTpebHmx
aHanusa y3uMMaHu y CTepuiiHAM YCrioBMMA Y AebUHUCAHUM BPeMEHCKUM MHTepBannmMa, AOK cy Mo
3aBpLIeTKy OGuonpoueca Meaujymy aHanv3upaHu Yy MOrfefy napamerapa Kojuma ce npouemwyje
ycrewHocT 6uonpoueca. ¥ 3aBUCHOCTW Off 3aXTeBa aHalIMTUUKe MeToAe y30puu Cy Ha ogroeapajyhu
HaunH obpaheHn Npe mMepersa. PasaBajarbe TeuHe 1 YBPCTe dase KyNnTMBALMOHE TEYHOCTU U3BPLUEHO
je ueHTpudyruparem Ha 10000 o/min y Tpajarby og 10 muHyTa (Rotina 380 R, Hettich, Germany).

Cagpxaj buomace m3paxeH je Kao 6poj hennja Npon3BOAHOT MUKPOOPraHM3Ma y KyNTUBALMOHO]
TEYHOCTU Koju je oppehmeaH metomom noceBa (Bpbawkum n Mapkos, 1992) us Tpu pasbnaxema
(107, 108, 10°) y Tpv NnoHaB/batba.

Cagpxaj pepykyjyhux maTepuja, of Kojux cy Haj3actyrnybeHuju wehepu ¢pykTo3a M rykosa,
ogpehurBaH je y cynepHaTaHTy KyNT/BaLNOHe TEYHOCTU CNeKTPOPOpPOMETPUjckom MeTogom no Munepy
(Miller, 1959) ca ekBUMONapHUM PacTBOPOM NOMeHYTUX Wehepa Kao cTaHaapaom. Ha ocHoBy pesynTaTta
oBux ogpehuBarba npaheHa je npomeHa capprkaja wehepa y KynTMBaLMOHOj TEYHOCTM TOKOM Brocu-
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HTe3e. 3a npopayyH cTeneHa KoHBep3uje Wwehepa 36upHU cafpxaj GpyKTO3e U rNyKo3e y cynepHaTaHTy
KynTuBaunoHe TeyHoctn ogpehuear je HPLC MHCTpyMeHTanHOM METOAOM NMPU YCIOBMMA ONMUCAHUM Y
neny 4.6.1. CteneH KoHBep3uje wehepa pauyHaT je nomohy cnepehe jepHaumnHe:

So-S
KS = SO . 100 (42)

rge je:
Ks — cteneH koHBep3uje wehepa (%),
So — MoveTHM cappKaj wehepa (g/l) n
S - pe3ngyanHu cagp»aj wehepa (g/1).

Cagp»aj YKyrnHor a3oTa y cynepHaTaHTy KynTMBauuoHe TeuHocTn oapehueaH je metogom no Kjengany
(Herlich, 1990). Ha ocHoBY pobujeHux pe3ynTata M3payyHaT je cTeneH KOHBep3uje yKyrnHOr a3oTa
NPUMEHOM jeflHaunHe:

rge je:
Ky — cTeneH koHBep3uje yKynHor a3oTa (%),
Nu, — MOYeTHM cagpaj yKynHor azoTa (mg/l) n

Nuk — pe3ungyanHu cagpaj ykynHor asota (mg/I).

Cagpaj acuMmnabunHor a3oTta, O4HOCHO A-aMUHO M aMOHMjaYHOr a30Ta, Y CYNepPHATaHTY KyNlTUBa-
LMOHe TeUHOCTH oapehurBaH je BonymeTpujckom metoaom (Zoecklein et al., 1999).

Cagpaj ykynHor pocdopa y cynepHaTaHTy KynTvBaLMOHe TeyHOCTV ofpehuBaH je cnektpodoTo-
mMeTpujckom MeTogom (Gales et al., 1966) ca pacTBOpOM aHXMAPOBAHOT Kanujym-guxmngporeHdocdara
Kao ctaHpapgom. [lobujeHu pesyntaTv KopuwheHu Cy 3a payyHame CTerneHa KOHBep3wje yKymnHor
docdopa Ha ocHOBY cnefiehe jegHaunHe:

rge je:
Kr — cTeneH koHBep3uje ykynHor ¢pocdopa (%),
Puk, — NOYeTHN cagp»aj ykynHor ¢ocdopa (mg/l) n
Puc— pe3mgyanHu cagpaj ykynHor docdhopa (mg/l).

Peornoluke KapakTepucTvke y3opaKka KynTMBaLMOHWX Te4yHOCTW ogpeheHe cy Ha OCHOBY pe3yntaTta
Mepera pPoTauMoHMM BUCKo3umeTpom "Reotest 2 RV-2" (Medingen GmbH, Deutshland) ca
KOaKCUjaTHUM UWAHAPUYHUM MepHUM nprubopom o3Hake N (Joauh u Mpaxosad, 2013). Ha ocHoBy
OUUTAHMX BPeAHOCTN OTKNOHA Ka3lasbKe 3a pa3nmuute Bp3vHe cMuuUama u3padvyHaTte Cy BpPegHoCTU
HarnoHa cmuuarba nomohy cnegehe jegHaunHe:

1=0,1-z-q (4.5)
rge je:
T — HaMoH cmuuatba (Pa),
Z - KOHCTaHTa (3,08 dyn/cm?-Skt) n
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O — OTKJTOH Ka3asbke (Skt) .

Ja 6n ce yTBpAMNO nceygonnacTMYyHO MoHallakbe aHaNU3MpaHUX y3opaka U OApefuv peonoLkm
napameTpu, GakTop KOH3UCTEHLMje U MHAEKC TOKA, M3padyHaTe BPeAHOCTM HamoHa CMuUlamba ¢uto-
BaHe Cy CTeneHnM 3aKOHOM:

1=K.-D" (4.6)

rge je:
T - HanoH cmuuatba (Pa),
K - ¢pakTop KoH3ucTeHumje (Pa-s"),
D - 6p3uHa cmulamba (1/s) n
N — HAeKc Toka (1).

DutoBarbe NofaTaka U3BeAeHO je npumeHom nporpama Microsoft® Excel 2010 (MS Office, Microsoft
Corporaton, USA), a noknanake aHanusMpaHUX pesyntata ca HaBedeHOM (YHKUMOHASIHOM 3aBu-
cHowhy NpouerEeHO je Ha OCHOBY BpeAHOCTH KoeduumvjeHTa geTepmuHaumje (R?).

MpWBUAHU BUCKO3UTET KYNTUBALMOHE TEYHOCTU U3PaUyHaT je Ha OCHOBY BPeHOCTM PEOJIOLIKHKX Napa-
MeTapa NPUMEHOM K3pasa:

n, =K-D"" 1000 @.7)

roe je:
Na — NPUBUAHN BUCKO3UTET (MPa:-s),
K — ¢pakTop KoH3ucTeHumje (Pa-s"),
D - 6p3uHa cmulatba (145,8 1/s) n
N — HaeKc Toka (1).

4.6.3. AHann3a 6MOCMHTETMCAHOr KCaHTaHa

KBanuteT OBUOCUHTETUCAHOT KCaHTaHa npouereH je Ha OCHOBY Cpefte BpeAHOCTU MONEKYNCKNX MacCa
6|/|ononmmepa N BUCKO3NTETa HeroBux pacTteopa.

Cpearba BpeAHOCT MONEKYINCKMX Maca KcaHTaHa ogpeheHa je meperbem BpeMeHa NCTULaHba HEroBUX
pacTBopa pasnuunTte KoHueHTpaumje y 0,1 M HaTpujym-xnopugy nomohy Yéenogeosor (Ubbelhode)
KanunapHor BMCKO3MMeTpa. Mepeme je BpLIEHO y TepMOCTaTUPAHOM BOAEHOM KynaTwiay Ha
Temnepatypu of 25°C. Ha ocHoBy fobujeHux pesyntaTa y nporpamy Microsoft® Excel 2010 (MS Office,
Microsoft Corporaton, USA) ogpeheHa je BpeAHOCT yHyTpallHber BUCKO3UTETA KOja je Ca MOMeKyJICKOM
Macom Ouononumepa noeesaHa npeko Mapk-XayBuHkoBe (Mark-Houwink) jegHaumHe uuje ce
KOHCTaHTe ofpehyjy y cknagy ca o6/IMKom MakpomoneKyna, npupoaoM pacTBapaya 1 TeMnepaTypom
Mepernsa. CTora je 3a pauyHarbe MOJIEKyJICKe Mace KcaHTaHa y OBMM MUCTpaxMBamMMa KopuwheHa
cnepeha penauuja (Milas et al., 1985):

nl=17-107-m,"" (4.8)

rge je:
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[n] - yHyTpawm BUCcKo3unTeT (I/g) u
M. — cpefirba MOneKyncka Maca KcaHTaHa (g/mol).

Buckosutet 1% (w/v) pacTBopa KcaHTaHa y 0,1 M HaTpujym-xnopugy (n.r, Pa-s) ogpeheH je Ha ocHoBy
pe3ynTaTa Mepera poTauMoHMM BUCko3umeTpom "Reotest 2 RV-2" (Medingen GmbH, Deutshland) ca
KOaKCUjaTHUM LANHAPUYHUM MepHM npnbopom o3Hake N (Joauh v MNpaxosau, 2013) Ha HauMH Koju
je objawrbeH y geny 4.6.2.

4.7. CtTaTnctTnyka aHaamnsa

EkCneprMeHTU Koju Cy MManu 3a LW/b CKPUHMHT MoryhHOCTM G1MOoCUHTe3e KcaHTaHa (geo 5.1), ucnu-
TUBaHe TOKa BrocrHTe3e KcaHTaHa (geo 5.3), dopmynauunjy cactaBa KynTMBaLWOHOT Meanjyma (feo 5.4)
1 NpoBepy BanMAHOCTX ONTUMM3aALMOHKX pe3ynTaTa (4eo 5.5.4) nssedeHu cy y Tpy NoHaBs/barba Nog
NOEHTUYHUM YCSIOBMMA, @ JoOmjeHn pe3ynTaT NpeacTaB/beHn Cy Y oONMKy Cpearux BpeaHoOCTU ca
CTaHZjapaHuM oacTynamem. CBu nogauu obpaheHn cy NprmMeHOM HEKOSIMKO Pa3NUUUTUX CTAaTUCTUUYKNX
TecToBa. 3a TecTMpare XWUMoTe3e O XOMOreHOCTU BapujaHcK NMpuiMerbeH je JleBeHOB (Levene) TecT.
MowTo je noTBpheHOo Aa He NOCTOjU CTATUCTUYKM 3HAYajHa pa3sivka y BapujaHCcama CBUX aHaNIM3MpPaHmX
napameTapa (p>0,05) n3BpLueHa je jegHodakTopujanHa aHanmsa BapujaHce (One-Way ANOVA), a 3aTnm
W HakHagHo (post-hoc) Tectnpame npumeHom [aHkaHosor (Duncan) Tecta BuwecTpyknx nopehema
KOojuM cy yTBphHeHe xoMoreHe rpyne v 3HauyajHoCT pa3nuKa namehy cpeamrx BpegHoOCTU rpyna y OKBUpY
CBaKOr off aHanuM3upaHux napameTapa. Kako 6u ce BM3yenHo ynopeawne Bapuvjauuje NpuUCyTHe
yHyTap u n3mehy rpyna obpabeHun nogauun npukasaHu cy rpadvyku NpaBoOyraoHMM Aujarpammuma
(Box & Whisker Plots). CtaTcTuuka aHannsa CBMM NpUMEHEHUM TECTOBMMA U3BPLLEHA je NPU HUBOY
3HauvajHocTu of 0,05. Cpefhe BpegHOCTM M CTaHZapAHa OACTyMnaka M3pauvyHaTu cy Y mporpamy
Microsoft® Excel 2010 (MS Office, Microsoft Corporaton, USA), Lok je 3a ctatuctnuky obpagy nogartaka
1 UpTarbe NPaBOYraoHux avjarpama kopuwheH codptBepckn naket Statistica 13 (Dell Inc., USA).

4.8. MatemaTuUuKko MmoaenoBarme U onTummnsauuja

MaTeMaTUuKku MofeNn Ha OCHOBY KOjUX Cy ONTUMWU3OBaHe BPeAHOCTN XesjbeHMX napameTapa
JeduHMCAHM Cy Ha OCHOBY pe3ynTaTa CTaTUCTUYKM AU3AjHUPAHUX eKCneprMeHaTa. Y OKBUPY OBMX
ncTpaknBatba KopuwheH je bokc-beHkeHOB ekcnepumeHTanHu nnaH (Box-Behnken Design) ca tpu
dakTopa Ha TPy HMBOA U TPM MOHAB/bAkba Y LEHTPanHoj Tadyku. Op ¢aktopa MCNUTMBAHWU Cy
Temnepatypa 6uocnHTese kcaHTaHa (Xi, 25-35°C), HTeH3UTeT aepauvje, OQHOCHO MPOTOK Ba3fgyxa
(X3, 1,0-2,5 I/I/min) n 6p3vHa melatba KynTuBaumoHor megujyma (X;, 200-800 o/min). ¥ Tabenu 4.1.
NnprKasaHe Cy BpeAHOCTU HaBeAEHUX MPOLUECHNX NapaMeTapa BapupaHe y cknagy ca NpUMeHeHUM
eKcnepmmeHTaNHNM MIIaHOM.

Kao opsnen opabpaHun cy cagpxaj 6uomace (Yi, cfu/ml), cagpxaj pactBopeHor kuceoHuka (Y2, %),
cappaj wehepa (Y, g/l), cappxaj ykynHor asoTta (Y4, mg/l), cagpaj acummunadunHor asota (Ys, mg/l),
capgp*aj ykynHor ¢ocoopa (Ye, mg/l), npueugHn BuckosnteT meaunjyma (Y7, mPa-s), cagprkaj KCaHTaHa
(Ys, g/1), monekyncka maca kcaHTaHa (Yo, g/mol) u npuBMAHN BUCKO3NTET pacTBopa KcaHTaHa (Y1, mPa-s).
3a pedurHMCcarbe MaTeMaTUUKNX Mofena KopuwheHe cy BpeAHOCTM HaBeAeHNX NapameTapa ogpeheHe
no 3aBpLIeTKy bronpoueca.
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Tabena 4.1. bokc-beHKeHOB eKcneprMeHTan W NaH 1 BapupaHe BPeaHOCTY UCMMTUBAHMX NapameTapa

PeaHm 6poj KogmnpaHe BpegHoCTH BapupaHe BpegHOCTH
orneaa X; X, X; Temnepatypa WHTeH3uTeT 'aepauuje bpsuHa Mewama
(°Q) (1/1/min) {o/min)
1 -1 -1 0 25 1,00 500
2 1 -1 0 35 1,00 500
3 -1 1 0 25 2,50 500
4 1 1 0 35 2,50 500
5 -1 0 -1 25 1,75 200
6 1 0 -1 35 1,75 200
7 -1 0 1 25 1,75 800
8 1 0 1 35 1,75 800
9 0 -1 -1 30 1,00 200
10 0 1 -1 30 2,50 200
11 0 -1 1 30 1,00 800
12 0 1 1 30 2,50 800
13 0 0 0 30 1,75 500
14 0 0 0 30 1,75 500
15 0 0 0 30 1,75 500

Pe3ynTatu ekcnepumeHTanHux ogpehusama GprTOBaHU Cy MOIMHOMOM SPYror peaa:
Y; = bg + b1 Xy + byX5 + bsXs + by X2 + byyXo? + b3sXs? + bypXy Xy + bi3Xy Xz + bysXoXs  (4.9)

roe cy:
Yi — MoZenoBaHu o3u1BH,
Xi3— ncnutreanu patopu,
bo — ogceuvak,
b1, bz, bs -nuHeapHn KoeduunjeHTw,
b11, by, b3z —KBagpaTHM KoedUUNjeHTU 1
b1z, b13, bas —KoeDULUMjeHTU MHTEepaKLMje perpecnoHe jegHaurHe.

JedurHricaHe 3aBMCHOCTM MpefcTaB/bajy MaTemaThuke Mofene Koju Oonucyjy yTuuaj UCnMTUBaHUX
dakTopa Ha nmocmaTtpaHe of3uBe. YcnewHocT GpUToBatba eKCNepUMEHTaTHMX pe3ynTaTa NosIMHOMOM
APYror pefa npoLeHeHa je Ha OCHOBY BpeaHOCTH KoeduumjeHTa geTepmrHaumje (R?), AOK je 3HavajHOCT
mofena ytepheHa nomohy F-BpegHocTn M p-BpegHOCTU. MaTeMaTUUKK moZenv MNpuKasaHu cy u
rpadryKku OA3MBHUM MOBPLUMHAMA KOje Cy LipTaHe TaKo LWITO je jeaaH of ¢pakTopa MMAo KOHCTaHTHY
BPeOHOCT 13 LUeHTpa NnaHa AoK Cy npeocTtana fBa dakTopa BapupaHa. 3HauyajHOCT yTuLaja nojeam-
HauHUX ¢daKTopa Kao M HUXOBUX WHTEpaKuMja NpoLeHeHa je Mpeko p-BpeAHOCTM 3a CBaku of
KoeduUMjeHaTa Y perpecMoHoj jeqHauriHK1, AOK je MHTEH3UTET hUXOBOT yTulaja ogpeheH nopeherem
t-BpefHOCTMW.

Cratuctnuka obpapa ekcnepuMmeHTanHUX nofataka (aHanusza BapujaHce, ANOVA), pedvHucarbe
MaTeMaTUYKMX MoJena W upTarbe 0A3MBHUX NOBPLINHA ypaheHu cy npumeHoMm codTBEpCKOr nakeTa
Statistica 13 (Dell Inc., USA). 3a ontummsaumjy daktopa npumerbeHa je MeTofa »ke/beHe ¢yHKuuje
(desirability function) y codbTBepckom nakety Design-Expert® 8.1. (Stat-Ease, Inc., USA).
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5. PE3YNITATU U ANCKYCUIA

Y npBOM fieny OBOr MOr/aB/ba NprKasaHW Cy pesynTati CKpuHKHra MoryRHocTu 6ocmMHTese KcaHTaHa
Ha OTrMajHVM BOJaMa BUHapUuja U HaBe[leHe Cy Aarbe dpa3e UCTpakuBara unju he pesyntaTu ykasaTv Ha
MoryRHOCT yHanpehera npepgnoxeHor npousBogHor noctynka. Ctora cy y gpyrom feny patu
pe3ynTaTy aHanM3e cacTaBa OTMagHWX BOAA FeHepucaHUX Y HEeKONIMKO JoMahvx BUHapuja TOKOM
pasnuuntux dasa NPounsBoaHe 6enor, po3e 1 LPBEHOT BUHA, KOje CY MPUMEHEHE KAaO CUPOBUHE Y OBUM
uctpaxusaruma. Y Tpehem geny nornaesba npukasaHu cy pesyntaTv UCNUTUBaMa TOKa BUOCUHTe3e
KCaHTaHa Ha MeujyMUMa Yunja Cy OCHOBa NMoMeHyTu ednyeHTU. Ha oCHOBY nokaszaTerba YCnewHoCTy
6uonpoueca yTBpHeHN Cy KPUTUUYHU NapameTpy BUOCUHTE3E 1 CeIeKTOBaHe Cy CMPOBUHE Ca Hajeehum
noTeHUMjanioMm MpPUYMEHe Yy MPOU3BOAHMN KCaHTaHa. Y 4yeTBPTOM [efly MnpefacTaB/beHU Cy orneau
n3BegeHn ca yuwbem GopmMynauuje cactaBa Mmeaujyma Ha 6a3u ogabpaHux oTnagHux TokoBsa. [Metu geo
nornaesba nocseheH je mopenoBary MPOWM3BOAHE KCAaHTaHa Ha OTMagHUM Bodama BUHapuja ©
ONTMMM3aUUnju BpefHOCTM MPOLECHMX MapameTapa 3HauyajHUX 3a pPaCcTBOPIbMBOCT KMCEOHMKA.
MpumeHOM MOCTyMNKa OA3MBHE MOBPLUMHE, @ HA OCHOBY pe3ynTata MCNUTMBaHba TOKa OGuocKHTe3e
KCaHTaHa Ha menjymy npetxogHo GopMynmncaHor cactaBa npu pasnuuntum ycioBUMA, feduHncaHm cy
MaTeMATUYKM MOZENU KOjU OMUCYjy yTuUaj NCMMTMBAHUX MapameTapa Ha yMHoOXaBarbe Ouomace,
NOTPOLUHY HYTPUjeHaTa, MPoAYyKLUKjy KCaHTaHa 1 heroB KeanuTeT. lobujeHn Mogeny u MeToAa »KerbeHe
byHKumje KopuwheHu cy 3a onTMMM3aUWjy BpegHOCTM TeMnepaType, UHTEH3MTa aepauuje n 6p3nHe
MELLIArba NMPU Kojuma ce OCTBapyje efbeHa edpukacHOCT bronpoueca. Nocneara ¢asza UCTpaxmeama
obyxBaTasna je UCMWTMBatbe TOKa OMOCUHTE3e KCaHTaHa NMpu ONTUMANIHUM YCIOBUMA Kako 6u ce
npoeepwuna BannAHoCT fobrjeHnx pesynTarTa.
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5.1. CKpnHMHT MOryRhHOCTK BUOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNaJAHMM BOoiama
BMHapwuja

MponsBogha KcaHTaHa je KapakTepucTMyHa No HecneunUUHOCTU YIIbeHOXUAPATHON CyrncTpaTa WTo
omoryhaBa pa ce meroBa OMOCMHTE3a YCMEWHO W3BOAM Ha MONYCMHTETUYKMM MOAJSioraMa ca
pPasnMuUUTUM U3BOPUMA YITbEHUKA, anu 1 Ha OPOjHMM OTNAAHMM TOKOBMMA npexpambeHe nHaycTpuje
(Palaniraj and Jayaraman, 2011). JlutepatypHu HaBogu ynyhyjy Aa cy u3BOpW YribeHUKa, a3oTa u
dochopa, Koju Cy WHrpaguvjeHTU OTMagHUX BOAa BMHAPWUjA, KBANUTATUBHO W KBAHTUTATUBHO
ogroeapajyhm cynctpaTti 3a HeoMmeTaHy MeTabonnuKy akTUBHOCT BaKTepuja poga Xanthomonas. Minak,
OCHOBHa KapaKTepucThKa CBUX edriyeHaTa Koje reHepuLie MHAYCTPUja BUHA je NPUCYCTBO 3HaYajHUX
KONMMUMHA YKYNHUX deHona Koju penyjy MHXMOUTOPHO Ha meTabonusam Benukor 6poja MUKpPO-
opraHusama (de Heredia et al., 2005). MebyTum, ako ce y3me y 063up fga 6aktepuje poga Xanthomonas
nocepyjy cnocobHocT meTabonucarba GeHONHNX KOMMOHEHTN NPU YeMy UX KOPUCTE Kao U3BOpE yribe-
Huka (Lopez and Ramos-Cormenzana, 1996) ngeja o moryhHoCTU NnpumeHe oTnagHUX BOAa BUHapwuja
Kao CMpOBMHA 3a MPOM3BOAMY KCaHTaHa je onpaBpaHa. Ctora cy npenvMuUHapHa UCTpaXkrBakba U3
OKBMpa OBe [AOKTOpPCKe aucepTtaumje obyxBaTana CKPUHUHI MOTYRHOCTU BUMOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha
nomenyTum ednyeHtTma (PoHuesuh u cap., 2015).

Kyntneauuja pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 m3BefeHa je Ha oTnagHUM
BOJaMa 13 pa3nnumnTrx dasa nponssoge 6enor, pose 1 LpBeHOr BHa 6e3 pa3bnaxxmBara 1 JoaaTHOr
oborahuearba (geo 4.2). MoryhHoOCT 6rOCKMHTE3e KCaHTaHa y MpUMerbeHM yCoBUma notepheHa je
NPOMEHOM peonorunje KynTMBaLMOHOr MeMjyma, 40K je yCNelHOCT 3BefeHor brunpoleca npolereHa
Ha OCHOBY KONNYMHe 13aBojeHor buononmumepa. Pesyntatn oBux ogpehursara gatm cy y Tabenm 5.1.

Tabena 5.1. MNokasaTesu yCnewHoCcTn B6UNOCUHTE3€ KCaHTaHa Ha OoTnagHMM BOdaMa B|/|Hap|/|ja

OTtnaaHa Bosa n (1) K (Pa-s") N. (MmPa-s) P (g/l)
MyJbakbe 0,6291 0,0575 9,06+0,25 2,19+0,24
npecosame 0,5578 0,0840 9,28+0,24 2,56+0,20

NPONBOANA 4 1otaumja 0,4808 0,2594 19,52+0,30 4,82+0,32
6enor BuHa
depmeHTaumja 0,6082 0,0857 12,17+0,18 2,44+0,21
npeTtakamwe 0,7445 0,0110 3,08+0,18 2,00+0,16
MyJbatbe 0,4857 0,2406 18,56+0,20 4,57+0,35
npecosame 0,5411 0,1676 17,03+0,22 3,38%0,24
MPOUSBOAMA ) oxketbe 0,6558 0,0821 14,78+0,28 2,6120,25
po3e BMHA
depmeHTaumja 0,7530 0,0153 4,47+0,26 2,07+0,24
npetakamwe 0,5097 0,1349 11,73+£0,11 3,25+0,31
MyJbatbe 0,5258 0,1837 17,30+0,26 3,89+0,30
MPONUIBOAMA 4, o b menTaumja 0,7351 0,0161 4,30%0,27 2,04+0,11

LpBEHOI BUHa
npeTtakambe 0,6607 0,0186 3,43+0,32 2,27+0,22

3a KynTMBaLMOHe TeYHOCTU KCaHTaHa je KapaKTepUCTUYHO fa Ce NOHallajy Kao HetbyTHOBCKU Gpnyuan
KOjM, YaK 1 NPU HACKUM KOHLEHTpaumjama, MoKasyjy nceyaonnactuyaH Tun npotruama. Kog nceygo-
MIacTUYHMX GryrMaa HamoH CMULara MHOro Gpxe pacTe Npy Mannm 6p3MHama cMuLaa Hero npu
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BeJIMKUM, Ma Ce OBa 3aBMCHOCT Hajuyellhe NnoKopaBa cTeneHoM 3aKkoHy (Garcia-Ochoa et al., 2000). Kako
61 ce yTBpAWUNO Aa nu ce foburjeHe KyNTMBaLMOHE TEYHOCTU MOHALLAjy Kao NCeYAoNIacTUYHN CUCTEMMN
pe3ynTaTy PeosiolKKX Mmepera GUToBaHM cy HaBefgeHoM GyHKLMOHanHoM 3aBucHowhy (geo 4.6.2).
Bucoke BpegHocTn KoeduumjeHaTa getepmmHaumje (R*>0,970) ykasyjy Ha Beoma fo6po noknanare
MEPEHUX BPEOHOCTU Ca >KE/bEHMM MOZENIOM uumMe je noTepheH nceygonnacTMyaH Kapakrep
UCNUTUBAHKX y30paKa. MehyTum, peonolike KapakTepucTuke KCaHTaHOBMX KyNTMBALMOHMX TEYHOCTH
MHOro 60/be UNyCTpyjy BpeAHOCTM MHAEKCA TOKa U GpaKTopa KOH3UCTEHUM]jE Koje cy foburjeHe Kako je
HaBefieHO y fieny 4.6.2. oBor paja.

MHpeKkc Toka je peonowku napameTap Koju npefcTtaB/ba Mepy OACTyNama MoHawara dnynga of
HYTHOBCKOT. 3a NceyonyiacTuyHe cCucTeMe BpeaHOCT OBOT MapameTpa Hanasu ce nmehy Hyna v jegaH
npu 4yemy Behe ofcTynarwe 04 jeAUHULE YKasyje Ha U3PaKeHUjU MNCeyAomniacTUYHU KapaKTep
(Singh and Heldman, 2009). BpegHocTn nHAeKca ToKa npuKkasaHe y Tabenu 5.1. Hanase ce y MHTepBany
on 04808 po 0,7530 unme je fJoKasaHO fJa CBe aHanu3MpaHe KynTMBaLMOHE TeYHOCTU MOoKasyjy
nceygonaacTuyaH TMN NPoTMLaa LWTO je HeCyMibbuBa NOTBPAA Aa je y NPUMEeHeHM YCNOBUMA OO0
J0 OMOCKHTe3e KCaHTaHa.

Brvcko3uTeT pacTBOpa KCaHTaHa y BENIMKOj Mepu 3aBUCK O KOHLUEHTpauuje buononumepa, anu v og
HeroBe CTPYKType, a camum Tum 1 kBanuteTa (Mark, 2014). ®aktop KoH3ucTeHUuje je, Takohe, 3HauajaH
pPeonoLKN NapameTap, a YNpaBo je nponopumnoHanaH BuckosuTeTy (Garcia-Ochoa et al,, 2000). bygyhu
Ja cy pa3nvike nsmehy BpeHOCTM OBOr MapameTpa Benuke (Tabena 5.1) Ha NpBU norneg Mory ce
TYMauuTu pasnMuynTUm cagpajem OMoCMHTETUCAHOT KcaHTaHa. Ca apyre CTpaHe, ako ce y3me y 063up
[a CYy NCMUTUBAHE CUPOBMHE 3HavajHo pasnuunTtor cactaia (Vlyssides et al,, 2005), kao v To ga cTpy-
KTypa KCaHTaHa 3aBMCUW O AOCTYMNHe KONUUMHE YCBOjUBMX HYTpujeHTa (Palaniraj and Jayaraman, 2011),
youeHe pasnuke y pakTopumMa KOH3UCTEHLMjE U MHOWPEKTHO BMCKO3UTETUMA MOTY OMTK nocsieguua
pPasnMunTOr KBanuTeTa BMOCUHTETMCAHOT KCaHTaHa.

Ha ocHoBy BpegHOCTU MHAEKCa TOKa U paKTopa KOH3MCTEHUUje U3padyyHaTu Cy NPUBMAHU BUCKO3UTETM
KyNTUBALMOHUX TEYHOCTM (feo 4.6.2), a fobnjeHn pe3ynaTi npukasaHu cy y Tabenu 5.1. C 063upom aa
N NPUBUAHU BUCKO3UTET MEAUjYMA HE 3aBMCU CaMO Off KONMYMHE CUHTETUCaHOT 6rononvumepa Beh u
op weropor kBanuTeTa (Garcia-Ochoa et al.,, 2000), BpegHocTv oBOr NapameTpa ynopeheHe cy cagpra-
jem KcaHTaHa y KyNnTUBaLMOHMM TeYHOCTMMA. AHaNM3a OBe AiBe rpyne pe3ynTaTa ykasyje fa youeHe
pasnuke y NpMBMAHNM BUCKO3UTETVMMA HACY NocieAnLa Camo PasfinunTe KoIMUnHe CUHTeTUCaAHOT 61o-
nonvmepa Beh n KeanuteTa.

Capprkaj KcaHTaHa y KyNTMBaLMOHUM TEYHOCTMMA MO 3aBpLUETKY 6uonpoueca KpeTao ce y uHTepBany
on 2,00 g/l po 4,82 g/l (tabena 5.1). Mopeherwem gobujeHNX pe3ynTaTa MOXe Ce YOUUTU Ja KONMUMHA
NPoAyKOBAHOT KCaHTaHa BeOMa Bapupa Kaaa ce NocMaTpajy CBe UCNUTMBaHe pakuumje oTnagHUx Boga
13 NPOU3BOAHE jeHOT BMHA, anu W Kaja ce nocMmaTtpa Heka of dpakuuvja Koja HacTaje y ncroj pasu
NPOWU3BOJHOr NPoLieca Kog CBe TpU BPCTE BMHA, LUTO je Nocneamnua pasnnyuTor cactaBa nojeguHauHmnx
0oTnafHMX ToKoBa BMHapuja (Vlyssides et al., 2005). MehyTum, yunrbeHuLa Aa je y npyMerbeHUM YCT0BUMA
gowno fo 6uocmHTese KcaHTaHa yKasyje Aa ce Ha oTnagHWm Bodama BuHapwuja 6e3 npeTrxopHor
TpeTMaHa MeTabonr3am ogabpaHor NPoM3BOAHOT COja HECMETaHO OABMjao Te Aa HUje yoUueH Nnpeanme-
H3MOHMpPaH HeraTUBaH edpeKaT CBMX eBEHTYaIHO NpUCYTHUX omeTajyhux dakTopa Wwro TeuHe ednyeHTe
WHAYCTPWUje BUHA YMHU NOTeHUnjanHo Mmoryhnm cupoBrHamMa 3a Npov3BOAHY OBOT TPXULIHO BpegHor
6uononumepa.

Wako fnobujeHn pesyntatv noTBphyjy MoryhHOCT 6BUOCUHTE3€ KCaHTaHa Ha OTNagHMM BoAama BUHapuja,
HeonxofHa Cy AofaTHa UCTPaXMBama Kako 6u ce nosehana edukacHocT buonpoueca. Ha npom mecty
NnoTpebHO je M3BPLINTL KapakTepusauujy TeuHnx ednyeHaTa Koju ce reHepully TOKOM PasfuunUTUX
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¢daza npousBogre 6enor, po3e 1 LpBEHOT BUHA Ha OCHOBY Koje 61 ce NpoLEeHMOo KBaNUTeT CUPOBUHA
JOCTYMHUX Ha Halem TPKULWITY NPBEHCTBEHO Ca CTAHOBMLUTA HUXOBE MOTEHUUjanHe MpuMeEHe Kao
CUpOBKMHe 3a bruoTexHonowkKynpouseoamwy. MpeunsHo gedriHMcame cactaBa 0OTNAaAHNX BOAA BUHapWja
Yje4HO je 1 Haj3HAUYajHUj KOpaK NPUIMKOM GpopmMmynaLmje meamnjyma 3a Npon3BoarY KCaHTaHa uvja bu
OCHOBa 6UNIM yNpaBo OBM OTMaAHN TOKOBU. TpeTMaHu Kojuma 6u ce morao noctrhvi oNTUManaH cagpaj
Haj3HauyajHUjuX HyTpujeHaTa 3a OMOCMHTe3y jecy pasbnaxuBarbe, oborahvBarbe UMM HamellaBakbe
Bofda. HakoH geduHucara cactaBa mefuvjyma npon3Boara KcaHTaHa moxe ce nobosbluaTvi onTUMK-
3aUuMjomM BpeHOCTM NPOLLECHMX NMapaMeTapa OAroBOPHUX 3a Cafpaj PaCTBOPEHOT KMCEOHUMKa.

5.2. Cacras oTnagHux Bofla BUHapwuja

OTtnagHe Bofe Koje ce reHepuLly TOKOM MPOK3BOAHE BUHA Cy epnyeHTU HeCcTaHAAapAHOr cacTaBa LWTo
je nocneguua ytuuaja Benvkor 6poja ¢pakTopa. Ynpaeo 360r 3HavajHuX Bapujauuja KonuunHe 3arahy-
jyhnx maTtepuja y nutepaTypu He NOCTOje NpeLM3HU NoJaum o cacTaBy OBUX OTNafHMX TokoBa. byayhn
Aa Cy 3a npunpemy Meanjyma 3a GMoTexXHOMOLWKY MPON3BOAHY, YMja CY OCHOBA KOMMIEKCHE CUPOBUHE,
HeonxoAHe TayHe BPeAHOCTU CafipKaja OHMX cacTojaka Koju Cy of 3Hauaja 3a ogabpaHu Guonpouec,
oTnagHe Bofe 13 goMahux BMHapuja CKyn/beHe TOKOM pasnuuntux dasa npoussofre benor, pose u
LpBEHOT BMHA aHanu3upaHe cy y nornegy napameTtapa Kojuma ce yobuuajeHo KapaktepuLly ednyeHTn
oBe rpaHe uHpyctpuje (EPA, 2004). lobnjeHn pe3yntaTy npukasaHu cy y Tabenama 5.2-5.4. Mpema
OOCTYNMHUM HayYHUM U CTPYYHUM NUTEpaTYpPHUM HaBoAMMA, He MOCTOje NOAALM KOoju Cce ofHOCe Ha
KapakTepusaumjy oTnagHnx Bofa Koje MHAYCTpUja BUHA reHepuLle Ha HaLoj TEPUTOPUjU, N3Y3EeB OHUX
Koju cy ogpeheHn TOKOM eKCnepuMeHTanHNX NCcTpaXmnBatba obyxBaheHXx OBOM AOKTOPCKOM Auce-
pTauunjom (Puskas et al., 2015).

Pe3yntaTv npukasaHu y Tabenama 5.2-5.4. notBphyjy nutepatypHe noaaTke Aa cacTaB OTNagHMX Boja
BMHApWja 3aBNCK Of BPCTE BUHA Koje ce npou3soam (Bories and Sire, 2010), anv v og dase npor3Boatbe
Koja je y Toky (Vlyssides et al., 2005). Y Tabenu 5.2. npefcTaB/beHu Cy pe3ynTaTv aHanv3e oTnagHux Boga
Koje Cy reHepuricaHe NpuInKom npounsBoare 6esior BUHa y UCTOj BUHAPWUjU MOEHTUYHOM TEXHOMOTUjOM
TOKOM [1B€ Y3aCTOMHe roauHe, Kako Cy ce KapakTepurcTuKe OBUX OTNagHUX BOZa pa3fiIMKoBane J0Ka3aHu
Cy nMTepaTypHU HaBOAW [a cacTaB edniyeHaTa y OKBMPY jeHe BMHapuWje Bapupa Ha roguiibem HABOY
(Strong, 2008). Ocnm HaBedeHOr, KapaKTepuCTUKe OTNagHMX TOKOBa BMHapWja 3aBUCE U Of, npume-
HeHOr MocTynka npoussoatbe (Bories and Sire, 2010) wto notephyjy pesyntatn gatu y tabenu 5.3. Y
0BOj Tabenu npukasaH je cactaB OTMafHMX BOAA HacCTanMx TOKOM MPOU3BOAHE pO3e BMHA Y ABe
BMHApWje KOA KOjux ce OUCTperbe LWMPe BPLUM Ha pas3nuynTte HauyvHe. Tokom 2014, roguHe oTnagHu
TOKOBW Y30PKOBaHM Cy Yy BUHapUju y KOjoj Ce Wwurpa OUCTpU TanoxermeMm y3 AofaTak NeKTonUTUYKNX
€H31Ma, AOK Cy edJIyeHTM CKyMJbeHU HapedHe rofvHe NOPEKSIOM U3 BUHapWje rae ce 3a buctpetbe Wwpe
kopuctu dnoTtayuja. C 0631pom aa cy ce aHanM3npPaHM y30pLmM 3HaUYajHO pas3MKOBanM No CBOM CacTaBy
jacHo je pa HauvH 6UcTperba LWKpPe y BENNKOj MEPU YTUUE Ha KapaKTepUCTUKe OTNaAHMX BoZa BUHapwja.

Ha ocHoBy pe3yntaTta gatux y Tabenama 5.2-5.4. Moxe ce yountu ga BpegHocty pH oTnagHunx Boga Koje
ce reHepuwy TOKOM MpPOM3BOAHE BMHA y Aomahum BMHapujama BeoMa Bapwujajy, a Hanase ce y
uHTepBany of 3,41 go 8,50 wTo je npema pe3yntatuma Apyrux aytopa y okBupy yobuuajeHor oncera
(Mosse et al., 2011). Ycneg rybuTka WIMpe 1 caMor BUHa vnja je BpegHoct pH oa 3,50 go 5,50 otnagHe
BOAE BUHapwuja cy Hajuewhe Kucenor kapaktepa. Mehytum, y cnyyajeBruma Kaga ce 3a nparbe onpeme 1
TaHKOBA KOPWCTE U3PA3NTO aJiKarHa CpencTea BpeaHoCT pH TeuHnx ednyeHaTta 13 Npor3BOAHE BUHA
MoXe 6uTM n y 6asHom nogpydjy (Chapman et al., 2001). Pesyntatn gobujeHn y OKBUPY OBUX
UCTpaXkMBatba yKasyjy fa cy Beoma HucKe BpegHoctu pH (Marbe of 4,00) KapakTepucTuyHe 3a oTnagHe
BOJlEe KOje ce reHepully TOKOM Npara TaHKOBA HaKOH OMCTpera Wupe U npeTakara BUHA, AOK Cy
BpeAHOCTW OBOT MapameTpa U3mMepeHe y ocTannm edriyeHTMa npumeTHo Behe.
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Tabena 5.2. Cactae oTnagHMx BOAa N3 pasnnuuntmx ¢pasa npons3soam-e 6enor BuHa

bepb6a 2014. rognHe

MapameTap
MyJbatbe npecopawe ¢iotauvja ¢depmeHTauMja nNpeTaKkame

pH (1) 6,98 8,50 3,60 5,90 3,60
CyBa maTepuja (mg/l) 3250,00 5436,00 121000,00 12300,00 59300,00
TSS (mg/l) 832,00 1756,00 83590,00 3800,00 40590,00
COD (mg/l) 6570,00 3280,00 220500,00 58340,00 185000,00
BODs (mg/l) 1810,00 1000,00 145000,00 23200,00 22100,00
YkynHu ¢eHonm (mg/l) 23,00 25,00 116,00 53,00 205,00
Pepnykyjyhe matepuje (g/l) 4,02 4,64 147,80 2,54 2,37
YkynHu wehepwu (g/1) 3,92 3,79 144,42 0,00* 0,00*

®pykro3a (g/l) 2,08 1,93 70,77 0,00* 0,00*

yko3a (g/l) 1,84 1,86 73,65 0,00* 0,00*
YkynaH a3ot (mg/l) 91,00 105,00 2310,00 527,00 2744,00
Acnmunabunat asot (mg/I) 23,00 14,00 504,00 102,00 168,00
YkynaH ¢pocdop (mg/l) 9,20 8,80 157,00 107,00 272,00
TDS (mg/l) 559,00 619,00 1570,00 1400,00 2410,00
Hatpujym (mg/1) 8,60 9,70 7,00 9,30 30,00
Kanujym (mg/l) 47,00 109,00 924,00 626,00 1105,00
Kanuunjym (mg/l) 62,00 105,00 118,00 30,00 37,00
MarHezunjym (mg/l) 29,00 41,00 101,00 41,00 53,00

bep6a 2015. roguHe
MyJbatbe npecoBame ¢dnoTaumja

pH (1) 7,02 7,24 3,41
CyBa maTepuja (mg/l) 1271,00 639,00 110630,00
TSS (mg/l) 304,00 128,00 75512,00
COD (mg/l) 5346,00 4950,00 265320,00
BODs (mg/l) 1400,00 2200,00 20000,00
Ykynuu ¢peHonm (mg/l) 0,00* 22,00 790,00
Pepykyjyhe matepuje (g/l) 4,01 5,52 171,05
Ykynuu wehepun (g/l) 3,48 4,27 167,65

dpykroza (g/1) 1,82 2,08 85,75

Imykosa (g/l) 1,66 2,19 81,90
YkynaH a3ot (mg/l) 210,00 231,00 1988,00
Acmunabunax azot (mg/Il) 12,60 9,80 481,60
YkynaH ¢pocdop (mg/l) 5,10 5,39 172,65
TDS (mg/l) 433,00 453,00 1650,00
Hatpunjym (mg/l) 7,40 8,10 7,10
Kanunjym (mg/l) 38,60 68,90 980,70
Kanuujym (mg/l) 49,10 51,80 120,40
MarHesujym (mg/l) 24,60 30,60 108,60

* Huje petektoBaHO
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Tabena 5.3. CacTas OTNagHMX BOAA U3 pasnnunTnx Gbasa Npons3Boatbe po3e BMHa

bepb6a 2014. rognHe

MapameTap
MyJbatbe npecoBarwe TajioXewe ¢epMmeHTauMja nNpeTaKkamwe

pH (1) 5,85 5,90 3,50 7,25 3,70
Cysa maTtepuja (mg/l) 6300,00 8420,00 18620,00 7400,00 16700,00
TSS (mg/l) 2350,00 3500,00 11190,00 2960,00 11680,00
COD (mg/l) 20300,00 37000,00 73000,00 41700,00 105500,00
BODs (mg/l) 11100,00 17600,00 31350,00 17000,00 6400,00
YkynHu ¢eHonm (mg/l) 96,00 130,00 192,00 85,00 310,00
Pepykyjyhe matepuje (g/l) 29,47 16,23 49,00 0,71 1,38
YkynHu wehepwu (g/1) 26,81 14,08 47,11 0,00* 0,00*

®pykro3a (g/l) 13,13 7.24 15,92 0,00* 0,00*

yko3a (g/l) 13,68 6,84 31,19 0,00* 0,00*
YkynaH a3ot (mg/l) 336,00 203,00 252,00 518,00 2100,00
Acnmunabunat asot (mg/I) 42,00 82,00 154,00 49,00 87,00
YkynaH ¢pocdop (mg/l) 34,00 26,00 33,50 78,00 219,00
TDS (mg/l) 627,00 548,00 2880,00 3330,00 2945,00
Hatpujym (mg/1) 10,00 10,50 8,50 970,00** 19,00
Kanujym (mg/l) 409,00 382,00 754,00 1394,00 1297,00
Kanuunjym (mg/l) 56,00 42,00 55,00 19,00 40,00
MarHezunjym (mg/l) 21,00 20,00 31,00 31,00 44,00

bepb6a 2015. roguHe
MyJbatbe npecoBame ¢dnoTaumja

pH (1) 6,35 6,88 3,49
CyBa maTepuja (mg/l) 2570,00 1053,00 89556,00
TSS (mg/l) 692,00 308,00 57480,00
COD (mg/1) 10296,00 3960,00 285120,00
BODs (mg/l) 2800,00 1650,00 40000,00
Ykynuu ¢peHonm (mg/l) 25,00 27,00 540,00
Pepykyjyhe matepuje (g/l) 7,79 3,06 194,49
Ykynuu wehepun (g/l) 5,07 2,38 180,78

®dpykrosa (g/1) 0,00* 1,09 88,64

Imykosa (g/l) 5,07 1,29 92,14
YkynaH a3ot (mg/l) 224,00 203,00 1610,00
Acumunabunat asot (mg/l) 11,20 4,20 355,60
YkynaH ¢pocdop (mg/l) 10,75 1,71 217,43
TDS (mg/l) 495,00 403,00 1620,00
HaTtpujym (mg/I) 8,00 9,10 7,50
Kanujym (mg/l) 320,00 290,00 460,00
Kanuujym (mg/l) 69,40 38,80 31,00
MarHesujym (mg/l) 18,90 17,40 19,30

* Huje peTeKtoBaHO

** 3a npare depmeHTaUMOHOr TaHKa KopuwheH je pacTBOp HAaTPUjyM-XxmapoKcuaa
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Tabena 5.4. CactaB oTnagHUX BOAA U3 PasnmMunuTuX Gasa npon3BOArbe LIPBEHOT BUHA

bepb6a 2014. rognHe

MapameTap
MyJbatbe depmeHTaymja npertakare

pH (1) 5,90 7,10 3,50
CyBa maTepuja (mg/l) 5440,00 2256,00 72820,00
TSS (mg/l) 1520,00 750,00 54400,00
COD (mg/l) 13450,00 10200,00 151000,00
BODs (mg/l) 7250,00 2800,00 25000,00
YkynHu ¢eHonm (mg/l) 34,00 39,00 540,00
Pepnykyjyhe matepuje (g/l) 10,41 0,10 2,02
YkynHu wehepwu (g/1) 7,16 0,00* 0,00*

®pykro3a (g/l) 3,60 0,00* 0,00*

yko3a (g/l) 3,56 0,00* 0,00*
YkynaH a3ot (mg/l) 119,00 77,00 2590,00
Acnmunabunat asot (mg/I) 23,00 11,00 203,00
YkynaH ¢pocdop (mg/l) 22,03 7,70 337,64
TDS (mg/l) 882,00 849,00 3420,00
Hatpujym (mg/1) 8,60 8,20 9,50
Kanujym (mg/l) 152,00 178,00 1051,00
Kanuunjym (mg/l) 36,00 20,00 44,00
MarHezunjym (mg/l) 30,00 27,00 57,00

* Huje petektoBaHO

3HavajHM nNoKasaTe/bu KBanmMTeTa OTNAAHUX BOAA BUHApWja jecy cafpkaj CyBe maTepuje n cagprkaj
YKYMHUX CyCNeHAOBaHUX YecTula. PesynTtatn nprkasaHu y Tabenama 5.2-5.4. nokasyjy fa cy BpeaHOCTH
HaBeJeHUX NapameTapa y OTnagHuM TOKOBMMA M3 HaLLVX BUHapwja (cyBa maTepuja 639-121000 mg/l n
TSS 128-75512 mg/l) yrnaBHOM U3Hag npoceyHux BpegHoctu (Mosse et al.,, 2011). lobujeHun pesynTatu
yKa3yjy fa oko 20-40% cyBe maTepuje BehnHe aHanm3npaHux ednyeHaTa YnHe CycneHAoBaHe yectule.
M3y3eTak cy oTnagHe Bofe reHepucaHe TOKOM NMparba TaHKOBA HaKOH GucTpera Wvpe 1 npetakarba
BMHa Y KOjUMa cycrneHoBaHe yectule ymHe 60-75% cyBe maTepuje. C 063Mpom fa ce y oBum dasama
BMHUMKaLMje yKnarajy 3HauyajHe KONMYMHE CYCNeHJoBaHUX MaTepuja M3 WMpe U BUHA OCTBapeHu
pe3ynTaTty cy ouekmBaHu. Takohe, yTBpHeHo je ga Kaga ce Kao TeXHWUKa 3a bucTperbe Wwrpe KopucTu
dnotaumja HacTane oTnagHe Bofe Cafpke MHOTO BULLE CYCNeHAO0BaHUX YecTmLa y OfHOCY Ha ebnyeHTe
reHepucaHe TOKOM Mpakba TaHKa HAKOH OUCTperba LiMpe TanoXerem y3 AofaTaK MeKTONUTUYKKX
eH3nMa. Kako BMCOK cappkaj CycneHAOBaHMX YecTUua 4YecTo npepactaB/ba npobnem 3a edukacHy
peanusauunjy npMmereHor uosnoLlKor TpetmaHa (Day et al., 2011), npunpemun meaunjyma y OKBUPY OBMX
NCTPaXKMBarba NPETXOAMIO je yKNakake NMOMEHYTUX MaTepuja U3 OTNaAHMX BOAA Y KOjuma je HuxoBa
BPeAHOCT HajBeha Kao WTo je HaBefeHo y Aeny 4.2. oBe gucepTauuje.

leHepanHo, oTNaaHe BoJe BMHapMja HOCe 3HAYajHO OpraHCKo onTepenere Koje ce MoXe NPOLEHUTH
Ha OCHOBY BPeAHOCTU XeMUjcKe N Broxemmjcke MOTpOLWHe KuceoHuka (Day et al., 2011). OtnagHu
TOKOBU aHalu3UpPaHW Y OKBMPY OBMX WCTPaXMBarba Cafprkanu Cy BeNIMKE KOMUYMHE OpPraHCKMX
Matepuja wrto noTephyjy BUCOKe BpedHOCTU NMomeHyTMX MapameTtapa (COD 3280-285120 mg/l n
BODs 1000-145000 mg/I). Mpema nuTepatypHUM NnogauvmMa OpraHCKu maTepujan NnpucyTaH y oTnagHum
BOAlaMa BMHapuja nopeksom je u3 rpoxha nnu BuHa. 3a noeehamwe opraHckor onetpehera 0BUX
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OTMafjHMX TOKOBa YrMIaBHOM Cy OAroBOpHUM depmeHTabunHu wehepw, a 3HadyajaH yTvuaj uma u
NMPUCYCTBO eTaHOMa 1 opraHckux KucenuHa (Malandra et al.,, 2003). [okasaHo je fa cagpaj 1 n3sop
3arabyjyhux opraHckux matepuja y TedyHum ednyeHTMMa BMHapuja 3aBuce Of BPCTe BMHA Koje ce
npowussoau. Tako, Ko Npon3BoAHbe 6eNvx v po3e BUHa Ha noyeTKy bepbe BMCOKE BPEAHOCTU XEMUjCKE
NMOTPOLUHE KNCEOHMKA NocsieanLa Cy BENNKOT cagpaja wehepa, LOK Cagprkaj eTaHoMa yTuye y MHOro
Mar0j Mepu. Kako ce nepuop 6epbe npubnukaBa Kpajy cappkaj wehepa nocraje 3aHemapsbuB, a
€TaHON NoCTaje rNaBHU N3BOpP opraHckor ontepehera (Bories and Sire, 2010). Pe3yntatn npukasaHu y
Tabenama 5.2. 1 5.3. noTeBphyjy HaBegeHe nutepatypHe nogatke. Caapxaj bepmeHTabunHux wehepa y
OoTNaJHUM BOJAMA Koje Cy reHepucaHe TOKOM Mpon3BofHe Wnpe Kpetao ce og 2,38 g/l go 180,78 g/,
JOOK y ocTanum edrniyeHTUMa U3 NPOn3BOaHe 6enor u po3e BMHA MPUMEHEHOM NHCTPYMEHTANTHOM
TEXHUKOM HUje JeTeKTOBaHO NMpUCYCTBO OBUX jeautberba. Ca gpyre CTpaHe, y Npon3BOAHM LpPBEHMX
BMHA €TaHOJ je rMaBHa KOMMOHeHTa OArOBOPHA 33 BUCOKY XEMUjCKY MOTPOLUHY KNCEOHUKA Of Camor
noyeTka BUHUMKaUMje, a yOeo ca KOjuM yTuye Ha BpegHOCT OBOr napameTtpa nosehasa ce ca Bpeme-
Hom (Bories and Sire, 2010). OBo noTBphyjy Beoma HuUCKe BpedHOCTU cagpxaja wehepa (marbe of
7,16 g/l) y cBMM aHanu3npaHUm OTNagHMM BoJamMa U3 Npoun3BOLHE LIPBEHOT BUHa (Tabena 5.4).

Op depmeHTabunHux wehepa y oTnagHUM Bofama Koje ce reHepuly TOKOM MpPOU3BOAHE BUHA Y
BYHApMjaMa Ha HaLWOj TepuUTOpUjX [eTEeKTOBaHe Cy rNyko3a WU ¢pykto3a (tabene 5.2-54.), pmok
nuTepaTypHN HaBOAW yKa3yjy Ja ce y oBUM edsiyeHTMMa BPNiO peTKo Moxke npoHahm v manTo3a
(Malandra et al,, 2003). MNomeHyTK pegykyjyhu moHOCaxapuan y oTnagHMM BoJama BUHapuja npu-
6nXKHO ce Hanase y eKBMMONapHUM KonmumHama (Mosse et al., 2011) wTo je notBphHeHo 1 y oKBUPY
0BUX UCTpaxuBara. OTNagHM TOKOBU HACTaNM NMPWIVKOM Mpahba TaHKOBA HAKOH GUCTpera wnpe y
nopebherby ca ocTanum edpnyeHTUMA M3Pa3nTo cy 6orath rnyko3om v GpykTo3om. Minak, 3HayajHo Behn
cappxaj wehepa ogpeheH je y oTnagHuM Boama Koje ce reHepuLly y BUHapujama rae ce buctpeme
wupe n3eogm dnotaumjom (144,42-180,78 g/1) y ogHOCy Ha edriyeHTe BMHapUje y KOjoj ce lwmnpa buctpm
Tanoxerem (47,11 g/l).

OpraHcke maTepuje NpUCyTHe y 0TNagHNM BogaMa BUHapuja yrnaBHoM cy 6MopasrpafmBor Kapakrepa
(Zhang et al., 2008). briopa3rpagnBocT TeuHUx ednyeHaTa Koju Ce reHepuiLy TOKOM MPOV3BOAHE BUHA
MO>Ke ce NpoLeHNTH Ha ocHoBY ogHoca BODs/COD. Ykonuko je oBaj ogHoc Behn og 0,5 cmaTpa ce fa ce
OTNagHN TOK MOe NaKo pa3rpaguTy NpMMeHoM Hekor of 6ronolknx TpetmaHa (Chan et al., 2009).
Ha ocHoBY BuWeMeceUuHOr UcTpaxuBarba yTBpheHo je ga je ogHoc BODs/COD y oTnagHum Boaama
BMHapwvja Hajsehun Tokom nepuopa 6epbe 360r npucyctea wehepa n etaHona (Oliveira et al., 2009).
CnuyaH 3aK/byyak MOKe Ce M3BeCTU YKOJIMKO Ce Yrnopede BPefHOCTU 3a XeMUjCKY U BUOXeMUjCcKy
NoTPOLWHY KNCEOHUKa AaTe y Tabenama 5.2-5.4. MehyTum, moxe ce younTtn 1 aa npucyctso sehmx
KonvuuHa ¢eHona y oTnagH1Um Bogama BUHapUja 3HauajHoO cmatbyje oagHoc BODs/COD, a cammm Trm 1
MOTryRHOCT HUXOBe pasrpagre 6uonowKkum nytem. Pesyntat npurkasaHu y nomeHyTum Tabenama
yKa3yjy ha oTnagHe TOKOBE Y KojuMa je cagpaj PpeHonHux komnoHeHtTu Behu op 200 mg/l
Kapaktepuwe ogHoc BODs/COD marbu of 0,2 WTO yKasyje Ha oTexkaHy Guopgerpagaumjy opraHckmx
MaTepuja 13 oBuX ednyeHata. To ce MOXe 00jaCHUTM YMHbeHWUOM fa y npucyctBy Behux konu-
uysHa QEHONHKX jedVHbera A0NIA3U O MHXMOUUMje MeTabonnuke akTMBHOCTU BenMKor 6poja
MUKpOOpraHu3ama Ynme ce 1 bronoLlka pasrpagha oTnagHUX Boda ofiBUja CNopujuM UHTEH3UTETOM
(de Heredia et al., 2005).

Mpema pe3yntatuma npukasaHum y Tabenama 5.2-5.4. cagpxaj yKynHux deHona y aHanusmpaHum
ednyeHTUma Kpetao ce og 0 mg/l go 790 mg/l wTo je y okBUpY yobruajeHUX BpeQHOCTU 3a CafpiKaj
OBVX KOMMOHEHTU Y OTNagHUM Bofdama BuHapuja (Mosse et al.,, 2011). 3HauajHe KonmunHe HeHONMHMX
jeovitberba [ETEKTOBaHE Cy y OTNagHMM TOKOBMMA CKYM/bEHMM TOKOM Mparba TaHKOBA HAKOH
npeTtakama BunHa (205-540 mg/l). Mopeherem oBUx pesynTtaTa NOTBpPHEH je NUTepaTypHM NojaTak da
ce y Npou3BOAHW LUPBEHUX BMHa reHepuuy oTrnagHe Boge ca MHoro Behum cagpxajem deHona
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(Vlyssides et al., 2005). MNMopep Tora, y Npov3BOAHM G6ennx U pose BMHA ednyeHTN BeomMa Goratu
dbeHONHUM KOMNOHEHTaMa HaCTajy U NPUIMKOM Mparba TaHKOBA HAaKOH buctpersa wupe (116-790 mg/1)
LITO je mocneanua hUXoBe ekcTpakuumje u3 6oduua n cemeHkm rpoxha (loannou et al., 2015).

Ycneq npocvnarba WnMpe v KOHauyHor NpPou3BOAa, afiv U BUXOBOT 3a0CTajarba Y TAHKOBMMA Y OTNagHe
BOAE BMHapWja MOry [JOCMeTU U 3HauyajHe KOoNMuuuMHe HyTpujeHaTa, yrnaBHom asota u docdopa
(Day et al., 2011). Y ucnntmeaHnm oTnagHUM TOKOBMMA CafpKaj YKYNMHOT a30Ta KpPeTao ce Y MHTepBany
op 77,0 mg/l po 2744,0 mg/| (tabene 5.2-5.4)). MNopeherwem gobujeHnx pesyntata ca pesyntatmma
Apyrux uctpaxmneama (Mosse et al., 2011) jacHo je Aa Ce Ha HaLLOj TePUTOPUjU TOKOM NPON3BOAHE BUHA
reHepuwy edpnyeHT ca MHOro Behum cagprkajem oBor HyTpujeHTa. Hajeehe KonvuuHe a3oTta yTBpheHe
Cy Yy OTNaiHMM BofaMa CKYM/beHUM MPUIKKOM Mpara TaHKOBa HAaKOH GUCTpema Wwupe Gpnotalmnjom
(1610,0-2310,0 mg/l) n npeTakara B1Ha (2100,0-2744,0 mg/l). OBum pe3yntaTtu cy ouyekmBaHu 6ygyhu na
je cneunduryHa KOMNOHeHTa NOMeHYTUX edryeHaTa BUHCKM Tanor KOju je n3pasnTo Gorat a3oTom ycrneq
NpuUCyCcTBa areHaca 3a buctpeme, npotenHa rpoxba n henuvja kBacua (Bustamante et al., 2005).

Ha ocHoBY BpeHOCTM cap»aja YKynHOr a30Ta HE MOXe Ce MPOLIEHNTUN KOja KONMUYMHA OBOT HyTpUMjeHTa
MOXKe 6UTU pasrpaheHa NpYMeHOM HeKor of 61MonoWKux TpeTMaHa. CTora cy NpPUKynbeHN OTNagHU
TOKOBM aHaNM3MpaHuM W y Morfefy Cagpaja acumunabuiHor asota Koju je y Tabenama 5.2-5.4.
npeacTaB/beH Kao 36Mp aMMHO M amoHMjayHor a3oTa. C 063Mpom Aa ce oBa BPefHOCT KpeTana of
4,2 mg/l po 504,0 mg/l notBpheHO je Oa je KOMMUMHa NAaKo YCBUjMBOr a3oTa Y OTNagHWM BoJama
BMHapWja MHOrO Marba y OJHOCY Ha YKynaH a3oT (Zhang et al., 2008). Ha ocHoBy fobujeHux pesyntaTta
MO>Ke Ce NMPeTNoCTaBUTA fa je MUKpoOuronowknm nytem moryhe pasrpaguti Hajeuwe 25% a30THUX
jeOvitberba NPUCYTHUX Y NCMTUTUBAHUM TEYHUM edNyeHTVIMa UHAYCTPUje BMHA LITO CBAKaKOo 3aBUCU 0
nprvMereHor 6G1oKaTanm3aTopa M KOHKPETHNX YCNoBa TpeTMaHa.

Mpema pesyntatuma gatum y Tabenama 5.2-5.4. cagprkaj ykynHor ¢pochopa y McnntmBaHnm oTnagHUm
TOKOBMMA Hanasuo ce y uHtepsany og 1,71 mg/l no 337,64 mg/l. AHanu3som gobujeHunx pesynTtata eBu-
[OEHTHO je fla ce NPWIMKOM Mparba TaHKOBA HAaKOH NMpeTakakba BYHA reHepuLly OTnagHu TOKOBM KOju
capgpxe mHoro Behy konuumHy docdopa (219,00-337,64 mg/l) y ogHOCY Ha QOCTYNHe NUTEpaTypHe
nogatke (Mosse et al., 2011). 3HauajHe KonnumHe docdopa AeTeKTOBaHE Cy U y OTNagHMM Bodama
CKYM/beHNM TOKOM Mpakba TaHKOBA HaKOH buctpetba wupe dnotauyunjom (157,00-217,43 mg/l). Kako cy
npotenHu rpoxxha y Marmoj mepu 1 nssopu pocdopa (Day et al., 2011) nomeHyTH pesynTaTtu cy y cKnagy
Ca OYeKMBarbMMa.

YKyrnHe pacTBOpeHe CONU YMHe 3HauajaH feo HeopraHckor onTepehera TeuHux epnyeHaTa MHOycCTpuje
BMHa. tbUXOBO MPUCYCTBO Yy OBMM OTMAAHMM TOKOBMMA MOC/TeAuLa je npocunaka HeKBasMTeTHOr
npouseofa, anu 1 ynwhera ankanHUM CpeacTBAMa U BofioM noluer kBanuTeTa (Chapman et al.,, 2001).
Pe3yntaTv npukasaHu y Tabenama 5.2-5.4. yka3yjy Ja Ce TOKOM MpPOU3BOAHE BMHA Yy Aomahum
BYHapuvjaMa reHepuwy oTrnagHe BOAe Ca caprkajem pactBpopeHux conu og 403 mg/l go 3420 mg/l.
Moe ce younTy Aa 0TNagHM TOKOBM Gorati pacTBOPEHUM CoNMma yrfiaBHOM HacTajy NPUIMKOM Mpata
TaHKOBA HaKOH OucTpera wupe (1570-2880 mg/l) n npeTtakara BrHa (2410-3420 mg/l). MebyTtnm, y
3aBUCHOCTM o Hauuha unwhema n y ebnyeHTMa us gpyrux ¢dasa npousBOAHOr NOCTYMNKa CafpKaj
conv MoXe 6uTn nsHag yobuuajeHor npoceka (Mosse et al., 2011).

Of joHa Koju yTruy Ha CanuUHUTET OTMNaAHNX BOAA BUHapWja Y OKBUPY OBUX UCTPaXunBaha oapehreaHu
Cy cafpaju HaTpMjyMa, Kanujyma, Kanuujyma u marHesunjyma (tabene 5.2-5.4.). [leTeKToBaHe KoNMumHe
joHa HaTpujyma (7,0-970,0 mg/l) n kannjyma (38,6-1394,0 mg/l) y TeyHUm edrnyeHTMMa MHOYCTPUje BMHA
BEOMa Bapupajy, a 3aBuce NPBEHCTBEHO Of areHaca Koju ce Kkopucrte 3a unwhene onpeme 1 TaHKOBa
(Mosse et al., 2011). majyhu y Buay Aa ce y WiMpm 1 BUHY Hanase ce 3HayajHe KOMMUMHE joHa Kalnjyma
(Arienzo et al., 2009) jacHo je 3awTo cy yTBphHeHe MHoro Behe KOHUEHTpauuje OBOr MUHepana y CBUM
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NCMUTMBAHMM OTMNAAHMM BOJaMa BMHapuja. Y oTnafHMM TOKOBMMA reHeprcaHM TOKOM NPOU3BOAHE
HeKonuko gomahumx BUHa MpucyTHe ¢y 1 ogpebheHe KonuuvHe joHa Kanuujyma (19,0-120,4 mg/l) n
marHesujyma (17,4-108,6 mg/l), yrnaBHomM nopeknom n3 wmpe u BuHa (Mosse et al., 2011).

Pe3yntaTv aHanu3e cactaBa OTNagHUX BOJA Koje Ce reHepuLly TOKOM pasnmuntux ¢asa npounsBoaHe
6ernor, po3e 1 LpBeHOr BMHa NpuKa3aHn y Tabenama 5.2-5.4. yka3syjy Aa HaBegeHn ebnyeHTN HOCe 3Ha-
YajHO OpraHCcKo M HeopraHcko ontepehetwe. MNpema Ypeabu o rpaHUYHUM BpPefHOCTUMA eMucuje
3arabyjyhvx maTepuja y Boge 1 pOKOBMMA 33 HUXOBO JOCTU3ame, KOja Barki Ha TepuTopuju Penybnuvke
Cpbuje, a objaBbeHa je y "Cnyx6eHom rnacHuky PC", 6p. 48/12 og 11.05.2012. rognHe, ncnuTrBaHe
OTMafHe BoJe BMHAPWja HUCY MOFOHE 3a UCNYyLUTarbe Y MNOBPLUMHCKE BOAE U jaBHY KaHanusauwmjy 6e3
npetxogHe obpape. Ca ppyre cTpaHe, BpeAHOCTM caaprkaja wehepa, a3oTa, dochopa 1 M1UHepanHUX
MaTepuja ykasyjy Aa TeuHu ednyeHTU MHAYCTPUje BMHA KOjU Ce reHepuwy Ha TepuTtopuju OpyLluko-
rOpCKOTr BUHOropja no CBOM CacTaBy NpefcTaB/bajy NOrogHe CUPOBMHE 3a NPUNPeMY KyNTHMBaLMOHNX
MefuMjyma 3a NpoK3BOAHY KCaHTaHa.

Y 3aBUCHOCTU Of cagpaja HyTpujeHaTa Koje 3axTeBa NpemyiokeHU OMOTEXHOMOLWKM MOCTynak
CKyn/beHe oTrnafgHe BOAE BUHapuWja MOry ce nodenuTn y age rpyne. [pBy rpyny unHe edpnyeHTU Koju
Cafp’Ke CBe HYTPUjEHTE HEOMXOAHE 3a PopMynmcatbe Meanjyma 3a 6MoCUHTE3y KcaHTaHa. OBU OTNagHU
TOKOBM reHepuLLy ce TOKOM Npakba My/baue Kaaa ce npepahyje rpoxhe 3a nponssoghy po3e BMHa, anu
W MPUKOM UCMVparba TaHKOBa HAaKOH OUCTpetba Wupe 6e3 063uMpa Ha NpUMEHEHY TEXHONMOTUjY U
BMHO KOje ce npoussoan. Y gpyry rpyny cnagajy cee otnagHe Bofe Koje HUCy HaBefeHe. OHe ce mory
KOpUCTUTN Kao M3BOp a3oTa, docdopa, MMHEpPaNTHMX MaTepuja M Kao NpouecHa Bofa, AOK je 3a
HeoMeTaHy CMHTe3y 6rononmmepa HEONXoAHO AOAATH oAroBapajyhy KonnunHy n3sopa yribeHuka.

5.3. UcnnutuBamwe TOoKa OGMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNagHMM Bojama
BMHapwuja

Tok KynTuBaumje pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 y nabopaTopujckom 6mo-
peaKkTopy (geo 4.4) Ha OTNAagHUM BOJAaMa Koje ce reHepuLly y pasnuumTtim dasama npovssogre benor,
po3e 1 LpBEHOT BUHA UCMWTaH je Kako 6U ce yTBpAUIM KpUTUYHM NapaMeTpu BUOCMHTE3e KCaHTaHa U
cenekToBanu ednyeHTU Ha Kojuma he ce BpLIWTKU Aarba UCTPaXKMBaHba Ca Lubem yHanpehera npeano-
YKeHOor NPor3BOAHOT MNOCTYMNKa. Y TOKY 6UOCKHTE3e Y30pLM KYNTUBALMOHUX TEYHOCTM aHaNM3npPaHm cy
y nornegy cagprkaja Haj3HauvyajHUjUX HyTpujeHaTa, Kao M Yy nornedy pPeosioKMX KapakTepucTuKa.
byayhn na metabonvuka akTMBHOCT NPOM3BOAHOT Coja y Hajeehoj mepu 3aBucK of konnuuHe wehepa,
YKYMHOT 1 acuMunabunHor a3oTa, Kao U ykynHor ¢ocdopa (Rosalam and England, 2006), npomeHa
HbVIXOBOI CafpKaja y KyNTMBALMOHOM MEeAUjyMY NPYKMAa je jaCHY CMKY O MpaBLy ofBujarba bronpo-
Leca y npumerbeHMM eKCcnepumeHTanHum yaiosmma. Ca gpyre cTpaHe, Ha OCHOBY NpOMeHe BpegHOCTH
PEeOoSIOWKNX MapameTapa, UHAeKca ToKa U dakTopa KOH3MCTeHUuje, anu 1 noBeharba BMCKO3UTETA
cucTeMa, WITO je nocsieguua npoaykumje nononvmepa (Becker et al., 1998), MHAWPEKTHO je NpoLeHeH
WHTEH3UTET BMOCHHTE3e KCaHTaHa. Mlako ce Ha OCHOBY BPefHOCTU BMCKO3MTETa Meaujyma He gobuja
TayaH NoJaTakK O KOJIMUYUHU CUHTETUCAHOT OMOMNOMMEPA, jeAHOCTAaBHOCT U3Bohetba 1 Beoma 6p3 0A3MB
Cy pa3nior 360r yera ce NPOU3BOAHA KCaHTaHa Ha NabopaTopmjCckoM U MHAYCTPUJCKOM HMBOY MpaTtu
ynpaBoO Ha OCHOBY NMpoMmeHe oBoOr napameTpa (Salamone, 1996). Og nokasaTtesba ycnewHoctn 6uo-
npoueca y oBoj ¢asn ncTpakmBarba oapehriBaHn Cy KONMUMHA OMOCUHTETMCAHON KCaHTaHa, CTEMeH
KoHBep3uje wehepa y bMononmmep, Kao 1 YKyrnHe KOHBep3uje CBaKor of NCMUTUBaHUX HYTpUjeHaTa.

byoyhmn pa je KcaHTaH cekyHpapHu metabonut, KyntuBaumja cojeBa Xanthomonas campestris je
cneumduyHa y norneay cactaBa Meamnjyma. 3a NponsBoAHbY oBOr Guononmmepa KopucTe ce Meanjymu
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Kojuma ce daBopm3yje BUOCMHTE3a y3 orpaHnyeH pact buomace (Rosalam and England, 2006). MowTo
Cy pe3ynTaTv NpenMMUHapHUX UCTPaXMBarba NoKasanu ja ce metabonusam ogabpaHor Nnpon3BoaHOr
Coja HecmaTaHO oOfBMja Ha OTMNagHUM BoJama BWHapuja 6e3 npeTxoaHor pasbnakuBarba wu
oborahuBarba, @ HAKHagHOM aHanNU30M cacTaBa KopuwheHrX CMPOBUHA je YyTBPhHEeHO Aa UCNUTUBAHU
epnyeHTU cagpe [OBO/bHe KONMMUMHe a30Ta, pocdopa M MUHEparHUX MaTepuja 3a YCMewHo
n3poheme bMocMHTE3e KCaHTaHa, NpunpemMa Meaunjyma y HacTaBKy MCTpaXKkvBarba nofpasymeBana je
CamMo KopeKuwujy cafpaja U3Bopa Yr/beHWKa, AojaTak cpefcTBa 3a nydepoBarbe, NogellaBame
BpeaHocTn pH 1 ctepunnsauujy (aeo 4.2).

5.3.1. UcnutnBamwe TOKa OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha NojeAAMHAYHUM OTMaHUM
BOJlaMa BUHapwja

Mmajyhu y BMAy Aa MakcMmanHa KonmumHa OMOCHHTETUCAHOT KCaHTaHa y KYNTMBALMOHO]j TEYHOCTM NO
3aBpLueTKy 6uonpoueca nsHocn oko 30 g/l (Sherley and Priyadharshini, 2015), kao u 10 ga ce y
WHAYCTPUJCKOj MPOU3BOAHW TEXM OCTBapMBatby CTEMEHa KOHBEP3Mje U3BOPA YITbEHNKA Y KerbeHU
npowussod of oko 50-85% (Rosalam and England, 2006), jacHo je ga npumeHa meaujyma ca BeIKUM
noyeTHUM cafpxajeMm Llehepa y OBOM OMOTEXHONOWKOM npouecy Huje onpaBgdaHa. Ctora je
NCNUTMBaKE TOKa BUOCKHTE3€e KCaHTaHa M3BEAHO Ha MeAnjyM1MMa Ca MoYeTHUM cafipxKajeM wehepHux
KomnoHeHTn of 25 g/l, a Koju cy y CBOjoj OCHOBM cagpanu nojefnHavyHe Gpakuuje oTnagHux Boaa
reHepucaHnx TOKOM pas3nnumTmx $basa npounssoare 6enor, pose u LpBeHOr BUHA (geo 4.2).

C 063upom fa je KcaHTaH CEKYHAAPHU MeTabonnT 4o heroge brocrHTese gonasu ycnen GusronowKknx
npomeHa henuvja Npon3BoAHOr COja M3a3BaHUX OrpaHU4YaBakbeM cafpxaja ogpeheHux HyTpujeHaTa,
anu v NpoMeHOM npoLecHux ycnosa (Lo et al.,, 1997). byayhn pa je npunpema megunjyma y OKBUPY OBUX
NCTpaxunBara Nogpasymesana camo KopeKuujy cagprkaja wehepa, anv He n KonnurHe numutrupajyhnx
HyTpujeHaTa nonyTt a3oTa n ¢ochopa, UHTEH3UBMPAHbE CEKYHAAPHOT MeTabonn3ma, a cammm TUM ”
npoaykumje KcaHTaHa nM3BefeHo je Boherwem Gronpoueca y gee ¢asze, 0qHOCHO NpU ABa pasnuuuTa
ceTa npouecHux ycnosa (geo 4.4). Y npeoj $a3um cy TemnepaTtypa, UHTEH3UTeT aepaunje n O6p3mnHa
MeLlarba NofdelleHn Tako fAa oarosapajy henmjama 3a pacT M ymoxaBakbe, fOK Cy y Apyroj ¢aswm
KOpMroBaHW Ha BPedHOCT KOja je npema nuTepaTypHUM MNojauuma npenopyyvyeHa 3a CMHTe3y OBOr
6uononumepa (Garcia-Ochoa et al,, 2000). Kako je Bpeme npegsuheHo 3a nssohere cBakor ornega y
okBupy ¢aze uctpaxuamwa usHocuno 120 h, oproeapajyha kKopekuuja BpemHOCTV MNPOLECHUX
napameTapa BplUeHa je HakoH 48 h KyntuBauuje. 3ajegHnuYKo 3a obe ¢ase OGMoCUHTE3e jecTe
opprkaBarbe BpegHocTn pH y HeyTpanHoOM noapyujy, ogHocHo usmehy 6,0 1 8,0 jep ce y Tom oncery
MeTabonmuKa akTUBHOCT 6akTepuja pofa Xanthomonas HecmeTaHo ofBuja (Mirik et al., 2011). BaxHo je
HaNnoOMeHyTW ia TOKOM KyNTuBauuje pedepeHTHOr Coja y MpUMeHeHNM eKCNepPUMEHTaTHUM YCII0BMMA
HUje BpLUEeHa KopeKuynja BpegHocTn pH HmjegHOr o UCnMTMBaHMX MeaujyMa unme je AoKasaHo aa je
pofaTta KoNMMuMHa Kanuujym-kapboHaTa AOBOSbHa [a OAPXKW BPeAHOCT MOMeHyTor napameTtpa Yy
rpaHuLama onTUManHUMm 3a edprKacHy NPoayKLUMjy KCaHTaHa TOKOM YMTaBor Tpajakba bronpolieca.

HenocpegHo HakoH NPOMEHE YCJIOBa YOUEHO je popmMUuparbe rycTe neHe Ha NOBPLUMHA KyNITUBALMOHE
TEYHOCTW Y ornegMma rge cy Kao MeAujymn npumerbeHe oTnagHa BOAA Of Mnparba TaHKa HaKOH
buctpetba Wupe dnoTaumjom M3 Npon3Boare 6enor BYHa M OTNAAHN TOKOBU CKYMJbEHW NMPUINKOM
nparba TaHKOBA HAKOH MpeTakarba CBe TPy BpCTe BMHA. MoxXe ce NpeTnocTaBuTK da CYy UHTEH3UBHU)K
yC/I0BY aepauuje U Melwama JOBENN A0 MeHyllama OBMX Meauvjyma ynpaBo 300r BUCOKOr cafpaja
npoTerHa y ebpnyeHTumMa KopuwheHnM 3a iUxoBy npunpemy (Bustamante et al., 2005). YoueHa nojaBa
je 3HauajHa u3 yrna Bohera 6uoTexHonowkor npoueca 6yayhu aa je bopmupare neHe npobnem Koju
3axTeBa fo3Uparbe aHTUMEHYLLABALLA, a KOjM ako ce 0AAjY Y BENUKMM KONTMUMHaMa HEeraTUBHO YyTUYY Ha
NpPeHOC Mace KNCeOHMKa LUTO 3a Nocneguuy uMa cMakberbe npoayKumje KcaHTaHa (Hsu, 2003).
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5.3.1.1. UIcnutnBamwe Toka 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNafHWM BojAaMa M3 pa3nuuuTux ¢asa
npouseoame 6enor BMHa

Ha cnvum 5.1. (a-0) NnpukasaHa je npomeHa cagpkaja wehepa, yKynHor n acMMmnnabunHor asoTa, Kao u
YKynHor ¢ocdopa TOKOM OMOCHHTE3e KCaHTaHa Ha MeAujyMMMa uyumja Cy OCHOBa OTMagHe Bopae 13
npov3Boare 6efior BvHa CKyrn/beHe TOKOM Mpatba My/baue, Npece 1 TaHKOBa HaKOH GUCTperba wmpe
dnoTaumjom, pepmeHTaLmje U NPBOT NpeTakakba BUHA, PeA0CeoM.

Pe3ynTaTi npuKasaHu Ha MOMEHYTOj CINLUM YKa3yjy, a CTaTUCTMYKK TecToBM NoTBphyjy Aa ce capgpaj
wehepa y cBMM UCNUTUBAHNM MeAWjyMMMa 3HAUYajHO MeHA0 TOKOM Tpajarba bronpoueca (p<0,001).
MNako ce KonnumHa OBOr HyTpUjeHTa AOCTYNHa MUKPOOPraHM3MMMa Ha CaMOM MOYeTKy KynTuBauuje
HUWje CTaTUCTUYKKU 3HAYajHO pasnumkoBana mehy megujymuma (p=0,517), AMHaMMKa HeroBe NpoMeHe
TOKOM 6uoCHHTe3e HMje buna 1cTa WTo je BEPOBATHO NOCIEANLA PA3NNYNTUX KOHLEHTPaLWja ocTanmnx
OUTHMX HYTpUWjeHaTa y CBUM UCMUTUBaHUM ednyeHTUMa (Tabena 5.2.). Y meaujymmmMa umja cy OCHOBa
OoTNagHe Bofde o npama Myrbade (cnuka 5.1. a) 1 TaHKa HaKOH NpeTakaka BUHa (cnuka 5.1, a) y TOKy
npeux 12 h KynTuBauuje capgpsaj wehepa ce HMje 3HauajHO Merao WTo NoTephyjy p-BpegHoCcTn of
0,070 n 0,262, pegocnenom. HakoH HaBegeHor Nepuoaa y Meanjymy Ha 6a3u oTnagHor Toka Ca My/baye
ycnen MeTabonmyke akTUBHOCTU NMPUMEHEHOT MPOM3BOAHON COja Ccappaj wehepa ce MHTEH3UBHO
cmaruBao Ao 96 h kyntuBauuje (p<0,001) nocne yera HeEroBa NpoMeHa Huje 6una CTaTUCTUUKK
3HavajHa (p=0,171). Pe3ngyanHu cagpxaj wehepa y oBom meanjymy nsHocuo je 9,40 g/l. Y megujymy
YuMja je OCHOBa OTNaZiHa BOJa O Nparba TaHKa HAaKOH MpPeTaKkaka BMHA, 3HaYajHa, anuv He Y UHTEH3UBHA
notpowa wehepa Tpajana je go 84 h kyntmeaumje (p<0,001), HAKOH Yera je roTOBO CTarHUpana Ao
120 h (p=0,135) kaga je cagpaj OBOTr HYTPUjEHTa Yy KYNTUBALMOHOj TEYHOCTM u3Hocmo 15,33 g/l.
lMpomeHa capprkaja wehepa y octanMm mMeaujymmma WHTEH3UBHO Ce ofBWjana Of Camor MoyeTka
KynTuauuje. Y megujymuma Ha 6a3un Te4HUX edpnyeHaTta CKyrnybeHUX NPUIVKOM Npakba TaHKOBA HAKOH
bucTtpersa wnpe ¢pnotauujom (cnuka 5.1. B) n pepmeHTaumje (cnnka 5.1. r) MHTEH3MBHA NOTPOLUHA
NMOMEHYTOI HyTpMjeHTa youeHa je ao 96 h kyntneauuje (p<0,001) nocne yera Huje 6una 3HayajHa WTO je
[OKazaHo p-BpefgHocTMma of 0,196 u 0,173, pegocnegom. Mo 3aBpLueTky 6MOCUHTE3E Yy AOOUjeHUM
KyNTUBALMOHUM TeyHOCTMMA yTBpheHa je KonuumHa wehepa og 7,91 g/l v 8,75 g/l, pegocnepom. Y
MeAnjyMy Koju je y CBOjoj OCHOBW Caaprkao OTMagHy Bogy of npatrba npece (cnmka 5.1. 6) MHTEH3MBHO
CMamberbe KoHUeHTpauuje wehepa 3abenexeHo je go 84 h kyntueaumje (p<0,001). HakoH oBor
neprofa, Na Ao Kpaja KynTueauuje noTpolra wehepa rotoBo Ja HuMje HU AeTeKkToBaHa (p=0,384), a
HErOB Cafp»Kaj Mo 3aBPLUETKY OMonpoueca n3Hocuo je 8,24 g/l.

Mopehewem konnuuHa wehepa Koje 3a0CTajy Y KYNTMBALUOHWM TEUYHOCTMMa MO 3aBpLIeTKY
6uocnHTese yTBpHEHO je Aa Meaujym unja je OCHOBa OTMajHa BOAA Of Nparba TaHKa HAKOH MNpeTakama
BVHa Cafpu 3HauyajHO Behy KonMuMHy oBOr HyTpujeHTa (p<0,001) y ogHOCY Ha Apyre McnMTuBaHe
Megumjyme nsmehy Kojux He NocToju CTaTUCTUUKM 3HaYajHa pa3nuvKka y nornedy pesugyanHor cagpxaja
wehepa (p=0,104). Ca gpyre cTpaHe, y CBUM UCNUTUBAHMM MeanjyMrMma HakoH 96 h KyntuBaumje He
[onasy [0 3HauyajHe NpoMeHe KoHUeHTpauuje wehepHux komnoHeHTU. C ob3upom pa henwmje
NpPOV3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma U3BOPE YIbeHMKa KOPUCTE 3a OfpXKaBakbe eHepreTCckux noTpeda, pact
N YMHOXaBahe, anu 1 3a 6uocuHTesy KcaHTaHa (Rosalam and England, 2006), jacHo je ga HakoH
HaBefeHor nepuoja He Aonasu 4o 3HavajHe NpoayKuunje bruononumepa. Ha ocHoBy HaBefeHor moryhe
je ckpaTuTK Tpajarbe KyntuBauuje 3a 24 h 6e3 HeraTMBHOT yTuMLa@ja Ha MPUHOC XerbeHor NPOoU3Boaa.

MNpema pesyntaTMa NpMKasaHUM Ha CULKM 5.1. MOXe Ce yOounTU 3HauajHa pasfivka y KONYNHA YKYNHOT
asoTa y CBMM MeaunjyMMMa Ha noyeTKy bronpoueca (p<0,001). Hajeuie a3oTa cagprkaHo je y meaujymy
ynja je OCHOBA OTMagHa BOAA Of Mparba TaHKa HAKOH MpeTaKkakba BMHa (616,33 mg/l), 3Ha4ajHO Marbe
KonunumHe ytepheHe cy y megujymrma Ha 6a3u epnyeHaTa CKyrn/beHUX MPUIIMKOM Mpaka TaHKOBA HAaKOH
buctpetba WwWinpe (413,67 mg/l) u bepmenTauuje (323,67 mg/l), BOK je Hajmarby cagprkaj OBOr HyTpUjeHTa
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JEeTeKTOBaH y MeanjyMnma Koju cy Yy CBOjOj
OCHOBW CafprKanun OTrnajHe TOKOBE O npama
myrbave (89,28 mg/l) n npece (103,45 mg/l)
nsmehy Kojux jeguHo Huje ytBpheHo nocto-
jarbe CTaTUCTUYKK 3HavajHe pasnuke (p=0,132).
AKo ce y3me y 063up cactaB KopuwwheHux
CMpoBUHa (Tabena 5.2), Ka0 U HauWH Npunpeme
Megnjyma Koju je mogpasymMeBao camo Kope-
Kumjy cagpxaja wehepa, gobnjeHn pesyntatu
Cy y CKnagy ca ouekrBarbuma. [oueTHn cagpxaj
a30Ta Yy Ky/NTMBaLMOHOM MeAnjyMy HapoUnTO je
BaXaH jep oA wera 3aBucy npaeay y kom he
meTabonmsam Npoun3BogHOr MUKPOOPraHu3mMa
Ja ce ogBuja. Hanme, y megujymmma ca BelIMKOM
KonnumHom asoTa ¢aBopusoBahe ce pact
Rennja, ann yKonNMKO je Ta KONUUMHa MnpeBe-
nvka pgohu he o mHxubUUMje mMeTabonuuke
AKTUBHOCTY WTO he ce HeraTUBHO OAPa3nUTM Ha
Lleo npounsBoAHKU noctynak (Lo et al., 1997). Ca
ApYyre cTpaHe, ycnewHoCT bronpoteca y orpo-
MHOj MepK 3aBUCK 1 O, KOMINOHEHTe Meanjyma
Koja je u3BOp MoOMeHyTOr numuTupajyher
HyTpujeHTa (Rosalam and England, 2006), a
[OKa3aHo je fAa oTnagHe Bode BUHapuja Yy
3aBUCHOCTM of ¢a3e npomsBodre Yy Kojoj
HacTajy cagpske BenuMku Opoj pasnmunTmx
a30THUX jegurbersa (Bustamante et al., 2005;
Devesa-Rey et al., 2011).

Cratuctnuka aHanusa pobmjeHux pesynTaTta
nokKasana je fa ce cagpXaj YKynHor asoTa
3Ha4YajHO MeHao TOKOM KynTuBauuje ofabpa-
HOI MPOW3BOJHOT COja Ha CBMM UCMUTMBAHUM
megujymmma (p<0,001) WwTo je jacaH nokasaTesb
Aa Huje Jowno f[o uHxubuumje Herose
mMeTabonmyke akTMBHOCTU. MehyTuMm, HejeHa-
Ka AuHamuKa npomeHe ynyhyje Ha pasnuke y
NHTeH3uTeTy hennjckor metabonusma 1 Mome-
HTMMa cTynawa y ogpeheHy ¢asy pacta. C
063upom Aa ce Ha MenjymrMa Ymja Cy OCHOBA
OTMNajHe BOAE Of Npara Myrbaye (cnuka 5.1, a)
M TaHKa HAKOH MpeTakama BMHa (cnmka 5.1. ) y
npeux 12 h KyntTuBauuje, nopen cappxaja
wehepa, HWje 3HAYajHO MEHA0 HU CaapPXaj
azoTa (p=0,060 n p=0,392, pepocnenom), jacHo
Cnuka 5.1. MpomeHa cafip»aja HyTpujeHaTa TOKOM je pa je no uvHoKynauuju Hactynuna asa
61OCHHTe3€ KCaHTaHa Ha Meagujymnma umja cy ocHopa  Npuiarohasarba. HakoH HaBeaHor nepuopa

oTnafHe BoJe 13 NPOon3BOAH€e 6enor BUHa: youeHa je 3HayajHa NoTpOoLWHa YKYINMHOr a3oTa 'y
a) My/batbe, 6) npecoBatbe, B) pnoTtauuja, oba megujyma (p<0,001) wTto je nokaszaTem
r) epmeHTaLpja, A) NpeTakarbe ynacka npovi3BOAHOI MMKPOpPraH1u3ma y ekcro-
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eHumnjanHy da3y pacta. Oa pasza y meanjymy Ha 6a3un edpnyeHTa of nparba Myrbaye Tpajana je go 60 h
KyNTUBaLMje, HAKOH Yera je HacTynuia cTayMoHapHa ¢asa wro notephyje HenpomereH cagpxaj azota
no 120 h (p=0,139) kapa je nsHocmo 49,87 mg/l. ¥ meamjymy umja je ocHoBa oTnagHa BOAa CKyrnsbeHa
NPUINKOM Mpakba TaHKa HaKOH NpeTakamwa BUHa of 48 h Huje youeHa 3HauajHa NpoMeHa y cagpajy
yKynHor a3zoTa (p=0,061) koju je y 120 h kynTneauuje nsHocmo 483,00 mg/l. Mako ce y megunjymy Koju je
npunpembeH ca oTNnagHOM BOAOM of Nparba depmeHTaUMOHOr TaHKa (cnuka 5.1. 1) cappaj wehepa
WHTEH3VBHO CMakMBao of noyeTka buonpoueca, Tokom Npeux 12 h HMje youeHa 3HavajHa NOTpoLWHa
a30THUX KOMMOHeHTU (p=0,089). HakoH HaBegeHOr nepuoaa 3abenekeHo je MHTEH3UBHO CMatberbe
KONMumMHe oBoOr HyTpujeHTa go 60 h kyntneaumje (p<0,001) nocne yera je oHO 6UNO roToBO 6e3HajauHo
[0 Kpaja buonpoueca (p=0,179) kaga je ogpeheH cagpkaj azota og 169,67 mg/l. ¥ meanjymmma uuja cy
OCHOBa OTMaAHM TOKOBYM 0 Nparba npece (cnuka 5.1. 6) 1 TaHKa HakoH BucTpetrba WKpe (cnnka 5.1. B)
KOHLEHTpaLMja a30Ta ce of, NoYyeTKa KyNlTUBaUuje 3HavyajHo cMammBana go 60 h (p<0,001), ogHocHO
48 h (p<0,001), pepocnenom, HaKOH vera ce y oba Meanjyma Hvje NpUMETHO Mehbara Ao Kpaja bruonpo-
ueca (p=0,116 n p=0,194, pepgocnenom). PeanayanHu cagprkaju yKynHor asota y HaBegeHUM megujy-
Muma usHocunum cy 103,45 mg/l n 223,00 mg/l, pegocnegom. CTaTUCTUYKOM aHaIM30M JOKa3aHo je Aa
ce KOMMYMHa a30Ta Koja 3a0CTaje Y KynTMBaLMOHM TEYHOCTMMA NO 3aBpLUETKY BMonpoueca 3HayajHo
pa3nukyje mehy meaujymuma (p<0,001), ocum n3mehy oHMX umja cy OCHOBa OTNagHe BOAe of Npara
Myrbaue 1 npece (p=0,718) wto je yTBpHEeHO 1 aHaNM30M y30paka HeNoCcpeaHO HAaKOH MHOKYauuje.

Byayhu pa je aHanu3a cacTaBa CMPOBWHaA MoOKasana fja oTrnagHe BoAe M3 npouvsBofre 6enor BuHa
cappxe MHoro Behy KonmumnHy ykyrnHor a3oTa of acumunabunHor (tabena 5.2) Moxe ce o4YeKrBaTh Aa
je Taj oAHOC 3afipXKaH 1 y MeanjyMuma npunpembeHnm Ha 6a3un osux ednyeHata. lobunjeHu pesyntatu
Cy y CKnaly ca oyekuBarbuma WTO NoTBphyjy BpeAHOCTM npurikasaHe Ha camum 5.1. [akne, Hajeeha
KONIMYMHA aMUHO M amMOHMjauHor a3oTa ogpeheHa je y megumjymy Koju je y CBOjoj OCHOBU capprkao
OTMagHW TOK CKyMN/beH NPUIMKOM Npara TaHKa HaKoH npeTakaka BuHa (133,00 mg/l), 3HauvajHO Mamu
Cappaj OBMX KOMMOHEHTU yTBPHEH je y Meanjymuma ca epnyeHTMa off Mparba TaHKOBA MO 3aBPLUETKY
¢dnotaumje (90,02 mg/l) n depmerTaunje (84,33 mg/l), Aok cy meamnjymm Ha 6asm oTnagHMX Bofa ca
MyJbaue U Nnpece Cagp»Kanun Hajmarbe acumunabunHor azota (22,47 mg/l v 13,07 mg/l, pegocnegom).
CraTncTykoM aHanm3om je yTepheHo fa ce capaj 1ako YCBOjMBOT a30Ta HUje PasfiMKoBao 3HAYajHo
n3mebhy meanjyma Koju Cy y CB0joj OCHOBM Cap»<afiv oTnajiHe BOAE of Npatba TAaHKOBA HaKOH bucTpema
wupe n depmenTaumje (p=0,093), MaKo je KONMUMHA YKYMHOT a30Ta MPUCYTHA Y OBUM MeaujyMmrma
MehycobHO 6mna CTaTUCTUUKKM 3HavajHO pasnuunTa (p<0,001). Ca apyre cTpaHe, Meanjymn umja cy
OCHOBA OTNafHW TOKOBW CKYM/bEHW MPUIMKOM Mpakba My/baye M npece cagpanu cy nopajefHake
KOJIYMHE YKYMHOT, anu He 1 acumunabunHor asoTa (p=0,012).

Mopeherem fobMjeHVX pe3ynTaTa K UXOBOM CTaTUCTUYKOM 06pagom yTBphHeHo je Aa cy ce AUHaMuMKa
NnpoMeHe YKYMHOT 1 acumunabunHor azota mehycobHo pasnukoBane. Havme, y CBUM UCMUTUBAHUM
MeMjyMmuma JeTeKTOBaHO je 3HauyajHO CMatberbe cafprkaja acumMunabuiHor a3oTa of NovyeTka KynTu-
Bauuje. To je nocneguLia MHOTrO Makbe KOJIMYMHE aMUHO Y aMOHMjauHOor a3oTa y KopuwheHum oTnagHum
BOJama BMHapuja Y OAHOCY Ha YKYMaH a30T Te Ce 3HauajHa NOTpOLWHa NOMEHYTMX NaKO YCBOjUBUX
A30THUX KOMMOHEHTM He MOPA HYXHO OAPa3sUTW Ha 3HayajHy MPOMEHY cafjp»aja CBUX a30THMX
jeanmema. Mehytum, Bpeme y kKom henuje ynase y crtaumMoHapHy ¢a3y, OQHOCHO Kaja npecTaje
WMHTEH3VMBHO CMatberbe cajpKaja acuMunabunHor as3oTa, Nokfamna ce ca MOMEHTOM MpecTaHKa
NOTPOLUHE YKYMHUX a30THUX KOMMOHEHTM Y CBUM MenjyMnMa OCMM Y OHOM Yuja je OCHOBa OTnagHa
BOAa CKyrn/beHa NpunnkKom npara depmeHTalMoHor TaHKa (cnmka 5.1. r). Kog osor mepujyma UHTe-
H3MBHA NOTPOLUHbA YKYMHOT a30Ta ieTeKTOBaHa je Ao 60 h Kyntueauuje, JOK Ce€ aMUHO M aMOHUjauYHU
a30T 3HavajHo Tpowwmro camo 1o 48 h (p<0,001). On 48 h go 120 h KynTnBauuje NnpomMeHa cagpaja ako
YCBOjUBUX a30THUX jeAntbera Y HaBeeHOM Meaujymy Huje 6una 3HavajHa (p=0,060), a no 3aBpLIeTKy
6uonpoLleca HerckopvwheHa KONMUYMHA acuMmnnabunHor aszota nHocuna je 10,23 mg/l. buonpouece
Ha MeanjyMrMa KOju Cy Y CBOjOj OCHOBU cagpanu edriyeHTe CKyn/beHe TOKOM Npaha TaHKOBa HaKoH
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dnotauuje (cnmka 5.1. B) 1 NpeTakamwa BUHA (cnmKa 5.1. A) oKapakTepucano je 3Ha4yajHO CMamehe
KOHLeHTpaumje aMnHO 1 aMOHMjauHor asoTa Takohe go 48 h kyntneauuje (p<0,001) HakoH yera npo-
MeHa KONIMUYNHE OBUX KOMMOHEHTK Huje 6rna 3HauajHa (p=0,176 n p=0,496, pegocnegom). PesugyanHu
cappKaju acummnnabunHor a3oTa y HaBeeHUM Meanjymuma nsHocunu cy 9,21 mg/l n 45,00 mg/l, pepo-
cnefom. 3HavajHa NoTPOLHa aCUMUNAOUNHNX a30THUX jefuberba Y MeanjymmnMa Ha 6asn oTnagHux
BOfda o[ Npatba Myrbave (cnmka 5.1. a) 1 npece (cnmka 5.1. 6) Tpajana je go 60 h (p<0,001). Op oBor
MOMEeHTa Ma Ao Kpaja buonpoueca KoNnMymHa amMHO 1 aMOHMjaYHNX KOMNOHEHTWN Y HaBeAEHUM Mean-
jymMmrMa Huje ce 3HauajHO Menbana wTo notephyjy p-epegHoctu og 0,090 n 0,069, pegocnenom. Ha kpajy
KynTvBaUuje OBU Meaunjymu cagpanu cy 5,26 mg/l n 1,88 mg/l acumunabunHor a3ota, pegocneaom.

CraTncTnyka aHanm3a rnopaTtaka Koju ce ofHOCe Ha pe3ufyanHe cajprkaje acuMmunabunHor asoTta y
KyNnTMBaLMOHUM MeAnjyMMMa NoKasasa je Aa BpeAHOCT OBOr NapaMeTpa 3Ha4ajHO 3aBUCU Of cacTaBa
ednyeHTa KopuwheHor 3a weroBy npunpemy (p<0,001). MehyTnm, no 3aBpLueTky GrocKMHTe3e Huje
notepheHa cTaTUCTUUKM 3HaUajHa pa3fiMKa y KONIMYMHU aMUHO 1 aMOHKjauHor a3oTa n3mehy megnjyma
Ha 6a3n oTNagHWX BOA4a Of Nparba TAHKOBa HakoH GrcTpera wrpe u pepmeHTaumje (p=0,418) wro je
yTBpheHo 1 Ha nouyeTKy buonpoueca. Mako ce TOKOM BUOCUHTE3e AUHAMUKA NMPOMEHE cafpaja Nako
YCBOjUBOT a30Ta y OBMM Meaujymuma mehycobHO pasnukoBana, ofabpaHu nNpou3BOAHM COj je y
NPUMEeHEHUM YCJTOBUMA MeTabonncao nogjeiHake KOMMYMHE HaBeAeHUX KOMMOHEHTU. BUTHO je Hano-
MEHYTU [a Ce KOJINYMHA YTPOLUEHUX aMUHO N aMOHMjaYHUX jeAnHberba 3a CBe NCMUTUBaHE Meanjyme
KpeTtana y oncery og 11,19 mg/l o 88,00 mg/l. Ca gpyre cTpaHe, NOTPOLHbA YKYMHOr a30Ta y aHanu-
3upaHuM MeaujymrmMa je buna npumeTHo Beha v Hanaswna ce y uHtepeany og 39,42 mg/l 5o 223,00 mg/I
LITO YKa3yje Ha TO Aa ce y OTNagHMM BOAaMa reHepucaHUm TOKOM NPoun3BoAHe 6enor BUHa Hanase u
Ipyre a30THe KOMIMOHEHTE Koje ogabpaHy Npon3BO4HU COj MOXKe a MeTabonuwe.,

Pe3ynTaTi npukasaHu Ha cmum 5.1. yKasyjy Aa ce NoYeTHU Capprkaj YKyrnHor ¢ocdopa 3HauajHo pa3nu-
koBao mehy megujymmma (p<0,001) wTo je, Kao M Kop as3oTa, Nocnefvua PasINYUTOr cacTaBa
KopuwheHux cupoBuHa (Tabena 5.2.) n NpymereHOr HauMHa npunpeme KynTMBaLMOHUX Meaujyma.
Hajsuwe ¢ocdopa cagpanu Cy meamjymu 4Ymja Cy OCHOBA OTMAAHM TOKOBU CKYMJbEHW MPWIMKOM
npama TaHKoBa HakoH depmeHTaumje (64,85 mg/l) n npeTakamwa BuHa (60,82 mg/l), 3HauajHO marbe
KONMUUMHe AeTEKTOBaHe Cy y MeaunjyMmy Ha 6a3u oTnagHe Bofe of nparba TaHKa Nno 3aBpLueTky ¢notauumje
(27,84 mg/l), [oK je Hajmarbyn cagpKaj OBOT HYTpUjeHTa yTBPhHEeH y MenjyMuma Koju Cy y CBOjOj OCHOBW
capgpxanu ednyeHTe NpUKyn/beHe TOKOM Npara Mysbaye (9,04 mg/l) n npece (8,56 mg/l). Uamehy aBa
nocnegre NomMmeHyTa Mefmjyma Huje JOKa3aHO NOCTojarbe CTaTUCTUYKM 3HAYajHe pasfinke y KOMYNHU
yKkynHor ¢ocdopa Ha noyeTky buonpoueca (p=0,350). Takohe, oBa ABa MegmMjyma HUCY Ce 3HAYajHO
pa3nuMKoBana HW Mo cappajy ykynHor a3ota. Pochop je, Kao 1 a30T, KOMMOHEHTa MeAujyma Koja
AMPEKTHO yTMYe Ha PacT N pa3MHOXaBahe henmja NponsBogHOr Coja, @ UHANPEKTHO M Ha YCMELWHOCT
Nnpor3BoAre KCaHTaHa. JlummTupamem cagpxaja ¢ocdopa y Meanjymy 3a 6MOCUHTE3Y MOCTMXKE Ce
BMCOKa eduKacHOCT BronpoLeca jep ce HeroBUM UCLPN/beEM YCNopaBa YMHOXaBame bromace, a
noAcT1Ye MHTEH3UBHa Npoaykumja buononmmepa (Garcia-Ochoa et al., 1992). Yaumajyhn oo y 063np
MO>Ke ce oyekmBaTu da he ce 3HauyajHe pasnuke y konnumHama docdopa, anv u a3oTa, y NCNUTUBAHUM
MeAVjyMUMA OAPa3UTX HA UHTEH3UTET OMOCUHTE3E KCaHTaHA Yy NPYIMEHEHMM YCIOBUMA, JOK nsmehy
MeAunjyMa ca nogjefHaknmM cagpkajem oBKX HyTpujeHaTa He 61 Tpebano aa 6yae pasnvke y KONNUMHN
NPOoAYKOBAHOT KCaHTaHa, 0CUM akKo Cy M3BOPU OBUX IUMUTUPAjyhnx HyTprjeHaTa pa3nmunTa jeaurberba
(Kumara et al., 2012).

AHannsom fobujeHnx pesyntata yTBpheHa je 3HauyajHa NoTpoLLHba YKynHor dochopa og camor noyeTka
KynTusauuvje ogabpaHor Npon3BogHOr Coja Ha CBUM Meaunjymmnma. Bpeme y kojem ce pochop Tpown y
Hajgehoj mepu MNoknana ce ca MepvOAOM WHTEH3VMBHOI CMahetba KOoHLUeHTpauuje asota. OBo je
npuvmeheHo Ko CBUX MeanjyMa OCUM OHMUX YMnja Cy OCHOBA edNyeHTU CKYM/beHV TOKOM NMpaha My/baye
(cnmka 5.1. a) n npece (cnmka 5.1. 6). Y oBum mMeaujymmma 3HauajHO cMamehe cagpxaja dochopHumx
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jeavmemna Tpajano je 12 h kpahe y ogHOCy Ha Nepuo NOTPOLLHEe YKYMHOT a30Ta, O4HOCHO AeTEKTOBAHO
je pno 48 h kyntmeaumje (p<0,001), HaKOH Yera je 6uno roToBO HenpumeTHO Ao 120 h wTo AoKasyjy
p-BpegHocTn of 0,085 1 0,097, pegocnegom. YoueHa nojaga je, BEpOBaTHO, NOCNEAMLIA N3Pa3NTO Mannx
KonuumHa ykynHor ¢ocdopa AeTeKTOBaHMX Ha MNoyeTKy OucuHTe3e 360r 4yera je NpPoOW3BOAHU
MUKPOOpPraHvM3am y HaBefleHOM nepuogy YyTpowuno cBe $ocPopHe KOMMOHEHTE Koje MOXe Aa
MeTabonuiue, AOK je YCBOjUBMX a30THUX jeAntberba Y MOMEHYTUM MefujyMMa ouunrnegHo 6uno BuLle.
KonuunHa ykynHor ¢ocdopa Koja je 3aoctana y oBMM MeAMjyMMMa MO 3aBPLUETKY KynTuBauuje
usHocuna je 4,28 mg/l n 3,87 mg/l, pegocnenom. VIHTeH3MBHO CMmatberbe cagpaja ykynHor ¢ocdopa
Ao 48 h 3abenexeHo je n y meamjymvmMa Ha 6a3v oTnNafiHMX TOKOBa reHepuCcaHnX NPUINKOM Nparba
TaHKOBA HaKOH brcTpera Wwupe ¢pnoTaumjom (cnvka 5.1. B) u npeTakara BrHa (cnuka 5.1. o) nocne yera
NPOMeHa KOJIMUYMHE OBOT HYTPUjeHTa y NMOMEHYTUM Meaujymmnma Huje 6una 3HauajHa fo Kpaja 6uo-
CMHTe3e WITOo NOoTKpen/byjy p-epeaHoctn of 0,304 n 0,088, pepocnegom. PesugyanHn cagpajy yKynHor
docdopa y oBum meaunjymnma usHocunu cy 8,93 mg/l n 30,82 mg/l, pegocnegom. Y megujymy Koju je y
CBOjOj OCHOBM Cagp»ao OTnafHy Bogy of npaka depmeHTaUMOHOr TaHKa (CvKka 5.1. 1) noTpowma
docdopa 6una je nHteHTUBHaA Ao 60 h kyntueaumje (p<0,001) HaKOH Yera youeHa NpPomeHa Huje buna
CTaTMCTMYKKM 3HavajHa go 120 h (p=0,147) Kaga je aHanv3npaHu HYTPUjeHT AeTeKTOBaH Y KONMUYUHN of
22,53 mg/I. CTaTncTnykom aHanM3om je AoKasaHo Aa ce HenckopuwheHa KonvumnHa ykynHor ¢ocdopa
NPUCYTHA y KYNTUBALMOHMM TEUYHOCTMMa MO 3aBpLIETKY Guornpoueca 3HauyajHO pasnukoBana mehy
orneguma (p<0,001), ocm oHMX rae cy 3a BrocMHTe3y KcaHTaHa KopuywheHn meanjymMn ymja cy oCHOBa
oTnafHe BoAe oA rnparba Myrbade n npece (p=0,576). AHanu3a y3opaka HaBegHUX KYNTUBALMOHUX
Megujyma ogmMax no MHOKynaumjy nokasana je ucre pesynrare.

Ha ocHoBYy npomeHe cagprkaja Haj3HaYajHNjUX HYTPUjeHaTa y MeanjymmumMma umja cy OCHOBa OTnagHe
Bofde U3 pasnuuntux ¢asa npousBoare Genor BUHa (cnuka 5.1) notBpheHo je ga ce metabonumuka
aKTMBHOCT ogabpaHor Npon3BOAHOT COja y MPUMEHEHMM YCNIOBUMa HeCMeTaHo oaBujana. Mehytum, aa
6u ce yTBpAWNO da je y ucnutmBaHuMM ednyeHTMMa OCMM YMHOMaBakba Ovomace Aownio v go
npoAyKumje KcaHTaHa, of MOMeHTa MpOMeHe YC/ioBa BpLUEHA Cy U peonolika Mepera. Pesyntatu
peonowknx ogpehuBara GUTOBaHM Cy CTENEeHNM 3aKOHOM Kako 61 ce peduHMcann MHAEKC TOoKa 1
dakTop KOH3MCTeHuuje. Bricoke BpeaHoCTn KoeduuuvjeHata aetepmuHaumje (R2>0,991) ykasyjy Ha
M3y3eTHO MoKfanamke MepeHnX BpegHOCTM ca HaBefeHOM ¢yHKUMOHaNHOM 3aBucHowhy, a ogpeheHe
BPeOHOCTU PEOOLKUX NapameTapa npuKkasaHe cy y tabenu 5.5.

Tabena 5.5. Peonolke KapakTepUCTUKE MeAMjyMa Umja Cy OCHOBa OTMagHe Boae U3
npoussoare 6enor BHa TOKOM BMOCUMHTE3e KCaHTaHa

MyJbabe npecosame ¢noTauuja depmeHTaumja npeTakame
t(h)

n (1) K (Pa-s") n (1) K (Pa-s") n(1) K(Pa-s") n(1) K (Pa-s") n(1) K(Pas")

48 0,7350 0,0162 0,6106 0,0557 05412 0,1054 04992 0,17768 0,6261 0,0574
60 0,6230 10,0428 0,5710 0,0821 04937 0,770 04634 03835 05706 0,0853
72 0,5487 10,0723 0,5676 0,1181 04836 02411 04321 06327 05099 0,1327
84 04813 01162 0,5475 0,1541 04634 03566 04219 09383 04522 0,2152
96 04452 0,1581 0,5356 0,1839 04421 05461 0,3882 1,2669 04317 0,2640
108 04316 0,2007 0,5195 0,2173 04167 0,7612 0,3702 11,5537 04153 0,2945
120 0,3932 0,2987 0,5120 0,2413 03784 1,1757 0,3686 1,7795 0,3950 0,3331
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Pe3ynTtaTi npuKasaHu y Tabenm 5.5. yKasyjy Aa cy ce BpeAHOCTU GaKTopa KOH3MUCTeHLMje 3a CBe Meau-
jyme nosehaBasne ca BpeMeHOM Tpajarba KyNnTrBaLMje LUTO je jacaH NnoKasaTtesb 4a Aoa3un SO NpomeHe
peonorunje cuctema. lNopep Tora, BpeAHOCTU MHAEKCA TOKA Off NoYeTKa PeonowKux mepera bune cy
Mame of jegaH umme je yTBpheH nceygonmnactvyaH TMn NpoTuuama KynTMBaUMOHUX TeyHocTu. C
0631Mpom fa Cy ce BpeAHOCTM OBOT NMoKasaTesba CMarbrBane go Kpaja bmonpoueca nceyaonnactnyaH
Kapaktep mMeamjyma rocrtajao je mspakeHwju. HaBefgeHe npomeHe HecymbuBa cy NoTBpAa fda je y
NPUMEHEHUM YCNIOBUMA AOLWNO A0 OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha CBUM UCMUTMBAHMM OTNAAHMM BOAaMa 13
npouseofre 6enor BMHa. Ha ocHOBY BpedHOCTM PeosOLKMX NapameTapa M3avyHaTu cy NpuUBUOHU
BUCKO3UTETU KYNTUBALMOHUX TEUHOCTU (Oeo 4.6.2), a HIMXOBa NPOMEHa TOKOM Tpajatba KynTuBauuje
nprKasaHa je Ha cnuum 5.2.
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Cnuka 5.2. lpomeHa NpuUBUAHOT BUCKO3UTETA MeAUjyMa Ynja Cy OCHOBA OTMaJHE BOJE U3
npoussoatbe 6enor BUHa TOKOM 6MOCHHTE3e KCaHTaHa

CraTncTnykom 06pagom pesynTtaTa NprKasaHUX Ha cnuum 5.2, yTBphHeHo je fa ce NpUBUAHN BUCKO3UTET
KyNTUBALMOHMX Meanjyma Ha 6a3v oTnagHUX BoJa Koje ce reHepuuly y pasnuuutum gpasama npousso-
Ohe 6eflor BUHa 3Ha4yajHO MeHao ca BpeMeHoM Tpajarba Guonpoueca (p<0,001), goK pasnuuuTa
OVHaMMKa MpoMeHe OBOr napameTtpa ynyhyje Ha Bapujaumje y KOMUUYMHM M KBANUTETY KCaHTaHa
O6MOCUHTETICAHOT HAa OBUM edniyeHTMA. Beh Ha camom nouyeTKy Mepetrba youeHe Cy 3HauajHe pasfuke
Yy NPUBNOHOM BUCKO3UTETY Meaujyma (p<0,001). Y 48 h KynTrBauuje HajBUCKO3HMjW Cy BUNK Megmnjymm
KOju Cy Yy CBOjOj OCHOBU Cafip»kanu oTrnagHe TOKOBE CKYMN/beHe NPUAKOM Nparba TaHKOBA MO 3aBpLUeTKY
buctperba Wwunpe enotauunjom (10,72 mPa-s) n depmeHTauuje (14,58 mPa-s), 3HauajHO Marby NPUBUAHK
BUCKO3UTETU ofpeheHun cy 3a meamjyme Ha 6a3u edniyeHaTa HacCTanvx MPUIMKOM Mparba npece
(8,15 mPa-s) 1 TaHKa HaKOH NPBOT NpeTakarba BUHa (8,91 mPa-s), AOK je Hajmatbe BUCKO3aH 610 Meaunjym
Ca OTrnaHOM BOLOM Ofl NpaHsa ornpemMe HaKoH Mysbahba rpoxha (4,31 mPa-s).

3HayvajHo noBehatbe NPMBUAHOT BUCKO3UTETA Off MOYETKa Mepera Ao Kpaja buonpoueca yTepheHo je
Kod MeavjyMma 3a umjy cy npunpemy KopulheHu epnyeHTn reHeprUcaHn NPUIMKOM Mparba My/bade 1
TaHKOBa HaKoH ¢noTaumje u pepmeHTaumje (p<0,001). CTaTUCTUUKK 3HAYAjaH, ann HE U MHTEH3MBaH
nopacTt NPUBUAHOI BUCKO3NTETA 3abeNeXeH je Ha Meaujymy ca oTnagHOM BOAOM Of Mnpatba Mysbaue,
[OK je Kog Apyra ABa mMeanjyma NpoMeHA OBOT NnapamMeTpa Oufla MHOTO MHTEeH3MBHM]a. o 3aBpLueTKy
6uocnHTE3e NPUBUAHW BUCKO3UTETU HaBefeHUX Meauvjyma usHocunu cy 14,60 mPa-s, 53,13 mPa:s u
76,58 mPa-s, pegociegom. BaXkHO je HaNOMeHYTU Aa Y OBMM Meaujymuma HakoH 96 h kyntmeauuje
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NnoTpoLLHba U3BOPa YI/beHUKA HUje Guna 3HavyajHa WTO je, Kako je Beh MOMeHyTo, jacaH nokasaTesb
npecTaHka buocnHTe3e KcaHTaHa. MehyTum, NOWTO BUCKO3WTET KyNTUBALMOHUX TEYHOCTU KCAHTaHa He
3aBUCM CaMO Off KOHLIeHTpaumje buononmmepa, Beh 1 of heroBe Monekyncke mMace, Kao U pacnopgerne
NUPyBaTHUX W aueTaTHUX rpyna y monekyny (Reis et al., 2010), ouurnegHo je ga je noseharbe
BMCKO3UTETA MeAMnjyMa HakoH HaBeAeHOr mepuopa nocsieanua NpPoMeHe KBanuTeTa Guononumepa.
Hanme, opabpaHy NpousBOAHN COj Yy 3aBUCHOCTM Off CacTaBa Mefujyma u nNpuMereHnx npoLecHnx
YCNOBa CUHTETULLE MaKpoMoneKyse oapeheHe AyXnHe U CTPYKTYpe Koju ce, 3axBabyjyhu nupyBaTHUM
W aueTaTHUM rpyrnama y MosieKyry, TOKOM Tpajarba buonpoueca ympexarajy NpeKko ABOBaneTHUX joHa
NPUCYTHUX Y KyNTUBALMOHOj TeyHOoCTU. OBO je HApOUUTO N3PAXKEHO Yy KYNTUBALMOHUM MeanjyMmuma y
KojuMa ce Kanuujym-kKapboHaT goaaje Kao CpeficTBO 3a NydepoBatbe U M3BOP MUHEPASTHUX MaTepuja
(Roseiro et al., 1992). C 063pom Aa je npunpema megujyma N3 oKkBUpa OBUX UCTpaXMBarba Moapa-
3ymMeBana n fofaBakbe NMOMEHYTOr jeAutberba MOXe Ce MPeTnoCTaBUTU Aa Cy HaBedeHe uumbeHuue
pasnor noeehatba NPUBMAHON BUCKO3WTETa KYNTMBALMOHON MefMjyma y nepuogy Kaja noTpollrba
YrbeHUKa, a CaMM TUM U NPOAYKLMja KCaHTaHa HUCY 3HayajHU. [TpUBMAHW BUCKO3UTETU Meanjyma Koju
Cy Yy CBOjOj OCHOBM CagpKajivi OTNagHe TOKOBE CKYrUbeHe MPWINKOM Mpama npece M TaHKa HakoH
npeTakaha BrHa y 48 h KynTnBauuje Hucy ce mehycobHo 3HauyajHO pasnukosanu (p=0,193). 3a pa3nuky
04 MNPEeTXOQHO TMOMEHYTUX MeAWjyMa, Ha OBMM ednyeHTMMa 3HayajHa MpOMeHa BPefHOCTU
nocmaTpaHor napameTpa Huje ytephHeHa go 60 h (p=0,110 n p=0,199, pepocnegom). HakoH Tora, Ha
Mefujymy ca oTnagHOM BOZAOM Of Mpara npece NpUBKMAHU BMCKO3UTET ce 3HauyajHo noehaao Ao
108 h (p<0,001) nocne yera ce HE3HATHO MEeHA0 0 Kpaja Kyntueauuje (p=0,155) Kapa je n3HocKo
21,25 mPa-s. 3HauajaH NnopacT NpUBUAHOI BUCKO3UTETa MenjyMa Ha 6a3un edniyeHTa CKYN/beHOr TOKOM
nparba TaHKa HaKOH MpeTakahba BMHA 3abenexeH je og 60 h go 96 h (p<0,001), ook ca Jarmbum
nsgoherwem Guonpoueca rotoBo fa Huje HU fAeTekToBaH (p=0,387). Mo 3aBpweTKy KynTtuBaumje
NPUBUAHN BUCKO3UTET OBOTI MeinjyMa N3HOCKO je 16,35 mPa-s, a HMje ce CTaTUCTUYKKM 3HaYajHO pasnu-
KOBAaO Y OfHOCY Ha MpVBWUOHW BUCKO3WTET MeAaujyma Ha 6a3n oTnagHe Bofje of Mparba Mysbaye
(p=0,206). U3mehy octanux meaujyma ytepheHa je 3HauajHa pas3nvka y nornefgy BpegHOCTUM OBOT
napameTpa Ha Kpajy 6uocuHTtese (p<0,001). C ob3npom fa ce Npov3Bofdra KCaHTaHa Ha CBUM
MeaujymrMma ofiBuvjana npm UCTUm yCI0BMMA YOUEHe pasnunKke nociefmua cy UCK/bYYMBO PasfMyumTor
cacTaBa KopuwheHnx cMpoBKHa.

Ha ocHOBY mpuBMAHOr BMCKO3UTETA MenjyMa He MOXKe Ce TauyHO YTBPAMTU Ha Kojum dpakuuvjama
OTNagHUX Bofa NpUMeH-eHN NPOM3BOAHM COj NPOAYKYje Bule KCaHTaHa. Ctora Cy, 3a TauHy NpoLeHy
YCNeLWHOCTH NPOK3BOAHE OBOT brononmmepa Ha OTNagHMM TOKOBMMA U3 pa3nnuuTix ¢pasa NnpomsBo-
OHbe H6enor BUHa, KyNTMBaLMOHE TEYHOCTU MO 3aBpLUETKY BronpoLieca aHanv3upaHe y nornegy Konmuu-
He OMOCUHTETUCAHOT KCaHTaHa, @ U3payyHaTn Cy 1 CTeneH KoHBep3uje wehepa y nponsBog, Kao u
YKYMHe KOHBep3uje CBMX 3HauajHuX HyTpujeHaTa. CTaTUCTMUKK obpaheHn pesyntaTtn (geo 4.7) npeacTa-
B/bEHM Cy Y Tabenu 5.6.

Pe3ynTtaTti npukasaHu y nomeHyToj Tabenu yKkasyjy fa ycrnewHoCT 6BUOCHHTE3e KCaHTaHa Ha OTNagHuM
BOJaMa 13 Npon3BoArbe 6enor BUHA Y BESIMKOj Mepy 3aB1UCK ofi MOpeKna cupoBuHe. be3 063umpa wro ce
reHepuvlly y UCTOM NPOWM3BOAHOM MpoLuecy, OTnagHe BoAe K3 panuuntux ¢asa npousBofare
KapaKkTepulle pasnuynTa KOHUeHTpaumja numntupajyhux HytpujeHaTa, anv u 3arahyjyhux matepuja
Umju ce cafpaj He Kopuryje TOKOM Npunpeme KynTMBaLMOHMX Meaujyma LUTO Ce Y BeNIMKOj Mepwu
oApakaBa Ha edUKacHOCT UcnuTMBaHor 6uonpoueca (Lépez et al, 2001). Hajmara npoaykuwuja
KCaHTaHa OCTBapeHa je Ha MeaujyMnma Koji Cy cagpanu oTnagHe BoJe o nparba Mysbave (4,00 g/l) n
TaHKa HAaKOH npeTakahba BuHa (4,04 g/l). AKo ce yame y 0631p a Cy MOMEHYTN MEAUjYMU MO 3aBPLUETKY
6uonpoueca 6unu Hajmarbe BUCKO3HU (cnnKa 5.2) nobrjeHr pe3ynTaTu Cy y CKagy ca OUYeKrBambumMa.
Kao vy nornegy npuBuaHoOr BUCKO3UTETa, OBE KyNTMBaLMOHE TEYHOCTM HUCY Ce CTaTUCTUYKM 3HayajHo
pa3nunKoBane HY Y nornefy KonnunHe GMoCMHTETUCAHOT KcaHTaHa (p=0,900). 3HauajHo Behe KonnynHe
6uononumepa N3aBojeHe cy U3 Meaujyma Ha 6asu epnyeHaTa CKyn/beHUX TOKOM Npaka npece (7,60 g/1)
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n depmeHTaumoHor TaHKa (7,49 g/l). Mako cy ce oBa ABa MeAnjyma 3HauyajHO pasfivMkoBana y nornegy
NPUBMAHON BUCKO3WTETa (CvKa 5.2.), Npema cagprkajy OMOCUMHTETMCAHOT KCaHTaHa Huje yTBpheHa
3HauajHa pasnuka mehy muma (p=0,730) WwTo je jacaH NokaszaTe/b Aa cy brononumepmn NPoaAyKOBaHM Ha
OBMM MefujyMnMa BeOMa pasnnynTor KkeanuteTta. [pema pesyntatma peonoLKux Mepeta O4eKMBaHO
je na he oTnagHa BoJa Koja 3a0CTaje NPUINKOM Npahba $epMeHTaLMOHOT TaHKa Aia CaApKM HajsuLle
KcaHTaHa (cnuka 5.2.). Mehytum, no mnsgBajakby nporsBofa YTBpHeHo je Aa je BenvMkn NpuBUGHU
BMCKO3MTET OBOI MeAnjyma nocneguua npoayKkumnje KCaHTaHa M3y3eTHUX PEOSIOLLKNX KapaKTepuUcTMKa
KOoje HWUCY Y MCTOj Mepu M3paxeHe kop brononumepa CMHTETUCAHWX Ha JPYruMm Megujymuma. Mako
nowmjer KBanuTeTa, ogabpaHy NPoOM3BOAHM COj je Ha OTMAagHOM TOKY KOjW Ce reHepuile NpuiamkKom
nparba TaHKa HAaKOH BucTpetba Wvpe GpnoTaurjom NpogyKOBao HajBULLe KCaHTaHa. M3 oBor meaunjyma
no 3aBpLIeTKy 6buonpoLeca U3BAOjeH je KcaHTaH y KonuumHm og 10,67 g/l.

Tabena 5.6. [oka3aTesbu ycnewHoCcT 6BMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha Meaujymuma
umja Cy OCHOBa OTMafHe BoAe U3 NpousBoAHe benor BuHa

OtnapgHa Boja P (g/l)* Kp/s (%)* Ks (%)* Kn (%)* Ke (%)*

MyJbatbe 4,00+0,30° 15,88+1,272 62,74+1,25P 44,14+2,89° 52,68+1,25%
npecosatwe 7,60+0,24° 30,23+0,90° 67,21+2,66 48,84+0,88¢ 54,82+3,19°
¢dnortaumja 10,67+0,43¢ 42,16+1,63¢ 68,74+1,40° 53,92+2,01¢ 67,98+3,96°
depmeHTaumja 7,49+0,49° 30,12+2,36° 64,82+3,98 52,42+2,27¢ 65,25+2,23¢
npetakamwe 4,04+0,35° 16,00+1,58° 40,24+2,93° 21,64+0,19° 49,33+0,28%

* BpegHOCTU Y jeAHO] KOMIOHN obenexxeHe NCTVM C/TOBUMA Hajlase ce Ha UCTOM HUBOY 3HAUajHOCTU Y MHTepBaJy NoBepeHa
oa 95% (JaHkaHoB TecT BULWECTPYKMX nopehetba).

C 0631poM pa cy UCTpaxMBakba M3 OKBMPA OBE JOKTOPCKE AucepTaumje npBa Koja Ce ofHOocCe Ha
Npou3BOAMY KCaHTaHa Ha OTNagHMM Bopama BuHapwuja (Baji¢ et al, 2015; Roncevi¢ et al., 2015b;
Milji¢ et al.,, 2015) Beoma je Tewko gobuvjeHe pe3ynTaTe NopeauTn Ca pesynTaTma APYrvx ayTopa, a
nocebHo 360r Tora WTO YCMEWHOCT OBOr Gunpoueca He 3aBUCK CaMO Of CacTaBa KyNnTMBaLMOHOT
Mepgumjyma Beh 1 og npMMereHOr MPOM3BOAHOT Coja U npouecHux ycnoBa (de Sousa Costa et al.,, 2014).
MehyTum, Kako ce mMcnnTMBarme MOryRHOCTU NpPOM3BOAME KCAaHTaHa Ha pPasMuUMTUM OTMAZHUM
TOKOBMMA BPLUM Y LM/bY MPOHaNnacka eKOHOMUYHOTr CyncTpaTta Koju he ce KOpUCTUTU Kao MOrogHa
3aMeHa 3a CTaHJapAHy NOAYCUHTETUUKY MOASIOTY Ca MYKO30M, pe3ynTaTu HajycneLHnjer orneaa us oge
dasze nctpaxnsarba ynopeheHun cy ca pesyntatuma 6MOCHHTE3€e KCaHTaHa Ha NoMeHyToj noanosu. Coj
Xanthomonas campestris ATCC 13951, koju je je kopnwheH Kao NPOM3BOAHN MUKPOOPraHU3am u y
OKBUPY OBMX UCMNTMBaHA, Ha TPaQULMOHANHO NPUMeHUBaHOj Noanosu ca 20 g/l rnykose npoaykoBao
je KcaHTaH y konnunHu of 13,24 g/l (Baji¢ et al., 2015b) wo je 3a oko 20% BuLe y OAHOCY Ha KONMUYNHY
KCaHTaHa Kojy je oTnagHa BoAa of nparba TaHKa HaKoOH 6ucTpema wupe dnoTaumjom cagpxana no
3aBpLUeTKy 6ronpoueca. Kao anTepHaTBHM CyncTpaT 3a NPOU3BOAHY KCaHTaHa Hajborbe ce Nokasana
Menaca wehepHe pene Koja je 4OCTYNHa M Ha Hawem TpXUwTy. U3 Megujyma ca menacom y Kojoj je
noyeTHa KOHLEHTpaLMja U3Bopa yribeHnKa nogeLieHa Ha 30 g/l HAaKOH ycnewHo n3BegeHe bUocMHTe3e
n3aBojeHo je 17,10 g/l kcanTaHa (Gilani et al., 2011b). Y nopehemy ca oTnagHoM BOQOM 13 NPOK3BOAHE
6enor BUHa Koja je cenekToBaHa Kao HajeduKkacHuja, Ha menacu je moryhe npousBeTU KcCaHTaH y
konmunHn Behoj 3a ckopo 40%. N gpyre cMpoBMUHe Nokasase Cy ce Kao BeoMa NOrogHe 3a Npon3BOAHY
KCaHTaHa, a o UCMUTUBAHOI arpovHAYCTPUWjCKOr OTnafja nocebHo MHTepecaHTHU 3a nopeheme ca
pe3ynTaTMa U3 OKBMPa OBMX UCTPaXKMBaka Cy HEKBanuUTeTaH COK o rpoxba, 36or cactaBa CiMyHor
OoTNagHUM BoJaMa BMHApWja, eKCTPAKT JaTyne, jep o4 U3BOpa YribeHVKa CapkKu ryKo3y n GpPyKTo3y y
€KBMMONapPHUM KONMUYMHAMA, 1 OTMajHa BOJa U3 MPOU3BOAHE MAC/IMHOBOT Y/ba, KapaKTepuCcT1UYHa no
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BUCOKOM cafpXajy peHONHUX jegurberba. Ha KynTMBaUMOHUM MeanjymMma ca Cokom of rpoxha m
€KCTPaKTOM JaTysie y KojuMa je MHULMjanHN cafpKaj M3Bopa yribeHWKa nogeweH Ha 40 g/l ogabpanu
NPOU3BOJHY COj NPOAYKOBAO je KcaHTaH y konuunHu o 14,35 g/l (Ghashghaei et al., 2016) n 11,20 g/I
(Khosravi-Darani et al.,, 2011), pegocnegom. majyhn y Buay fa cy oBu meanjymm y O[HOCY Ha Megujym
Ca OTNAAHMM TOKOM KOj1 Ce reHepuLle TOKOM Mparba TaHKa HakoH ¢noTtayvje cagpanum rotoro 40%
BULLE YITbeHMKa, Pa3fiMKa y KOIMUMHM BUOCUMHTETMCAHOT KCaHTaHa oA 25% u 5% Huje TONUKO 3HauajHa.
KyntnBauuja pedepeHTHOr coja Ha ednyeHTMa MHAYCTPUje MAC/IMHOBOT Y/ba Ca UCTUM CagprKajemM
M3BOpa Yr/beHMKa Kao Yy MPeTXOAHO MOMEHYTUM Mepunjymuma Huje Guna Ttonuko ycnewHa. o
3aBpLieTKy 6uonpoueca fobujeHa KynThBaLMOHa TEUHOCT cagpxana je camo 7,71 g/l KcaHTaHa
(Lopez and Ramos-Cormenzana, 1996), wTo je 3a rotoBo 30% Marbe y OAHOCY Ha OTMafHy Bogy U3
npou3BoAre 6eNor BMHa Koja ce y 0BUM UCTPaxxMBakMa Nokasana kao Hajborba.

Ocrm nocTu3arba BUCOKUX KOHLEHTpaLMja ebeHor 6uonpon3Boga, YCnewHocT GnoTexHonouwkKe
Npou3BoJHEe MepU ce 1 Npema cteneHy nckopuwhera cyncrpata. OctBapeHe BpeAHOCTU KOHBep3uje
M3BOPA YITbEHVKA Y KCAHTaH NMpuriKasaHe y Tabenu 5.6. Hanaswune cy ce y oncery o 15,88% no 42,16%. C
0631poM fla je NoyeTHM cagpxaj wehepa y CBUM MCNUTMBAHUM MeaunjymMriMa 61o roToBo naeHTMYaH
(cnmka 5.1.) jacHo je pa je Hajpehu cTeneH KOHBep3uje CyncTpaTa y NPOU3BOA OCTBapeH y Meaunjymy ca
HajsehomM KONMUMHOM OMOCUHTETUCAHOr KCaHTaHa. Takohe, meamjymu Koju ce Hucy mebhycobHo
3HauajHO pa3NIMKOBaNM Mo cafpajy brononmmepa HUCY OKapaKTePUCaHN HX NO 3HAYajHO Pa3INYNTOM
CTeneHy KoHBep3uje wehepa y kcaHTaH (p=0,932 3a oTnagHe Bofde of Npaa My/baye 1 TaHKa HakoH
npeTakarwa BUHA, ofHOCHO p=0,937 3a ednyeHTe reHepucaHe npakem npece U GpepmeHTaUMOHOr
TaHKa). JlutepaTtypHu HaBoam ynyhyjy aa ce y MHRYCTpUjcKMM ycnoBrMa 3a oko 100 h kyntmusauuje 6ap
50% rnyko3e 13 nogsiore KoOHBepTyje y KcaHTaH (Palaniraj and Jayaraman, 2011) wTo y npymereHnm
YCNOBMMA HUje OCTBAPEHO HU Y je4HOM UCMINTUBAHOM Meaujymy.

YKynHa KOHBep3Mja U3BOPa YITbeHMKA je BeOMa BaXkaH napameTap GUOTEXHONOLWKe NPON3BOAHE jep
HenckopuwheHW HYTPUjEHTU, HAPOUMTO KOJ Mefujyma Koju ce oborahyjy unctum xemmkanujama, npe-
ACTaB/bajy rybuTKe y eKOHOMCKOM CMUCITY, @ OTNagHe BOAE Koje ce MOTOM reHepully Hoce 3HayajHo
opraHcko ontepehere Te Mopajy fa npohy 3axTeBaH NOCTynak obpaje npe Hero WTO Ce UCMycTe y
XMBOTHY CpefMHY WTO AOAATHO MOCKYM/byje npon3sodHu npouec (Kurbanoglu and Kurbanoglu, 2007).
Mopepn Tora, ako ce ynopege BPegHOCTU CTeneHa KOHBep3uje wehepHNX KOMMOHEHTW Y KCaHTaH ca
YKYNHOM KOHBEP3MjOM OBOT HYTPUMjeHTa MOXe Ce YTBPAUTU KOja KONTMUMHA M3BOPaA YITbeHUKa Ce TPOLLK
Ha YMHO>aBatbe bromace 1 OMOCUHTE3Y CNOpeHMX MeTaboNnTa, a Koja Ha MPoAyKLUMjy brononumepa.
PesynTatu npukasaHu y Tabenu 5.6. yka3syjy ga je Hajeeha KoHBep3uja yribeHuKa (68,74%) ocTBapeHa Ha
MeanjyMy Koju je no 3aBpLUeTKY KynTuMBauuje cagp»ao W Hajehy KonuumHy OuMoCUHTETMCaHOr
KcaHTaHa. MehyTum nsmehy oBe BpegHOCTU 1 BPeJHOCTU NCTOT NapameTpa 3a Meaunjyme Ha 6a3un otna-
OHUX Bofa of nparba npece (67,21%) n ¢pepMeHTaUnOHOr TaHKa (64,82%) He NOCTOju CTaTUCTUUKM
3HayajHa pasfivka wto notephyjy p-BpegHoctn of 0,497 u 0,114, pepocnegom. Kako je opgabpaHu
NPOM3BOAHM COj HA OBMM MefujyMnma NpoayKoBao MHOrO Make KCaHTaHa €BWOEHTHO je a HbUMXOB
CacTaB HMWje jelHAKO MOrofaH 3a CUHTe3y e/beHor Guononumepa. Takobe, namehy meamjyma ca
HajMatbOM KONIMYMHOM KCaHTaHa yTepheHa je 3HavajHa pa3nvka y norneny yKyrnHe KoHep3uje wehepa
(p<0,001). majyhu y Bugy pa je y megujymy umja je ocHoBa ednyeHT CKyrn/beH MPUIMKOM Mparba
My/baye KOHBEPTOBaHO Yak 62,74% wehepa, WTO ce He pa3fuKyje 3Ha4ajHO y OAHOCY Ha OCTBapeHe
KOHBEpP3Mje y OTNagHNM TOKOBMMA of npama npece (p=0,076) n depmeHTaumoHor TaHKa (p=0,358) y
KojuMa je cappaj kcaHTaHa 6ro MHoro Behu, yTBphHeHo je Aa ce HakoH Mysbahsa rpoXha y Npon3BoAHbM
6enor BUHa reHepuwy epnyeHTV BeOMa MOrogHW 3a yMHOXKaBare 6uomace n/vunmn GMoCUHTE3y ApYrnx
npoaykata henuvjckor metabonusma. Ca gpyre cTpaHe, He TakO MHTEH3UBHA MOTPOLLHA HYTPUjeHaTa
(cnuka 5.1. g), BeomMa HUCKa BpeAHOCT YKynHe KoHBep3uje wehepa (40,24%), kKao 1 U3y3eTHO Mana
KONMMUYMHA KCaHTaHa OMOCMHTETMCAHOr Ha OTNaAHOj BOAW OA Mparba TaHKa HAKOH NpeTakakba BMHA
ynyhyjy ga je Ha oBom meaunjymy meTabonmnuka akTMBHOCT MPOM3BOAHON COja AENUMUYHO MHXMBUpaHa.
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OBo moxe 6UTM nocneguua npucyctBa Behe KonumumMHe yKynHUX ¢eHona y OfHOCY Ha ocTasne
NCMUTVBaHe OTrNafHe TOKoBe (Tabena 5.2.), anv 1 HeKUxX gpyrux CynctaHum Koje aenyjy UHXMouUTopHo Ha
MeTabonvsam npumereHe HakTepujcke KynType.

Kako 61 ce 06e36eamnna eKOHOMCKU 1 €KONOLIKM NPUXBaT/bMBa NPOMN3BOAHa y 003Up ce Mopajy y3eTun
1 BPeQHOCTU KOHBEpP3Mje ApYrnx 3HauyajHMX HyTpurjeHaTa, NonyT YKynHor a3oTta u ¢pocdopa. Pesyntatn
patv y Tabenu 5.6. nokasyjy fa cy ce BpeAHOCTU HaBeleHMX NapameTapa 3HauyajHo pasnunkoBane mehy
ncnUTUBaHMM Meaunjymmuma (p<0,001). KoHBep3unja yKynHor a3oTa ce KpeTtana o 21,64% no 44,14%, 0ok
je KoHBep3uja ykynHor docdopa 6unay uHtepsany og 49,33% no 67,98%. IHTepecaHTHO je CNOMeHYTU
Ia je Hajgeha KOHBep3Mja a30Ta OCTBApPEHa je Ha UCTOM Meaujymy 3a Koju je u KoHeep3uja docdopa
Hajseha WTo je npmeheHo CBe A0 HajHUKUX BPeAHOCTMW. 3HauajHO Marbe KOHBep3uje 0b6a HyTpujeHTa
3a Menjym ca oTnagHOM BOAOM Of Npara TaHKa HaKOH NpeTakarba BUHA Y OfHOCY Ha oCTane Mefujyme
[0OOaTHM Cy NoKasaTtesbu moryher MHXnbUTopHOr AefioBarba GeHONMHMX jefnberba UM HEKUX APYrux
KOMMOHEHTU Koje NMOMeHyTH epnyeHT cafjpu.

WNako je ekcnepumeHTanHo noTBpheHa MOryhHOCT Npou3BofHEe KCaHTaHa Ha CBUM WCIUTUBAHUM
TeyHUM edryeHTUMa KOju Ce reHepuLly Y NPon3BOAHM 6enor BUHa, aHanM3om fobujeHnx pesyntata
yTBpheHo je aa je Hajseha ycnelwHoCT bruonpoLleca ocTBapeHa Ha OTNaAHOj BOAW Of Nparba TaHKa HaKOH
6uctperba winpe énotaumjom. bes 063mpa WTO ce Ha OBOM MeanjyMy NpofyKyje marba KOIn4YMHa
6uononMmepa Hero Ha CTaHAApPAHOj MOMYCMHTETMYKOj NMOANO03U Ca TNYKO30M U APYrUM CIIUYHUM
arpovHayCTpujcknm edryeHTMa, OBaj OTNafHM TOK WMHAYCTPUje BMHA UMa BENUKM MOTeHuuMjan 3a
NMPUMEHY Yy GMOTEXHOMOLKO]j NMPOU3BOAHW KCaHTaHa. To noTBphyjy HeroBa u3y3eTHa HYTPUTUBHA
BPEAHOCT 1 PeNlaTUBHO jeAHOCTaBaH HauMH Npunpeme Mefuvjyma Koju nogpasymea LeHTpubyruparse,
pa3bnaxuBarbe, JoAaTak cpefcTBa 3a nydepoBatbe, KOpeKUnjy BpeaHocTu pH 1 ctepunusauujy.

5.3.1.2. UcnuTnBare ToKa GUMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNagHUMM Bojlama W3 pas3nuuuTnx ¢asa
nNpou3Boftbe po3e BUHa

Ha cnvum 5.3. (a-0) nprkasaHa je npomeHa cagpkaja wehepa, yKynHor n acummnnabunHor a3ora, kao 1
ykynHor ¢ochopa TOKOM BUOCHHTE3E KCaHTaHa Ha MeAnjyMrMa Koju Cy y CBOjOj OCHOBW CappKanu
oTnagHe BoAe U3 NPOU3BOAHE PO3e BMHA CKYN/beHe MPUSIMKOM Mpakba Mysbade, Npece 1 TaHKOBA
HaKoH OuCTpema Lnpe Tanoxemwem, bepmeHTaLmje U NPBOT NpeTakakba BUHA, pefoCciefoMm.

Pe3yntaTv nNpuKasaHn Ha NOMEHYTOj CJIMLUUN U HUMXOBA CTaTUCTMUYKa oOpada MoKasyjy Aa ce cappKaj
wehepa y cBuM meagnjymmma Ha 6a3n oTnagHWX BOAa M3 pasnuuntux ¢asa npousBofhe pose BUHA
WHTEH3VBHO CMahMBao of caMor noyetka 6uonpoueca. OBO ce pasnukyje o NpeTxofHuX UCTpa-
XMBama rae je yrepheHo ga metabonnuyka akTMBHOCT ofabpaHor Npou3BOAHOr COja HUje Ha CBMM
epnyeHTMMa VHAYCTpYje 6enor BvHA 3HAYajHO M3paxkeHa ofMax Mo MHOoKynaumju (cnimka 5.1). Y
Meanjymuma Ha 6a3n oTnagHMX TOKOBA CKYM/bEHUX NPUIMKOM Nparba Mysbade (cnvka 5.3. a), npece
(cnvka 5.3. 6) 1 TaHKOBa HakoH depmeHTauuje (cvKka 5.3. 1) n npeTakarba BMHa (cnuka 5.3. O) MHTeH3u-
BHa noTpouwa Wwehepa 3abenexeHa je go 96 h kyntmeauuje (p<0,001) nocne yera HU Yy jegHOM of
NCNUTUBAHUX MeAnjyMa HaBeeHa NPoMeHa Huije 61na 3HauyajHa wro noTephyjy p-BpegHocTn of 0,294,
0,351, 0,388 u 0,168, pegocnegom. PeangyanHu cagpxaju wehepa y KynTMeauyMoHNUM TEYHOCTUMA MO
3aBpLUETKY BUoCKHTe3e KCaHTaHa Ha HaBeeHM CUpoBUHama nsHocunu cy 8,43 g/l, 7,35 g/l, 5,61 g/l n
9,80 g/l, pegocnenom. Y meamnjymy Koju je y CBOjOj OCHOBM Cafip»kao OTMagHy BOAY Of Mpaka TaHKa
nocne 6ucTperba WKMpe Tasoxemem (cnvka 5.3. B) 3HaYajHO CMarbere caprkaja aHanmMsvpaHor
HyTpuWjeHTa Tpajano je HewTo Kpahe, ogHocHo Ao 84 h (p<0,001). HakoH oBor nepuofa na Ao Kpaja
KynTuBaLMje NoTpowa Wwehepa rotoeo Aa Huje HU AeTekTtoBaHa (p=0,100), a KoNMUYMHa Koja je no
3aBpLIeTKy bronpoueca ogpeheHa y Mmeaumjymy nsHocuna je 6,10 g/l.
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Cnuka 5.3. NpomeHa cagpaja HyTprjeHaTa TOKOM
6UOCKHTE3€ KCaHTaHa Ha MefIvjyMrMa umja Cy OCHOBaA
OTMNajHe BOJE 13 NPOM3BOAHE PO3e BMHA:

a) Myrbatbe, 6) MpecoBatbe, B) TaNloXeke,

r) bepmeHTaunja, A) NpeTakare

Mako ce ucnntMBaHU Meaujymu Ha MOYeTKy
6MoCMHTE3e HWUCY pa3nuMKoBanu Yy nornegy
KonuuuHe pepykyjyhux wehepa (p=0,956),
3HAYajHO pPas3NUUNTM CagpKaju OBOI HyTpwU-
jeHTa y KynTUBALMOHUM TeYHOCTMMA MO
3aBpLUeTKy 6ronpoueca (p<0,001) pesynTat cy
MeTabonMyke aKTUBHOCTM opabpaHor mnpo-
M3BOOHOI COja y TMPUCYCTBY PasNNUNTKX
KOHLEHTpaLMja oCTanmx BaXHUX HyTpujeHaTa
(tabena 5.3.) unju capgpkaj HUje KOPUroBaH
TOKOM Npunpeme megujyma. YTepheHo je ga ce
Npou3BOAHOM KCaHTaHa Ha Mefujymy umnja je
OCHOBa OTMafgHa Bofda o nparba TaHKa HaKoH
npetakaka BWHa Aobujajy KynTMBauWMOHe
TEYHOCTU Y KOjuma je pesvayanHu cagpaj
wehepa 3HayajHO Behin y ogHOCY Ha Ha gpyre
ncnutrBaHe mepujyme (p<0,039). Mehytum,
KonuuuHa wehepa Koja 3aocCTaje y mepu-
jymmma Ha 6a3u oTnagHWX Bofa M3 MPOM3BO-
JHe po3e BUHA Makba je y 0HOCY Cafpkaj ucrtor
HyTpujeHTa y ednyeHTma mHaycTpuje Genor
BWHa MO 3aBpLUeTKY BOCUHTE3e KcaHTaHa. OBO
MOXKe OMTK pe3ynTaT MHTEH3UBHE MOTPOLUHE
wehepHUX KOMMNOHEHTN Y Megujymmuma umja cy
OCHOBa OTMagHU TOKOBU MWHAYCTpUje pose
BMHa ogmMax Mo MHoKynauwnju. nak, 3HayajHa
npomeHa capprKaja pegykyjyhmux wehepa vy
KYyNTMBaUMOHUM MeaujyMnma U3 OBUX Orneaa,
Kao W Yy npeTxogHoj da3n KCTparkuBarba,
Tpajana je po 96 h kyntmMBaumje 360r yera 6m
ayxe nssohere 6ruonpoueca 610 eEKOHOMCKM
HeonpaBAaHo.

Ha ocHoBy rpaduukn npukasaHux pesynTaTta
(cnvka 5.3) Moxe ce youmnTu 3HaYajHa pasnuka
Y KOMTAYMHM YKYMNHOI a30Ta Y CBUM KynTuUBaLu-
OHVMM TEYHOCTUMA Ha MNOYeTKy OuocuHTe3e
(p<0,001) wTo je NnocnegnLa ycBOjeHOr HayMHa
npunpeme megmjyma. Crora je pasymbmBo
3alITO MOYETHU cCafpkaj MOMEHYTOr HyTpu-
jeHTa y UCNMTMBAHUM MeAnjyMUMa 3aBUCK Of
nopekna, a caMum TUM WU cacTaBa edryeHaTta
(tabena 5.3) ynoTpeG/beHWX 3a HUXOBY
npunpemy. Hajsuwe as3oTHUX KOMMOHEHTU
CaflpXkaHo je y Megujymy unja je oCHOBa oTMa-
[Ha BOAa Of Nparba TaHKa HAKOH rMpeTakama
BMHa (382,67 mg/l), 3HauajHO Marbe KONNYUHe
a3oTa ytBpheHe cy y megmjymmma Ha 6asu
edriyeHaTa CKyM/beHUX MNPWINKOM Mpaha
depmeHTaumoHor TaHKa (344,33 mg/l) n mysa-
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ye (299,00 mg/l), poK je HajMarbM CappKaj a30THUX jegurberba AETEKTOBAH Y MeanjyMnMa Koju cy y
CBOjOj OCHOBM cagp»<anu oTrnagHe TOKoBe of npara npece (193,33 mg/l) n TaHKa HakoH BrCTpera
wupe Tanoxerem (103,45 mg/I).

Cratuctnukom obpagom pobujeHux pesynTtata yTBpHeHO je da ce cagpaj YKYMHUX a30THUX
KOMMOHEHTN 3Ha4yajHO MeHa0 TOKOM Tpajatba KynTuBaumje ofabpaHor npov3BOAHOr COja Ha CBUM
UCANTUBAHUM Meaujymmnma (p<0,001). C 0631Mpom f1a je NOTPOLLHA OBOT HYTPUjeHTa 6runa MHTEH3UBHA
of noyeTka BMOCUHTE3E jacHO je fa je HenoCpeaHO NO UHOKYNAaLMjU HAaCTYNWna eKCNnoHeHUMjanHa dpasa
pacTa. Y npeTxoHOM CeTy eKcneprMeHaTa 10Ka3aHo je Aa u3octaHak dase npunarohasama pesyntyje
YMHOaBatbeM Guomace of noyeTka KylTUBALMje, @ CaMUM TUM U BPXKUM JOCTU3aeM CTalMOHapHe
¢da3e pacTa WTO BoAM Ka YCMNeLHWjoj BUOCMHTE3M KCaHTaHa. EKcnoHeHuujanHa dasa y meaunjymmnma umja
Cy OCHOBa OTMafHe BoAe Of Nparba TaHKOBa HAKOH BUCTpetba LWMpe Tanoxermwem (crKa 5.3. B), pepme-
HTauwuje (cnuka 5.3.T) 1 NpBor npeTtakakba BMHa (CnviKa 5.3. ) Tpajana je oo 48 h jep og oBor MoMeHTa
na o Kpaja KynTusauuje Hnje youeHa 3HavajHa NnpoMeHa y cagpajy yKynHor asota (p=0,187, p=0,108
n p=0,244, pegocnegom) koju je y 120 h nsHocmo 45,60 mg/l, 133,00 mg/l n 206,00 mg/|, pegocnegom.
Y megujymuma Ha 6a3v ednyeHaTta Koju je reHepuly TOKOM Mparba My/baue (cnuka 5.3. a) u npece
(cnuka 5.3. 6) KoHLEeHTpaLMja a30Ta ce 3HavyajHoO cMarbuBana ao 60 h kyntrueauwmje (p<0,001) HakoH Yera
Ce Huje 3HayajHO Merbana fo Kpaja bmonpoueca (p=0,339 n p=0,283, pegocnenom). PesngyanHu
Capp»kaju YKYNHor a3oTa y HaBefjeHM Megaujymuma nsHocunu cy 91,67 mg/l v 65,00 mg/l, pegocnegom.
MNprMeHOM CTaTUCTMUKMX TECTOBA AOKAa3aHO je Aa Ce KOMMYMHA a30Ta Koja 3a0cTaje y KyNnTUBaLMOHUM
TEYHOCTUMA MO 3aBpLUETKY Buonpoleca 3HauajHo pasnukyje mehy megnjymmma (p<0,001), anu He w
n3mehy OHMX uvja Cy OCHOBa OTNagHe BOAE Of Mpakba Npece M TaHKa HaKoH OKCTpera Wwurpe Tasno-
XemweMm (p=0,052). Nako je aHanu3a y3opaka ofgmMax MO MHOKyNauuju nokasana fa je meaujym ca
oTnagHOM BOAOM O[] Npakba Npece 3HavyajHo 6oratnjy asoTHUM KomnoHeHTama (p<0,001), py»ku nepuog
WHTEH3VBHE NOTPOLLHE OBOT HyTpMjeHTa Morao 61 6UTK passior 3alUTo MO 3aBpLUETKY KyNTuUBaLuje HMje
yTBpheHa pasnuka y nornegy cagpxaja yKyrnHux a3oTHUX jeanrbersa Mehy HaBeileHUM Meaunjymmnma.

3HayvyajHO pPa3NnMunT CaapKaj acumunabunHor aszota Mehy MeanjymrMma Ymnja cy oCHOBa OTMagHe Boje U3
nNpov3BOAHE PO3e BMHA Ha MOYeTKy KyntrMBauuje (p<0,001) nocneguua je pasnmumntor cactaBa Kopu-
wheHnx cMpoBurHa (Tabena 5.3). MIHTepecaHTHO je NPMMETUTU Ja Cy OBW Mefujymu, 3a pasfinky of
NPeTXoAHO UCMUTMBAHMX, CagpKany BeoMa pasfinimTe ofHOCEe YKYMNHOT 1 acuMnabunHor a3oTta Wro
je n Kapaktepuctmka kopuwheHnx ednyeHata. Tako cy Meaujymm ca oTnagHUM BofamMa of nparba
My/bauye 1 GpepPMEHTALMOHOr TaHKA Capalii BEOMA BENMKE KOMMUYUHE YKYMHUX a30THUX jeauHbera,
anuv 1 HajMake KONIMYMHE aMMHO W aMOHMjauHuX KoMmnoHeHTr (37,77 mg/l n 40,51 mg/l, pegocnegom)
n3mehy Kojux Huje 6uno 3HavajHo Benuke pasnuvke (p=0,178). MehyTnm, y Megujymmma Koju cy y CBOjoj
OCHOBW CafipXann OTMagHe TOKOBE CKYMJbeHe NPUINKOM Mparba Npece U TaHKOBa HAaKOH Buctpemna
LUMpe TanoXKereM U NpeTaKarba BUHa JeTEKTOBAHE Cy 3HayajHO Behe KonnumHe Nako YCBOjUBOT a3oTa
(80,43 mg/l, 77,43 mg/l n 80,03 mg/l, pegocnenom) koje ce mehycobHO HUCY CTAaTUCTUUYKM 3HAYajHO
pasnukoBane (p=0,161, p=0,837 n p=0,200, pegocnegom).

Ynopehusamem npukasaHux pesyntarta (cimka 5.3) u bUXOBOM CTaTUCTUUYKOM aHANM30M [OKa3aHo je
[a Ce AMHaMKKa NpOMeHe YKYMHOr U acuMnnabunHor asoTta y Benukoj Mmepu noknanajy. [lakne, y ceum
UCMUTUMBAHUM MeanjyMUMa AETEKTOBAHO je 3HayajHO CMamberbe cagpaja acumunabunHor asoTta of
caMor noyeTKa KyntrBaumje, a Bpeme y kom henuje ynase y ctaynoHapHy dpasy, ogHOCHO Kafia npecraje
NOTPOLUHA OBUX a30THMX KOMMOHEHTK, NOKNana ce ca MOMEHTOM NpecTaHKa NOTPOLHE YKYNHOr a3oTa
y CBUM MeAujyMrMa, OCMM y OHOM YMja je OCHOBa OTnagHa BOAa of npakba npece (cnvka 5.3. 6). Kog
OBOI MeAMjyMa 3HauajHa NOTPOLUHA CBUX a30THUX jebera youeHa je go 60 h kyntusaumje, fok ce
aMWHO M aMOHWjauHWN a30T UHTEH3UBHO Tpowuno Ao 48 h (p<0,001). Op 48 h go 120 h KynTuBaumje
npoMeHa cagpaja acuMmnabunHor a3oTa y NOMEHYTOM MeAujyMy Huje buna CTaTUCTUUKKM 3HavajHa
(p=0,261), a no 3aBplIeTKy 6uonpoueca HenckopuwheHa KONMUYMHA NAKO YCBOjUBMX a30THMX
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jeavitbetba n3Hocuna je 19,37 mg/l. Megnjyme Ha 6a3n TeuHnx ednyeHaTa HaCTanux NPUANKOM NMparba
TaHKOBA HAaKOH BUCTperba WKnpe Tanoxemwem (cnuka 5.3. B), pepmeHTauumje (cnuka 5.3. 1) n npeTakama
BMHa (cnuka 5.3. o) Takohe KapaKTepulle 3HaUYajHO CMatbeHe KOHLeHTpaLUuje aMMHO 1 aMOHMjauyHo
a3oTa Ao 48 h kyntuBaumje (p<0,001) HaKOH Yera NPOMEHA KOJIMUYMHE OBUX KOMMOHEHTU Huje buna
3HayajHa (p=0,082, p=0,226 n p=0,077, pegocnenom). PesvayanHu cagpxaju acuMmmnabunHor asora y
HaBefeHUM Meanjymmma usHocunu cy 21,73 mg/l, 10,57 mg/l n 34,93 mg/l, pegocnegom. 3HayajHa
NpoMeHa capaja Nako YCBOjUBUX a30THUX jefuHberba Y MeUujyMy KOju je y CBOjoj OCHOBU Cafjp»kao
OTMajHW TOK ca Mysbade (cnuvKa 5.3. a) Tpajana je go 60 h kyntneaumje (p<0,001). Of oBor MOMeHTa na
[0 Kpaja buonpoueca KonvumMHa acuMmnnabunHor asoTa y UCNUTUBAHOM MefujyMy HUje ce 3HauajHo
Merbasia WTo fAoKasyje p-spedHocT of 0,164. Mo 3aBplueTky 6uocnHTese pgobujeHa KynTuBaLWOHA
TeYHOCT cagprkana je 7,60 mg/l amnHO 1 aMOHMjauHOr a3oTa.

Cratnctnuknm nopehemem nofgataka Koju ce 0OfHOCe Ha pe3ugyanHu cagp:kaj acumunabunHor asoTa
yTBpheHo je ga ce BpeAHOCT OBOr NapameTpa 3HauajHo pa3nukyje mehy megujymmnma (p<0,001). Mako
Cy Ce npema BeoOMa CJINYHOM CaApXajy aMUHO M aMOHMjayHOr a3oTa Ha MOYeTKy KynTuMBauuje
dopmupane gge rpyne mMmeamjyma, no 3aBpLUeHOj BOCKMHTE3N CTaTUCTUYKK 3HayajHa pasnuKka y Komnu-
YMHU OBUX a30THUX KOMMOHEHTU HUje noTBpheHa jeamHo n3mehy oHMX Mefujyma ynja cy OCHOBa oTna-
IOHU TOKOBU CKYMJbEHW MPUINKOM Npatba Npece 1 TaHKa HAKOH B1CcTperba wirpe Tanoxerwem (p=0,067).
be3 063upa Ha roToBO AEHTUYHY AUHAMUKY NOTPOLLHE NaKO YCBOjJUBUX a30THUX jefiitbera o CTpaHe
opabpaHor Npov3BOAHOr Coja, AoOMjeHn pe3ynTaTy Nocneauua Cy eBUAEHTHUX PasfivKa Y YKYMHOj
KOJIMYNHU MeTAabOoNMCaHMX aMUHO M aMOHMjaYHUX KOMMOHEHTU [0 Yera je AOBENO NPUCYCTBO OCTaNNX
cacTojaka Meaujyma umju cagpxaj, Takohe, Huje yHudopmMCaH. 3HauajHO je uctahm ga ce m y
Megvjymmma Ha 6a3v oTnagHuWxX BOAA KOje reHepulle MHAYCTPUja po3e BMHA TOKOM OGMOCMHTe3e
KCaHTaHa YTPOLIM 3HayajHO Marbe acummnabunHor asota (oa 29,94 mg/l po 61,07 mg/l) o ykynHor
(79,59 mg/l go 211,33 mg/l) wTO je OOKa3 Aa ce U y OBUM edlyeHTUMA Hanase AOfaTHE a30THe
KOMMOHEHTE Koje ogabpaHu Npou3BOAHN COj y MPUMEHEHUM YCIIOBUMA MOKe fa meTabonuiue.

Pe3yntaTv npukasaHu Ha cnuum 5.3. M BUXOBA CTAaTUCTUYKa 06paAa NoKasyjy fa ce NOYETHW Capp»Kaj
yKkynHor docdopa 3HayajHO pasnukoBao mebhy meaujymmma (p<0,001) wTo je, Kao M Kop aszoTa,
nocneavua pasnnumTor cactaBa kopuwheHux cupoBurHa (Tabena 5.3) U NpPUMEHEHOT HauMHA HUXOBE
npunpeme. Hajpuwe docdopa petekToBaHO je y mMeamjymMrMMa Koju Cy Y CBOjOj OCHOBM cappanu
oTnajgHe Bofe reHepucaHe NPUIMKOM NMpakba TaHKOBA HaKoH depmeHTauuje (41,97 mg/l) n npetakama
BVHa (44,68 mg/l), 3HauajHO Marbe KoNMUnHe ogpeheHe cy y Megujymmuma Ha 6a3u oTnagHMX TOKOBa of
npama mympaue (27,80 mg/l) n npece (25,96 mg/l), OOk je Hajmarby cagprkaj OBOM HYTpPUjEHTA Cafgpao
MeAMnjyM Ymnja je OCHOBa TeUHW ednyeHT CKyNn/beH TOKOM Mparba TaHKa Mo 3aBpLUeTKy BucTperba Wwnpe
Tanoxemem (17,75 mg/l). Camo nsmehy megujyma ca cpegrum cagpxajem pochopa Huje ytBpheHa
CTATUCTUYKK 3HaYajHa pa3nuKa y nornegy KonuunHe oBor nummuTupajyher HytpujeHTa (p=0,134).

MprMeHOM CTaTUCTUYKMX TEXHMKA 3@ aHaNU3y eKCnepuMeHTasIHUX pe3ynTata yTBpheHa je 3HauajHa
npomMeHa caaprkaja ykynHor ¢ocdopa of camor noyeTka KynTrBauuje ogabpaHor nponsBoaHOr coja Ha
cBUM Meanjymuma. Takohe, JOKa3aHO je Aa ce Nepuogm MHTEH3MBHE NOTpoLre dochopa n yKynHor
asoTa Y NOTMyHOCTW Noknanajy. [lakne, 3HayajHO CMatberbe KonmnumHe ykynHor docdopa go 48 h
(p<0,001) 3abenexeHo je y MeaujymrMa Ha 6a3n oTnagHMX TOKOBA HaCTanuX NPUIMKOM Nparba TaHKOBA
nocne 6uctpersa wupe (cnvka 5.3. B), depmeHTaumje (cnmnka 5.3. 1) v NpeTakarba BUHa (CnvKka 5.3. o)
HaKOH Yyera youeHa npomeHa Huje 6buna 3HauajHa fo Kpaja 6uonpoueca Wro noTephyjy p-BpeaHoCcTM of
0,200, 0,075 n 0,077, pegocnenom. PesauaynaHn cappxaju ¢pochopa y HaBefeHUM MeaUjyMMMA U3HO-
caunm ¢y 3,59 mg/l, 5,87 mg/l n 6,48 mg/|, pegocnepgom. Y megmjymrmma unja Cy OCHOBa OTrnajHe Boge of
nparba Mysbaye (cnmka 5.3. a) n npece (cnnka 5.3. 6) cMarberbe cagprkaja yKynHor ¢pocdopa MHTEH3UBHO
ce opeujano go 60 h kyntueaumje (p<0,001) nocne yera HUje BUNO CTAaTUCTMUKKM 3HavajHo o 120 h
(p=0,639 1 p=0,414, pegocnenom) Kaga Cy AeTEKTOBaHe KOIMUMHE OBOT HYyTpUWjeHTa n3Hocune 3,21 mg/I
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n 2,55 mg/l, pegocnepgom. AHanusom JobujeHUx pesyntata yTBphHeHo je ga ce Ha OCHOBY KONMWYMHe
docdopa koja 3ao0cTaje y KynTMBaLMOHM TeYHOCTMA GOpMUPajy ABe rpyne Meanjyma YHyTap Kojux
He NOCTOju CTaTUCTUYKWM 3HauajHa pas3fnuka y nornegy nocmartpaHor napametpa. [pBy rpyny uuHe
MeanjyMmn KOju Y CBOjOj OCHOBU cafpke OTNajHe BoAde of Mpaka Mysbaue, Npece M TaHKa HaKOH
buctpetba wupe (p=0,189, p=0,449 n p=0,062) KoK y Apyry rpyny cnagajy meanjymm Ha 6a3v ednyeHaTa
reHepucaHnx TOKOM Npara TaHKOBa Mo 3aBpLUETKY depmeHTaLmje 1 NpeTakaka BuHa (p=0,222).

Ha ocHoBy npomeHe cagpikaja Haj3HavYajHNjUX HYTpPUjeHaTa y meanjymmma umja cy OCHOBa OTnagHe
BOJle reHepurcaHe TOKOM pa3nnuuTnx dasa NpousBoaHe po3e BUHA (cnmka 5.3) goKasaHo je ga Hu 'y
jedHOM ofi FbUX HUje N3parkeH MHXMOBUTOPHU edekaT omeTajyhux dakTopa 360r yera ce meTabonmsam
NPOV3BOAHOI MMKPOOPraHM3Ma HecMeTaHO OCBMjao. Mnak, fAa 6w ce yTBpAUNO Aa je KyntuBaumja
pedepeHTHOr coja pe3ynTupana OUOCMHTE30M KCaHTaHa, Of MpPOMeHe BPeAHOCTM MPOLEeCHUX
napameTapa BpLUEHa Cy U PeoroLKa Meperba Y30paKa KyNnTUBaLMOHMX TeuHocTu. [lobunjeHn pesyntatu
dUTOBaHM Cy CTeneHNM 3aKOHOM, a ogpeheHe BpeaHOCTU PeoNoWKNX NapaMmeTapa, OAHOCHO NHAEKCA
TOKa 1 $paKTopa KOH3UCTEHUMjE, MpUKa3aHe cy y Tabenu 5.7. Beoma BMCOKe BpegHOCTU KoeduLUmjeHaTa
paetepmuHaymje (R*>0,990) ykasyjy Ha aieKBaTHO GpHUTOBaHbE MEPEHIX BPEAHOCTM KESBEHVM MOAESIOM.

Tabena 5.7. Peonoluke KapakTepucTrike meanjyma unja Cy OCHOBa OTrajHe BOAE U3
NpousBoAtbe PO3e BMHa TOKOM BMOCUHTE3e KCaHTaHa

MyJbatbe npecoBamwe ¢notauuja depmeHTaumja npeTakame

t (h)
n(1) K(Pas") n(1) K (Pa-s") n(1) K(Pa-ss") n(1) K (Pa-s") n(1) K(Pa-s")

48 0,7429 0,0156  0,6075 0,0873 05323 0,2389 0,3932 05712 0,6010 0,0870
60 0,5510 0,0708 0,5815 0,1139 05204 03010 0,3839 06883 05805 0,1101
72 06011 0,0884 05309 0,1885 05045 03734 03731 09411 05661 0,1328
84 0,5312 0,1442 05360  0,2252 04610 05303 03667 1,3090 05426 0,1883
96 0,5192 0,1699  0,5235 0,3010 04373 0,7026 0,3881 14019 05332 0,2337
108 05095 0,1866 0,5197 0,3373 04350 08726 0,3838 1,6792 04897 0,3041
120  0,5020 0,2066 0,5071 0,3919 04089 1,1465 0,3793 1,8872 04825 0,3342

Pesyntatn npukasaHu y Tabenu 5.7. nokasyjy ga cy ce BpegHocTv dakTopa KOH3MCTeHUMje 3a CBe
Megujyme rnoeehaBane ca BpeMeHOM Tpajatba KynTvBauuje WTO je jacaH nmokasaTesb da Aonasu Ao
NpoMeHe peosIoWKOr MNoHawama cuctema. [loped Tora, MHAEKC TOKa Of MOYeTKa PeonoLKKX
ogpehurBamba 1Mao je BpeAHOCTU Makbe of jefaH unme je yTBpheH nceyponnactMyaH TMn NpoTuLama
Beh y 48 h kyntuBaumje. C 063Mpom a ce BpeAHOCTU OBOT MOKa3aTesba CMamyjy A0 Kpaja n3sohemna
NPOM3BOAHOr MOCTYMNKa YKasyjy Ha CBe M3PAKEHUjU MCeyaonnacTMUHN KapakTep KynTMBaLMOHUX
TeyHoCTU. HaBefleHe NpoMeHe cUrypHa cy NoTBpAa Aa je ofabpaHn Npov3BOAHM COj Y NPUMEHEHMM
yCNnoBMMa Ha CBUM UCMNTKMBAHUM OTMAAHNM BOfama N3 NPOK3BOAHE PO3e BUHA NPOJYyKOBAO KCAHTaH.
Ha ocHOBYy BpeAHOCTU peonoWwKuX napametapa U3pavyHaTu cy NpMBUAHN BUCKO3UTETU Meaujyma Ha
6a3u oTnagHMX Boga NopeKIomM U3 UHAYCTpUje po3e BMHa (feo 4.6.2) uMja je NpoMeHa TOKOM Tpajatba
KynTuBaumje npmkasaHa Ha cnium 5.4.

AHann3om pesynTtata NprKasaHUX Ha MOMEHYTO]j CIULIN U HUXOBOM CTaTUCTUYKOM 06paom yTBpheHo
je pa ce NpMBMAHY BUCKO3MTET MeivjyMa MPUNpemM/beHUX ca TeUHUM edyeHTUMA 13 MTPON3BOAHE pO3e
BMHa 3HauyajHO MeHao TOKOM u3Bohera Guonpoueca (p<0,001). CTora ce Ha OCHOBY AUHAMMKE W
WHTEH3MTETa MPOMEHe OBOTr NMapamMeTpa MOTy HAaCNyTUTK Pas3finKe y KOJIMUYMHUA U KBANUTETY KCaHTaHa
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OUOCUHTETUCAHOT Ha MCMUTUBAHNM MeanjyMrMa. 3HauajHe passfivke Y NprBULHOM BUCKO3UTETY aHanu-
3UpaHux y3opaka aeTekToBaHe cy Beh of noyetka peonolwknx mepema (p<0,001). HakoH 48 h kyntu-
BaLMje HajBUCKO3HWjW Cy B1nmN MeanjyMm Koju Cy y CBOjOj OCHOBM Caipanu oTrnajHe TOKOBE CKyr/beHe
NPWIVKOM Mparba TaHKOBA Mocse 6uctpera wupe (23,24 mPa-s) n ¢pepmeHTaumje (27,79 mPa-s),
3HaYajHO MakbM NPUBUAHM BUCKO3UTET ogpeheH je 3a meanjyme Ha 6a3u ednyeHaTa ofi nparba npece
(12,35 mPa-s) 1 TaHKa HakoH NpeTakakba BrHa (11,92 mPa-s), oK je Hajmarbe BUCKO3aH 1o Meanjym ca
OTMaZHOM BOJOM Ofi Mpatba Myrbade (4,33 mPa-s). AKo ce fobujeHe BpeAHOCTY ynopeae ca NPUBUAHUM
BMCKO3UTETMMA OTMAAHNX TOKOBA U3 NPOU3BOAHE 6enor BUHA 3MEPEHNM Yy UCTOM TPEHYTKY, MOXe ce
youuTu fla cy cBu epnyeHTU MHAYCTPUje po3e BUHA, U3y3eB OTMafiHe BoJe Ca Mysbade, bunu npumMeTHo
BUCKO3HUjW.
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Cnuka 5.4. NpomeHa NpUBUAHOT BUCKO3UTETA MeAUjyMa Ynja Cy OCHOBA OTMaJHE BOJE U3
Npou3BOAtbe PO3e BMHa TOKOM BMOCUHTE3e KCaHTaHa

MpuBNAHN BUCKO3UTETU MeAMjyMa KOju CY Y CBOjOj OCHOBM Cagp»anu OTNagHe TOKOBe reHepucaHe
NPUIYKOM Mparba Npece U TaHKa HaKOH NpeTakarba BuMHA y 48 h KyntuBaumje HuUcy ce mehycobHo
3HayvajHo pa3nukoBanu (p=0,759). Takohe, npumeheHa je ¥ [ENMMMYHO CNMYHA QUHaMKKa NpPOMeHe
OBOr MapameTpa TOKOM n3Bohera bnocnHTe3e Ha HaBedeHUM edniyeHTMMA. Y nepuogy og 48 h no 60 h
HWje youeHa 3HayvajHa NpoMeHa BPeaHOCTN NPUBUAHOT BUCKO3MTETa UCNNTMBaHUX Meaujyma (p=0,194
n p=0,226, pefocnefom), AOK je ca fasbum nssoherem KyntuBaumje 3ab6enexeHo HEWTO UHTEH3UBHUje
noeehatbe. [pMBUAHN BUCKO3MTET MeMjyMa ca OTNaJHOM BOAOM Ofi Mparba Nnpece ce 3HayajHo rnoee-
haeao go 108 h (p<0,001) HakoH Yera ce He3HATHO MeHao [0 Kpaja bGuonpoueca (p=0,053) kapa je
nsHocno 33,62 mPa-s. 3HayajaH NopacT NPMBMAHOTN BUCKO3MTETa MeAnjyMa Ha 6a3u ednyeHTa CKy-
N/beHOr TOKOM Mparba TaHKa HaKOH MpeTakakba BMHa npumeheH je o 96 h kyntusauuje (p<0,001), ook
ca pa/bum u3Boherem OMOCUHTE3e TOTOBO fa HUWje HW peTekToBaH (p=0,094). Mo 3aBpLIeTKY
KynTuBauuje NpMBUAHM BUCKO3NTET OBOT Meanjyma N3HOCKo je 25,37 mPa-s. He Tako 3HauajHe npomeHe
NPUBMAHOT BUCKO3UTeTa y nepuoay o4 48 h po 60 h youeHe cy 1 Kop mefivjyma unja je OCHOBa oTnagHa
BOAa oA npara PpepmeHTaUMoHOr TaHKa (p=0,075). HakoH HaBepeHor neproAa 3abenexeHo je Beoma
WHTEH3VMBHO noeeharbe BpeAHOCTV OBOr napameTpa fo 120 h Kaga je NpUBMAHN BUCKO3UTET aHanu-
3upaHe KynTuBaLMOHe TeYHOCTU nsHocmo 85,66 mPa-s. 3HauajHo noBeharbe NPMBUAHOT BUCKO3UTETA
of noyeTKa meperba yTBpheHo je Kog Mmeanjyma 3a umjy cy npunpemy kopuwheHn ednyeHTn Hactanm
TOKOM Npakba My/baye 1 TaHKa HakoH bructpersa wupe. MNprBuaHM BUCKO3UTET MeinjyMa ca OTNaHOM
BOAOM Of Mpatrba TaHKa Mo 3aBpLIeHOM bucTpery Wwvpe noBehaBao ce Ao Kpaja Gronpoueca Nctnm
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nHTesuTeTom (p<0,001) go BpegHocTn o 60,31 mPa-s. [pema fOCTYNHUM NUTepaTypHUM NoJaumma,
noehare BUCKO3MTETa KyNTMBALMOHOT MeAUjyMa Y neproay Kafa NnoTpoLUHa N3BOpPa YI/beHUKa Huje
3HayajHa MOXe ce MPUMUCATU YMpexaBarby OMOCUMHTETUCAHUX Makpomonekyna v dopmupary
arperata (Garcia-Ochoa et al., 2000). Kog meaujyma ca oTnagHuM TOKOM Off Nparba Myrbaye 3abenexeHo
je cTaTMCTUYKM 3HayajHo (p<0,001), anu 1 HajMare NMHTEH3UBHO noeharbe BpegHOCTN NOCMaTPaHOr
napameTpa Koje je Tpajano go 96 h KynTuBauuje HakoOH Yera rotoBo fAa Huje HWM yodeHo go 120 h
(p=0,315) Kaga je NPUBUAHN BUCKO3NTET fOOMjeHe KyNTUBALMOHE TEYHOCTM U3HOCKO 17,28 mPa-s. Mo
3aBpLUeTKy buonpoLeca NpUBUAHW BUCKO3UTETU UCMIUTUBAHUX Meanjyma cy ce mehycobHO 3HauajHo
pasnukoBanu {p<0,001). Kako ce 61MoCKHTE3a KCaHTaHa Ha CBUM Mefvjymuma oABujana npu naeHTu-
YHUM YCIOBMMA MPUMEHOM WUCTOr MPOM3BOAHOr COja youyeHe pasnuke nocieguua Cy UCKbYUYMBO
pasnuunTor cactaBa kopuwheHnx cMpoBUHa.

byayhu ga ce Ha ocHoOBY BpegHOCTV NPMBUOHOT BUCKO3UTETA HE MOME TaYHO MPOLIEHUTM YCNeLWHOCT
O6MOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha OTNaAHUM TOKOBMMA M3 pa3nnumnTmx $has3a NponsBoare po3e BUHa, fobujeHe
KynTMBaLUMOHEe TEYHOCTU aHanu3MpaHe Cy y nornefy KONvMYMHE NpoAykoBaHor Guononumepa, a
oppeheHn cy n cTeneH KoHBep3uje wehepa y Xe/beHW NPou3Bof, Kao N YKYNHe KOHBep3uje CBUX
3HayajHuX HyTpujeHaTa. CTaTuCTUYKK obpaheHu pesyntatu (geo 4.7) nprkasaHu cy y Tabenu 5.8.

Tabena 5.8. MokazaTesby yCnewHOCTU 6UOCMHTE3e KCaHTaHa Ha MegujyMmuma
umja Cy OCHOBa OTMajiHe BOAE 13 MPOU3BOAHE PO3e BUHA

OTtnaaHa Boga P (g/)* Kps (%)* Ks (%)* Ky (%)* Kp (%)*

MyJbatbe 8,11+0,372 31,46+1,232 67,28+1,77° 69,43+2,97¢ 88,52+2,04<
npecoBate 9,35+0,52° 36,77+0,31° 71,15+1,52b 66,50+3,95b¢ 90,18+0,77¢
dnotauumja 14,85+0,81¢ 58,57+0,39¢ 75,94+2,41°¢ 63,59+4,45b¢ 79,82+2,232
depmeHTaumja 17,66+0,63° 70,16+0,96° 77,78+1,99¢ 61,38+3,08" 86,04+0,94
nperakamwe 11,39+0,47¢ 45,02+1,21¢ 61,23+3,81° 46,19+1,56° 85,51+1,31°

* BpeOgHOCTU Y jedHO] KOMIOHM obenexxeHe NCTVM C/IOBUMA Hajase ce Ha UCTOM HUBOY 3HAUajHOCTU Y MHTepBaJly NoBepera
o 95% (JaHkaHoB TecT BULWeCTPYKUX nopehera).

Pesyntatn npukasaHu y Tabenu 5.8. notBphyjy npetxogHo yTBpheHe unrbeHuue Aa YCnewHocT
OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha UHAYCTPUjCKUM edNlyeHTUMA Y BESIMKOj Mepy 3aBUCU o da3e Npon3BogHOT
MOCTYMKa y KOM Ce aHanu3MpaHu oTnagHu ToK reHepuie (Lépez et al., 2001). CTaTUCTUYKOM aHaNM30Mm
pe3ynTtaTa Koju ce ofHOCE Ha KONMWUMHY WM3ABOjEHOr KcaHTaHa yTBpheHo je ga cy KynTuBauuoHe
TeyHoCTU Ha 6a3n oTNagHMX TOKOBa MHAYCTPUje po3e BMHa Mo 3aBpLIeTKy buonpoueca bune 3HavyajHo
pasnuunTe y nornegy cagpXaja osor 6uononumepa (p<0,001). Hajmarbe KcaHTaHa u3gBOjeHO je u3
oTnagHe Bofde of npawa Mmyrbaue (8,11 g/l) Koja je yjenHo 6mna u Hajmarbe BMCKO3Ha (CnKa 5.4.).
Megamjymu Ha 6331 0TNaAHMX TOKOBA CKYM/bEHUX MPUINKOM Npakba Npece 1 TaHKa HAKOH MpeTakaha
BVHA Ha Kpajy KynTmBauuje cagpxanu cy 9,35 g/l n 11,39 g/l kcaHTaHa, pegocnegom. C 063mpom fa je
oTnaAHa BoAa OA Nparba npece y TPeHyTKY M3[Bajarba KCaHTaHa 6rna 3HayajHO BUCKO3HMWja of Apyror
HaBefeHor Mmeaunjyma (p<0,001), jacHo je fia Ce Ha OBOj CUPOBMHM NPOAYKYje KCaHTaH 60/bUX PEOSIOLIKUX
Kapaktepuctuka. lNopen Tora, Tpeba HanomeHyTn ga Guononuvep M3ABOjeH U3 mMeaujyma Ha 6asu
oTnagHe BOAE OA Nparba TaHKa Mo 3aBPLUEHOM NpeTakatby BUHA HUje OO KapaKTepUCTMYHE CBETIO
Kpem 60je (Sharma et al., 2006) Beh 3HauajHO TamHuMju. OBaKaB M3rned Tasiora KCaHTaHa nocneguua je
npucycTBa 60jeHMX MaTepuja, ann M BeNMKe KOMWUYMHE OPraHCKUX M3BOpa a3oTa y Moanosv 3a
6uocnHTesy (Ghashghaei et al., 2016) wTo 1 jecTe cneumduryHO 33 OTNAAHE BOAE KOje Cce reHepuly y
nomeHyToj pasm npomnssogHor npoueca (Bustamante et al., 2005). Kako 6u ce pobro npounssof ese-
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HUX KapaKTepurCTrKa NoTPe6HO ra je AoaaTHo npeuncTuTi. byayhn fa TpolKoBY U3gBajatba 1 Npeyu-
whaBarba KCaHTaHa M3 BEOMa BUCKO3HE KyJITUBALMOHE TEYHOCTU YMHe 50% YKYNMHUX TPOLIKOBA HeroBe
npowussoame (Joauh v Mpaxosau, 2013), ysohere foaaTHNX KOopaka y Luiby NocTu3ara ogrosapajyher
CcTeneHa npeynwheHOCTUM MOCKyneno Ou LenokynaH npou3BogHu npouec. Hajseha npopykuuja
KCaHTaHa OCTBApPEHa je Ha MeaujyMuMMa Koju Cy Y CBOjOj OCHOBM cappKanu edriyeHTe reHepucaHe
NPWIXKOM MNpakba TaHKOBA HAaKOH bUcTpetba Wnpe Tanoxerbem (14,85 g/1) n pepmenTaunje (17,66 g/l).
Wmajyhu y Bugy ga cy ynpaBo OBU MeaujyMu MO 3aBPLUETKY KynTUBauUMje OUIM M HajBUCKO3HU)jM
(cnnka 5.4.) ocTBapeHu pesynTaTtu Cy y CKnagy ca OYeKnBamMa.

AKO ce Kao NoKasaTesb YCNewHOoCTM BUOCUHTE3e KCaHTaHa y3Me KONMumHa 1u3gBojeHor buononumepa
Mo 3aBpLUeTKY 6ronpoueca, oTnagHe Bofe Koje ce reHepuLly TOKOM Npou3BOfHe po3e BMHa cy 6o/ba
CMPOBUHCKa 6a3a 3a NpunpemMy NPON3BOAHOT MefMjyma Hero TeuHu epnyeHTH nHaycTpuje 6enor BUHa.
To notephyjy Behn cagpaju OMOCMHTETUCAHOr KCaHTaHa Ha CBUM WUCNUTMBaHMM ¢paKkuvjama
oTnaAHVX BOAA 13 Npon3BoAHe po3e BUHA. INak, oTnagHn TOKOBU OA Npakba TAaHKOBA HaKoH BucTpema
LIMpe Tanoxerem 1 pepmMeHTaLMje U3LBajajy ce Kao CMPOBUHE Ca Hajeeium NoTeHUMjanom NnpumeHe y
npeasioxkeHoM NMPOU3BOAHOM MOCTYNKy. ¥ nopehemwy ca oTnagHoM BoAoM off rnparba TaHKa HaKOH
dnoTauuje, Koja ce y NpeTXoAHNM UCTPaXkMBarbMMa Nokasana Kao HajnorofHuja (tabena 5.6.), Ha HaBe-
AeHum cyncrtpatma moryhe je npomnssectn 3a oko 30%, ogHOCHO 40% BULLE KCaHTaHa, peAoCiejoM.
Mehytum, 3a Haj6o/by MpoUeHy YycrnewHoCTU 6MoCMHTe3e KcaHTaHa Ha opabpaHum ednyeHTUMa
WHOYCTpUje po3e BUHa NoTpebHO je pobujeHe pesyntate ynopeauTy Ca KOJUUMHOM KCaHTaHa Kojy
pedepeHTHM NPON3BOAHM COj NPOAYKYje Ha CTaHAAPAHOj NONYCUHTETUYKO] NoAo3un ca rnykosom. C
0031poMm fja oBa BpefHocT n3Hocu 13,24 g/l (Baji¢ et al.,, 2015b) jacHo je ga Cy oTnagHu TOKOBW HacTanu
NPWINKOM Npara TaHKOBa HAaKOH BucTpemsa wuipe 1 depmeHTaumje n3y3eTHO BpeaHW CyncTpaTtu jep cy
KyNnTMBaLUMOHe TEYHOCTU Y YNjoj CYy OCHOBM cagpane 3a oko 10% n 25% BuULLe KCaHTaHa, pefocneoM.
BuTHO je nctahu ga je NnpoayKTMBHOCT oabpaHor NPor3BOAHOT Coja Y MHoro Behoj mepu nspaxeHa y
OBVM MEAVjyMUMA HErO Ha arPOUHAYCTPUjCKNM edpriyeHTUMA CNIMYHMX KapaKTepucTrKa, NonyT HeKBa-
nuTeTHOr coka of rpoxha (Ghashghaei et al.,, 2016), ekctpakTa patyne (Khosravi-Darani et al., 2011) n
OTNaAHMX TOKOBA MHAYCTPUje MacnvHoBor yba (Lopez and Ramos-Cormenzana, 1996). Nopepa Tora,
oTrnagHa Bofa of npara depmeHTaLMOHOr TaHKa Beh Ha ocHOBY pesynTaTta nabopaTtopujckux uctpa-
XMBarba NpeAcTaB/ba oAroeapajyhy 3ameHy 3a menacy Koja ce of CBMX UCMUTMBAHUX anTepPHaTUBHMWX
CyncTpaTa noKasana Kao HajnorogHuja 3a buocuHTtesy KcaHTtaHa (Gilani et al,, 2011b).

OcTBapeHe BpedHOCTN KOHBep3uje Wwehepa y KcaHTaH Hanaswune cy ce y oncery og 31,46% po 70,16%
(tabena 5.8) n mehyco6HO cy ce CTaTUCTUUYKM 3HauYajHO pasnvKkoBane (p<0,001). Kako je noueTHn
cappxaj peaykyjyhux wehepa y cBUM UCNUTUBAHUM MeaujyMUMa 61O roTOBO MAeHTUYaH (cnmka 5.3)
jacHo je pa je Hajehn cTeneH KOHBepP3Uje CYNncTpaTa y Npou3Bo g OCTBAPEH 33 OHaj MefnjyM y KOoMe je
KONMMUMHA GUOCMHTETUCAHOr KCaHTaHa buna Hajeeha. KynTuBaumja ogabpaHor npousBogHor coja y
nabopatopujckom 6GMOpeakTopy Ha MeaMjymMuMa ca OTMagHWM Bojama of Nparba TaHKOBa HaKoH
bucTperba WMpe Tanoxerwem U depmeHTauuMje pesynTvMpana je KOHBEep3ujoM M3BOpa YI/beHMKA Y
XerbeHu 6uononumep oa 58,57% wn 70,16%, peaocnedom, WTO je Y CKnaly ca BpeAHOCTMMA Koje ce
0CTBapyjy Ha ngyctpujckom HuBoy (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

PesynTatn gatny Tabenu 5.8. nokasyjy Aa je Hajgeha KoHBep3uja U3BOpa yribeHuKa (77,78%) ocTBapeHa
Ha MeamjymMy KOju je Mo 3aBpLUETKY KynTuBaLuje cagp)ao Hajeehy KoONMuuHy KcaHTaHa. MebhyTtnm
n3melly oBe BpegHOCTU, KaO M BPeAHOCTM UCTOr MapameTpa 3a MefWjym Koju je y CBOjoj OCHOBWU
capp»ao oTnagHy BoAYy Off Npakba TaHKa HaKOH bucTpera wupe (75,94%) Huje yTBpheHa CTaTUCTUUKK
3HayajHa pa3nuka (p=0,378). C 063npom Aa je NPOU3BOAHM COj HA OBOM MefvjyMy NPOAYKOBaO Make
KCaHTaHa jacHo je Ja cacTaB OTMagHOr ToKa KopuwwheHor 3a heroBy Npunpemy Hivje Tako NorofaH 3a
CUHTE3Y KerbeHor Guononumepa. Y ofgHOCY Ha HaBefeHe MeaujyMme 3HaTHO Mare MU3BOPa Yr/beHUKa
KOHBEPTOBAHO je Y 0TNaHMM BOAaMa Ofy Nparba Mysbaue (67,28%) n npece (71,15%) Koje ce mehycobHo

68



3opaHa PoHyeBuh Joktopcka guceprayuja

HUCY 3HAYajHO pa3fiMKoBasie y norneay BpefHocTy oBor napameTpa (p=0,081). Yumajyhu y o63up
HaBe[leHe nofaTKe, Kao 1 TO [a je cafpKaj KcaHTaHa No 3aBpLUETKY buonpoueca y megujymy Ha 6asn
ednyeHTa CKyn/beHOr TOKOM Mpatba npece 6mo Behu, yTBpheHo je ga ce HakoH Myrbatba rpoxkha 'y
Nnpov3BoAUN po3e BUHA reHepuwy ednyeHTU Beoma MOrofHM 3a YMHOXaBakbe 6uomace n/vnu
npoayKuunjy cnopefHux metabonuta. HajHmxa, ann He 1 3aHeMaprbrBa BPEAHOCT BPedHOCT YKyrmHe
KOHBep3uje wehepa ocTBapeHa je 3a 0TNagHy BOAY oA Npakba TaHKa HAKOH NMpeTakarba BMHa (61,23%).

Ha ocHoBy pesynTtaTa npukasaHux y Tabenu 5.8. MOXe ce youmTu Ja ce KOHBep3uja yKYNHOr a3oTa
Hanasuna y oncery og 46,19% no 69,43%, AOK je KoHBep3uja yKynHor ¢ocpopa 6una HewTo Beha, a
KpeTana ce o 79,82% g0 90,18%. MpriMeHOM CTaTUCTUYKMX TEHVIKa NOTBPHEHO je Aa Cy ce NCMUTUBAHM
mMeanjymn mehycobHO 3HauajHO pasnnMKoBanu y norneay oBUX NoKasaTesba yCrnewHocTn bruonpoueca
(p<0,001). BaxxHO je HarNOMeHYTW Aa Cy HaBefeHe BPeAHOCTU U YKYMNHa KOHBep3uja wehepa, NpuMeTHO
Behe y ofHOCY Ha BpedHOCTM MCTUX NapameTapa OCTBapeHMX MPUINKOM KynTuBauuje ofgabpaHor
NpPOor3BOAHOT COja Ha OTNAagHUM BofaMa M3 Npour3Boare 6enor BuHa (Tabena 5.6). Ako ce y3me y 063up
[a je y OBOM fefly CTpaXkuBara NOCTUIHYTa U 60/ba NpoayKLuja XKesbeHor b1uononumepa, jacHo je aa
je 6MOCUHTE3a KCaHTaHa Ha TeYHUM edpnyeHTUMA WHAYCTPUje po3e BUHA €KOHOMCKWU U EKOSOLLKM
NpuXBaT/buBUja.

MoryhHOCT Nnpoun3BoAare KCaHTaHa Ha CBMM UCMUTUBaHUM OTMAaHUM BOaMa Koje ce reHepuLLy TOKOM
Npou3BOAHE PO3€e BUHA eKcnepuMeHTanHo je noteBpheHa. MHaukaTopu ycnewHocTn 6Guonpoueca
yKasyjy [a Cy ce OTnafHu TOKOBW Of Mparba TaHKOBA HAKOH GUCTpea LWNpe Tanoxerwem 1 pepme-
HTaUMje nokasann Kao HajnorogHuje CUPOBMHE 3a NpuUNpemMy meaujyma 3a OMOCUHTE3y KcaHTaHa.
MebhyTnm, 6e3 063uMpa Ha 3HAYAjHO Matby MPOAYKUWM]Y KerbeHor Grononumepa, Te4Hu edpniyeHT Koju
HacTaje NPUAVKOM Mparba TaHKa Mo 3aBpLUEHOM BUCTperY LWNpe, NOCMATPaHO Ca eKOHOMCKOT CTaHO-
BULWITa OMOTEXHOMOLKE NPOM3BOAHE, MMa MHOro Behu MoTeHUMjan 3a MPUMEHY Y UCMUTUBAHOM
NPOV3BOAHOM MOCTYNKY. [MaBHW Pa3for 3a TO je HeroBa Bennka HYTPUTMBHA BPegHOCT 360r Koje ra
Huje noTpebHo fJopaTtHo oborahmBatTn unCTUM XemuKanumjama. CTora je M caM HauuH npunpeme
KyNnTMBaLMOHOr MeAnjymMa penaTMBHO jefHOCTaBaH, a obyxBaTa LeHTpudyrmpame, pasdbnaxmpare,
JopaTak cpefcTea 3a nydepoBatse, Kopekuunjy BpegHoctu pH u ctepunnzauujy.

5.3.1.3. UcnuTnBarbe TOoKa GUMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNagHUMM Bojama n3 pas3nmuuTnx ¢asa
NpPou3BoAH-€ LIPBEHOr BUHA

Ha cnuum 5.5. (a-B) NpuKasaHa je npomeHa cagpaja wehepa, yKynHor n acuMmnabunHor a3oTa, Kao U
yKynHor ¢ocdopa TOKOM GUOCUHTE3€e KCaHTaHa Ha MeaujymMrMa Yuja Cy OCHOBa OTMafHe BOAe M3
NPON3BOAHE LPBEHOr BMHA reHeprcaHe TOKOM Mpakba Mysbaye M TaHKOBA HAKOH dpepmeHTauuje u
MPBOr NpeTakaka BUHA, pefociefoM.

Pe3ynTaTi npuvkasaHu Ha cnvum 5.5. 1 BbUXOBa CTaTUCTMYKa obpafla NoKasyjy fa ce cagpaj wehepay
CBUM UCMUTMBAHUM MeAWjyMMMa MeHao BeoMa PasfinumMToM AMHAMMKOM TOKOM UMTABOr Tpajarba
6ronpoueca. Mako ce KoNMUMHA OBOI HYTpUjeHTa AOCTYMHa NPOW3BOAHOM COjy Ha CaMOM MOYETKY
KynTMBaLMje HUje CTaTUCTMUKM 3HavyajHO pa3nunkosasa mehy megnjymmnma (p=0,580), youeHa nojasa je
nocneauua pasnnyuTor cactaBa KopuwheHux cupoBuHa (Tabena 5.4), OQHOCHO HejeHaKUX KOHLe-
HTpaumja oCcTanux HyTpWjeHaTa OArOBOPHMX 3@ YCMEWHOCT oBOor 6uonpoueca. Y megujymy umnja je
OCHOBa OTNafHa BOAa CKYr/beHa NPUANKOM Nparba TaHKa HAKOH NpeTakakba BUHa (CnvKa 5.5. B) TOKOM
npeux 12 h kyntueaumje cagpxaj wehepa ce Huje 3HavajHO mMenao (p=0,435). HakoH oBor nepuoga
3HauajHa, anu He N MHTEeH3KBHa NOTPOLIHAa U3BOPaA YribeHUKa Tpajana je go 72 h (p<0,001), a 3aTum je
roToBO CTarHmpana fo Kpaja buonpoueca (p=0,062) kaga je NOMeHyTU HYyTpUjeHT ogpeheH y KonMumHM
op 15,53 g/l. Cmamerbe cagprkaja wehepa y octanum megujymmma 6uno je MHTEH3UBHO Of Camor noye-
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TKa KynTuBauuje. Y meanjymy Ha 6asu edpnyeHTa
reHepucaHor MNPWINKOM Mpaka TaHKa Mo
3aBpLUEeHOj pepmeHTauuju (cnuka 5.5. 6) Haee-
LeHa npomMeHa 3abenexeHa je 1o 96 h (p<0,001)
nocne uvera BulIE Huje OuNa CTaTUCTUYKK
3HayvajHa (p=0,209). HenckopuwheHa konnum-
Ha wehepa y OBOM Mefujymy Mu3HOCUNA je
8,32 g/l. Y mepujymy Koju je y cBOjoj OCHOBM
cappXao OoTnagHy Bofy of npaka My/baue
(cnvika 5.5. @) IHTEH3MBHO CMak-eHe KONIMUYMHe
aHanusnpaHor HyTpujeHTa npumeheHo je go
84 h kyntuBauuje (p<0,001). Nocne HaBegeHor
nepuopa na o Kpaja useobewa Guonpoueca
notpowma wehepa CKOpo fda HUje HU
getekToBaHa (p=0,069), a Heros cagpxaj y
KYNTMBaLMOHOj TEYHOCTU M3HOCKO je 6,29 g/I.

Mopeherem KonuumHa wehepa Koje 3a0CTajy y
KynTUBaLMOHUM TeyHOoCTUMa yTBpheHo je ga cy
ce CBY NCMUTUBAHN MeANjyMU 3HaYajHO pasnu-
KoBanu y nornegy oBor napametpa (p<0,001)
WTO je AUpeKTHa nocneauua eBUAEHTHUX
pasnuKa y mMeTabonnyKkoj akTMBHOCTU ofabpa-
Hor npom3BogHor coja. Mopen Tora, yTBphHeHo
je Aa HY y MegunjymrMmMa Ha 6a3un oTnagHux Boga
M3 MPOW3BOAHE LIPBEHOr BMHA HakKoH 96 h
KyfnTMBaLmje He 4oNa3u 4o 3HavajHe NoTpoLHbe
wehepa, a cxogHO TOMe HU A0 OMOCKMHTE3e
KCaHTaHa, 360r yera ce npegnaxe ckpahere

Cnvika 5.5. TlpoMeHa Caapikaja HyTpujeHaTa TOKOM BpeMeHa Tpajatba 6ronpoueca 3a 24 h. Oso ce
BMOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha MegujyMiMa unja cy ocHoBa  He OM HeraTMBHO ofpaswno Ha edukacHoCT
oTnagHe BoAe 13 NPOoU3BOAbE LIPBEHOT BUHA: 6rocuHTe3e, a JoBeNo 61 4O CMakerba Henpo-

a) Myrbambe, 0) depmeHTaLMja 1 B) NpeTakarbe [YKTUBHOT BpemeHa.

Ha ocHOBY pe3ynTata npyvKasaHuUX Ha Cavum 5.5. MOXKe Ce YOoUuuTK Aa Ce KONIMUYMHA a30Ta KOojy Cy Ucnum-
TUBaHW Meaujymu cagpanu Ha noyeTky 6uonpoueca 3HavyajHo pasnukoBana (p<0,001). Umajyhn y
BMAY Aa Cy KopulheHe CUPOBVIHE BEOMA Pa3INYMTOr cacTaBa (Tabena 5.4) 1 fa je NpUnnMKom npunpeme
Megvjyma BpLlUEHa KopeKuuja camo cagpxaja wehepa, gobnjeHn pesyntatu cy oyekuaHu. Hajsurwe
a30Ta [leTeKTOBaHO je y Meflnjymy Koju je y CBOjOj OCHOBU Cafip»kao OTrnagHy BoAdy Of nparba TaHKa
HaKOH MnpeTaKkara BuHa (642,00 mg/l), 3HauyajHO Marba KonMuMHa yTBphHeHa je y megujymy Ha 6asu
oTnagHor ToKa of npana mMysrbade (117,77 mg/l), pok je HajMarbe a3oTa cagpao MefinjyM umja je OCHOBa
TeYHU eplyeHT reHepUcaH NPUIMKOM Nparba GpepMeHTaLMOHOr TaHKa (66,31 mg/I).

CTaTUCTUYKOM aHaNM30M pesynTaTa NprKasaHMx Ha cnuum 5.5. yTBpheHo je aa ce KonnumHa yKynHor
a30Ta MPUCYTHa Y CBUM UCMUTMBAHUM MeujyMUMa TOKOM Ky/TMBauuje ogabpaHor Npou3BoAHOr coja
MeHbasia BEOMA PasnNyMToOM AUHAMUKOM LUTO YKa3yje Ha passivKe y FheroBoj MeTabonnukoj akTuBHOCTU.
Kako ce y meanjymy Koju je y CBOjoj OCHOBM cafipXao TeUHu epyeHT CKYM/beH NPUIMKOM Mpakba TaHKa
HAKOH NpeTaKarba BUHa (cnuKa 5.5. B) Tokom npeux 12 h KynTuBauuje, nopef cagpaja wehepa, Huje
3HauajHO MeHa0 HM cafp»Kaj yKyrnHor asoTa (p=0,060) moxe ce NpeTnoCTaBMUTN fja Ce€ Y OBOM NMepuoay
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ofBujano npunarohaBake NPOM3BOAHOT MUKPOOPraHM3Ma Ha HOBOHacTane ycioBe cpegunHe. HakoH
TOra ycnegusa je HeroBa UHTEH3MBHA MeTaboNMYKa akKTUBHOCT LUTO Ce MOXKEe 3aK/byuyuTU Ha OCHOBY
3HayajHe MoTpoLrbe NoMeHyTor HyTpujeHTa. OBa dasa Tpajana je o 48 h (p<0,001) nocne vera ce
Caipaj YKYMHMX a30THMX KOMMOHEHTU HU1je 3HaYajHO Merao Ao Kpaja buonpoueca (p=0,217) Kaga je
nsHocmo 498,67 mg/l. iako ce y meanjymy Ha 6a3n oTnagHe Bofe oA nparba Mysbaue (cnvka 5.5. a)
cagpxaj wehepa WHTEH3MBHO CMarbUBaO of nouyeTka Guonpoueca, y npeBux 12 h Kyntuauuje
opabpaHor NPoOV3BOAHON COja HUje yoUueHa 3HavyajHa NoTpoLlHba YKYNHOr a3oTa (p=0,174). IHTEeH3UBHO
CMareHEe KOJIMUMHE a30THUX jedutberba 3abenexeHo je HaKoH HaBedeHOor nepuofa a Tpajano je o
48 h kyntuaumje (p<0,001) nocne yera je 6uno rotoeo 6e3HajauHo o 120 h (p=0,061). Mo 3aBpLIeTKY
6uonpoueca fobujeHa KynTMBaLMOHa TEUHOCT cagpana je 61,41 mg/l HeumckopuwheHor a3oTa. Y
MeAnjymMy umja je OCHOBa OTMagHM TOK HACTao Nparem GbepMeHTaUMOHOr TaHKa (cnmKa 5.5. 6) KoHue-
HTpauMja CBUX a30THMX KOMMOHEHTW Ce 3HayajHO CMarbuBana of noveTka KynTtusauuje go 48 h
(p<0,001), HaKOH Yera ce HMje MPUMETHO MeHxasa 10 Kpaja buonpoueca (p=0,184). PeangyanHu cagpaj
YKYMHOT a30Ta Y HaBefileHOM Mefujymy n3Hocmo je 33,37 mg/l. CtaTuctmykom aHann3om je fokasaHo Aa
Ce KONMMYKMHa a30Ta Koja 3a0CTaje y KyNnTUBaLMOHUM TeYHOCTMMA MO 3aBPLUETKY BOCUHTE3e KCaHTaHa
3HauyajHO pasnukyje usmehy CBUX UCNUTMBaAHUX Megujyma (p<0,001) wTo je ytBpheHo u aHanv3om
y30paka Ha noyeTKy 6uonpoueca.

C 063upom fa 1 oTnagHe BoJe Koje ce reHepuiLly TOKOM pasnuuutux ¢basa npon3Boae LpBEHOr BUHA
KapakTepuwe MHoro Beha KonnumnHa yKynHor a3ota of acumunabunHor (tabena 5.4) jacHo je 3awTo je
0Baj ofgHoC NpumeheH 1 y Meaujymrma npunpembeHum Ha 6asn oBrnx cMpoBKHa. Tako, Hajeeha konu-
yMHa acuMunabunHor azota ogpeheHa je y megujymy Koju je y CB0joj OCHOBU caipKao OTrnagHy BOAY of
npartba TaHKa HaKOH npeTakara BuHa (171,86 mg/l), 3HayajHO MarbM CappKaj OBUX KOMMOHEHTU
yTBpheH je y meanjymy Ha 6a3u ednyeHTa reHepmcaHOr TOKOM Mnparba Mysbade (22,47 mg/l), ook je
MeAnjyM ca OTMaHUM TOKOM Of Nparba GepMeHTaLNOHOr TaHKa Cafp»Kao HajMarbe acuMuiabunHor
asota (10,70 mg/l). Ctatuctnukom obpagom HaBegeHNX BPedHOCTM AOKA3aHO je fa ce cafipaj lako
YCBOjMBUX a30THMX KOMMOHEHTU 3HaYajHO Pas3nNMKOBaoO u3Mehy CBUX UCMUTUBAHMX KyNTUBALMOHMX
mMegujyma (p<0,001).

lMpuMeHOM CTAaTUCTUYKKUX TECTOBA 3a aHANM3y eKCrepuUMEHTanHWX pesynTaTta AaTux Ha cavum 5.5.
[0Ka3aHa je 3HauyajHo pas3nnyrTa ArHaMKKa MPOMEHe caipKaja YKYMNHOT Y aCMMUIaBuIHOT a30Ta TOKOM
nspohera 6uocnHTe3e y NpUMeHeHMM ycnoBuma. Ha npBom MecTy, youeHa je MHTEH3MBHA NOTPOLLHbA
AMVHO M aMOHM/jaYHOr a30Ta Y CBUM UCMUTUBAHUM MeAnjyMuUmMa off Camor noyeTka Kyntusaunje. Kao u
Kof 6MOCUHTE3e KcaHTaHa Ha OTNaAHMM BodaMa M3 Mpon3Bofr-e 6enor BrHa, 0BO MoXke 6UTh nocsne-
AMUa Makber cajpaja HaBeAeHUX a30THUX KOMMOHEHTM Yy OJHOCY Ha KOMMUYMHY YKYMNHOr a3oTa 36or
yera 3HayajHa NOTPOLUHA NTAKO YCBOJUBUX a30THUX jedutbera He MOpa Yy NPUMETHOj Mepu YTULATKN Ha
NPOMeHyY caprkaja CBUX NPUCYTHUX a30THUX KOMMOHeHTW. [lope Tora, MOMeHaT NpecTaHKa NoTpoLHe
acummnabunHor asoTta, MOKMana ce ca BPEMEHOM MoC/e Kojer He Aofasuv [0 3HauyajHe npomeHe
cagpraja ykynHor asota. OBO je youeHO Ko CBUX Menjyma OCMM OHOT YMja je OCHOBa OTrnagHa BoAaa
CKyr/beHa MpUIMKOM MNpatba pepmeHTaLMoHOr TaHKa (cnuka 5.5. 6). Kog oBor meamjyma 3HauajHa
MOTPOLLHA YKYMHOT a30Ta AeTeKToBaHa je fo 48 h KyntvBaumje, JOK C€ aMMHO M aMOHUjayHu a3oT
WHTEH3VMBHO TpoluMo camo A0 36 h (p<0,001). Og 36 h no 120 h npomeHa cafpkaja acMmMUIaOWIHOr
a30Ta y HaBeleHOM MeanjyMy Huje Guna CTaTUCTUYKM 3HavajHa (p=0,285), a No 3aBpLUETKY buonpoLieca
JEeTeKTOBaHa KONMMYMHA OBUX a30THUX jeaurbersa M3Hocuna je 1,83 mg/l. Y megujymmnma Ha 6asm
OTNagHMX BoAa o4 Nparba Mysbade (Cnunka 5.5. a) v TaHKa HaKOH NpeTakarba BUHa (CnmMKa 5.5. B) 3HavajHa
NMOTPOLLHA ACUMUNAOUITHUX a30THUX jeaurberba Tpajana je fo 48 h (p<0,001). Og oBor MOMeHTa na Ao
Kpaja 6buonpoueca KONMYMHaA aMUHO U aMOHUjayHMX KOMMOHEHTU Y HaBeJeHUM MeJNjyMUMa HUuje ce
3HauyajHo Menbana wro notephyjy p-BpegHoctn og 0,055 mn 0,383, pegocnegom. Ha Kpajy KynTueauumje
aHaNU3MPaHU KyNTMBaLMOHU Meaujymmn cagpanu cy 3,25 mg/l u 65,80 mg/l acumunabunHor a3oTa,
pefocnenom.
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Cratuctnykom obpagom nopataka Koju ce OfiHOCe Ha pesugyanHe cagpkaje acmmunabunHor asota
yTBphHEeHo je fa ce BpeAHOCT OBOT NMapamMeTpa 3HaUajHO pasnnkyje namehy cBuUx aHann3npaHnx y3opaka
KynTusaLnoHux TeyHoctn (p<0,001) wto je ytBphHeHo 1 Ha noyeTKy bronpoueca. butHo je nctahun ga ce
KOJIMUMHA YTPOLLEHMX aMMHO U aMOHUWjaYHNX jeaubetba 3a CBE MCMUTMBAHE MeAUjyMe KpeTana y oncery
on 8,87 mg/l po 106,06 mg/l foK je NOTpoLWHa YKYNHOr a3oTa 6una npumeTHO Beha 1 Hanaswuna ce y
uHTepBany og 32,93 mg/l go 143,33 mg/l. OBo je NnoTBpAa Aa ce n y oTNagHMM BoAama 13 Npou3BoHe
LpBEHOT BUHA, aNn 1y TeYHUM epnyeHTMMa BUHapUja yornLwiTe, Hanase 1 pyre a3oTHe KOMMOHEHTe Koje
opabpaHu NPoOM3BOAHN COj y MPUMEHEHUM YCIIOBUMA MOKE f1a YCBaja 1 meTabonuiue.

Pe3yntati npukasaHu Ha camum 5.5. yKasyjy Aa Cce MoYeTHM capprkaj yKynHor ¢ocdopa 3HauyajHO
pa3snukoBao melhy megunjymmma (p<0,001) wTo je, Kao 1 Kof a30Ta, Nocneaula pasfiuunToOr cacTaBa
cupoBvHa (Tabena 5.4), a npe cCBera MPUMEHEHOr HauyMHA MPUMNPEME KYNTUBALMOHMX Meaujyma.
Hajsuwe docdopa cagpxao je meaujym umnja je ocHoBa oTnafHa BoJa reHepuUcaHa npuiInkom nparba
TaHKa HaKOH NpeTaKkama BMHa (64,67 mg/l), 3HauajHO Marbe KONNYMHe feTeKTOBaHe Cy Y MefnjymMy Ha
6a3n oTnagHor Toka ca mysrbade (21,06 mg/l), ook je HajmMarbu cagpaj OBOr HyTpujeHTa oapeheH y
MefmMjymy KOjui je y CBOjoj OCHOBW cafgpKao TeUHU edriyeHT CKYM/beH TOKOM Mnpatba pepmMeHTaunoHor
TaHKa (6,81 mg/I).

CTaTUCTUUKMM TexHUKaMa [OKa3aHOo je Aa ce cafgprkaj ykynHor ¢pocdopa y CBUM WCMUTUBAHUM
KyNnTMBaLMOHUM MefMnjyMMMa 3HauyajHO CMarbuBao of noyeTka Guonpoueca, a Nepnos UHTEH3UBHE
NoTpOLLHe OBOr NMMMUTUPAjyher HyTpujeHTa y NOTAYHOCTU Ce MOKIOMNMO Ca BPEMEHOM Y KOME je 1
CMaheHe KoNuyrHe acumMunabunHor asota 61no HajsHauyajHuje. Tako je y meaunjymy ymja je ocHOBa
oTnagHa BoAa reHepricaHa NPUANKOM npara GepmMeHTaLMoHOr TaHKa (cnunka 5.5. 6) 3HayajHO CMarberbe
cappaja ykynHor ¢ocdopa 3abenexeHo go 36 h kyntusaymje (p<0,001) nocne yera je 6uno rotoBo
HenpyMEeTHO [0 Kpaja buonpoueca (p=0,070). BaxkHO je HanomeHyTV Aia je y OBOM Orfiefly NoTpoLUlba
YKyrnHor asoTta Tpajana 12 h pgyxxe. MehyTnm, Kako je HaBefeHU MeVjyM Cagpao M3Y3eTHO masne
KOJIMUMHE YKYMHOTI, a CaMUM TUM W NaKo YCBOjuBOr dpocdopa, Hnje HeobMUHO WTO je ogabpaHu npo-
M3BOAHM COj ¥ Kpahem BpemMeHCKOM nepuogy YTpPOWWo cBe JocCTyrnHe ¢ochopHe KOMMOHEHTE.
KonuunHa docdopa Koja je 3aocTana y oBOM meamjymy Mo 3aBPLUETKY KyNnTUBaLMje M3HOCWNA je
2,20 mg/l. Y meanjymmrma Ha 6a3u oTNaiHMX TOKOBa CKYMJbEHMX TOKOM Mparba Mysbaye (cnuka 5.5.a) n
TaHKa Mo 3aBPLUEHOM MpeTakaky BuMHa (cnuka 5.5. B) noTpowma dochopHux jegmmerba buna je
WHTeHTMBHa 0 48 h (p<0,001), a HakoH OBOT Nepuoja A0 Kpaja KynTrBaLuje roToBo Aa HUje HU npume-
heHa (p=0,106 n p=0,067, pepocnepgom). PeangyanHu cagpxaju ykynHor ¢ocdhopa y HaBefeHUM Meaujy-
MuMa rusHocunm cy 7,57 mg/l n 19,15 mg/l, pegocnegom. Ctatuctnykum nopeherbem yTBpheHo je ga ce
BpefHOCTU KonuumHe ¢ochopa peTeKToBaHe MO 3aBpLUeTKy Ouonpoueca mehycobHO 3HauajHo
pa3nukyjy (p<0,001). icnuTuBarmem y3opaka KyNTUBALMOHNX TEYHOCTU HEMOCPEAHO NO MHOKYNaUnju
pobujeHn cy ctu pesyntaTtu.

[MpomeHa cagpaja HajBaXHUjUX HyTPUjeHaTa y KyNnTUBaLMOHUM MeanjyMmnumMa umja cy OCHOBa OTnagHe
BOAe 13 pasnuunTux dasa Npor3BOAHE LPBEHOT BUHA (CNIMKa 5.5.) AnpeKTaH je nokasaTesb fla ce MeTa-
6onnyka akTMBHOCT ofabpaHor NPOU3BOAHOr COja Y MPUMEHEHUM YCIOBMMA HEeCMeTaHO ofBMjana.
Mnak, Kako 61 ce yTBpAWNO Aa je Y MCNUTUBAHNM CyNCTpaTMMa OCUM YMHOXaBaka bruomace gowwno u
[0 CUHTEe3e XesbeHor 6uononnmepa, o MOMEHTa MPOMeHe YCNoBa KyNnTvBaLMje BpLUeHa Cy U peo-
nowka mepema. loburjeHn pesyntatim GUTOBaHM Cy CTENEHVIM 3aKOHOM fa 61 ce oppesviv MHGEKC ToKa
1 $aKTop KOH3MCTeHUWMje. Brcoke BpeaHoCTH koeduumjeHaTa agetepmuHaumje (R*>0,990) ykasyjy Ha
BeoMa J0OpO NoKnanake MepeHnXx BpegHOCTN ca HaBeAeHOM ¢GyHKUMOHaNHOM 3aBucHowhy. dedu-
HUCaHe BPeAHOCTU PeosIOLLKMX NapamMeTapa NprkasaHe cy y Tabenu 5.9.
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Tabena 5.9. Peonoluke kapakTepucTke Menjyma unja cy OCHOBa OTNajHe BOAE 13
MPOU3BOAHE LPBEHOT BUHA TOKOM BMOCMHTE3€e KCaHTaHa

My/batbe dbepmeHTaumja npertakatbe

t (h)
n (1) K (Pa-s") n (1) K (Pa-s") n (1) K (Pa-s")

48 0,4457 0,3289 0,4583 0,4468 0,6599 0,0242
60 0,4350 0,5503 0,4059 0,7218 0,5386 0,0538
72 0,3711 1,0396 0,3906 1,0164 0,5162 0,0804
84 0,3200 1,8513 0,3348 1,6783 0,5089 0,1059
96 0,3124 2,3030 0,3313 1,9605 0,4888 0,1407
108 0,3080 2,8011 0,3229 2,2117 0,4605 0,2180
120 0,3046 2,9433 0,3220 2,3224 0,4437 0,3039

MapameTpu NpukasaHm y Tabenu 5.9. nokasyjy aa je Kyntuaumja ogabpaHor NnponsBoaHOr Coja oBena
O MPOMeHe PeosIoWKOr MOoHallakba CBUX UCNUTUBAHUX Meaujyma. Mosehame BpeaHocTn dakTopa
KOH3MCTeHUMje yKasyje Ha MopacT BMCKO3UTeTa Mepujyma Tokom usBohera 6uonpoueca, AoK
BPeAHOCTN MHAEKCAa TOKa Marbe of jedaH AoKa3yjy nceygonnacTMyaH Tun nNpoTuUarba Koju je ca
BPEMEHOM Tpajarba KynTMBaUuje MOCTajac U3pakeHuju wTto noTtephyje cmarbere BpeaHOCTN OBOT
peonowkor napameTpa. CBe youeHe NpomMeHe HeCyMHbKBO MNOTBPNYjY da je Y NpUMeeHUM YCnoBMMAa
Jowno o npoaykumje KCaHTaHa Ha UCNUTUBAHUM OTMadHUM BOfama 13 NPOK3BOAHE LPBEHOT BUHA.
Ha ocHoBy gedyrHUCaHUX BPEQHOCTU PEOSIOWKUX NapaMeTapa U3padyHaTu Cy NPUBUAHY BUCKO3UTETK
Meaunjyma Ha 6a3u oBux ednyeHata (geo 4.6.2), a wUXOBa NPOMeHa TOKOM Tpajatba HGuonpoueca
npuKasaHa je Ha cnum 5.6.
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Cnuka 5.6. lNpomeHa BUCKO3UTETa MeaMjymMa Ymja Cy OCHOBa OTMNaAHe BoJe 13
MPOU3BOAHE LPBEHOT BUHa TOKOM BUMOCMHTE3E KCaHTaHa

CTaTUCTMUKOM aHanm3om goburjeHnx pesyntata yTepheHo je Aa ce NPUBMAHM BUCKO3UTET UCMUTUBAHUX
Menjyma 3HauajHO Merao TOKOM Tpajarba Kyntusauuje (p<0,001) wTo je jacaH NnokasaTterb NpoayKuumje
KCaHTaHa. Ha OCHOBY AMHaMKKe W WHTEH3WTeTa NMPOMeHe OBOr napameTpa moryhe je npoueHuTh
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pasfvKe y KONMUUYMHW U KBaNUTeTy CUHTeTUCaHOT Grononmepa. Beh op nouetka mepetba npumeheHe
Cy 3HayvajHe pasnuKe y nornegy NpUBMAHON BUCKO3WUTETa KYNTMBaLMOHNX Meanjyma (p<0,001).Y 48 h
HajBUCKO3HKja je 6buna KynTMBaLMOHa TEYHOCT Koja je Y CBOjoj OCHOBU cagpana ednyeHT reHepucaH
TOKOM Nparba GpepmMeHTaUmnoHor TaHka (30,06 mPa-s), 3HauajHO Marby NPUBMAHU BUCKO3UTET oapeheH
je 3a Megmjym ca oTnagHOM BOAOM of npara Mysbade (20,78 mPa-s), OOK je Hajmatbe BMCKO3aH 610
MenjyM umnja je OCHOBA OTMAAHU TOK CKYMNSbeH MPUINKOM Mpatba TaHKa No 3aBPLUEHOM NpeTakakby
BMHa (4,45 mPa:-s).

NHTeH3uBHO NoBehare NpUBUAHOI BUCKO3UTETA O NoYeTKa Mepera YOUeHO je Ko Meaunjyma 3a unjy
cy npunpemy KopuwheHu edniyeHTVM HacTanu TOKOM Mpara My/bade M $epMeHTaLMOHOr TaHKa.
3HayvajaH nopacT BpeAHOCTM aHanM3npaHor napaMeTpa 3a HaBefleHe Meanjyme 3abenexeH je 4o 108 h
(p<0,001), ok ca paspmm n3Boherem bronpoLeca roToBO Aa HUje HU aeTekToBaH (p=0,240 n p=0,067,
pegocnenom). 1o 3aBpLIETKY KyNTHUBaLMje BpeAHOCTU NPBUAHOT BUCKO3UTETA NCMTUTUBAHUX MeujyMa
nsHocunu cy 92,08 mPa-s n 79,23 mPa-s, pegocnegom. C 063mpom ga y nocneamwunx 12 h kyntuauuje
NnoTpoLWHa WehepHUX KOMMOHEHTH, @ CAMUM TUM HU MPOAYKLMja KCaHTaHa HUCY 6wy 3HavajHu Kopf
06a HaBefieHa Mefvjyma, noBeharbe NprMBUOHOT BUCKO3UTETA Y OBOM Nepuogy morke 6uty nocneaunua
yMpeXkaBatba OMOCUHTETUCAHUX MaKpOMOSieKyna U GopmMrparba CIIOXKEHUJUX CTPYKTYPHUX OOMMKa
(Garcia-Ochoa et al.,, 2000). Ca gpyre cTpaHe, Kog Meaujyma uMja je OCHOBa OTMNajHa BOAA Of Nparba
TaHKa HaKOH MnpeTakara BrHa y nepuogy of 48 h o 60 h KynTuBauuje HACY youeHe 3HauajHe npomMeHe
npusuaHor BruckosuteTa (p=0,406). HakoH HaBefeHoOr Nepuoa 3abenexeHo je 3HavajHo (p<0,001), anu
MHOTO Matbe UHTEH3UBHO noBehake NpUBMAHON BUCKO3UTETA Koje je Tpajano Ao Kpaja u3Bobema
6buonpoleca Kaja je usmMepeHa BpeAHOCT OBOr napameTpa usHocuna 19,01 mPa-s. CTaTUCTMYKOM
obpagom pesynTtata yTBphHeHO je ga Cy ce CBe KynTMBAaLMOHE TEYHOCTM 3HAYajHO pasnvKoBasne y
norneay NpPUBUAHOT BUcKo3uTeTa (p<0,001), a yaumajyhu y 063up aa ce 6MocmMHTE3a KCaHTaHa Ha CBUM
Meanjymmma ofBujana npu UAEHTUYHMM YCIOBMMA MPUMEHOM WCTOr MPOWU3BOJHOr COja youeHe
pasnvike BepoBaTHO Cy NocnieaunLa pasMunTor cactaBa kopviwheHnx cMpoBuHa.

C 0631pom ia ce Ha OCHOBY BPeAHOCTU MPUBUAHOT BUCKO3UTETA MEANjyMa HE MOXKeE TaYHO NPOLIEHNUTU
YyCNewHoOCT nponssogmkhe KCaHTaHa Ha TeYHUM ed)nyeHvala I/IHﬂyCTpVIje LPBEHOI BMHA, KynTnBauynoHe
TEYHOCTM MO 3aBpLIETKYy Ouonpoueca aHanusupaHe cy Yy nornedy KOANYMHE CUHTETUCAHOT
6uononumepa, a U3padyHaTu Cy U CTEMeH KOHBep3uje CYncTpaTta y }esbeHn NpousBof, Kao v YKynHe
KOHBep3uje CBMX 3HauYajHUX HyTpurjeHaTa. [lobunjeHn pe3ynTtat obpaheHn cy cTaTucTuukum (geo 4.7) n
Kao TaKBUM NpuKasaHu cy y Tabenn 5.10.

Tabena 5.10. Moka3aTesby ycnewHocT BUOCMHTESE KCaHTaHa Ha Meaujymnuma
ymja Cy OCHOBa OTMajHe Boje U3 NPomn3BoAHe LipBEHOr BUHA

OTtnajaHa Boja P (g/)* Kp/s (%)* Ks (%)* Ky (%)* Kp (%)*

MyJbatbe 11,97+0,32° 48,06+0,40° 74,69+3,07¢ 47,86+1,53° 64,08+0,74°
depmeHTaumja 16,46+0,67¢ 64,25+3,55¢ 67,57+1,02° 49,68+1,08" 67,37+3,29%
npetakatbe 9,24+0,532 36,65+1,28° 38,41+2,53° 22,34+0,83° 70,39+0,39°

* BpeOgHOCTU Y jedHO] KOMIOHM obenexxeHe NCTVM C/IOBUMA Hajase ce Ha UCTOM HUBOY 3HAUajHOCTU Y MHTepBaJly NoBepera
oa 95% (JaHkaHOB TecT BULWIECTPYKMX nopehetba).

Y okBupy oBe da3e uctpaxkmpama takohe je noTBpheHo Aa ycnewHocT 6UOTEXHONMOLWKE NPON3BOAHE
KCaHTaHa Ha MPVPOAHUM MeAMjyMUMa UMja Cy OCHOBA ednyeHTW PasnMunTUX rpaHa npexpambeHe
naycTpuvje BEOMa 3aBUCK Off NOPEKNa OCHOBHE CUPOBUHE, OAHOCHO of da3e NPon3BOAHOr Npoueca y
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Kojoj ce reHepuwe (Lopez et al., 2001). Pesyntatn npukasaHu y Tabenn 5.10. ykasyjy aa cy CBM UCNu-
TUBaHM MeaujymMu Mo 3aBpLUETKY bGuonpoleca cagpanv 3HayajHO pasfinuuTe KONMYMHE KCaHTaHa
(p<0,001). Hajmama npoayKLmMja KCaHTaHa OCTBapeHa je Ha MefiMjyMy Ynja je 0OCHOBa OTnagHa Bofa o
nparba TaHKa HAKOH MpeTakarba BUHa (9,24 g/l). Ako ce y3me y 063up Oa je NOMeHyTM MeAvjym Mo
3aBpLUeTKy bruonpoLieca 61o 1 HajMarbe BUCKO3aH (cnmnka 5.6) moxe ce pehin ga cy gobujeHun pesyntatu
AENMMUYHO OYeKMBaHU. Hanme, 3601 M3pasnTo Manor NpuBMAHOT BUCKO3MTETa NPEeTNoCTaB/beHO je aa
he ce u3 pobujeHe KynTMBaLMOHe TEYHOCTU U3ABOJUTU MHOFa Maka KOMIMUYMHA KcaHTaHa. Mehytum,
KaKo TO Huje 610 cnyyaj, jacHo je Aa je KcaHTaH NpoAyKOBaH Ha OBOM MeunjyMy Beoma NTOLLEr KBAaNUTeTa.
Tome ponpuHOCKM W HeroBa U3y3eTHO TaMHa 60ja Koja je KapakTepucTMyHa 3a 6Guononumepe
npouvsBefeHe Ha KynTMBaLWOHUM MeAMjYMMMA Ca 3HAYajHOM KOSIMYMHOM OPraHCKMX M3Bopa a3oTa
(Ghashghaei et al., 2016), a Koju Cy y KONMUYMHAMa KOje HMCY 3aHeMap/bMBe MPUCYTHW Y OTNAAHUM
TOKOBUMMA KOjU Ce reHepully HAaKOH npeTakaka BMHa (Bustamante et al., 2005). Nopepn Tora, MHOro
TaMHWja 60ja KcaHTaHa BMOCUHTETUCAHOT HA HABEAEHOM MeLMjyMy Y OAHOCY Ha brononumep n3geojeH
13 Mefvjyma ca oTnagHOM BOJOM Koja HacTaje y uctoj ¢a3m NnpousBofre po3e BUHA Moxe b1t n
nocneauvLa NPUCYCcTBa 3Ha4YajHMX KOJIMUYMHA aHTOLUMjaHa, jeinberba OArOBOPHUX 3a LpBeHy 60jy BUHA
(He et al., 2012). Megnjym Ha 6a3uv 0TNagHOT TOKa CKYMSbEHOT NMPUNVIKOM Mpakba My/bade No 3aBpLUETKY
6buonpoLieca cagpao je 3HavajHo Behy kKonnumHy KcaHTtaHa (11,97 g/l). Mlako ce Ha 0OCHOBY BpeaHOCTU
NPMBMAHOT BMCKO3WTETa OYeKMBana Hajseha npoaykuuja »e/beHor npou3BoAa YnpaBo Ha OBOM
mMeanjymy (cnmka 5.6.), HAKOH U3aBajarba GoNonMMepa y KOMMUYMHM Mar0j HEro LUTO je OYeKUBAHO
jacHo je Aa je BeNIMKN NPUBNAHU BUCKO3UTET KyNTMBaLMOHE TEYHOCTN nocsieAnLia NpoayKunje KCaHTaHa
M3Yy3eTHO BPefHMX PEOOWKUX KapakTepuctunka. NprumereHn NporMsBOAHM COj je Ha 0TNagHoj Boau
Koja ce reHepuLle TOKOM Nparba GpepmMeHTaLMOHOT TaHKa OMOCUHTETICAO HajBULLe KCcaHTaHa (16,46 g/l)
KOju je Npema pesynTaTiMa PeoOLKMX MEPEHa HELLTO JIOLIMjer KBanmTeTa (CfvKa 5.6).

JlnTepaTypHu HaBOAM YKa3yjy Aa oTrnajHe BOAE Koje ce reHepuLly TOKOM NPou3Bogte LipBEeHUX BMHA
HUCY NOroAHa cpefrHa 3a PacT Y YMHOKaBarbe MUKpPOOpraHr3ama 360r yera je bronoLwka pasrpagmba
3arabyjyhuvx maTepuja NpucyTHUX Y OBMM OTNaAHUM TOKOBMMA Beoma oTexkaHa (Vlyssides et al., 2005).
MehyTum, pesyntatv NpeTxonHO M3BedEHWX Orfefa HUCY y CKnagy ca HaBefdeHuM nopauvma seh
JOKa3yjy fa cy nomeHyTr ednyeHT OANUYHM CynCcTPaTh 3a GUOTEXHONOLIKY NPOM3BOAHY KCaHTaHa.
Tako, aKo je MHAUKaTOP ycnewwHocTy GruonpoLeca KonnYmHa n3faBojeHor buononvMmepa, oTnagHa Boga
op npara depmMeHTaUMOHOr TaHKa HajnorofgHuja je cupoBuHa. Ha HaBegeHom cyncTpaty moryhe je
npounssectn 35%, ogHOCHO 10% BHULWe KCaHTaHa Hero Ha OTNagHNM TOKOBMMA KOjU HaCTajy NPUIKKOM
npaha TAHKOBA HAKOH OMCTpema Wwupe y npoussoamwu 6enor (tabena 5.6) 1 pose BuHa (Tabena 5.8),
pegocnenom, a Koju cy y paHujum dpasama NCTparkuBarba CEeNeKTOBaHM Kao CUPOBVHE ca Hajeehum noTe-
HUMjanom MprMeHe y ucnmtnBaHom buonpouecy. Mopeherem fobujeHNX pesynTata ca KONMMUYUHOM
KCaHTaHa Kojy pedepeHTHM MPOM3BOAHU COj NPOAYKYje Ha TPaaMLMOHaNHO NPUMEHVBAHOj MOA103M Ca
rnykosom (Baji¢ et al., 2015b) Haj6osbe ce MoXKe MPOLEHUTU YCMELWHOCT BMOCKHTe3e KCaHTaHa Ha
ofabpaHom ednyeHTy UHAYCTPUje LpBeHOr BUHA. Kako je no 3aBpLueTKy 6uonpoueca meamnjym Ha 6a3u
oTnagHe Bofe of npara GepmMeHTaUMOHOr TaHKa cagpao oko 20% BuLLE KCaHTaHa HEOCMOPHO je Aa
je ncnutueaHm ednyeHT BeoMa Aobpa 3ameHa 3a CTaHZApAHY NONYyCMHTETMYKY noanory. Mopep Tora,
NPOAYKTMBHOCT 0fabpaHOr NPoOU3BOAHOr COja je 3HauyajHO U3PakeHMja Ha OBOM HEro Ha MeanjyMmnma
ynja Cy OCHOBA CJIMYHW arpOVHAYCTPUjCKU OTNaHM TOKOBM, O4HOCHO COK of rpoxha noluer kBanuTeTta
(Ghashghaei et al., 2016), ekctpakT gatyne (Khosravi-Darani et al,, 2011} u ednyeHTn nHgycTpuje
MacnmHoBor yiba (Lopez and Ramos-Cormenzana, 1996), ok je y nopebherby ca MeENacom HUKa 3a Matbe
opa 5% (Gilani et al., 2011b) wTto agogaTHO NoTBphHyje KBaNUTET OTNagHe BOAE KOja Ce reHepuLLe Npatbem
TaHKa MO 3aBPLUEHOj GEPMEHTALIM)U KIbyKa Kao CUPOBMHE 3a OUOCMHTE3Y KCaHTaHa.

Y MmeanjyMrmma Koju cy y CBOjoj OCHOBW Cafip»Kanu oTragHe TOKOBeE N3 NPOK3BOAH-E LIPBEHOT BYHA TOKOM
KynTuBaumvje ogabpaHor Npou3BO4HOT COja KOHBEPTOBAHO je of 36,65% [0 64,25% U3Bopa YribeHUKa
y KcaHTaH (tabena 5.10) npu uemy cy ce oBe BpeHOCTW CTaTUCTUYKM 3HaYajHO pasnnkoBarne (p<0,001).
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Kao ny npetxogHo nssegeHum ornegmnma Hajgehu cteneH KoHBep3umje cyncTpaTa y Npor3BOd OCTBapeH
je 3a mMeanjym y KOMe je KOnuuymHa cMHTeThcaHor 6umononumepa 6una Hajseha. YcnewHo nseepeHa
Npoun3BoAra KCaHTaHa Y MHAYCTPUjCKMM pa3mepamMa nojpasymesa aa ce MMHUmanHo 50% wehepa uns
nopsiore KoHBepTyje y KcaHTaH (Palaniraj and Jayaraman, 2011) wTto je y npymereHUM YCI0BMMA
OCTBAPEHO Yy MeijyMy Ca OTNaiHOM BOAOM Of Nparba pepmMeHTaLMOHOT TaHKa.

Pe3yntatn gatn y Tabenu 5.10. nokasyjy Aa ce yKynHa KoHBep3uja Wwehepa 3HavajHo pas3nunkoBana mehy
Meanjymmnma (p<0,001), a Hanasuna y nHtepeany og 38,41% po 74,69%. Hajeeha BpegHoCT oBOr napa-
MeTpa OCTBapeHa je 3a MeAujym umja je ocHoBa edpnyeHT o Npara Mysbadye. Kako oBaj meaujym no
3aBpLUeTKy buonpoueca Huje cagpKao Hajeehy KonnuvHy KcaHTaHa jow jegHoM je noTtBpheHo ga ce
HaKOH Mysbarba rpoxha y nponsBoarmu LUPBEHOT BMHA reHepully ebriyeHTU Koju Cy Y NpUMeHeHnMm
E€KCMNEePUMEHTANIHUM YCJIOBMMA MOTOAHUM 33 YMHOXaBarbe Onomace W/VAnM CMHTE3y OpYyrux MeTa-
6onunTa. C 063MpOM fAa je YKynHa KOHBep3uja wehepa ocTBapeHa 3a OTNagHy BOAY Of Mparba TaHKa
HaKOH MpeTaKara BMHA BEOMa HWUCKA, MOXKe ce MPeTnoCTaBuTX [a je KoNuuymMHa OMoCUHTEeTMCaHor
KCaHTaHa Ha OBOM Mefaujymy MPuMBUAHO BeNvKa. Tome uay y Npunor BeomMa Manuv BUCKO3UTET KyNTu-
BaLMOHe TeyHoCTU oapeheH no 3aBplueTKy Guonpoueca (cnvika 5.6), kKao 1 TamHa 6oja Tanora Koja
yKa3yje Oa Cy nopep >erbeHor GuononMmepa UCTAJIOKEHN U HEKU MUITMEHTU, Kao U OpojHe gpyre
HeuuncTohe.

Mpema pe3yntatma npukasaHum y Tabenmn 5.10. BpegHOCTM KOHBEP3Mja OPYTUX BaXKHMX HYTpUjeHaTa,
0OHOCHO a3oTa u pocdopa, CTaTUCTUUKM 3HAYAJHO Cy Ce pasnnKoBane Mehy NCNUTUBaAHMM MeMjyMUMA
(p<0,001 n p=0,022, pegocnenom). KoHsep3uja yKynHor a3oTa KpeTana ce of 22,34% no 49,68%, Aok ce
KOHBep3uja yKynHor pocdopa Hanasuna y oncery og 64,08% o 70,39%. AKo ce BpegHOCTM NoKasaTerba
ycnewHocT 6BoCcnHTe3e KcaHTaHa obujeHe y OBUM orfieiiMa yrnopefe ca pesyntaTvMa NpeTxogHux
ncnuTuBara (Tabena 5.6) MOXe Ce NMPUMETUTU Aa Ce Ha OTMagHWM BOAAMa Koje Ce reHepuLly TOKOM
npoun3soare 6enor U LUpBeHOr BMHA KOHBEPTYjY nofdjedHake KOMMUMHE CBUX 3HaUYajHUX HYTPUjeHaTa,
anu Koje pe3ynTupajy 3HauyajHo pasnMunTom NPoAYKLNjOM KesbeHor brononumepa.

Tokom oBe ¢dase UCTpaKMBarba EKCMEPVMEHTANHO je noTBphHeHa MOoryRHOCT NpoM3BoAHe KCaHTaHa Ha
CBMM UCMUTUBAHMM OTMAAHUM TOKOBMMA KOjU Ce reHepuLlly Npuankom Npor3BOAHE LPBEHOT BMHA.
NobujeHn pesynTaty jacHo ynyhyjy aa je Hajseha ycnelwHocT 6ronpoLlieca ocTBapeHa Ha MmegujymMy ca
OoTnagHOM BOAOM oOf Nparba PpepmeHTaunoHor TaHka. OHO WTo 6K ce MOrNo CMaTpaT OCHOBHUM
HeoCTaTKOM OBOT CYNCTpaTa jecTe M3y3eTHO Manuv cagpaj wehepa 360r yera je npunuKom npunpeme
Meaujyma 3a OMOCKMHTe3y KCaHTaHa HEeOMxXOAHO AO0AATV TOTOBO CBY MOTPebHY KOMUUMHY M3BOpa
yribeHuKa. MehyTnm, n nopep Tora, npunpema KynTuBaLUMoHOr Mevjyma Ha 6a3u momeHyTor ednyeHTa
je MpUNUYHO jefHOCTaBHa, a obuxBaTa LeHTpudyrmpare, oborahunBarbe, fogaTak CpeacTsa 3a nydpepo-
Bakbe, KopeKLumjy BpefHoCTu pH 1 ctepunusauujy.

5.3.2. UcnutnBamwe ToKa 6MOCMHTE3e KCaHTaHA HA HaMellaHUM OTNMaZiHUM BoJama
BUMHapwja

AHannsom pesyntaTta UCNUTUBAHA TOKa BUOCKMHTE3€e KCaHTaHa Ha nojeAvHayHuM ppakumjama oTna-
OHUX Bofda r3 pasnuuntux ¢asza npousrofre bGenor, po3e U UpBeHor BuHa yTBpheHo je pa je
NPYMEeHEHN MPON3BOAHU COj Ha NojeanHNM ednyeHTUMa NPOAYKOBAO KCaHTaH Yy NoAajefHakuM Uan
Behum KonnyriHama Hero Ha TPaguLMOHANTHO NPUMEHMBAHO]j NOMYCUHTETUYKO]j MOASI03M Ca MyKO30M.
Benvikn noTeHumMjan NpuMeHe OBUX OTMAAHUX TOKOBA Y MPeano’KeHOM OMOTEXHONOLWKOM MOCTYMKY
noTephyjy n BUCOKe BPeAHOCTU KOHBEP3Uja Haj3HauYajHMjuX HyTpujeHaTa. Minak, jacHo je ga ce Hajeeha
edurkacHocT 6uonpoueca moxe noctuhu ynotpebom oTnagHMX BOAA KOje capKe CBe HyTpujeHTe y
AOBO/bHUM KOSIMYMHAMa 3a YCMELWHO OABMWjarbe BMOCHHTE3e KCaHTaHa. Yak 1 ako je hrXoBa KOHLe-
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HTpauuja Beha of onTumarsnHe, ogroBapajyhun cactae noasiore octBapyje ce pasbnakuBatbem KOHKpe-
HTHOr ednyeHTa. Y Te CBpxe ce, nopep BOAOBOACKe unn GyHapcke Boge KBanuTeTa Boge 3a nuhe,
I'IOTeHLl,VIjaﬂHO MOTY KOPUCTUTU N OTNagHN TOKOBU reHepPcaHn y AICTOM NPOn3BOAHOM Mnpouecy, anny
daszama NpounsBoArE Y KojuMa UCNyWTeHe epnyeHTe KapakTepulle CMakbeH Capprkaj HyTpujeHaTa, a
npe ceera omeTajyhnx dpakTopa.

Mpunnkom Npunpeme WNpe 3a NPou3BoAHY 6enor unv pose BUHa y UICTOM AiaHy HacTajy oTnagHe Boge
€KCTPEMHO pasfnunUTor cactaBa. Kako je y npeTxogHUm NcTpaxknparbriMa oKa3aHo Aia Cy OBY OTMAAHN
TOKOBW M3Yy3€THO MOrofHe CUPOBMHE 3a Npurnpemy Meanjyma 3a GMOCUMHTE3y KCaHTaHa, HUXOBUM
HamellaBarbeM Takohe 6u ce mornv Bobutn ageksaTHu Meanjymm. Hamelwasare oTnagHux Bofda of
nparba My/baue, Npece U TaHKa HaKOH BrUcTpetba Wupe je Moryhe jep ce reHepully y KpaTKoM Bpeme-
HCKOM nepuogy, a OCUM CaHUTAPHUX 1 €BEHTYaNHO aTMOChEePCKNX OTNAAHUX BOAA, Y HAPEAHUX Heferby
[aHa, Na Yak 1 aye, y BMHapujaMa Hema Apyrux 3HavajHux ednyeHarta (Galitsky et al., 2005). Ctora 6m
caKyn/barbe OTNaHMX TOKOBA M3 KaCHUjuUX da3a Npon3BoaHe BUHA Ca LWbeM MPUMEHe Kao KOMMo-
HeHTe Mefvjyma 3a OUOCUHTE3Y KCaHTaHa, Koju ce obmja HamellaBakbeM TeYHMX epriyeHaTa BUHapuje,
6uNo BeomMa TeLWKO MPBEHCTBEHO Y nornefy obesbehumBarba ycnoBa cKnaguwiTera y Kojuma He 6u
AOLO A0 MPOMEHE HBUXOBOT CacTaBa.

Y3umajyhu y 063up cBe HaBeieHO, UCTPaxMBatba U3 OKBMPa OBE AOKTOPCKe ancepTaumje obyxBaTtana
CY Y UCMUTUBAHE YCMELWHOCTU OMOCUHTE3E KCaHTaHa Ha HamellaHUM OTMafHVMM BoJama BUHapwuja
(Roncevi¢ et al, 2016) 3a wTa cy KopuwheHe oTnagHe BOAe W3 Npow3Bofdre 6enor U po3e BUHA
CKyr/beHe TOKOM Mpatba My/baye U Mpece, Kao M TaHKOBa HakKoH OMcTpera wuvpe ¢notaymjom u
TaNoXemweM y3 fofAaTak NeKTONUTUYKMX eH3UMa, pegocnepom. lMpunpema megunjyma obyxsaTana je
HamellaBarbe HaBeAeHWX OTMaAHUX TOKOBa TakKo Aa MouyeTHM cappxaj wehepa 6ype 50 g/l, koju je
npema nuTepaTypHMM nojaurMa MpenopyyeHa KOHUEHTpauuja U3BOpa YrbeHMKa 3a MocTu3arbe
MaKCMMmarsiHe npoaykKuuje KcaHTaHa (Lo et al., 1997).

Pesyntatn npeTxogHO u3BefeHUX ornefa ykasyjy fda je Bpeme Tpajarba KynTuBauuje KPUTUYHM
napameTap 6MOCMHTE3e KCaHTaHa y NpumMetbeHuM ycnoBuma. Cmarberbe HEMPOM3BOAHOT BPEMEHaA je
jedaH op rMaBHUX 3axTeBa OMOTEXHOJIOWKE NPOU3BOAHE N N3Y3ETHO je BaXKHO aKo Ce MocMaTpa ca
€KOHOMCKOr CTaHoBUWTA. Mako ce BMOCUHTE3a KCcaHTaHa y ofpeheHoj mepu oaBuja y cBum dpasama
pacTa Npon3BOAHOr COja, 4O MaKCMManHe NpoayKumje fonasn Tek HakoH dase MHTEH3UBHOT pacTa U
pa3mHoOxaBara henuja (Becker et al, 1998). Mehytum, He moXe ce jacHO AeduHUCATM FpPaHUUA
npecTaHka YMHOXaBaha bromace 1 noyeTka 3HavajHUje CMHTE3e XKesbeHOor brononumepa, 4OK YKYMNHO
BpeMe Tpajara OGuonpoueca 3aBuck op Buwe dakTopa, mehy Kojuma cy nocebHO 3HauyajHM cacTaB
mMeanjyma n npouecHu ycnosu (Garcia-Ochoa et al., 2000). TOkom NpeTXOAHUX NCTPaxnBarba yTBpHeHo
je may nocneptbux 24 h kyntveaumje ogabpaHe Npou3BogHe KynType Ha CBUM UCMUTUBAHUM OTMagHUM
BOJaMa BUHapuja y NpUMeHeHUM YCNIOBUMA He [oMa3n A0 3HayajHe noTpolte wehepa, a caMum Tum
HU 0o npoaykuuje KcaHTaHa. OBO je jacaH MoKasaTe/b ga ce Bpeme m3Bohera Huonpoueca moxe
CKpaTUTK Ha 96 h 6e3 HeraTMBHUX NocneanLa No eroBy epukacHoCT. [lo CTUX pe3ynTaTta AOLWAN CY U
OPYrv ayTopu UCMUTUBAHEM TOKA KynTuBauuje pedepeHTHOr NPOU3BOAHOr COja Ha MeanjyMuma ca
rnyko3som (Funahashi et al., 1987), menacom wehepHe pene (Moosavi- Nasab et al., 2010) u cypyTkom
(Savvides et al., 2012). C 063upom fa je Bpeme Tpajatba buocrHTe3e gedriHMcaHo Ha 96 h ogrosapajyha
KopeKuuja BpedHOCTM NMPOoLUeCcHUX NapameTapa y HacTaBKY UCTPaXuBama BpLUeHa je HakoH 36 h. 3a
pasnuKy of NpBoOUTHO M3BELEHUX Orfiefa, TOKOM NPOU3BOAHE KCaHTaHa Ha HamellaHMM OThagHMM
BOAAaMa BUHAPUja y KaCHMjM pa3zama KyNTUBaLMje BPLUEHA je KopeKUWja BpeaHocTy pH Kako 6u ce oBaj
napameTap OApXao y ONTUManHUM rpaHuuama (6,0-8,0) 3a mocTusambe MakCMMaNHe npoaykuuje
6uononumepa (Mirik et al., 2011). Onagarbe BpeaHocTn pH Tokom n3Bohera o0BOr GUOTEXHONOLWKOTN
npoueca nocneguua je nNpogykumje pasnnuuTux MeTabonvTa, a npe CBera KCaHTaHa Koju cappKu
Kucene dyHKUMoHanHe rpyne (Anbuselvi et al., 2012).
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Oamax HakoH MpoMeHe YCJIoBa YoUeHo je dopmUpare NOCTojaHe NeHe Ha MOBPLUMHU KYNTMBaLMOHe
TEYHOCTU KOja je y CBOjOj OCHOBW Capipia OTNagHe TOKOBE U3 NpousBogrbe 6enor BUHa. Yanmajyhn y
0631p 3anaxarba U3 NPETXO4HUX NCTPAXKMBaHba, Kao M YMHEeHWULY Aa je LOMUHAHTHA KOMMOHEHTa OBOT
Meamjyma oTnagHa BOAa reHepucaHa NpUIMKOM Nparba TaHKa HAaKoH OucTpera wupe Gnotauymnjom,
youyeHa nojaBa je O4YeKMBaHa, a NocneanLa je BUCOKOr cagp»aja NpoTenHa Koju ce y BUHAPCTBY KOpUCTe
Kao cpepncTBa 3a buctpemre (Bustamante et al.,, 2005).

Ha cnuuwm 5.7. (a-6) npukasaHa je npomeHa cagpaja wehepa, yKynHOr U acUMUnabuiHor a3oTa, Kao u
yKynHor ¢ocdpopa TOKOM BUOCUHTE3Ee KCaHTaHa Ha MefujymrMma Ymja Cy OCHOBa HamellaHe OTrnagHe
Bofe 13 pasnnumntrx $hasa NponsBoaHe 6enor n pose BMHa, pefocsiejoM.

a) 55 450 6) 55 450
400 50—y 400
S 45 L,

My 350 = e 350 =
= e 5 = 04— L =
D 35 + f-\;\ 300 £ o 35 g R 300 £
£ Paas gy 5 ETL !
5 30 T %0 =z % 30 B 1 3 . 250
e 5 TR w s s S Y 5 e T =
= e o = s =5 9
32 S E B S
5 15 s % 5 i g e

G E] ~ 100 3
10 =z 10 ™ =z
5 5 = - 50
0 0 0
0 12 0 12 24 3B 48 60 72 8 9%
t(h)
—eS{gl) e Nulg)  omNaslgl)  —e—Puclg/)

Cnuka 5.7. MNpomeHa cagpaja HyTpujeHaTa TOKOM BMOCUHTE3E KCaHTaHa Ha MefujyMuma umnja cy OCHOBa
HamellaHe oTnagHe soje U3 Npoussoghe benor (a) u pose (6) BUHa

MpadmyukM NprKasaHu pesynTtatn (CIvMKa 5.7) 1 tbKUXoBa CTaTUCTMUYKA 06pada noKasyjy fa ce cappxaj
peaykyjyhux wehepa y oba meamjyma 3HauyajHO MeHao TOKOM Tpajarba buonpoueca (p<0,001). Y
MeZvjymy uvja Cy OCHOBa OTMafHe Bofde W3 MpPOu3BOAHE po3e BuHA (cnuka 5.7. 6) 3abenexeHa je
WHTEH3UBHA MNOTPOLWHa WehepHMX KOMMOHEHTU TOKOM cBUX 96 h kyntueauuje (p<0,001). Mo 3aBp-
WweTKy bronpoLeca JobujeHa je KynTMBaLMOHa TeYHOCT Koja je cagpxana 10,77 g/l HenckopuwheHnx
wehepa. Ca gpyre cTpaHe, y Meaunjymy Ha 6a3v TeuHux edniyeHaTa UHRyCTpuje 6enor BMHa (cnvka 5.7. a)
NMPOMeHa KOHLEHTPaLuje U3Bopa yribeHuKa Huje 6rna 3HavajHa y npeux 12 h kyntuauuje (p=0,188).
HakoH oBOr mepuopa youyeHO je MHTEH3MBHO CMamberbe cappxaja wehepa fo Kpaja 6uocrHTese
(p<0,001) Kapa je NOMeEHYTN HYTPUjEHT JeTEeKTOBaH y KonnunHu og 17,74 g/l. IHTepecaHTHO je Hano-
MEHYTM Ja ce KonmunHe WwehepHrX KOMMOHEHTM Kojy Cy 06e noanore cagpxane ao 72 h kyntusaymje
Hucy mehycobHo 3HauyajHO pasnukoBane (p=0,104). MebyTum, CTaTUCTUUKKA 3HAYajHO PasNNUNTK
pe3ugyanHu cagpxajun pegykyjyhux wehepa y KyntveaunoHum teyHoctuma (p=0,001) BepoBaTHO cy
nocnegvua VHTEH3BHUje MeTabonnuke akTMBHOCTU ofabpaHor NPoW3BOAHOr COja Ha Meaujymy ca
HaMeLlaHMM OTMagHUM TOKOBMMA UHAYCTPUje po3e BUHa.

Ha ocHoBy pesyntaTta npukKasaHux Ha cAmMum 5.7. Moxe ce NMpUMeTUTH fa ce KONMUMHA YKYNHOT a3oTa
KOjy CYy MCMUTMBAHW MefujyMn CapKann Ha noyeTky 6uonpoueca 3HauyajHO pasnmkoBana (p<0,001)
npu yemy je Beha KonnumMHa a30THNX KOMMOHEHTW JeTEeKTOBaHa y Meaujymy ca OTNagHUM BojamMa 13
npouseofmwe Henor BrHa (413,00 mg/l), Hero Ha HamewaHnm ednyeHTMa UHAYCTPUje po3e BMHA
(329,00 mg/l) wTo je nocneanua pasnMunUTor cactaBa KopuwheHux cupoBuHa (Tabene 5.2. n 5.3). bes
0631pa Ha 3HauyajHO Apyrauunjn cagpaj OBOT BaXKHOT NMMUTUPajyher HyTpujeHTa, CTaTUCTUYKOM aHa-
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nu3om je ytBpheHo Aa ce meTabonmuka akTMBHOCT opabpaHOr NPoM3BOAHOr COja Ha HaBedeHUM
MeAVjyMUMa Merasia roTOBO MAEHTUYHOM AUHAMUKOM TOKOM YMTABOT Tpajatba brocuHTe3e. [lokasaHo
je Aa ce KOHLUEeHTpaLWja a30THUX jeautberba MHTEH3NBHO CcMatbuBana Ao 48 h (p<0,001), HakoH yera ce
HUje 3HaYajHO Memasa [0 Kpaja KynTueauuje wro notephyjy p-BpeaHoctn o 0,761 n 0,688 3a oTnagHe
BOJE reHeprcaHe TOKOM NpousBogme 6enor u pose BuHa, pegocnefom. HenckopuwheHa konnunHa
YKYMHOT a30Ta Koja je ogpeheHa y HaBegeHNM meanjymrnma no 3aBpLueTky bruonpoueca mehycobHo ce
CTaTUCTUYKM 3HaYajHO pasfivkosana (p=0,001), a usHocuna je 263,00 mg/l n 220,00 mg/l, pepocnenom.

C 0631pom fa cBe oTMagHe Boge M3 Npomn3Bofhe 6enor n pose BUHa ynoTpebrbeHe TOKOM oBe ¢ase
UCTPaXmnBara KapakTepulle MHOro Behu cagprkaj yKynHor a3oTa og acumunabunHor (tabene 5.2. 1 5.3)
jacHo je 3alLTO je 0BO 3abenexeHo U 'y MeanjyMnUma Koju cy Npunpem/beHn HamellaBakemM HaBeeHX
cnpoBMHa (cnuka 5.7). Beha KonnumMHa amMmnHO 1 amoHuWjayHor a3oTa ogpebeHa je y meanjymy Ha 6a3u
OTMafHWX TOKOBA 13 Npou3Boame 6enor BuHa (142,80 mg/l), a cTaTUCTUYKKM 3HAYajHO ce pas3NMKoBarna
(p<0,001) op cagp»aja OBUX KOMMOHEHTU Y MeAnjyMy umja Cy OCHOBa epnyeHTN reHepricaHW TOKOM
npoussofre po3e BuHa (96,60 mg/l). NpumMeHOM CTaTUCTUYKMNX TEXHIKKA JOKa3aHa je CIMYHA AVHaMKMKa
NMPOMeHe cagpKaja YKYMHOr U acummnabusiHor asota TOKOM uK3Bohera 6uocKMHTe3e KCaHTaHa Y
NPYMeHEHNM YCIOBMMA Ha oba ucnvTMBaHa meaunjyma. [lakne, youyeHa je MHTEH3MBHA MOTPOLWHA
aMVHO M aMoHMjayHor a3oTa go 48 h kyntueauuje (p<0,001), JOK y HacTaBKy Guonpoueca NpomeHa
caip<aja OBMX a30THUX jefnHberba HUje Brna CTaTUCTUYKM 3HaUajHa O YeMy CBefloue p-BpefHOCTU of
0,853 1 0,104 3a oTNagHe TOKOBe UHAYCTPUje Genor 1 po3e BUHA, pegocnenom. Mo 3aBpLIeTKy KynTu-
BaLMje NOMeHyTU Meaujymm cagpanu cy 35,00 mg/l n 33,60 mg/l acumunabunHor a3oTa, pegocsieom.
3HayvajHo je NpMMETUTUN Aa Ce MPOMeHa NpoLecHUX ycaiosa y 36 h 6ronpoueca Hnje ogpasuna Ha Npo-
MeHY ANHAMMKe YCBajatba KaKo YKYMHOT, TaKO 1 aCMMMNIabuIHOr a30Ta jep Ce YOUeHW TPeHA CMatbera
cajipkaja OBOI HyTpujeHTa HacTaBs/ba Ao 48 h ko ob6a ncnuTMBaHa Meaujyma.

Cratnctnuknm nopeherem pesuayanHux cagpxaja amvMHO M aMOHMjAYHOT a30Ta Y KyNTUBALMOHUM
TeyHocTuma yTBpheHo je aa ce gobnjeHe BpegHOCTM HUCY 3HaYajHO pasnukoBarne (p=0,063). Kako oBo
Huje yTBphHeHo Ha noueTKy Guonpoueca jacHO je da je ofabpaHu MPOM3BOAHM COj Ha OTMAAHWUM
TOKOBMMA 13 Mpou3BoAre Oenor BMHa metabonmncao MHoOro BehRy KOMMUMHY MOMEHYTUX a30THMX
jeouiberba. MNopen Tora, BaXKHO je HaMOMeHYTM fa je KOAMUMHA YTPOLIEHWX aMUHO U aMOHMWjauHUX
KOMMOHEHTW 3a Mefujyme Ha 6a3u oTnagHuX Boga nHaycTpuje 6enor n pose BuHa nsHocuna 107,80 mg/I
n 63,00 mg/l, pegocnenom, foK je NOTPOLWHA YKYMHOT a30Ta y aHaNM3MpaHUm meaunjymmuma je éuna
npumeTHo Beha (150,00 mg/I n 109,00 mg/Il, pegocnenom). OBO je 0YEKUBAHO Ha OCHOBY MPETXOOHO
N3BEJEHMX eKCepUMEHaTa.

AHanusza pesyntata NpuKasaHUX Ha cmuum 5.7. ykasyje ga cy e UCNUTUBAHW MeAMjyMU 3HayajHo
pasnuMKoBanu y nornefdy noyeTHOr cagprkaja yKynHor ¢ocdopa (p=0,001) wto je pesyntat ynotpebe
CUPOBMHA BeOMa pa3nmyuTor cactasa (Tabene 5.2. n 5.3.). Momohy ctatncTnukux TectoBa yTBpheHo je
[a Ce KOHLEHTpauuja MOMEHYTOr HyTpujeHTa y oba Mefuvjyma 3HauyajHO CMarbMBana of noyeTka
6uonpoueca. MehyTtum, y Mmefiujymy ca oTrnagHMM Bofama U3 NpousBofhe 6enor BUHa (cnuka 5.7. a)
NMeprviof WHTEH3MBHE MOTPOLUHKE OBOr AUMUTUPAjYher HyTpujeHTa AeNUMMYHO Ce MOoKnana ca
BPEMEHOM y KOME je U CMarberbe KonnuvHe a3oTa 6uno Haj3HauajHuje. Y OBOM Mefujymy 3HauajHo
CMahberbe cafpkaja YKyrnHor ¢ochopa 3abenexeHo go 36 h kyntusaumje (p<0,001), wWTo ce nokanana
Ca BPEMEHOM y KOMe Cy NPOMEH-EHU MPOU3BOAHMW YCNIOBM, AOK jeé MOTPOLWHa a30THUX jeAuUHEeha
Tpajana 12 h gyxe. C 063upom fa je HaBefeHa Nogsiora cagprkana n3y3eTHo Mane KoNMUmMHe YKYMHOT, a
CTora v nako yceojusor ¢ocdopa, jacHo je aa je Npon3BogHOM Cojy NoTpebHo Kpahe Bpeme Aa yTpoLun
cBe goctynHe dochopHe komnoHeHTe. Of 36 h go 96 h kynTueaumje noTpowwrba GochopHUX jeanrbera
roToBO Aia HWMje HU geTekToBaHa (p=0,124), a og nouyeTHmx 20,84 mg/l y KynTMBaLUMOHOj TEYUHOCTU je
3aocTano 4,36 mg/l pochopa. majyhn y Buay ga je nepmog noTpoLiHse a30THUX KOMMOHEHTU OG1O AyXu
MO>e ce MPeTNocTaBuT Aa 3aoctanu pochop BepoBaTHO HUje y 0BNKKY KOju je YyCBOjUB of CTpaHe
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ofabpaHor Npon3BogHOr coja. Y Mmeaunjymy Ha 6a3un oTnagHMX TOKOBA CKYMN/bEHUX TOKOM NPOM3BOAHE
po3e BrHa (cnukKa 5.7. 6) cMarberse konuurHe pocdopa 6Kno je MHTeHTHBHO J0 48 h (p<0,001), a 3aTnm
notnyHo 6e3HauyajHo Ao Kpaja 6uonpoueca (p=0,382) wTo yKasyje fa ako je y mefgujymy AOCTYMHO
AOBO/bHO YCBOjMBOr ¢ochopa NMpomeHa yCnoBa NPOU3BOAHE HEMA YTWLAj HA HEFOBY MOTPOLUHY.
MoyeTHU 1 pe3unayanHn cagpaju ykynHor ¢ocdopa y nomeHyTom meaujymy nsHocunum cy 31,02 mg/ln
19,65 mg/l, pegocnegom. CTaTUCTUYKOM aHaNU30M je [OKa3aHO fa Cy e KyNnTMBaLWOHe TeYHOCTM
pobujeHe no 3aBplieTKy 6uonpoueca mehHycobHO 3HauyajHO pas3nuKoBane W y nornegy KonuuymHe
HenckopurwheHnx pocPopHmx KomnoHeHTU (p<0,001).

MNoTpowra Haj3sHavYajHMjuX HYTPMjeHaTa y Meaujymmnma uYuvja Cy OCHOBA HaMmellaHe OTrnagHe Boge u3s
pa3nnuntmx ¢asza NnpomsBodre 6enor n pose BUHa (cnvka 5.7.) fokasyje fa y npumerbeHM yCnoBUma
Huje powno Jo uHxmbuumje meTabonmuke akTMBHOCTU opabpaHor mpowvsBofHor coja. la 6m ce
NoTBAMMO Aa je Ha WCMUTMBaHUM MefvjymMuma OCTBapeHa W 6MocMHTe3a KcaHTaHa, off MOMeHTa
NPOMeHe YCNoBa BpPLUEHA CY PEOsiOWKa Meperba, a JobujeHn pe3yntatm ¢UTOBaHU Cy CTeneHum
3aKOHOM Kako 6u ce peduHucann peonowkn napameTpu. PenatmBHO BUCOKe BpedHOCTU
KoeduumjeHaTa getepmuHauuje (R*>0,978) ykasyjy Ha Beoma Jo6po noknanake MepeHUX BpegHOCTy
ca HaBefeHOM OyHKUMOHanNHOM 3aBucHowhy. OpgpeheHe BpegHOCTM WHAeKkca Toka M dakTopa
KOH3MCTeHUUje npuKasaHe cy y Tabenn 5.11.

Tabena 5.11. Peonoluke KapakTepucTMke MEAUjyMa YMja Cy OCHOBa HaMeLLaHe OTMaAHe Boge
13 npousBofHe 6enor n pose BMHa TOKOM BMOCUMHTE3e KCaHTaHa

6eno BuHO po3e BUHO

t (h)
n (1) K (Pa-s") n (1) K (Pa-s")

36 0,5955 0,1197 0,5829 0,1942
48 0,5440 0,1887 0,4883 0,4569
60 0,5175 0,2471 0,4143 1,1803
72 0,4965 0,3330 0,3347 2,7132
84 04572 0,5166 0,2975 4,3264
96 0,4480 0,9876 0,2794 6,1391

Pesyntatu npukasaHu y Tabenu 5.11. nokasyjy ga cy ce BpegHOCTM daKkTopa KOH3UCTeHUuje 3a oba
mMegujyma nosehaBane ca BpeMeHOM Tpajatba KynTuBauuje LITO je jacaH MoKasaTesb fa [onas3uv go
npomeHe peonorvje cuctema. lMopepn Tora, BpegHOCTU WMHOEKCa TOKa Of MOYETKa PeOosIoWKUX
ogpehuBarba 6une cy Mare of jefaH uyume je ytBpheH nceygonnacTuyaH TyN MpOTULAHLA.
MceygonnactMyaH KapakTep KynTMBaLMOHWX TEYHOCTU MOCTajao je M3paMeHuju ToOKoM K3Boherba
6ronpoueca NowTo Cy BPEAHOCTM OBOr NapamMeTpa HacTaBwiie Ja ce Ccmambyjy. HaBeaeHe npomeHe
noysfgaHo [oKa3syjy fa je ojabpaHu NpowW3BOAHW COj y MPUMEHEHVM YCIOBMMA Ha HaMeLlaHUM
OTMaAHVMM BoOJama BWHapWja MNPOAYKOBAao KcaHTaH. CTora cy nomoNy BpefHOCTM PeosioWKUX
napameTapa U3ayyHaTu NpuMBUAHM BUCKO3UTETU OBUX MEAUjYMA, @ HbUXOBA NMPOMEHA TOKOM Tpajarba
6rocrHTe3e rpaduyKn je NpuKasaHa Ha cimum 5.8.

Ha ocHoBy pe3ynTtaTa npeAcTaB/beHMX Ha MOMEHYTOj CIIMLUM MOXe Ce NMPUMETUTU A3 Ce NPUBUGHM
BMCKO3UTET UCMUTUBAHMX MeANjyMa Merao APAcTUYHO PasIuUUTAM UHTEH3MTETMMA TOKOM UUTaBor
Tpajatba buonpoueca. OBO je NoTBpHEHO M CTaTUCTMUKOM 0OpPaAoOM eKCcrnepuMeHTanHuX nojaTaka
npemMa Kojoj ce 3HauJajHa pasfuka y npuBngHUM BUCKO3UTETMMA MednjyMa jaB/ba O Camor novyeTtka
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peonowkux mepema (p=0,007). Megujym ca oTnagHUM TOKOBMMA 13 Npou3Boare 6enor BuHa y 36 h
KynTusauuje 610 je Marbe BUCKO3aH, a A0 60 h BpegHOCT 0BOr MapameTpa Huje ce 3HauyajHO MPOMEeHNNa
y ofHoCy Ha nouetHux 15,95 mPa-s (p=0,055). HakoH HaBefeHor nepuoda na Ao Kpaja buocuHTese
3a0enexxeHo je 3HayajHuje noeehare NPMBUAHOr BUCKO3MTETa Meaujyma (p<0,001) npu yemy je oBa
npomeHa buna HajuHTeH3uBHWja y nocneghux 12 h. Mo 3aBpLeTKy KynTueaLumje npuBMaHM BUCKO3MTET
Meaujyma ca ednyeHTMa MHAyCcTpuje Genor BUMHa M3Hocuo je 63,12 mPa-s. Ca gpyre cTpaHe, Kopj
Meanjyma Koju je y CBOjoj OCHOBU CafpXao oTrnajiHe BOAe reHepmncaHe TOKOM NPON3BOAHbEe po3e BUHA
YOUeHO je 3HayajHo noBehare NPMBUOHON BMCKO3UTETA Of CaMor MOYeTKa Mepera, a OBaj Beoma
WHTEH3MBaH TPeHA ofpXaH je Ao Kpaja n3Bohema npousBogHor noctynka (p<0,001). ¥ 36 h kyntu-
BaUMje NPUBMAHN BUCKO3NUTET HaBeAeHOr Meanjyma nsHocmo je 24,31 mPa-s, AOK je herosa BpegHoCT Yy
120 h 6una 169,40 mPa-s. 1 6e3 cTaTUCTUYKe NOTBPAE OUMINIEAHO je Aa CY Ce KYNTMBALUOHE TEUYHOCTM
pobujeHe no 3aBpLUeTKY BronpoLeca 3HayajHO pasnvMKoBane y nornedy NnpMBUAHOT BUCKO3MTETa.
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Cnuka 5.8. lpomeHa NpMBUAHOT BUCKO3UTETA MEAMjyMa Ymja Cy OCHOBA HamelllaHe OTrnajHe Boje
13 npoussoaHe 6enor n pose BMHa TOKOM BMOCUMHTE3e KCaHTaHa

/3y3eTHO BeNIMKM MPUBUAHN BUCKO3UTET MeAMjyMa Ha 6a3n OTMafHUX TOKOBa M3 MPOU3BOAHE po3e
BUHa MOXKe 6UT nocneanua NpoayKumje 3HayajHe KoIMUMHe KCaHTaHa U/unm GnocmHTe3e Makpomo-
nekyna Beoma A0O6pPMX PeonoLWKUX KapaktepucTuka. CTora je u3BepeHa NpoLeHa YCnewHocTu
Npou3BoAHe OBOr GMOMONMMEPA Ha HAMELaHVMM OTMaAHMM BOfama BUHapuja U TO Ha OCHOBY
KONMUMHE M3[BOjEHOr KCaHTaHa, CTeneHa KOHBep3uje CYncTpaTa Y XXe/beHW MPOor3BOA, Kao 1 yKynHe
KOHBep3uje CBUX BaKHUX HyTpujeHaTa. [JobmjeHn pesyntaTu CTaTUCTUUKK Cy obpahenu (geo 4.7) un
npuKkasaHu y Tabenu 5.12.

Pe3yntaTv gatv y nomeHyToj Tabenn nokasyjy Aa je Ha Megunjymy ca oTnagHUM BoAaMa 13 Npou3BoAHe
po3e BMHA Yy MpYMeHeHNM YCNOBMMa OCTBapeHa 3HavajHo Beha npoaykuuja kcaHTaHa (p<0,001) wro je
1 NPEeTNOoCTaB/bEHO Ha OCHOBY ApacTUUYHE MPOMEHEe HeroBOr PeOosIOWKOr NoHawama (cnuka 5.8). Mo
3aBpLUeTKy b1MonpoLeca NOMEHYTU Meaunjym cagpao je 30,64 g/l GBuoCcMHTeTMCAHOT KCAHTaHa, 0K je U3
Meguvjyma Ha 6asv oTnagHUX TOKOBA KOju Ce reHepully TOKOM Mpou3BoAHe 6enor BrHa n3gBOojeHo
20,92 g/l buononumepa. Mo3HaTo je Aa pedepeTHU Coj, Koju je KopuwheH 1 Yy OKBUPY OBUX UCTPaXKK-
Barba, Ha MONYyCMHTETUYKOj nmoasio3un ca 50 g/l rnykose, y 3aBUCHOCTM of cap»kaja a3oTa, MpoaykKyje
KcaHTaH y KonuuuHu of 19,99 no 39,72 g/l (Lo et al, 1997). Y3aumajyhu y 063vp ga ce KonMuuHa
6rononvmepa Kojy cy KynTrBaLMoHe TeYHOCTU CaapKane Mo 3aBpLlueTKy OMocnHTe3e Hanasnna y Hase-
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[EeHOM orcery, Kao 1 To fia Cy e UCMUTUBaHN MefiujyMU 3HaYajHO pasnKoBanu y norneny noyeTHor
cappxaja a3oTHUX KOMMOHEHTW (cnuKa 5.7), pobujeHn pesyntatm Cy y CKnagy ca HaBefeHUMm
nutepatypHum nogaumma. Osum je notBpheHo ga PpakTopu Koju n3asmBajy BapujabunHOCT cacTaBa
CUPOBUHA Y BENNKOj MEPY YTUYY Ha YCNEeLWHOCT GocnHTe3e KcaHTaHa (Lopez et al., 2001).

Tab6ena 5.12. MNoKazaTesby YCNewwHOCTM BUOCHHTE3e KCaHTaHa Ha MeJujyMUMMa umja Cy OCHOBa
HamelLaHe oTrnaAHe BoAe 13 Npou3soAte 6enor u pose BrUHa

OTtnaaHa Boga P (g/D)* Ko/s (%)* Ks (%)* Ky (%)* Ke (%)*
6eno BUHO 20,92+0,66° 40,23+0,672 63,53+2,012 36,32+0,11° 79,16+0,29°
po3e BMHO 30,64+0,50° 60,73+0,46° 78,91+0,38° 33,13+1,052 36,67+0,632

* BpegHOCTU y jeaHOj KONOHM obenexeHe NCTUM CNIOBMMA Hanase Ce Ha MCTOM HUBOY 3HAYajHOCTV Y MHTEPBay NoBepeHa
oa 95% (JaHkaHOB TecT BULWIECTPYKMX nopehetba).

Mpema pe3ynTaTMma NprkasaHum y Tabenn 5.12. cteneH KOHBEp3Uje M3BOPA YITbEHMKA Y KCaHTaH 3a
MeANjyM Koju je y CBOjoj OCHOBM Capprkao epnyeHTe MHAYCTPUje po3e BMHA U3HOCKO je 60,73% wrTo je
y CKNnaay ca BpefHOCTUMa Koje ce 0CTBapYjy Ha MHAYyCTpujckom HuBoy (Palaniraj and Jayaraman, 2011).
Ca ppyre cTpaHe, y Meamnjymy Ha 6a3u oTnagHMX BOAa U3 NpousBoghe 6enor BrHa KOHBEPTOBAHO je
3HauvajHo Mare wehepa y buononumep (p<0,001), ogHocHo camo 40,23%. [lobujeHn pesyntaTi yKasyjy
[a je TOKOM MPOU3BOAHE KCaHTaHa Ha TeyHuM edpnyeHTUMa UHAYCTpUje Genor BMHa MeTabonncaHm
wehep yrnaBHOM yTpOLLEH 3a YMHOXaBare G1Momace 1 3a[J0BOberbe eHepreTckux notpeba, Aok je
n3poherem UCTOr NPOU3BOAHOr MOCTYMNKa Ha OTNagHWM TOKOBMMA M3 MPOU3BOAHE pO3e BKHA
NMoMeHYyTU HYTpUjeHT y Behoj mepu nckopuwheH 3a GrocrHTe3y }erbeHor npoussofa. OBo noTpsphyjy
BPEeAHOCTW NPVBUAHOT BUCKO3UTETa MeinjyMa (cnuka 5.8), Kao 1 KonnumHe M3aBOjeHOr KCaHTaHa.

Tokom OMOCMHTE3e KCaHTaHA Ha HaMellaHUM OTMAAHMM BOJama Koje Ce reHepuuy MpPUIMKOM
npousBofre Genor 1 po3e BUHa OCTBApeHa je 3HauyajHO pas3nMunTa YKyrnHa KOHBep3uvja peaykyjyhnx
wehepa (p<0,001). BpegHoCTK OBOr NapamMeTpa 3a HaBefileHe Meaunjyme nsHocunm cy 63,53% n 78,91%,
pepocnegom (tTabena 5.12). Beha konuumHa metabonucaHor wehepa y meanjymy ca ednyeHTuma
WHIOYCTpUje po3e BMHA MoXe BUTK nocneamLa NprUcycTBa KomepuujanHe rnykose n ¢pykTose Koje cy
gopaTe Kako OM ce MOCTUrao »KerbeHW MOYeTHU cagpxkaj wehepa, a ga 6u ce oppKao oAHOC
bepmeHTabMNNX WehepHUX KOMMOHEHTY NPUCYTaH Y OBMM OTnagHMM TokoBrMa (Mosse et al.,, 2011).

Pesyntatu npukasaHu y Tabenu 5.12. ykasyjy oa Cy ce BpeaHOCTU KOHBEP3Mja YKYNHOT a3oT1a 1 ¢pochopa
CTaTMUCTMYKKM 3Ha4yajHO pa3nvKoBane msmehy ncnutmBaHux megunjyma (p=0,006 n p<0,001, pegocne-
pgom). OcTBapeHe KOHBepP3Wje HaBeAEeHMX HyTpYjeHaTa 3a KyNITUBALMOHU MeaujyM Ha 6a3u oTnagHux
BOAa U3 Npon3Boghe 6enor BUHa usHocmne cy 36,32% n 79,16%, pegocnenom, [OK Cy BPELHOCTM NCTUX
napameTtapa 3a Meanjym ca TeyHuM edpryeHTUMa 13 NpounsBoare po3se BuHa 6unn 33,13% u 36,67%,
pepocnenoM. 3HauajHo Behe BpepgHOCTM KoHBep3uje oba nummutupajyha HyTpujeHTa y OTmagHUm
TOKOBMMA UHAYCTPUWje 6enor BUHa Mory 61Ty y3poK Mare npofyKuumje KCaHTaHa Ha Meanjymy umnja cy
OCHOBa ynpaBo oBu ednyeHTW. [oped Tora, BeoMa BMCOKa BPedHOCT KOHBep3uje yKynHor docdopa
OCTBapeHa y HaBefleHOM MeAMjyMy YKa3yje fia ce HaMellaBareM OTNagHUX BoJa reHepucaHnX TOKOM
npunpemMe W1pe 3a NpousBoahy 6enor BUHa fobujajy KynTUBaLMOHM MeanjyMu Yy Kojuma ce TOKOM
NpPOM3BOAHE KCaHTaHa OCTBapyje npumeTHO Beha noTpowra GOCHOPHUX KOMMOHEHTU Hero Ha
nojeAvHaYHUM OTNAAHNM TOKOBMMA (Tabena 5.6) WTO je BeOMa Ba)KHO aKO Ce NocmaTpa 13 yria 3awture
XNBOTHe cpefuHe.
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C o63rpoM fAa je Mpou3BoOAHa KCaHTaHa Ha MHAYCTPUjCKUM edryeHTUMa npeameT AYroroguilbnx
UCTpaxkunBaha, MOryRHoOCT ierose 6uocrHTe3e NoTephHeHa je Ha pa3nMunTMM OTNAAHMM TOKOBMMA, a Y
3aBMCHOCTY Of KapaKTepCTuKa Koje noceflyjy BpemeHom cy ce dopmuparne gge rpyne CMpoBuHa. JegHy
rpyny 4YmHe OTNAAHM TOKOBM KOje je MpUAMKOM npunpeme mefujyma 3a OMOCMHTE3y KCaHTaHa
HeonxoAHo oboratuTu, U To Hajuewhe M3BOPYIMA YIIbEHNKA, a30Ta u pocdopa (Kalogiannis et al., 2003;
Liet al,, 2016). bygyhu ga ueHa cactojaka Mmegnjyma yuyecTByje y yKyNHMM TPOLLKOBMMA OMOTEXHOOLLKE
Nnpou3BoAre ca 3HavyajHum ygenom (Joaunh u cap., 2015), nocebHa naxtba noceeheHa je arponHay-
cTpujckum ednyeHTUMA KOju He 3axTeBajy gogatHo oborahusame. Mehytum, BehivHa 0BMUX CpoOBUHA
ce He MoXe ynoTpebuty Kao Npor3BogHM Mepujym 6e3 KucenuHckor, 6asHor u/vnmu eH3nmcKor
npeaTpetmaHa (Khosravi-Darani et al,, 2011) wTto, Takohe, y BeNVKOj Mepu NOCKyN/byje Npou3BoaHu
npouec. OCHOBHa KapaKTepUCTMKa OTMafHMX TOKOBA BUHapMja Kog KOjux ce buctpere wunpe BpLIN
dnoTaumjom jecte TO WITO Ce HE MOTY CBPCTaTW HW Y jefiHY Of MOMEHYTUX rpyna 300r yera cy 3Ha4ajHo
ncnnaTMBmMje CUPOBUHe 3a BMOCMHTE3Y KCaHTaHa y 0gHOCY Ha edniyeHTe HacTane y BUHapujama rge ce
3a BuCTperbe WMpe KOPUCTY Tanoxeme. Mako je y npeTxoaHo n3BegeHUMm orneguma ytepheHo aa ce
KynTrBauMjom ofabpaHor Npon3BOAHOr COja Ha HaMeLllaHNM OTMAHUM BOAaMa Of Mparba Mysbaue,
npece 1 TaHKa HaKOH BucTperba Winpe GnoTaumjom ocTBapyje Marba npoayKLumja brononrmepa Hero Ha
APYromM WCNUTMBAHOM MeAujyMy, €KOHOMCKM acnekT OMOTEXHONOLWKe MPOou3BOAHe YKasyje aa cy
HaBefeHu ednyeHTU BeOMa BPeAHM CyrnCTpaTh ca OrPOMHMM NOTEHLNjanoM NPpUMeEHe y NPeanoKeHoM
Npor3BOAHOM MOCTYNKy. ToMe NpeTxoAe AoAaTHa UCTpaXkuBara Koja obOyxBaTajy onTvMmu3auumjy
Haj3HauajHNjuX GaKTOpPa KOjU YTMUY Ha YCNELHOCT NPON3BOAHE KCaHTaHa.

5.4. Popmynaumja cactaBa Meimjyma 3a 6MOCUHTE3Y KCaHTaHa uuja cy
OCHOBA OTNajiHe Bojle BUHapwuja

YcnewHocT GMoCMHTE3e KCaHTaHa Y BEIMKOj Mepy 3aBNCU O CacTaBa KyNTUBaLMOHOT MEANjYMa, LITO je
noTBpheHoO M TOKOM OBMX MCTpakuBarba. 360r Tora ce y KOHKPETHMM YCIOBMMA MPOM3BOAHE
NpUMeRYjy Mefujymn MPeTXogHO ONTUMM30BaHOr cactaBa. OBaj NoCTynak nogpasymeBa MPOLEHY
yTUUaja MojeAuHUX cacTojaka Ha KOMUYMHY U KBanuTeT »Ke/beHOor MPou3BOoAda, a 3aTMM M TauyHo
AedUHUCare KOHLEHTPaLKnja OHMX KOju Cy ce MoKasann Kao Haj3HavajHujn (Waites et al., 2001). Mopea
OCTBapu1Barba BUCOKe MpoAyKLUMje KcaHTaHa ofroeapajyhux peosiolKmxX KapakTeprucTnka, MpUankom
dopmynaumje npousesopHOr mMeaujyma y o63vp ce Mopajy Y3€TU U TeXHO-€KOHOMCKU MapameTpu
(Kurbanoglu and Kurbanoglu, 2007). Kako ce y npo13Bo4HN OBOT U3Y3€THOI G1uonosinmepa CBe BuLLe
NpUMemyjy CyncTpaTu HUCKE TPXKULLHE BPEAHOCTY, EKOHOMCKM 3aXTEBM ONTUMM3aLNje CY 3aJ0BObEHM,
a ctabunHocT buonpouleca ca NpeABUAVBUM UCXOLOM 3arapaHToBaHa je CTaHAapAu3aumnjom npunpeme
mMegujyma. MpaBunHa npunpema KynTMBALMOHMX Mefujyma Ha 0a3n KOMMNEKCHUX CUPOBUHA Heyje-
AHayeHor cacTaBa 0OyxBaTa HUXOBY aHanM3y y nornegy KONMumHa OHUX KOMMOHEHTM Koje YTUYy Ha
ycnewHocT ogabpaHor MPon3BOAHOr NpoLeca, 4OK ce HapeaHWN Kopauu U3BOJe Ha OCHOBY [06MjeHMX
pe3ynTata npema yHanpepn AeduHUCAHOj pelenTypu. KBanuTeT KynTMBAaLMOHOr Meaujyma npunpe-
MJbEHOI ca CBakoM HOBOM cepujom ednyeHaTa ob6aBe3HO ce npoeepasa v3Boherem bronpoueca y
nabopatopujckum ycnouma (Casuh, 2007).

Ha ocHoBy pesynTaTa ornepa nsBefeHnx TOKOM npeTxoaHux ¢asa nctpakmsara yTepheHo je pa cy
oTnagHe Bofde of Npakba Mysbaye, Npece M TaHKa HaKOH OucTpetrba Wwnpe GpnoTaumnjom HajrnoroagHmju
CyncTpatu 3a OGMOTEXHOSOLWKY NPO3BOAHY KCaHTaHa Koje MHAYCTPWMja BMHA TFEHEepULle Ha HaLWoj
Teputopuju. Moctynak npunpeme KynTUBaUWOHWUX Mmeamjyma Ha 6as3u HaBefeHMX CUPOBMHA je
penaTMBHO jeHOCTaBaH, a NoApa3ymMeBa HUXOBO HaMellaBake, J0AATaK KanuunjyM-kapboHaTa Kao
cpepcTBa 3a nydepoBare, ogrosapajyhy kKopekuunjy spegHoctn pH un ctepunmsaunjy. C 063vpom aa
BMCOKe KOHLeHTpaLuje cyncTpaTta MHXubmpajy pact Nnpov3BOAHOT MUKPOOPraHn3mMa, a CamnuMm TUM U
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OMOCUHTE3Y KerbeHor ceKyHaapHor meTabonuta (Ghashghaei et el., 2016), unb HamelaBarba TeYHMX
ednyeHaTa Koju HacCTajy NMPUIMKOM NMPON3BOAHE LIKPE je NOCTU3arbe ONTMMANIHOT MOYETHOT cagprKaja
wehepHNX KOMMOHEHTMN.

MoyeTHa KOHLIEHTPaLMja M3BOpa YI/beHMKa y MeanjymMy 3a Nporn3BOAHY KCaHTaHa Bapmpa y 3aBUCHOCTY
ol TMna CyncTpaTta M Tpajatba Guonpoueca, a y BpeaHoctn Ao 50 g/l He yTuue HeraTMBHO Ha
MeTaboNMYKY aKTMBHOCT Npoun3BogHe KynTtype (Leela and Sharma, 2000; Dodi¢ et al., 2011). Ctora cy
OoTMafHe BOAE KOje Ce reHepuuly TOKOM Mpunpeme LWIMpe 3a npousBoghy Genor, anv v pose BUHA
HamellaHe Tako fa nHuumjanHo cagpxe 10 g/l, 20 g/l, 30 g/1, 40 g/l n 50 g/l wehepa (geo 4.2), OokK je
KynTvBauuja pedepeHTHOr Coja Ha HaBefeHMM MOoAfioraMa ussedeHa npy UAEHTUYHUM YCIIOBUMA
(neo 4.4). Kako 6u ce yTBpaMno fa je metabonmyka akTMBHOCT opabpaHe NMpOU3BOAHE KynType
pe3yntupana 6MOCMHTE30M KCaHTaHa, No 3aBpLieTKy 6uonpoLleca BpLIEHa Cy PeonolKa Mepetba.
DobunjeHn nogauy pUToBaHM Cy CTEMEHUM 3aKOHOM MpKY Yemy cy ogpeheHe BpeAHOCTU NHAEKCa TOKa 1
daKTopa KOH3UCTEHLMje Ha OCHOBY KOjMX je M3paydyHaT NpMBUAHN BUCKO3UTET MeaujyMa (aeo 4.6.2).
Opctynara usmepeHnx op  ¢yHKumjom npeasuheHUx BpeaHOCTM MpoLeHeHa Cy Ha OCHOBY
KoeduUnjeHTa geTepMUHaLje.

HeduHncarbe noyeTHor cagpkaja wehepa y meanjymrmma Ha 6a3un oTnagHUX Bofa BUHAPWja U3BPLUEHO
je NpMeHOM KnacuYyHKX CTaTUCTUUKMX TecToBa (geo 4.7), a Ha OCHOBY yTuLaja ucnutuBaHor dakropa
Ha KONIMYMHY OMOCMHTETUCAHOT KCAHTaHa, pe3ngyanHu cagpkaj wehepHnx KOMMOHEHTU, MOJIEKYJICKY
Macy 6uononumepa 1 NpPYMBUAHW BUCKO3UTET HeroBux pacteopa. Nopen moctm3ara mMakcMmarnHe
npoayKunje KcaHTaHa WTo 6orber KBanuTeTa, KOju Cy OCHOBHW MOKa3aTesby yCnewHoCcTn oBor uote-
xHonowkor npoueca (Roseiro et al., 1992), Beoma 3HayajaH Kputepujym 3a gedurHuCare cacTaga
Meanjyma je n KoHueHTpaumja HenckopuwheHor wehepa (Roncevic et al., 2014). byayhn ga wehepHe
KOMMOHEHTE Koje MPOou3BOAHN MUKPOOPraHyi3am He yTPOLUM TOKOM KyNTVBaLWje HaKOH peLunKnvpara
pacTBapaya ynoTpebsbeHOr 3a M3fBajatbe MPOW3BOAa OCTajy Yy OTNagHoj unbpu v npegcraBrbajy
rybutak ca eKOHOMCKOT, anv 1 €KONOLWKOT CTaHOBULLTA, pe3nayanaH caapaj wehepa y KyntnBaunoHoj
TeyHocTn Tpeba Aa 6yae mmHumanaH. KoHauyaH ogabup meanjyma, Koju he ce KOpUCTUTK Yy HacTaBKy
UCTpaXkuBaka 3a yHanpeherbe npepsioXeHor NpPou3BOAHOr MOCTYMNKa, M3BPLUEH je CTaTUCTUUYKUM
nopehetem BpeaHOCTM HaBeAeHNX NapameTapa JobujeHNX HaKoH n3BeeHe BUOCMHTE3e KCaHTaHa Ha
HameLlaHM OTMNaAHVM TOKOBMMA M3 MPOM3BOAHEe 6efor, 0AHOCHO PO3e BUHA Ca MOYETHNM cafpKajem
wehepa Npu Kojem e, y NpUMereHUM YCNOBUMA, OcTBapyje Hajseha moryha ycnewHoct 6uonpoueca.

5.4.1. ®opmynauuja cactaBa Meaunjyma 3a 6MOCMHTE3y KCaHTaHa YMja Cy OCHOBaA
oTnajgHe Boje U3 Npou3Boje 6enor BuHa

MoryhHocT 6UOoCMHTe3e KCaHTaHa Ha HamellaHum OTMajHUM BoJama uHAycTpuje Genor BUHA ca
pasnuMuMTUM NOYETHUM KOHLEeHTpaLuujama wehepa npoBepeHa je Ha OCHOBY PEeONOLWKOr MoHallamba
Mefvjyma no 3aBpLIeTKy Guonpoueca. Beoma BUCOKe BpedHOCTU KoeduumjeHaTa AeTepMUHaumje
(R*>0,996) yKkasyjy Ha M3y3eTHO MOK/anare U3MEPEHNX BPEeAHOCTW Ca CTeMeHVM 3aKOHOM, AOK Cy
KapaKTepUCTUYHM PEONIOWKN NapaMeTpum aatu y Tabenu 5.13. BpegHocT dakTtopa KOH3MCTEHUMjE U
NPUBMAHOT BUCKO3MTETa Meaujyma Hanasune cy ce y oncery og 0,1603 Pa-s" o 0,7374 Pa-s", 0oAHOCHO
on 14,47 mPa-s no 41,78 mPa-s, pegocnefom, a ykasyjy Aa je metabonuuka akTMBHOCT ogabpaHor npo-
M3BOAHOr COja pe3ynTuvpana pasnuuuTtom NpoMeHoM peonorunje cuctema. Ca gpyre cTpaHe, Kako je
VIHOEKC TOKa aHaNu3MpaHuxX KyNnTMBaUMOHNX TEYHOCTN Umao BpegHoctu of 0,5173 go 0,4238 gokasaH
je nceygonnacTnyaH TMn npotuuarba. CBa OBa 3amakarba MOy3daHW Cy MOKasaTesbuM npogykuumje
XesbeHor buononumepa.
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Tabena 5.13. Peonoluke KapaKkTepucTuke Meamjyma ca pasnmuntum cagpxajem wehepa umnja cy ocHosa
OTNajiHe BOAE W3 NPOU3BOAHE 6eNor BUHa NO 3aBPLIETKY BMOCKHTE3e KCaHTaHa

So (g/) n (1) K (Pa-s") N. (mPa-s)

10 04429 0,5507 34,32+1,29

20 0,4238 0,7374 41,78+1,64
30 0,4618 04237 29,011,119
40 04814 0,2995 22,61+0,96
50 0,5173 0,1603 14,47+0,77

C 0631pom fa pe3ynTaTvi PeONOWKUX MepPetba YKa3yjy Aa je Ha CBUM UCMUTUBAHUM MeANjyMUMA JOLUIO
[0 BrocrHTe3e KCaHTaHa, NOTPeOHO je YyTBPAMTY Ha KOjeM of bUX ce ocTBapyje Hajeeha edpurKacHOCT.
Crora je n3BegeHa jegHodakTopujasHa aHaNM3a BapujaHCe eKCrepuMEeHTaNHMX NofgaTaka KojoMm je, u
yHTepBany noeepema o 95%, ytBpheH yTnuaj noyeTHor cagprkaja wehepa Ha ogabpaHe Nokasatesbe
yCNeLwHoCT ncnuTnBaHor éronpoueca. lobujeHn pesyntatv gatu cy y Tabenu 5.14.

Tabena 5.14. JegHodakTopujanHa aHanv3a BapujaHCe Nokasatesba YCrnelwHoCT! B1oCMHTE3e KCaHTaHa Ha
MefMjymMrMa ca pasnnunTum cagpxajem wehepa umja cy ocHoBa oTnajiHe BOoAe 13 Npon3Boatbe benor BrHa

N3Bop
MNMapametap Bapmjabunutera SS DF MS F-BpegHoOCT p-BpenHoOCT

So (g/1) 14,673 4 3,668 33,558 0,000009
P (g/1)

rpewka 1,093 10 0,109
s (a/l So (/1) 1169,785 4 292,446 387,124 < 0,000001

g

rpeLka 7,554 10 0,755

So (g/1) 5,586 4 1,396 63,750 < 0,000001
M, (10°g/mol)

rpewka 0,2190 10 0,022

So (g/1) 833,525 4 208,381 126,070 < 0,000001
N." (mPa-s)

rpewka 16,529 10 1,653

Pesyntatu npukasaHu y Tabenu 5.14. nokasyjy Aa noctoje CTaTUCTUYKM 3HauyajHe pasnvke v3amehy
UCMUTUBaAHWUX MeAnjyMa y mnornegy KonnuumHe OUOCUHTETUCAHOr KCaHTaHa, pe3ufyanHor cappikaja
wehepa n KBanuTeTa M3BOjeHOr GUoNoNMMeEpa ako ce Kao U3BOP Bapujabunuteta nocMaTpa noyveTHa
KOHUeHTpaumja wehepHux KomnoHeHTU. OBO AOKa3yjy M3y3eTHO HUCKe p-BpeHOCTY 3a CBe ofabpaHe
napameTpe KojMa ce onucyje yCnewwHOCT U3BedeHor Npon3BodHor noctynka. byayhu ga pesynrtatn
OCHOBHE CTaTMCTMYKE aHaNM3e He YKasyjy TauyHO u3mely Kojux BpefHOCTM CBaKOT Of MCMUTMBAHKX
napameTapa NoCcToju 3HavajHa pasnunka, ekcnepuMeHTanHu nogauun obpahenn cy nomohy JaHkaHoBOT
TecTa BULWECTPYKUx nopeherba, a fobnjeHn pesyntatm gatm cy y Tabenn 5.15. OBaj CTaTUCTUUKM TeCT je
Bpno edurkacaH u 360r Tora ce YecTo KOPUCTU Yy NPaKTUYHOM pady, a BPLN ANPEKTHO nopebhetrbe
cpefdmnx BpPefHOCTM pasnnuuTMX rpyna yHyTap nonynauuvje. Kako pasnuka mamehy TectupaHux
BpeaHoCT! Mopa 6uTy Benuka ga 6u 6una cTaTMcTUYKKM 3HadvajHa (YobaHosuh n cap., 2003), npumeHa
[aHKaHOBOr TeCTa y 6MOTEXHOMNOLLKOj MPON3BOAHM je onpaBaaHa.
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Tabena 5.15. [NokazaTte/by ycnewHOCTM 6UOCKHTE3e KCaHTaHa Ha MeinjyMUMa Ca pasnuunTUm cagpajem
wehepa yrja Cy OCHOBa OTMNajHe BOAe U3 NPOV3BOAHe 6enor BriHa

So (g/1) P (g/1)* Fru (g/l) Glu (g/1) S (g/1)* M, (10°g/mol)* . (mPa-s)*
10 9,60+0,16* 0,15+0,09 0,00%* 0,15+0,09° 4,25+0,15¢ 37,73+1,48¢°
20 11,10+0,31° 4,70£0,21 0,00%* 4,70+0,21° 3,83+0,19¢ 29,65+1,38¢
30 12,02+0,48¢ 7,49+0,44 0,00%** 7,49+0,44¢ 3,46+0,13¢ 26,10£1,42°¢
40 12,13£0,35¢ 10,77£0,74 7,73x0,53 18,50+1,27¢ 3,17+£0,12° 22,22+1,14°
50 12,20+0,28¢ 13,87+0,69 9,93+0,70 23,81+1,39¢ 2,45+0,14° 15,38+0,92°

* BpegHOCTU Y jedHOj KOMIOHN obenekeHe NCTMM C/TIOBUMA Hasase ce Ha UCTOM HUBOY 3HAYQjHOCTU Y MHTEpBasy NoBepeta
oa 95% ([laHkaHOB TecT BULWEeCTPYKMX nopehera)
**Hnje petekToBaHo

JlntepatypHu HaBogu ynyhyjy na ce ca noBeharem MHMLMjaNHOT cagpaja M3Bopa yribeHuka metabo-
nuykom aktTuBHowhy opgabpaHor npowu3BoAHOr coja Aobujajy KynTuBauuMOHe TeyHocTu ca Behom
KONMYMHOM OMOCUHTETMCAHOT KCaHTaHa (Salah et al., 2010; Dodi¢ et al., 2013). MehyTnm, 3a cBakm coj, y
3aBUCHOCTY off 0fabpaHOor N3BOPaA YI/beHUKA U KOHKPETHUX YCITOBa NPOU3BOAHE, MOXe ce fgednHrcaTn
KpUTUYHa KOHLEHTpaLMvja NOMEHYTOr HYTPUjeHTa U3HaA Koje He Josasn [0 3HayajHuje npoaykuuje
XerpeHor obrnononumepa (El Enshasy et al., 2011). Peayntatn [o6ujeHU y OKBUPY OBMX UCTPaXKUBaHa Y
CKnagy Cy ca HaBefleHMM nuTepaTypHMM nogaumma (tabena 5.15). [akne, ca mopacToM MoyeTHe
KOHUeHTpauunje pepykyjyhux wehepa y megnjymmma Ha 6a3m TeyHux ediyeHaTa uMHgycTpuje 6enor
BrvHa of 10 g/l po 50 g/l youeHo je noeehame cagpaja briocMHTeTHCaHOr KcaHTaHa of 9,60 g/l go
12,20 g/l npu uemy je OHO 6BUNO CTAaTUCTUYKM 3HAYAJHO A0 KOHLEHTpaLuje n3Bopa yribeHuka og 30 g/l
(p<0,001). Mo 3aBpLueTKy BronpoLeca U3 Megrjyma oBako gedurHncaHor cacTaBa 13geojeHo je 12,02 g/l
6uononumepa. Ca noBeharem cagpaja wehepHnx komnoHeHTn of 30 g/l go 40 g/l, na yak n 50 g/l
HUCY npuMmeheHe CTaTUCTUYKK 3HAuyajHe pa3nunKe y Noriefy KoJIMUMHE KCaHTaHa Y KyNTMBaLMOHUM
TEYHOCTMMA LITO A0Ka3yjy p-BpegHoctn 04 0,701 n 0,546, pegocneqom. Mlako cy y nnTamby KOMNAEKCHN
Meaujymu, y Kojuma ce, 360r yCBOjeHOr HauuHa npunpeme, ca NopacToM KoHUeHTpauuje wehepa
noeehaga v cagpkaj Apyrux KOMMOHEHTM 0} KOjUX HEKE MOTY [eJIOBaTV MHXMOUTOPHO Ha MeTabonnsam
NMPOU3BOAHOT COja, HA Y jeHOM Off bMX HUje yOoUeH HeraT/BaH yTuLaj Marber pasbnarkera kopulheHnx
OTNaAHMX TOKOBA Ha ycnewHocT 6uonpoueca. C 063Mpom Aa ce NOMEHYTa 3anakaka pasnuKyjy o
pesyntata ApyrvMx aytopa fnpema Kojuma ce y KOHUEHTPOBaHWUjUM CyncTpaTMMa 3HauvajHO CMmambyje
NpoayKTMBHOCT ofjabpaHe npousBogHe Kyntype (Li et al.,, 2016), jow jegHom ce moxe mnctahu note-
HUWjan oTNagHUX BOAa BMHapUja Kao CUPOBMHA 3a BMOTEXHONMOLLKY NPOU3BOAHY KCaHTaHa.

Pe3yntatu npuKkasaHu y Tabenu 5.15. ykasyjy Aa je no 3aBplieTKy 6uonpoueca y KynTMBaLMOHUM
TeYHOCTUMa 3aocTana ogpeheHa konuurHa wehepa (og 0,15 g/l po 23,81 g/l) koja ce 3HavajHo noeeha-
Bafla YKONIMKO Cy 3a MPOW3BOAHY KCaHTaHa KopuwheHn meanjymu 60ratujm OBUM HYTPUjEeHTOM
(p<0,001). AKO Ce Kao MoKa3zaTesb YCNEeWHOCTN BUOCUHTE3E MOMEHYTOr MUKPOOMONOLIKOr NoNnca-
Xapuia y3ame pesuflyanaH cagpxaj wehepHux KOMMNOMEHTH, EBUAEHTHO je Aa cy meamjymu ca 10 g/l
20 g/l n 30 g/l n3BOpa Yr/beHMKa HajNoroAHWjU 3a NPUMEHY Y NPeASIOKEHOM MPOM3BOAHOM MOCTYIKY.
Mopep Tora, UHTEPECAHTHO je NPUMETUTM Ja Cy ce HeuckopuwheHe KonuuuHe GpyKTo3e 1 rnykose
Beoma pasnmkoBane mehy megujymmma. OBO ce moxe 06jaCHUTM UYMHbEeHUUOM fa KynTvBauwuja
6akTepuja poga Xanthomonas Ha Noano3u Koja Kao M3BOP YI/beHWKa Cafp»K1 eKBUMOMAapHY CMeLly
rnyKo3e 1 Hekor gpyror wehepa pe3yntupa BeoMa UHTEH3MBHOM NMOTPOLIHOM FNyKo3e, oK Cce Apyra
wehepHa KOMMOHEHTa TpoLwn Y MHOro Maroj Mepu (Zhang and Chen, 2010). NMpempa ce dpykTo3a He
CMaTpa HajNorogHujum U3BOPOM YI/beHUKAa 3a NMpou3BoAHy KcaHTaHa (Leela and Sharma, 2000),
[LOKa3aHo je fa je oAnuyaH CTMMynaTop OUOCUHTE3e OBOr MMKPOOMOMOWKOr Nnosncaxapuga Ha cTa-
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HOAPAHOj NONYCUHTETMYUKOj NOANO3U ca rnykosom (Souw and Demain, 1979). byayhu ga cy nomeHyte
wehepHe KOMMOHEHTE CACTOjUM TeyHux edriyeHaTa Koje reHepuLLe MHAYCTPYja BUHA, jaCHO je 3awTo ce
ynpaBo Ha OBUM OTNagHUM TOKOBUMA OCTBapYje 13y3eTHa NpoayKuuja »kerbeHor bruononmmepa.

KeanuteT KcaHTaHa OMOCUHTETUCAHOT Yy NMPUMEHEHMM YCIIOBMMA MPOLIEHEH je Ha OCHOBY Cpefre
MONeKyncke Mace Gruononumepa v NPUBUAHOT BUCKO3UTETA HEroBUX pacTBopa. Ha ocHoBY pesynTtata
npukasaHux y Tabenu 5.15. youaBa ce Aa je ogabpaHu Npou3BoAHN COj NPOAYKOBAO KCaHTaH HajBehux
MONeKyncKux maca (4,25-10° g/mol) Kaga cy oTnagHe Bofe 13 NpousBoft-e 6enor BUHa HamellaHe Tako
ha nHunumjanHo cagpxke 10 g/l pepykyjyhux wehepa. Takohe, Mmoxke ce npuMeTUTK Aa je BpefHOCT OBOT
nokasaTe/ba KBanuMTeTa Guononumepa 3HayajHO onagana ca noeeharem nouyeTHe KOHUEHTpauumje
wehepHMx KOMMOHeHTH (p<0,001) 360r Yera je MONeKyNICKa Maca KCaHTaHa NPOW3BEEHOT Ha Menjymy
ca 50 g/l wehepa usHocuna 2,43-10° g/mol. HeratmeaH yTuuaj nosehatba cappkaja wehepa y
KyNTUBaLMOHOM MeAWjymMy Ha BPefHOCT MOJIEKYJICKe Mace OBOr MUKPOOMOMOLWIKOr nonucaxapvaa
younnu cy n gpyru aytopu (Kalogiannis et al., 2003). be3 063upa WTO ce MONEKyNCKa Maca Kome-
pumnjanHor KcaHTaHa Hajuewhe Hanasu y oncery og 3,00-10” g/mol go 5,00-10” g/mol (Li et al., 2016),
6uononumepri NPOM3BEeAeHN Ha PA3NMUNTO HAMELIAHWM OTNagHUM BOAaMa K3 MPOV3BOAHe Genor
BMHA yoOu4ajeHor cy KBajuTeTa 3a CUPOBM KCaHTaH OMOCMHTETMCAH UCTMM MPOM3BOAHUM COjeM
(Roncevic¢ et al.,, 2014).

C 063upom Aa BUCKO3UTET pacTBOPA KCaHTaHa MO3HATUX KOHLUEHTpaLUja He 3aBUCK CaMO Off HeroBe
Morekysicke mace Beh m op pasrpaHaToCcTU CTPYKType, OQHOCHO Off cacTaBa MaKpoMmoneKkyna u
pacrnofene nupyBaTHUX U aueTaTHUX rpyna (Reis et al., 2010), Benvkn 6poj ayTopa KOpPUCTU yrNpaBo
BPeOHOCT OBOr MapamMeTpa 3a MpOLUeHy KBanuTeTa OMOMNONMMEpPa CUHTETUCAHOT Y KOHKPETHUM
YCNOBMMa, aNn U 3a pa3maTtpahe MmoryhHoctu ierose npaktuyHe npumeHe (Nery et al., 2013). Crora je
Yy OKBMPY OBUX UCTpaxnBama ogpeheH 1 nprBuaaH BUCKO3UTET PacTBOPa KCaHTaHa M34BOjeHUX u3
Mefvjyma ca pasfinuuThM MOYETHMM KOHLUeHTpauuvjama lwehepa uuja cy ocHoBa TeuyHu ednyeHTH
nHZycTpuje 6enor BuHa. [lobrjeHn pesyntaTv npukasaHu cy y Tabenu 5.15, a nokasyjy fa KBanutet
CUHTETMCaHOr GuononMMepa 3HauyajHO onaja ca noBeharbem cafgpKaja U3BOpPa YITbeHVIKA Y KyNTu-
BaLUunoHom megujymy (p<0,001). lakne, KCaHTaH umnju Cy pacTBOPU HajBMCKO3HMjU (N.=37,73 mPa-s) no
3aBpLUETKY Ouonpoueca U3gBojeH je us megujyma ca 10 g/l pegykyjyhux wehepa, 4ok Ccy pacTBopwu
6uononumepa NPoOAYKOBAaHOT Ha HaMellaHVM OTMafHMM BoJama WHAycTpuje 6enor BuHa ca 50 g/l
wehepHUX KOMMOHEHTK GUNK 3HaYajHO Matbe BUCKO3HM (nN,=15,38 mPa-s). Mopeherem BpeaHocTn 06a
rnoka3saTtesba KBaimteTa brononmMepa noTBphHeHo je fa je MosieKysiCKa Maca KCaHTaHa y ANPEKTHOj BE3M
ca NPUBUOHMM BUCKO3UTETOM HeroBux pacteopa (Brandao et al., 2013).

Tokom oBe daze nctTpaxneara yTBpheHo je aa je BMCOKa NpoayKTUBHOCT MPOU3BOAHOT COja OCUIypaHa
npucyctsoMm Behe KonuuviHe wehepHUX KOMMNOHEHTWU WITO, Ca Apyre CTpaHe, HEraTUBHO YTW4e Ha
KBanuTeT cuMHTeTUCaHor Ouononumepa. Ctora je npunvkom peduHMcama cacTaBa Mefuvjyma 3a
6UOTEXHONOLLKY NMPOWU3BOAHY KCaHTaHa uYMja Cy OCHOBA OTMajHe BoAe M3 NpousBodre 6enor BuHa
noTpebHo HahM KOMMPOMMUCHO pelletbe. AHaNM30OM pesynTaTa MpuKasaHux y Tabenm 5.15. Kao
HajnorofHmnju meanjym ogabpaH je oHaj y Kome je noyeTHW cagpaj peaykyjyhux wehepa 30 g/l. ako
Ha OBOM Meaujymy pedepeHTHU COj NPOM3BOAU MOAjeAHAKY KONMMUMHY KCaHTaHa Kao U Ha
KOHLEHTPOBaHMje HamellaHuMm ednyeHTUMa, HemckopuwheHn wehep Koju 3aocTaje y KynTUBaLUOHOj
TEYHOCTU MHOrO je MamW, AOK je M3[BOjeHU buononumep 3HayajHo KBanuteTHuUju. Qopmynaumja
cacTaBa KynTMBaUMOHOr Mefujyma 3a Npon3BoarY KcaHTaHa 6una je npegMeT UCTPpaXiiBarba BENMKor
6poja aytopa 360r yera ce y nutepatypu mory npoHahu pasnnuutu nogaum. Mebytnm, ako ce 3a
6MOCMHTE3Y KCaHTaHa KOPUCTY NONYCMHTETUYKA Nognora ca rnyko3om (Funahashi et al.,, 1987), menaca
(Gilani et al., 2011b) w1 megujym Ha 6a3n CKpobHoOr arpooHAaycTpujckor otrnaga (Li et al., 2012),
npenopyvyeHa NoyeTHa KOHLEHTpauuja U3BOpa yrbeHMKa 3a MOCTU3ae MAKCUMAHE YCNEeWHOCTH
oBor 6uonpoteca je 30 g/l wro je LobMjeHO 1 Y OBUM UCTPaKMBaHUMA.
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5.4.2. ®opmynauymja cactaBa meamnjyma 3a 6MOCHMHTe3y KCaHTaHa 4mja Cy OCHOBaA
oTnaziHe BoJie 13 NpousBojitbe po3e BUHa

NcToBpemeHo ca NpeTxogHUM OrnearmMa U3BEEH je roTOBO MAEHTUYAH CET eKCNepUMEHaTa y Kojem cy
Kao CUMPOBMHE 3a NpUNpemy KynTMBaLMOHUX Meaujyma KopuwheHe oTnagHe BoAe X3 NPOU3BOAHE
po3e BMHa. Kako 6u ce npoBepuna mMoryhHOCT GMOCMHTE3e KCaHTaHAa Ha OBUM CymncTpatuma no
3aBplUeTKy Ouonpoueca WCMNWTaHa je peonorvja cuctema. Bucoke BpegHocTn KoeduumjeHaTa
petepMmuHaymje (R*>0,994) ykasyjy Ha afieKBaTHO GUTOBatbe MEPEHUX BPEAHOCTU OUMTaHMX Cca
POTALMIOHOT BUCKO3UMETPA *KE/bEHUM MOJENOM, a AePUHNCAHN PEOSIOLIKM NAPAMETPU 1 M3padyHaTm
NPUBVAHU BUCKO3UTETK JaTu cy Y Tabenu 5.16. [prKasaHu pe3ynTtaTi yKasyjy Ha HejeHaKo peonoLKO
MoHallake WCIUTUBAHMX Mefvjyma Mo 3aBplieTky Ouonpoueca. OBo notpephyjy paznuuute
BpeOHoOCTU dakTopa KoH3ucTeHuuje (og 0,1850 Pa-s” po 0,8936 Pas") u npuBuagHOr BMCKO3uTeTa
(og 11,42 mPa-s go 40,02 mPa-s), AOK je Ha OCHOBY MHAEKCA TOKa, Ynje Cy ce BPeAHOCTW Hanasuie y
vHTepBany og 04410 po 0,3766, goka3aH nceygonsiacTuyaH TMMN NpoTulaka CBUX KYITUBALWMOHUX
TEUHOCTW LWITO je HeCYMH:UBW NoKa3aTesb NPon3BoaH-e bruononnmepa.

Tabena 5.16. Peoroluke KapaKkTepucTike Mmeamnjyma ca byoyhm pa pesyntatm peonowkmx
pasnuunTUM cagpajem wehepa umnja cy ocHoBa ogpehuBarba ykasyjy Oa je Ha CBUM
oTnagHe Boje U3 NMPon3BofHe Po3e BUHa WCMUTUBAHUM MeaujyMMMa Y nprive-

No 3aBpPLUETKY 6UOCUHTE3€e KCaHTaHa HEHUM YCIIOBUMA Moryhe npomn3BecTy

KCaHTaH, u3BedeHa je jegHodaKkTo-
So (g/1) n (1) K (Pa-s") Na (MPa-s) pvijanHa aHanM3a BapujaHce Kako 6u ce
canoy3gaHowhy o 95% yTBpAMNO NpU
KOjoj MOUYEeTHOj KOHLUEeHTpauuju wehepa
ce ocTBapyje xerbeHa edrKacHOCT OBOT
6uoTEXHONOLWKOr npoueca. Pesyntatu
40 04364 0,2471 14,91+1,02 cTaTMCTMUKe obpaje noaaTaka npuka-

50 0,4410 0,1850 11,42+0,52 3aHu ¢y y Tabenu 5.17

10 04039 0,6489 33,29+1,00
20 0,3766 0,8936 40,02+1,49
30 04217 0,3547 19,89+1,31

Tabena 5.17. JegHodaKkTopujanHa aHaIM3a BapujaHCe NokasaTesba YCNelwHOCTU BUOCUHTE3E KCaHTaHa Ha
MeaujyMrUMa ca pasinunTAM cagpikajem wehepa uunja cy OCHOBa OTNajHe BOLE M3 MPOW3BOAHE PO3e BUHA

U3Bop
MapameTap BapmjabunmTera SS DF MS F-BpeaHoct p-BpefHOCT

So (9/1) 19,457 4 4,864 85,663 < 0,000001
P (g/1)

rpewka 0,568 10 0,057
sta/l So (9/1) 1625,323 4 406,331 333,687 < 0,000001

g rpewka 12,177 10 1,218

So (9/1) 9,376 4 2,344 131,963 < 0,000001
M, (10° g/mol)

rpewka 0,178 10 0,018

So (9/1) 1142,660 4 285,665 122,788 < 0,000001
n." (mPa-s)

rpeLka 23,265 10 2,326

Pe3yntaTv npepactaB/beHn y Tabenun 5.17. notBphyjy npeTxofHo AeduHMUCaHe 3aBUCHOCTM, OAHOCHO
noKasyjy fa KonmuvHa wehepa JOCTyNHa NPOM3BOAHOM COjy HA MOYETKY OMOCUHTE3e CTAaTUCTUYKM
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3HauajHO YTWYEe Ha HEroBy MeTaboNIMYKYy aKTMBHOCT, a CaMUM TUM W YCMNELWHOCT WUCNUTUBAHOT
6uonpoueca. OBo foKa3yjy U3y3eTHO HUCKe pP-BPedHOCTU 3a KONMUMHY M3[BOjeHOr KCaHTaHa, CafprKaj
HenckopulheHnx WwehepHUX KOMMOHEHTM M NapaMeTapa Ha OCHOBY KOjMX je MpouereH KBanuTeT
CuHTeTUCaHor Grononumepa. C 063npom aa pesyntatv jeaHodaKTopujanHe aHanmse BapujaHce He
YKasyjy TauHo n3mehy Kojux BpeAHOCTM CBAKOT Of UCMUTMBAHMX NOKa3aTesba yCrnewHocTn bruocnHTese
KCaHTaHa MoCToju CTaTUCTMYKM 3HauajHa pas3nvKa, ekcnepuMeHTanHu nogaum obpaheHun cy nomohy
[JaHKaHoOBOTr TecCTa BuLWWeCTPYKNX nopehetrba. Pe3yntaTn npumereHoOr MocTepropmr NocTynkKa NprKasa-
HU cy y Tabenn 5.18.

Tabena 5.18. [NokazaTterby yCNeWHOCTU BUOCMHTE3e KCaHTaHa Ha MenjyMUMa Ca PasnmunTum cagpxajem
wehepa unja cy 0CHOBa OTNaAHe BOAe 13 MPOU3BOfHE PO3e BMHA

So (g/1) P (g/l)* Fru (g/l) Glu (g/1) S (g/l)* M. (105g/mol)* .7 (mPa-s)*
10 8,90+0,31° 0,19+0,12 0,007 0,19+0,12° 5,13+0,11° 45,84+1,91¢
20 10,1320,16°  4,69+0,71 0,007 4,69+0,71° 4,4120,13¢ 35,5621,62¢
30 11,49£025°  7,92+0,90 0,00%* 7,92+0,90¢ 3,5940,15¢ 27,96+1,74¢
40 11,652026°  10,54£0,95  8,64+0,72  19,18+1,26¢ 3,25+0,12 24,891,200
50 11,9120,19¢  1579£12,97  12,97+0,74  28,76+1,78° 2,990,167 21,35£0,93°

* BpegHOCTU Y jeAHO] KOMOHN obenekeHe NCTUM C/IOBUMA Haase ce Ha UCTOM HUBOY 3HAUajHOCTU Y MHTepBasy NoBepeHa
oa 95% ([JaHKaHOB TeCT BULWECTPYKMX nopeherba)
**Hnje petekToBaHo

AHanu3om pesynTata NprKasaHux y Tabenu 5.18. Moxe ce youuTun Aa cy ce no 3aBpLueTKy GrocuHTese
KCaHTaHa Ha OTnagHMM TOKOBUMa MHAYCTPUje po3e BMHA HaMelaHMM Tako aa cagpe of 10 g/l go
50 g/l wehepa pobune KynTMBaLMOHe TEYHOCTM Ca KOHLEHTpaLMjom KcaHTaHa of 8,90 g/l go 11,91 g/l.
MebhyTnm, n3gBojeHa KONMUMHA KeJbeHOTr MPoM3Bofa CTAaTUCTUYKM 3HavajHo ce nosehaBana ca
nopactom KoHueHTpaumje wehepHmx komnoHeHTn go 30 g/l (p<0,001). Ha nognosn oBako geduHu-
CaHoT cacTaBa pedepeHTHM COj je, y MpUMeHEeHNM YCI0BUMa, brocuHTeTcao 11,49 g/l kKcaHTaHa, WTo
Ce HMje CTaTUCTUYKK 3HAYajHO Pa3NMKOBao Y OQHOCY Ha MPoAyKUmMjy buononumepa Koja je octBapeHa
Ha megujymmma ca 40 g/l n 50 g/l pepykyjyhux wehepa. OBo noTkpenbyjy p-BpegHocty og 0,430 m
0,066, pegocnenom. lgeHTNYHa 3aBUCHOCT MOYETHOT Cagpaja wehepa v KonmunHe 6UOCUHTETUCAHOT
KcaHTaHa npumeheHa je 1 Kafa cy ce Kao OCHOBe NPOK3BOAHOT MeflkjyMa KopucTune oTnagHe Boae U3
npousBogme Henor BrHa (Tabena 5.15). Ocum Tora, HU Y HamellaHUM epnyeHTMMa KOju Ce reHepuLly
NMPWIYIKOM NMpUMpemMe Wrpe 3a NPou3BOAHY PO3€ BUHA HUje 3abenexeH HeraTuBaH yTvuaj CMarbeHor
CTeneHa pasbnaxerba Ha MeTabONNYKY aKTMBHOCT ofabpaHor MPOW3BOAHOIN COja KOju je KapakTe-
pUCTMYaH 3a nojeamnHe oTnagHe Tokose (Lopez et al., 2001; Li et al., 2016).

PesnpyanaH cappaj wehepHMX KOMMOHEHTU Y KyNTMBAaLMOHUM TeYHOCTUMA Koje cy fobujeHe no
3aBpLUeTKy OMOCKHTe3e KcaHTaHa y NMpuMeEHeHMM YycnoBuma Kpetao ce op 0,19 g/l go 28,76 g/l
(tabena 5.18), a CTaTUCTMUKM 3HaYajHO ce noBehaBao ca NOPaCcTOM HNXOBE NHULMjanHe KOHLeHTpaLumje
(p<0,001). MocmaTpajyhiu oBe pesyntate Ca EKOHOMCKOT M €KOJIOLWKOT CTAHOBULITA OUOTEXHOMOLLIKE
npor3Boame ounrnegHo je aa cy meaujymm ca 10 g/l, 20 g/l n 30 g/l pepykyjyhux wehepa Hajape-
KBaTHMjW 3a NPUMEHY Y UCNMTUBaHOM Brionpouecy. Mako cy kopuwheHe oTnagHe BoAe U3 NPon3BoOAHE
po3e BMWHa cagpXane nofjefdHake KonuMuuMHe rnykose u ¢pyktose (tabena 5.3), KOHUeHTpauuja
nomeHyTux Wwehepa Koja HUje yTpolleHa TOKOM MPOU3BOAHOT MOCTYNKa NPUMETHO Ce pasnukoBana
mehy KynTuBaunoHum meavjymmma. OBO je JeTEeKTOBaHO My MeanjyMuma Ha 6a3u TeyHux ednyeHata
uHAycTpuje 6enor BrHa (Tabena 5.15), a y cknagy je ca nuTepaTypHUMM nojaumMma Koju HaBoAe ha Be-
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ArHa Npou3BOAHUX MMKPOOpPraHM3ama, na Tako u GakTepuje pofga Xanthomonas, U3 cvmelle BuLLe
pasnMunTMX M3BOPA Yr/beHUKa Hajnaklle ycBajajy u metabonuuwy rnykosy (Zhang and Chen, 2010;
El Enshasy et al., 2011).

YTruaj cactaBa Mopasiore Ha MOJIEKYSICKY Macy KCaHTaHa Koju je yTBpheH aHanu3om Guononumvepa
CUHTETUCAHOT Ha Pa3NNYMTO HAMELLAHUM OTMNaAHMM BOAaMa 13 npousBogmbe 6enor BrHa (Tabena 5.15)
3abenexeH je 1 Kapa Cy Kao OCHOBE KyNTUBaLMOHOT Meanjyma KopuwheHn TeUHn epnyeHTU MHZYCTpUje
po3e BMHa (Tabena 5.18), a fOKa3aH je 1 TOKOM paHujux UCTparkmBama (Kalogiannis et al., 2003). Jakne,
KcaHTaH Hajsehunx monekyncknx maca (5,13-10° g/mol) npoussepneH je Ha meaujymy ca 10 g/l pepyky-
jyhux wehepa, gok je ca noseharbem NMOYETHOr CafipXaja MOMEHYTUX HYTPWjeHaTa KBANIUTET CMHTe-
TUcaHor GuonosiMMepa 3HavajHo onagao (p<0,001). 36or Tora je Mo 3aBpLIEHO] OUOCUHTE3U K3
KynTuBaLUMOHe TeYHOCTM Koja je MHuUujanHo cagpxana 50 g/l wehepHMX KOMMOHEHTWM M3ABOjeH
KCaHTaH MHOTO Matbe MoneKysicke mace (2,99-10° g/mol). Takohe, BaxKHO je HanoMeHy T @ MOSeKyJsiCKe
Mace KCaHTaHa OMOCUHTETMCaHUX Ha OTNaAHMM TOKOBMMA U3 NPOU3BOAHE PO3€ BMHA UMajy BPeJHOCTH
KapaKTepnCTUYHE 3a 0Baj cTeneH npeynwheHocTn buononumepa (Roncevic et al., 2014).

Pe3yntaTv npukasaHu y Tabenu 5.18. nokasyjy Aa NpuMBMAHW BUCKO3UTET pacTBopa Guononvmepa
U3LBOjEHNX N3 KYNTMBALMOHUX MeanjyMa Ha 6a3n oTnagHUX BOAa UHAYCTPMje po3e BMHA 3HAYajHO
onapa ca noBeharem noueTHe KoHUeHTpauuje pegykyjyhux wehepa (p<0,001) wTo je goka3aHo 1 Kaga
cy 3a 6uocmHTe3y KopuwheHn TeUHN ePpnyeHTU reHeprcaHm y pasnuumtm dpasama npomnssogme benor
BMHa (Tabena 5.15). Hajsehu npuBmnaHu Bucko3suTeT (45,84 mPa-s) NoKasao je pacTBOp KCaHTaHa Kojer je
NPUMEHEHN MPOM3BOAHN COj NPOAYKOBao Ha meaunjymy ca 10 g/l wehepHUX KOMNOHEHTU, AOK je Ha
HaMeLlaHM OTrNadHMM TOKOBMMA ca capgpxajem wehepa og 50 g/l cuHTeTcaH Grononvmep unjm cy
pacTBOpPU HajMarbe BUCKO3HM (21,35 mPa-s). OBum je noTBpheHa aupeKTHa Kopenaunja Monekyscke
Mace KCaHTaHa U BUCKO3UTeTa hberoBux pacteopa (Brandao et al., 2013).

BpegHoctn ofabpaHux nokasaTesba yCrewHOCTU UCNUTUBAHOT Bronpoleca jacHo ykasyjy Aa ce 3a
0CTBapMBame »Ke/beHe ePUKaCHOCTU NPesIoKEeHOr NPOU3BOAHOT NOCTYNKa cacTaB Meanjyma Ha 6asun
OTMNafHVX BoJa 13 NPOM3BOAHE PO3e BHA MOopa Naxbneo dopmynrcati. Mmajyhu y Bualy cee 3axteBe
OMOTEXHOMOLIKE MPOM3BOAHE MOYeTHa KoHueHTpauuvja wehepa op 30 g/l geduHmcaHa je Kao
HajnorogHuja 3a BUOCUHTE3Y KCaHTaHa Yy NpuMer-eHUM ycnosuma. OBO je foBUjeHO 1 Yy MPEeTXoAHO
aHaNM3MpPaHUM Orfeanma, ann 1 y UCTpaXxnBarbrMma gpyrux aytopa y Kojuma je npon3BofHba »esbeHor
6rononumepa M3BeaeHa Ha TPAAULMOHANHO NPUMEHMBAHOj NONYCUHTETUYKOj MOASI03M Ca FYKO30M
(Funahashi et al., 1987), kao u megujymmnma Ha 6a3un menace (Gilani et al., 2011b) n ckpobHor arpo-
nHaycTpujckor otnaga (Li et al,, 2012).

5.4.3. lopehemwe ycnewHocTn 6MOCMHTE3e KCaHTaHA Ha MeAWjymumMma OnTUMaiHe
dopmynayuje

Kako 6u ce usmehy meanjyma Ha 6a3m oTnagHUX Bofa BMHapuja NpeTxogHo GopMyIMcaHnx cactaBa
ofabpao oHaj Koju he ce KOpPUCTUTM Yy HaCTaBKY WCTpaxuBatba 3a YyHanpeberwe MCnUTUBaHOT
6MoTexHONOLWKOr npoueca, MoKas3aTe/byM YCMEWHOCTU OUOCUHTE3e KCaHTaHa MpefcTaB/beHn cy
npaBoyraoHMm Aujarpammma (cnuka 5.9. a-r). OBakaB HauvH rpaduyKor nprikasMBama CTaTUCTUYKK
obpaheHnx nopaTaka HapoOUXTO je MoroAaH 3a NpennMrHapHo nopeherbe y3opaka U3 ABe NocMaTpaHe
nonynauvje, a TuMe U camux nonynauuvja (Jespemosuh, 2009). AHanu3om cTeneHa ancTpubyuuje
BpegHoCcT! opabpaHux napameTtapa YTBpheHo je Ja He MOCTOjU CTaTUCTUYKM 3HayajHa pasnuka y
nornegy KonnuymHe OMOCUHTETUCAHOr KCaHTaHa, pe3ugyanHor cagpxaja wehepHUX KOMMOHEHTH,
MoneKyJsicke Mace Guononumepa v NPUBMOHOTN BMCKO3UTETA HEFOBUX PacTBOpa ako ce Kao KynTu-
BaLMOHW MefnjyM1 NpUMetbyjy HamelwaHn oTnagHu TOKOBU U3 pa3nmuuntux ¢pasa nponssoarse 6enor u
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a) 10 po3e BuHa ca 30 g/l pepykyjyhunx wehepa. Oso

128 OOKa3syjy W pe3yntatm jegHodpaKkTopujanHe

126 = aHanuse BapujaHce (tabena 8.5; Mpunor 1),

’/ OOHOCHO p-BpeaHocTn of 0,165, 0,493, 0,317 n

0,226, pegocnegom. byayhu ga cratucTmykum

nopeherwem HaBefeHux napameTtapa Ouocu-

= HTEe3€ HMje YCTaHOB/bEHA 3HauyajHa pasnvka

114 ’ mehy Meaujymymma y nornefy YcChnewHocTu
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Cnuka 5.9. MNokazaTesby yCnewHocTn bUocrMHTe3e
KCaHTaHa Ha meZujymmuma GopmMynncaHor cacTapa:
a) Caaprkaj KcaHTaHa,
6) pe3nayanHu cagpxaj wehepa,
B) MONEKYSICKa Maca KCaHTaHa,
r) BUCKO3WUTET pacTBOPa KCaHTaHa numepa (Mirik et al., 2011).
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Tok 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha mMeaunjymyMma ¢GopMySIMCaHOr cacTaBa WCMWTaH je aHanM30M y3opaka
KyNTUBALMOHMX TEYHOCTU y nornefly cagpXaja wehepHUX KOMMOHEHTH, YKYNMHOT U acumunabunHor
as3oTa, Kao n ykynHor docdopa. Op MOMeEHTa NPOMEHe YCNoBa y CBMM BpeMeHKMa Y30pPKOBaha
ogpehrBaHa je u peonorvja Megujyma v KOAMYMHA CUHTETUCAHOT OMOMONUMEPA, anu 1 NOKa3aTeby
HEroBoOr KBanureTa (MOJIeKyNCKa mMaca U MPUBMAHM BMCKO3UTET pacTBopa). BpegHocT HaBegeHMx
napamMeTapa 3a HaMmellaHe OTMajHe Bofe U3 ofabpaHux ¢dasa npousBoare 6enor U pose BUHA
npuKasaHu cy Ha aimum 5.10. (a-6), pegocnegom.
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Cnuka 5.10. Tok 6MOCUHTE3€e KCaHTaHa Ha MeanjyMuma GopmMyIMcaHor cacTaBa Ymja Cy OCHOBA
OTnafHe soje 13 Npoussoare benor (a) u pose (6) BUHa

Pe3syntatn npukasaHu Ha cnmum 5.10. nokasyjy, a cTaTUCTUYKKM TecToBW MoTBphyjy oa ce cappikaj
peaykyjyhux wehepay 06a ucnutnBaHa Mefvjyma CMarb1Bao 3Ha4ajHUM UHTEH3UTETOM TOKOM YMTaBor
Tpajarba KyntuBaumje (p<0,001). Mo 3aBpleTky Gronpoueca y Meaujymy ymja Ccy OCHOBA OTMAagHW
TOKOBW U3 Npour3Bofre 6enor BrvHa 3aoctano je 3,44 g/l wehepHNX KOMMOHEHTM YMMe je OCTBapeH
CTeneH KOHBEP3Uje N3BOpa yribeHuKa o 88,56%, AOK je y HamellaHUM epnyeHTMa NHAYCTPUje po3e
BVHa pe3ufyanaH cagprkaj OBUX HyTpujeHaTa usHocuo 4,57 g/l ycnep vera je KoHBepToBaHO 84,43%
wehepa 13 KyNnTMBaLMOHE TEYHOCTM. [TOCMaTPaHO ca eKOHOMCKOT CTaHOBULITa GMOTEXHOMOLKe Npo-
n3BoAre KonuuuHe wehepa koje HUCY MckopuwheHe y MCNUTVMBAHOM MPOK3BOAHOM MpoLecy cy
6e3HauajHe LWTO je curypHa moTBpAa fAa je cactaB oba meamjyma agekBaTtHO dopmynucaH. Takobe,
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BaXHo je uctahum ga cy ce KoHueHTpauuje pedykyjyhux wehepa Koje cy feTekToBaHe y KYNTUBaLUOHUM
TEYHOCTUMA AO0OMjEHUM HAKOH YCnewHo usBegeHe 6MoCUHTE3e Yy nabopaTtopurjckom 6GUopeakTopy u
CyQoBMMa Matbe 3arnpemMuHe mehycobHO CTaTUCTUUKKU 3HaYajHO pasnukosane (p<0,001 n p=0,003 3a
HaMmellaHe OTNajHe BoAe U3 Npou3Boare 6enor 1 pose BUHa, pegocsiedom). lobujeHn pesyntatm cy y
CKnajly ca nuTepaTypHMM Mojauuma [a TOKOM KynTvBauuje opgabpaHor npou3BOAHOr COja Yy
WHTEH3VBHUjUM YCIIOBUMA, KakBM Bnagajy y buopeakTtopy, fonasu fo 6pxe, a cammm TM U MHoro Behe
NnoTpoLLHe AOCTYNHUX HyTpujeHaTa (Li et al., 2016).

C o63upom fa cy pepykyjyhu wehepu ¢pyKkTosa U rnykosa rnaBHU U3BOPU YITbeHMKA Y TeYHUM
epnyeHTMMa uHayctpuje BrvHa (Malandra et al, 2003), muxoBa MOTPOLUKbA TOKOM MPOU3BOAHE
XerbeHor 6uononumepa npaheHa je Ha OCHOBY NpoMeHe cagpaja pepykyjyhux matepuja. Mehytum,
KaKo Cy Ha OCHOBY pe3ynTaTa npeTxofHa ABa CeTa eKcrnepumeHaTta yTBpheHe Benvke pasnuke y nornegy
pe3nayanHor cafipkaja HaBefdeHUX WehepHNx KoOMMNoHeHTW (Tabene 5.15. 1 5.18), ucnutnBare ToKa
O6MOCMHTE3e KCaHTaHa y OBOj ¢a3u MCTpaxuBarba OOYXBATWMO je U AeTasbHUjy aHanu3y y3opaka
KyNTUBALMOHUX TEYHOCTU OAroBapajyhom MHCTpYMeHTasIHOM MeTOAOM (geo 4.6.2). OurTaHu nogaum u
HbVIXOBa CTaTUCTMUYKa obpaja ykasyjy Ha Beoma pPasnuuuTy OMHAMMKY MOTPOLUHE MojefuMHauYHmNX
wehepa y oba ncnutmeaHa megunjyma. Y HaMelwaHMm oTnagHMM Boaama 13 npovssofme 6enor BuHa
(cnvka 5.10. a) 3HauajHO CMarbeHe CappsKaja ryKo3se Tpajano je go 72 h kyntusauuje (p<0,001). Kako je
TOKOM OBOrl Mepuofa yTpOLIEHa FOTOBO CBa AOCTYMHa KoNM4YMHA nomeHyTor wehepa y HacTtaBKy
6buonpoleca HUje AeTeKTOBaHa 3HauyajHWja MPOMeHa HeroBor cagpxaja (p=0,089). Beoma cnmyaH
TPeHA MNPOMeHe KOHLEeHTpauuje rnykose 3abenexeH je 1M Yy HaMeWaHWm OTNagHMM TOKOBUMA
reHepucaHUM MNPWIXKOM MPOU3BOAHE po3e BuMHA (civka 5.10. 6). Y oBom Mmepuvjymy 3HayajHa
noTpoLHa aHanu3upaHor wehepa npumeheHa je fo 84 h (p<0,001) ok y nocneamux 12 h kyntusauuje
NpPor3BOAHOM COjy HUje BUna Ha pacrnonarakby AOBO/bHA KOIMUYMHA MOMEHYTOT HYTPUjeHTa 3a HheroBy
npuMeTHy npomeHy (p=0,413). Ca gpyre cTpaHe, MaKo je CMatbere CafpKaja PPYyKTO3e Yy HaMellaHUM
OTNAAHUM BOJAMa BMHApwuja O6MNO CTAaTUCTUMUKK 3HAYajHO TOKOM YMTABOr Tpajarba buonpoueca
(p<0,001) OHO HMje BMNO TONMKO MHTEH3UBHO Y Mepuoy 3HayajHe NMoTPOLHe rnyko3e. TeK HaKoH
ucupr/bera CyncTpata rNyko3om 3abeniexkeHa je WHTEH3MBHUWja noTpowra ¢pykTtose y oba
ucnuTuBaHa meanjyma. HaBegeHe npomeHe pesynToBare cy 3HavajHo Behum pe3uayanHm cagpajem
¢dpykTo3e (p=0,009 n p=0,003 3a HamelLaHe edyeHTe MHAYCTpUje BGeslor 1 po3e BUHA, PeaoCiefom), a
nocnepvua cy nakwer n 6pker acuMunoBarba ryko3e ofi cTpaHe opabpaHe Mpon3BofHe KynType
(Letisse et al., 2002). ctn pe3ynTtaTti goburjeHn cy 1y NpeTxoaHO U3BEAEHUM OrfieMma, Kao 1y Beoma
CIMYHUM VCTpaXkuBarbuma gpyrux aytopa (Zhang and Chen, 2010). Nopeg Tora, MHTEPECAHTHO je
CNOMeHYyTW Aa ce kop oba meaunjyma y CBUM BpeMeHVIMa Y30pKOoBara yKynaH cagpKaj wehepa koju je
[eTeKTOBaH CaBpPeMEHOM WHCTPYMEHTANHOM MeTOAOM HMje 3HA4yajHO Pa3nMKoBao of cajpXaja
peayKyjyhvx matepuja WTO NOTKPersbyjy p-BpefHOCTM faTte y Tabenama 8.6. n 8.7. (Mpwnor 1). Ncxogw
[a ce NoTpoltba M3BOPA YrbeHMKa TOKOM OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTrMagHMM Bojama BUHapwja
Nnoy3faHo MOXe MpPaTUTX BEOMa jefHOCTaBHOM CMeKTpodOTOMETPUjCcKoM meTogom 3a ofgpehuBarbe
cagpkaja peayKyjyhuvx cynctaHuu.

Ha ocHoBy pe3ynTaTa npuKa3aHux Ha cnmum 5.10. MoXe ce NpUMeTUTK Aa CY Ce UCNUTUBAHN MeanjyMu
CTaTUCTMYKM 3HaYajHO Pa3fMKOBaNM Npema KoNMumHU NTUMUTUPajyhnx HyTpujeHaTa 3a YMHOXaBate
buomace Kojy Cy cagpKanu Ha mnouyetky OuocuHTese (p<0,001, p=0,016 n p=0,038 3a yKynaH u
acumunabunaH a3oT, Kao M ykynaH dopdop, pegocnegom). Mmajyhm y Buay HUXOB cagpxkaj y
KopuwheHnm cupoBrHama (Tabene 5.2. 1 5.3), Kao 1 geprHrcaH HauUUH NpUNpeme Mearjyma, NOMeHyTe
pasnuke Cy y cKnagy ca ouekuBarbuma. MehyTum, n nopef HejegHakor cacTaBa KynTMBaLMOHUX
Mefvjyma, CTaTUCTUYKOM oOpafoM eKcneprMeHTanHWx pesyntata ytepheHa je Beoma C/iMyHa
AVHaMVKa MPOMeHe capprkaja HyTpujeHaTa OAroBOPHMX 3a perynauujy meTtabonmuyke akTMBHOCTM
NPoOV3BOAHOr COja.
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AHanusom pobujeHnx pesyntata (cnmka 5.10) AOKa3aHO je Ja ce KOHUeHTpauuja YKYNHoOr asoTa
WHTEH3VMBHO cCMahmBana fo 42 h (p<0,001), HakOH Yera ce Huje 3HauYajHO Merbana Ao Kpaja KynTueaumje
wto notephyjy p-BpegHoctn of 0,179 n 0,290 3a HamelaHe OTMNafHe Bofe reHepucaHe TOKOM
npousBoAre 6enor 1 pose BMHA, pegocnegom. Og noyetHmx 365,00 mg/l n 281,33 mg/l, y HaBegeHUM
mMeanjymmuma 3aoctano je 171,33 mg/l n 132,00 mg/l a30THMX jeantbera YMme je ocTBapeHa KoHBep3uja
on 53,10% 1 53,12%, pegocnenom. Mako cy ce n HemckopulheHe KOIMUYUHE YKYMHOT a30Ta CTaTUCTUYKHN
3HayvajHO pa3nnkoBane mehy mepujymmma (p=0,013) roToBO MAEHTUYHU CTENEHWN KOHBEP3Mje OBOT
HYTPpWjeHTa YKa3yjy Aa je Y HamelwaHum ednyeHTMa MHAYCTpuje 6enor BMHa MeTabonncaHo Bulle
A30THUX KOMMOHEHTN.

MprMeHOM CTaTUCTUYKNX TEXHWKa YTBPHEHO je fa ce capp»aj aMMHO M aMOHMjayHOr a30Ta 3HayajHo
CMarUBao o noyetka buonpoueca. Mehytum, y meaujymy Ha 6a3un oTnagHuX TOKOBa M3 MPON3BOAHE
po3e BMHa (cnvika 5.10. 6) neproa MHTEH3VBHE MOTPOLLHE HAaBEAEHNX a30THUX KOMMOHEHTU SeNMMU-
YHO Ce MOKMnana ca BpEMEHOM y KOMe je U CMatberbe KONIMUMHE YKYMHOr a3oTa 61uno HajsHavajHuje. Y
OBOM Me[VjyMy 3HauajHO CMarbere KOHLEHTpauuvje acumunabunHor asoTa 3abenexeHo go 36 h
Kyntuauuje (p<0,001), AOK je NoTpoLWHa CBUX a30THUX jeaurberba Tpajana 12 h gyxe. OBo je npume-
heHOo 1 TOKOM paHMjux ncTpakmBarba 360r yera je eBUAEHTHO Aa ce Y OTNajHUM Bofama BUHapwuja
Hanase OpojHe a30THe KOMMOHEHTe Koje pedepeHTHM COj Y NPUMEHeHUM yCnoBrMa MeTabonumwe. Of
36 h 0o 96 h KynTnBaumje NOTPOLLIHA aCMMMNABUTHOT a30Ta FOTOBO [a HWMje HX AeTekToBaHa (p=0,154),
a of noyeTHUx 73,98 mg/l y KynTMBaLUOHOj TEUHOCTH je 3a0cTano 12,27 mg/l nako yCBOjUBMX a30THUX
jeountberba yMMe je OCTBapeH cTeneH KoHBep3uje of 83,43%. Y meanjymy umja cy OCHOBa TeuHu edny-
EHTV nHAYCTpuje 6enor BMHa (cnvKka 5.10. a) cMamberbe KONMYMHE aMMHO Y aMOHMjayHor a3oTa 6uno je
MHTEHTUBHO A0 42 h (p<0,001), a 3aTm noTnyHo 6e3HavajHoO Ao Kpaja buonpoueca (p=0,425). MoyeTHK
N pesvayanHyu cagpajyi acuMunabunHor azoTa y NomMeHyToM Meaujymy usHocunu cy 83,63 mg/l n
16,80 mg/l, pegocnegom, WTO yKa3syje Aa je 4O Kpaja NpoU3BOAHOTN MOCTYNKa KOHBETOBaHO 79,93% nako
YCBOjMBMX a30THUX jegutberba. CTaTMCTUYKOM aHanM30M je AOKa3aHo Aia Cy ce KyNnTMBaLUOHE TeYHOCTHU
pobuvjeHe no 3aBpLleTKy 6uonpoueca mehHycobHO 3HauyajHO pasnuKoBane W y nornegy KoanumHe
HeMCKOpPUWREHNX aMVMHO M aMOHWjayHUX KomroHeHTu (p=0,008), a camum TM U MNpema CTeneHy
KOHBep3Mje HaBefeHux jegutbersa (p=0,012). NMopepn Tora, Ha OCHOBY AOOMjeHX pe3yriTaTa MOXKe Ce
KOHCTaTOBaTV fa je MoTpolwra ogpehnBaHUX acMMUNAOMAHNX a30THUX KOMMOHEHTU Y HaMeLAHUM
OTNafHUM BOJAMa reHeprcaHUm TOKOM Mpouseoare 6enor n pose BuHa (66,83 mg/l n 61,72 mg/I,
pepocnenom) 61na MHOrO Makba Off YKYMNMHO YTPOLIEHMX a30THUX jegutbersa (193,67 mg/l n 149,33 myg/I,
pegocnefom) umme je jow jegHom notepheHo Aga ofjabpaHy MPOM3BOAHM COj M3 ynoTpebrbeHux
CUPOBMHA He YyCBaja CaMO aMMHO W amOHMjayHW a30T. OBO je MOCe6HO 3HAYajHO Ca eKOMOLWKOr
CTQHOBMLUTA jep Ce OCMM NPON3BOAHE XerbeHor buononnumepa ocTBapyje n gocta gobpa pasrpagma
MaTepwja Koje gonpuHoce nosehary opraHCKor n HeopraHckor onTepehema.

Cratuctnykom obpagom rpadunukm nprkasaHux pesyntata (cnivka 5.10) ycTaHOB/bEHaA je M3Y3eTHO
CIMYHa AVMHaMKKa MpOMEHe cafpaja YKynHor a3ota u docdopa Tokom um3Bohera OGrocuHTese
KCaHTaHa y MNpuUMereHNM ycioBUMa Ha oba ucnutvMBaHa meaujyma. [lpema Tome, WMHTEH3UBHa
notpowma GochopHUx jegurerba npumehera je go 42 h kyntuauuvje (p<0,001), LOK y HACTaBKy
6ronpoLeca NpomeHa HKXOBOT CaaprKaja Huje 6rna 3HayajHa WwTo noTBphyjy p-BpegHoctn o4 0,117 un
0,237 3a oTnagHe TOKOBE M3 NPou3BOAHe 6enor u pose BUHa, pegocneaoM. Mako je noyeTHa KoHLe-
HTpaumja GocPopHNX KOMMOHEHTN Y HaBeaeHum meagunjymmma (31,43 mg/l v 34,11 mg/l, pegocnegom)
CTaTUCTMYKM 3HAYajHO Pa3NNYKTA, Ca CTAaHOBMLITa BMOTEXHONOLLKE NPOU3BOJHE je 3aHeMap/bUBa LITO
notephyje n unweHnUa ga je No 3aBplUIeTKy 6UOCKMHTe3e AeTeKTOBaHa MAEHTUYHA HenckopuwheHa
KONIMUMHA aHanu3MpaHor HyTpujeHTa. Tako je pe3upyanaH ¢ocdop y HamewaHum ednyeHTUMa
MHAyCTpuje 6enor 1 pose BUHa nsHocuo 6,12 mg/ln 6,10 mg/l, unme cy oCcTBapeHu CTeneHu KOHBep3uje
on 80,60% u 82,16%, pegocnenom, usmehy kojux Huje yTBpheHO NocCTojarbe CTaTUCTUYKM 3HauyajHe
pa3nuke (p=0,495).
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Kako je npomeHa peonoruvje KynTMBaLUMOHUX TEYHOCTU nocnegmua yCcrnewHo n3BejeHe nponssofme
KcaHTaHa (Becker et al.,, 1998), Tok teroee 6uocuHTese ucnpahet je Ha ocHoBy nosehara npremngHor
BMCKO3UTeTa Meamjyma. [lomohy BpegHOCTU peonowKux napameTapa Agatux y Tabenu 8.8. (Mpwunor 1),
NoTBPHEHO je Pa3NMuUUTO PEONOLLIKO NOHaLlae CUCTEM], KAao U NceyaonnacTUYaH Kapaktep Meaujyma,
a 3aTMM Cy M3padyHaTV NPUBUAHN BUCKO3UTETU YMja je MPOMEHA Y TOKY KynTMBaumje npukasaHa Ha
awmum 5.10. Nako je ctatuctmukom obpagom [obujeHMX nopataka AOKasaHO Aa ce MpUBUAHU
BMCKO3UTET oba Mepuvjyma 3HadajHo noBehaBao TOKOM yuTaBOr Tpajatba Guonpoueca (p<0,001),
rpadrukM MNpeacTaB/beHN pPe3ynTaTh yKasyjy Ha OPacTMUYHO pPasnuuMTe WHTEH3UTeTe HaBefeHe
npomeHe. YTBphHeHo je Aa ce 3HayajHa pasnunka y NpUBMAHUM BUCKO3UTETMA MeNnjyMa jaB/ba of camor
rnoyeTka PeosioWKnX meperba (p=0,010). ¥ 36 h KynTvBauuje NpMBUAHM BUCKO3WUTETN HaMELLAHUX
OTMafHMX TOKOBA U3 Npoun3BoAtbe Gesior N pose BUHa U3Hocunu cy 15,23 mPa-s n 9,76 mPa-s, fok cy
BpeaHoCcT! ncTor napameTpay 120 h 6unn 120,66 mPa-s n 58,28 mPa-s, pegocnegom. A 6e3 ctatucTuyke
aHanuse oYNrMeSHoO je aa Cy ce KynTuBaLUOHe TeUHOCTU o6MjeHe Mo 3aBpLUeTKy BrocMHTe3e 3HauYajHo
pasnunkoBasne y norneay NnpuBUAHOr BUCKO3UTETA.

C o63upom fa NpomMeHa BUCKO3UTeTa Meanjyma moxke 61T nocnepguua npoayKumje KCaHTaHa, anu u
noBehatba HEroBe MOJIEKYNICKE Mace ycniell yMpexaBatba OMOCUHTETUCAHUX MaKpOMOMeKyna W
dopmupara arperata (Garcia-Ochoa et al, 2000), y cBum BpemeHuMa y30pKoBaha ogpehuBaH je
cap»aj briononmmepa, HaKOH Yera je BpLUEHa NPOLieHa heroBor KBanMTeTa, ¥ TO Ha OCHOBY BPeJHOCTU
NpoceYHe MOSIEKYIICKE Mace Y NPUBUAHOT BUCKO3UTETa pacTBopa. JoOujeHn pe3ynTaTv NpuKasaHu cy
Ha cnnum 5.10, a yKasyjy ga cy ce BpeQHOCTU CBMX HaBeAeHMX NapameTapa 3HayajHo noeehaBane opf
rnoyeTka Mepera A0 Kpaja buonpoueca (p<0,001) yume je yTBpHEH HUXOB CUHEPTUCTUYKM YTULIAj HA
nopacTt BUCKO3MTETa MeAUnjyma, Koju je noTBphHeH 1 TOKOM NCTparkuBara Apyrvix aytopa (Li et al., 2009).
Mnak, MHTeH3MBHWje NpoMeHe HaBeAeHNX MoKa3aTesba YCNewHOCT BMOCUHTE3e KCaHTaHa youeHe cy
NPUINKOM HeroBe MPOM3BOAHE Ha HaMellaHMM TeyHUM edNyeHTMMA Koje reHepulle UHAYCTpUja
6enor BUHa LITO je y CKNagy ca M3paXXeHWjy M NopacToM NMPUBNAHON BUCKO3NTETA OBOT KYNTHMBAaLMOHOT
Megumjyma. [lakne, y HaBegeHOM MefivjyMy Capp»kaj KcaHTaHa noBehaBao ce op 9,46 g/l go 20,33 g/l npu
yemy je 67,46% iehepHNX KOMMOHEHTU KOHBEPTOBaHO y brononumep. Monekyncka maca u3gBojeHor
npousBoja umana je BpegHocTty og 3,08:10° g/mol go 4,94-10° g/mol, JOK Cy BUCKO3UTETW HEroBUX
pacTBopa nsHocunu og 22,48 mPa-s go 57,02 mPa-s. Y meaunjymy Ha 6a3n oTnagHuUx Boga 13 npouseo-
[He po3e BUHA KOHLEHTpauuja buononnmepa merana ce oa 8,23 g/l go 14,41 g/l, a octBapeHu cteneH
KOHBep3Mje CyncTpata y »e/beHu Npou3Bog W3HocMo je 49,25%. KcaHTaH Kojer je opabpaHm
NpPOu3BOAHU COj MPOAYKOBAO TOKOM M3Bohera oBor ornepa Takohe je Bapupao y nornegy KBaavTeta
wro notephyje noBehatbe cpefre Monekycke mace brononumepa og 3,26:10° g/mol go 4,29-10° g/mol,
anun 1 Nopact BUCKO3NTETa HeroBux pactBopa of 23,16 mPa-s go 50,65 mPa-s. AHann3om fobujeHnx
pe3ynTaTa MOXe Ce MPUMETUTM Aa C€ Y MPUMEHEHNM YCIOBUMA OMOCMHTETULLY MAKPOMONEKYNM
KCaHTaHa uyumje Cy MONIeKyNICKe Mace Y AUPEKTHOj Kopenaumju ca NpUBNAHUM BUCKO3UTETOM HeroBumx
pactBopa. OBO je youeHO 1 TOKOM NPeTXOoAHO M3BeAEeHMUX Orfieda Kaga je UCNUTUBaH yTuLaj noYeTHor
capgpxaja wehepa y meaujymuma Ha 6a3n opabpaHux OoTnagHUX BOAA BMHApWja Ha YCMELWHOCT
n3BegeHor buotexHonowkor npoueca. MehyTum, KonmunHa NPogyKOBaHOT KCaHTaHa, Kao 1 napameTpu
Ha OCHOBY KOjMX je OMMCaH HEeroB KBANIMTET MMANN Cy 3HAYAjHO Marbe BPedHOCTU Y OBUM orneanma
Hero Kafia je Npovn3BoAHY NpoLec U3BefeH y nabopatopujckom bropekatopy (p<0,002) wto je y cknapy
Ca pe3ynTaTMma HayuyHUX pajoBa Koju cy ce GaBunM npoydaBakbem yTuuaja yBeharba pasmepa
6uonpoueca Ha rerory edpukacHocT (El Enshasy et al., 2011; Nery et al,, 2013; Li et al., 2016).

Byayhu aa je unsb oBe dase NcTpaknBarba KOHavaH ogabup KynTMBaLMoHOr Meaurjyma Ha Kojem he ce
BPLWWTY Jasbe yYHanpehere npeanoxeHor Npor3BogHOr NOCTYMNKa, NapameTpu ofabpaHu 3a NpoueHy
yCNewHoCcTn BMocnHTe3e KCaHTaHa obpaheHn cy NprMeHOM OCHOBHMX CTAaTUCTUYKUX TEXHMKA HAaKOH
yera cy rpaduuKm NprKasaH NPaBoOyraoHUM gujarpammma (cnvka 5.11. a-r). Ha ocHoBy cTeneHa pacno-
Aene eKcnepuMeHTanHVX NoAaTtaka, Kao n p-BpeaHoCcTu faTrx y Tabenu 8.9. (Mpwnor 1) oBora nyTta Mory
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Cnuka 5.11. MNokasaterby ycnewHocTn OMocnHTese
KcaHTaHa y nabopaTtopujckom bropeaktopy Ha

S (g/1) P (g/l)

M,, (10° g/mol)

n; (mPa:-s)

22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0

13,0

50 1

4,5

4,0

35

3,0

25

20

5,1
50
49
48
47
46
45
44
43

4,2

4.

60,0

58,0

56,0

54,0

52,0

50,0

48,0 1

46,0

— -
5
e S
—
o
1
6eno BYHO po3e BUHO
a
a
6eno BUHO po3e BUHO
a
o
6eno BMHO po3e BMHO
o
o
6eno BYHO po3se BUHO

mMeaunjymmuma GpopmynmcaHor cactasa:

a) cappikaj KcaHTaHa,

6) pesupgyanHu cagpxaj wehepa,
B) MONEKYJICKa Maca KCaHTaHa,

r) BUCKO3UTET PacTBOPa KCaHTaHa

ce younTun pasnvke usmehy ncnntmBaHux meau-
jyma Koje ce jaB/bajy kao nocneguua nssohera
6ronpoueca y UHTEH3UBHUjUM YCNOBUMA.

Y1rBpheHo je pa ce Ha meagunjymy umja cy OCHOBa
OTNaiHW TOKOBWU W3 Mpom3Bofhe Genor BUHa
6uocKMHTeTHWE 3HayajHo Beha KonuuMHa Kca-
HTaHa (p<0,001) Hero Ha HamewaHum edny-
eHTMMa Koje reHepulle MHAOYCTPWja po3e BMHA
(cnuka 5.11. a). IcTo ce moXe NpUMETUTU 1 aKo
ce nocMaTpa KBanuteT M3ABOjeHUX MPOU3BOAA
(cnuka 5.11. B-1). Jakne, KynTnBaumnjom pedepe-
HTHOT COja Ha OTNagHWUM BOAAMa CKYMNJbeHUM
TOKOM Mpunpeme LIMpe 3a NpousBoawy Genor
BVIHa Jobujajy ce Grononmepwu 3HayajHo Behnx
MOIEKYJCKMX Maca (p<0,001) 36or yera wrxoee
pacTBOpe KapakTepulle 3HayajHUju BUCKO3INTET
(p<0,001). MHoro 6orba NpoayKLUMja KcaHTaHa Ha
HaBefieHOM Meaujymy Moxke 6UTK nocnepuua
NpPUCYCTBa Make KoNnyMHe CYNncTaHuM ca
MHXUONTOPHUM pAenoBatem, anum UK Behe
NOTPOLUHbE a30THUX jeintberba LWITO 3a pe3ynTar
uma suwe henmja Nporu3BOJHOr MUKPOOPTaHW-
3Ma Koje Cy ywe y ctauuMoHapHy dasy pacta
(Lo et al, 1997). Ca pgpyre cTpaHe, 3HayajHa
npogykumja oBor 6uononumepa [JoBoau Ao
CMarberba BpegHocTu pH KyntuBaumoHor megu-
jyma, a camum TMM 1M 0O pacTBapaka gopaTor
Kanuujym-kapborara. bygyhn ga npucycreo geo-
BaNIEHTHMX jOHA Kanuujyma noacTuye ympexasa-
e Monekyna kcaHtaHa (Roseiro et al., 1992)
jacHo je 3awTo je M3 nomeHyTOr Mmeaunjyma
u3gBojeH KBanuTeTHUju Ouononumep. [open
TOra, MOXe Ce NPUMMETUTU fa Ce aHanM3npaHe
KYNTHMBaLMOHE TEYHOCTM HUCY CTaTUCTUYKN 3Ha-
YajHO pasnuK-Bane jeQuHO y nornefdy cagprkaja
HenckopuwheHrx  WehepHUX  KOMMOHEHTU
(cnvka 5.11. 6) wTto notBpbyje p-BpedHOCT of
0,172. Y3umajyhun y o63up cBe HaBefgeHO eBU-
JEHTHO je fja cy oTrnajgHe Bofe Koje HacTajy TOKOM
npom3Bofte Oenor BMHa HaMeLlaHe Tako fAa
cagpxe 30 g/l pegykyjyhux wehepa norogHumjun
cyncTpaTtu 3a 6BrocrHTe3y KcaHTaHa. CTora he ce
KyNTUBaLMOHU Meaujym oBako dbopmynmncaHor
cacTaBa KOPUCTUTK Y HaCcTaBKy MCTpaXuBarba 3a
JeduHNCcare oNTMMaNHUX NPOLeCHUX YC10Ba 3a
nocTusarbe MaKcumanHo moryhe ycnewHocTu
NCNUTUBaAHOT BuonopoLeca.
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5.5. MogenoBamwe u onTumMmu3lauymja OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNafiHUM
BOZlaMa BMHapuja

MeTabonuuka akTMBHOCT BakTepuja pofa Xanthomonas Ha megnjymy CTaHZapAv30BaHOr cacTaBa Y
BE/IMKOj MepU 3aBMCM Of Cafprkaja pPacTBOPEHOr KMceoHuKa. MehyTum, Kako ycnep npopykuuje
6uononumepa gonasun Ao ApacTnyHor nosehama BUCKO3MTETa KYNTMBALMOHE TEYHOCTU ANCTPMOYLUMja
KMCeOHMKa KPO3 NOoAMory je oTeXaHa, a hheroBa pacTBOPS/bUBOCT 3HAUAjHO CMakberba LUTO Ce HeraTUBHO
Ofpa)aBa Ha YCMeLwHOCT NPomn3BoAHOr NocTynka. CTora Npou3BOAHa KCaHTaHa cnaga mehy Haj3a-
XTeBHUMje Bronpoliece y nornefy perynauuje npoLecHUX napametapa O4roBOPHMX 3a pacTBOPSbUBOCT
KuceoHwuKa (Becker et al., 1998).

JepaH op HaumHa pa ce cagp»aj PacTBOPEHOr KUMCEOHUKA OfpXaBa M3Ha[ KPUTUYHOT HUBOA jecTe
nosehare MHTeH3UTETa aepauunje uyume ce obesbehyje Behu 3anpeMUHCKM NPOTOK Basdyxa Kpo3
KynTrBaLmMoHy TeuHocT (Kongruang, 2006). Minak MHOro 3HauajH1ju yTULaj Ha NPeHOC Mace KNCEOHWKa
y BEOMa BMCKO3HUM CUCTEeMMMA MMa Bp3nHa Melarba. [punvkom nponsBoare KcaHTaHa 06UYHO ce
NPOTOK Bazdyxa OAp»aea Ha oapeheHoj BpegHocTu, n3 uHtepeana og 0,5 I/1/min go 3,0 I/I/min, pok
Mellakbe MOXKe OUTWM KOHCTAHTHO WM Ce Bapupa TOKOM Tpajarba buonpoueca (Borges et al., 2008;
Moshaf et al., 2014). Ykonuko ce 6MOCUHTE3a U3BOAM NPU HEMPOMEHEHO] OP3UHN Mellatba npogy-
KTMBHOCT ofabpaHor Npov3BOAHOr COja YrNMaBHOM je CMakbeHa ycnef OrpaHU4YeHor rnpeHoca mace
KMCEOHMKA, A0 Kojer [onasv ako je 6p3vHa Melara MCyBUILE Mana, Uan MeXaHUYKmx owTeherba
henuja, WwTO je mocnegvua BeoOMa WHTEH3MBHOr Mellakba. Ctora ce 6p3mHa obpTarba Melanuue
Hajuewhe Bapupa y ToKy 6uonpoueca, u 1o og oko 200 o/min y npsum dasama Kyntusaumje
(Garcia-Ochoa et al., 2000), HakoH Yera ce noeehaBa Ha BpPeAHOCT KOja 3aBMCU Of Kpajter Luba
NPOU3BOAHOT MOCTYMKa, a YITABHOM Ce Hanasu y oncery og 400 o/min go 800 o/min (Peters et al.,, 1989;
Psomas et al., 2007; Mirik et al., 2011).

Ocrm 6p3mHe Mellara, KOHCTPYKLUMOHA pellera bruopeakTopa NonyT ogHOCa NpeyHrikKa umnenepa un
cyfa, pasnMunT o6mMumn Mewanuua, Kao 1 kUxoBe KOMOUHaLUWje, Y BENIMKOj Mepu YTUUY Ha KBanuTeT
XOMOTreHM3auvje Meaujyma, a CaM1Mm TUM 1 Ha MPEHOC Mace KuceoHukKa (bapac u cap., 2009). Y sehnHu
O6MOTEXHONOWKKX MpoLeca Koju ce M3BOAE Yy MHAYCTPUjCKUM pasmepama 3a Mellarbe ce KOpUCTU
CTaHZapfAHa PywToHoBa TypbuHa ca d/Di ogHocom of 0,33. OBakaB TUMN Meluanvie popmupa pagujanHo
CTpyjarbe TEeYHOCTW, a MOMEHYTN OAHOC TPAAULMOHANHO ce cMaTpa Ao6pyM 3a AUCheproBarbe raca.
Mehytum, Kapa je y nutamy Npor3Bofra KCaHTaHa ofabup Tvna melwanuue npeactaB/ba BeNUKU
n3asoB. Kako ce mwume 6aBuo Bennku Opoj ucTpaxmBaya yTBphHeHO je da je nocTaB/barbe ABe
CcTaHpapgHe PywTtoHoBe TypbrHe Ha MCTY OCOBUHY U TO Ha TayHO ogpeheHoM pacTojarby eHepreTcku
epuKacHuje peLlere 3a Melllarbe BeoMa BUCKO3HNX MeaumjyMa (Nakajima et al., 1990). 3a jow ycnewHuje
MeLLatbe KCAHTAHOBUX KyNITUBALMOHUX TEYHOCTU Mpenopydyje ce ynoTpeba KoMbuHaumja mewanmua
Behunx npeyHmrKa Tako Aa ogHoc d/D; mmHnmanHo nsHock 0,42 (Amanullah et al., 1998b).

MpouecHn NapameTap Koju ce, Takohe, HEM30CTABHO MPATK M OAPaBa y rpaHnLama onTUMaNHUM 3a
nocTMsame BUCOKe edurKacHOCTU Ouonpoueca je TemnepaTtypa. Y 3aBUCHOCTM of ogabpaHor
NPOU3BOJHOr COja, cacTaBa MeAnjyMa, Kao U BPeAHOCTN OCTaNmnxX napameTtapa, TemnepaTypHU ONTUMYM
npu KojeM ce OCTBapyje MakcMManHa NpoAyKLumMja KcaHTaHa BeoMa Bapuvpa, a Hanasm ce y orncery ofi
25 po 35°C (Chavan and Baig, 2016). Ocum Ha NPUHOC, NpoLecHa Temnepatypa yTuye 1 Ha KBanuTeT
6uononumepa (Casas et al., 2000), ann 1 Ha PacTBOPIBLUBOCT KuceoHuKa (Waites et al., 2001) nako ce y
TOM CMUCNY PeTKO NocMaTpa.

Byayhu ga Ha npeHOC Mace KMCEOHMKA, @ CAMVM TUM U YCNELWHOCT BMOCUHTE3e KCaHTaHa yTuue BuLle
napameTapa, 06MYHO je BEOMa TeWKO YTBPAUTU KOjU Of KX UMa npecyaHn ytuuaj. C 063mpom fa
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KnacuyaH MpUCTYn eKCneprMeHTanHOM pafy nogpasymeBa WCNUTMBAME YTWUAja MojeAMHAuYHKX
dakTopa, MOCTynak OA3MBHE MOBPLUMHE je MOCTAa0 HajnonynapHvja MeToAa 3a Kpeuvpare eKkcrne-
pUMeHTanHor nnaHa, MofesioBake 1 ONUCKBakbe MHTepPaKUnja Bennkor 6poja dpakrtopa 36o0r yera je
nocebHo MorofaH 3a pellaBaktbe ONTUMM3ALUMOHMX Npobnema (Bas and Boyaci, 2007). Nako je oBa
CTaTUCTMYKa TEXHMKA YeCTo NprMerUBaHa 3a YHanpehere buocnHTese KcaHTaHa (Psomas et al., 2007;
Salah et al., 2010; de Jesus Assis et al., 2014; Gahruie et al., 2015), y nuTepaTypu ce He cpehy HaBogm Koju
Ce OfHOCe Ha AedUHUCarbe ONTUMAJIHUX BPEAHOCTU MPOLECHUX NapaMeTapa 3HayajHuUX 3a pacTeo-
PJbMBOCT KMCEOHMKA.

Y3umajyhm y 063up HaBefeHe uuvitbeHULE, Y HACTaBKY UCTPa)KMBarba W3BELEHO je MaTeMaTUyko
MoZenoBame, a 3aTM U ONTUMM3aLUnja NPOU3BOAHKE KCaHTaHa y nabopaTopujckom GropeakTopy,
MeTabonMykom akTUBHoWRyY pedepeHTHOr coja, Ha afeKBaTHO HaMellaHWM OTNagHVMM BoAaMa M3
npoussofre Genor BWHa, y norfedy BpegHOCTU TemnepaTtype, MHTEeH3WTeTa aepauuje n 6p3uvHe
Meluarba. Kako 61 ce 0CTBapuO XKesbeHU LUb UCMIUTAH je TOK OUOCUHTEe3e KCaHTaHa NpU pasnnunuTim
NPOLEeCHUM YCNOBUMa BapUpPaHNM Yy CKnagy ca oabpaHnm eKCrnepuMeHTaTHUM NAaHOM, HAKOH Yera cy
NMPUMEHOM MOCTYMKa OA3MBHE MOBPLUMHE AebUHUCAHW MaTeMATUYKKA MOZENU KOju Onucyjy yTuuaj
NCNUTMBaHKX NapameTapa Ha ogabpaHe ogsuee. ONTMM3aUmMja NPoOLECHUX NapaMeTapa OAroBOPHUX
3a paCTBOP/bMBOCT KMCEOHMKA M3BefeHa je nomohy meTope embeHe dyHKUMje y KoMbBUHaumju ca
NOANHOMCKUM 3aBUCHOCTMMA MOCMAaTpaHUX ofA3uBa. BanuaHocT gobujeHnx pesynTtata npoBepeHa je
n3soherem 6MoCUMHTE3e KCaHTaHa Npy ONTUMaNHUM NPOLECHUM YCIOBMMA.

MpeunsHo AeduHMCarEe YCIOBa NPOM3BOAHE Ha NabopaTOPUjCKOM HUBOY NMpeAcTaB/ba OCHOBY 3a
npojeKkToBatbe BMOTEXHOMOLWKMX MpoLeca BeNMKux pasmepa. Moctynak nogpasymeBa onTummusaumjy
CenleKTOBaHMX MapameTapa y OuopeaktopyrMa Mmarbux 3anpemuHa (go 10 1), a 3atmm wm3Boheme
6uonpoleca Noj ONTUMANHMM YCNIOBMMA Y MWMOT MOCTpojeruma (3anpemuHe og 50 go 300 ).
YcnewHocT npesohera Gronpoueca ca NabopaTopurjckor Ha UHYCTPUjCKU HUBO je 3arapaHTOBaHa
YKOJIMKO ce y cBUM dazama Kopucte 6UOpeakTopn yjeaHaueHMX KOHCTPYKLMOHMX KapaKTepucTmKa
(Garcia-Ochoa and Gomez, 2009). CTora je onTuMKM3aLja NPOU3BOAHE KCaHTaHA Ha OTNagHUM Bogama
BMHapwja y nornegy BpeaHOCT! ogabpaHux NpoLecHMX NapameTapa U3BpLUEHa HAa OCHOBY pe3ynTaTta
eKkcnepumeHaTa n3BeeHux y nabopatopmnjckom bropeakTopy (yKynHe 3anpemuHe 7 |) npenopyyeHmnx
reoMeTpUjCKUX OJHOCa 3a NOCTU3ate BUCOKE epUKACHOCTU NPON3BOLHOT NMOCTYNKA Y UHOYCTPWjCKUM
pa3smepama (geo 4.4).

5.5.1. U3Bolhere CTaTUCTUUKKN AN3ajHUPAHUX eKCNepuMeHaTa

N36op oproBapajyher ekcnepumeHTasHOr MflaHa je K/byyaH Kopak y NMpUMeHW MocCTyrnKa ofA3vBHe
noepLlumHe. Kaga ce ncnutyje ymmuaj Tpy ¢aktopa Ha NocMaTpaHu npouec Hajuewhe ce npumetbyje
bokc-beHkeHOB gum3ajH jep je y nopeberwy ca Apyrum eKcnepuMeHTanHWM MaHOBMMA MHOIO
edukacHmju (Ferreira et al., 2007). 36or Tora je bokc-beHkeHOB NnaH ca Tpu ¢akTopa Ha TpW HMBOA
W TPV MOHaB/bahba y LEHTPANTHOj Taukm KoprWwheH 1 y OKBUPY OBUX UCTPaxkMBaha. OBaKo au3ajHmpaHu
eKcnepumeHTV nogpasymeBanu cy nssohere 15 He3aBUCHUX KynTuBaUuMja Npy TauyHO gedrHUCaHUM
npouecHUM ycrnosuma (Tabena 4.1) y Tpajarby og 96 h. Umajyhu y Buay pa je, y ogHOCY Ha MpeTxoaHo
usBegeHe ornege, kopuwheH 6uopeaktop ca Behum ogHocHom d/D; y Koju Cy NOCTaB/beHa YeTupu
onbojHuKa obesbeheHa je MHOro 6os/ba XomMoreHusauunja Megujyma, Kao M MHTEH3MBHWjA aepaunja
ycneq yera je ogroeapajyha Kopekuuja npoLecHmx napameTapa, BpleHa HakoH 24 h (aeo 4.4). Y cknagy
ca opabpaHMM eKCnepruMeHTasHAM NNaHOM M TeXHMUYKUM MoryhHocCTMa GropeaKkTopa, a Ha OCHOBY
JOCTYMHUWX NleTepaTypHUX NofaTaka, y HacTaBKy 61onpolieca TemnepaTypa je oap»kaBaHa Ha 25°C, 30°C
unu 35°C (Psomas et al., 2007) npu uHTeH3uTeTy aepaumje og 1,00 I/I/min, 1,75 I/I/min nnn 2,50 I/1/min
(Borges et al., 2008) n 6p3rHU MeLwakba of 200 o/min, 500 o/min nnamn 800 o/min (Gilani et al., 2011).

98



3opaHa PoHyeBuh Joktopcka guceprayuja

HenocpepgHo HakoH MpomeHe BpedHOCTW MnaHom npeaBufeHrX NpouecHMX napametapa youeHo je
dopmumpare rycte neHe Ha NOBPLUMHUN KyNTUBALMOHUX TEYHOCTM Y CBUM OrfieiiMa OCKM Y OHMM MOA
peaHum 6pojeBrma 5, 6,9 1 10. 3ajeAHNYKO 3a OBe eKCNepUMeHTe jecTe Hernpomer-eHa 6p3MHa MeLlarba
(200 o/min) WTO jacHO yKa3yje Aa UHTEH3UBHO MeLLake MMa 3a NocneanLy neHylwarwe Meanjyma 36or
yera je fofaBarbe aHTMNEHYLWABLA Hen3bexHo. Ca gpyre CTpaHe, y CBUM Orfiefyvma je y KacHujum ¢asa-
Ma KyNnTvBaUuje BpLleHa KopeKumja BpeaHocTn pH Kako 61 ce noMeHyTV NapaMeTap o4pao y ontuma-
JTHUM rpaHnuama (6,0-8,0) 3a NocTM3ame MakcMManHe npogykuuje 6uononumepa (Mirik et al., 2011).

Tok GMOCMHTE3e KCaHTaHa MpWU PasnYMTUM NPOLECHUM YCIOBMMA MCMUTAH je aHaln3oM y3opaka
KyNnTMBaLMOHNX TEYHOCTU Y Nornefy cajpaja buomace, pacTBOPEHOr KUCEOHNKa, Wwehepa, yKynHor n
acumunabunHor asoTa, Kao u ykynHor ¢ocdopa. O momeHTa NpomeHe ycsioBa ogpehuBaHa je m
peonorunja meanjyma, cagpaj 6MoCMHTETUCAHOT KCaHTaHa, afin U HheroBa Monekyncka maca. lNpomeHa
BpeOHOCTW HaBeeHUX NapameTapa TOKOM KyNnTuBauuvje ogabpaHor Npou3BOAHOT COja Y MPUMEHEHUM
eKCnepuMeHTaNnHUM YCNoBMMA NpUKasaHa je Ha caivikama 8.1-8.15. (Mpwunor 2). Ha ocHoBy rpaduuku
npeacTaB/bEHMX pe3ynTaTa jacHO ce MOry carnegatu cneuymdnyHocT CBakor nussegeHor ornepa. o
3aBpLeTKy bronpoleca, nopes HaBegeHNX NapameTapa, ogpeheH je n BUCKO3UTET pacTBOpa U3aBo-
jeHor 6uononumepa. CBe oBe BpeAHOCTM NpUKasaHe cy y Tabenu 5.19, a kopuwheHe cy 3a geprHucare
MaTeMaTUYKNX MoAena.

AHanv3om KpuBUX pacTa ofabpaHoOr NMpou3BOAHOr MUKPOOPraHv3ama AaTux Ha civkama 8.1-8.15.
(Mpunor 2) moxe ce NpuMMeTUTW Oa je cagpxaj henuja y KynTMBaUMOHOj TEYHOCTUM Ha MOYETKY
6ronpoueca usHocno og 10-10° cfu/ml po 13-10° cfu/ml wTo jacHo ykasyje ma cy kopwuwheHm
WHOKYNYMM YjefHauYeHor KBanuTeTa, Te fa je muxoBa npunpema ogIMyHo CcTaHaapau3osaHa. MNopen
TOra, pe3ynTatu NpukasaHu Ha NOMEHYTUM C/IMKama MokKasyjy Aa m3ocTaje nar ¢dasa, ogHocHo ¢a3a
npunarohaBarma MMKpOOpraHM3amMa Ha HOBOHacTasle yCNoBe cpeAnHe Yrime je joll jeqHom yTBpheHo ga
Cy VIHOKYnyMu Beoma fobpo npunpemsbeHn. HenocpegHo HakoH MHOKynauuje yoUeHo je yMHOMKaBare
henuja Koje je 6UNo HajuHTeH3MBHMje y NpBa 24 h kyntneaumje. C 063MpoM Aa je y OBOM MOMEHTY
KOHLeHTpauuja bruomace nsHocuna og 105-10% cfu/ml go 117-108 cfu/ml eBnaeHTHO je aa je Guonpouec
BODEH Yy MAEHTUYHUM YCNTOBMMA, Kao 1 TO Aa ¢y ce hennje JOHETe MHOKYNYMOM Hanasune y NpubnmxHo
jedHakom GU3MONOLWKOM CTagnjymy. HakoH HaBefeHOr BpeMeHCKOr nepnoga KOpuUroeaHa je BpegHocT
oapeheHnx NpouecHMX NapameTapa, a YMHOXKaBatbe henuja, nako 3HauajHo cnopuje, 3abenexeHo je go
36 h, ogHocHo 42 h kKynTuBaumje. HewTo ay»a ekcrnioHeHUujanHa $a3a youeHa je y orneiuMa y Kojuma
HMje NpoMerbeHa TemMnepaTypa LWTO je Y CKNaay ca nuTepaTypHMM nogauuma aa nssohere bnonpoueca
Ha 25°C Buwe norogyje yMHOXaBaky 6Momace Hero 6uocuHTe3n KcaHTaHa (Psomas et al, 2007;
Murugesan et al., 2012). Y HacTaBKy KynTuMBaUuuje HacTynuna je cTayMoHapHa ¢as3a pacTa jep ce 6poj
henunja nponsBogHOr coja oap»aBao KOHCTAHTHUM [0 Kpaja Npon3BOAHOT NocTynka. Mehytum, npunn-
KOM UCNUTKBaba TOKa BMOCMHTE3e KCaHTaHa Npu 6p3nHK mellarba og 200 o/min (orneau 5, 6,9 1 10)
3ana)eHo je fa KpuBa pacta uma onagajyhu tpena og oko 60 h. OBo ce Moxe 06jaCHUTU YMHEHULIOM
Ja je yMHOXaBame 6romace yCnopeHO YKONMUKO ce Bronpouec u3Boan Npu KOHCTAHTHOj OpP3uHM
Mellara Koja je Mamwa of 500 o/min 360r orpaHMYeHor NpeHoca Mace KUCEOHWUKA, a CaMuM TUM U
oTeXaHe pPacTBOPSbMBOCTM MOMEHYTOT raCOBUTOT HYTPUjeHTa y Meanjymmnma nosehaHor BuckosuteTa
(Garcia-Ochoa et al., 2000). 360r Tora ce cagpaj henunja pebepeHTHOr coja y KyNnTUBaLMOHMM TeUHO-
CcTUMa fobunjeHnMm no 3aBpLUEeTKY GronpoLeca Hanasmo y nHtepsany og 75-108 cfu/ml go 140-108 cfu/ml.

Pesyntatu npukasaHu Ha cnukama 8.1-8.15. (Mpwmnor 2) ykasyjy fa ce NoYeTHU cagpaj pacTBOpeHOr
KuceoHMKa Kpetao of 89,20% po 96,97%. Y Toky npBa 24 h KyntuBaLuje [OWO je [O 3HAyajHOr
CMarberba cafiprkaja KMCEeOHMKa LWITO ce NokKnarna ca NepuofomM MHTEH3VBHOI pacTa M pa3sMHOXaBakba
NPOM3BOAHOI MMKpoopraHn3ma. Takohe, BaXKHO je NpPUMETUTU Aa je AMHAMKKA Orfafjara KOoHLe-
HTpaLuje OBOI HYTpUWjeHTa Y HaBeeHOM Nepuoay MU3y3eTHO C/IMYHA Y CBUM MU3BEAEHMM Orneamma, a
13MepeHe BpedHOCTN HeNnoCpeaHO Mnpe npomeHe ycioBa Hanasune cy ce y uitepsany og 30,40% ao
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37,45%.Y cknagy ca nnaHom n3Bobetrba ekcnepumeHaTta (Tabena 4.1) HakoH 24 h n3BpLueHa je ogroeapa-
jyha Kopekuuja BpegHOCT! NPOLECHUX NapameTapa yCieq Koje ce cafpaj paCTBOPEHOr KMCEOHWUKa
noesehao Ha BpegHoOCT of 44,26% po 99,79%. 3HayajHO je HaNOMeHYTW fa y ornegy noj peaHum épo-
jem 9 Hucy noeehaHU HU UHTEH3MTET aepauuje HM Op3uHa MeLaka 360r Yera Camo y OBOM Ciyyajy Huje
3abenexeH NopacTt cagpaja NoCMaTpaHOr HyTpujeHTa. HakoH npomeHe yCioBa YOUeHO je onagarbe
CcappXaja paCTBOPEHOr KWUCEOHMKA MPW YeMy je OBaj TPeHA 3HauyajHO Apyraunje mspaxeH mehy
orneauma, a nocieauua je HejeiHake MeTabonMuKke akTMBHOCTU Npon3BogHor coja (Kongruang, 2006;
Zhang and Chen, 2010), anv u pasnnuunTor BUCKO3nTeTa Mmegujyma (Borges et al., 2008). Mo 3aBpLueHOj
OUOCMHTE3N KOHLEHTpaLMja PacTBOPEHOr KUCEOHWKa Y JOOWjeHUM KynTMBALMOHUM TeYHOCTMMA
n3Hocuna je og 1,23% go 90,11%. Cmamerbe cagpaja aHanM3npaHor HYTPUjeHTa Mcnog KpUtnyHe
BpeAHOCTU 3a YCrewwHo ofBujarbe oBor bronpoueca (doauh n MNpaxoau, 2013) npumeheHo je camo y
orneanma nof pegHum 6pojeBuma 5, 6, 9 n 10 uvja je 3ajegHNYKA KapaKTEPUCTUKA HEMPOMEHEeHa
6p3nHa mewarba (200 o/min). Kako je Tokom n3eohera OBKX eKcneprMeHaTta cajprkaj pacTBOpeHor
KuceoHuka Beh o oko 52 h ucnog KputruuHux 10% jacHo je 3allTo je HEKOIMKO YaCcoBa KacHMje nprme-
heHo 1 cmamene 6poja henuvja npousBogHe KynType.

Ha ocHOBY rpadguuku npeacraBbeHux pesynrata (civke 8.1-8.15; Mpunor 2) Mmoxe ce 3ana3vTu aa ce
VHUUMjanHU cagpxaj penykyjyhux wehepa y kopuwheHm mMeanjymrma Hanasvo y MHTepBany of
29,32 g/l po 32,05 g/l. OBM NpUBANMKHO WUCTM NOJALM YKa3yjy Aa TOKOM CKNaguwTera CMpPOBMHA U
CTepunu3salmje Huje fOLWNO A0 3HaYajHe Aerpagaumje wehepHUX KOMMNOHEHTU LUTO je HAPOUYUTO BaXKHO
Koz u3Bohera BUle ornefa Ha NCTOM Meaujymy. Ycnes npumerseHnx ycroBa cagpxaj wehepa ce y
CBMM oOrneaMMa CMarbUBaO TOKOM UMTaBOr Tpajarba Ouonpoueca, anv BeoMa PasInuUTUM
WHTEH3MTETOM. Ha OCHOBY KpUBMX pacTa MOXKe Ce KOHCTAaToBaTW Aa ce y npeux 36 h, ogHocHo 42 h
NMOMeHYTW HYTpujeHT Yy Hajehoj mepu Tpowmo 3a ymMHOXaBarbe OMOMace, OOK je y HacTaBKy
KynTuBauuje, kaga cy ce henvje Npon3BogHOr Coja Hanaswune y cTaunmoHapHoj ¢asn pacTa, wehep Koju
je yTpoleH yrnaBHom rckopuwheH 3a 6MocuHTe3y KcaHTaHa. Camo y orneguma y Kojuma je TOKOM
ynTaBOr Tpajatba Guonpoleca 6p3vHa Melwara MaHocuna 200 o/min (ornegu 5, 6, 9 U 10) Huje
3abenexxeHa 3HayajHUja NpomMeHa cagprkaja wehepHrx KomnoHeHTW y nocnegrux 24 h. Mo 3aBpLieTky
6uonpoueca pesngyanHu cagpxaju wehepa y nobujeHnM KynTMBaLUOHUM TEYHOCTMMA U3HOCUIIN CY
on 2,59 g/l no 15,81 g/l 360r yera cy ocTBapeHe BeOMa BUCOKe BPEJHOCTU CTENEHA KOHBEP3Mje N3BOpa
YITbeHVKa, 1 To of 47,57% po 89,80%. MehyTnm, capgpaj wehepa Koju je 3a0cTao HakoH u3Bohema
nojeiHNX eKcnepriMeHaTa ca CTaHoBULWTa BMOTEXHOSOLWKe NPou3Bodre HMje 3aHemMaprbuB (13,42 g/l
3aorneg 1, 13,98 g/l 3a ornen 9, 10,68 g/l 3a ornep 10 1 15,81 g/l 3a ornen 11). AHanu“3om ycroBa nopg
KojMa cy HaBefieHU ornieaun BoheHn Huje moryhe younTu jequHCTBeHY nose3aHocT mehy trma.

MNpema pesyntaTnma gatum Ha cnukama 8.1-8.15. (Mpunor 2) noyeTHM CaiprKaj YKYNHOT a30Ta KpeTao ce
y oncery of 343,00 mg/l go 392,00 mg/l wTto cy Beoma 6nmcke BpegHOCTW. MaKo je y cBUM orneanma
KopuwheH wWCTM MeAujym youeHa MUHMMaNHa OAcCTynmawa nodieguua Ccy CKnaguwtera u
CTepunn3almje HaMeLaHNX CUPOBUHA. [TpoMeHa cafipaja YKYNHOr a30Ta TOKOM BMOCKHTe3e KcaHTaHa
npu NCNMTUBAHMM NPOLIECHUM YCNOBUMA Y MOTNYHOCTU Ce Noknonuna ca ¢dasama pacta npuMereHor
Npou3BoAHOr coja. [lakne, NoTPOLWHa NOMEHYTOr HYyTpujeHTa Guna je MHTEH3MBHa Of CamMor noyeTka
6uonpoueca jep cy ra hennje NponsBoAHOr MUKPOOPraHM3Ma KOpUCTUAE 3a pacT 1 pa3MHOXKaBakbe.
MehyTtunm, HakoH 36h, ogHOCHO 42 h KynTuBauuMje HMje AoLWo A0 3Ha4YaHuje MpoMeHe cafpaja yKymnHor
asoTa jep je MPOK3BOAHU COj ywao y cTtaunoHapHy ¢asy pacta. KoHueHTpaumja yKYMHUX a30THUX
KOMMOHEHTU Koja je 3aocTana no 3aBpLieTky bruonpoueca nsHocuna je og 84,00 mg/l go 140,00 mg/I
YMMe Cy OCTBapeHe BpedHOCTH CTeneHa KOHBep3uje oBor HyTpujeHTa of 60,00% ao 76,79%.
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Cagpaj aMMHO 1 aMOHMjauHOr a3oTa Koju je ogpeheH y meanjymrma HenocpeaHo no MHOKynauumju
nsHocuo je og 72,80 mg/l go 89,60 mg/Il. Umajyhn y Bupy cactas kopuwheHunx cupoBurHa (Tabena 5.2)
OB Mojauy Cy OYeKUBaHW, a YKa3syjy a of yKyrnHe KonuymHe asoTta y npumereHoj noanosu henuje
MMajy Ha pacrionararwy oko 20% nako ycBOjMBMX M3BOpa a30Ta. MehyTum, 3HauajHo Behe BpegHOCTU
CTerneHa KOHBep3uje YKyrnHor a3oTa notephyjy Aa y oTnagHuUm BoJama BYHapuja NocToje N Heke gpyre
a30THe KOMMOHEeHTe Koje NpMMereHV MPOK3BOAHU COj MOXKe [1a ycBaja. AHann3om rpaduykn npeacra-
B/bEHUX eKCrnepuMeHTanHux pesyntata (cnuke 8.1-8.15; MNpwunor 2) moxe ce youuTn ga ce y CBUM
ornema nepuoj UHTEH3UBHE NOTPOLLHE HaBeAEHUX JIAKO YCBOjUBUX a30THUX jeAnHbeHba AeNUMUYHO
MOKMOMMO Ca BPEMEHOM Y KOME je U CMarbere KONMNYMHE YKYNHOr a3oTa 6uno Haj3HauajHuje. 3HaTHO
CMarberbe cafipkaja acummnnabunHor a3oTa 3abenexeHo 1o 36 h kyntueayvje, 4OK je NOTPOLWHA CBUX
A30THUX KOMMOHEHTW Y NojeanHUM ornegmma (ornegn 5, 6,9 n 10) Tpajana 12 h gy»e. OBo je npumeheHo
N TOKOM PaHUjUX UCTPaKMBama, a nocneanua je npucyctBa 6pojHUX acMMUNabUHUX a30THUX jeau-
Hbetba Koja HUCY Y aMUHO MM aMOoHWjauHom 06nrKy. O 36 h KynTuBaumje noTpoLwba acumunabunHor
a30Ta roToBO [a HUje HM 1eTEKTOBaHa, a Mo 3aBpLUeTKY 6uonpoueca ogpebheH je y KOHUeHTpaumju oa
2,80 mg/l go 10,60 mg/I.

MoueTHM cagpXaj YKynHUX GOCHOPHMX KOMMOHEHTN Yy KopuwheHum mepujymuma KpeTao ce of
30,19 mg/l go 38,52 mg/l wTo je y cknagy ca oyeknBarbuma. Y CBMM OrfleAnMa YOUeHa je NgeHTMYHa
OVMHaMMKa NpoMmeHe cajpaja yKynHor a3oTa u docdopa. lNpema Tome, MHTEH3MBHA MOTPOLIHA
bochopHUX jeanrserba 3abenexeHa je oo 36 h, ogHocHo 42 h kynTMBaumje, AOK Y HACTaBKY BMOCUHTE3E
NMpoMeHa HWXOBOr cafgpXaja Huje 6una npumeTtHa. HeuckopuwheHa konunumHa docdopa vy
KyNTUBALMOHUM TEYHOCTMMA JoOurjeHuM No 3aBpLuIeTKy bronpoueca (og 3,23 mg/l go 6,66 mg/l), Kao
BEOMa BMCOKe BpeHOCTU CTeMNeHa KOHBep3uje oBor HyTpujeHTa (og 80,04% o 90,98%) ykasyjy pa ce
O6UOTEXHONOLKOM NPOM3BOAHKOM KCaHTaHa, 6e3 063upa Ha NpuMereHe MPOLEeCHe YCNIoBe, MOXe
OCTBAPUTY 3HAYAjHO YKNarahe POCPOPHUX KOMMOHEHTU U3 OTNAJHMX BOAA BMHApWja.

bynyhu pa je npomeHa peonorumje KyntuBaLMoHe TEUHOCTU pe3ynTaT yCrneLwHo U3BeeHe NpousBoame
KcaHTaHa (Becker et al., 1998), Tok 6uocrHTe3e ncnpaheH je n Ha ocHoBy noeehatba BUCKO3UTETA
Megvjyma. Ha OoCHOBY BpegHOCTU peonowKkux napameTapa noTBpheHo je pasnmMunto peonoLwko
MoHallame CUCTEMA, Kao M NCeyaonnacTyaH Kapaktep meauvjyma Koju je 61Mo pasnnumto mspaxeH
mMehy megujymrma U3 pasnvunTvx ornega, anv U y OKBUPY KUCTOr orfefa ca noeeharmem BpemeHa
Tpajarba 6uonpoueca. MNomohy HaBefeHWX BpegHOCTM MHAEKCAa ToKa M daKTopa KOH3UCTeHLUUje
M3payvyHaTn cy NPUBUAHN BUCKO3UTETN Menjyma umja je MpoMeHa y TOKY KynTuBaumnje npeacTaB/beHa
Ha cnukama 8.1-8.15. (Mpwunor 2). PesyntaT NpUKa3aHW Ha NOMEHYTMM CNIMKaMa yKa3yjy fia Cy €€ HaKOH
24 h pobune KynTMBaLUMOHe TEYHOCTU BEOMA CJIMUYHUX PEOSOLWKUX KapaKTepUCTMKa. [lakne, Ha NoyeTKy
Mepema BpegHOCTM NPUBMAHOT BUCKO3UTETa Meanjyma usHocune cy og 12,40 mPa:s go 14,98 mPa:-s
LUTO je M 0YEeKUBAHO jep ce y MOMEHYTOM BpeMeHCKOM nepuoay bronpouec n3Boamno noa MAeHTUYHUM
yCcnoBuMMa. Y HacTaBKy KynTuBauuje gowsio je o noseharwa NpuUBMAHOTN BUCKO3MTETa KyNTUBALMOHOT
Meavjyma npu yemy OBaj TPEHA HUje 6MO MOJjeAHAKO M3pakeH y CBMM Orfiequma, a nocieguua je
nspoherma OMOCKMHTE3e KCaHTaHa MNpW pasnMuUTMM npouecHum ycnoBuma (Kongruang, 2006;
Gilani et al.,, 2011). 3HavajHO je HANOMeEHYTU Aa je jeANHO y ornefy Y KojeM Huje KOPUroBaH MHTEH3UTET
aepauuje, anv H1 6p3nHa Melarba (ornep 9) 3abenexeHa Hajmarba MPOMEHa NOCMaTPaHOr NapameTpa
Koja je HakoH 60 h KynTuaumje rotoBo HenpumMeHTHa. OBO Ce MOXe NPUNNCcaTh HeJOBO/bHOj KONIMYMHIA
pacnonoxmeor kKnceonmka (Jogwh u lpaxosay, 2013). Mo 3aBpweTKy 6Guonpoueca BYCKO3UTETK
[O6MjeHNX KyNnTUBaLMOHUX TEYHOCTU Hanasumnm cy ce y uHTepsany og 45,12 mPa-s go 244,60 mPa-s. C
0031poM Jja BUCKO3UTET Mefujyma 3aBucy of Bulle dakTopa (Reis et al.,, 2010), HaefeHn pe3ynTaTh He
npyajy TauHe mHpopmaumje O TOMe Mpu Kojum ycnoBuma ce GrocmHTeTuwe Hajpeha KonuumHa
KCaHTaHa »esbeHor kBanuteTa. CTora je noTpebHO 13ABOjUTM BruononnmMep 13 KynTMBaLnoHe TeYHOCTH
N OApeanTU HEroB KBANIMTET Kako 61 AeduHmcane BpeHOCTU NPOLECHMX NapameTapa npu Kojuma ce
ocTBapyje Hajeeha moryha ycnewHocT UcnMTUBaHOT MPOU3BOAHOT MOCTYMKA.
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MowTo je KCcaHTaH ceKyHAapHU MeTaboNUT HeroB caaprkaj y KynTUBaLUoOHUM TeUyHoCcTUMa ogpehuBaH
je og 24 h, oHOCHO Of MOMEHTa MPOMeHe yCJI0Ba jep y noyeTHUM dasama bronpoueca He HacTajy
3HayvajHuje KonmunHe oBor meTabonuTa (Savvides et al.,, 2012). HakoH HaBedeHOTr BpeMeHCKOr nepuoaa
Meanjymn cy cagpxanu og 2,92 g/l no 3,58 g/l kcaHtaHa. OBako Marne pasnuke Cy jow jeiHa NOTBpAa Aa
ce UCNUTMBAHN NPOM3BOAHM NOCTyNak A0 TPEHYTKa KopeKuuje BPeAHOCTM MPOoLecHUX napamerapa
W3BOAMO NOA UAEHTUUYHNM YCNIOBUMA. Pe3ynTaTn nprkasaHu Ha cnnkama 8.1-8.15. (Mpwnor 2) ykasyjy aa
ce KonmumHa BUOCMHTETUCAHOT KCaHTaHa noeehaBana TOKOM Tpajatba Gronpoleca nNpu Yemy je oBaj
TpeHA pas3nnumTo nspaxkeH. Beh y 36 h kyntusaumje moxke ce younT 3HauajHa pasnnka mehy meaujy-
MUMa y nornefy KoOHUeHTpauuje cuHTeTMcaHor buononumepa. Takohe, y nojegMHum ekcnepumeHTUMa
y nocnegwuym ¢asama KynTMBauuje Huje [eTeKTOBaHa BaKHMWja MPOMEHa Cajpikaja KerbeHor
npomnssoga (orneq 5, 6, 9 n 10). Nog NpeanocTaBkOM fa je y OBMM orneguma ycnep HefoBOSbHOT
cagp)aja pacTBOPEHOr KUCEOHWKa MeTabonMuka akKTUBHOCT MPOM3BOAHE KynType WHXMbMpaHa
JobujeHn pesyntatn cy y cknagy ca oyekuBaruma. o 3aBplieTky 6ronpoleca cagpaj KcaHTaHa y
KyNnTMBaLMOHUM TeYyHOCTUMA KpeTao ce oA 8,92 g/l po 24,18 g/l npu uemy cy ocTBapeHe BpeaHOCTU
CTeneHa KOHBep3umje cyncTpaTa y nponssog usHocune of 29,47% o 80,10%.

lNpomeHa KBanuTeTa KCaHTaHa TOKOM KyNnTuBauuje mcnpaheHa je Ha OCHOBY BPedHOCTU cpefhe
MOJIEKYJICKE Mace Ouononumepa U3ABOjEHMX U3 Yy30paKka KyNTUMBALMOHMX TEYHOCTM Y3eTUX Y
fedrHMCaHMM BpPeMEHCKUM MHTepBannMa. Ha ocHOBY pe3ynTaTa NpuKasaHuX Ha cnnkama 8.1-8.15.
(Mpunor 2) moxe ce npumetTuTy noBeharbe MoneKkysicke mace Guononvmepa Koje je nocneauua
yMmpexaBatba Makpomosiekyna u ¢popmuparba arperata (Garcia-Ochoa et al., 2000). KcaHTaH 6uocu-
HTeTMCaH y NpBux 24 h KynTrBaLumje NMao je MONeKyNcKy macy o 2,42-10° g/mol go 2,93-10° g/mol koja
ce JO Kpaja npou3BogHOr nocTtynka nosehana Ha BpegHocT of 3,60-10° g/mol go 7,65-10° g/mol. ¥
3aBMCHOCTM O UCMUTMBAHMX YCJIOBa MOMEHYTU TpeHA OMO je marbe MnM BULE M3Pa)eH WTo je
notBpheHo 1 TOKOM paHujux UCTpakmBatba (Zeng-sheng et al., 2009). Camo y ornegy 6poj 9, Koju
KapakTepule HernpomereHa Op3vHa Mellara, anu M UHTEeH3WTeT aepauuje, y nocnegrux 30 h
KynTuBaLuje HMje youeHa NpOMeHa MONEKYNCKE Mace KCaHTaHa, afii HW HEeroBOr cafpXaja, a camnm
TUM HU BUCKO3UTETA Mepuvjyma. [open Tora, 3HayajHO je nctahv ga y ocTanvMm eKCnepumeHTUMa y
Kojuma Huje nosehaHa 6p3vHa melwara (orneg 6, 9 u 10) gonasu go noeeharba MocmaTpaHor
nokasaTesba KBanuteTa KcaHTaHa. C 063vpom fda je y nocnegmm daszama buocrHTese nsBegeHe y
ycnoBumMa AedUHUCAHUM HaBeAEHVM OrfiefiMa HUje youyeHa MPOMeHa KOHUeHTpauuje »erbeHor
npouseofa, nosehare BMCKO3UTETA MeAujymMa Yy TOM MepPUOAY MOXe ce npunucatn popmuparby
HaAMOJEKYJICKNX CTPYKTYpa.

KsanuteT KcaHTaHa Koje pedepeHTHW COj MPoAyKyje Npyu pasnuuuUTUM NPOoLIeCHUM YCIOB/Ma npoLe-
HbEH je 1 Ha OCHOBY NPUBUAHOI BUCKO3UTETA HEFOBUX PAcTBOPA. lobrjeHu pe3ynTaTv NnpurKasaHm cy y
Tabenu 5.19, a yka3syjy fa cy ce y UCMUTUBAHUM YCIOBMMA CUHTETUCany 6rononmmepun pasnmuntmx
PeOonoLWKNX KapaKTepUCTUKA jep Cy ce n3padyHaTn NpUBUAHM BUCKO3UTETU HANa3uam y MHTepBeany of
37,58 mPa-s o 62,72 mPa-s. majyhu y Bugy nutepaTypHe nofaTtke fa Ha cacTaB MaKpOMOJeKyna, of
Kojer 3aBUCKM BMCKO3UTET pacTBopa buononumepa, ytuue Temnepatypa (Casas et al., 2000), ann u
WHTEH3UTET aepaunje n 6p3nHa mewama (Borges et al., 2008) pobujeHn pesyntat Cy y cknagy ca
oyekmBatbMMa. Takohe, ako ce ynopefe BpeHOCTM o6a NokasaTesba KBaMTETa MOXe Ce NMPUMETUTU Aa
MOneKyJsfiCka Maca KCaHTaHa U NPUBUAHWN BUCKO3UTET HeroBUX PacTBOPa HUCY AUPEKTHO MOBE3aHu
YKONMKO ce BrocrHTe3a KCaHTaHa U3BoAM Npy pasfinymTiM NMpoLecHUM yCNOBMMA LUTO je y cKnagy ca
pesyntatuma ppyrux aytopa (Papagianni et al., 2001). MehyTum, oBO ce pas3nukyje of pesyntaTta
pobujeHnx y npetxoaHum pasama NCTpaxmnBarba rae Cy AoKasaHu nuTepaTypHy Nojaum aa of KoHue-
HTpauuje CyncTpaTta y BENMKOj MepU 3aBUCKU KBANUTET CUHTETUCAHOT GMONONMMEpPa, ann Cy HEroea
MOJIeKyJICKa Maca U BMCKO3UTET pacTBOPa YBeK Yy ANPEKTHOj Kopenaumju (Brandao et al., 2013) wto
ynyhyje Ha KOHCTaTauwjy da Bapvparbe cacTaBa MeAnjyMa yTuye Ha Ay>KMHY JlaHaLa MakpoMosieKyna ca
WCTUM OOHOCHO aLeTaTHMX U MUPYBaTHUX rpyna.
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5.5.2. lepmHncarbe matemaTtuuknx moaena

OCHOBHM UWDb MoAenoBama je AeduHMCarbe MaTeMaTMUKMX jefHauMHa Ha OCHOBY KOjuUxX ce mnpw
ogrosapajyhem cteneHy TauHOCTU MOXe OMUCaTK »Ke/beHu npouec unn cuctem. Pa3Boj agexkBaTHUX
MaTeMaTMUKMX MOfena je HeonxoJaH KOopaK Koju npetxoaM OnTMmMM3sauuju, cumynaumju, ann um
ynpaBbajy Npouecnma u cuctemmma (Xounh n Xoynh, 2014). Kako 61 ce geduHrcane 3aBUCHOCTU Koje
onucyjy yTuuaj BapMpaHuX MpouecHUX napameTapa Ha ofgabpaHe nokasaTesbe yCnewHocTu 6mo-
CUHTe3e KCaHTaHa eKcnepumeHTanHu nogauu (tabena 5.19) ¢putoBaHn cy NnofIMHOMOM ApYyror peja jep
0BaKo AOOMjeHN MOAeNn YKibyuyjy 1 UnaHoBe KOju ONMUCYjy UHTepaKLmjy namehy pasnuuutnx daktopa.
YcnewHocT puToBarba NpoLeheHa je Ha OCHOBY BpeaHOCTH koeduiLmjeHaTa geTepMrHaLmje.

Ha ocHoBy npea3Haka KoeduumjeHaTa y pa3BujeHM PErpecMoHnM jeiHauYMHamMa MOXe Ce YCTaHOBUTM
yTuLaj cBakor of GakTopa, anuv 1 brxoBUx MehycobHMX MHTepaKLmMja Ha NocMaTpaHe oasuBe. [lakne,
YKOJIMKO JIMHEAPHU U KBafpaTHU KoepUuUUjeHTU MMajy NO3UTMBaAH 3HaK Be3a u3mehy ogrosapajyhux
NPOMEHVBUX je ANPEKTHA, AOK HeraTMBaH 3HaK YKa3yje Ha UHBep3Hy Besy (Unuh n Munjamnosunh, 2014).
Ca pgpyre cTpaHe, NO3WTUBaH 3HaK KoedbuumnjeHaTa UHTepakuuje ynyhyje Ha CUHEPrUCTUYKM YTULAj
oapeheHnx GpakTopa, anm ako je HeraTMBaH €BUAEHTAH je bUXOB aHTarOHUCTUYKM edeKaT Ha aHaNn3u-
paHu 0f13MB.

3a NpoLeHy CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTM CBAKOT o KoeduLmjeHaTa perpecruoHe jedHaunHe KopuwheHa
je p-BpegHoCT. PerpecrMoHmn KoepuUMjeHTU Cy 3HaYajHK, y UHTepBany noBepema of 95%, YKONUKO je
HUXOBA P-BPefHOCT Marba of 0,05. VMHTeH3uTeT yTuuaja CTaTUCTUMUKM 3HauyajHUX KoeduumjeHaTa
oapeheH je nopeherem anconyTHUX t-BpeaHOCTU.

Mnak, 3a 60/be pasymeBarbe MHTepaKLUMja BapupaHux GpakTopa Ha napametpe 6MOCUHTE3e KCaHTaHA
pobuvjeHe perpecroHe jefHauvHe MpepAcTaB/beHe Cy U rpadunyKy, TPOAUMEH3UOHANHM OA3VBHUM
nospwuHamMa. CBaka ofi HUX NpuKasyje mogenom npefsubeH yTuuaj ABa ¢akTopa Ha MOCMaTpaHu
03B NP KOHCTaHTHOj BpeaHocTu Tpeher. Ca oa3MBHMX NoBpLUKHA Moryhe je npoueHnT OnThMasHe
oricere NCNUTMBAHUX NPOLIECHMX MapameTapa 3a Koje ce OCTBapyje efbeHa BpepaHocT ofabpaHor
of3uBa.

5.5.2.1. lMpoBepa agekBaTHOCTU MaTEMATUUYKNX MOJENA

NcnntuBame agekBaTHOCTU M 3HaUYajHOCTM MaTeMaTUuKor modena ofpehyje ce Ha OCHOBY pe3ynTaTa
aHanu3e BapujaHce Koja Beh gykn HU3 rogrHa npepcTaB/ba OCHOBHY CTAaTUCTUYKY TEXHUKY 3a obpagy
eKkcnepumeHTanHux nogataka (Mnuh u Mnjaunosuh, 2014). Pe3yntaTu aHanv3e BapujaHce mopeno-
BaHMX 0[13UBa 33 OBUOCKMHTE3Y KCaHTaHa Ha HaMeLlaHVM OTNaAHMM Bofama 13 Npor3BoaHe 6enor BUHa
npvikasaHu cy y Tabenu 5.20.

AnekBaTHOCT fobujeHVX perpecMoHux jegHavunHa notepheHa je nomohy Ouweposor (Fisher) Tecta. C
063upom fa cy cBe F-BpegHOCTM NpuKasaHe y Tabenn 5.20. mamwe of TabNMYHMX BpPefHOCTU 3a
oarosapajyhu creneH cnobofie NpUMereHOr eKCnepuMeHTanHor nnaHa, AgeduHMCaHU KBagpaTHU
MOZENN CMaTpajy ce MOroAHMM 3a OMNMCMBabe YTHLAja BapupaHnx GakTopa Ha MoCMaTpaHe oA3mBe.
Mopep Tora, Moenu NosiMHOMa ApPYror pefa CBMX MOAENOBaHMX OA3MBA CY CTaTUCTUYKM 3HAYajHWN Y
WHTepBany noeepema o 95% wro noTBphyjy U3y3eTHO HUCKe p-BpeAHOCTM NPpUKasaHe y NCToj Tabenw.
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Tabena 5.20. AHanu3a BapujaHce MOAENOBaHUX Of31Ba 3a OMOCUHTE3Y KCaHTaHa
Ha meamnjymy dopmynumcaHor cactaBa

Mopekno
Oasume  Pe3snpyan Mopen

SS DF MS SS DF MS F-BpeagHocT p-BpeaHocCT
Y, 85,400 5 17,080 240699,600 10 24069,960 1408,973 < 0,000001
Y, 846,680 5 169,337 36517,080 10 3651,708 21,565 0,001699
Y; 15,125 5 3,0249 1049,517 10 104,952 34,696 0,000542
Y, 336,800 5 67,350 211565,200 10 21156,520 314,128 0,000002
Ys 59167 5 1,183 603,843 10 60,384 51,029 0,000212
Ys 1,1998 5 0,240 395,073 10 39,507 164,646 0,000012
Y; 1585,400 5 317,080 311091,200 10 31109,120 98,111 0,000042
Ys 15,095 5 3,019 4438,745 10 443,875 147,025 0,000016
Yo 1,84 5 3,67-107 5,47-10? 10 54710 148,864 0,000015
Y10 71,450 5 14,289 38848,210 10 3884,821 271,866 0,000003

5.5.2.2. MatemaTnuKu Mojien 3a cagpaj bmomace

DuToBareMm eKcneprMMeHTanHNX NogaTtaka Koju ce oHOCe Ha cappaj bromace No 3aBpLUETKY KynTu-
Baumje (Tabena 5.19) nonMHomom apyror peaa aoburjeHa je perpecroHa jegHaunHa Koja onucyje ytmuaj
BapupaHUX NPOLECHUX MapameTapa Ha MNOMEHYTW of3uB. PerpecroHn koepuUUjeHTW, HUXOBA
3HAYajHOCT N KoedVLMjeHT AeTepMUHaLnje NpuKasaHu cy y Tabenmn 5.21.

bpoj henuja pedepeHTHOr NPOM3BOAHOr COja KOju je oapeheH No 3aBpLIETKY OMOCUHTE3E KCaHTaHa
duTyje ce ca KoedpuumjeHTOM geTepMuHauuje og 0,987 (tabena 5.21) Ha OCHOBY KOjer ce MOMKe KOHCTa-
TOBAaTU [a je OCTBapeHa BeOMa jaka Be3a M3Mely eKCNepuMEHTaNHUX U PadyHCKUX BPEefHOCTM
He3aBUCHO NMPOMEHUBMX 1 ofabpaHe 3aBUCHO npomerree. [loOujeHOM perpecuoHoOM jeiHaYMHOM
Huje morno 6uTn objawreHo camo 1,3% Bapujauuja y BpegHocTMMa 6poja 6akTepujckmx hennja wro je
nocneavLa yTvuaja Apyrux marbe 3HauajHUX GakTopa Koju OBUM eKCnepruMeHTMMa HUCY oOyxBaheHw.

Pesyntatu patm y Tabenu 5.21. ykasyjy ga Hajeehu yTvuaj Ha cagpkaj 6Guomace y KynTuBaLMWOHOj
TEYHOCTM MMajy NINHEAPHW N KBajpaTHY YnaH 6p3rHe Mellara, JOK JOCTa MarbK YyTHLaj Ha 0Baj 0A3UB
MMajy IMHeapHU 1 KBafpaTHMW UnaH UHTeH3uTeTa aepaumje. OBO je y CKnagy ca CTpakmBarbuma gpyrnx
ayTopa Koju cy AoKa3anu aa cy oba npouecHa napaMmeTpa y BEIMKOj Mepy 0AroBOpHa 3a NPeHOC Mace
KMCEOHMKA, KOj/ je HeomnxodaH 3a pacT U pasMHOXaBatbe henvja npou3BOAHOr COja, ofp’kaBare
MeTabosInUKe aKTUBHOCTH, anu 1 3a 6MOCUHTEe3Y KcaHTaHa {de Jesus Assis et al., 2014). MebyTum, MHoro
Behun yTnuaj 6p3nHe mMewwara Ha NOCMaTPaHM 0A3MB MOXe ce 06jaCHUTY YNHEHNLIOM [ia YNpaBo OBaj
NpoLEecHN napamMeTap Y 3HauajHWjoj Mepu NMOTMOMaXKke pacTBaparbe KUMCEOHMKa Y M3Y3eTHO BUCKO-
3HUM CUCTEMMMA KaKBU Cy KCaHTaHOBe KyNnTUBALMOHe TeyHocCTW (Borges et al., 2008). JopaTHa
NnpegHOCT MeLWarba ornefa ce U y mMoryhHOCTU yKnambarba Cny3aBor NonvcaxapugHor cjoja ca
noBplwmrHe henuvja umme ce cmaryjy nokanHa andysmoHa orpaHuyeHa (Moshaf et al.,, 2014). EdekTn
JIVHEapHOTr M KBafpaTHOr uYjaHa TemnepaType, Kao U CBUX KoeduuujeHaTa MHTepakuuje HUCY
CTaTMCTMYKW 3HAYajHU y HTepBany noeepera of 95%. Y unby 6orber pasymeBarba yTuLaja BapupaHnx
npoLecHMx napameTapa Ha cagprkaj buomace HaupTaHe Cy OA3VBHe MOBPLUMHE Koje Cy NpuKa3aHe Ha
cnvum 5.12. (a-B).
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Tabena 5.21. KoeduuumjeHTr perpecmoHe jegHaumHe, HUXOBa 3HauajHOCT U KoeduLmnjeHT
JeTepMUHaupje 3a cagpaj buomace

KoeduunjeHtn BpeaHoct t-BpeAHoOCT p-BpeaHocCT
ojcevak

bo 85,939723 0,987905 0,368564
JINHEeapHn

b, -6,841630 -1,289732 0,253574
b, 58,851800* 2,693651 0,043110
bs 0,353009* 6,974771 0,000932
KBagpaTHU

by 0,106666 1,239742 0,270081
b2, -10,814816* -2,828162 0,036754
bss -0,000226*% -9,453035 0,000224
MHTepakuuje

b, -0,066665 -0,120974 0,908427
bis -0,000333 -0,241953 0,818433
bas -0,023333 -2,540406 0,051868
R? 0,987

* CTaTMCTMUKM 3HavajaH ytuuaj (p<0,05)

Cnuka 5.12. (a) wnyctpyje mogenom npeasubeH yTuulaj TemnepaTtype U UHTEH3UTETA aepauuje Ha
cagp»aj bromace npu KOHCTAHTHOj BPeAHOCTU 6p3nHe Meluarba (500 o/min). AHanM3oM NpPUKa3aHNX
pesynTtata MoOXe Ce YOUUTW NnopacT BPefHOCTU NOCMATPaHOr Of3UBa Ca UHTEH3UBKpPatbeM NPOTOKa
Ba3fyxa LUTO je y CKnagy ca JOCTYMHUM NMTEepaTypHUM nogauuma ga nosehame 6p3vHe aepauuje gga
[0 TPV NyTa 3HauajHO YTUYe Ha pacT U pa3mHoXaBare Nenuja, ann n ogpxaBarbe HbUXoBe MeTabonunuke
aKTMBHOCTM Y BEOMa BUCKO3HUM KynTMBaUMOHUM TeyHocTuma (Kongruang, 2006). Mehytum, y
NPYMEHEHUM EKCNEPUMEHTANIHUM YCJIOBMMA, MOMEHYTa 3aBUCHOCT je M3PaXkeHWja YKONMUKO ce
6rocmHTe3a n3Boau Npu Temnepatypm o 25°C go 28°C. C 063Mpom Aa je npaherem ToKa KynTuaumje
ytBpheHo fga po opymuparba henuja npomsBogHOr coja y LENOKYMHOM WCMUTUBAHOM Oncery
TemMnepaTypHUX BPegHOCTN [0NA3N Y MenjyMuMa ca HeJOBO/bHOM KOMUMHOM JOCTYMHOT KMCEOHUKA
(cnuke 8.1-8.15) 0BO ce MOXe 06jaCHUTM YMHEHMLIOM a CE Ha HUXKUM TemnepaTypama pactBapa Beha
KOJIMUYMHA KrceoHrKa Hero npu Buwum (Waites et al, 2001). Ca gpyre cTpaHe, ako ce UHTEH3UTET
aepauuje ogpxaBa Ha BpegHoctu og 1,00 I/l/min go 1,75 I/I/min nosehame npouecHe TemnepaType He
yTuUe 3HayajHO Ha cagpkaj bMomace y KynTMBaLMOHOj TEUHOCTH, JOK Ce NMPY NPOTOKY Ba3fyxa U3Hag
1,75 I/I/min BpegHOCT mocmaTpaHOr 03fMBa CMatbyje ca nopacToM Temnepatype npu Kojoj ce
6uocnHTe3a oasuja. NMpema npegsrbarrma Mogena MakcumanaH 6poj henunja npoussogHe Kyntype o
oKo 127-10% cfu/ml noctuxe ce npu mMuMHKUManHoj Temnepatypu (og 25°C go 26°C) U MakCMManHoOM
npoToKy Ba3gyxa (og 1,75 I/l/min po 2,50 I/I/min). Ha oBaj aHTaroHUCTNYKMN edpeKaT aHanU3npaHUx
daKkTopa Ha BpeAHOCT MOCMaTPaHOr OA3MBa YKa3yje N HeraTuBHa BpeAHOCT KoeduumnjeHTa UHTepaKLuuje
b1, (tabena 5.21).

Ha cnuum 5.12 (6) nprkasaH je mogenom npeaBubeH yTuLaj TemnepaTpe v 6p3vHe Mellakba Meujyma
Ha cappxaj buomace npu KOHCTaHTHOM WHTeH3uTeTy aepauwmje (1,75 I/l/min). Ha ocHoBy npepcta-
B/bEHUX pe3ynTaTa jacHO Ce 3anaa fAa je NocMaTpaHu Of3UB NMPWINYHO yjefHayeH y LenoKynHoM
UCMNTUBAHOM OMCery TemnepaTtype, AOK MPpoOMeHa 6p3rHe MeLlarba y 3HauajHOj Mepn yTride Ha 6poj
henuja nponsBofHor coja. YouaBa ce fa ce ca nopeharem 6poja obpTarba mewanuvue go 600 o/min no-
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BehaBa 1 cagpkaj buomace y KynTMBaLMOHO]
TEYHOCTU. Pasnor Tome nexm y ynweHmun ga
aKo je 6p3vHa melwara afekBaTHa gonasu o
pacTBaparba 4OBOJbHE KOJIMUYNHE KUCEOHMKa 33
oapkaBarbe MeTaboNMYKe aKTUBHOCTU MpPOW-
3BogHe kyntype (Gilani et al,, 2011). 3HauajHo je
HanmomeHyTu Aa Npu 6p3nHama mellarba Behm
og 600 o/min BpegHOCT NOCMATPaHOr OA3MBa
Huje NpomMereHa LWTO yKasyje Aa MHTEH3UBHO
Mellarbe He M3a3MBa MexaHunyka owTeherba
henvja nponsBopgHor MuKpoopraHusma. Ma-
KCUMasnaH cagpkaj buomace y KynTMBaLMOHO]
TEYHOCTWN MO 3aBpLUETKYy 6uonpoleca of OKo
145-108 cfu/ml youaBa ce npw TemnepaTtypu oa
25°C po 27°C v 6p3rHM Mellarba o 600 o/min
4o 800 o/min. JOo roTOBO MOEHTUYHUX peE3y-
NiTaTa TOKOM CBOjUX UCTPaK1Batba JAOWAN Cy 1
Apyrn aytopu (Psomas et al., 2007).

Cnuka 5.12 (B) npuKasyje npeguKkumjy cagprkaja
6uomace y KynTMBaLMOHOj TEYHOCTU MO 3aBp-
WeTKy Ouonpoleca WM3BEAEHOr MPU KOHCTa-
HTHOj Temnepatypu (30°C) n BapupaHum Bpe-
AHOCTMMA WHTEH3WTeTa aepauuvje U 6p3vHe
Mellara. Moxke ce youuTn Ja nocMaTpaHu
Of3ViB MMa BEOMA BUCOKe BPedHOCTU Y LIMpPO-
Kom oncery BapupaHux ¢aktopa. Mopeg Tora,
npukasaHa oOf3vBHa MOBpWUHA noTBphyje
pe3ynataTe gate y Tabenu 5.21, ofHOCHO fOKa-
3yje ga mewame uma MHoro Behm yTnuaj Ha
o4paBarbe MeTabonruKke akTUBHOCTU ofdabpa-
He NPOoV3BOAHE KYNType jep Ce Y LeNIoKYyNnHOM
WCMUTMBAHOM OMCery WMHTEH3UTeTa aepavluje
BpedHOCT mocmaTpaHor of3uea nosehaBa ca
nopacTtom 6p3rHe obpTarba MelanvLe Jo OKo
500 o/min gOK Ca Aa/bMM UHTEH3VBMpPAHEM
Mellarba He faofa3v [0 3HauyajHe NpoMeHe
6poja GakTepujckux henuja y KynTMBaUMOHO]
TeyHoctn. CnuyHa 3anaxarba youyeHa cy W
aHanu3oM pesynTaTta MNpuUKasaHUX OA3VIBHOM
MOBPLIMHOM Ha cnuum 5.12. (6), a notephyjy
nuTepaTtypHe nofaTtke Aa Bapuparbe Op3uHe
mewarba of 500 o/min go 1000 o/min He
M3asnBa MexaHuWuyka owTtehewa henwnja npo-
nsBopaHor coja (Papagianni et al., 2001). Npo-
MeHa MpOoTOKa Ba3ayxa y Makb0j Mepu yTuue Ha

Cnuka 5.12. Cagpxaj buomace y dbyHKUMju aBa PpakTopa i
capgpxaj brnomace ako ce 6p3uvHa obpTarba

Npw KOHCTaHTHOj BpeaHocTn Tpeher:

a) 6p3vHa mewarba (500 o/min), MeLlannue HakoH 24 h KynTuBaLuje ogpaBa y
6) HTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/I/min), oncery og 200 o/min go 400 o/min wto je y
B) TemnepaTypa (30°C) cKnagy ca paHuje nybnukoBaHUM pe3ynTtaTMma
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(Borges et al., 2008). fakne, npu cnabujoj 6p3nHN Mewara 6poj ogympnux henuja ycnep HefocTaTka
pacTBOPEHOr KNCEeOHMKA Ce CMatbyje ca NopacToM MHTeH3uTeTa aepaumje. inak, MakcmmanaH cagpaj
6riomace op oko 145-10° cfu/ml mogenom je npeaeuheH y oncery nHteHsmteTa aepauuje og 1,50 I/I/min
a0 2,50 I/I/min n 6p3nHe Mellakba o oko 500 o/min go 800 o/min.

5.5.2.3. MatemaTnuku mojien 3a CafpXaj paCTBOPEHOr KUCeOHUKa

MpumeHoMm nonvHoMa apyror peaa 3a GUToBarbe eKCnepruMeHTalIHO U3MepeHMX BpeaHOCTU CapiKaja
pPacTBOPEHOT KUCEOHUKA Y KYJTUBALMOHMM TEYHOCTMMA MO 3aBplueTky Guonpoueca (tabena 5.19)
gedvHMCaH je KBagpaTHU MOAENn Koju Onucyje ytuuaj UCNMTMBaHMX MPOLECHUX MapameTapa Ha
nomeHy T oa3uB. KoedurumjeHT fobnjeHe perpecuoHe jeqHauriHe, h1X0Ba 3HAYajHOCT U KoeduLMjeHT
JeTepMrHauumje gatu cy y Tabenu 5.22.

Tabena 5.22. KoeduumjeHTr perpecmoHe jeqHaumHe, lUXOBa 3HauajHOCT U KoedurLumnjeHT
JeTepmnHaLvje 3a CaapKaj PacTBOPEHOr KUCEOHUKA

KoeduunjeHtn BpeaHoct t-BpeAHoOCT p-BpeaHocCT
ojcevak

b, 807,756522* 2,949252 0,031913
JINHEeapHN

b, -45,464842* -2,722227 0,041664
b, -144,669870 -2,103152 0,089395
b; 0,098394 0,617477 0,563953
KBagpaTHU

b1 0,696342* 2,570610 0,049998
b, 32,097733* 2,666062 0,044558
bs; 0,000127 1,694226 0,150997
MHTepakuuje

b, 1,189334 0,685471 0,523528
bi; -0,001941 -0,447583 0,673179
b,; -0,021178 -0,732348 0,496827
R? 0,951

* CTaTMCTMYKM 3HaYajaH yTuuaj (p<0,05)

DutoBarbe eKCcnepuMeHTanHMX MnofaTaka KBafpaTHOM jedHauuMHOM je apekBaTHO Oygyhu pa
KoeduUmnjeHT geTepmuHaumje nsHocu 0,951 (tabena 5.22) WTO 3HaUYM Aa je BEOMa BENUKM MpoLeHaT
Bapuvjauuja y BpeAHOCTMMA Capprkaja pacTBOPEHOr KuUCeOHMKa objallrbeH 3ajefHUUYKUM yTuLajem
UCANTUBAHMX NapameTtapa. Lakne, camo 4,9% Bapujauvja ce He MoOXe 06jacHUTU AedVHUCAHUM
MOJesIoM, a pefcTaB/ba edekTe OHUX HaKTOPa KOju HUCY YKIbYUYEHU Y MOLENOBaHbeE.

Ha ocHoBy pesyntaTta gatmx y Tabenn 5.22. Moxe ce NpUMETUTV [a JIMHEAPHW W KBagpaTHWU unaH
Temnepatype, Kao 1 KBagpaTHM YNaH UHTEH3UTETa aepaLmje CTaTUCTUYKNA 3HAUYajHO yTUYY Ha BpeHOCT
NnocMaTpaHOr 0f3KBa Npu Yemy je jaunmHa HKXOBOT YTULaja NogjeaHako uspaxeHa. HeratmsaH npefsak
NVHeapHor KoeduumnjeHTa TemnepaType yKasyje fa ce capaj pacTBOPEHOr KceoHrKa noeehaea ca
CMarberbeM BpeHOCTU MOMEHYTOr MPOLIECHOr NapameTpa WTOo je y CKnagy ca AOCTyNHUM nojaumma
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(Waites et al.,, 2001; Atiya, 2012). YTuuaj MHTeH3uTeTa aepaumje Ha MoCMaTPaHW Of3UB je jacaH jep, Kako
HaBOJE PaCnoNIOKMBU NUTEPATYPHU M3BOPK, Ca NoBeharbeM NPOTOKa Basgyxa AUPeKTHO ce nosehaga
M cafpaj pacTBopeHor KuceoHuka (Kongruang, 2006). EQektn nUHeapHOr unaHa WHTEH3UTeTa
aepauuje, NMHeapHOT U KBaApaTHOT YiaHa 6p3nHe mMellakba, Kao 1 CBUX KoeduumnjeHaTa MHTepaKumje
HUCY Ce MOKa3aNv Kao CTAaTUCTUYKM 3HayajHu Yy KHTepBany noBepewa of 95%. Kako 6u 6una
ouurnefHuja 3aBUCHOCT CapXaja pPacTBOPEHOr KMCEOHMKA Of BapupaHuX NpoLecHUX napameTtapa
HaupTaHe Cy ofi3VBHe NOBpPLUNHE, a NpeAcTaB/beHe Cy Ha cnnum 5.13. (a-B).

Cnuka 5.13. (a) npukasyje mogenom npeasuheH yTuuaj TemnepaType U WHTEH3UTETa aepauuje Ha
CaApaj PacTBOPEHOr KUCEOHUKA MPU KOHCTAHTHOj 6p3vHM Mewarsa of 500 o/min. AHannzom
rpaduukn nNpeacTaB/bEHNX pe3ynTaTta yoyaBajy ce BeOMa HMUCKe BPedHOCTM NMocmaTpaHor of3uea Yy
LUIMPOKOM OFCEry BapupaHux napameTapa. [la He 61 gowno fo nHxubruuje meTabonmnyke akTMBHOCTH
opabpaHor NPoM3BOAHOr COja U NpecTaHka bUocnHTe3e KcaHTaHa Hajuewwhe ce capp»aj pacTBopeHor
KMCeoHMKa y NpoJyKUmnoHoj dasn ogpxaeay oncery of 10% go 30% (Casas et al., 2000; Nery et al., 2013).
Mpema npegeuhatbriMa Mofesnia MOMEHYTU raCoOBUTU HYTpUjeHT hie ce pacTBOPUTY Y KOHLEHTPaLMjy YaK
n Behoj o 30% ako ce TemnepaTtypa npoleca ogpxaeay orncery og 25°C go 28°C 6e3 063upa Ha NPOTOK
Basfyxa. Minak, MakcMmanHa BpegHOCT NoCMaTpaHor ofsnea of oko 70% ocTBapyje ce Npu MUHUMANHO]
Temnepatypu (og 25°C go 26°C), anv v Npy MUHMMANHOM UHTEH3UTETY aepauuje (og 1,00 I/l/min go
1,25 1I/I/min). Ha cuMHepructuykn yTuuaj HaBefeHMX MPOLUecHUX MnapameTapa Ha pacTBOPIbUBOCT
KMCEOHMKA YKa3yje U NO3UTUBHA BPeAHOCT KoeduLmjeHTa UHTepakumje by, (Tabena 5.22).

Ha cnvuym 5.13. (6) wnyctpoBaH je mopenom npeaBubeH yTuuaj TemnepaType U Op3vHe Mellarba
Mefvjyma Ha cafprkaj paCcTBOPEHOr KMCEOHMKA aKo Ce Y NpoAyKuMoHOoj ¢a3n MHTEH3UTET aepauuje
OAp»aBa Ha KOHCTaHTHOj BpegHoctu oA 1,75 I/1/min. Ca nprKasaHe 0A3UBHEe NMOBPLUMHE 3aMnaXa ce fja
Bapuparbe TemnepaTtype y 331aToM ONncery He yTuye 3HayajHO Ha BpeHOCT MOCMATPaHOr Of3KBa ako
je 6p3uHa obpTarba Mellanuue KOHCTaHTHa M Hanasu ce y nHtepsany og 200 o/min go 600 o/min.
Mehytum, npu Behoj 6p3vHM Mellarba youaBa ce 6naro noeehare KOHLEHTpauwuje pacTBOpeHor
KMCEOHMKa Ca CMarberbeM BpeAHOCTU NpoLecHe Temnepatype. Minak, 4o 3HavajHor nopacTa cagpraja
pPaCcTBOPEHOT KMCEOHMKa [0J1a31 Ca UHTEH3UBMPatbeM Op3nHe Mellarba He3aBNCHO O TeMMepaType Ha
Kojoj ce bronpouec ogBuja. Mako je nssoherem 6rionpoueca npm 6p3nHN mewara Behoj og 400 o/min
06e3beheHa [0BO/bHA KOMUYMHA KMCEOHWMKA 3a ycrewHo ofBujarbe OBuonpoueca (Beha og 30%),
MaKCMMasiHa BpeAHOCT nocmMaTpaHor of3suBea (o4 95% no 100%) mogenom je npeasuheHa npu MMHUMA-
nHoj TemnepaTypu (o 25°C go 27°C) n MakcMManHoj 6p3uHn mewara (og 700 o/min go 800 o/min). Ha
aHTaroHUCTMYKN edekat nocmaTpaHmx ¢akTopa ykasyje M HeraTMBHa BpefHOCT KoeduuuvjeHTa
UHTepakuuje bs (Tabena 5.22).

Cnuka 5.13. (B) unyctpyje mogenom npeasuheH yTuuaj MHTEH3UTETa aepauunje n 6p3nHe Mellama
KyNnTUBaLMOHe TEUHOCTU Ha KOHLEHTpaumjy pacTBOPEHOr KMCEOHUKA aKo je npouecHa Temnepatypa
KOHCTaHTHa (30°C). AHan130M NpuKasaHe OA3MBHE MOBPLUMHE 3anaka Ce Aa YKONUKO je UHTEeH3UTeT
XOMOreHu3aunje meinjyma KOHCTaHTaH NpoToa Ba3gyxa yTuuye Ha BpeAHOCT NoCMaTpaHor 0A43nBa Ha
MCTU HAYMH Kao 1 Temnepatypa. Ca gpyre cTpaHe, ako ce NPOM3BOAHM NOCTYNaK N3BOAM NPW Henpo-
MeHeHOM UHTEH3UTETY aepaLiunje, 3ararka ce Aa je yTuuaj 6p3nHe mellara Ha pacTBOP/bUBOCT KUCEOHM-
Ka MOTMYHO MAEHTUYAH Kao 1y MPeTXoaHOM cnyyajy (civka 5.13. 6). Yaumajyhu y 063up cBe HaBeaeHo,
Kao M YnkbeHuLUy Jda je Mellarbe napameTap Koju y 3Ha4ajHOj Mepuy yTuUe Ha NPeHOC Mace KUCEOHMKa y
BeOMa BMCKO3HUM Meanjymmma (Borges et al., 2008), oumrnegHo je 3alITo ce pacTBapare NomeHyTor
racoBUTOr HYTpUjeHTa Yy KOHUeHTpauuju Behoj of 95% nocTuxKe ynpaBo Npy UHTEH3UTETY aepaLivje o
1,00 I/1/min go 1,25 I/l/min n 6p3nHu mewwatrsa og 700 o/min go 800 o/min.

Cymupajyhu cse rpadunukmn npeactaB/beHe pesynTtaTte (cnuka 5.13. a-B) Hamehe ce KoHCTaTaumja aa je
6p31Ha MeLLaHba NPOLECHN NAapamMeTap Koju Y MpUMerbeHr M YCJTOBUMA HajBULLE YTYE Ha pacTBapakbe
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KuceoHuka. Mehytum, nogaun HaBegeHun y
Tabenu 5.22. yka3syjy oa ytmuaj melarba Ha
nocmaTpaHW OA3MB  HWje  CTAaTUCTUYKU
3HayajaH. OBO ce MoXe objacHUTM TUMe Ja
Cy BpedHOCTW CapXaja KNCeOHNKa Koje cy
KopuwheHe 3a gedriHMCabe MaTeMaTUUKOT
Mofena U3MepeHe Yy KYNTUBaLMOHUM
TEYHOCTMMA APaCTUYHO PA3NTMUNTUX BUCKO-
3uTeTa (Tabena 5.19). C o63mMpom aa je m
BMCKO3UTET Meaujyma jepaH of daktopa
KOjU y BENMNKOj Mepu yTuye Ha AncTpudyunjy
KUCEOHMKa, a CaMuM TUM W HEroBy pa-
cTBOp/bUBOCT (Becker et al., 1998) Tpeba ra
NCKIbYYNUTM N3 MaTeMaTUUKOr MoJena jep 1o
HWje napameTap umjn ce edekaT ucnutyje.
Crora je Ha OCHOBY pe3ynTaTa NpPUKasaHUX
Ha cnukama 8.1-8.15. (Mpwunor 2) npukynbe-
Ha HOBa Cepuja nogaTaka Koja je npefcta-
B/bana BPeQHOCTU Cajpxaja pacTBOpeHor
KUCEOHMKa Y KYNTMBAUMOHUM TeYHOCTUMA
unju je npmBUBHN BuckosmteT 35 mPa-s.
OuuTaHe BpegHOCTM GUTOBaHe Cy NOJM-
HOMOM ApPYror pefa Kako 6u ce gepuHmncao
MaTemMaTuyk/ mofen Koju jacHO onucyje
yTrUaj TemnepaType, MHTeH3UTeTa aepauuje
1 6p3unHe Mellatba Meanjyma Ha edUKacHOCT
pacTBaparba KMCeOHUKa. Pesyntatu cratu-
CTuYke obpage nopaTaka npukasaHu cy y
Tabenu 5.23.

Beoma BKCOKa BpegHOCT KoeduLujeHTa
aetepMmuHauvje on 0,993 (tabena 5.23)
yKasyje Aa NONNHOM ApYror pefa U3y3eTHO
anpoKCUMKUpPa eKCNepuMeHTanHe mnoaaTke
3a cagpkaj paCTBOPEHOT KNCeOHMKa Y jefHa-
KO BUCKO3HUM KYNTUBALMOHMM TEYHOCTUMA
6yayhm pa camo 0,7% Bapujaumja Huje
obyxsaheHo mopgenom. Pesyntatm patm y
ucroj Tabenu ykasyjy ga Hajsehn ytuuaj Ha
pacTBOP/bUBOCT KWMCEOHUKA WMajy JUHe-
AapHM W KBafpaTHW uynaH Op3vHe Mellarba
Meamjyma WTO je y cknagy ca JOCTYMHUM
nnTepatypHUM nogdaumma (Atiya, 2012;
Waites et al, 2001). Mamwn, ann Takohe
CTaTUCTUYUKU 3HavajaH yTuuaj Mnokasyjy u

Cnuka 5.13. Cagpaj pacTBOPEHOr KUceoHuKa y yHkumju JIMHEAPHW 1 KBapaTHW 4flaH NpouecHe

ABa $paKTopa NPU KOHCTaHTHOj BpefHOCTU Tpeher: TemrepaTtype npu uemy je jow jegHOM
a) 6p3uHa meluama (500 o/min), noTBpheHo WHBEP3HO [JeNloBakbe OBOT
6) nuTeHsuTet aepauwje (1,75 I/1/min), nmapamMeTpa Ha BPedHOCT MOCMaTpaHor
B) Temneparypa (30°C) of3uea (Waites et al., 2001; Okafor, 2007).
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Mopep Tora, 6pojHM NUTEePaTypPHU M3BOPU HABOAE Aa je PaCTBOP/BMBOCT KUCEOHMKA YCKO NOBE3aHa ca
6pP3VHOM MeLLakba, anvi U Ca UHTEH3MTETOM aepauuje (de Jesus Assis et al., 2014; Moshaf et al., 2014) wro
je [OKa3aHO M TOKOM OBMX UCTPakMBarba jep je yTBphHeHa CTaTMCTUYKa 3HauvajHOCT KoeduumjeHTa
UHTEpaKLMje HaBeeHUX NPOLECHMX NapameTapa. EdekTn octanux ynaHoBa y 1oOUjeHoj perpecmoHuj
jeQHauYMHM HUCY Ce MOKas3annm Kao CTaTUCTMYKM 3HauyajHu y uHTepBany nosepera of 95%. Oasm-
BHe MOBPLUMHE Koje NMpepfcTaB/bajy rpaduuky nprkas objawrbeHor mogena aate cy y MNpunory 2 Ha
cnvum 8.16. (a-B).

Tabena 5.23. KoedunuunjeHTN perpecroHe jeaHaumnHe, HbUX0Ba 3HaUajHOCT U KoepULNjeHT AeTepMUHaLmje
3a cafprKaj pacTBOPEHOT KMCEOHMKa Y KyNTUBALMOHOj TEUHOCTM BUCKO3UTETa 35 mPa-s

KoeduumjeHTtu BpeaHoct t-BpeaHoOCT p-BpeaHocT
oAcevak

bo 339,378657* 3,576800 0,015929
NUHeapHn

b, -26,758663* -4,624786 0,005711
b, 21,782255 0,914058 0,402613
bs 0,393737* 7,132453 0,000841
KBajipaTHN

b1 0,437827* 4,665463 0,005505
b 2,335207 0,559886 0,599711
bss -0,000248* -9,518703 0,000216
MHTepakuuje

b, -0,604684 -1,005988 0,360594
bis 0,000919 0,611266 0,567744
by -0,026067* -2,601964 0,048135
R? 0,993

* CTaTUCTUYKM 3HaYajaH yTuuaj (p<0,05)

5.5.2.4. MaTemaTHuKK Mmofien 3a cagpaj wehepa

PesynTtatn ogpebhumBarba cagpaja wehepa 3aoctanor y KynTMBaLMOHMM TEYHOCTMA MO 3aBPLUETKY
6UOCMHTE3e KCaHTaHa NPW PasnnumMTM NPoLeCcHNM ycnoBuma (Tabena 5.19) ¢prtoBaHM Cy NONMHOMOM
apyror pefa. Kao ncxop tora gobujeHa je perpecuoHa jegHaunHa Koja onucyje yTuuaj NCnmTmMBaHux
rnapameTapa Ha KOJIMYNHY WehepHUX KOMMOHEHTW KOja TOKOM 13Bohera Npon3BogHOr NocTynKa Hehe
6uTn MmeTabonuncaHa. PerpecnoHn KoepuumnjeHTU, NXOBa 3HAYajHOCT N KoedULNjeHT AeTepMUHaLnje
Jatun cy y Tabenu 5.24,

3a ¢uTOBaKbE BPEOHOCTM pe3upyaNHor cagprkaja wehepa ocTBapeH je BeOMa BUCOK KoeduuMjeHT
geTepMmuHauumje Koju nsHocn 0,942 (tabena 5.24.), a ykasyje Aa je peduiHMCcaHM MaTeEMATUUKU MOZEN
afeKBaTaH jep tbume Huje moryhe objacHUTM camo 5,8% of YKYNMHUX Bapujauvja y BpeaHOCTUMA
nocmaTpaHor og3uea. lNocmaTpajyhin octane pesyntate npukasaHe y uctoj Tabenn youaBa ce ga Ha
KONMUMHY HenckopuwheHux wehepHKX KOMNOHEHTM Y 3HauajHOj 1, Moxe ce pehn, noajeaHakoj mepu
yTUUY NIHEAPHU M KBaJpPaTHU YiaH UHTEH3MTETa aepaunje, Kao 1 KBagpaTHU uiaH 6p3rHe mellara
KyntuaumoHor megujyma. C 063upom ga metabonmnuka akTMBHOCT bakTepuja poga Xanthomonas, a
camum TUM 1 Bp3uHa ycBajarba M3BOpPA YITbeHWKA Yy BENMKOj Mepu 3aBuce of cagpaja AOCTyrnHOr
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KMCEOHMKA HMje HeEOOMYHO 3aLUTO Cy Ce MapameTpu AMPEKTHO OArOBOPHM 3a HEeroBy PacTBOPSbUBOCT
MoKasany Kao Haj3HayajHuju. [Jo nctux 3anakama gownu cy v apyru aytopu (Papagianni et al., 2001;
Psomas et al., 2007; Zeng-sheng et al.,, 2009). EbekTn nnHeapHOr 1 KBagpaTHOr YjiaHa TemrepaTtype,
NUHeapHOT YnaHa 6p3uHe MeLlarba, Kao 1 CBMX YNaHOBA KOjU ONUCYjy UHTEPaKLMjy BapupaHux dakTopa
HUCY CTaTUCTUYKM 3HAYajHN y MHTepBany noeepewa of 95%. OA3nBHe NOBPLUNHE KOje npuKasyjy
mopenom npegsuheH yTuuaj ABa NapameTpa Ha NOCMaTpaHW OA3WMB MPU KOHCTAHTHOj BPeaHOCTU
Tpeher gate cy y Mpunory 2 Ha cum 8.17. (a-B).

Tabena 5.24. KoeduupnjeHTn perpecumoHe jeqHaumHe, bUXOBa 3HAUajHOCT U KoedULNjeHT
JeTepMUHaumje 3a cagpxaj wehepa

KoeduumjeHtn BpepgHocTt t-BpeaHoCT p-BpenHocT
ojcevak

b, 39,774655 1,086550 0,326819
nUHeapHn

b, 0,032964 0,014767 0,988789
b, -31,221624* -3,396007 0,019335
b; -0,006229 -0,292461 0,781682
KBaZpaTHU

b1 -0,003376 -0,093242 0,929333
by, 7,817553* 4,858323 0,004640
bs; 0,000039* 3,846582 0,012043
MHTEepaKuuje

b, 0,139199 0,600264 0,574498
bis -0,000612 -1,055934 0,339325
b,s -0,009762 -2,525837 0,052797
R? 0,942

* CTaTUCTUYKM 3HaYajaH yTuuaj (p<0,05)

5.5.2.5. MaTemMaTUUKKU Mofen 3a capXxaj yKynHor u acumunabunHor asorta

DuToBarbem nofaTtaka Koju Cce ofHOCe Ha pe3vpayasiHe CagpKaje YKYMHOr 1 acuMunabunHor asoTa
(tabena 5.19) nonnHomoMm Apyror pefa AeprHMUCaHN Cy KBaApPaTHU MaTeMAaTUUKM MOZENN KOju onucyjy
yTULAj BapMpaHMUX NpoLecHNX NapameTapa Ha BPeAHOCT HaBefeHNX OA3MBa. Pe3ynTtaTtu CTaTuCTUUYKe
aHanM3e, OJHOCHO KoedUUUjeHTU perpecroHe jefdHauMHe, HUXOBA 3HAUAJHOCT M KoedULUjeHTU
JeTepMrHaLje NpuKasaHu cy y Tabenu 5.25.

KoedununjeHTn getepmuHaumje pobujeHn duToBarbeM cafipKaja YKYNMHOr M acMmunabunHor asoTta
usHoce 0,932 u 0,921 (tabena 5.25), pepocnegom, a ynyhyjy Ha nogjenHako Ao6po noknanarbe
eKCnepuMeHTaNnHuX 1 Mmogenom npegeunheHnx pesyntata. HaBegeHe BpegHoOCTU YKasyjy Aa ceera 6,8%,
OHOCHO 7,9% YKYNHUX Bapujauuja y BpegHOCTMM NOCMaTpaHUX OA31Ba, PeAocieoM, Huje Morno 6utu
objalrbeHo gedMHUCAHUM MaTEMATMUYKUM 3aBUCHOCTUMA. AHANIM30M pe3ynTaTta NpUKas3aHuX y UCTOj
Tabenn moxe ce 3ana3uTi Aa Hajeehn yTrLaj Ha pe3nayanHmn cagpaj YKynHor a3oTta MMa koebuunjeHTt
WHTEpaKLUMje UHTEH3UTETa aepayuje N 6p3vHe MeLana, AOK HEeWTO MarbK YTULaj Ha OBaj 0A43MB MMa
KBaZpaTHW ufiaH 6p3unHe melwarba. [ToMeHyTH Y1aHOBW MMajy CTaTUCTUYKM 3HaYajaH yTuuaj u y mogeny
KOju onucyje 3aBUCHOCT BapupaHKX NMpoLEecHMX napameTapa Ha HenckopuwheHn cagpaj aMvHO U
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aMOHMjauHKX a30THMX KOMIMOHEHTU NpU Yemy je edekaT KBagpaTHOr unaHa 6p3vHe Mellakba MHOTO
BuLIe u3pakeH. be3 063Mpa Ha youeHe pasnuKe y VIHTEH3UTETMMA yTuUaja CTaTUCTUYKM 3HAYajHUX
perpecuoHnx koeduumjeHata, AobujeHn pesynTatv NoTBphYjy nuTepaTypHe nogaTke Aa KOMMYMHA
nocMaTpaHor HyTpujeHTa Koja he 6uTM meTabonmucaHa TOKom u3Bohera MPOM3BOAHOr MOCTYrKa
OVIPEKTHO 3aBUCM Off KOHLUEHTpauuje pacTBopeHor KuceoHuKka (Casas et al., 2000). Edektn octanux
KoeduumjeHaTa y oOMjeHUM perpecMoHnM jegHaunMHama HUCY CTaTUCTUYKK 3HauajHu Yy MHTepBany
noeepera of 95%. Kako 6M ce jacHMje pa3ymeo yTuuaj BapupaHUX MPOLECHMX MapameTapa Ha
pe3uayanHu cagpaj yKyrnHor, anu v anummnabnnHor a3ota HalpTaHe Cy Of3UBHE NOBPLUMHE Koje Cy Y
Mpwunory 2 npeactaB/beHe Ha cnvkama 8.18. (a-B) n 8.19. (a-B).

Tabena 5.25. KoeduumjeHTn perpecnoHe jeaHaunHe, HUXOBa 3HaUajHOCT U KoedbuumjeHTU
JeTepMUHaLuje 3a cagpkaj YKYMHOT 1 acMMuiabuHor a3oTta

YKynaH a3or AcumunabunaH asot

KoeduumnjeHtn

BpepHocT t-BpeHOCT p-BpegHocT BpepHoct t-BpeJHOCT  p-BpefHOCT
ojiceyak
b, -66,388688 -0,384353 0,716520 -34,615752 -1,511914 0,190959
nuHeapHu
b, 6,899991 0,655092 0,541345 2,768334 1,982846 0,104198
b, 87,388832 2,014445 0,100077 2,574080 0,447648 0,673135
b; 0,160694 1,599046 0,170705 -0,021130 -1,586234 0,173545
KBaZjpaTHM
b1 -0,220000 -1,287779 0,254202 -0,046333 -2,046111 0,096118
by, -17,333334 -2,282889 0,071280 -0,459260 -0,456328 0,667292
bs; -0,000175* -3,687744 0,014179 0,000039* 6,167769 0,001631
MHTepakuuje
b, 0,866669 0,792037 0,464241 0,093333 0,643493 0,548252
bis 0,005167 1,888701 0,117556 -0,000133 -0,367711 0,728141
b,s -0,077778* -4,264806 0,007978 -0,008000* -3,309398 0,021254
R? 0,932 0,921

* CTaTncTnukm 3HavajaH ytnuaj (p<0,05)

5.5.2.6. MatemaTnuku mogen 3a cagpaj ykynHor ¢pocdopa

Kako 6u ce gpeduHMCao MaTeMaTUYKM MOAESN KOjU ONKCYje YTULIAj BAPUPAHUX NPOLECHUX NapameTapa
Ha pe3uayanHu cagpaj yKynHor ¢pocdopa BpedHOCTU OBOr MoKasaTesba YCMewHOCTM BUocuHTese
KcaHTaHa (Tabena 5.19) ¢utoBaHe cy nonnHomMom gpyror pega. KoebuumjeHtn gobujeHe perpecroHe
jedHauYMHe, HIXOBa 3HAYAJHOCT N KoedULMjeHT JeTepMUHaLMje NpuKa3aHu cy y Tabenu 5.26.

3a ¢uToBame ekcnepumeHTanHo oppeheHe konnuvHe yKynHor gocdopa Koja je MO 3aBpLUETKY
6uonpoueca 3a0CTana y KynTUBaLMOHMM TeYHOCTUMAa KoeduuujeHT aeTepmuHauumje maHocn 0,909
(tabena 5.26), a yka3syje ga 9,1% Bapujaumja HMje Morno 6uT objalikbeHo fOOMjeHNM KBagpaTHUM
mogenom. Takohe, yTBpheHo je Aa of CBMX YnaHOBA NMOSMIHOMA APYror pefa Kojum cy ¢utoBaHu
pe3yntaTi nabopaTopUjCKMX MCMUTMBArba CTAaTUCTUUYKM 3HauyajaH YyTUUAj MMa jeauHo kKoeduuunjeHT
UHTEpPaKLMje MHTEeH3UTEeTa aepaunje u 6p3vHe mewara. C 063MpoOM fa je Npea3Hak OBOr YnaHa
perpecuoHe jefHauyvHe HEraTvBaH €BWAEHTaH je aHTaroHWCTUYKK edekaT HaBefeHWx (akTopa Ha

113



3opaHa PoHyeBuh Joktopcka guceprayuja

nocmaTtpaHu oasue. Mimajyhu y Buay pesyntaTe mofenoBaka pesngyanHor cagpaja a3oTa, Takohe
BEOMa BaXKHOT NUMUTUPajyNer HyTpujeHTa 3a yMHOXaBarbe bromace, [obujeHn nodauum cy y cknagy ca
oyeKkmBatbmMa. [leduHricaH mMaTemMaTUUKM MOAEN MpuKaszaH je u rpaduuku TPOAUMEH3NOHANHUM
O[3MBHMM NOBpLIMHaMa Koje cy aate y MNMpunory 2 Ha civum 8.20. (a-B).

Tabena 5.26. KoeduumjeHTU perpecnoHe jeaHaunHe, HUXOBA 3HaYajHOCT N KoedbULMjeHT
AeTepMMHaumje 3a cagpaj yKyrnHor pocdopa

KoeduumjeHtn BpepgHocTt t-BpeaHoCT p-BpeaHocT
ojicevyak

b, -15,350937 -1,488942 0,196676
nuHeapHn

b, 1,407660 2,239019 0,075307
b, 2,162002 0,834950 0,441802
b; -0,006123 -1,020824 0,354163
KBaZjpaTHU

b1 -0,025608 -2,511333 0,053740
by 0,086964 0,191887 0,855380
bss 0,000002 0,587480 0,582408
MHTepakuuje

b, -0,029190 -0,446922 0,673625
bis 0,000387 2,368406 0,064079
b,s -0,004817* -4,425411 0,006857
R? 0,909

* CTaTMCTuKm 3HavajaH ytuuaj (p<0,05)

5.5.2.7. MatemaTnuku mofen 3a BUCKO3UTET KyITUBALMOHOT meaunjyma

BpegHOCTN NpUBMOHOT BUCKO3MTETA KYNTMBALMOHUX TEYHOCTU A06MjeHNX nsBoherem GuocnHTe3e
KCaHTaHa Npu pasnuymMTM BpeaHOCTMA BapupaHUX NpoLecHnX napameTapa (tabena 5.19) ¢utosaHe
Cy NONMHOMOM A pyror pefa. Kao pesynTtaT Tora gobujeHa je perpecroHa jeqHauriHa Koja onucyje ytuuaj
ncnntueaHnx pakTopa Ha HaBedeHn of3uB. PerpecnoHn koedurumjeHTH, HUXOBA 3HaUYajHOCT N Koedu-
LUWjeHT geTepMmmHaUmMje Aatv cy y Tabenu 5.27.

DuToBare pesynTaTta peonowkux ogpehrBamba xebeHoM GYHKLMOHANHOM 3aBrcHOWNY je agekBaTHO
jep KoeduLmnjeHT geTepmmHaLuje usHocn 0,975 (tabena 5.27) WTo 3Hauu ga camo 2,5% Bapujayuja He
Moxe 6uTK objalrbeHo aedpuHMcaHUM moaenom. AHanusmpajyhu napameTpe gate y HaBefieHoj Tabenn
MO>Ke ce 3ana3uTu Aa Hajehu epekat Ha NocMaTpaHu of13MB MMajy KBaApPaTHM YNaHOBW MHTEH3UTETa
aepauvje n 6p3vHe Melwarba. Marbu, ann Takohe CTaTUCTMUYKM 3HayajaH yTMLAj Ha BUCKO3UTET
KyNTMBaLMOHOr Meaujyma MMajy NIMHEApHW UNaHOBM HaBedeHUX MPOLEeCHUX napameTapa, Kao u
NNHeapHWN 1 KBagpaTHW unaH Temnepatype. C 063Mpom fa ce BUCKO3UTET KyNTMBALUOHE TEYHOCTU
KopuCTK 3a noy3aaHo npahere 6UOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha NabopaTopujckom Y MHAYCTPUjCKOM HUBOY
(Salamone, 1996), Bennkn 6poj ayTopa yTBPAUO je fa ynpaBo OBaj MHAMKATOP YCMELHOCTA NOMEHYTOr
6ronpoueca y BeIMKOj MepU 3aBUCK Of TeMNepaType, UHTEH3WTETa aepauuje, anv u 6p3nHe Mewwama
(Kongruang, 2006; Borges et al.,, 2009; Gilani et al., 2011). MebhyTum, BaxkHO je nctahu ga HaBegeHu
NPOLECHN MapaMeTpy WHOAUPEKTHO YTUYY Ha MOCMaTPaHWM Of3MB jep Ce Bapuparem HUXOBUX
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BPeAHOCTU Metba KBAaHTUTET »Ke/beHOr OMOoMNoNnvMMepa, ann U HEeroB KBaJIUTET LWUTO CE OApPaKaBa Ha
nNpuUBMAHU BUCKO3uTeT megujyma (Joanh n Mpaxoeau, 2013). 3a nHTepBan nosepewa of 95% edektn
CBUX KoedurLMnjeHaTa MHTePaKLUUje MCMUTUBAHNX paKTopa HMCY Ce MOKa3ann Kao CTaTUCTUUKM 3HAYajHN.
Opn3vBHe NOBPLUMHE KOje NMpuKasyjy Mmoaenom npeasuheHy 3aBMCHOCT aHanM3upaHor 0A3uea of ABa
¢dbakTopa Npu KOHCTaHTHOj BpegHocTu Tpeher aate ¢y y Mpunory 2 Ha civum 8.21. (a-B).

Tabena 5.27. KoeduumjeHTn perpecmoHe jeqHaumHe, bUXOBa 3HaUajHOCT U KoeduLUjeHT
)J,ETepMI/IHaLI,I/Ije 3a NPUBNAHN BUCKO3UTET KYNITUBAaLMOHOT Me;l,l/lija

KoeduumjeHtu BpeaHoct t-BpeaHoCT p-BpeaHocT
ojicevyak

b, -1979,088963 -5,280656 0,003243
NMHeapHu

b, 102,656159* 4,491844 0,006448
b, 531,585747* 5,647511 0,002416
b; 0,630493* 2,891509 0,034127
KBaZipaTHN

b -1,761065* -4,750945 0,005100
by -137,471942* -8,344510 0,000404
bss -0,000936* -9,087821 0,000270
MHTepakuuje

b, -1,075681 -0,453064 0,669486
bis 0,010240 1,725187 0,145089
b,s 0,040589 1,025744 0,352052
R? 0,975

* CTaTMCTMYKM 3HavajaH yTuuaj (p<0,05)

5.5.2.8. MatemaTnukn mofien 3a Cafjp»aj KCaHTaHa

DuToBarbem ekcneprMeHTanHKUxX nopaTaka Koju ce ofHOCe Ha CafipMaj KCaHTaHa Y KynTUBaLUOHUM
TEeYHOCTMMa MO 3aBpLIeTKY 6uonpoueca (tabena 5.19) nonvHomoMm gpyror peaa gobuvjeHa je perpe-
CMOHA jefHauMHa Koja onucyje yTuuaj BapvMpaHuMX MPOLECHMX MapameTapa Ha MOMEHYTW Of3MB.
Pe3yntatu ctatucTMyke aHanmse, OfHOCHO PerpecroHn KoedbuumnjeHTn, hUxXoBa 3HauYajHoOCT N Koedu-
UWjeHT geTepMrHaLMje NpUKasaHu cy y Tabenn 5.28.

byoyhn pa koeduumjeHT geTepmuHaumje nsHocn 0,953 (tabena 5.28) Moxe ce KOHCTaToBaTW fa je
OCTBapeHa BeOMa jaka Be3a m3mehy ekcnepMMeHTanHWX u mMopenom npeasuheHnx BpegHOCTH
cagpxaja BMoOCUHTETUCAHOr KcaHTaHa. [leduHMCcaHMM MaTeMaTMYKMM MOAESNIOM Huje Morno 6utu
objawwreHo camo 4,7% Bapwujaumnja y BpeAHOCTMA NOCMaTPaHOr OA3MBa LWITO je nocneauua ytuuaja
HEKMX Matbe 3HayajHUX GakTopa Kojui TOKOM OBMX UCTPaXKMBakba HUCY pa3maTpaHu.

AHanunsmpajyhu pesyntaTe CTaTUCTMYKe aHaNM3e NprkasaHe y Tabenn 5.28. moxe ce younTu Aa Hajgehn
YyTWLj Ha Cafpaj KcaHTaHa MMajy KBajpaTHM YlaHOBU MHTEH3UTETa aepaumje u 6p3nHe MeLlarba, oK
JoCTa MabbW yTUUaj HAa NOMEHYTM OA3MB MMAjy JIMHEAPHW M KBagpaTHW unaH TemnepaType, Kao u
NIVHEAPHW YNiaH MHTeH3nTeTa aepauuje. OBO ce Mmoxe 06jaCHUTY YNHEHNLIOM A CY NPOTOK Basgyxa w1
6p3nHa obpTatba MelWanuvue y 3HayajHOj Mepu OArOBOPHM 33 MPEHOC Mace KWUCEOHMKa Koju je
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b6akTepujama popa Xanthomonas HeonxofaH Kako 3a YMHOXaBatbe GroMace Tako U 3a BUOCUHTE3y
KCaHTaHa LUTO je JOKa3aHO U TOKOM Apyrux nctpaxmsara (Mirik et al., 2011; de Jesus Assis et al., 2014;
Ghashghaei et al., 2016). Nako je yTuuaj TemnepaType Ha BpefHOCT MOCMATPaHOr of3MBa Makbe
WHTEH3MBaH, 3Hayaj OBOr NPOLeCHOr napamMeTpa CBakako fa Huje 3aHeMapsbue. Ocum LWITO Aenyje Ha
pacTBapatbe KuceoHuKa (Atiya, 2012), npoLecHa TemnepaTypa nma MmHoro Behn edekaT Ha ycmepaBatbe
MeTabonnyke aKTUBHOCTM MPOM3BOAHOr COja, 6uno fda je To npogykumja wto Behe KonmnuuHe
6uononumepa (Chavan and Baig, 2016) unu nak 6MoCuHTE3a MaKpomosiekyna oapeheHe xemujcke
CTPYKTYpe, a camum Tum 1 kBanuteTa (Casas et al., 2000). JlInHeapHu unaH 6p3vHe mellama, Kao 1 CBU
KoebULUMjeHTH MHTepaKuuje Y NHTepBany noBepera of 95% HWCYy nokasanu CTaTUCTUYKM 3HauajaH
yTWLaj Ha BPeAHOCT nocMaTpaHor oa3mBa. Kako 6u ce 6orbe pasymena 3aBMCHOCT MOCMATPaHOT 0f31Ba
of BapupaHux dakTopa HaupTaHe ofi3MBHe MOBpPLUMHE NpUKa3saHe cy Ha cmum 5.14. (a-B).

Tabena 5.28. KoeduuunjeHTn perpecrmoHe jegHaumHe, lbUX0Ba 3HaUajHOCT U kKoedbuLnjeHT
JeTepMnHaLvje 3a Caap»aj KcaHTaHa

KoeduumjeHTtu BpeaHoct t-BpeaHoOCT p-BpeaHocT
oAcevak

bo -144,314075 -3,946216 0,010892
NUHeapHn

b, 8,342749* 3,741095 0,013416
b, 33,182568* 3,612797 0,015335
bs 0,034212 1,607931 0,168762
KBafpaTHN

b1 -0,143283* -3,961416 0,010728
by -7,922222% -4,928149 0,004367
bss -0,000064* -6,390700 0,001390
MHTepakuuje

b, -0,098666 -0,425886 0,687901
bis 0,000988 1,706437 0,148638
bas 0,002793 0,723246 0,501935
R? 0,953

* CTaTMCTMUKM 3HavajaH yTuuaj (p<0,05)

Cnuka 5.14. (a) wnyctpyje mogenom npeasubeH yTuuaj TemnepaTtype U MHTEH3UTETa aepaunje Ha
YCMELWHOCT NPOU3BOAHKE KCaHTaHa npu 6p3vHM mewara of 500 o/min. Ca npuKasaHe op3viBHe
NoBpLUMHe 3aMaxa ce [a Bapuparbe TemnepaTtype Yy 3afaToM Ofncery He yTuye y BeMKOj Mepu Ha
BPeAHOCT NOCMAaTPaHOr O3MBa ako je NPOTOK Ba3Ayxa KOHCTaHTaH. CaMo Npu UHTeH3UTeTy aepaumnje
Behem og 1,75 I/I/min noBehame npouecHe Temnepatype Ao oko 32°C MO3UTMBHO YyTUYe Ha Npoay-
KTMBHOCT ofilabpaHe npon3BoaHe KynType. MehyTum, 1o nHTeH3MBHUjer noBehama cagprkaja KCaHTaHa
y KyJTMBaLMOHOM MefvjyMy A0N1a3mn ca UHTEH3UBMPAbeM NPOTOKa Bazgyxa o 1,75 I/I/min 6e3 o63upa
Ha TemnepaTypy Ha Kojoj ce buonpouec ofiBuja AOK Ca Aa/bMM MOPACTOM UHTEH3UTETa aepaunje He
Jonasn Ao O6UTHUje NMpoMeHe BPeAHOCTVM MOCMATPAHOr Of3MBa Y YWTaBOM WCIWTUBAHOM Temrie-
paTypHom oncery. Minak, npema npegsubamuma mofdena KoHLeHTpaLumja KcaHTaHa Beha o 20 g/l
NocTXKe ce KynTuBaLuujom pedepeHTHOr MPON3BOAHON COja Ha Temnepatypu of 28°C go 32°C v npu
npoToKy Basgyxa og 1,75 I/l/min go 2,25 I/l/min. HaBegeHu once3m TemnepaType 1 MHTEH3KTETa aepa-
Lmje npenopyyeHn cy 1 o CTpaHe Apyrux ayTopa Kao HajnorogHunjy 3a oCTBapuBa-e BUCOKOT NprHOCa
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Cnuka 5.14. Cagpaj KcaHTaHa y GyHKUMju aBa
dakTOpa Npu KOHCTaHTHOj BpeaHocTK Tpeher:
a) 6p3nHa mewarba (500 o/min),
6) uHTeH3nTeT aepauuje (1,75 I/1/min),
B) TemnepaTypa (30°C)

XerbeHor 6uononumepa (Borges et al, 2008;
Murugesan et al., 2012; Gomashe et al., 2013).

Ha cnvum 5.14. (6) npukaszaH je mopgesniom
npeasuheH yTvuaj npouecHe Temnepatype u
6p3MHe Mellarba Mefmnjyma Ha caipaj KCaHTaHa
OMOCMHTETUCAHOT MPU KOHCTAaHTHOM WHTEH3U-
TeTy aepauuje og 1,75 I/I/min. AHanuzom rpadu-
YKN NpeAcTaB/beHNX pe3ynTaTa youyaBa ce [a,
NPW KOHCTAHTHOM O6pTamy MeLanuLe, NPoOMeHa
TemnepaTtype y UnTaBOM UCMUTUBAHOM OMcCery He
yTu4e 3HauyajHO Ha BpPeAHOCT MocMaTpaHor
o3amBa. Mehytum, ako ce npousBogHW npoLec
ofBuja Npu 6pP3VHN Mellarba Mefiujyma y oncery
o 400 o/min go 600 o/min nopacT Temnepartype
A0 32°C No3UTUBHO YTWUYE Ha CUHTe3y buononu-
mepa. Ca Apyre CTpaHe, ako ce TemmnepaTypa
ofp»aBa KOHCTAHTHOM Ha 61O KOjoj BpegHOCTH
M3 aHanusMpaHor uHTepBana po nosehama
Capprkaja KcaHTaHa y KynTUBaLUMOHOM Mefujymy
[orasy ca nopactom 6p3uHe Mellaka JO OKO
600 o/min [OK NPV WHTEH3WBHUjEM Meluaky
BpeAHOCT NOCMaTPaHor 0A3MBa onaga. My osom
CNlyyajy KynTuBaLMOHe TEYHOCTU cagpxane 6u
Buwe oA 20 g/l KcaHTaHa ako 61 ce 6UoCMHTE3a
ofBujana Ha Temnepatypu og 28°C go 32°Cwu npn
6p3nHN Mewarka o 400 o/min go 600 o/min.
Mpema nogaunma 13 gOCTYMHe HayyHe 1 CTPyUHe
nuTepaType TMOMEHYTU WHTepBan 6p3uHe
Mellarba CMaTpa ce OMTUMASIHMM 33 YCMelHo
n3Boheme NponsBogHe KcaHTaHa y nabopato-
pujckum 6uopeaktopuma (Psomas et al., 2007;
Mirik et al., 2011; de Jesus Assis et al., 2014).

Cnuka 5.14. (B) npukasyje npeankumjy cagprkaja
KCaHTaHa y Ky/TTMBaLMOHOj TEYHOCTU MO 3aBplLue-
TKy u3Bobewa Ouonpoueca Ha KOHCTAHTHO]
Temnepatypwu (30°C) n npu BapupaHUm BpeaHO-
CTMa UHTEH3UTEeTa aepauuje 1 6p3vHe Melarba.
Ha ocHOBY npepfcTaB/beHNX pesynTaTta jacHoO ce
3anaka fga ca noeeharbeM NpoOTOKa Basgyxa
ponasu o noeehara KoHUeHTpauuje 6uono-
NiMMepa y Meanjymy He3aBUCHO Off UHTEH3UTEeTa
werope xomoreHmsaumje. Ca gpyre CTpaHe, ako
ce aepauuvja ofp)kaBa Ha MUHMMAIHOM HUBOY
YyOuaBajy ce BeOMa HMUCKe BPefHOCTU nocmaTpa-
Hor oa3vBa 6e3 063vpa Ha NpuUMmerbeHy 6pP3UHY
obpTarba Mewanuue. Mebytum, npu Behem
NPOTOKY Ba3fyxa MHTEH3MBMpPae XOMOreHm13a-
umMje Meanjyma y 3HauajHu1joj Mepu yTuye Ha no-
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Beharbe KonmunHe 6UoCMHTETUCAHOT KCaHTaHa. CMHepPrucTUUKKN edeKaT OBa fBa NpoLecHa napameTpa,
Ha Koju yKa3yje 1 No3uTnBaH KoedurumnjeHT uHTepakuymje bos aaty tabenn 5.28, ornefa ce y nobosbluamy
npeHoCa Mace KNCEOHMKa U3 racHe y TeuHy a3y npu UHTEH3MBHUjMM YCIIOBUMA aepaunje 1 Mellarba
(Casas et al., 2000; Kongruang, 2006). Y menjymrma ca [OBO/bHMM CafipKajeM PaCcTBOPEHOT KUCEOHMKA
MeTabonMyka akTMBHOCT MPOU3BOAHOr COja HMje MHXMOUpaHa, a pe3ynTupa NpoayKumMjoM BenvKe
KONMnumHe KcaHTaHa. Cagpikaj »ke/beHor Guononumepa y KyntuBauuoHoj TeyHoctn Behu op 20 g/l
npensuheH je y oncery uHteHsnTeTa aepauuje og 1,75 I/1/min go 2,25 I/I/min n 6p3uHe mewarba of
400 o/min go 600 o/min.

5.5.2.9. MaTeMaTUUKKU Mofien 3a MONEKYNCKY Macy KCaHTaHa

Kako 6u ce geduHucana matemaTvuka 3aBUCHOCT Koja OMuUcyje yTuuaj TemnepaTtype, MHTEH3UTeTa
aepauuje n 6p3rHe mellara Ha BocKMHTe3y KcaHTaHa ogpeheHnx MoNeKyncKNX maca BpeHOCTU OBOT
nokasaTesba KBanuTteTa brononnmvepa (tabena 5.19) ¢utosaHe cy KBagpaTHOM jegHaunHom. Koedu-
LUWjeHTM perpecroHe jefHaunHe, hNXOBa 3HAYajHOCT 1 KoepUUMjeHT feTepmMuHaLnje NPUKasaHnu cy y
Tabenu 5.29.

Tabena 5.29. KoeduumjeHTn perpecnoHe jeaHaunHe, HUXOBa 3HaYajHOCT N KoedbULMjeHT
AeTepMrHaLMje 3a MONeKy/ICKY Macy KCaHTaHa

KoeduunjeHtn BpeaHoct t-BpeAHoOCT p-BpeaHocCT
ojcevak

b, -33,479702 -2,624450 0,046846
JINHEeapHN

b, 1,940093 2,494000 0,054892
b, 12,160171* 3,795401 0,012688
bs 0,006715 0,904680 0,407111
KBagpaTHU

b1 -0,030953 -2,453228 0,057707
b2, -2,901626* -5,174433 0,003542
bss -0,000009 -2,527381 0,052698
MHTepakuuje

b, -0,074334 -0,919815 0,399871
bis -0,000056 -0,274870 0,794412
bas 0,002255 1,674572 0,154871
R? 0,912

* CTaTMCTuKm 3HavajaH ytuuaj (p<0,05)

3a dmTOBaME eKcnepuMeHTasHO ofpeheHnx BPegHOCTU MONEKYNCKe Mace KCaHTaHa KoeduuunjeHT
petepmunHaumje msHocu 0,912 (tabena 5.29), a ykasyje fga je BenvMKM npoueHaT Bapujauuja y
BpeOHOCTMMa MoCMaTpaHor ofsvBa moryhe o06pasnoXuTy 3ajeQHUYKMM YTUL@jeM MWCIUTUBAHUX
npouecHux napametapa. Of ykynHux Bapujaumja cera 8,8% rux ce He Moxe 06jacHUTH Jo6bujeHUM
MOJAENIOM jep npefcTaB/ba edekTe oHUX GaKTopa KOjU HUCY YKIbYYEHN Y MOAENOBaHE.
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Cnuka 5.15. Monekyncka Maca kcaHTaHa y GyHKUnju
ABa PpaKTopa Npu KOHCTaHTHOj BpeaHoCTy Tpeher:
a) 6p3nHa mewwakrba (500 o/min),
6) uHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/1/min),
B) Temnepartypa (30°C)

Mocmatpajyhm pe3yntate npeacTaB/beHe Yy
Tabenu 5.29. MoXe ce NPMMETUTK Aa Camo JIMHe-
apHW 1 KBagpaTHM ufaH MHTeH3UTeTa aepauunje
3HAYajHO YTUYY Ha BPEeAHOCT aHanu3upaHor
nokKasaTe/ba KBannTeTa KCaHTaHa LITO Ce MOXKe
06jacHNTU unkbeHMUOM Aa ce ca noeharbem
cTeneHa 3acvhera noanore  KUCEOHUKOM
MOJeKyNicKa Maca npofyKoBaHor bruononnmepa
npowwnpyje Ka Behum BpepgHocTMMa. EdekTm
NIMHEAPHOr M KBagpaTHOr uflaHa Temnepatype,
NNHeapHOr 1 KBagpaTHOr 4naHa ©Op3uHe
Mellama, Kao U CBUX KoeduumjeHaTa UHTepa-
KUnje HUCY MOKasanu CTAaTUCTUYKK 3HauvajaH
yTMUaj Ha BPEeAHOCT MOCMAaTpaHoOr ofs3nBa Yy
WHTepBany noeepewa og 95%. OgsneHe NoBp-
WKMHe Koje npeAcTaB/bajy rpaduukym npukas
JedUHMCaHOr MaTeMaTUUKOr MOAeNa faTe Cy Ha
cnuum 5.15. (a-B).

Ha chvuu 5.15. (a) gat je mogenom npeasubeH
yTHLUQj TeMnepaType N UHTeH3uTeTa aepaunje Ha
MONEKYNICKY Macy KCaHTaHa Koje ogfabpaHu
NPOM3BOAHM COj OMOCKMHTETMLIE MPU KOHCTa-
HTHOj 6p3MHM Mewarba (500 o/min). AHannsom
nprKasaHux pesynTaTa 3anaka ce fa Bapuparbe
Temnepatype Yy 3agaTom OnNcCery He yTuue
3HavajHO Ha BPeAHOCT NOCMAaTPaHOr OA3MBa ako
Ce MpPOTOK Basfyxa OfprkaBa KOHCTAHTHUM Y
oncery og 1,00 go 2,00 I/I/min. Mehytum, npn
WHTEH3UBHMjOj aepauunju ca noseharwem npo-
LecHe TemnepaType fonasv fo npoaykuuje
KCaHTaHa MamWX MOMIEKYNICKAX Maca WTO je y
CKnagy ca JOCTYNHUM IUTepaTypHUM nogaunma
(Casas et al, 2000). Ca gpyre cTpaHe, ako ce
6MOCKMHTE3a KCaHTaHa W3BOAW MpPU Hemnpome-
HbeHOj TemrnepaTtypyM Yo4yaBa ce MNO3UTUBaH
yT1uaj noeeharba NpoToKa Basfyxa Ha BpegHOCT
nocmatpaHor opa3vBa. [akne, kKako 6u ce wu3
KyNTUBALMOHE TEYHOCTU MO 3aBpLUETKY 6uonp-
oueca U3[BOjMO KCaHTaH WTo Behux Moneky-
nckmx maca (og 6,0-10° g/mol go 7,0-10° g/mol)
npema npepsuharbrma mofaena notpebHo je y
NpoayKUMOHOj Ga3n ofpxKaBaTy TemnepaTypy y
nHTepBany og 25°C po 30°C, a HTeH3nTeT aepa-
unje oa 1,75 I/1/min go 2,50 I/1/min.
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Cnuka 5.15. (6) nnyctpyje mogenom npegsubeH yTuuaj Temnepatype n 6p3nHe Melara Mean-jyma Ha
6uocnHTe3y KCaHTaHa oapeheHrX Mone-KyICKMX Maca NPy KOHCTAHTHOM MHTeH3UTeTy ae-pauuje (1,75
I/1/min). Ca npuka3saHe oA3MBHe MOBPLUMHE YOUaBa Ce CMarbete BpeHOCTN NocMaTpaHor OA3nBa ca
noseharwem npouecHe TemnepaType u3sHag 30°C 6e3 063Mpa Ha MHTEH3UTET XOMOreHusauuje
KyNTUBALMOHE TeYHOCTU. MehyTurm, ako 6u ce ToKoM n3BohHera NPeasioKeHOT MPOU3BOAHOT NMOCTYMNKa
TemnepaTypa Of)KaBafla KOHCTAHTHOM Ha 6UNO KOjoj BpeAHOCTM M3 UCMUTMBAHOI Orncera npomMeHa
6p3uHe obpTarba MeLwanuue He 61 yTULana 3HauyajHO Ha KBanUTeT OMOCUHTETUCAHOT KCAaHTaHa LWTO Cy
TOKOM CBOjUX UCTPaXKMBakba AoKasanu u apyru aytopu (Psomas et al., 2007; Zeng-sheng et al., 2009).
Mnak, 6uononumep monekyncke mace Behe op 6,5-10° g/mol npema npefsrharbuma mofena npoaykyje
ce Ha Temnepatypu o 27°C go 30°C u npu 6p3uHu Mewatrba og 400 o/min go 600 o/min.

Ha cnuum 5.15. (B) npuka3saH je mogenom npefasuheH yTuuaj MHTeH3uUTETa aepaLmje 1 6p3nHe MeLlatba
MefMjyma Ha MOJIEKYNCKY Macy buononumepa cMHTeTMCaHMX Ha Temnepatypu op 30°C. Ipadunukn
npeacTaB/beHN Pe3ynTaTh jacHO yKasyjy Aia ce BpefHOCT NocMaTpaHor of3nea 3HavajHo noeehagsa ca
noseharem npoToka Baszfgyxa go 2,00 I/I/min, gok ce ca pa/bMm MHTEH3UBMpPArbEM aepauuje, 6es
063upa Ha 6p3nHY obpTatba Mellanuue, 3anaxa HeraTneaH edekaT BapupaHor ¢pakTopa Ha aHanusn-
paHu of3uB. MehyTnm, NpomeHa 6p3MHe Mellatba HU NPUNMKOM 13BODhera buonpoueca y ycioBmma
KOHCTaHTHe aepauuje He yTuye 3HAYajHO Ha MOMEKYJICKY Macy MPOAYKOBaHOr KCaHTaHa. bucmHTesa
KCaHTaHa MaKCMManHMX MoneKynckux maca (og 6,0-10° g/mol go 7,0-10° g/mol) mogenom je npeasuhena
y Ofcery MHTeTH3uTeTa aepauuje og 1,75 I/I/min go 2,25 1/I/min 6e3 063upa Ha 6p3rHY MeLlarba KynTu-
BaLMOHOI Meaujyma.

5.5.2.10. MaTeMaTUuKkun Mofien 3a BUCKO3UTET pacTBOpa KCaHTaHa

PesynTtatn ogpehuBara NpUBMAHON BUCKO3MTETA PAacTBOPA KCaHTaHa BroCMHTETUCAHMX NPU Pasnu-
YMTUM BPEfHOCTUMA BapupaHMX NpouecHMX napameTtapa (Tabena 5.19) ¢utoBaHW Cy NOANMHOMOM
LPYror pega Kako 6u ce gedrHUCA0 MaTeMATUUYKL MOJEN KOju OMNuUcCyje yTuLaj UCNUTUBAHMX $aKTopa
Ha MOCMaTpaHu of3uB. KoeduumnjeHTU perpecnoHe jegHaunHe, HUXOBA 3HAYAJHOCT U KoedULUjeHT
JeTepMyHaumje gatum cy y Tabenu 5.30.

bynyhn pa pobujeHa BpeaHOCT KoeduuujeHTa getTepmuHaulmje nsHocu 0,925 (tabena 5.30) moxe ce
KOHCTaTOBaTV fa je puTOBarbEe eKCNEPUMEHTANHNX NoJaTaKa Ke/beHOM GpYHKLMOHANHOM 3aBucHoLWhy
afjekBaTHO Te fa geduriHMCaHa perpecroHa jegHaunHa moxe aa objacHu Benuku 6poj Bapujaumja y
BpPefHOCTMMA NPUBMAHOT BUCKO3WUTETa pacTBopa KcaHTaHa. OcTaTtak of cera 7,5% mopenom Heobja-
WHEHNX Bapujaumja y CTBapu je nocieguua yTuuaja gpyrux Makbe 3HadyajHux aktopa umjn edekat
TOKOM OBMX UCTParKMBarba HMje UCNUTUBAH.

Ha ocHoBy pesyntata npuikasaHux y Tabenu 5.30. MoXe ce yBMAETW Ja Ha BPedHOCT nMocMmaTtpaHor
OA131Ba HajBULLE YTUYY KBaJpaTHW UYNaH MHTEH3UTEeTa aepaLuje, Kao 1 YNaH Koju onucyje nHTepakuujy
Temnepatype u 6p3vHe Melama, AOK je Yy HEWTO Marb0j Mepu U3PaXKeH YTULAj IMHeApHOr YnaHa
WMHTEH3UTEeTa aepauuje 1 KBagpaTHOr usaHa Temnepatype. [103HATO je Ja BUCKO3UTET pacTBopa
KCaHTaHa TauyHO AepMHMCaHNX KOHLEHTpaLWja He 3aBMCU CaMo oy MoJieKy ncKe mace buononumepa seh
1 Of caCTaBa MaKpOMOJIEKYIa, anv 1 pacnopeaa nupyBaTHUX 1 aueTaTHUX rpyna (Reis et al., 2010). Crora
je jacHo 3alWTo nopepn MHTEH3MTETa aepauuje Koju je OAroBopaH 3a GUOCUHTE3Y KCaHTaHa BENUKMX
MONEKYNCKUX Maca (Tabena 5.29) CcTaTUCTUYKM 3HaYajaH yTuLaj NoKasyjy n apyru ¢akropu. Mehy wuma
notpebHo je nocebHO mcTahuv yTvuaj TemnepaType jep ce Mpv PasNuyuuTMM BpPedHOCTMMA OBOT
npouecHOr NapameTpa CUHTETULWY MaKPOMOMNEKYIN ca NPUMETHO Apyraunjum cagpajem auertaTta u
nupysaTta (Casas et al., 2000), foK Melame MMa AOCTa MambK yTuuaj (Papagianni et al., 2001). Edektn
CBUX OCTanux KoeduuMjeHaTa perpecuoHe jefHauyMHe HUCY CTAaTUCTUUM 3HaYajHU Yy WHTepBany
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noeepemna of 95%. lednHricaH MaTeMaTUUKN MOAEN NPUKa3aH je U rpadunukun, TpoQNMEH3NOHANHUM
O[3MBHUM MOBPLUMHAMA KOje MpurKa3yjy MoaenomM npefsuheHy 3aBUCHOCT aHanM3npaHor ofsnea of
ABa dakTopa Npy KOHCTAHTHOj BPeHOCTH, a faTe cy Ha cnvuu 5.16. (a-B).

Tabena 5.30. KoeduupnjeHTn perpecrmoHe jegHaumHe, bUX0Ba 3HaUajHOCT U koeduLujeHT
AeTepMMHaLmje 3a NPUBUAHN BUCKO3UTET PacTBOpa KCaHTaHa

KoeduumjeHtu BpepgHocTt t-BpeaHoCT p-BpenHocT
ojcevak

b, -105,920645 -1,331310 0,240556
nUHeapHn

b, 9,899571 2,040479 0,096810
b, 54,680096* 2,736461 0,040964
b; -0,117987 -2,548912 0,051334
KBaZpaTHU

b1 -0,218164* -2,772448 0,039251
by, -17,696872* -5,060106 0,003900
bs; -0,000021 -0,974603 0,374518
MHTepaKuuje

b, 0,386525 0,766886 0477777
bi; 0,004201* 3,334088 0,020686
b,s 0,004970 0,591627 0,579835
R? 0,925

* CTaTMCTMYKM 3HavajaH yTuuaj (p<0,05)

Cnuka 5.16. (a) npukasyje mogenom npefasubeH yTuuaj TemnepaType U MHTEH3MTETa aepauuje Ha
6UOCUHTE3Y KCAHTaHa »Ke/beHOT KBasIUTETa NP KOHCTAHTHOj BpegHOCTU Bp3nHe Mewwarba (500 o/min).
MpeacTaB/beH pe3ynTaTyh jacHO YKa3yjy Aa ce BpefHOCT MoCMaTpaHOr 0fi3MBa CMatbyje ca nosehamem
npouecHe TemrepaType ako je NPOTOK Ba3fdyxa KOHCTaHTaH. OBO je y Cknagy Ca UMHEeHULOM Ja ce Ha
BULUMM TeMMNepaTypama CUHTETULLY BUONONMMEPU KOjW Y CBOjOj CTPYKTYPU CafipXKe Makbe aLeTaTHUX 1
NUPYBaTHUX Fpyna 3060r yera cy 1 HUXOBU pacTBOpU Mahbe BMCko3HM (Casas et al., 2000). Ca gpyre
CTpaHe, NopacT UHTEH3MTeTa aepauuje, 6e3 o63upa Ha TemnepaTypy Ha Kojoj ce Bronpouec ogeuja
AOBOAM 0 BMOCKHTE3€ KCaHTaHa Ynju Cy pacTBOPY NPUMETHO BUCKO3HUjW WTO NOTBPNYjY U AOCTYMHM
nveTepatypHu nogauu (Borges et al., 2008; de Jesus Assis et al., 2014). Hajseha BpegHocT nocmatpaHor
oasuea og oko 55,0 mPa-s go 60,0 mPa-s ocTBapyje ce npu MHTeH3uTeTy aepauuje og 1,75 I/I/min go
2,50 I/1/min ako ce TemnepaTypa ogp»aBa y oncery og 25°C go 32 °C.

Ha cnuum 5.16. (6) BMan ce mogenom npefsuheH yTuuaj npouecHe Temnepatype W UHTEH3UTETa
aepauuvje Ha npopykuujy 6uononumepa wTo Gosber KBanUTETa NPOLeHEHOr MPEeKOo BUCKO3UTETa
HEroBMX PacTBOPA MPW KOHCTAHTHOj] BPedHOCTU MHTeH3uTeTa aepauuje (1,75 I/l/min). MNpukasaHn
pe3ynTaT NoKasyjy Aa MocMaTpaHW oA3MB MMa BUCOKe BPeOHOCTW Y LUMPOKOM OMCery BapupaHux
dakTopa. Mnak, no 6MoCMHTEe3e KCaHTaHa Ymnju Cy pacTBOPM HajMarbe BUMCKO3HW [OJ1a3n Npu MUHK-
ManHoj Temnepatypu (og 25°C go 27°C) n makcnmanHoj 6p3vHun optama mewwanuue (og 700 o/min go
800 o/min) nnu Ha Buwum Temnepatypama (og 33°C go 35°C) y3 HajMarbe MHTEH3UBHY XOMOreHUu3aLujy
mMegumjyma (og 200 o/min go 400 o/min). Npu BpegHOCTMMa BaprpaHux ¢pakTopa Koje Cy M3BaH NOMeHY-
TMX OMNcera oCTBapyjy ce MakCMMarnBe BpeAHOCTU NocMaTpaHor oasmea (og 50,0 mPa-s go 57,5).
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Cnuka 5.16. MprBuAHN BUCKO3MTET pacTBOpa KCaHTaHa y

byHKUMjK aBa pakTopa NPU KOHCTAHTHOj BpedHOCTU Tpeher:

a) 6p3nHa Mewakra (500 o/min),
6) nHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/I/min),
B) Temnepartypa (30°C)

Cnuka 5.16. (B) unyctpyje mogenom
npeasuheH yTuuaj nHTeH3UTETa aepa-
Unje 1 6p3nHe Mellarba Ha KBanuTeTa
KCaHTaHa TOKOM Heroe 61MocuHTe3e
Npu KOHCTaHTHOj TemnepaTypu (30°C).
AHanusom npukasaHe of3vBHe NoBp-
LUKHe 3anaa ce Ja Npu KOHCTaHTHOM
NMPOTOKY Ba3gyxa npomeHa Op3uHe
Mellakba He YyTuye 3HayajHO Ha
BPeAHOCT MOCMAaTpPaHOr nokasaTesba
KBanuTteTa Guononumepa. Mehytum,
aKo je XoMoreHusauuja mepujyma
yjeqHayeHa youaBa ce fa je yTuuaj
WHTEH3UTeTa aepauuvje WAeHTUYaH
Kao M y MpPBOOGUTHO pasMaTpaHOM
cnyyajy (cnnka 5.16. a). To 3Haum fa ce
OMOCMHTE3a KCaHTaHa Ynju pacTBopu
umajy suckosutet og 50,0 mPa-s go
60,0 mPa-s noctuxe npu NpPOTOKY
Basgyxaopn 1,75 I/l/min go 2,50 I/l/min
He3aBWCHO of nofeweHe Op3uHe
Mellaha Y NPoAYyKUMOHOj Gasn.,
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5.5.3. OnTumusaymja BpeaHOCTU NpoLeCHUX NapamMmeTapa

KpajHu unmb npyMMmeHe MOCTYNKa Of3UBHe NOBPLUMHE je ONTUMM3aUMja XesbeHOor npoueca, Tako Ada
pobujeHn mogenn mory 6UT ynotpebrbeHn 3a CUMynauumjy, anu 1 3a pas3eoj NPOM3BOAHOT MOCTYMNKa
yBehaHKx pa3smepa. 3a onTMmMM3auuMjy npoueca ca ABa WAW Buwe oasuea moryhe je mpumMeHWTU
HEeKONMNKO ONTUMM3aLMOHUX NOCTyNakKa. Minak, jegaH of Hajuewhe npumMernBaHMX je METOAA »KerbeHe
dyHKuMje Koja je kopuwheHa 1y OKBMPY OBVIX UCTPaXKKMBakba 3a AedpuHUcarmbe ONTMManHUX BpeaHoCTH
TemnepaTtype 6ronpoLeca, MHTEH3UTETa aepaLmje U 6p3riHe Mellarba KyNTMBAaLMOHOT Meaunjyma.

C 0631poMm Aa je OCHOBHM Lin/b BUOTEXHOMNOLLKE NPOU3BOAHe Aobujatbe WTo Behe KoNMUMHe KefbeHor
MeTabonuTa ogroBapajyher ksanuteta (Joguh n MpaxoBau, 2013) Kao ycnosu ontummnsaumnje aeduHm-
CaHN Cy MaKCMMasiHa NpoayKumja KCAHTaHa Kojer KapakTepulle MakCcMManHa MONeKyncka Maca, anu 1
MaKcvMManaH BUCKO3UTET pacTBopa. 3a geduHucaHe nojeguHauvHe xerbeHe dyHKUMje M3BefeHa je
onTUMU3aUMja aHanusnpaHux ¢aktopa. OnTumanHe BPegHOCTM UCMUTMBAHUX NapameTapa, Kao M
BpegHoCcTM npepsuheHnx opsmBa Koje cy pobujeHe Kao pesyntaT OnNTMMM3auuje Npuv 3agaTum
orpaHuyernma nprkasaHe cy y Tabenm 5.31.

Tabena 5.31. OnTumanHe BpeAHOCTU NCMMTUBAHWX NapameTapa 1 NpeasuheHy oa3nem

NMpomeHbuBe Ycnosu OnTtumanHe BpefHOCTU
Temnepatypa (°C) y oncery 29,33
NHTeHsnTeT aepauwje (I/1/min) y onicery 1,95

Bbp3nHa mewama (o/min) y onicery 475,54

Opn3uBu MpeneuheHe BpegHocTU
Cagpaj 6uomace (108 cfu/ml) y onicery 137,34
Capprkaj pacTBOpPEHOT KNCeoHUKa (%) y oncery 10,15

Cagpxaj wehepa (g/1) y onicery 2,84

Cappi<aj ykynHor asota (mg/l) y oncery 137,56
Cappi<aj acumunabunHor asota (mg/l) y onicery 4,78

Cagpxaj ykynHor docdopa (mg/l) y oncery 5,18
BuckosuteT KyntneaLmoHe TeyHocT (mPa-s) y oncery 237,92
Cagprkaj kcaHTaHa (g/1) MaKcumanaH 24,18
Monekyncka maca KcaHTaHa (10° g/mol) MaKcMmasaH 7,73
BuckosuTeT pacTBOpa kcaHTaHa (mPa-s) MaKcumanaH 60,48

YKynHa xermeHa pyHKLuja 0,969

Pesyntatat npukasaHu y Tabenu 5.31. ykasyjy ga 3a gedurHucaHe nojeguHayHe xerbeHe dyHKUuMje
MaKCMMaJiHa BPeAHOCT YKYyrHe xerbeHe GpyHKumje nsHocr 0,969. OnTrmanHe BpeaHOCTN CMUTUBAHUX
daKTopa, Npu Kojuma xerbeHa GYHKUMja uma HajBehy BpepHOCT, cy TemnepaTypa of 29,33°C, nHte-
H3uUTeT aepauuje og 1,95 I/l/min n 6p3nHa mewarba of 475,54 o/min. 3Boherem Guonpoueca npu
0BaKo AedUHUCAHUM YCNoBMMaA MOAENoM npeasrheHe BpegHOCTN NocMaTpaHux oa3uvBa cy cepehe:
cagpaj buomace op 137,34-108 cfu/ml, cagpaj pacTteopeHor KuceoHuka of 10,15%, cagpaj wehepa
o 2,84 g/l, cappxaj ykynHor a3ota og 137,56 mg/|, cagpxaj acummnnabunHor asota og 4,78 mg/l, capp-
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Cnuka 5.17. 3aBUCHOCT NojeAnHavYHe xesbeHe GyHKLmje

0J UHTEH3UTETa aepauyje u 6p3nHe Mellarba Npu
TemnepaTypu og 29,33°C:

a) cajpaj KcaHTaHa,

6) MONEKYINCKa Maca KCaHTaHa,

B) BUCKO3UTET pacTBOpa KCaHTaHa

Xaj ykynHor ¢ocdopa op 5,18 mg/l, npmsu-
OHW BUCKO3UTET KYNTMBALMOHE TEYHOCTN 0f
237,92 mPa-s, cagpaj kcaHTaHa og 24,18 g/,
MOJIEKYJICKa Maca KcaHTaHa of 7,73-10° g/mol
N NPUBMAHWN BUCKO3UTET pacTBOpa KCaHTaHa
of 60,48 mPa-s. OnTMMK3aUMOHN pe3ynTaTu
NpriKasaHu cy u rpadpurukn, KOHTYPHUM Auja-
rpammma Koju nokasyjy 3aBucHocT ogabpaHor
oA3vBa of ABa GaKTopa MpW KOHCTaHTHOj
onTUMasHoj BpegHocTu Tpeher, a gati cy Ha
cnuum 5.17. (a-B).

KoHTypHM amjarpam Koju npukasyje yTuuaj
NHTeH3MTeTa aepauunje M Op3uHe Mellama
KyNnTMBaLMOHOT MEAUjyMa Ha cagprkaj buocu-
HTETUCAHOI KCaHTaHa nMpPW  KOHCTAHTHOj
onTumManHoj Temnepatypwm (29,33°C) npeacra-
B/beH je Ha cavuum 5.17. (a). AHann3om npuka-
3aHUX pe3yNiTaTa MOXe Ce YOouuTh Aa, ako je
O6p3vHa poTupatba Mellanuue KOHCTaHTHaA,
WHTEH3UBMPArbEM aepaumje Aonasv go no-
Behatba KOHUeHTpauuje »erbeHor 6uono-
nMmepa y KyntusaumoHom mepwmjymy. Mehy-
TUM, aKO Ce NPOTOK Ba3fyxa OApKaBa Henpo-
mMertbeHUM noBeharbe 6p3vHe Melarba MMa
3HaYajaH yTMUAj HA BPegHOCT MoCMaTpaHor
of3MBa CamMO MpW WHTEH3UTETY aepauuje
gehem opg 1,50 I/I/min. MNpema npukasaHum
pe3syntaTnma opabpaHu npoussogHu coj he
NpoaykoBaTU W3YTETHO BEJIUKY KOJINUMHY
KCaHTaHa m3Boherwem NpPOW3BOAHOr MOCTY-
nKa Npw NHTeH3nTeTy aepauuje og 1,50 I/I/min
1o 2,50 I/I/min n 6p3nHu mMelwara meagnjyma
04 400 o/min go 700 o/min.

Ha cnvum 5.17. (6) paT je KOHTYpHU gujarpam
KOju NpurKasyje yTnuaj MHTeH3nTeTa aepaumje
1 6p3rHe Melatba KyNnTUBaLMOHOT Meaujyma
Ha MONEKYNCKY Macy KCaHTaHa Kojer je
ofabpaHN NpPOU3BOAHN COj BUMOCKMHTETMCAO
NPV KOHCTAHTHOj ONTUMAJIHOj TemnepaTypu
(29,33°C). AKo ce Tokom u3Bohera npepno-
»KEHOr NPOW3BOAHOr MOCTYMNKA U UHTEH3UTeT
aepauuje ofp¥aBa KOHCTaHTHUM nobo-
/blUatbe XOMOreHmnsaumje megujyma He ytmue
3HayajHO Ha OMoCMHTe3y KcCaHTaHa Behux
MOJEKYNCKMX Maca. MehyTum, Kaga je 6p3nHa
Mellarba HernpoMmereHa MOXe ce YouuTu
nosuTMBaH Yytuuaj noeehartba npoToKa
Basfyxa Ha BpeAHOCT MOCMaTpaHor oA3uBa.
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Hakne, nsgoherem Gronpoueca Npu NHTeH3UTeTY aepauuje og 1,50 I/I/min go 2,25 I/1/min u 6p3nHM
Meluana o 300 o/min go 750 o/min ¢aBopm3yje ce GMOCMHTE3a KCaHTaHa HajBehnx MONeKyncknx maca.

KOHTYpHU Anjarpam Koju npuKkasyje yTuuaj MHTeH3uTeTa aepaumje u 6p3nHe Melama meavjyma Ha
NPUBMAHN BUCKO3UTET pPacTBOpPa KCaHTaHa MPOAYyKOBAHOr MPU KOHCTAHTaHOj ONTUMAnHOj Temne-
paTypu 6uonpoueca (29,33°C) npeacTaBrbeH je Ha cnvum 5.17 (B). Kao 1y npeTxogHOM cnyyajy, Kaga je
NPOTOK Ba3fyxa KOHCTaHTaH, MHTEH3UBUpPaAtbe XOMOreHusauumje megujyma He yTuye 3Ha4yajHO Ha
ycMepaBatbe MeTabonmnyke akTMBHOCTU pedepeHTHOr MPOU3BOAHOT COja Ka B1oCUMHTe3M KBaNIUTETHUET
KcaHTaHa. MebyTtum, yTuuaj aepaumje Ha NpoAyKuMjy KcaHTaHa ogroBapajyhuix peonowkux Kapakre-
PUCTUKA MPY KOHCTAHTHO] GP3UHM Mellarba HewWwTo je apyraunju. Hanme, ca noseharmem MHTEH3UTETA
aepauuje go 2,00 I/I/min gonasmn o CMHTe3e KBaNUTETHMjUX OBuononmepa, AoK ca gabim noseharbem
NPOTOKa Ba3dyxa BpedHOCT NoCMaTpaHor oA3uBa He3HaTHO onapa. pema HaBegeHUM pesynTaTima
jacHO je Oa ce KCaHTaH umju Cy pacTBOPW HajBUCKO3HUjN NPOAYKYje Ce NPpu UHTEeH3UTETY aepauuje of
1,75 I/I/min go 2,00 I/l/min n 6p3uHn mewwarsa og 200 o/min go 500 o/min.

C 063upom Aia ce XesbeH CTerneH YCrelwHoCTU MCMUTBAHOT NPOW3BOAHON NoCTynKa obe36ehyje camo
NOTAYHUM W [OOCNeLHMM NPUAPXaBarbeM eKCNepuMEHTaSIHO [OKa3aHWX YCI0Ba MNPOM3BOAHE
notpebHo je cymupatn cBe AobujeHe pesynTtaTe. [akne, MakcMManHa npoAyKuMja KCaHTaHa
ogroBapajyher KsanuteTa nocTuke ce Kyntmeaumjom pedpepeHTHOr coja Ha MeanjyMy Ymnja Cy OCHOBa
oTnajHe BofAe BUHapUja HamellaHe Tako Aa uHnumjanHo cagpxe 30 g/l wehepHux komnoHeHTH. Jobap
MPeHOC Mace KKCeOHMKAa M OACYCTBO 30Ha 3acToja y OGuopekaTopy Koju cy OGMTHM 3a BUCOKY
NPOAYKTUBHOCT COja U BENMKY MOJIEKYJICKY MacCy KCaHTaHa uujyu pPacTBOPU MOKasyjy 3HauajHe
BpeOHoOCTU BUCKo3nTeTa omoryheHu cy nssoherem GMOTEXHONOWKOr NpoLeca Ha TeMnepaTypu of
29+1°C, npy NHTeH3UTeTy aepauuje op oko 2 I/I/min n 6p3nHu mewara og 475 o/min.

5.5.4. Banngauynja onTumMm3auMoHux pesynrara

[la 6u ce pedmHMCAHU MaATEMATUYKN N ONTUMM3ALIMOHU MOAENN MOTSI KOPUCTUTK 3a NPOjeKToBakbe
npeasioxKeHor GUOTEXHONOLWKOr Mpoueca y ysehaHum pa3mepamMa Heomnxo4HO je MPOBEPUTU Basu-
OHOCT, OJHOCHO MOHOB/BMBOCT J0o6MjeHUx pe3yntata. OBO noppasymeBa u3Bohere HOBe cepuje
eKkcnepMmeHaTta noj TayHo AePpUHUCAHMM, OAHOCHO OMTUMANHUM YCJIOBMMA, a 3aTum nopeheme
npakTM4Ho oppeheHnx n mogenom npeasuheHnx BpegHocTu. AKo ce namehy oBa fBa ceTa nofaTaka He
YTBPAM afleKBaTHO MoKnanakwe fobujeHn onTrMM3aLuoHN pe3ynTaTti cMaTpajy ce Heofrosapajyhum
360r yera ce gePpuUHNCaHK Moaen mopa npomeHnTu (bapac n cap., 2009).

Y3aumajyhm y o063up HaBefeHe uuvitbeHuuUe Y OBOj a3y MUCTparkuBarba M3BefeHa je KynTuBauuja
pedepeHTHOr NPOU3BOAHON COja Ha Meamjymy GOpMynmMcaHOr cactaBa Mpv ONTMMASIHUM YCNOBUMA
BapMpaHUX NpoLecHNX NapameTapa y Tpajarby of 96 h. [lakne, y npBux 24 h 6uonpouec ce oasujao y
YCI0BMMa ONTUMAJTHUM 33 YMHOXaBare 6romace (feo 4.4), a 3aTuMm je TemnepaTypa nosehaHa Ha 29°C,
WHTEeH3UTeT aepauuje Ha 2 I/I/min, a 6p3uHa melara Ha 475 o/min. HenocpegHo HakoOH MpomeHe
MPOLECHUX YC/IOBA YOUYEHO je MeHylare KyNnTvBauMOHe TeYHOCTU Koje je cy3bujeHO AofdaTkom
aHTMNEHYLWaBLa, JOK je Y KacHMjuM pasama KynTuBaLmje BpLUeHa KopeKunja BpeaHocTv pH Kako 6m ce
NMOMEHYTM MNapameTap OApPXao Yy ONTUManHUM rpaHuuama (6,0-8,0) 3a nocTMsame MaKCMManHe
npoaykunje 6uononumepa (Mirik et al., 2011).

AHann3mpajyhv oBe 1 CBe NPeTXO4HO M3BefeHe Orfefie MoXe ce NPUMETUTU Aa je Mano OHUX TOKOM
KOjuX HWje perynncaHa BpeaHocT pH wTto ynyhyje Ha untbeHULy Aa, Mako NMTepaTypHO NpenopyyeHa
Kao norogHa (Li et al.,, 2012), konuurHa gogaTor Kanuujym-kapboHaTta reHepanHo Huje JOBOSbHA Aa Y
oproapajyhoj mepu nydepuiie meamjyme Ha 6a3v oTnagHMX Bofa BuHapwuja. Ctora 6u y 6yayhum
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NCTpaXKuBarMa Tpebano onTUMM30BaATK KONMUYMHY OBOT areHca 3a nydepoBarbe Kojy je NoTpebHo
0OOaTV y HaMellaHe oTnagHe Bofe BMHapuja ga ou ce BpeaHocT pH ogpxana y ontuManHom oncery
TOKOM umMTaBoOr Tpajatba Guonpoueca. Ca apyre cTpaHe, C 063Mpom Aa y buopeakToprmMa MocToju
MoryRHOCT ayTomMaTCKe KOHTPOJE 1 perynauuje BpeaHocTy pH kopucHo 6u 6uno ncnmutati Kako 6um ce
ogBujao bronpouec Ha MeanjymrMmMa 6e3 fgogaTor Kanuvjym-kapboHaTa, ogHOCHO 3HavyajHo 6u 6uno
YTBPAUTM KONIMKO je noTpebHo 6a3e 3a ycnewHo v3Bobere Npov3BOAHOr MOCTYMKa Y HaBedeHUM
yCJIoBMMa.

EKcnepumeHTH Koju Cy MManu 3a Unb NPoBepPY BaNMAHOCTV ONTUMK3aLMOHKX pe3yniTaTa u3BeeHu cy
y TP MOHaBsbarba. TOKOM M3BONEHA CBAKOT Of HUX UCMIUTAH je TOK BMOCHHTE3e KCaHTaHa aHann3oMm
y30paKa KyNTUBaLMOHMNX TEYHOCTU y Nornefy capkaja 6riomace, pacTBOPEHOr KUCeoHMKa, wehepa,
YKYMHOT 1 aCUMUIAbUNHOT a30Ta, Kao 1 YKynHor dochopa. Of MOMEHTa NPOMEHA YCSIOBa BPLLEHA CY U
peosiolKa Mepera ca Lubem npahera NprMBUAHOT BUCKO3UTETA KyNTUBALMOHOT MeAUjyma, N3aBajaH
je cuHTeTMCcaHu 6uononumep n ogpehuBaHa je teroBa MosieKysicka maca. lpomeHa CBMX HaBeeHMX
napameTapa 6una je yobrnuajeHa 3a ycnewHo usegeH G1MoTexHONoWKY npoec.

NcnnTuBarmem ToKa KynTrBaLmje ogabpaHor Mpov3BOAHOT COja Npu ONTUMAaNHUM YCJI0BUMa YTBphHeHO
je ma ce cappaj briomace y KynTMBaLMOHUM MeAUjyMUMa HEMOCPEAHO MO MHOKOMAUMjM Hanasuo y
oncery og 11-10® cfu/ml go 13-108 cfu/ml. OBo je 3abenexeHo n kog nseoherba GBUOCUHTE3e KCaHTaHa
npu pasMunuTMM MPOLECHUM YCJIOBMMA, @ YKa3dyje Ha yjegHauyeHOCT KBaJnTeTa MPUMNPeMbEHNX
nHokynyma. Mehytum, 3a ctabunaH 6uonpouec ca NpefBUAMBUM MCXOLOM AOBOBHO je Aa MoYeTHU
cagp»aj 6uomace nsHocu 10°%-10% cfu/ml (Mejun, 2003) WTO je 33 MUHKUMYM jeAaH pea BeNnUYnHe Marbe y
ogHocy Ha 6poj henvja Koje ce JOHOCE MHOKYTYMOM NMPUNPEM/BEHMM Ha HauvH KOju je objalirbeH y
neny 4.3. oBe fokTopcke gucepTaunje. Mmajyhn y Bugy aa TPOLIKOBU NpUNpPEMEe MHOKYNYyMa YYeCTBYjy
Yy YKYMHUM TPOLUKOBMMA OMOTEXHOJMOLIKE MPOV3BOAHE Y HACTaBKY WCTpaKuBakba CBAKako 6u ce
Tpebano no3abasuty oBum npobnemom. Kao moryhu npuctynv 3a npoHanaxeme ogroBapajyher
pelera Npeanaxy ce onTrMK3aLmja KoNMUMHe NHOKYNYMa Koja ce fiofaje y Mefuvjym, NCNUTUBaHe
MOryRHOCTV NpvMeHe BeoMa jedTUHOT NPOU3BOAHOr MeaunjyMa Ha 6a3u oTnagHWX BOA4a BUHapWja 3a
nocneghy dasy ymHoxKaBarba Nenuja, Kao M UCNUTUBAaHE YCMNELWHOCTY n3Bohera bMOCUHTE3e KCaHTaHa
npw yo1oBUMa ONTUMANHUM 3a NpoayKuunjy 6uononnmepa of camor novyeTka bronpoueca.

Mo 3aBpLUETKY BUOCUHTE3Ee MeanjyMu CY aHanmn3mpaHn y norneay napameTapa kojuma je ncnpahen Tok
KynTuauuje, a ogpeheH je v NpuBMAHN BUCKO3UTET pPacTBOPA U3ABOjeHOr brononnmepa. Pesyntatu
oBux ogpehuBama ykasyjy ga je usohersem npousogHe ¢dasze Guonpoueca npu geduHUCaAHUM
npouecHUM ycnoBuMMa pobuvjeHa KynTuMBauuoHa TedyHocT ca 23,85 g/l kcaHTaHa ogroapajyher
KBanuTeTa YMMeE je OCTBApPEH CTeMeH KOHBEeP3Uje K3BOopa YribeHUKa y Nponssog o 79,17%, Aok cagpxaj
pacTBOPEHOr KWCEOHMKa HWje oMnao UCnop KpuTnuHe BpegHocTW. Pagm nakwer nopehema cBe
ekcnepumeHTanHo oppeheHe n mopgenom npedBubeHe BpeAHOCTU aHanM3MPaHUX MapameTapa
npukasaHe cy y Tabenu 5.32. Y uctoj tabenu gart je n cTeneH noknanara NpeAcTaB/beHUX pe3ynraTa.

Pesyntatu npukasaHu y Tabenu 5.32. yKasyjy fa Cy eKCnepuMeHTanHo ofapeheHe BpefHOCTM 3a CBe
NCNUTUBAHE NapamMeTpe BeEOMa YjeiHaueHe LITO je pe3ynTaT ycnewHo BoheHor Npomn3BogHOr NOCTYIKa.
OBO je BeOMa BaXHO KaKo Ha NlabopaToOpUjcKOM, TakKO M Ha WHAYCTPUjCKOM HUBOY jep ce Tume
06e3behyje oprosapajyha MOHOB/BUBOCT pe3ynTaTa kop w3Bohera cepuja ca Bennkum 6pojem
NAEHTUYHUX eKcnepumeHaTa. lNopeherem mogenom npeasuheHnx BpeaHOCTU U CpefrbuX BpeaHOCTH
eKCnepuMeHTaNIHO AobmjeHrX pe3ynTaTa MOXe Ce YOUUTH Aa je cTeneH noknanara Behu og 90% 3a cge
aHanu3unpaHe og3use. OBMM je fOKa3aHa afieKBAaTHOCT NPEeASIOKEHOT ONTMMK3aLMOHOT MoJena Kojum
cy peduHMCaHe BpefHOCTU MpOoLEecHe TemnepaType, WHTEH3WTeTa aepaunje U 6p3vHe Mellama
Meavjyma 3a OMOCUMHTE3y KCaHTaHa Ha HaMeELWaHWM OTMNagHVMM BofaMa BUHapuja MNPUMEHOM
pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951.
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Tabena 5.32. NMopehete ekcneprMeHTanHUX 1 Mogenom npeasuheHnx BpeaHoCcTu

EkcnepumeHTanHe BpeAHOCTU

e
| cer Il cer Il ceT Cpeara BpeiHOCTH
X (108 cfu/ml) 138,00 142,00 141,00 140,33+2,08 137,34 97,87
0, (%) 10,03 11,20 12,06 11,10+1,02 10,15 91,44
S (g/1) 2,54 2,39 2,91 2,61+0,27 2,84 91,90
Nu (mg/l) 138,42 141,14 137,25 138,94+2,00 137,56 99,01
N.s (mg/l) 4,25 4,31 4,96 4,51£0,39 4,78 94,35
Py (mg/1) 547 512 5,99 5,53+0,44 5,18 93,67
N. (mPa-s) 244,50 236,10 242,78 241,13£4,44 237,92 98,67
P (g/1) 24,25 23,85 23,44 23,85+0,41 24,18 98,64
M,, (10° g/mol) 7,70 7,74 7,77 7,74+0,04 7,73 99,87
n." (mPa-s) 61,20 60,95 60,12 60,76+0,57 60,4 98,82

byayhu ga cy onTmmsanmjom Npon3BOAHE KCaHTaHa Ha 1abopaTopmjcKoM HUBOY JOOUjeHN BanngHU
pe3ynTaTv OHU NPeACTaB/bajy OCHOBHE NnojaTtke 3a NpojeKkToBame bronpoleca yBehaHunx pasmepa WTo
BOAM Ka MOTeHUMjanHoj VHAyCTpujanusaumju nNpeanoxeHor npousBOAHOr MOCTyKa. 3HayajHo je
HarMnoMeHyTW a Cy BpeAHOCTU MPOLIeCHUX MapameTapa OArOBOPHMX 3a PAaCcTBOP/bUBOCT KUCEOHUKA
ONTUMM30BaHE 3a 6MOpPeaKTop TauHO AePUHNCAHNX FEOMETPUCKUX OHOCA Y KOjeM Ce MeLlare N3BoAn
nomohy fBe napanenHo MNocTaB/beHe PywToHoBe TypbuHe (geo 4.4). C ob3upom ga Ov HacTaBak
UCTPaKMBaka MNoApasymeBao WCNUTUBAME YCnewHocT wusBohbewa Ouonpoueca y Behum
3anpemMmnHaMa HeONXOA4HO je KOPUCTUTK BruopeakTope NAEHTUYHNX KOHCTPYKLUMOHNX KapaKTepuCcTunka.
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6. 3AKJbYYLA

Nctpaxueara Koja cy obyxBaheHa OBOM JOKTOPCKOM AUCEPTaLMjoM NpoucTekna cy m3 notpeba 3a
pelwaBamem npobnema OGMOTEXHONOLWKe MPOM3BOAHE KCaHTaHa y nornedy BeSIMKMX 3axTeBa 3a
NMpoLEecCHOM BOAOM W OTeXaHe perynauuje ycnoBa 6uocuHTe3e ycrep apactuuHor noseharba
BMCKO3UTETa KYNTUBALMOHOI Mefujyma TOKOM u3Bohera OGuonpoueca, annm U 3a MPOHaNackom
ogroapajyher TpeTmaHa 3a yknamate 3arabyjyhux maTepuja us oTnagHux Boda BUHapuja umje ce
reHepvicarbe y Halem pPermoHy MHTeH3uBMpa. OnTUMK3aumjom Npon3BOAHE KCaHTaHa Yy nabopa-
TOpUjCcKOM OMOpeakTopy oaroBapajyhnx reomeTpujcknx ogHoca yKynHe 3anpemuHe 7 |, metabonmykom
akTnBHowhy pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha KynTMBaLWOHOM Meanjymy
dopmynmncaHor cactaBa Unja Cy OCHOBa OTMagHe BoAe BMHapuja aeduHm1caHe cy onTUManHe BpegHoCTU
npoLecHUX napameTapa 3HauyajHUX 3a CafpXKaj pPacTBOPeHOr KMceoHWKa. M3Boherwem npoussogHe
daze buonpoueca Ha TemnepaTtypu og 29°C, Npu MHTeH3UTeTY aepauuje og 2 I/l/min 1 6p3nHN mewwarsa
oa 475 o/min pobujeH je cappxaj KcaHTaHa, oagroBapajyher kBanuteTa, og 23,85 g/l npu yemy je
OCTBapeH CTeneH KOHBep3uje M3BOpa YribeHWKa y Nponssog oa 79,17%, QoK cagpaj pacTBOpeHor
KMCEOHMKA HWje OMao MCnog KputuuHe BpeaHocTW. Ca TeXHOSOWKOr acrnekTa, pe3yntath OBWX
UCTpaXkuBakba MpefcTaB/bajy noysgaH M3Bop MHPopMauuja 3a yBeharwbe pasmepa npepnoxeHor
6uonpoLeca 1 NpojekToBare GropeakTopa oaroeapajyhinx Kapakrepuctuka.

CrneunduyHm 3aKibyyLM N3BEEHN HA OCHOBY pe3ynTaTa CTPaXkuBarba 13 OKBUPa OBe gucepTauuje:

e Pe3ynTtaTu NpenMMUHAPHKX NCTPaXKMBaka Koja Cy obyxBaTana CKpUHWUHT MoryhHoCT 6uocrHTese
KCaHTaHa NpuMeHoM pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha oTnagHuM Bogama
pasnnuntux ¢dasa npomsBofre Genor, pose U UpPBeEHOr BMHa 6e3 pasbnaxmBara U JopaTHOTr
oborahuBarba ykasyjy Aa CBUM MOMeHYTU ednyeHTU MMajy MOTeHUWjan NpuMeHe y NpeasioKeHoM
6uonpouecy. Ha OCHOBY peoNiOWKMX KapakTEPUCTUKA KyNTUBALMOHUX TEUYHOCTU M cagpxaja
6rononumepa notepheHa je MoryhHOCT BMoCKHTe3e KCaHTaHa Y MpUMeHeHM YCITOBMMA, a Kako ce
MeTabonnyka aKTMBHOCT OfabpaHOr cCoja Ha OTnNagHUM Bogama 6e3 MNPeTXofHOr TpeTMaHa
HeCcMeTaHo ofiBUjana Huje youeH HeratusaH edekat eBeHTyanHo NpucyTHux omeTajyhux dakropa.

o KapakTtepuzauuvjom npukynmbeHux ednyeHata yTBpheHo je ga oTnagHe Bofe U3 pasnnunTmx ¢pasa
npounssofHe 6enor, po3e 1 LPBEHOT BMHa Koje ce reHepuwly Ha TepuTtopuju OpyLuKoropckor pejoHa
Nno CBOM CacCTaBY MpPeAcCTaB/bajy MOrofHe CUPOBUHE 3a MpUMpemMy MeAujyMa 3a NMPOU3BOAHY
KCaHTaHa. ¥ 3aBMCHOCTW O Cafprkaja HyTpujeHaTa Koje 3axTeBa NpemsioKeHW OGMOTEXHOMOLLKN
npoLiec aHanusvpaHe oTnagHe Bofe NofeteHe Cy y ABe rpyne. Y npBy rpyny cBpctaHu cy edbnyeHTr
KOju cafpke CBe HYTpUjeHTe HeonxoaHe 3a GopmMynuncare nogyiore 3a GOCMHTE3Yy KCaHTaHa, 10K Cy
Ha Opyroj CTpaHu rpynuncaHe oTrnagHe BoJe Koje ce MOry KOpUCTUTK Kao M3Bop a3oTa, ¢ocdopa,
MUHEpANHUX MaTepuja M Kao MpolecHa BOAa, AOK je 3a HeomeTaHy CUHTe3y Ouononvmepa
Heomnxo4HO JoAaTtu oaroeapajyhy KonuumnHy M3Bopa yribeHuka. Ha ocCHOBY OBUX, Kao M pe3ynTaTta
NpenMMMHaAPHUX WCTParkuBarba, AedWHUCAH je nocTynak npunpeme meamjyma 3a OMOCUHTE3Y
KCaHTaHa Koju je noApa3yMeBao caMO KOpeKUUjy cafip»aja M3Bopa yribeHuKa, JodaTak CpeAcTBa 3a
nydepoBarbe, NofellaBarbe BpeaHoCcT pH 1 cteprunusauujy.
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NcnuTtnBamem ToKa KynTuBauuvje pedepeHTHoOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 y
nabopaTopmjckom 6uOpeakTopy Ha MOjeAMHaYHNM OTNaAHWM Bodama U3 pasnmuntux ¢dasa
npov3seoare 6enor, po3e 1 LPBEHOT BUHA CENIeKTOBAHE Cy CUPOBUHe ca Hajsehnm noTeHumjanHom
npumeHe y ucnutueaHom 6Guonpouecy. lNocmaTtpajyhv cagpkaj GMOCMHTETMCAHOT KCaHTaHa Wu
BPeOHOCTM KOHBep3Wja HyTpujeHaTa 3HauyajHWx 3a GMOTEXHONOLWKY MPOW3BOAHY, anu U cacTaB
KopuwheHnX CUPOBKHA, Kao HajnorogHunje ogabpaHe cy oTnagHe BoJe Koje ce reHepuly TOKOM
npakba My/bave, Npece U TaHKa HAaKOH BUCTperba LKpe jep Ce HKXOBMM HaMellaBakeM, Koje je
moryhe 6yayhu fa ce reHepuLly y BeOMa KpaTKOM BPEMEHCKOM Meproay, Mory obutu agekBaTHu
mMeaujymn 1M To 6e3 yTpoluka BOAOBOACKE BOAe 3a pa3bnakmpare M YNCTMX XeMUKanuja 3a
oborahuBare. Ha oOCHOBY npomeHe cafpKaja HyTpujeHaTa y Meaujymyma TOKOM OUCUHTE3e
KcaHTaHa yTBpheHo je fay nocneghux 24 h KynTriBauuje He fonasu 4o HUXOBe 3HauajHe NOoTpoLHbe
360r yera je yKynHo Bpeme Tpajatba buonpoueca gedprHMcaHo Ha 96 h.

Pe3synTtatu ncnvtnBaka ToKa OMOCUHTE3€e KCaHTaHa Y labopaTopujckom GropeakTopy NprMeHOM
pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha oThagHUM Boama 13 ogabpaHux ¢pasa
npovsBofre 6enor v pose BYMHAa HaMELWaHUM TakKo Aa MHuumjanHo cagpxe 50 g/l peaykyjyhux
wehepa notephyjy moryhHocT nssohera npeanoxeHor 6ronpoueca Ha HaBeAeHNM MeANjyMUMA.
Ha ocHoBY npomeHe cagpaja HyTpujeHaTa, NoKasaTesba yCrnelwHoCcTn bruonpoueca, ann 1 Beoma
6oraTor HyTPUTMBHOI CacTaBa CMPOBMHA YTBPHEHO je Aa Ce HamellaBakeM OTMAfHUX BOAa Of
npawa Mysbaye, Npece M TaHKa HAaKOH GucTpema wupe ¢notaumjom Aobujajy Beoma BpeaHM
Meaujymn Koju 6u ce, y3 gogaTtHy ontummsaunjy ronpoueca, MOrv yCnewHo NpuMeHBaTh 3a
NPoun3BOAHY KCaHTaHa.

Dopmynaumja cactaBa KynTuMBaUMOHOI MeujymMa Uuja Cy OCHOBa HamellaHe oTnagHe Bope M3
opabpaHux daza NnponsBoare 6enor u pose BYHa M3BeEHa je MPUMEHOM OCHOBHMX CTAaTUCTUYKNX
TeXHWKa, a obyxBaTana je geduHUcare ONTMMANHOr MOYETHOr cagpaja Wwehepa 3a GUOCKHTE3Y
KCaHTaHa NpUMeHOM pedepeHTHor coja Xanthomonas campestris ATCC 13951. [la 61 ce ocTBapuna
MaKCMMariHa npoayKuuja KcaHTaHa oproBapajyher KBanuteTa Y3 MAKCMManHO uckopuwhetrbe
cyncTpaTta oTnagHe Boae Mopajy 6uTy HamelaHe Tako aa cagpxe 30 g/l wehepHUX KOMMOHEHTH.
WcnntuBarbem TOKa OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha Meavjymuma onTumanHe <¢dopmynauuje vy
nabopaTopujckom bropeakTopy yKynHe 3anpemuHe 3 | ytBpheHo je ga ce Ha oTnNagHYM TOKOBUMA
13 npounsBopme 6enor BrHa 6UocMHTeTULE 3HaYajHO Beha KoNMUYMHa KcaHTaHa 6osber KBanuTeTa.
MaTtematnukn mogenn Koju onucyjy yTuuaj NpPoLecHMX napamerapa 3HayajHMX 3a cagpXaj
pacTBOPEHOT KNCEOHMKa Ha MoKa3aTerbe TOKa (caap»kaj buomace, cagpaj pacTBOPEHOT KUCEOHUKA,
cagpaj whepa, cagp)aj YKYMHOr a30Ta, Cagpkaj acUMWNIAbuUAIHOT a30Ta, cagpaj YKyrnHor
docdopa), kKao 1 Ha nokasaTesbe yCnewHoCTn BMoCnHTe3e KCaHTaHa (BUCKO3UTET KynTuBaLMOHe
TEYHOCTW, Cafpaj KCaHTaHa, MOMEKyJiCka Maca KCaHTaHa, BUCKO3MTET pacTBOpa KCaHTaHa)
npumeHom pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha megujymy dopmynuncaHor
cactaBa fJeduMHMCAHW Cy MPMMEHOM MOCTyMKa Of3MBHe MOBpLUMHE, a Ha OCHOBY pe3ynTaTa
eKCrnepuMeHaTa UM3BedeHUX Yy nabopaTopujckom OMopeakTopy yKymnHe 3anpemuHe 7 | npwm
pasnMunTMm BpegHocTUMa TemnepaType (25-35°C), uHTeH3uTeTa aepauuje (1,00-2,50 I/I/min) n
6p3nHe mMewarsa (200-800 o/min) BapvpaHumM y cknagy ca bokc-beHkeHOBUM eKcriepyMeHTanHUM
nnaHom. AHann3om BapujaHce yTBpheHo je ga cy cBu geduHUCaHN Modenn CTaTUCTUYKK 3HaYajHu Y
WHTepBany noBeperba of 95% (p<0,05), AOK Beoma BWUCOKE BPeAHOCTU KoeduumjeHaTa
aeTepmuHauymje (R*>0,909) ykasyjy Ha afleKBaTHO perpes3eHToBatbe MapameTapa 6uonpoueca
MaTeMaTUYKMM 3aBUCHOCTMMA.

Ontumwmsaumja BpeAHOCTH MPOLeCHMX NapamMeTapa 3HauajHUX 3a cagprkaj pacTBOPEHOr KNCEeOHMKa
N3BefieHa je NPMMeHOM MeToAe XefbeHe dyHKLMje Yy KoMBUHauujy ca fedprHNcaHM MaTeMaTUYKNM
mogdenvma. Kao ycnoBuM 3ajatum Cy MakcMManHa npodykuuja KcaHTaHa Kojer KapaKkTepuue
MaKCMMariHa MOJIeKyJsiCKa Maca, anu Y MakcumaraH BUCKO3MTeT pacTeopa. JeduHncaHe ontumanye
BpefHOCTU NcnuTMBaHuX GakTopa, Npu Kojuma xerbeHa dyHKUMja uma Hajeehy BpepHocT (0,969), cy
Temnepatypa of 29,33°C, uHTeH3uTeT aepauumje og 1,95 I/l/min n 6p3nHa mewarsa og 475,54 o/min,
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JOK cy mopenom npepaBubeHe BpeAHOCTU MoKa3aTesba TOKa, Kao W MOKasaTesba YCMELWHOCTU
6rocrHTe3e KcaHTaHa cnepehe: cagpkaj 6uomace op 137,34-10% cfu/ml, cagpaj pacTBopeHor
KuceoHuka og 10,15%, cagpxaj wehepa og 2,84 g/l, cagprkaj ykynHor a3ota og, 137,56 mg/|, canpaj
acumunabunHor asota op 4,78 mg/l, cappxaj ykynHor ¢docdopa op 5,18 mg/l, Buckosutet
KynTUBaUMOHe TeuyHocTM of 237,92 mPa-s, cagpxaj kcaHTaHa op 24,18 g/l, monekyncka maca
KCaHTaHa of 7,73-10° g/mol n BUCKO3MTET pacTBopa KcaHTaHa of 60,48 mPa-s M3Boherbem
OUOCKHTE3e KCaHTaHa NpUMeHOM pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha
mMeaujymy peduHUCAHOr cacTaBa Mpu OTMMAanNHUM MpPOLECHMM YCnoBMMa YTBpheH je cteneH
noKnanara Mofesiom npeasuheHnx 1 ekcnepumeHTanHo fobujeHux pesyntata Behu og 90% unme
je notBpheHa BanvgHOCT Y MOHOB/BUBOCT ONTUMU3ALMOHKMX pPe3ynTaTa.
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8.1. NMpwnor 1

Tabena 8.1. JegHodakTOpWjanHa aHanu3a BapuyjaHce NoKasaTerba yCnewHocT BUoCUHTe3e KcaHTaHa Ha
MeAujyMMMa Ymja Cy OCHOBA OTMajHe BOAE U3 MPOU3BOAHE benor BUHa

Mapametap E:;EJZ 6unuTeTa SS DF MS F-BpepgHoCT p-BpenHocT

oTnagHa Bojaa 94,482 4 23,621 171,247 < 0,000001
P/ rpewka 1,379 10 0,138

oTnagHa BoAa 1484,088 4 371,022 140,970 < 0,000001
Ke/s (%)

rpewka 26,319 10 2,631

oTnagHa Boja 1639,932 4 409,983 58,521 0,000001
Ks (%) rpewka 70,057 10 7,005

oTnajgHa Boja 2077,890 4 519,472 141,276 < 0,000001
Ko C%6) rpeLuKa 36,770 10 3,677
Ko (%) oTnagHa BoAa 797,394 4 199,348 30,690 0,000014

rpewka 64,954 10 6,495

Tabena 8.2. JegHodaKkToprjanHa aHanM3a BapujaHce NoKasaTesba YCNeWHOCT B1MOCHHTE3e KCaHTaHa Ha
MeZMjyMMa Ymja Cy OCHOBa OTNajHe BOAE M3 MPOV3BOAHE PO3e BUHA

U3BoOp

n DF M F- -
apameTap BapujabunuteTa SS S BpeAHOCT p-BpeaHoCT
B (/) oTnagHa Boja 187,045 4 46,761 139,094 < 0,000001
g rpewka 3,362 10 0,336
oTnagHa Boja 3031,474 4 757,868 912,599 < 0,000001
Keys (%)
rpeLka 8,305 10 0,830
oTnajgHa Boja 537,711 4 134,428 22,625 0,000054
Ks (%)
rpewka 59,415 10 5,941
Ky (%) OoTnagHa Boja 979,568 4 244,892 21,812 0,000063
" rpewka 112,276 10 11,228
oTnagHa Boja 186,750 4 46,687 18,925 0,000117
Kp (%)
rpewka 24,670 10 2,467
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Tabena 8.3. JegHodaKkTOpWjanHa aHanu3a BapuyjaHce NoKasaTerba yCnewHocT BUoCHHTe3e KcaHTaHa Ha

MeAWjyMMMa Unja Cy OCHOBA OTMajHe BOAE M3 NMPOU3BOAHE LPBEHOT BUHA

N3Bop
n SS DF MS F-
apametap BapujabunuTera BpeAHoCT p-BpefHOCT
P (a/) oTnagHa Bofa 79,904 2 39,952 145,873 0,000008
g rpeLka 1,643 6 0,274
oTnagHa Boja 1154,310 2 577,155 120,360 0,000014
KP/S (%)
rpewka 28,771 6 4,795
Ke (%) oTnagHa Boaa 2217,487 2 1108,743 197,630 0,000003
0
° rpewka 33,661 6 5,610
K (%) oTnagHa Boa 1402,553 2 701,276 499,836 < 0,000001
0
" rpeluKa 8,418 6 1,403
oTnagHa Boga 59,754 2 29,877 7,784 0,021532
Kr (%)
rpewka 23,031 6 3,838

Tabena 8.4. JepHodaKkTOpUjanHa aHanM3a BapujaHce NokasaTesba yCNewHoCTn 6UOCUMHTE3e KCaHTaHa Ha
MeAVjyMrMMa Yurja Cy OCHOBa HaMeLlaHe OTnagHe BOAE U3 Npon3BogHe 6enor 1 pose BriHa

U3Bop
n DF M F- -
apameTap BapujabunuTeta SS S BpeAHOCT p-BpeaHoCT
B (/) oTnagHa BoAa 141,720 1 141,720 408,937 0,000035
g rpewka 1,386 4 0,347
oTnajHa BoAa 629,965 1 629,965 1901,877 0,000002
KP/S (%)
rpewkKa 1,325 4 0,331
oTnajHa Bofa 354,816 1 354,816 169,644 0,000201
Ks (%)
rpewka 8,366 4 2,092
Ky (%) oTnajHa Boja 15,290 1 15,290 27,521 0,006314
" rpewka 2,222 4 0,556
Ko (%) oTnagHa Boja 2708,058 1 2708,058 11243,262 < 0,000001
(V]
’ rpewka 0,963 4 0,241
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Tabena 8.5. JegHodakTopUjanHa aHann3a BapujaHce NokasaTterba yCnewHoCTn buocnHTese KcaHTaHa
Ha meaunjymuma GopmynmcaHor cactasa

N3Bop
n SS DF MS F- -
apameTtap Bapnjabunuteta BpegHOoCT p-BpeaHocT
oTnagHa Boaa 0,416 1 0,416 2,886 0,164581
P (g/l)
rpeLka 0,577 4 0,144
S (a/l) oTnagHa Boga 0,286 1 0,286 0,568 0,493042
J rpewka 2,015 4 0,504
oTnagHa Boja 0,025 1 0,025 1,307 0,316690
M,, (10° g/mol)
rpewka 0,077 4 0,019
oTnagHa Boaa 5171 1 5,171 2,047 0,225782
N.* (mPa-s)
rpewka 10,106 4 2,527
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Tabena 8.6. JegHodakTOpUWjanHa aHanusa BapujaHce cagpxaja wehepa Tokom 6BOCMHTE3E KCaHTaHa Ha
meaujymy GopmynmncaHor cactaBa Yvja Cy OCHOBa OTrNajHe BOAE U3 MPOU3BOAHE 6enor BMHa

U3Bop

t (h) BapujabunuTera SS DF MS F-BpeaHocT p-BpefHoCT
MeTona 7,547 1 7,547 6,641 0,061520

0 rpeLka 4,545 4 1,136
meToAa 7,024 1 7,024 6,239 0,066918

6 rpewka 4,503 4 1,126
meToAa 1,741 1 1,741 1,503 0,287474

12 rpewka 4,634 4 1,158
mMeToAa 1,281 1 1,281 1,359 0,308513

18 rpewka 3,770 4 0,942
MeTona 2,676 1 2,676 7,555 0,051444

o rpeLka 1,417 4 0,354
meToAa 1,531 1 1,531 3,053 0,155507

30 rpewka 2,006 4 0,502
meTopa 0,910 1 0,910 0,829 0,414048

3 rpewka 4,392 4 1,098
mMeTona 1,097 1 1,097 1,264 0,323750

42 rpeLka 3,469 4 0,867
MeTona 1,990 1 1,990 2,855 0,166334

8 rpewka 2,787 4 0,697
meToAa 2,875 1 2,875 2,967 0,160107

60 rpewka 3,876 4 0,969
meTopa 1,338 1 1,338 1,608 0,273619

72 rpewka 3,329 4 0,832
meToja 0,985 1 0,985 2,028 0,227745

84 rpeLka 1,945 4 0,486
9% MeTona 1,959 1 1,959 2,865 0,165793

rpewka 2,735 4 0,684
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Tabena 8.7. JegHodakTopurjanHa aHanusa BapujaHce cagpxaja wehepa Tokom BOCMHTE3E KCaHTaHa Ha
meaujymy GopmynmncaHor cacTaBa Ymja Cy OCHOBa OTrMagHe BOAE 13 NPON3BOLHE PO3e BMHA

U3Bop

t (h) BapujabunuTera SS DF MS F-BpeaHocT p-BpefHoCT
MeTona 3,339 1 3,339 3,718 0,126057

0 rpewka 3,592 4 0,898
MeTona 0,786 1 0,786 0,914 0,393270

6 rpewka 3,439 4 0,860
mMeTona 0,874 1 0,874 1,003 0,373323

12 rpewka 3,487 4 0,872
meToda 0,227 1 0,227 0,248 0,644333

18 rpeLkKa 3,654 4 0,914
MeTona 0,700 1 0,700 0,757 0,433370

o rpewka 3,701 4 0,925
MeTona 0,375 1 0,375 0,525 0,508694

30 rpewka 2,855 4 0,714
mMeTona 0,002 1 0,002 0,002 0,967742

3 rpewka 3,601 4 0,900
mMeTona 0,220 1 0,220 0,287 0,620359

42 rpeLka 3,069 4 0,767
MeTona 0,167 1 0,167 0,325 0,599288

8 rpewka 2,053 4 0,513
MeTona 0,360 1 0,360 0,333 0,594771

60 rpewka 4,325 4 1,081
7 mMeTona 0,004 1 0,004 0,005 0,947267

rpewka 3,445 4 0,861
g4 mMeTona 0,360 1 0,360 0,369 0,576536

rpeLka 3,908 4 0,977
9% MeTona 1,733 1 1,733 2,531 0,186866

rpewka 2,740 4 0,685
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Tabena 8.8. PeoroLuke KapakTepuctmke meanjyma GopmynucaHor cactaBa TOKOM BUOCUHTE3e KCaHTaHa y
nabopartopujckom buopeakTopy

6eno BUHO po3e BMHO
t(h)
n (1) K (Pa-s") n (1) K (Pa-s")
36 0,5453 0,1467 0,5278 0,1026
48 0,4750 0,3144 0,4325 0,3901
60 03774 0,9079 0,4066 0,5874
72 0,3475 1,5660 0,3903 0,8526
84 0,3172 3,0289 0,3775 1,1525
926 0,3012 3,9227 0,3593 1,4186

Ta6ena 8.9. JegHodaKTOpWjanHa aHann3a BapujaHce NoKasaTesba YCNeWHOCTH BUOCMHTE3e KCaHTaHa Y

nabopaTtopujckom BruopeakTopy Ha MeanjyMmnumMa GopmynncaHor cactasa

U3Bop
n M F- -
apameTap BapujabunuTera SS S BpeAHOCT p-BpeaHOCT
P (/) oTnagHa Boaa 52,570 52,570 131,985 0,000328
g rpeLka 1,593 0,398
oTnajgHa Boja 2,140 2,140 4,812 0,093321
S (g/l)
rpeLka 1,779 0,445
oTnagHa BoAa 0,640 0,640 73,877 0,001007
M, (10° g/mol)
rpewka 0,035 0,009
oTnagHa Boja 60,865 60,865 13,539 0,021212
N.* (mPa-s)
rpewka 17,982 4,495
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8.2. NMpwunor 2
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Cnuka 8.1. Tok BuocuHTE3e KCaHTaHa Ha Mmeaunjymy dopmynmcaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 25°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje og 1,00 I/1/min v 6p3rHu mewara oa 500 o/min (orneg 1)
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Cnuka 8.2. Tok BuocrHTE3e KCaHTaHa Ha MefunjyMmy dopmynncaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 35°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje og 1,00 I/1/min n 6p3mHN mewarsa og 500 o/min (orneg 2)
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Cnuka 8.3. Tok BuocrHTE3e KCaHTaHa Ha Mefnjymy dopmynmcaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 25°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje of 2,50 I/1/min n 6p3nHN mewarsa og 500 o/min (orneg 3)
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UHTeH3uTeTy aepauuje of 2,50 I/1/min n 6p3nHN mewatrsa og 500 o/min (orneg 4)
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Cnuka 8.5. Tok BuocrHTE3e KCaHTaHa Ha MefnjyMmy dopmynmcaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 25°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min n 6p3nHN mewatrsa og 200 o/min (orneg 5)
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Cnuka 8.6. Tok BuocKHTE3e KCaHTaHa Ha Mefnjymy dopmynmcaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 35°C,
UHTeH3UTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min v 6p3rHu mewara oa 200 o/min (orneq 6)
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Cnuka 8.7. Tok BuocrHTE3e KCaHTaHa Ha MefunjyMmy dopmynmcaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 25°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min n 6p3nHN mewarsa og 800 o/min (orneg 7)
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Cnuka 8.8. Tok BuocuHTE3e KCaHTaHa Ha Mefnjymy dopmynmcaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 35°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min n 6p3nHN mewarsa og 800 o/min (ornep 8)
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Cnuka 8.9. Tok BuocrHTE3e KCaHTaHa Ha Mefnjymy dopmynncaHor cactaBa npu TemnepaTypu og 30°C,
UHTeH3uTeTy aepauuje og 1,00 I/1/min n 6p3nHN mewarsa og 200 o/min (orneg 9)
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Crnnka 8.10. Tok 6ocnHTe3e KcaHTaHa Ha meaujymy dopmynucaHor cacTaBa npu Temnepatypu og 30°C,
WHTeH3UTeTy aepauuje og 2,50 I/1/min v 6p3nHm mewara og 200 o/min (orneg 10)
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Crnnka 8.11. Tok 6ocnHTe3e KcaHTaHa Ha meaujymy dopmynucaHor cacTaBa npu Temnepatypu og 30°C,
UHTeH3UTeTy aepauuje og 1,00 I/1/min v 6p3nHM mewara og 800 o/min (orneg 11)
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Crnnka 8.12. Tok 6uocmnHTe3e KcaHTaHa Ha meaujymy dopmynucaHor cacTaBa npu Temnepatypu og 30°C,
WHTeH3UTeTy aepauuje og 2,50 I/1/min v 6p3nHu mewara og 800 o/min (orneg 12)
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Crnnka 8.13. Tok 6uocnHTe3e KcaHTaHa Ha meaujymy dopmynncaHor cactaBa npu Temnepatypu o 30°C,
UHTeH3uUTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min v 6p3nHm mewara og 500 o/min (orneg 13)
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Crnnka 8.14. Tok 6ocnHTe3e KcaHTaHa Ha meaujymy dopmynncaHor cactaBa npu Temnepatypu o 30°C,
UHTeH3uUTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min v 6p3nHm mewara og 500 o/min (orneg 14)
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Crnnka 8.15. Tok 6ocnHTe3e KcaHTaHa Ha meaujymy dopmynucaHor cactaBa npu Temnepatypu og 30°C,
UHTeH3uUTeTy aepauuje og 1,75 I/1/min v 6p3nHm mewara og 500 o/min (orneg 15)
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Cnuka 8.16. Capgpaj paCTBOPEHOr KUCEOHMKA Y
meaujymy BuckosmTeta 35 mPa-s y pyHKUMjU ABa
daKTOpa Npu KOHCTaHTHO] BpeaHocTu Tpeher:

a) 6p3nHa mewatrba (500 o/min),
6) uHTeH3nTeT aepauuje (1,75 I/1/min),
B) Temnepartypa (30°C)
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Cnuka 8.17. Cappxaj wehepa y yHKUMju ABa
¢$baKTOpa Npu KOHCTaHTHO] BpegHocTu Tpeher:
a) 6p3nHa Mewwakra (500 o/min),
6) nHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/I/min),
B) TemnepaTtypa (30°C)
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Crnvka 8.18. Cappxaj yKynHor asoTa y ¢yHKUmjm Cnuika 8.19. Cappiaj acumunabunHor asota y yHKUMjU
IBa PpaKkTopa Npu KOHCTAHTHOj BpegHoCTH Tpeher: ZBa PpaKTOpa Npu KOHCTAHTHOj BpeaHoCTn Tpeher:
a) 6p3nHa Mmewarba (500 o/min), a) 6p3nHa mewarba (500 o/min),
6) uHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/I/min), 6) nHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/1/min),
B) TemnepaTtypa (30°C) B) Temnepatypa (30°C)
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Crnnka 8.20. Cappxaj ykynHor dochopa y dyHKLMjuU Cnuka 8.21. Buckosuntet meaujyma y yHKLMjU ABa
ABa GpaKTopa Npu KOHCTaHTHOj BpeaHocTy Tpeher: ¢$baKTopa Npu KOHCTAaHTHO] BpegHoCTu Tpeher:
a) 6p3nHa Mewwakra (500 o/min), a) 6p3nHa Mewarba (500 o/min),
6) uHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/1/min), 6) nHTeH3uTeT aepauuje (1,75 I/1/min),
B) TemnepaTtypa (30°C) B) Temnepatypa (30°C)
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N3Bon:
n3

MoTparkHba 3a KCaHTaHOM, Off MOMEHTaA teroeor oTKpuha WwesgeceTnx roanHa ABafeceTor BeKa, KOHCTaHTHO ce
nosehasa 360r Herose LWNPOKe ynoTpebHe BPeAHOCTM Y Pa3NMUNTUM FpaHama MHAYCTPUje, a npoLuerbyje ce Aa
he TpXKLWHa BpeaHOCT OBOT 3HauvajHor 6uononumepa y 2020. roguHu U3HocmTn 987,7 MUNMOHa aMepPUUKUX
Jgonapa. buoTexHonowka NpousBogHa KcaHTaHa, MMUKPOOMONOLWKOT CeKyHLapHOT MeTabonuTa, je Kapakre-
PUCTUYHA MO HECNEeLUPUUHOCTU YITbEHOXUPATHOT CYNCTPaTa, MUHUMANHUM notpebama 3a HyTpUjeHaTMa 1
OrPOMHMM 3axTeBMMa 3a npouecHoM Bogom. CTaHAapAW KBanuTeTa MpouecHe Boge Cy cneunduyHu u
YCNOB/bEHW NPUMEHEHUM BroKaTanmnsaTopmmMa. Kako KBaimMTeT OBe BOAe OAroeapa Keanutety soge 3a nuhe,
OrpaHMYeHOCT BOAHUX pecypca M TPOLUKOBM MpUMpeme BOLe 3axTeBaHOr KanuTeTa Hamehy notpeby 3a
MpOoHanaXxerwem antTepHaTMBHUX cyrncTpaTta. CBe HaBeAeHO YKasyje ga ce 3a GMOCUHTE3Y OBOI TPXKULLIHO
BpefHor 6uonpouseoga mMory ynotpebuTi oTnagHe Boge Koje reHepuwle uHgyctpuja suHa. C o63upom aa je
NPOU3BOAH-a KCaHTaHa BEOMAa 3axXTEBHa W y Mornegy perynaumje npouecHunx napametapa OAroBOPHUX 3a
pacTBOP/bMBOCT KUCEOHMKA BEMMKIM HAaMOPUW HEMPECTaHO Ce ynaxy y yHanpehere oBor cermeHTa 6uonpoueca.

OCHOBHU UMb OBE AOKTOPCKE AgucepTtauuje je onTMmmM3aumja NPOM3BOAHE KCaHTaHa y nabopatopujckom
6uopeakTopy ogarosapajyhnx reomeTpujckux ofHoca 3anpemuHe 7 |, meTabonunukom akTuBHOwWwhy
pedbepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951 Ha KynTMBaUWOHOM MeAUjymy ONTUManHe
dopmynaumje umja cy ocHoBa OTMagHe BOAEe BWHapwuja, Y nornegy NpouecHMX rnapameTapa 3HauvajHUX 3a
cafipKaj pacTBOPEHOT KUCEOHNKa.

Y oKBMPY UCTpakmBakba Koja cy obyxBahieHa OBOM JOKTOPCKOM AWMCEPTALMjOM ONTMMMK3aLMja BPefHOCTU
MPOLIECHMX NapameTapa 3HauajHWX 3a cafpXaj PacTBOPEHOr KUCEOHWMKa WM3BEfAEHa je MPUMMEHOM MeToAae
XesbeHe OyHKUMje Yy KOMOMHaumjM ca pedUHUCaHMM MaTeMaTUukum Mopenuma. Kao ycnosum 3agatm cy
MaKCUMaJTHa NpoAyKuMja KCaHTaHa Kojer kapakTepulle MakcMMmanHa MONeKysicka Maca, anm 1 MakcumanaH
BMCKO3UTET pacteopa. [edrHucaHe onTumanHe BPefHOCTU UCMUTMBaAHWUX (akTopa, MpW Kojuma >kerbeHa
dyHKumja nma Hajsehy BpepHocT (0,969), cy Temnepatypa o 29,33°C, nHTeH3nTeT aepaumje oa 1,95 I/1/min un
6p3vHa Mewara of 475,54 o/min, ok cy mogenom npeasuheHe BpefHOCTU MoOKasaTe/ba TOKa, Kao U
nokasaTtesba YCrnewHoCTU BMoCMHTe3e KcaHTaHa cneaehe: caapkaj 6romace og 137,34-108 cfu/ml, capgpxaj
pacTBopeHor KuceoHuka of 10,15%, cagpxaj wehepa og 2,84 g/l, cappaj ykynHor asota oa 137,56 mg/I,
cagpkaj acmmunabunHor asota op 4,78 mg/l, cagpxaj ykynHor docdopa op 5,18 mg/l, Buckosmter
KYNTMBaLMOHe TeUHOCTU of 237,92 mPa-s, capapaj KcaHTaHa of 24,18 g/l, monekyncka maca KcaHTaHa of
7,73-10° g/mol n BuCKo3uTeT pacTBopa KcaHTaHa of 60,48 mPa-s. Ha ocHOBY pesynTtata ontumuzaluje
n3BejeHa je nponseofHa dasa buonpoueca Ha Temnepatypm o 29°C, npu UHTEH3NTETY aepauuje og 2 I/1/min
n 6p3uHK mewana of 475 o/min npu yemy je fobujeH cagpxaj KcaHTaHa, ogroapajyher ksanuTerta, o
23,85 g/l n ocTBapeH cTeneH KOHBEP3Uje N3BOPa YITbeHUKa Y Npon3eof of 79,17%, AoK cagpKaj pacTBOPEHOT
KMCEOHWKa HUje Onao UCnoj KpUTUYHE BPeaHOCTU.

Ca TexHONOLWKOr acrneKTa, Pe3ynTaT OBMX UCTpaKUBakba NPEeACTaBs/bajy noysaaH M3Bop MHdopmauuja 3a
ysehatbe pazmepa npenioxeHor 6uonpoLeca v NpojekTosake GropeakTopa oarosapajyhnx KapakTepucTuka.
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Abstract:
AB

Demand for xanthan has been increasing since its discovery in the 1960s due to its wide application in various
branches of industry, and it is estimated that market value of this important biopolymer will rise up to
987.7 million US dollars by 2020. Biotechnological production of xanthan, a secondary microbial metabolite, is
characterized by its non-specific carbon substrate, minimal nutrient and large process water requirements.
Process water quality standards are specific and conditioned by the used biocatalysts. Since the quality of this
water matches the quality of drinking water, limited water resources and costs of preparing water of the
required quality result in the need for alternative substrates. The aforementioned suggests that winery
wastewaters could be used for the biosynthesis of this valuable bioproduct. Since xanthan production is very
complicated regarding regulation of process parameters responsible for oxygen solubility, great efforts are
investing in the improvement of this particular bioprocess segment.

The main goal of this PhD thesis is to optimize xanthan production in a 7 L laboratory bioreactor of specific
geometric ratio, using the metabolic activity of the Xanthomonas campestris ATCC 13951 reference strain in
optimal cultivation media based on winery wastewaters, focusing on process parameters significant for the
content of dissolved oxygen.

Within the research of this PhD thesis, optimization of process parameters significant for the content of
dissolved oxygen was performed using the desirability function approach combined with defined
mathematical models. The set conditions were the maximum production of xanthan characterized by
maximum molecular weight as well as maximum solution viscosity. The defined optimal values for which the
desirability function has the highest value (0.969) were temperature of 29.33°C, aeration rate of 1.95 vvm and
agitation speed of 475.40 rpm, while the model predicted values of the indicators of the course and the success
of xanthan biosynthesis were: biomass content of 137.34-108 cfu/mL, dissolved oxygen content of 10.15%, sugar
content of 2.84 g/L, total nitrogen content of 137.56 mg/L, assimilable nitrogen content of 4.78 mg/L, total
phosphorus content of 5.18 mg/L, cultivation broth viscosity of 237.92 mPa-s, xanthan content of
24.18 g/L, xanthan molecular weight of 7.73-10° g/mol and xanthan solution viscosity of 60.48 mPa-s. Based on
optimization results, the production phase of the bioprocess was performed at a temperature of 29°C, aeration
rate of 2 vvm and agitation speed of 475 rpm, which resulted in the high quality xanthan content of 23.85 g/L
and conversion rate of carbon source into product of 79.17%, while dissolved oxygen content did not decrease
below its critical value.

From a technological aspect, the results of this research represent a reliable source of data for scaling up the
suggested bioprocess and designing a bioreactor with the required characteristics.
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