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3axeanHuya

O2pomHy 3axeanHocm dyayjem c80joj MeHmopKu, npog. Op JeneHu lNejuH, Koja me je ca
csojum eHmy3sujazmom u noceeheHowhy yeena y ceem mexHoso02uje nusa u npyuna
be3pesepsHy nomoh u 3Hare. Xeasna Bam Ha HeusmepHOM CMpIisberby, pa3ymesarby, U
npujamesbCKoj noopwyu.

Takohe, uspasuna 6ux 3ax8asHOCM Y/1GHOBUMA KOMUCUje HO YKA3aHOM 108epers)y,
npucmasuwiu 8a bydy YynaHosu Komucuje.

3axeanHa cam u Kosnezama ca MHcmumyma 3a pamapcmeo u nospmapcmeo y Hosom Cady,
0p MunaHy Mupocasreesuhy u 0p /burbaHu bpbakauh Ha KOHCMPYKMUBHUM KOMEHMApumad
U casemuma, Kao U Ha copmama mpumukanea. Benuko xeana op Mnuju KameHKy, Kao u op
Cawu fecnomosuhy, Ha capadru u nomMmohu npuauKkom uspade eKcriepumeHmanHoz 0ena
dokmopcKe oucepmauuje. 3ax8asaHA CAM U MEXHUYKOM capaoHUKy, buseaHu Todoposuh Ha
02POMHOj MOMORU y NPesasunaMcerby C8UX U3a3084 Koje ca cobom Hocu u3padd jeoHe
dokmopcKe ducepmauuje.

Mpujamesouma, CaHOpu, 3azu, Muauuyu, Taru HA pazymesarby U HecebuyHoj noopwyu.
Xeana eam wmo cme ygek my.

Hajeehy 3axeanHocm dyayjem csojoj nopoduyu, podumessuma Muuu u MunaHy, cecmpu
Jenenu, /lyku, J/laHu, Koju cy mu be3epaHuU4Ha u 6e3ycnoeHa NOOPWKaA y ceemy Wmo paoum u
be3 yuje rbybasu He bux 6usa 080 WMo jecam.

; /tmmra,
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(Hay4JHA TUCIHILINHA):

Kibyune peun /

npeaMeTHa TputHkae; HeciagoBaHe CUPOBHHE; €H3UM; CJIaI; IIBO

OJIpe/THUIIA:

[uBo, jeqno o Hajuyenhe KOH3yMHUPaHUX AIKOXOJHUX Muha y CBETY,

NpOM3BOIU Cce (EPMEHTAIMjOM BOJCHOI EKCTPAaKTa CIlIaJIOBaHOT jeuMma ca
XMeJbOM. 3a MPOU3BO/IKY MHBA MOTPEOHE Cy YETHPU CHPOBHHE U TO: jE€UMCHH
cimaj, XMeJb, Bojga W KBacall. Y Hajpehem neny cBeTa, J€0 jeUMEHOI Ciaja
3aMemyje ce jeTHHUjUM HecIaJoBaHUM cupoBuHHaMa. Ilopea ompaBaaHe
ynorpede ca EeKOHOMCKOI acleKTa, OBe CHpPOBHMHE KOpHCTe ce U 300r
MO3UTHBHOT YTHIIaja Ha MHUBO, jep YaK U IPH MAJIUM Y/eJInMa 3Ha4ajHO yTHUY
Ha Kpaji¥ MPOM3BOJ. JelHa 0] TAKBUX )KUTapHUIa je yrnpaBo TpuTukaie. OBa
XHOpHIHA KUTAPUIIA, HACTAIA YKPIUTAHEM IIICHULE U PAXH, Y MOTIYHOCTH

Pe3ume Ha je3uky je pa3BHjaHa JbYACKOM BOJbOM, M KaO TaKkBa, IIPBa je Y CBETY.

paja: TpuTHKaie je BpJIO MOrofaH 3a ynotpedy y Npou3BOIbU MHBA, KAKO

y ClIaJIoBaHOM, TAaKO M y HecjiaJloBaHOM o0OimKy. bpojue ocobune 3pHa Mory
Jla OIMpaBlajy IHCrOBY IPHMEHY, a Kao HajBaKHHje HCTUYY CE BHCOKA
AKTHUBHOCT AaMUJIOJIMTHYKHUX U MPOTCOIUTHUYKHX CH3UMa, Yak H y
HECIIaJI0BAaHOM OOJIHKY.

VY npBoj (a3u ucTpakuBama, y OKBHPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTaIlHje,
ypaheHa je aHanmM3a HATUBHOT TPUTHKAJEa, IOCTYIaK MUKPOCTIAI0Bamka, Kao 1
aHaJM3a MPOM3BEICHOT Cllaja TPUTHKAIea, Ha OCHOBY 4Yera je 3akJbydeHo Ja
o0e copTe TpUTHKallea UCITyaBajy 3aXTeBe KBAINTETa 32 CHPOBHHE IOTOJHE
3a ynotpeOy y NpOH3BOJIIbH IIHBA.

1 AyTop moKTOpCKE AHcepTaIije MoTIICao je i mpuioxkuo ciaeaehe O6paciie:

56 — UzjaBa o ayTopcTBy;

5B — M3jaBa O UCTOBETHOCTH LITAMIIaHE U €IEKTPOHCKE BEP3Hje U O JIMYHUM I10JallUMa;

5t — UsjaBa o kopuihemy.

Osge U3jaBe ce uyBajy Ha (akyaTeTy y IITAMIAHOM U EJIEKTPOHCKOM OOJIMKY M HE KOpHYE CE Ca TE30M.




Hasee, y npyroj ¢asu, ypalena je aHanamn3za npou3BeAEHUX CJIaJIOBHHA
U3 HATHBHOI TPHTHKAJNea, Kao M M3 cjlaja TPHUTHKANea, y Da3IHYUTHM
yIenuMa y YCUIIKY, 0e3 U ca JOJaTKOM KOMEPILHjATHOT €H3HMa, Y3 NPUMEHY
pa3nuuuTHX MeTohma Komibema. Llmib oBe (¢asze Omima je TporeHa
HAjTIOBOJbHUjET yZea HATUBHOT U CJIaJia TPUTHKaea, Kao 3aMeHE 3a jedMEeHH
Clla]l y YCHIKY, Kako OW KBAJIUTET NMPOM3BEICHUX CJIAJIOBHHA OMO afeKBaTaH.
Komeprmjaman ensnm, Shearzyme S00L (Novozymes, Jlancka) omabpas je y
JbY CMamemha BHCKO3HOCTH IPOW3BEJACHHUX ClafoBHHA. Y OBOj (as3u
ypalleHa je W onTMMH3anMja KOJIWYMHE NOJATOr €H3MMa, ¢ 003upoM 1a je
KOJIMYMHA, TNpOMHCaHa MO0 MPOW3BOjaukoj creruduKanujyu, 3HAYAjHO
CMamHJIa BUCKO3HOCT CJIaJJOBUHA, KOja je, Ha OBaj HAUWH, Onila Mamba 4aK U o
MPOMUCAaHUX BPETHOCTH.

Tpeha ¢aza ucrpaxkmpBama oOyxBaraja je aHAIM3y OXMEJbEHHX
CIIaJOBMHA, NIPOM3BEACHNUX M3 yZAela TPUTHKajlea, Kao U KOJIMYHMHE CeH3MMa,
NOKa3aHUX Kao HajaJeKBaTHHjUM y IPETXOIHO] a3y ucTpaxuBama. Kao mro
je To OMo city4aj y IPOM3BOIIGU CIAIOBUHE, aHATM3E OXMEJbEHHX CJ1aJ0BHHA
HoKa3aje Cy CMambehe Ccapikaja eKCTpakTa ca moBehameM yaena HaTHBHOT
TpUTHKaJea, 00e HCTUTUBAHE COPTE, Y YCHIIKY, KaKo 0e3, TaKo U ca NOIaTKOM
en3uMa. [IpuMeHoM cnajma TpuThkanea, ca nosehameM yzena TpUTHKajiea y
YCHUIIKY, CaJipKaj eKcTpakTa ce nosehasao.

UerBpTa (paza uUcTpakuBama 00yXBaTaia je aHaau3y MPOU3BEICHOT
MJTJIOT MMKBa Yy JIAOOPATOPHjCKUM YCIIOBHMA, IJie je MpUMENeHO 1a ce TOKOM
nojeauHayHuX  QepMeHTanMja caapkaj eraHona nosehaBao, ycnen
(depmenTaTuBHe pasrpaame mehepa, IOK ce canpiaj NPaBoOr M MPUBHIHOT
eKCTpakTa cMmamuBao. Hajehm canmpxaj eTaHoma, y MIagoM IUBY
NPOU3BEICHOM M3 HaTHBHOT TpUTHKaJea, oapeljeH je y yneny TpUTHKanea Of
10%, copte HC IlayH, npuMeHOM KOHIpecHE MeTone Komibema (2,80+0,01%
v/v). Kapa je y nutamy cian Tputhkanea, Hajehu canpikaj eranona oapehen
je y Miazom nuBy npousBeneHoM u3 50% ynena tpurukanea copre HC Ilayn
(3,06+0,01% v/v), mwTO je y Kopemanuju ca pe3yiTaTMMa HCHUTHBAHUX
OXMEJbeHUX CIIAJIOBHHA, M3 KOJUX je NMpUMETaH HajBehin canpikaj ekcTpakTa
ynpaBo y yaenuma ox 10% watuBHOr m 50% ciana tputukanea copre HC
Ilayn y ycunky.

AHann3a aMUHOKHCEJIMHCKOT CacTaBa CJaJOBHHE MMOKa3ajia je Ja je
ca mnoBehameM HATHBHOI TpUTHKANea y YCHUIIKY, NPUMETHO CMameHme
caJpkaja aMUHOKHCeNnnHa. Behm caapxkaj onpeheH je y ciagoBuHama
NpPOM3BEICHMM W3 cllaga TpUTHKanea, y mopehemy ca HATUBHUM
TpuTHKaneoM. Takohe, 3amakeHO je 1a je TPUMEHOM MOIH(PHUKOBAHOT
pexnMa KoMJbeHa, 100ujeH Behin caapikaj aMHHOKUCEINHA Yy CBUM YACIUMA,
y nopehemy ca KOHIPECHOM METOJOM. Y HCIUTHUBaHHM (epMeHTalujama,
NOTIIyHa acMMUJIALMja aMUHOKHCEJIMHA JIOrOJiiIa ce Yy POKy ox 72 cara, ca
M3Y3€TKOM Tpyre ,,D*“- mponuHa.

VY okBHUpY OBe JIOKTOpCKE AucepTaiuje ypahleHo je U MOJeNIOBambe U
ONTHMH3AIIMja [TPOU3BO/IIHE CIIAJIOBHHE, MPUMEHOM BEIITAYKHX HEYPOHCKUX
Mpeka M TeHETCKOT anroputMa. Ha ocHOBY ontuMm3anuje, yrBpheHo je aa cy
ONTUMH30BaHE YyJja3He mnpoMmenbuBe Omne 23% (ymeo Tpurmkanea), 9%
(zampemuHa eH3uma), | (pexuM KOMJbeHha — KOHTpPeCHa MeToaa) u 3
(copra/popma TputHkanea — cmax copre HC Ilayn). [lobujenn pesynrary,
KOjH OATOBapajy OBMM ONTHMH30BAHMM YJIQ3HHM IPOMEHJBbHBHM, OWIN Cy
8,65% 3a canpxkaj ekcTpakra cinanoBuHe, 1,52 mPa's 3a BHCKO3HOCT
cianosune n 148,32 mg/l 3a canpkaj c10001HOT aMHHO a30Ta y CIIaJJOBUHH.
Haxon nobujama pesynrtara onTUMHU3anuje, CipoBe/ieHa je eKCIleprMeHTallHa
MOTBpJla Ha pEaTHOM JIabOpaTOPHjCKOM IIpOlecy, TAe Cy A0OujeHe BpIo
CJIMYHE BPEJHOCTH MCIIMTHBAHUX TapaMeTapa, IITO je IOTBPIUIO epUKaCHOCT
NpUMEHE BEIUTAaYKMX HEYPOHCKMX MpeXa W TEHETCKOr aliropuTMa y
npeziBuljarby 1 OCTU3AY JKEJHEHOT KBAINTETA CIaI0BHHE.
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Beer, one of the most widely consumed alcoholic beverages globally,
is produced by fermenting an aqueous extract of malted barley with hops. The
production process involves raw materials such as barley malt, hops, water,
and yeast. In many regions, some of the barley malt is substituted with, more
economical, unmalted raw materials. Such an alternative is triticale, a hybrid
cereal resulting from the crossbreeding of wheat and rye, developed entirely
by humans. Its applications in beer production, both in native and malted
forms, are noteworthy. Numerous features of the grain can justify its use, and
the most important are the high activity of amylolytic and proteolytic
enzymes, even in unmalted form.

Within the first phase of the research, the analysis of native triticale,
micromalting, and the analysis of the produced triticale malt were performed.
The findings led to the conclusion that both triticale varieties meet the quality
standards necessary for raw materials in beer production.

Additionally, in the second phase, an analysis was conducted on the
produced wort using native triticale and triticale malt in various ratios within
the mash. This was done both with and without the addition of a commercial
enzyme, Shearzyme 500L (Novozymes, Denmark), and involved the
application of different mashing methods. The objective of this phase was to
determine the optimal ratio of native triticale and triticale malt as a substitute
for barley malt in the grist, ensuring the adequate quality of the resulting wort.
The commercial enzyme was selected in order to reduce the viscosity of the
produced wort. At this stage, the amount of added enzyme was optimized,

2 The author of doctoral dissertation has signed the following Statements:
56 — Statement on the authority,

5B — Statement that the printed and e-version of doctoral dissertation are identical and about personal data,

Sr — Statement on copyright licenses.
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considering that the amount prescribed by the manufacturer's specification
significantly reduced the viscosity of the wort, which, in this way, was even
lower than the prescribed values.

The third phase of the research included the analysis of hopped wort,
produced from triticale ratios, as well as the amount of enzymes, shown to be
the most adequate in the previous phase of research. As it was the case in the
production of wort, the analysis of hopped wort showed a decrease in the
extract content with an increase in the proportion of native triticale, both
varieties, in the wort, both without and with the addition of enzymes.
Conversely, when employing triticale malt and increasing the triticale
proportion in the grist, the extract content increased.

In the fourth phase of the research, the focus shifted to analyzing the
‘green’ beer produced in laboratory. The observations revealed that, during
individual fermentations, the ethanol content increased due to the fermentative
degradation of sugars, while both the real and apparent extract content
decreased. The highest ethanol content in ‘green’ beer produced from native
triticale was noted at a 10% ratios of the NS Paun variety, applying the
congress method (2.80£0.01% v/v). As for the triticale malt, the peak ethanol
content was observed in ‘green’ beer produced with 50% ratios of NS Paun
triticale variety (3.06£0.01% v/v). This aligns with the results of hopped wort
analysis, where the highest extract content was determined at the proportions
of 10% native and 50% triticale malt, variety NS Paun.

The analysis of the amino acid composition of the wort showed that
with the increase of native triticale in the grist, there was a noticeable decrease
in the amino acids content. Worts produced from triticale malt exhibited
higher amino acid content compared to those from native triticale.
Additionally, the application of the modified mashing method resulted in
higher amino acid content across all examined samples, in contrast to the
congress mashing method. In all observed fermentations, complete
assimilation of amino acids occurred within 72 hours, except for the proline -
group 'D".

This doctoral dissertation involved the modeling and optimization of
wort production through the utilization of an artificial neural networks and a
genetic algorithm. The optimization process identified key input variables as
follows: 23% for the malt triticale ratio, variety NS Paun, 9% for the enzyme
ratio, applying congress method. The optimization results, corresponding to
these input variables, yielded values of 8.65% for wort extract content, 1.52
mPa-s for wort viscosity, and 148.32 mg/L for wort free amino nitrogen
content. Subsequent experimental confirmation of these optimized parameters
in a real laboratory process produced very similar values, affirming the
efficacy of artificial neural networks and the genetic algorithm in predicting
and achieving the desired wort quality.
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1. YBO/J

lMpoussogrba NMBaA NO3HATa je jow o4 JAaBHWUHA W jegHa je 04 HajcTapujux
npousBoakKn ankoxonHux nuha. Mo geduHUumMju, NuMBo je ocsexasajyhe nuhe Hactano
A/IKOXONHOM hepMEHTALMjOM BOAEHOr €KCTPaKTa C/1afloBaHOr jeuma ca xme/bomM. OCHOBHe
CUPOBMHE Y NPOU3BOAHMN NKUBA Cy jedyam (cnag), Xmesb, Boga M KBacal. [lopes OCHOBHMX,
KOpUCTE Ce W HecnagoBaHe CUMPOBUHE, Koje npeacTaB/bajy aNTEPHATUBHUM  M3BOP
bepmeHTabuNHOr eKcTpakTa, Kao jedTUHMja 3ameHa Aena jedmeHor cnaga. Takohe, mory ce
KOPUCTUTU KaKo BU yTULANe Ha pasiMinTe KapaKTepucTUKe NuBa, Kao WTo cy 60ja, yKyc u
cTabunHoct neHe. Y EBponu ce y npousBoarbn nmuBa 3amemyje og 10 go 30% cnapa
Hecs1a40BaHUM CMPOBMHAMA, LTO 3HAYAjHO CMakbyje TPOLLIKOBE NMPON3BOAHE NMBA.

Mntapmua TpUTUKane HacTana je YKPLWTAHEM MKEHCKOr poauTe/ba - MWEHUUE U
MYLWKOr poauTesba - parkn. CXo4HO TOMe, TPUTUKaNe Moceayje KapakTepucTuke oba
poauTesba - BUCOK NPUHOC M A06ap KBAZUTET 3pHa NONYT MWEHMLE M OTNOPHOCT Ha 6osiecTu
M moryhHOCT pacta y HemnoBO/bHMM YCNOBMMA MOMYT paXku, wTo je omoryhmno keroso
KOMepLUMjanHo y3rajambe WnMpom ceeTta. [locnegrux nap AeueHuja, HAWao je NPUMeHy Yy
XPaHM 33 XWBOTUHE W Yy NPOM3BOAHM OOHOB/BUBE €Hepruje, AOK Cy WUCTPaKMBahba
yCMepeHa Ha NpMMEHY TPUTUKaea y NPOM3BOAHM NMBA Y KOHCTAHTHOj EKCNaH3nju.

XeMMjCKM cacTaB 3pHa TpUTMKanea OAMMKM je NWEHULU HEro pa)ku, y cmuciay
mopdonormje, BeAMUYNHE rpaHyia ckpoba n cagprkaja ammnose. HecnagoBaHe CUPOBUHE, Y
BehMHM cny4vajeBa, HE AONPUHOCE €H3MMCKOM aKTUMBHOLWHhY MAM pacTBOP/bMBMM a30TOM Yy
cnapoBunHU. MehyTum, nojeanHe copte TPUTMKANEA, YaK M Y HECIaZ0BAaHOM 061Ky, nMajy
BMCOKY aMWNOJIUTUYKY U MPOTEOSINTUYKY aKTUBHOCT, LUTO ra YNHU MOKESBHOM CUPOBUHOM Y
NpPOn3BOAHM NNBA. Y3 aMUNOAUTUUKY aKTUBHOCT, TPUTUKANE NOCeayje N HUCKY TemnepaTypy
Knajctepusaumje, wTto omoryhaBa yKoOM/baBatbe Ha TeMMEPaTypHOM PEeXMMY CANYHOM
jeumeHom cnagy. Ycnen oBakBMX MOBOJ/bHUX KapaKTEPUCTUKA, TPUTUKAE Ce MOXe A043aTH
AVPEKTHO Yy TOKY NpoLieca KoM/berha, 6e3 npeTxogHe TepMuyke obpase, WTo 3HAYAjHO yTUYe
Ha CMarEHE TPOLLKOBA NPOU3BOAHE NKMBA.

Y OKBMpPY OBE [OOKTOPCKE AucepTauumje ucnuTaHa je npumeHa TpuTUKanea vy
npou3BOAHM NUBA, 04 3PHA TPUTUKANEa A0 Kpajrer NpovssBoaa - nuea. NcTparkuearba cy
6una ycmepeHa Ka Npom3BOAHM CNaf0BMHE ONTUMANHOT KBA/IMTETa, Kako 6u ce nponsBeno
NMBO 3a40B0/baBajyhnx KapaKTepUCTUKa, y3 NPOLEHY HAjMOBO/bHUjEr PEeXMMA KOMJ/bEHA.
Takohe, UCNUTAH je yTUUAj PasAnNUYNTUX yaena HaTUBHOT TPUTUKaNea M cnaga TpuTuKanea y
YCUMKY, Y3 [O0AAaTaK KOMEpUMjasHOr eH3Mma, Y Uu/by MNpOM3BOAHE CNafoBUHE
oaroeapajyhmnx TeXHOMOLWKMX NapameTapa.



2. TEOPHUJCKHA AEO

2.1. UcTopuja npousBOgh€ NUBaA

MpounsBoaHa NUBa je cTapa KOJMKO M UMBUAM3aLMja. Y NPOLWAOCTU ce cmaTpasa 3a
aKTUBHOCT cnpoBoheHy WCcK/byunBo y pomahuHCTBY, ca uu/bem oborahewa Tpnese.
MehyTum, gaHac je To pasBMjeHa MHAYCTPUja, KOja HyAM MPErplT pasandymTmx BPCTa NUBa,
Ha 4Yeny ca HEeKO/NMUMHOM KOMMaHWja Koje ce 6Gope 3a Boaehy MO3MUM)y Ha TPMKULITY
(Anderson, 2006; Buiatti, 2009). CyWTMHCKM, cam NpoUEC MNPOM3BOAHE NUBA HUje ce
3HaAYajHO NMPOMEHMNO O, HEeroBOr HaCTaHKa. YNPKOC OrPOMHOM TEXHOJIOLWKOM pPa3Bojy, Koju
0/Baja ApPEeBHO 04 AaHalWHer, KOMepuMjaaHOTr NMMBAPCTBA, NPOLLEC je Y BEIMKO] Mepyn OCTao
NCTW - 3pHa *KUTapuua, NONyT jeuma, KPpOo3 HEKOJIMKO K/byYHUX MpoLLeca Npesose ce y NMBO
(Pires u Branyik, 2015; Ferreira n Guido, 2018).

O HacTaHKy nuBa MocToju BULLEe Teopwuja. JegHa on HUX yKasyje Aa je NpBO NMBO
HacTano jow 9000. rogmHe npe HoBe epe (M.H.e.) TOKOM HEOJINTCKE peBoayLuje, OAHOCHO
TOKOM MOCTEMNEHOr npenacka ca HOMAACKOr MBOTA JIOBAalLL@ HA CTAJIOXKEHMUjU KUBOT
no/bonpmuBpeaHMKA U CMaTpa Ce 33 BEIMKY NPEKPETHULY paHe sbyacke uctopuje. Moryhe je
0a ce NMBO NPOM3BOAM/IO M NPE HEO/NINTCKE PEBOYLMjE, jep CY HEKE 04, K/bYYHUX CUPOBMHA
3a pepmeHTaunjy, nonyt oapeheHor soha nnum wehepa U3 coka of Kope aApseTa, Beh 6une
AOCTYMHE HOMAaAUMA Yy A0BO/bHUM KOAMYMHAMaA. MehyTum, ca HOBOHACTa/IMM, CeAelavyknum
KMBOTHMUM CTMNIOM, MojaBuna ce M notpeba 3a y3rajarbem XKUTapuua, Kao U HUXOBUM
cknagmwtersem (Poelmans n Swinnen, 2011; Pires un Branyik, 2015). Crtora, cam no4eTak
CNOXKEeHWje NPOM3BOAHE NNBA BE3Yje Ce 3a Pa3B0j NO/bONPUBPELE, OA4HOCHO CMATpa Cce 4a je
NMWBO HACTaN0 Kao cropeaHn NPou3BOA CBE PachnpocTparbeHUjer yarajarba Kutapuua. OBoj
TEOPUjU [OMPUHOCE MHOTM WUCTOPUJCKM apTedakTn, Koju p[atvpajy jow M3 BpemeHa
MeconoTtamuje, Hactanm npe 6000 - 7000 roamHa. 360r oBe M3y3eTHO Ayre ucTopuje,
MUBApCTBO C€ YeCcTo MWCTMYE Kao TUMNWYaH npumep TpaguumoHanHe wau ,crape”
b6uoTexHonoruje. Apxeonosu cy, nomohy aHann3a MMKPODOCUAHMX OCTaTaKa Ha FPHYAPCKUM
nocyaama, HalnM AOKase O NpPou3BOAHMW PepMeHTUCAHOr HamuTKa Koju gatmpa u3 7000.
roguHe n.H.e. U3 HeOJMTCKOr cena Juaxy y KuHKW, annm wmnak npBM MNUCAHU Tparosum O
KOH3yMauuju nuea aatuvpajy u3 Meconotamuje, nsmehy 5400. n 5000. roauHe n.H.e. ca
mecTa Xapn dupys Tene, y ceBepHMM NiaHMHama 3arpoc. [MnBo ce cnomumbe mn y L Eny o
Mmnramelny”, jeaHOM oA, HajCTapPUjUX KbUXKEBHUX Aena, rae y necmu ,,[Anssbn YoBek” EHKMAy
nuje ,cedam BpyeBa nmBa“. [aHac ce ocTauy APEBHOr HauyMHA MPOU3BOAHLE MUBA MOTY
npoHahn Ha cnMKama M3 rpobHMLA, aIM U HA TIMHEHUM M04amMa Ha Kojuma cy nucaHa
ynyTCTBa O npas/beky NMBa. Kao rnaBHe CMPOBUHE, Y OBY CBPXY, KopulwheHe cy nweHuua u
jeyam, 3acebHO man 3ajeaHo. Ocum kKX, Yy ynotTpebu cy 6uam n emep, oBac, cnenta u ap.
(Behre, 1999; Sicard u Legras, 2011; Liu u cap., 2020).



Y A3nju, GepmeHTMCaHM HanuuM cy ce YrnaBHOM MNpPaBuUAW 04, MUPUHYA, AOK CY
aHTUYKKM ErmnhaHm nponsBoanam nmeBo of cupka. OHO WTO je MHTEePECaHTHO je YMbeHnla aa
obe HaBezeHe XKUTapULE U AaHAC JOMUHMPAjY a3UjCKOM U aPppPUUYKOM NMUBAPCKOM KYyATYPOM
(Anderson, 2006; Sicard u Legras, 2011).

MouyeTaKk npou3BOAHE NWBA MOXKE OUTU AUPEKTHO NOBE3aH W Ca MNPaAB/bEHEM,
OAHOCHO neyerem xneba, jep ce 3a 06a NpPon3BOAA KOPUCTE TPU UCTA CACTOjKa - XKUTapuLe,
BOJA M KBacal, WITO uae y Npuor Teopuju Aa je NpsoO NMBO HACTAN0 yNpaBO OJ KBACHOT
Tecta. OBO TecTo ce nekno, a gobujeHn xneb ce MpBMO U LEANO KPO3 CUTO, Te je KopuwheH
Kao Kawa 3a pepmeHTaumjy. Mehytum, aHanmsa npoHaheHMx ocTaTaka NMBa, Koju aatmpajy
o4 1500 - 1300. rognHe n.H.e., cyrepuviie Aa je NMBO MNAK NPaB/beHO 04 MPOKAUjANUX n
OCYLUEHUX KUTapULa MeLlaHUX Ca BOAOM, HAaKOH Yera ce cCmela ueauna M UHOKyaMcana
KBacuem. OHO LITO OCTaje HejacHo je Aa i je ynoTpeb/bMBaHM KBacal, NOTMLLA0 M3 TecTa 3a
xneb, soge ns Huna nnan ns Basayxa (Wolf n cap., 2007; Buiatti, 2009; Poelmans 1 Swinnen,
2011; Sicard u Legras, 2011). lakne, Ha OCHOBY CBEra HaBeAEHOTr jacHo je Aa je y NpoLwaoCTH
Jbyanma npouec depmeHTaumje 6uo gobpo nosHat. Mehytum, mako cy ycnesanu paa
npousseay MNMBO, HUCY MOCTOjasla Ca3Hakba O K/byYHUM BMOXEMWjCKMM Kopauuma Koju cy
AOBOAMNM [0 Kpajier Npov3Boda, Kako HU O npouecy depmeHTaumje nam akTMBHOCTMMA
eH3uma (Sicard u Legras, 2011).

Ca ca3HambMMa Koja MMamo O KopuwheHMM CMPOBMHAMaA, MOKE Ce 3aK/by4ynTu aa cy
ce npousBeAeHa NMBa YMHOTOME pPas/IMKOBasa o4 AaHallkbMX, OAHOCHO 6uaa cy 3HATHO
Behe BMCKO3HOCTM M CNaTKOr YKyca, ca Makbe eTaHo/sa U Buwe npotemHa (Anderson, 2006;
Buiatti, 2009; Pires n Branyik, 2015). Y KopuCT TagawHO0j NOnynapHOCTM NMBa roBOpu U
ymkbeHnua aga cy Cymepu oko 40% of yKYNMHO MPOM3BEAEHUX MKUTApULA KOPUCTUAM 3a
npousBoay oBor nMha. Cem WTO je NpeAcTaB/bao 3HAYajaH AoAaTaK Tpnesu, 61o je n n3Bop
MMUHEPANTHUX MaTepuja U BUTaMMHA, Y 3aBUCHOCTM 0, KOpULWAEHUX }KUTapuLa 1 3eM/bULLITA
Ha KOjMma je BpLUEHO HMX0BO y3rajatbe (Wolf n cap., 2007). Mopepn, cBux beHeduTa Koje je
noHocuno, Cymepu cy cxBaTanu Aa NMBO Noceayje U BpeaHocCT ,,Banyte”. Y cymepcKkom rpaay
YpyKy, Koju je 610 jegaH o4 NpBUX MOAEPHUX FPagoBa U Ynja je oanmka buna Bpao NAOAHO
zemsbuwte, oko 3500. rogmMHe n.H.e. CTAHOBHULM CYy MUBO U XUTO MeHaaN 3a Apyre,
AeduumtapHe cMpoBuHe nonyT apea U meTana. Koaunka je 6una BpeaHOCT NMBa roBopu u
UMHbEeHMUA Aa cy BaBMNoOHUM AOHENWN 3aKOHE O 3alUTUTM U OYyBaky METoZa NPOU3BOAHE
nuea. M3 Meconotamuje, oko 3000. rogmHe n.H.e. NPOU3BOAHA je NoYena ga ce WUpnU ny
Ermnat (Poelmans n Swinnen, 2011). Takohe, 3axBa/byjyhu cBe 4yewhum nytoBarbMma U
nocTeneHoOM OTKpMBakby CBETA, NMMBO Ce NpeHocuno ca banckor ncrtoka y Espony u Appuky,
ann je Takohe Moyeso M CNOHTAHO A3 Ce NMPOM3BOAM Ha APYrUM, YAa/bEHUJUM KpajeBMMa
nnaHete. Hanme, MHKe cy npaBune ankoxonHa nuha Ha 6asm KyKypysa, Kao M Ha 6asu
MaHWOKe U KMKUPUKMjA, OAHOCHO OZ, CMPOBMHA KOje cy bune AOCTyNHe y TOM Aefly CBeTa
(Wolf n cap., 2007). HakoH wT0 je Pumcko uapcTBo nokopuno Ermnat, BUHO je NOTUCHYNO
nuBo 1 noctano nuhe Koje je KoH3ymupana ermnaTcka ,,enuta” (Poelmans u Swinnen, 2011).
Mpe wwupera Pumckor uapctea, nuMBo je 6uNo0 omu/beHO nuhe KeNTCKUX Hapoaa y
®paHuyyckoj, Wnanuju, Noptyrany, benrnju, Hemaukoj n Bennkoj bputanunju. Mehytum, Kao



ny Ermnty, 1 Ha 0BMUM NPOCTOpPMMA AOLWJO je A0 pa3BOja BUHCKe KynType, cBe A0 5. BeKa
HoBe epe (H.e.), HAaKOH WTO cy PMM/baHM MpeTprnenn nopas, Te je NMBO NOBPATWUIO CBOjY
AOMMUHAHTHY no3unumjy (Pires u Branyik, 2015).

Oko 800. roauHe H.e., y Bpeme BnagasuHe Kapna Benukor CBeTMM PUMCKUM
LAapCTBOM, OTBOPMO Ce MyT WM npoussBoArM nmea. Lnpom uapctea, rpagno je 6pojHe
MaHacTMpe, 04 KOjux Cy MHOTM NOCTa/In LLeHTPM NMBapCTBa. Y noyeTKy ce BehmnHa maHactmpa
Hafasuaa y jyxHoj EBponu, roe je KAMma noroaoBasia y3rajakby rporkha, Te cy moHacu
npaBuAn BMHO 33 cebe M 3a nocetnoue. MehyTum, KacHuje, Kaga cy ce M3rpagumam
MaHacTMpK y ceBepHUM adenosmma EBpone, rae je xnagHuja Knmma 6uia norogHuja 3a ysroj
jedma Hero BMHOBE N03e, MOHAcKM Cy MPOM3BOAHY BMHA 3ameHuUaM nNuBom. Kako je y
Cpeatbem BeKy BoAa yecto buia KOHTaMUHUPaHa, MOHacK cy npedepupann NMBO UAN BUHO,
WTO je Ao4aTHW passor MOMyNapHOCTU OBMX HanuTaKa. Takohe, ankoxonHa nuha cy ce
KOH3yMMpana M M3 HYTPUTUBHMX pas/ora jep je mpoceyaH 0BpoK y maHacTMpuma 6umo
npuAnYHO ockygaH (Poelmans wn Swinnen, 2011). YKOAMKO roBopuMMO O 3ayeumma
Npou3BOAHE KOMEpPLMjanHUX NnBa, NoTpebHo je nctahu weajuapckn maHactmp ,Saint Gall“,
Yy KOjem ce Hanase NpBM [O0Ka3M O eKOHOMCKMM noveuuma nuBapcTBa y BMAY LpTEXa Ha
3naoBMma Koju patupajy ms 820. roguHe H.e. [Jo 12. BeKa WMCK/bY4YMBO CYy MaHACTUPU
Npou3BOAMAMN MUBO Y KOJIMYMHAMA KOje ce mMory cmaTpaTu KomepumjanHmm. [o osora je
AOLLNO jep Cy MOHacK npoussoauam sehe 3anpemMmHe NMBa HEro WTO Cy MOTAKU Aa NoTpoLle,
Te CYy UX Ha CaMOM MOYETKY AEeNUIN XOAOYACHULMMA UIN CUPOMALLHMjEM CTAaHOBHULUTBY.
TeK KacHuje 61MN0 MM je 403BO/BEHO Aa NPOAAjYy NMMBO Y MaHACTUPCKUM ,,nabosuma” (Pires m
Branyik, 2015).

Kao jegHa of 3HaAYajHUjUX MPeKpeTHULA Yy NPOoM3BOLAHW NMMWBA HABOAM Ce MoveTaK
ynotpebe xmesba. Hemauyknm maHactmpu cy jow oko 800. rogMHe H.e. A04aBaN eKCTpaKTe
XMe/sba, Kako 61 NMBO LWITO Ay»Ke o4vyBano npeBobutHo ctame. Ltasuwe, ynotpeba xmesmba n
HeroBa ropyMHa KOHA4YHO je ypaBHOTEXKMIA M pewnna npobaem NpPUANMYHO CNATKOF yKyca
nuea. MNpe xmesba, NMBapK Cy Ce 0CNakba/IM Ha MeLaBUHY 3a4MHA NO3HATUjY Kao ,,rpyT", unjm
3a4aTtak je 6uo ga nobosblia apomy NMBa UAW Aa NPUKPUje HeroBe HeaocTaTKe. TauyHu
cacTojum ,,rpyta“ 6Gunm cy cTporo YyBaHa TajHa, anu je NO3HATO Aa je cagprKao 6busbKe nonyT
MUpTe, py3MapuHa, aHuca, hymbupa, kuma n gp. Mehytnum, Kako je xmeb Mmao HpojHe
npeaHoOCTM y O4HOCY Ha A0 Taga no3HaTe Gu/bKe, ,rpyT” je nonako nagao y 3abopas
(Poelmans 1 Swinnen, 2011; Thomas u Leeson, 2012). Ynotpeba xmesba y Npon3BoAHM NUBA
ce n3 Hemauke, y 10. Beky, pawmpuaa u Ha apyre genose EBpone. Ha camom noyeTky, xmesb
Huje 6o mobpo npuxsaheH. MehyTum, BpemeHOM, NpUjaTHa apoma Kojoj je AoMnpPUHOCKO,
Ka0 W aHTUMWKPODOHA aKTMBHOCT KOja je WTIUTMAA NMBO Of YTUUQAja PasINUYUTUX
KOHTaMMHeHaTa, gonpuHena je cee sehoj ynotpebu, na cy Tako bpuTaHuM xmesb NPUXBATUAN
y 15. Beky, Aok je ao CeBepHe AMepuKe AocCMneo ABa BeKa KacHuje. MNpe xmesba, Kako 6u
npou3BeAeHO MWBO MMaAO LWITO AyXKY TPAjHOCT, NuMBapu cy ce, cem ynotpebe ,rpyra“,
KOPUCTMAN MeToZaMa Koje HUCY NoKa3aHe Kao npesuwe edpukacHe, mehy Kojuma je buna n
npousBogta nuBa ca noBehaHuMm cagprkajem eTaHona. Oso je, mehytum, goseno Ao
noropLluaka CEH30PCKUX KapaKTePUCTMKA NpoM3BoAa, Na caMuMmM TUM je ybp3o npectano aa



byne npakca. Mako je ynotpeba xmesba y NMBApCTBY A0AAaTHO KOMMAMKOBaNa U
NOCKyNn/bMBana Mpouec, YMtbeHMUA Aa Ce HeroBom ynotpebom morno npousBecT nNuMBo
cnabuje KOHUEHTpaUMje eTaHo/a, a Koje je bBUNo AyroTpajHMje, AOBeNa je A0 Tora Aa je u
AaHac Xmesb jegHa o4, OCHOBHUX CUPOBMHA Y MHAYCTPUjK nuBa (Anderson, 2006).

Ca cse Behom nojaBom KomepuujanHe NPoM3BOAHE NUBA, YUME je 3HaYaj MaHacTMpa
Yy TOM CMUC/y CMatb€eH, jaBuaa ce noTpeba 3a yBoherem CTPUKTHUjUX 3aKOHA U perynaTmea.
HoBoHacTanu nponucyM HameTHyAuM Cy pasHe nopes3e, Kao U npasBuaa ca CMepHuUuama
npou3BOAHE MMBA, LWTO je VYK/byuyMBaso M TayHO JedMHUCAHO Bpeme npoueca
depmenTaymje (Poelmans m Swinnen, 2011). Kao nocneauua, HacTao je M jedaH opf
HajCcTapujux 3aKOHA Yy WUCTOpUjU perynaumje xpaHe - ,Reinheitsgebot” (1487. roawHa),
NO3HaTUjKU Kao "Hemauku 3aKoH o umctohu nuea". MpBobUTHA naeja oBor 3akoHa buna je
3abpaHa ynoTpebe nweHUUE WAM PaXM Yy NPOU3BOAHW MUBA, YMME Cy OBE NpUMapHe
XuTtapuue 6une y Behoj mepu JocTynHe neKapuma Kako 6u ce npoussoarba xneba
HecmeTaHo ogBujana. Cammm TMM, 04 MOMEHTA AOHOLWEH A 3aKOHa, CAcTOjLUM 33 NpaB/betbe
NMBa Cy Ce CBENN Ha jedyam, YMCTy Boay U xmesb (Poelmans n Swinnen, 2011; Pires u Branyik,
2015). OdaHac, y Hemaukoj je Ha CHasKn 3aKOH KOjW je AMpPEeKTaH ,HacneaHWK” npumapHor
3aKOHa 0 4yuctohu, Koju nmponucyje Aa ce NuBa AOHEr Bperba MPOM3BOAE MCK/bYYMBO Of,
jeumeHor cnaja, QA4OK MNuMBA TrOpHer Bpera MNoApasymeBajy W Apyre Kutapuue
(Meussdoerffer n Zarnkow, 2009).

Tokom 18. 1 19. BeKa, HEKO/IMKO HayyHMX OTKpuha MMano je K/byvyaH yTuuaj Ha
npousBoay NUBa. JeaaH oA tux je cee Behe casHaBakbe 0 cacTaBy KBACLA, Kao U O HEeroBsoj
byHKUMjKM, wTo je omoryhuno npomssBoAry HOBMX BpPCTa NMBa, aan M 6oby KOHTpony
npoueca depmeHTaumje (Poelmans m Swinnen, 2011). Kaga ce rosopu O Teme/bMma
moaepHe buotexHonoruje, pag Jlyja Nacrepa mopa ce uctahu. 1860. roavHe gowao je Ao
Ca3Hama Aa KBacum meTtabonuwy wehep y etaHon u yrbeH-anokena. Kaga ce rosopu o
Haj3HAYajHUM NomaumMma Yy TexHonormju nmea, Emun KpuctujaH XaHceH, AnpekTop
nabopatopuje ,Carlsberg” y KoneHnxareHy, [aHcka, je 1879. roguHe, 6a3upajyhu ce Ha
MacTepoBMM pagoBMMa, NPBM M30/10BA0 M YBEO Y ynoTpeby umMcTy KynTypy Keacua. Cem
NnuUBapcKe, 0BO je oMoryhmnno ekcnaHsujy n nekapcke nuaycrpmje, a 1920. rogmHe Keacal, je
n06mo cBoj KomepLnjaaHn 06anK, KakaB M AaHac no3Hajemo (Sicard m Legras, 2011; Lahue u
cap., 2020).



2.2. OCHOBHEe CUPOBHHE y IPOU3BO/JHHU IINBA

Mueo je ocserkasajyhe, cnabo ankoxonHo nuhe, Koje BaXku 3a jegHO opf, Hajuewhe
KOH3yMMpaHux wupom ceeta (Cadenes u cap., 2021; OamjaHosuh u Bapra, 2021). [aHac,
nMBapu NpPou3BOAe MMBO HA BPAO HANpPesHOM TEXHONOWKOM HMBOY, MMajyhu Ha ymy
Ba*KHOCT Tpaauumje osor nuha. He 3anasehun y weroBy cnoxeHoct, moxe ce pehu ga ce
NMBO MNPOM3BOAM M3 YETUPWU FNABHA CaACTOjKa: BOAE, jeUMEHOr cnaja, Xmesba U Keacua.
MehyTum, cactaB, KaO WM KBA/JUTET CBAKe 0Of, OBMX CMPOBMHA MMa OrpOMaH yTuUaj Ha
npousseaeHo nueo (Parker, 2012; Anderson u cap., 2019; Pieczonka u cap., 2021). MNueo
cagpxm oko 400 pasanuUTUX jeaurberba Koja MOTMYY M3 CUMPOBMHA WM HACTajy TOKOM
npowleca npou3BoArbe, YK/by4Yyjyhn eTaHon, aMMHOKUCENWHE, MWUHEepasHe maTepuje,
BUTAMMUHE, yI/beHe xuapaTe, nonndeHone, apomaTuyHa jeanmerba n ap. (Garcia-Moreno u
cap., 2013). Ca TexHONOLWKE TaykKe rneguiuTa, NMBo OA/INKYjy YeTUPM I/1aBHa CBOjCTBa:

1. ayTEHTUYHOCT NPOM3BOAHE KOjy rapaHTyjy OCHOBHW CACTOjLM, MPUPOAHOr MOPEKNa,

KOju ce KopUcTe y NPOn3BOAHM;

2. CMaHEeH PU3NK Of KOHTaMMHALMje Yyemy ZONPUHOCK pH BpeaHOCT nmnBa, NPUCYCTBO

XMe/ba, aHaepobHO OKpYKeHe TOKOM depMeHTauuje, Kao U HacTanu eTaHo;

3. HYTPUTUBHA BPEAHOCT - MMBO CafPXKM OpojHE MUHEpasHE MaTepuje, aHTUOKCUOAHTE,

aZn U eceHuMjanHe aMUHOKNCENTNHE U

4. pa3HOBPCHOCT - WMpOM cBeTa npoussogu ce Buwe og 100 Bpcta nuBa, oA

CTaHAAPAHUX U MWEHUYHUX, A0 6e3anKoX0oNHMX. Pa3nunKe ce 3aCHMBAjy Ha Na*K/bUBO

ofabpaHMm cMpOBMHama, Kao M Ha MoauduKaumju npousBoAHOr Mpoueca

(Wunderlich n Back, 2009).

2.2.1. Jeyam

Of AaBHWHA, jed4am je rnaBHa XKMUTapuLa KOja Ce KOPUCTM 3a NPOMU3BOAMY Cnaga U
YnHM yaeo oa oko 90% y cseTckoj npoussBoaru nuea (Parker, 2012). Jeuam (Hordeum
vulgare L.) je Beoma npuaarog/bMBa XuTapula Koja Ce y3raja y pas/iMuyuTUM KAUMATCKUM
YCNOBUMaA - 04, CyDapKTUYKMX 40 CYNTPOMNCKMX, Maaa Hajbosbe ycneBa Ha yMepPeHOj KAMMMU.
Cammm TUM, N HEroB CacTaB Bapupa y O4HOCY Ha JIOKAUMjy y3rajaka, cacTaB 3eM/bULLITA U
KnMmaTcke ycnose. MCTOpUjCKM rnefaHo, jeyam je 6MO BarKHA HaMUPHMLA Y MHOMMM
[enoBuma ceeta, yK/byuyjyhu bamcku Uctok, CesepHy Adpuky, CeBepHy n UctouHy EBpony u
Asujy (Palmer, 2006; Wunderlich n Back, 2009; Gupta u cap., 2010). BpemeHom, of, cBUX
KopuwheHUx KuUTapuua y NpousBOAHbWN NUBA, je4aM ce M34BOjUO Kao HajnoroaHuja y ose
CBpXe, YrlaBHOM 3axBasbyjyhn BUCOKOM cagprkajy XMAPOAUTUYKMX eH3uma. Cem ToOra,
nocToje 1 bpojHU Apyrv pas3nosu:
1. jeyam je KuTapumua Koja, y Npouecy CnafoBama, 1aKo Kauja, T€ CUHTETULLE eH3MME,
KOjW CY K/byYHM 32 NPON3BOAHY KBAJIMTETHOT NUBQ;
2. MMa MOroJaH XeMWjCKM cacTaB, KOju YK/bydyyje BUCOK cafipKaj cKpoba M ymepeH
cagprkaj NpoTenHa;



3. noceayje nneBuuy KoOja nNpeacTaB/ba NPUPOAHM MaTepujan 3a  OGuaTpauujy
CNafoBUHE;

4. y3raja ce WMPOM CBETA, CAMUM TUM je 1aKO AOCTYNaH NMBapama u

5. HWje npMmapHa *Kutapuua y /byackoj ncxpanum (Meussdoerffer n Zarnkow, 2009; Li 1
cap., 2017; Deme u cap., 2019; Neylon u cap., 2020).

Jeyam Koju ce KOpuUCTM 3a cnagoBakbe Aenu ce Ha ase Bpcte: Hordeum vulgare -
wectopean wn Hordeum distichon - pBopegu jed4am. YrnaBHOM ce cmaTpa ga cy 3pHa
lWecTopesor jedma cyBulWe CUTHA 3a CNagoBakbe, CTOra Ce y TeXHONorvju nuea yewhe
KOPUCTU ABOpeAW jedam, Koju Mma Bule cKkpoba no 3pHy (Palmer, 2006). Y EBponu cy
Hajuewhe y ynotpebu asopeau japu, Koju ce ceje Tokom nposeha wan gsopean o3MmMm
jeyam, Koju ce ceje TOKOM jeceHu, [IOK ce LecTopeaun jeyam Hajuewhe ceje Ha TeputTopujm
Kanage u CjeanrbeHunx Amepuukmx Apxasa (Kreisz, 2009).

2.2.1.1. Cmpykmypa 3pHa jeuma
3pHO XUTapULUA NPeACTaB/ba CAOXKEHY CTPYKTYPY Pas/IMYUTUX aHATOMCKUX AEeN0Ba,
KOju ce mory nogenunT Ha TP OCHOBHE Lie/IHE:
1. kaunua - embpwmo;
2. eHpocnepm - bpaliHacT1 Aeo U
3. omoTauu 3pHa (Jaeger u cap., 2021).

CTpyKTypa 3pHa jeuma, npukasaHa Ha Camum 1, Bpao je cnoxkeHa. Mopen 60 - 80%
YI/bEHUX XMAapaTta y 3pHy, Hanasmn ce n 9 - 13% a3oTHuX jegurbersa, 12% nnnmga mn 10 - 15%
BoAe. BepoBaTHO HajBaXHMjU [e0 3pHa NpeacTasB/ba eHAOCNepMm, KOoju ce cacToju of
rpaHyna ckpoba cycneHAOBAHUX Y MPOTEMHCKOM MATPUKCY, jep Y MOYETHOM CTaganjymy
obe3behyje KNMUM XpaH/bMBE MaTepPUje HEONXOAHE 3a NOYeTaK pacTa HoBe 6u/bKe. Cem WITO
je K/byyaH [eo 3pHa, YMHU U HeroB Hajehu aeo (77 - 82%). OcTtaTak 3pHa YMHe naesumua 10 -
12%, aneypoHcku cnoj 4 - 5% n knnuya ca omoTaumma 2 - 3% (Jaeger m cap., 2021).

NehHa crpana
Nema
e / Mepuxapn u Tecra
NehHa ctpana Pl AneypoHcku cnoj
AneypoHcku Jlema Nepukapn Tecta d "W\ Cy6-aneypomHcku
cnoj \ Axpocnupa < (i B ~cnoj Engocnepm
Ocje . /CKy'rellyM T d/ | Ed - Uenrpanna
| Y i i ( H peruja
R Kopenuuhu | !, |

EHgocnepm

Cy6-aneyponckn / CkyTenapHu enuten \ N\ MNanea
cnoj Manea
TpbywHa BackynapHu cHon
6pazga
Tp6ywHa cTpaHa TpGywann crpana

Cnuka 1. CTpyKTypa 3pHa jeuma (Briggs u cap., 2004)

Knuua, HajBa)kHMje KMBO TKMBO Yy 3pHY, caapxm oko 30 go 35% npotenHa, 18%
wehepa- caxapose n papuHo3le, 5% MUHEepaNHUX maTepuja, BUTamuHe b n E, Kao 1 BenunKkn
6poj eHsuma. /Iunuam y Kavum 3ay3mmajy oko 15%, oK y uenom 3pHy oko 3%. Tokom
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CNaf0Bakba, TaYHMje TOKOM Npoueca Movera, Kanua ancopbyje BesiMKe KOAUYMHE BOLE W,
Kaga je Bnara 3pHa 45%, Bnara Knuvue nsHocu oko 60% (Palmer, 2006; Guerrieri n Cavaletto,
2018; Jaeger u cap., 2021).

CKpobHM eHAOCNEpM, Kao Hajsehu Aeo 3pHa, NpeacTaB/ba MPTBO TKMBO CACTaB/bEHO
oa 80.000 — 90.000 henuja y jeumy, npenyHUXx CKPOOHUX rpaHyna Koje Ccy OKpY)KeHe
npoTeMHMMa W TaHKMM hennjckum 3MpoBMMa, Koju cagpke oko 70% B-rnykana, 20%
neHTo3aHa M oKo 5% npoTteunHa (Guerrieri n Cavaletto, 2018).

Jakne, npeosnahyjyhu yribeHn xmapaT y 3pHY jedma je ckpob, y oncery on 62 go
77%, Koju npeAcTaB/ba MMaBHWU M3BOP EKCTPAKTa CcnafoBuHe u nuea (Asare u cap., 2011). Y
jeumy, eHaocnepm ce cacToju U3 ABe BpcTe rpaHyna ckpoba: senmkmx (og 10 go 25 mm) u
manux (ogq 1 Ao 5 mm). Bennke rpaHyne Mmajy HUXKY TemnepaTypy KaajcTepusaunje y
oAHocy Ha mane. OcMm jeuma, MIEHULA U paX Takohe noceayjy rpaHyne ckpoba Koje ce
Pa3NMKyjy MO BENNYMHU WU MO O6/MKY, LWITO HMje KapaKTepUCTMYHO 3a OCTasie paTapcke
KynType (Briggs v cap., 2004; Meussdoerffer n Zarnkow, 2009, Koehler n Wieser, 2013).

EH3MMM, NPpUPOAHO NPUCYTHN Yy jeumy, MOpajy Aa pa3rpaje HaBeaeHe maTepuje Koje
OKpPYKYjy CKpob, Kako by nocTao A0CTyNaH 3a Aasby Npouec npounssoate nuea. CBe 0BO ce
oABwja TOKOM cnagoBsama (Parker, 2012).

Kao rnaBHe KOMMOHEHTe rpaHyna ckpoba HaBoge ce nonaucaxapuau, amuaosa wm
aMWUNONEKTUH, 36MPHO Ha3BaHM - CKpob. OQHOC aMMN03e U aMUNONEKTUHA, KA0 U APYruX
CKNAAMWHUX jeAurberba 3HAYAjHO yTUYe Ha PU3MUYKO-XEMMjCKa CBOjCTBa CKpoba (Asare u
cap., 2011). MehyTum, Kako rpaHyne He YMHU UCK/bYYMBO CKPOD, y HUXOB cacTaB ynase U
NPOTEMHWU, MUHEpPANHEe maTepuje U AMNuau. YHYTPaAWHOCT rpaHyaa MCnykwasa amMunosa -
JIMHEAPHO - YBUjeHU MOJMMEpP, KOjU UYMHM OKOo 22 - 26% opf yKynHe mace ckpoba. OBaj
KOMMeKC cactoju ce og mehycobHO noBesaHuX, YrNaBHOM IMHEApHUX, NaHaua D-raykose,
cacTaB/beHmx og, 1600 - 1900 monekyna. AMUIONEKTUH, KOjU UCNyHaBa nepudepHe aenose
rpaHyna ckpoba, yak 75 - 80% opg ykynHe mace cKkpoba, cnabuje je pactBop/buB y BOAM Y
OAHOCY HAa amuno3y. OH NpeacTaB/ba MeLWaBUHY BUCOKO PasrpaHaTMX MOJIEKYNa, NOBE3aHUX
a-(1, 4) Besama, y Ayrv naHal, cacTaB/beH oA OKO 26 jeauHuua D-rnykose. Ha cBakux 15 a0
20 monekyna rnykose, Hanasu ce o-(1, 6) Besa Koja omoryhaBa rpaHame (Briggs v cap., 2004;
Mejun, 2019).

Ha oboay eHaoocnepma Hanasu ce 2 - 3 pega hennja umje 36MPHO MMe je aneypoHCKHU
cnoj. OBaj cnoj ce npoTerke U npeko Kauue rae dopmupa hennje og jeaHor pega. henuje
a/NIeypOHCKOr CN0ja Cy XMBe, anu Ce He YMHOXaBajy U He pacTy TOKOM Kaujarba 3pHa. Of,
LLenor, 3pesior 3pHa, camo y aneypoHckom cnojy hennje octajy kmse, Aok henvje ckpobHor
eHaocnepma akyMy/aupajy CKAaguliHe KOMMOHEHTe W, HAaKOH Tora, oaymupy. henujcku
31MA0BM aNeypoOHCKOr €noja, Aeb/bmHe OKO 3 mm, caZprKe Yr/1aBHOM NeHTo3aHe U B-rayKaHe,
Koju ce pa3srpahyjy TOKom cnagoBaka ocnobahajyhm Ha Taj HauuH eHgocnepm (Briggs v cap.,
2004; Palmer, 2006; Meussdoerffer n Zarnkow, 2009). ToKomM Mo4Yerba M Ha MNOYETKY
KAnjara, henunje aneypoHCKoOr cnoja urpajy K/byuHy ynory y ocnobahary eH3uma Koju cnyxe
3a pasrpaftby NpoTeNHa U CKPObHMX rpaHyna eHaocnepma o depmeHTabunHux wehepa u
amunHokucenuHa (Meussdoerffer u Zarnkow, 2009; Jaeger u cap., 2021).



OmoTaum 3pHa cactoje ce M3 7 pPasIMuNTUX CAOjeBa, O, KOjUX Cy HajBaXKHUjK
cemeraya (yHyTpalwra OMHa), onnogkaya WMAM nepukapn M naesuua (cnosbHa onHa). Y
NPUIOT YNHEHULM A3 CY OMOTauu O, K/by4He BaXKHOCTM 3a 3aLITUTY 3pHa roOBOpU M TO Aa ce
3pHa oabauyjy ykoauko je owTteherbe onHW Behe o, OHOr 403BO/LEHOr CneundUKaLnjom.
CmaTpa ce ga je oBaj AedeKT ANPEKTHO NOBE3aH U ca owTeherem KAULE, Kao U ca cnabujum
dbunTpaunmoHMm noteHumjanom nnesuue. MnesBuua je cpacna ca onHama 3pHa U TOKOM
Bpwmabe obasuja 3pHO jeuma. Takohe, Bpsio je OGUTHA M HEHA 3aWITUTHA Yy/a0ra o4
PasINYNTUX MUKPOOPraHM3ama Koju ce Hasla3e Ha MOBPLUMHKM 3pHA, @ NOTMYY Ca Mo/ba UK
M3 CKNaguwTa, U Mory yrposuTu KeanuteT 3pHa (Palmer, 2006). NneBnua jeuma TeXu OKO
100 - 130 g/kg 3pHa u cacToju ce yrnaBHOM Of, LEeNyno3e, XeMULEeNynosa, JIMrHUHa U, y
Marboj mepu, npotenHa (Meussdoerffer u Zarnkow, 2009).

2.2.2. XMmeJb

Xmess (Humulus lupulus L.) je Buweroguwia 6u/bKa My3aBuUa MOPEKAOM U3
jyrosanagHe Pycuje - nogpydje oko KasKasa. [lpe Hero wTo je ycnewHo no4yeo Aa ce
npuMetbyje y TEXHONOMMjU NMBa, KOPUCTUO Ce Yy MeANLMHCKe cBpXxe Kao 6naru cegaTtms 3a
ybnarkaBarbe cTpeca (damjaHosBuh m Bapra, 2021). JaHac ce Npou3BOAHa NMUBA HE MOXKE
3amucantn 6e3 ose busbKe. Y oKko 50 3eMasba LWIMPOM CBETA KOMEPLMjaZHO Ce y3raja, a OKO
70% op, cBeTCKMX yceBa Hanasu ce y aAse 3emsbe — y Hemaukoj n CjeanrseHnum Amepryknm
Opxasama (Wunderlich n Bach, 2009; Small, 2016; Machado u cap., 2019). Y nnayctpujcke u
MeOVLMHCKE CBpXe NpuMetbyje ce UCKbyunmBo Humulus lupulus Bpcta xmesba. LiBetosu
Xmesba noacehajy Ha WKLWApKe, Koje ce cacToje of TaHKUX, 3e/IEHUX, IMCTOBA KOjU OKPYIKYjY
ueny wuwapky, a npuuspwheHn cy 3a netesbKy. M3amehy BpeTeHa WM WMLIAPKM Hanase ce
NYNYAWHCKA 3pHLA, NONyHEeHa XKyTUM, nenbmusmum npaxom (Machado u cap., 2019).

Xmes/b AONPUHOCK TOPYMHM M cneumMdUYHOM YKYCy NUBaA, a YTMYE M Ha HacTajarbe
neHe, KAao 1 Ha keHy cTabunHoct. Cem Tora, noceayje U aHTMOGAKTEPMjCKa CBOjCTBa, Te NpPYKa
3aWTUTY Of, KOHTamMMHauuje nueBa ogpehHeHMM MUKpPOoOpraHMamMMma - Yr1aBHOM rpam-
HEraTMBHUX, an MU rPam-no3nTMBHUX bakTepuja (Krottenthaler, 2009; Parker, 2012; Popescu
n cap., 2013).

XeMMjCKM cacTaB XMesba je BPJIO C/IOXEH, a 33 NMPOM3BOAHY MWUBA HAjBAXKHUjU CY
YKEHCKM HeonsioheHW LBETOBM Y KOjUMa Ce Hanase ropke CMoJie U eTapcKa y/ba, OAHOCHO
NIYNYJIMHCKE Kae3ae u3 Kojux ce usnydyjy ose matepuje (Wunderlich n Back, 2009). Cmone
ce Aene Ha MeKe M TBpAe, a NMaBHM CacTOjLM MEKUX CMOIa CYy FTOPKe KUCeNMHEe Koje ce mory
noAenuTn Ha a-kucenuHe (3 - 17%) v Ha B-kucenuHe (2 - 7%), Koje ce M3oMepu3yjy TOKOM
KyBarba ClaflOBMHE ca XMesboM. Ha ropumHy nmBa Hajsehu yTmLaj MMa To Y KOJIMKOj Mepu cy
O-KUCeNMHe n3omepusauujom TpaHchoOpmUCaHe Y U30-0-KucenmHe. Y o-KUCeNnHe ce
ybpajajy XyMy/IOH, KOXYMYJIOH M afIXyMYJIOH, Koje YMHe 2 - 15% oa yKynHe mace cmona u
pasnnkyjy ce mehycobHO MO KBanuTETy U WMHTEH3UTETy ropunHe. Kako cy B-KucenuHe
HepacTBOp/bMBE Yy CNAZLOBMHWU, TaKO M He yTMdy Ha ropumHy nuea (Krottenthaler, 2009;
Parker, 2012).



Y npougecy nponsBogHe N1MBa, XMesb Ce A0Aaje Y CNaL0BMHY U 3arpeBa A0 K/by4arba.
Mehytum, Kopuwhere Uene WUWAPKE XMes/ba HWje MorogHo 3a ynotpeby, jep ce
KOMMOHEHTE K/by4YHe 3a FOPUYMHY, KOHUEHTPUCAHE Y IYNYJIMHCKUM XNe34ama, Hanase y camo
20% wwuwapKe. M3 Tor pasnora, Kako 6u mMmao Behy ynoTpebHy BpeaHOCT, XMesb ce
npepahyje y pasnuumte npomsBoae MNOMNyT neneta W ekcTpakata (Briggs u cap., 2004).
HaBegeHu npoussoan omoryhaBajy naklle CKNaguTere XMesba, a Kako je Ha OBaj HauuH
ocTBapeHa M H60/ba XOMOreHM3aunja a-KUCeNMHa, NaKWe je U HeroBo Ta4yHO [03upatbe Y
cnagoBuHy. Takohe, oBako obpaheH xmesb 3aliTUheH je o4 okcMaaumje U XeMUjCKMX U3meHa
KOMMOHEHTH, Ynme ce obesbehyje 6o/ba TpajHocT Nnpounssoaa (Krottenthaler, 2009).

2.2.3. KBacar

CnocobHocT KBacua Saccharomyces popa ga noauke TeCTo TOKOM neyera Uan Aa
CTBapa €TaHON TOKOM ¢depmeHTaumje, YOBEYAHCTBO KOPUCTUM Beh HEKONIMKO MUNeHujyma,
nako sehuHy Tor BpemeHa, HecsecHo. CojeBM MMBCKOr KBacLa KNAacMPUKOBAHM Cy Y OKBUPY
poaa Saccharomyces, y Koju ce ybpaja S. cerevisiae, S. pastorianus, S. bayanus wn S.
paradoxus. CBe HabpojaHe BpcTe, ocum S. paradoxus, KOMEpUWjaJIHO ce Kopwucte vy
NpPOM3BOAHM €TaHOMa UAN Y NeKapCcKoj uHayctpuju (Briggs u cap., 2004). Kaga roBoprmo
WCK/bYYMBO O MWBAPCKOj WMHAYCTPWUjU, KOPUCTE ce ABe BPCTe: KBacuu Aomer Bpera - S.
pastorianus n KBacuum roprber Bpewa - S. cerevisiae, Koje meTabonuwy wehepe y eTaHon,
YI/bEH-OMOKCUA M ApYyra jeAutberba Koja Mmajy oanydyjyhu ytmuaj Ha yKyc M apomy nuBsa.
Mopdonolwwke pasnuke namehy ose aBe BpcTe KBacaua cy mane. heanje cy BpAO CAUYHUX
06/1MKa M BeNMYMHA, Te ce YIaBHOM pPas3nuKyjy no depMeHTaLuMOHMM CNoCOBHOCTUMA,
nckopuwhery aoctynHux wehepa, TonepaHumnju Ha ogpeheHe Temnepatype, GAOKynaumjm,
Kao M MO CeH30pCKOM npoduny npousseseHor nmuea. KBacum roprer Bperba yriaBHOM Aajy
nuea BohHOr M ecTtapckor npoédwuna, AOK NMBA AOHEr Bpera - ,arep” nuea, oanuKyje
YMCTWUja, jeaHOCTaBHMja, YaK U AOEIMMWUYHO CYMMNOpHa apoma. BepoBaTHO HajBaXKHWja
pasnnka u3mehy oBe naBe BpCTe KBacaua ornega ce y ¢epmeHTauMOHOM, OAHOCHO
TemnepaTtypHom npoduny: KBacuu AOmer Bpera ussoge depmeHTauujy Ha TemnepaTypu
namehy 7 n 15 °C, ca agyrum nepnoaom ogsexKaBarba N1MBa Ha HUCKMM TemnepaTtypama, 40K
KBacLMMa roprer Bpera noroayjy suwe temnepatype - uamehy 18 n 25 °C, npaheHe Bpso
KpaTKMM nepuoaom ogsexasarba (Kodama u cap., 2005; Tenge, 2009). Ose aBe BpcTe
pa3nnKyjy ce n no moryhHOCTK KBacua AOHEr Bpera Aa acumuayje gucaxapug mennbuosy,
jep noceayjy aktMBHOCT a-D-ranaktosmpase, Koja pas3narke oBaj wehep [0 ranakTose u
rNyKo3e, WTO HUje 04/ IMKa KBacala ropker Bpera. Takohe, KBacumM AOHer Bperta Mory aa
ycBOje M MANToTpMo3y MHOro Op)Ke Hero wTo TO MOry KBaCUM TFOpHEer Bpeha
M MMajy CNOCOBHOCT UCTOBPEMEHE acMMUANaumje ranaktose M mantose (Speers u Forbes,
2015). lok ce mellaHe KyAType pas3/IMUMTUX COjeBa KBacalad MPUIMYHO YECTO Kopucte y
nNpoun3BOA4HU NMBA, CNOHTaHa depMmeHTaunja ce y MHAYCTPUjCKMM pasmepama KOpPUCTU CaMo
Yy HEKONMKO cny4vajeBa, nonyT npoussoare benrujckor ,Jlambuk” nuea. TpeHyTHO, nuBa
AOoHer Bperba UnHe Buwe o 90% ceeTcke npoussogre (Kodama u cap., 2005).
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KaKo je HakoH ¢pepmeHTaunje noTpebHO YKNOHMUTM KBacal, M3 MIaZor NMBa, Herosa
dnokynaumoHa cnocobHoct Hamehe ce Kao ocobuHa of Benukor 3Hauvaja. Pnokynaumja je
peBep3nBUAaH npouec y Kojem ce hennje Keacaua ,nene” jegHa 3a Apyry M Ha Taj HauumH
dopmupajy dnokyne Koje ce msgBajajy U3 cycneHsuje. KBacum roproer Bperba dopmupajy
dNOKyNe Koje ce u3aBajajy Ha MOBPLUMHU, Te Ce YKNahbajy PYYHO UM BAaKYYM-YCUCABAHEM,
OOK Ce KBacUM [OHer Bpera TanoXe Ha AHy depmMeHTOopa, WTO Ce MOXe A04aTHO
NOCMNELWNTN CHUXKaBarem Temnepatype depmeHTaumje (Briggs u cap., 2004; Tenge, 2009).
be3 063uMpa WTO je roAnHama yHasaj npoy4yaBaH, Ta4yaH mexaHusam GioKkynaumje n gasbe je
Heno3HaT. Kao jeaHo op noTeHuujanHux objaliktberba HacTajakba GAOKyna Hasoau ce
MHTepakuMja namehy npoTtenHa, ca nospwunHe henunjckor 3naa, jeaHor u yr/beHoXmapaTHor
peuentopa Ha Aapyroj henanju keBacua (Tenge, 2009). Takohe, BUTHO je HaNMOMEHYTU W
BA)KHOCT npaBoBpemeHe ¢oKkynaumje. YKONMKO KBacal, CyBulIe paHO GAOKyauLwwe, ocTaje
Heao0BO/bHO henuja y cycneHsuju ga peaykyjy HacTanu guaueTwn, AOK, ca gpyre cTpaHe,
YKOZIMKO KacHO ¢aoKynuwe, omeTa npouec ¢puntpaunje, npu yemy gonasm ao npobnema
noteHumjanHe mytHohe nuea (Briggs u cap., 2004; Tenge, 2009).

2.2.3.1. Cmpykmypa heauje keacya

KBacumu cy jeaHohenunjckm MUKPOOPraHM3MK, KOjU eHeprujy 3a pacT U YMHOXKaBake
[06ujajy aepobHMm nnmn aHaepobHum nytem. henuje KBacua cagprke oko 80% soae, nopes,
Koje ce y Hajsehoj mepu Hanase NPOTEMHW, YI/bEHU XMAPATWU, HYKNEUHCKE KUCEeNUHe WU
anugu. Mopdonowku, KBacum cy chepHor, eannconaHor nan osanHor obivka, nojasmyjy
Ce CaMOCTa/IHO AW y MAapOBMMaA M NAHUMMA, WwnpuHe hennje namehy 2,5 1 4,5 um un gykmHe
10,5 n 20 um (Briggs u cap., 2004; Speers n Forbes, 2015). CtpyKtypa henuje Ksacua
npuKasaHa je Ha Canum 2.

hennjckm 3mpg, kBacua, aebsbmHe 150 - 200 nm, 4mMHKM oko 20% of yKynHe mace
henunje. FnaBHa KoMNoHeHTa henujckor 3naa cy yr/beHU XMAPATKU, YIIaBHOM FyKaHu (90%),
AOK OCTaTaK 4YMHe NpOTeMHU. YHyTpawru cnoj henunjckor 3maa UYMHU XUTUHCKKU CNOj,
CacTaB/beH, YrIaBHOM, Of, lyKaHa, AOK Ceé MaHOMPOTEeMHM Hanase Ha nosplwuHKU hennje
(Briggs v cap., 2004; Speers n Forbes, 2015). henujckun 3ua uma Buile GyHKLNUja - 3aLUTUTHY,
naje hennju obnmk, omoryhaBa MHTeEpakuUMjy ca Apyrum henmnjama M KOHTpoauwe pasmeHy
MaTepuja ca Cnosbalkbom cpeanHomM. Kako Hemajy aduMHUTET Ka NOAHOM, KBacuu ce
YMHOaBajy nynakbem, Te Ce Ha NOBPLIMHM 3MAA MOXKE BMAETU U MeCTO Ha Kom je hepka
henunja oasojeHa oA, majke henunje (Briggs un cap., 2004). MNpoceyHa henunja KBacua ropk.er
Bpetba Hehe nynutn Buwe oa 30 nyTa TOKOM CBOT KMBOTHOF BeKa, A0K he Ksacay, aower
Bpera nynutu camo 20 nyTa npe Hero WTo n3rybu Ty cnocobHocT (Speers u Forbes, 2015).

UuTonnasmatcka membpaHa je noaynponyct/bMBM AUNUAHW  CNoj  u3amehy
nepunnasme (npoctopa wu3smehy henujckor 3maga w uMTONNA3MaTCKE MembpaHe) W
yHyTpawrocTn henunje. MIMa HEKONMKO pPasIMuUTUX yNora, NONyT peryaucakba pasmeHe
maTepuja un obe3behuBarba MecTa Be3uBakba CNeUUPUUHUX MONEKYNA YK/bYYEHUX Y
meTabonuuyke nytese. M3 nepcnekTMBe MNPOM3BOAHE NUBA, OBa MemMbpaHa Mrpa BaKHY
ynory, jep npeacrtas/ba geo hennje Koju je 3acny)KaH 3a perynauumjy M nogHolere cTpeca
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Y3POKOBaAHOI HacTa/iMM eTaHONOM TOKomM ¢depmeHTaumje (Speers u Forbes, 2015; MejuH
2019).

UuTonnasma, aeo henuje 3atBopeH uuTonaasmaTtckom membpaHoOMm, npeacTaB/ba
BOAEHM KONOWAHM PACTBOP KOjU CaZApP)KM MHOWTBO MeTabonuTta - NpoTenHe, Aunuge,
eH3ume un ap. Takohe, nocebHo je 6orata puboHyknemHckom kucennHom (PHK). Cagprku
mehyhennjcky TeYHOCT MO3HATMjy KAao UMTOCOA, KOjy, Yy Hajsehoj mepu, YnMHe eH3umu
YK/by4YeHU y aHaepobHy depmeHTaumjy Koju omoryhasajy henmju ga metabonuiie raykosy y
eHeprujy ogmax HakoH wto gocne y henujy (Tenge, 2009; Speers u Forbes, 2015).

Jeapo (Hykneyc) Hocu BehWMHCKM Aeo reHeTckor maTepujana henuje. ChepHor je
06AMKa M npeyHMKa oko 1 - 2 um. OHO npeacTaB/ba rNaBHY CTPYKTYpPYy Koja ynpas/ba
¥UMBOTHUM dyHKUMjama henunje (Briggs u cap., 2004).

Y uMTonnasmu Hanase ce opraHesie TUNMYHE 3a eykapuoTcke hennje: MUTOXoHAZpPWjE -
3ay*KeHe 32 aepobHO Aucare; BaKyoe - YyBajy XpaH/bMBe matepuje u mecto cy rae henuja
pasfnaxe npotenHe; pubosomu - cactoje ce o PHK, pasnmumtmux npotenHa v npeacras/bajy
MeCTO CWUHTe3e MPOTENHA; €HAOMNNA3MATCKM PETUKYAYM - BPWW TPAHCMOPT XPaH/bUBMX
maTepuja Kpos heanjy n Fronyunjes anapar - yyecTsyje y CUHTE3N LUTONIa3MaTCKe MembpaHe
(Briggs v cap., 2004, Tenge, 2009).

MurtoxoHgpuja

Bakyona nyna

Hykneyc
Fonyujee anapar

M. &

P BaKyone
Bakyone
Engonnazmarcku

peTukynym Pubozomu

Uuron. TCKa P
henujcku 3ng

Bakyone

Fpanyne

Cnuka 2. CtpykTtypa henuje kBacua (Russel, 2006)
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2.2.4.Boaa

Boaa je, KBaAMTATMBHO, Haj3Ha4ajHMju Aeo nuBa. [MBape cy BeNMKM MOTpPOLLAYM
Boge. Mpoueryje ce Aa je KonnumHa ynotpebsbeHe Boge TOKOM NpoM3BoAH€e NuBa o4 3 A0
30 nyta Beha opf KoAuuMHe npowusBegdeHor nuea. Oa 6 xekTonuTapa Bode NOTpebHuX 3a
npousBoaky 1 xeKTonutpa nmea, oko 0,92 xekTonuTapa gocnesa y rotoBo nuso (Briggs m
cap., 2004). KaKo je Boga cacTaBHM [e0 CKOPO CBAKOr KOpaKa Yy Npou3BOAHM NUBA, HEH
KBAa/INTET je OMPEKTHO MOBe3aH Ca KBa/MTETOM Mpou3BedeHOr nuea. luBape yrnaBHOM
KopucTe BOAY M3 jaBHWX BOAOBOAA MM COMCTBEHMX DyHapa, Te ce reHa obpasa morke
BPLWWTKU Y ABa acneKTa:
1. TpeTmaH cMpoBe BOAE Y LUM/bYy UCMYHEHA 3aKOHCKUX KPUTEPUjYMa U
2. TpeTmaH BoAe 3a nuhe y UW/bY UCMNYHEHA TEXHOJIOWKNX 3aXTeBa 3a MPOM3BOAHY
nusa (Krottenthaler un Glas, 2009).

Boaa Koja ce KOpMCTM 3a NPOM3BOAHY NUBA MOpa BUTU MUKPOBMONOLIKM UCNpPaBHa,
6e3 npucycTBa NATOrEHWX MMUKPOOPraHM3ama M MUKPOOPraHmsama Koju MOry yrposutu
KBa/INTET rOoTOBOr npomussoga. Takohe, mopa 6MTM NoTNyHO 6ucTpa, 6e3bojHa, 6e3 Tanora,
cycneHAoBaHUx vectnua u 6e3 mmpuca. JpyrMm pednma, mopa MChyraBaTu CBe HOpMe
KBanuTeTa Boge 3a nuhe, a UCTOBpPeMeHO, Mopa MMATU AedUHMCAH cacTaB MUHEPaAHUX
maTtepuja, Koju je npunaroheH Tuny nuea Koju ce npomssoam (Taylor, 2006; MejuH, 2019).
MwuHepanHe maTtepuje, Kao U jOHU U3 BOAE, YTUYY HA pH BpeaHOCT KOMWHE, CnafoBUHE U
N1Ba, Te je HEONXO4HO HUXO0BO NoAeLlaBake KaKo NPoLEec Npom3BoaHe He 61 61o yrpoxkeH
(Krottenthaler u Glas, 2009).
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2.3. [Ipouec npousBoAmH-€ NMBA

MponsBoaHa NUBaA je CNOXEH cKyn bpojHux ¢asa, a Kako bu ce nojegHocTaBuna,
MOKe Ce NoAeNUTN Ha ABa rNaBHa Aena:
® TEexXHO/Oorunjy cnagau
e TexHosorujy nuea (Briggs u cap., 2004).

2.3.1. TexHoJsioruja ciaja

Llnpom cBeTa, jedMeHWU cnaf je rnaBHa CUPOBWMHA, CaMMM TUM W TNABHU WU3BOP
cKkpoba y npousBoaKM NMBA. Yak M aKo ce y YCUMMKYy KOpUCTe HecnagoBaHe CUPOBUHE, U
fasbe ce BehnHa nmBa npomsBoau ca Hajmakbe 70% jeumeHor cnaga (Kreisz, 2009). Cnag
ANKTUPA YKyC, 60jy 1 rycTMHY npomnsBeaeHor nmuea. Cem of jeuma, cnag ce MoXe NpounsBecTu
W oA APYruX }Utapuua nonyT NweHuue, oBca, paxu n ap. (Li v cap., 2017).

Mpouec cnagoBakba NpeacTaB/ba Kanjaktbe 3pHA KUTapULLA Y BELUTAYKU pPeryIMcaHmm
YC/I0BMMa, YMja je OCHOBHA CBpPXa CUMHTe3a eH3uma (Briggs u cap., 2004).

[akne, npe Hero WTO ce je4am ynoTpebu 3a npousBoArby NmMBa, mopa npohu Kpos
npoLec cnafoBatba, KakKo OM eH3MMK, NPUPOLHO MPUCYTHU Yy 3PHY, pPasrpaguan wuau
MmoaudUKOBaAM MNPOTENHCKO-TIYKAHCKM MaTPUKC KOjU OKpyKyje cKkpob. OBo omoryhaBa
€H3MMMMaA, A3 KaCHWje, y NpoLecy KOM/bera, YCnewHo pasrpage ckpob go wehepa, Koje
KBacal, moxke Aa metabonuuwe. Lehep, Koju je ,3apobsbeH” y 3pHY y dopmuM CKpoba, je
HedepmeHTabunaH M Kao TaKBOr KBacal, He MOXKe Aa acumunyje.

Cnap, ce npon3BoAM Yy TPU r1aBHA KOpPaKa:

1. moueme;
K1njaree n
cyweme (Parker, 2012).

KBannTeT KOju MOTEHUMja/IHX jedam mopa Aa 33a40BO/bM, KaKo 6M ce KopucTmo vy
Nnpou3BOAHM NMNBA, jedaH je o4 HajpUropo3HNjux y npexpambeHoj nHaycTpujm, nopeaehu ca
cneumdmrKaumjama NponmMcaHMm 3a Apyre *Kutapuue. 3axTeBaHM BUCOKM KBA/IUTET ornea ce
Yy HEKONMKO MnapameTapa NonyT NOTEHUMjana 3a Kaujarbe, cagprkaja NpoTemHa M BAare,
BE/IMYMHE 3pPHA, EBEHTYa/IHE 3aPaAXKEHOCTM LWITETOYMHAMA M AP., @ Cama eBanyuuja yKkbydyje
nabopaTtopujcky u Bu3yenHy npoueny (Kreisz, 2009).

CKnaguwtere U pyKoBare jedHMOM Mopa GMTU M3BPLLUEHO LITO ONpe3Huje, Kako ou
ce n3berno owtehere XKMBUX TKMBA — KAULE U afieyPOHCKOr CN0ja, K/byYHUX 3a Npouec
cnaposara (Palmer, 2006).

HakoH eTBe, jedam ce gocCTaB/ba Y C/lagapy, rae ce npuctyna 6p3vm aHaIUTUYKUM
aHanuM3ama ogpehuBarba cagpikaja Bnare U NPoTeMHa, AOK Ce 3apa*keHOCT 3pHa Mau
NPUCYCTBO WHCEKaTa page BWM3ye/HOM MNpPOLEHOM. YKO/NMKO 3pHA 3340BOJbajy 3aaate
KpUTEPUjYME, je4aM Ce CKNagMLITK, NPU Yemy ce paszBaja Nno pas/IMyuTMM copTama UK Ha
OCHOBY CajprKaja NpoTenHa. YCNI0BM CKNaAuWTEHA Cy BP0 BUTHM 33 ovyBarbe KBauTeTa
jeuma, Te je HEONXOAHO M HUX CTPOrO KOHTPOAMCATU. Jeyam KOju ce CKIAAUWTN mopa buTtn y
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CYBUM YC/I0BMMa, Ca YMEpPeHOM TemnepaTypom. YKO/IMKO je Bnara 3pHa CyBuLLE BWUCOKA,
oAHocHo u3amehy 15 mn 16%, mopa ce MM AOCYWUTU MNpe CKAaguluTerba WAKW LWTO npe
cnaposatu (Palmer, 2006; Kreisz, 2009).

Mpe cnapgoBakba, 3pHa MNponase Kpos3 npouec npegumwherba, Koju noapasymesa
YKnarbarbe rpybux Heumctoha nonyT Kamer,a, MeTafHUX Aenosa v ap. MNnesBuua, CUTHO
Kamehe, C/IOM/beHa MM CyBULLE CMTHA 3pHa Mopajy, Takohe, BUTK yKNOHeHa, Kako 6u ce
o06e36egmo yjeaHayeH KBanmMTeT TOKOM CafoBatba. [pe moyera, jedyam mopa 6MTKM NOHOBO
aHanu3MpaH, Kako 6u ce yTBpAMNA eHepruja Kavjarba, XUAPOCEeH3MOUAHOCT U, no
moryhHocTM, ypaguao MUKpocnagosarwbe. Ha ocHoBy pob6ujeHux pesynTtata, bupa ce
oaroBapajyhu pexum cnagoBakba, KAO U MOMEHAT KaZa je 3pHO CNpemMHO 3a C/laZoBatbe.
Mpe noyeTKa cnagoBakba, jed4am ce CopTUpa Y TPU Knace, Ha OCHOBY Aeb/bUHE 3pHa, KaKko bu
MOYeHE, KNnjarbe 1 cylere buno wro yjeaHadeHuje (Kreisz, 2009).

2.3.1.1. Mouerse
CnapoBatbe 3anoymtbe NPoLEecoM MoYera y Kojem ce y 3pHMMA, Momohy MOKpUX M
cyBux nay3a, nosehasa Bnara Ha 42 - 47% (Rani n Bhardwaj, 2021).
Mpouec moyera nogpasymesa ABa OCHOBHA 33a4aTKa:
e nosehare Bnare n gosohere 3pHa y PU3MONOLWIIKO cTarbe Koje he obesbeantn
yjeaHayeHo M paBHOMEPHO Kaujakbe U
® patbe 3pHA U YKNarbarbe MOTEHUMjaNHUX MHXMOUTOPA Kaujarba, KAo U yKNarbatbe
,CMaBa” oJHOCHO MaTepwujasia Koju ce n3asaja Ha nosBpLumHKM Boae (Kreisz, 2009).

Mouerbe 06M4YHO Tpaje 2 - 4 paHa. Cactoju ce of PasANMUUTUX, MOHaB/bajyhux
LUMKAYCa, KOju noapasymeBajy noTanake 3pHa y BOAY, HAaKOH Yera cneau nepuog 6e3 Boae,
TOKOM KOI Ce 0ABOAM HAaCTanu yr/beH-AuoKcupa,. BpemeHcKkn wnHTepsan usmehy osa aga
LMKyCa BapMpa y 3aBUCHOCTM OZ, NPOM3BO4HE Ke/beHe BPCTE Caja, Kao U 04, NpUMerbeHe
npakce y cnagapu, ann yobuyajeHun umknycu cy usmehy 4 n 12 catu (Rani u Bhardwaj, 2021).
Takohe, noTpebHO je 06€36eAnTU U KUCEOHMK KaKo BM ce MNOACTAaKNO Aucarbe 3pHa.
HepoctaTtak KMCEOHMKA [0BOAM A0 aKyMynauuje yr/beH-guMoKcnga u apyrux metabonura y
3pHY KOjU MOry yCnoputu WUAW MHXMBUPATM Kanjarbe. Ha noyeTKy moyera KUMCEOHUK ce
yAyBaBa Cca AHA MOYMOHMKA, WTO cnpeyaBa 3pHa Aa byay mehycobHo uspcTo 36ujeHa. Ha
0Baj Ha4MH, jeyam Aobnja NoYEeTHY KOIMUMHY KMCEOHMKA, KOjU ce ycBaja Bp/ao Hp30 Kako of,
CTpaHe 3pHa, TaKO U 04, CTPaHe Pa3/IMYUTUX MUKPOOPraHM3ama NPUCYTHUX HA NOBPLUMHMK
3pHa, anu u y Boau (Briggs un cap., 2004). Knunjarbe 3pHa 3ano4mtbe HaKOH NocTM3amba Baare
oA 30%. YobuyajeHe TemnepaType Boae cy 12 - 18 °C, a TOKOM Mo4era 3pHO ce yeehasa 3a
oko 1,4 nyta (Kreisz, 2009). Mouyerem Ha BULIMM TemnepaTtypama (oko 20 °C) cmarbyje ce
AKTUBHOCT NPOTEO/NINTUYKMX EH3MMA Y 3PHY, a/In Ce NOACTUYE pasrpagHa eHaocnepma, Wro
[0BOAM [0 HepaBHOMepHe moaudukaumje y 3pHy. Uamehy 70 n 75% pactBop/bmBux
npoTenHa, Koju he ce KacHuje Hahu y cnagoBMHKW, HAcTano je TOKOM C/AafoBakba, a
nNpoTeon13a je HajedpeKTHNja KaZa ce MoYere odBuja Ha TemnepaTtypama 15 - 16 °C (Briggs n
cap., 2004).
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Boaa KopuwheHa 3a moyere Mopa 6UTK Hajmarbe KBaanTeTa Boge 3a nuhe. Y npsom
LUMKNYCY MOYera, BOAA CNYKM U 3@ NMparbe 3pHa, M3Biavyehu 3aocTany npawunHy, aam u 3a
€KCTpaxoBakbe TaHMHA - HEMOXE/bHUX MAaTepuja MPUCYTHUX Y NAEBULM, KaPaKTEPUCTUYHOT
ropkor ykyca. Kako 61 npouec cnagoBata 6M0 UCNNATUBUjU, Y HEKMM Cnafiapama Boja ce
Of, MPBOT UMK/AYyCa MOYera MOHOBO KopucTu. Mehytum, noHoBHa ynoTpeba Boge, 6es
npeTxoA4HOr TpeTmaHa npeynwhasarba M yKNakbakba KOHTaMUHEHATa, HXje Npenopyyunsa, ¢
0631Mpom Aa OBaKBa NpaKca MoXe 40BeCTU 40 MHXMOMpatba KAnjakba 3pHa ycnes npucycTea
Pa3INYUTUX HEMOXKE/bHUX MaTepuja (Briggs u cap., 2004; MejuH, 2019).

MNoBeharbe cagprkaja Bnare y 3pHy nocaeamnua je nposiacka BoAe Kpo3 MUKpornope Y
nNeBnUM N HakHagHe andysuje. MNpumarbe Boge HUje PaBHOMEPHO Yy Lesom 3pHy. Haume,
Ha NOYeTKy MO4Yera, [AEe0 OKO Kauue Hajbpre npuma Boay, Te je AucTpubyumpa Ao
eHAoCnepma, HaKoH Yera KAuua noyYnkbe MHTEH3MBHO Aa Auwe u pacTe. Kaga je noCcTurHyT
3a40Bo/baBajyh HMBO Bnare, KAMLA BEAMKUM WHTEH3UTETOM BpWKM MeTabonnuke
aKTMBHOCTU M nokpehe cuMHTe3y rmbepennHcKe KncenmHe, Koja Aenyje Kao KataamsaTop 3a
NPOU3BOAHY XMAPOJAUTUYKMX eH3MMma. Ha Kpajy npoueca moyera, cagpkaj Brare y Kamum
AOCTUKE BpeAHOCT o4 4ak 65-70% (Kreisz, 2009; Rani n Bhardwaj, 2021).

Kako npupogHO cuHTeTUCaHa rnbepenmHcka KucennmHa obMYHO HMje A0BOJbHA 3a
HacTajatbe eH3Mma, npoussohaum cnaga MNOHeKas A0A4ajy KomepuujanHy rubepenmHcky
KncennHy. lNpakca je ga ce oHa AoAaje Ha CAaMOM Kpajy MOY€eHa, a Npe NoYeTKa Kaujakba,
KaKo bu ce ybp3ano Kanjarbe 3pHa M NOCNELWnOo yTULAj NPUPOLAHO HACTaNe KUCENIUHE Y 3PHY.
Takohe, cmaTpa ce ga je npasBM MOMeHaT AoJaBakba Kaga Ce Ha 3pHMMaA MNojaBu MNpsu
nokasaTe/b Kujara - Kanua KopeHunha Koja je Tek npobuna onHe 3pHa (Palmer, 2006; Rani
n Bhardwaj, 2021).

Kapa je npouec moyera 3aBpLIEH, HEONXOAHO je ga jeyam bOyae HamouyeH A0
¥Ke/beHOor CTeneHa Bnare U 4a je Ha 3pHMMa BMA/bMBA NPOMEHA Y BUAY Kanue KopeHunha,
Kako 6u HapeaHa dasa - Kaunjarbe 6una wto ycnewHuja (Rani u Bhardwaj, 2021).

2.3.1.2. Kaujarse

Knujarbe ce opBuja nop aepobHMM ycnoBMMA My BNAXKHO] CpPeAuHW, Ha
Temnepatypama og, 16 - 20 °C, 3 - 6 gaHa, y 3aBUCHOCTU OZ BPCTE jeuma, Kao M BpCTe cnaga
Koja ce npousBoau. Tokom dase Kauvjara, rnbepenuvHcka KucennHa audyHayje y
ANEYPOHCKM C/I0j M nocnewyje CUHTEe3y XMAPOJAUTUYKUX €H3MMA, KOjU 3aTUM npesase y
eHgocnepm, rae Bplwe aenonvmepusaumjy henmjckux 3mpoBa, O4HOCHO MosMcaxapuza u
npotenHa. Leo oBaj npouec cmatpa ce moanduKaumjom 3pHa jeuma. HakoH pasrpagmse,
NpoM3BOAM XMAPOAU3aUMje Npenase y perunjy Kauue, Kojoj je, Ha Taj HaymH, obe3beheHa
eHepruja, Kao M XpaH/bMBe MaTepuje HeonxoAHe 3a pa3Boj U aucarbe (Rani u Bhardwaj,
2021).

BewTayko Knuvjarbe, Koje ce KOPUCTU Yy CNagapw, He pas/ivKyje ce 3HayajHo of,
NPUPOAHOT, CNOHTAHOr KAWjaka. Ha oBaj HaumH, omoryheHo je nmoaelwasBarwe napameTapa
KAWjarba y CBPXY HacTajarkba BaXKHUX €H3MMA, anu U oABUjarba oapeheHux TpaHchopmaLmja
CTPYKType eHaocnepma (Briggs u cap., 2004).

Knunjarbe, Kao K/byvaH npouec y ¢pasmn cnagosarba, CNpoBOAM Ce Y Lu/by:
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® CUHTEe3e ONTMMA/IHE KOJIMYMHE XUAPOJANUTUYKMX EH3UMA;

® XMAPONM30BaHa NPOTEMHA KaKo bu ce dopmmpao cnobogHM aMMUHO a30T, HEONXOAaH
y NpoLecy NnponsBoaH€ N1MBea n

e CMatbera rybutaka KOMMNOHEHTU 3pHa TOKOM npoueca aucarba (Rani n Bhardwaj,
2021).

CBM rope HaBegeHW LWM/BEBM MOCTUXKY CE KOHTPOJIOM MapamMeTapa NonyT AYXKUHE
Tpajatba KAujara, TemnepaTtype, og4HOCA KMCEOHMKA M HacTanor yr/ibeH-guokcunaa (Briggs m
cap., 2004).

Tokom npoueca Kaujakba, Cem YHyTpalwkux moauduKauuja, jass/bajy ce u
MOPQONOLWKE NPOMEHE — MPBO Ha KOpeHuyuMhy, a KacHMje Ha JINCHOj Kauum. HakoH
npobujarba ONHM 3pHa, KAnLa KopeHuynha nsbuja Ha NNeBuLM, Ha MecTy rae je 3pHo 6uno
npuyBpwheHo 3a Knac. Ynopeao ca oBOM NPOMEHOM, UCMo4 NAeBuUe, AellaBa ce U pacT
NNCHe Knuue. JTICHa KN1ua MOXKe 43 MNOC/AYXKM Kao NoKasaTe/b PaBHOMEPHOCTHU KAKnjarba, jep
YKOIMKO ce 3pHa MehycobHO 3HayajHO pasnnKyjy No AYKMHU OBe KAuLe, CMmaTpa ce 4a
npousseaeHn cnag Hehe 6uTM yjeaHayeHOr KBanuTeTa. YKOMKO ce B/ara 3pHa TOKOM
KNvjarba oap:kaBa Ha 42 - 48%, moamdukauuvja ce oABuja bpKe, Kao U CUHTETUCAHe
eH3uMa. YKO/IMKO ce Kujarbe BOAWM Ha HUXKMM TemnepaTypama (oko 12 °C), nocnewyje ce
CTBapare eH3UMa 1 PacTBOP/bUBOT a30Ta, AOK BULLE TEMMEPATYPE UHULMPAjJY MHTEH3UBHUjE
Ancarbe 3pHa, Na cammm Tum ce nosehaBajy u rybuum cyse matepuje TOKOM CnagoBakba.
Kpajiu npomssos npoueca Kaujara je 3eneHu cnag,. MNpe Hero wto ckpob byae npesuwe
MmoaudUKOBaH, 3eM1€HN cnaj, npenasun y 3aBpliHy ¢asy cnagoBamba - cywere (Kreisz, 2009;
Parker, 2012).

2.3.1.3. Cywere
Kako 6u npousBegeHu cnag 6uo ctabunaH npousBog, HEOMXOAHO je M3BPLIKUTU
CylLeHe 3eNeHOor caZa U, Ha Kpajy npoueca, YKIOHUTU KPTe KAuLEe ca 3pHa. Y 0BOM npoLecy
O/iBMja Ce KOHTPO/IMCAHO CylLeHe 3pHa Kako 61 ce cauvyBasiv HacTanu eH3MmM n ckpob. OBa
¢dasa cnagoBarba omoryhaBa NpousBOAY Pa3NMUUTUX TUNOBA CNafa, Y 3aBUCHOCTM Of,
nodeweHe TemnepaTtype, Kao U Ay)KMHE Tpajarba cywerba. Ca nopactom Temnepatype,
nosehaBa ce M HacTajakbe apPoOMaTUUYHUX N 060jeHUX KoMNoHeHTH cnaga (Parker, 2012).
[NaBHW LW/bEBU CyLLEHA CY:
e 3aycTaB/batbe MoguduKaumje 3pHa, Kao M pacTa KAULE;
® CMakbMBatbe BMAre, Kako 61 cnag 6o noroaaH 3a KacHUje CKNaguLTeHE;
® 0yyBakbe HaCTa/INX EH3MMa TOKOM NPOLLECa MOYEHA U K/Mjarba U
e 0p4abup oarosapajyher temnepaTypHOr pexuma Yy Uu/by pasBujatba 6oje cnaga,
norogHe 3a ogabpaHy spcty nuea (Kreisz, 2009).

Bnara cnapa ce, Ha 0Baj Ha4MH, cMakbyje ca oko 43% Ha 5%, 3pHa ce cTabunusyjy u
nocTajy norogHa 3a Ayro cKaaguwTtene. Takohe, Ha 0Baj HauMH WMHAKTUBUPAjy ce U
MMUKPOOPraHNU3mMm - MOTEHLMjaTHU KOHTAaMUHEHTM NMMBa. lNpouec cylwera MoXKe ce NoAennTm
Ha aBe ¢ase - cywere M gocywmsare. Cywere ce obas/ba y CywHMUama y3 nomoh
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3arpejaHor Basayxa, Npu yemy je 6UTHO ga Basayx Oyae mofelweH Tako A3 MaKCMMANHO
04yBa €H3MMCKM NoTeHUKjan 3pHa. ToOKom paHe ¢dase cylwera, moandukaumja 3pHa Huje y
NOTNYHOCTM 3ayCTaB/beHa, Beh ce oABMja A0 MOMEHTA Kaja je Be/lMKa KO/MMYMHA Bhare
yKnoweHa. Mehytum, aktuBHocTM eHAo-B-1,3- u  eHpgo-B-1,4-rnykaHase, [B-amunase,
[eKCTpUHase n eHgonpoTtease y Behoj mepu cy 3aycTaB/beHe NMPOLECOM CyLleHa Y OA4HOCY
Ha aKTMBHOCTM O0-amunase un Kapbokcunentngase (Palmer, 2006).

MNojauaHa 60ja cnaga, HacTana cylwerem, objalbasa ce peakunjom nsmehy wehepa
N aMWHOKMUCENMHA, Y UMby dopmMuparba MenaHouguHa, WTo npeacrtas/ba Majnapgosy
peakuujy. YKONNKO ce npounssoam ceetauju cnag (boje oko 3 EBC jeguHuue), npekomepHa
XMAPOAM3a He CcMe 6MTM [03BO/bEHA, Te MoauduKaumja cnaga mopa butu WwTo npe
3aycTaB/beHa. [lpoueryje ce ga no jegHoj TOHM jedma, HacTaje oko 800 kg cnaga, a
rybMumMma TOKOM cnafoBakba CMaTpajy ce CBM OHWU rybuuM HacTanm TOKOM MNojeauHAYHUX
KOpaka Npou3BoAHE WTO NogpasymeBa rybutke Ha Kauuy, Ha gucare 3pHa, Kao M rybuTak
cyBe maTepuje 3pHa TOKOM modema (Kreisz, 2009).

2.3.1.4. Tunoegu caada

3a cBakM TN NMBa, NOCTOjU crneunduyaH cnag Koju ce KOPUCTM M Koju My Aaje
npeno3HaT/bMBe CEH30pCKe KapakTepucTuKke. CTaHZapAHMM TMMOBMMA Cnaja cMaTpajy ce
CBETNIM M TaMHM cnag. Cem OBMX, KOPUCTE Ce U CNeuuvjasHM TUNOBU KOjU Ce MPOou3BoOAE Y
MatbMM KONMYMHAMa Y Cnafjapama U Aodajy ce y ycunak Kako 6u ce mogudukosana 6oja u
apoma nmea. OHM ce yrnaBHOM MNPOU3BOAE Of jeuma, CTaH4ApPAHUM npoueaypama MoYvera
M KAnjakba, OOK Ce Cyllere Ku3BOAM MOAMPUKOBAHMM pPEXMMOM, crneunudPuyHmm 3a
oapeheHn TMn cnaga. Kako cy TemnepaTtype cywera M A0CYWIMBaHa 3HAYaAjHO BULLE Yy
OOHOCY Ha CBET/IM CNaj, 33 HMX je KAPAKTEPUCTUYAH HUXKM MPUHOC EKCTPaKTa, Kao M
CMarbeHa aKTUBHOCT eH3Mma (Briggs 1 cap., 2004; Kreisz, 2009).

Hajno3HaTuju cBeTnn cnag je cnag, nNA3eHCKor tuna. Kapakrepuuwy ra BpaO CBeTAA
60ja 1 BENMKM €H3MMCKM NOTEHLMNjaN, ain OrpaHMYeHa eH3UMCKa pasrpagmba. Mponssoam ce
Hajuewhe op ABOpeAOr jeuma ca HUCKMM cagprkajem npoTemHa. Mouun ce go cTeneHa
HamoueHocTn oA 43%, a Knvjatbe ce oaBMja Ha TemnepaTtypama 4o 17 °C. 3eneHu cnag ce
cyww po snare og 8%, a gocywyje Ha 70 - 85 °C. OBakas cnag gaje nusy 6aar ykyc n nyHohy,
000py NeHMBOCT M CTabuAHOCT neHe. Kaga je TamMHM ciag y nuTakby, Hajno3HaTuju je
MMHXEHCKM TMM 33 YMjy NPOU3BOAHY KOPUCTU Ce jedamM Ca BULLIMM CaapKajemM MNpOTeMHa.
Moun ce po crteneHa HamouyeHoctTn on 47 - 50%, a Kauvjarbe ce oABMja HA BULLIKM
TemnepaTtypama, Tj. 22 - 25 °C. Cywere ce BpLIM Ha BULWIXMM TeMmnepaTypama, a A4oCyliMBate
Ha 100 - 105 °C. EH3MMCKa aKTMBHOCT MUHXEHCKOT Cnaja ynoJsia je Maka y 04HOCY Ha TUNnose
C/lafia KOoju Ce Ccylle Ha HMXKMM TemrnepaTypama, aam M gasbe je A0BO/bHa 3a pasrpagmy
HecnafoBaHUX CMPOBMHA, YKONMKO cy Aeo ycunka. [Mnea gobujeHa og MMHXEHCKOr cnaga
npenosHaT/bMBa Cy MO TaMHOj 60ju, NyHOM yKycy n 6oratoj apomu (Briggs wn cap., 2004;
Mejun, 2019).
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2.3.2. Hec1agoBaHe CUPOBHHE - CyporaTtu

Mpounssohaun nNMBa YecTo KopucTe pasnnymute cTpaternje nomohy Kojux he cmarbntm
TPOLIKOBE NPOU3BOAHE, @ KAKO Ce jeYMEHM Cnaa 1 fasbe KOPUCTU Y BEMKMM KOMYMHAMA,
HEeroBa 3aMeHa MoXxe 6UTU Aeo pelletrba. MponsBogHa NUMBa ca AOAATKOM HECNaf0BaHUX
CUMPOBMHA 3HAYajHO ymatrbyje noTpeby 3a cnagom, WTO JONPUHOCU CMakbery TPOLIKOBaA. Y
HecnafoBaHe CUPOBMHE - cyporate, Crnagajy CBe CUPOBMHE KOje MpeactaB/bajy M3BOp
YI/bEHUX XMApPaTa M NPOTEeMHa, a KOju He MnoTu4yy o, jeumeHor cnaga. OBa geduHuuMja
YK/byuyje HecnagoBaHe CMPOBMHE, CUPOBUHE Koje cy M3Bop wehepa, Kao u cBe cnafoBaHe
XUTapuue, ocMM jedmeHor cnaga. Y Hajuewhe kopuwheHe cyporate ybpajajy ce: jeyam,
KYKYpy3, NMpWHa4y, MNWeHuua, OBac, CUpaK, paX W TpWUTUKane, 3ajefHO ca nceypo-
XUTapuuama - kacasom, Tepom u wehepHum cnpynuma. Yaeo HecnafoBaHUX CUMPOBUHA Y
ycunky moxke ce nosehaBaTu cBe 0K ce fobuja NMBO KesbeHUX 0CObMHA M He A40Nasn [0
notewkKkoha NPUINKOM YKOM/baBaka, bOMUCTpera cnagoBuHe M depmeHTaumje. YobuuajeHa
KONn4YMHa y ycunky sapupa usmehy 10 - 50% u Hajsuwe 3aBUCK o4 NponucaHmnx saxkehunx
3aKOHCKMX perynatmea y oapeheHoj 3emsbun. Y EBponu ce y ycunak Hajuewhe goaajy Kykypys
M jeyam, y A3nju nupuHad, cupak m npoco y Adpuumn, a y CieamrbeHMm AmMepuyKnm
OprkaBama - KyKypy3. M36op cyporata y BeAMKO] mepu AUKTUpa reorpadcka noKauwmja
nuBape, CaMMMm TUM JIOKaZIHE CUPOBUHE, AO0CTYNHe y BehnmM KonnMYnMHama, noapasymeBsajy u
CMakbere TPOLIKOBA Npou3BoAre NuBa. Takohe, y pernjama ceeta rae ysrajakbe jeuma
Hamnasu Ha noTtewkKkohe, Kao pewere Hamehe ce ynotpeba Apyrux, AOCTYMHUX KUTAPULA,
KapaKTepUCTUUYHMX 3a oapeheHo nogHebsbe (Lalor u Goode, 2009; Bogdan u Kordialik-
Bogacka, 2017; Cadenas u cap., 2021; Dabija v cap., 2021; BroZova u cap., 2022).

2.3.2.1. [Ipednocmu ynompe6e cypozcama

Y KOPUCT HEeCNaA0BaHUX XKUTapMLUa Mae nofaTtak ga ce NPUANKOM MOTNyHE 3aMeHe
jeumeHor cnaga HecnagoBaHMm jedmom, ywTteam 0,5 - 1,0 €/hl npomsseaeHor nuea (Kok u
cap, 2019). Takohe, 3em/be nonyT JanaHa u KeHuje mMmajy nopese KoOju Cy AUPEKTHO
noBe3aHW ca yaenom cnafa KopuwheHor y npomsBoatby nNuBa, Te he ca marbuMm yaenom
cnaga v nopesm BUTU HUXKM, LWITO Pe3yaTMpa NPUXBAT/bUBUjOM LLEHOM MKWBA Ha TPXKMULITY
(Steiner un cap., 2012). MNopepn onpaBaaHe ynoTpebe ca EKOHOMCKOr acneKkTa, HecnagoBaHe
CMPOBUHE KOpPUCTe ce 1 360r NO3MTMBHOT YyTMLAja HA NMUBO, jep YaK M NPU Manum yaennmma
YyTUUY Ha KOJIOUAHY CTabuAHOCT, cTabUAHOCT NeHe, Kao M Ha ctTabuaHocT yKyca nuea (Yorke u
cap., 2021). Ha oBaj HauuH oTBapa ce MmoryhHOCT Kpeuparba HOBMX BPCTa NMBA MU
moaudukaumje noctojehunx (Salanta u cap., 2020). Takohe, 3abpurbaBajyha YnkbeHuULa, Koja
nae y npunor sehoj ynotpebu HecnagoBaHUX CUPOBUHA, je U NPUMETHO CMakberbe NPUHOCA
jeuma wurpom cBeTa, Kao nocneamua eKCTPEMHUX BPEMEHCKMX ycnoBa. MpoceyHu rybuum
npuHoca kpehy ce namehy 3 n 17%, y 3aBUCHOCTM 04, BPEMEHCKUX Henoroaa u ¢ase pacta y
KOjoj ce Hanasu jeyam noroheH oBUM Henpuankama. CMmarberbe rnobasiHor NpMHoca jeuma
je, HapaBHO, NOBE3aHO W Ca MNMBAPCKMM CEKTOPOM, jep HeaoCTaTaK jedma mopa ce
HaZOMECTUTU Ha ApYyre HauMHe, KOju MOory AOBECTM A0 3HavajHor noBeharba TPXKULWHE LeHe
nuea. MpouereHo je Aa, YKONMKO 0Baj TPeHA nafda npousBoare jedma byae HacTas/beH,
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noTeHUMjasHe LeHe nmMBa mory nopactu 3a 193% ao 2099. rogmHe (Xie u cap., 2018; Dabija u
cap., 2021). HapaBHO, OBe KAMMATCKe NpOMeHe HUCYy Hosujer gatyma. O noyeTka 21. Beka
EBpona je npeTpnena HMU3 EeKCTPEMHUX JIEeTHUX Cylwa, Te Cy Ce KAMMATCKM yTuuaju, y
nocnearnx NeT geueHuja, Ha NPOU3BOAHY PA3INYUTUX PATAPCKUX KYATypa YTPOCTPYYUIU
(Solaraju-Murali n cap., 2019; Bento u cap., 2022). Kako ce Ha npoctopy EBpone yrnasHom
y3rajajy )uTtapuue norogHe 3a ymepeHy KAMMy, Ha YMju NPUHOC HEraTUBHO YTUYY NOBULLEHE
TemnepaTtype, y3Hemupyjyha je npoueHa ga ce ca nosehatem CBaKor cTeneHa, CMakbyje
NPoAYKTUBHOCT busbKke 3a 5 - 6% (Jacott n Boden, 2020).

2.3.2.2. Hedocmayu ynompe6e cypozama

CnagoBatbe npeacTaB/ba 3HayajaH GUHAHCUJCKM 4e0 NPOU3BOAHE MUBA, @ Kaja ce
M30CTaBM, CeM eKOHOMCKor bHeHedwuTa, Kao npegHOCTM HaBoge ce: ywTena eHepruje,
CMakeH YI/bEHMYHM OTUCaK W yTpowak Boge. Ca ppyre cTpaHe, OACYCTBO Mpoueca
CNlafoBakba noapasymeBa M O4CYCTBO NpoLLeca ModYera TOKOM KOjer ce yKnaka 3aocTana
npawuHa ca NoBpPLUMHE 3pHA U MUKPOOPraHM3MM, KOju NpeTe Aa Yrpo3e KBaUTeT KUTapuua
(Steiner u cap., 2012). MehyTnm, Kao HajOUTHUjM HeAOCTAaTaK MOMKE Ce HAaBeCTU YMHbeHMLa
0a HecnagoBaHe CUPOBUHE YIAaBHOM MOcCeayjy CMareHYy aKTUMBHOCT LUTONUTUYKUX,
NPOTEONUTUYKUX U aMUNOJITUYKUX eH3MMa Yy nopehery ca jeumeHum cragom. OBo je u
OYEKMBAHO, C 063MPOM [a OBAKBE KUTAPULE HUCY Npolie Kpo3 npouec moandukaumje
3pHa TOKOM c/liagoBakba. lMNpema Tome, WTo je Behu yaeo cyporata y YCUMKY, TO je Texe
nocTM3ame 3a40B0/baBajyhe KOHUEHTpaumMje eKcTpakTa y cnagoBuHum (van Donkelaar u cap.,
2016; Cadenas w cap., 2021). W3 TOr pasnora, HecnagoBaHe XUTapuue MoTpebHo je
pa3rpaguMt Mam nomohy eH3MMCKOr KOMMJEeKca jeYMeHOor cnaja, ca Kojum ce Melajy y
YCUMKY, MAM NyTeM [oJaBatba KOMepumjanHuMX eH3uMma. Kao pogaTHu npobnem, uduje
pelere MOHOBO WM3UCKYyje AO0AaTak €H3UMMa, HaBOAM Ce MNPUCYCTBO BEIMKE KOAUYUHE
nonvcaxapuaa y HecnafoBaHUM KUTapuuama, Koju ce nosesyje ca noTtewkohama npwu
duntpaunju nan nojasom mytHohe nuea. M3 cBera HaBeAEeHOr, MOXE Ce 3aK/byyuTu Aa je
AaHac KomepuwujanHa npou3BoArba NMBA Hesamucamea 6e3 ynotpebe KomepumjanHux
eH3uma (Dornez u cap., 2009; Gomaa, 2018; Ozatay, 2020; Cadenas u cap., 2021; Rosa u
Lannes, 2022). Ocum HefoCTaTKa €H3MMCKe aKTUBHOCTU, 40 npobnema y nponsBoaru NMBa
Mmoxe gohu n ycnes HEXOMOreHocTM ogabpaHMx HecnafoBaHUX CUMPOBUMHA, Koja, Takohe,
nocnegMyHo A[oBoAM A0 npobnema ca GUATPALMJOM M A0 HEMNOXKe/bHOr CEH30PCKOr
npodwuna nuea (Black u cap., 2021).

2.3.2.3. Hajuewhe kopuwhenu cypozamu

Mopena Kutapuua, Koje ce KOPUCTe Kao HecnafoBaHe CUMPOBMHE, 3aCHMBA Ce€ Ha
Temnepatypu Knajctepusaumje, oOAHOCHO Yy O4HOCY Ha TO Aa AM Ce Yy MpoLecy KoM/bea
MeLlajy AUPEKTHO Ca jeYMEeHUM CNaZoM UK 3axTeBajy NpeTxonHy TepmuUKy obpaay (Briggs
n cap., 2004). YKonunKko je TemnepaTypa Knajctepusaumje ogabpaHux Kutapuua Bula of,
onTUMasiHe TemnepaType 3a akKTMBHOCT amunase (oko 62 °C), noTpebHo je Aa ce 3acebHO
obpaje TePMUYKM, HAKOH Yera ce cnajajy ca ocTaTkom KomuHe (Cadenas u cap., 2021).

*uTtapuue Koje ce Hajuewhe KOpUCTe Kao 3aMeHa gena cnaja cy:
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KyKypy3 - cMpOoBMHa Koja ce y BE/IMKOM Aefly CBeTa KOPUCTU Kao Hajyewha 3ameHa
jeumeHor cnaga. Y nopehemy ca ocTanmMm KuTapuuama, o4NNKYje ra 3pHO BEUKUX
AnmeHsunja. Kykypys cagpxu 90% eKcTpakTa M 3axTeBa NPeTXogHy TepMUUKy obpaay.
Y oAHOCY Ha OCTasie XuTapuue, OA4JINKYje ra 3HAaTHO BULIM cagpXaj avnuaa (23 -
45%), Koju ce HajsehMm Oenom Hafasu y KAMUM M KOjU MOTEHUMjaNHO MOoXe Aa
YrpoO3n CeH30pPCKe KapaKTepUCcTuKe nmea. M3 oBOr pasnora, HEONXOAHO je YKAOHUTH
KAnuy. Y nNuBapcTBY ce KOpUCTU y cneaehmm obamumMma: Kao KyKyp3Ha Kpynuua,
paduMHUCAHA KYKypy3Ha Kpynuua, KYKYPY3HM CKPOO W KyKypy3He naxy/buue
(Meussdoerffer n Zarnkow, 2009).

MupMHaAyY - NO MOBPLWMHAMA Ha KOjuma Ce raju M AenoBuMma cBeTa Yy Kojuma ce
KOPUCTW, jedHa je Oof HajpacnpoCTparEeHUjUX HecnagoBaHUX CUPOBMHA Y
TexHonoruju nmea. Y aenoBMma CBeTa rAe je AOMMHATHA paTapcKka Kyatypa, Yy
NMUBApPCKe CBPXe KOPUCTU Ce LEeno 3pHO, a YKOJIMKO TO HUje ciyyaj, ynoTpebsbasa ce
jedTnHUjU nupuHYaHn nom. OH HacTaje Kao CrnopeaHu Mnpou3BOg MPUAMKOM
JbyWTEeHA N NOAMPAHA NMMPUHYA 33 /bYACKY MCXPAHY M YMHE ra Ae/10BU eHAoCnepma
Koju cagpe, y Hajsehoj mepun, camo ckpob. Cazpikaj eKCTpaKTa y NMMPUHYY je Beoma
BUCOK, npeko 90% u Hajsuwe 3aBucu opf copte. 360r BUCOKe TemmnepaType
Knajctepusayuje (61 - 78 °C, na n npeko 80 °C, y 3aBUCHOCTM 0f, cOpTe), Kao u 36or
Manunx rpaHyna cKpoba, NMMpMHAY je eKCTPEMHO BMCKO3aH. Y3 NMpMMEHY NUPUHYa,
npoussoge ce nuea 60/be KOMOUAHE CTAaOMAHOCTU M TPAjHOCTU, @ YECTO Ce Onucyjy
Kao cyBa, /1aka M umncTor yKkyca (Briggs v cap., 2004; Mejun, 2019).

Jeyam ce moxe ynoTpebutn n Kao HecnagoBaHa cMpoBUHa. CagpKu HepasrpaheH B-
rNyKaH y hennjckum angosmMma eHgocnepma v HepasrpaheHe cMTHe rpaHysie ckpoba,
ycnepn yera je Bp/io abpasMBaH M TeXe Ce ycuTarbaBa. Jedyam Huje noTpebHo
NpeTxogHo TepMWUYkM o06pagntn, mehytum 360r npucyctBa HepasrpaheHor B-
rNyKaHa, NpakKca je Aa Heros yaeo He npenasn 50% y ycunky. YKONMKO je nnak BULLK,
Ao4aTak KomepLumMjanHUx npoTteasa, a-amunasa u B-rnykaHasa je HeonxoaaH (Briggs m
cap., 2004; Meussdoerffer u Zarnkow, 2009).

MweHNLa cagp’Kn HUXKM cagprKaj CKpoba M BULLM caaprKaj npoTenHa y nopehemy ca
jeumom. Y npousBoarbn NMBa ce KopucTe, No npaBuay, camo oapeheHe copTe, ca
HajHUXMM cagprkajem npoTtemHa. Hajsehu geo ckpobHuMX 3pHala KnajcTepusyje Ha
pPenaTMBHO HWUCKO] TEMMepaTypu, Koja ce Hasasu y Oncery AenoBaka a-amuiase
jeumeHor cnaga. MuweHunua ce, 360r Tora, MoXe yKoM/baBaTuh 3aje4HO ca cnagom. Y
NpPou3BOAHM MUBA, KOPUCTU Ce Kao Leno 3pHO, y 0b6auKy cnaga, bpawHa mam
padpuHmncaHor 6paiuHa (Briggs v cap., 2004; Mejun, 2019).

OBac cafgpu Be/IMKe KOAMYMHE Aunuaa U NPoTeMHa, a y nopehewy ca apyrum
XUTapULLamMa, MMa HUXKM CafpKaj Yr/beHux xuapaTa. lopes oBora, cagpu 3HavajHe
KONMYMHE B-TNyKaHa, KOoju yTUye Ha nopacT BUCKO3HOCTM, Te A0BOAM A0 noTelwwkKoha
npuankom ouatpaumje n oo mytHohe nuea. 3a cfagoBatbe ce KOPUCTU copTa Avena
sativa, a Kao HecnagoBaHa CMpPOBMHA - copTa Avena gramineae (Meussdoerffer n
Zarnkow, 2009; MejuH, 2019).
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CupoBMHe Koje ce KopucTe Kao M3Bop wehepa namM cMposuHe Koje ce A0Aajy y TOKy
XMe/berba CNAf0BUHE:

Liehepn - cMpOBMHE Yy UMjU cacTaB ynase UCK/bYUYMBO YI/bEHWU XMApaTU. Pasznnuntm

wehepu, Koju ce KopucTe y NPOM3BOAHM NUBA CY:

e caxapo3sa - Aobuja ce eKcTpakumjom ns wehepHe pene unu wehepHe Tpcke;

e uHBepTHWM Lwehep - pobuja ce 6narom XxXuApPoAU3OM (KMCENIMHCKOM WK
€H3MMCKOM) pacTBOpa Caxapo3e, HAaKOH Yera cAeam HeyTpanusaumja, O4HOCHO
WMHAKTUBaLMja eH3MMa M ynapaBakbe Yy BaKyyMy [0 Cajp’kaja CyBe maTepuje oj,
O0KO 83% unu cywere 40 amopdHor npaxa;

® [/IYKO3HM CMpyn - Ha3MB KOjU Ce 4YeCcTO KOPUCTM 3a AOEeKCTpo3y, aiu je U
KOMepLMjaHM HAa3MB 33 NPOM3BOA Koju ce fobuja XMapoanM3om cKpoba 1 cagpKu
YMTAB HU3 YI/bEHUX XMApaTa (AEKCTPOo3y, MaaTo3y, MaATOTPMO3Y, MAaNTOTETPAO3Y
N OEKCTPUHE) M

e wehepHe 60oje - goaajy ce y unmpy noseharba 60je NnBa UnM cnagosuHe (Briggs u
cap., 2004, Goode n Arendt, 2006).

2.3.2.4. 3anamcka nuea

Of, ykynHe KO/AMYMHE NpPOM3BEAEHMX MMBA WKMPOM cBeTa, Yak 85 - 90% cappxu
HecnagoBaHe cupoBuHe. OBO je AMPEKTHO NoBe3aHo ca cBe Behom nojaBom 3aHATCKMX NUBaA
Ha TPXULWTY, KOja MNoAcCTUYy Kopuwherbe HeTpaguuMOHANHUX CUPOBMHA. [JOMWHAHTaH
pas3nor, Koju MO3UTMBHO YTHUYE Ha NMMBAPCKM CEKTOP LLUMPOM CBETA, CYy CBE MPUCYTHUjE MUKPO-
nueape. Y Esponu, Tokom 2021. roanHe ocHoBaHO je Yak 9300 mukpo-nmeapa. Cammm TuUm,
Ha oBaj HauMH omoryheHa je Beha cnobosa npu eKcnepMMeHTUCakby Ca CMPOBMHAMA, LITO
0O0BOAM [0 WCMNyHEHa 3axTeBa MNOTpoOWaya 3a MNUMBUMA  jeAMHCTBEHWUX CEH30PCKUX
KapaKTePUCTUKA, KOjU M3/1a3e M3 OKBMpPA TPAAULMOHANHMX U A0OPO NO3HATMX TMMNOBA NMBA
(Lerro 2020; Cadenas u cap., 2021; Dabija u cap., 2021; Brewers of Europe, 2022; Rosa u
Lannes, 2022).

MehyTum, eKcnaH3mnja 3aHATCKMX NMBapa HUje HOoBWjer gaTtyma, Beh gatupa jow w3
70-ux roAuHa nNpoOLWOr BeKa, Kaga ce pecmo deHOMeH Mno3HaTUju Kao ,Pesonyuuja
3aHaTckor nuea“ (Wojtyra, 2020). 3anouyerta je y CjeanrtbeHnm AmMepuyknum [p>kaBama, HakoH
yera ce, Tokom 80-ux rogmMHa nNpoLaor Beka, n 3anagHa EsBpona npugpyKuna tpeHgy. Y
MNcTouHoj EBponu oBa pesonyumja novena je HakoH 2000. rogmHe (Pokrivédk u cap., 2019).
Mocnearux geueHurja 4ecmo ce AMHamMmMyaH nopact 6poja MMKpPO-NMBapa LWMPOM CBETA, LITO
je NMpMMeTHO 4Yak W Yy KpajeBMMma rae nMBApPCTBO Hema Ayry Tpaguuwjy, nonyt Wtanuje,
XonaHauje, YjeanrbeHor KpasbescTtBa, KaHage, KuHe, JanaHa, Ayctpanuje, laHcke n bpasuna
(Wojtyra, 2020; Materna u cap., 2022). Ca apyre cTpaHe, BaXHo je uctahu ga je oBaj TpeHp,
BUA/BUB N Y 3eM/baMa Ca AYyrom MMBAPCKOM TpagMuMjOM, Kao WTO cy HemauKa, Yelwka u
Benrvja (Wojtyra, 2020). UcTparknsarba cy nokasana aAa CjeanrbeHe Amepuyke [lp>kase u
EBpona unHe 46% u 43% y Npou3BOAbU U AUCTPUOYLMjU 3aHATCKOr NMBa LIMPOM CBETa.
Kanapa (4,5%), Jy»kHa Adpuka (4,5%), Ayctpanuja (3%), Janan (1,6%) n Hosu 3enang (1%)
HaBoZe ce Kao 3em/be ca Martbum yyewhem. MNpoueryje ce aa EBpona, 3a Kojy ce cmaTtpa 4a
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MMa HajBehu TPXKWULWHKW yaeo, Kako No BPeAHOCTM, Tako M no obumy npousBogre, Mma
noTteHuujan aa noseha npomssoary Ha 1.324,31 muaunoHa nutapa 4o Kpaja 2024. roguHe
(Baiano, 2021).

Kako je pmaHac ekonowka ceecT mehy s/byguma cse Beha, Ha o4/lyKe O KYMOBWUHM
oapeheHnx NponsBoaa y BEMKOj MepU yTuye HAUYMH NPOU3BOAHE, KA0 U HEerosB yTULUAj Ha
XMBOTHY cpeanHy. EKoNoLWKa CBECT je cBe NPUCYTHMjA U Y MHAYCTPUU NMUBA, Te ce NoKasano
Aa Cy NOTPOLWayYn CNpeMHU Aa M34BOje BULIE HOBLA 33 MUBO YMja NpousBoaHa je buna y
CKnagy ca nponucaHMM eKONOWKUM CcmepHuuama. [lpema Tome, 3aHaTcKa nwuBa
npousBeaeHa 04, Xutapuua oTNOPHUjUX Ha abUOTUUYKM CTpec, CaMUM TUM Matbe 3aXTEBHUX
3a y3rajatbe M Ynja NpoM3BOAHbA je OApPXKMBKMja, UMAjy NoTeHUMjan 3aa0bunjarba Naxkke of
CTpaHe KoH3ymeHaTa (Blum, 2014; Wojtyra, 2020; Bailliere n cap., 2022; Morgan u cap.,
2022).

2.3.3. TexHoJiOrMja NMBa

[NaBHM Npouec TEXHONOIMje NMBaA je KOHBepP3Kja Wwehepa y eTaHON U YI/beH-ANOKCUA,
oAHocHO ¢epmeHTaumja. Kako bu ce ocTBapuav Npeayc/sioBy 3a OBaj KOPaK, HEOMXOAHO je
03 ce HepacTBOP/bMBM CACTOjUM CNafa M HecnafoBaHUX CUPOBMHA NpeBesy Y PAcTBOP/bMB
061K, npe cBera y ¢depmeHTabunHe wehepe. YnpaBo je 0BO 3agaTak MNpoU3BOAHE
CNagoBMHE, KOja NpeacTtaB/ba MNPBM KOpak npoumssogrbe nuBa. CnafoBMHA je BOAEHMU
EKCTPaKT c/faja W HecnafoBaHWUX KUTapuua A[o0bujeHa eH3MMCKOM  pasrpagrom
MAKPOMOJIEKY/TAaPHUX pPEe3epBHUX CacTojaka 3pHa. [pom3BogM ce y MOroHy nueape - y
BAapPMOHMULM U YK/byUYje HEKOJIMKO TEXHOJIOLKUX onepaumja:

® ycuUTHaBake (Apobsberbe);

® KOM/behoE;

e uehere KOMUHE;

® KyBatbe CNaZ0BMHE Ca XME/bOM U

e bOuUcTpere oxmesbeHe cnagosuHe (Leiper u Miedl, 2006).

HakoH HaBeaeHMx npoueca cnegu xnahere oxmesbeHe CNagoBUHE U aepaumja, Koja
je HeonxogHa 360r akTMBauMje KBacua M npunpeme 3a depmeHTaumjy. PepmeHTaLmnjom
oxmesbeHe cnafoBuHe, henvjama nuMBCKOr KBacua, Aobuja ce nueo. Mo 3aBpLUETKY r1aBHe
bepmeHTaumje, M1afo NUBO Ce XNaAN, HAKOH Yera nounkbe Gpasa HakHagHe depmeHTaumje 1
[03peBarbe NMBa. 3aBpLIHA obpaga nogpasymesa GUNTPaLKMjy NMBA, KOJOUAHY U OUONOLLKY
cTabunusauymjy, ca uM/bemM NOCTU3ama OGUCTpUMHE dMHANHOT NMMBaA W yKNakarba KBacua M
Kosomnaa, WTo ce Hajuewhe noctuxe ABOCTPYKOM GuATpaLmjom M nactepusaumjom. [oToBo
nMBO ce NyHM Yy oaroapajyhy ambanaxky nof HaTAPUTUCKOM Kako 6u ce 3agp:kana
3axTeBaHa KOHLUEHTpaluMja yr/beH-AMOKCUAA M Cnpednna okcugaumja nuea (Briggs m cap.,
2004; MejuH, 2019).

23



2.3.3.1. Ycummaeatrse ¢/1a0a u Hec/1a008aHUX CUPOBUHA

YcuthaBatbe ce BpLWW U3 ABa pasnora: 36or cmakbera BennymnHe 3pHa KopuwheHumx
CMPOBMHA, Kao M 360r KOHTpPONE Be/IMYMHE Ofcera HacTa/iMx 4YecTuua HaKoH apobsbersa
(Leiper n Miedl, 2006). Ha oBaj HauMH nosehaBa ce peakTMBHA NOBPLUMHA YECcTULA KOjoj
€H3UMU MOTy Aa NPUCTyne, Te ce KOMMOHEHTe c/laga nakuwe pasrpahyjy (Wunderlich n Back,
2009). MexaHW4YKa pasrpagtba 3pHa C/laga, Kao M HeclafoBaHUX CUPOBMHA, BPLIKM ce
Apob/berbem. Kako je, reHepanHO 3a TeXHO/IOrMjy nNuBa, aan nocebHo 3a npouec uehema,
cacTaB yCMMNKa o4, Be/NMKOr 3Hauyaja, BpCTa gpobuauue, Kao v 3a3opu uMamehy Basbaka 3a
Apobsberbe mopajy butn naxk/wneo ogabpaHn. Mnesere Tpeba BoAUTM TaKo Aa ce omoryhu
WwTOo 60/bM NPUHOC EKCTPAKTa CUPOBUMHA, a/IM [a Ce yjeAHO cayyBa M naesuua y wto sehoj
mepu, jep he ce y npouecy uehewa KOPUCTUTM Kao GUATPALMOHM MmaTepujan. [aHac ce
Hajuewhe Kopucte Apobuanue 3a CyBO MAM 3@ MOKPO Apob/bere, Kao M MIUHOBU
yekunhapw. MNowwTo ce TOKOM CyBOr M/IeBEHA EHA0CNEPM M NNEeBULA CyBULIE 1aKO IOMe, CBe
je yewha npakca ga ce cMpoBMHe NPeTXoAHOo 61aro KoHAnUMOHMpPajy (oa 1 Ao 2% ynujarbe
BoAe) unu ce apobe ca mHoro Behum caaprkajem snare — o 15 go 20% (Krottenthaler n
cap., 2009).

2.3.3.2. Komswerve
Komsberse je npouec y Kome ce YCUTHEHM Cag, U HeCNagoBaHe CMPOBMHE Mellajy ca
BOAOM, TemnepaTtype npunaroheHe aenoBakby NPUCYTHUX eH3uma. Momohy oBMX eH3Mma
KOMMOHEHTe CMPOBKMHA ce npesosae Yy depmeHTabunHe wehepe n gpyre HyTpujeHTe 6UTHe 3a
KBacal,. [akne, Kao HajBaXHMjM 3a4aTaK OBOr npoueca je gobujare WTo Beher eKcTpaKkTta
cnaposuHe (Leiper n Miedl, 2006; Mathias n cap., 2019). Hausrnepn jeaHocTaBaH, npouec
KOM/bEHba CaCTOjU CE Of1 HMU3a C/IONKEHUX PUIUYKUX, XEMUjCKUX N DMOXEMUjCKMX MPOMEHA, a
FUXOBO pa3ymeBake je K/by4HO 3a MPOU3BOAHY KBanuUTeTHe cnagoBuHe (Briggs u cap.,
2004; Hu u cap., 2014). Y 3aBMCHOCTM O, CacTaBa CUPOBMHA, TEXHUYKE OMNPEM/bEHOCTU
nMBape, Kao U TUNA KOM/bEHba, MOCTUNKE CE Ke/bEHM CACTAB CNAL0BMHE KOjU je Yy AUPEKTHO]
BE3W ca KBaAnTeToM npoussegeHor nuea (Krottenthaler un cap., 2009). MNpouec Kom/bera ce
ONTMMM3Yje Yy CKNaay ca ogabpaHMm TemnepaTypHUM PEXMMOM M Nay3ama Ha oapeheHum
Temnepatypama, pH BpegHOCTM KOMWHE, Kao U OAHOCOM BoAe M ycunKa. KonmuumHa
cnapa/HecnagoBaHUX XUTapuLa Koje Ce KOpMCTe 3a jeAHO KOM/beHhe HasuBa ce ycunak
(Wunderlich n Back, 2009).
ToKOM npoueca KOM/beHa, Kad0 M TOKOM C/lafoBakba, OABWjajy ce TpW rnase
€H3UMCKe pasrpagme: amnaoan3a, NpoTeon3a u LMTonmsa.
AMunonmsa - KakKo rpaHyne ckpoba YMHe amuio3a M aMWIONEKTUH, HMUXOBA
pasrpagma ce o4Buja y TpU KopakKa:
1. Knajctepusaumnja;
2. nukeBedakumja (oTeuyraBake) U
3. caxapudukauuja (owehepeme).

Tokom npBOr KopaKa - KjajcTepusaumje, rpaHyne ckpoba agcopbyjy Boay,
nosehaBajy CBOjy 3anpemuHy, a 3aTum nyuajy. BuckosHocT pacTBopa ce nosehaBa, a 0Bako
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ocnoboheHe monekyne ckpoba, ammnosa 6osbe pasrpahyje y o4HOCY Ha HeKNajcTepu3oBaH
CKpob6. CKpob jeumeHor cnaga Knajctepusyje Ha Temnepatypu og oko 60 °C y npucyctBy
amunasa. Octane xuTtapuue, KopuwheHe y TEXHONOMMjU NMBA, PA3INKYjy Ce MO ONTUMATHUM
TemnepaTypama pasaparba CKpobHMX rpaHyna (Briggs u cap., 2004; MejuH, 2019).

BucKoO3HOCT KnajcTepusoBaHOr ckpoba ce, nog AejcTBOM a-amunase, Bpao 6pso
CMakbyje, ycnen [AOenoBakba OBOr €H3MMA Ha Ayre Be3e OCTaTaka [yKo3e amMuiose W
amunonekTnHa. OBa nojaBa Ha3mea ce AnKBedaKymjom. Ha oBaj HaumH, ocnobahajy ce HoBe
peakTUBHe NOBPLUMHE 3a AeN10Batbe €H3MMA M Aasbe pasfiarakbe rpaHyia ckpoba.

Tokom Tpehe dase — caxapuduKaumje, Aonasm A0 NOTNyHe pasrpagre ckpoba Ao
ManTo3e M AEeKCTPUHA nog yTuuajeM amunasa. a-ammaasa pasrpahyje naHue amunose wm
aMWUNONEKTMHA A0 AEKCTPMHA Makbe MOJEKY/ICKe mace, AOK B-amunasza ca HepeayKyjyhux
KpajeBa NaHUA O4Baja NO MOJIEKY/ MaNTo3e, aiv NoA HEHUM yTULAjeM HacTajy U Apyru
wehepun NonyT rnykose n MantotTpuose. 3a KoHTpoay owehepera npumersyje ce npoba ca
joogom. PacTBop joda ca cKpobom U OEKCTPUHMMA BE/IMKE MOJIEKY/ICKE mace daje niaBo-
LUPHY, AOK Yy npucyctey wehepa M MarbUX OEKCTPUHA He Merba XKyTo - cmehy 6ojy
(Krottenthaler u cap., 2009; Wunderlich n Back, 2009; MNejuH, 2019).

MpoTteonusa - 3a pasnnKy o4 MONeKyna CKpoba, NPOTEUHU ce Yy CNAJ0BUHM jaB/bajy
KQa0 MelaBMHA MOJIEKYICKUX Tpyna pas/iMunTMx BeJIMYMHA, Na TaKo nocToje
BMCOKOMOJIEKY/TapHA a30THa jeMHberba, KAa0 U aMUHOKUcennHe. EH3umum 3a npoTteonunsy cy
noae/b€HNM Ha €HAo- W ersonentupase. EHaonentupase pasrpahyjy npoTenHe w3
YHYTpaLWHbOoCcTM 1 noBehaBajy cafpKaj pacTBOpP/bMBOr a30Ta, AOK ersonenTtnaase Aenyjy Ha
KpajeBe MPOTEMHCKMX NlaHaua u ocnobahajy amuHokmcenmnHe. Oko 90% eHponenTupasa
OCTaHe 04yBaHO TOKOM C/lafioBaka, OAHOCHO NpoLLeca cylwea, Te byae akTUBHO y npouecy
KoM/berba. HekM npoTenHu ce Tanoxe Beh TOKOM KOoM/berba, Kao nocsieamua oapeheHe
Temnepatype n pH BpegHocTu. Y nopehery ca NnpoLecom c/agoBama, pa3rpaga NpoTemHa
je TOKoM KoMm/bera MHOTFo epUKacHWja, a Hajseha aerpagaumja ce aewasa Ha 50 °C, maga ce
HacTaB/ba M Ha BUWKMM TemnepaTypama. Ha Temnepatypama wm3sHag 70 °C, akTMBHOCT
npoTeas3a Ce 3HA4yajHO CMatbyje. YKO/IMKO Ce TOKOM KOMJ/beHha MPOTEMHM He[0BOJbHO
pa3rpage, YMHOXaBarbe KBacua he 6utM ycnopeHo, a camum Tum he edukacHocT
depmeHTaumje 6MTM Marba (Briggs u cap., 2004; Wunderlich n Back, 2009; Jaeger u cap.,
2021).

Cagprkaj NpoTenHa y 3pHY YKa3yje Ha KBa/JIMTET NMUBCKOT jeuma. [oK 6u y jeumy Koju
Cce KOPUCTU Y JbYACKOj UCXPAaHU BUNO MOXKe/bHO Aa MMa LITO BULIW CagprKaj NpoTeuHa, y
NpPou3BOAHM NKMBA TO HUje caydaj. MaeanaH caaprkaj NpoTenHa 3a NUBCKU jedam je nsmehy
10 1 12%, a NpeBUCOK UM NPEHMU3AK CaZPKaj MOXKe HEraTMBHO YTULATM Ha KBAaAUTET C/laja,
a CaMMM TUM M Ha KpajtM NPoun3BoA - NMBO. YonwTeHo roBopehu, jeyam Koju cagpiu BUCOK
cagprkaj NpoTenHa, MMa HUXKW CafpXKaj YI/beHUX XMAapaTa, WTo AOBOAM U A0 HEMOBOJLHOTN,
HUXKEr eKCTpaKTa Yy C/NafoBMHW, OOK CMakbeH Cafp)Kaj NpPoTeMHa YKa3lyje Ha CMakeHy
KONMYMHY aMWHOKWUCENIMHA, LWITO CMakbyje CnocobHOCT KBacua Aa ycnewHo depmeHTuwe
cnapoBuHy (Jaeger u cap., 2021).
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MpoTenMHn y 3pHY MMajy pasMyuTe ynore: rpagvBHU MPOTEMHM - Hanase ce y
MembpaHamMa, rae KOHTPOAMLLY HEeHY MOYyNponyCcT/bUBOCT; Pe3epBHM MPOTEUHU - Kao
N3BOP aMUHOKMUCE/IMHA HEONXOAHMX TOKOM KAMnjarba U GYHKLMOHANIHN NPOTENHMU - PETYIULLY
meTabonunyke npouece (Guerrieri n Cavaletto, 2018).

LUurtonusa - KomnoHeHTe pasrpagtbe henujckor 3maa, npuKkasaHor Ha Cauum 3,
xemuuenynose uM rymacte matepuje nosehasajy BMCKO3HOCT KOMMHeE, npu Yemy Hajseha
pasrpagta ce AellaBa Ha TemnepaTypama Huxkum o 50 °C. Kao jegurberbe ca Hajsehum
yTMLAjeM Ha BMCKO3HOCT pacTBopa, UcTU4Ye ce PB-raykaH. Mog yTvuajem cuna cmuuamkea,
TOKOM KOMJ/berba, MONEKyAU B-riykaHa nosesyjy ce nomohy BOAOHWYHMX Be3a, NpPU Yemy
HacTaje Xe/IMKC Koju MMa NOoTeHLUMjan Npenacka y cTakbe rena v ctBapakba notewkoha Tokom
uehetrba. YnoTpeba KBafMTETHOr C/1laga, Kao M CMakbere CMI1a CMULAtba MOy BUTU peluere
oBor npobnema (Wunderlich n Back, 2009; MejuH, 2019). Ca gpyre cTpaHe, B-ryKaH moxe
Aa pgonpuHece nyHohu ykyca nuea (Bogdan u Kordialik-Bogacka, 2017).

REUIA 1 CNOJ/bALLHM 3UA

hENMIA 1

[T AT

RENMIA 2 i

YHYTPALLIKU 31

YHYTPALLIHKU 31U

N

hENMUIA 2

FYYTTTTTIT
| | APABUHOKCUNIAHU
- MPOTEUHU

Cnuka 3. CtpykTtypa henujckor 3uaa ckpoba (Bamforth, 2006)

CNOJ/bALLKLU 31

Kako je yTuuaj TemnepaType Ha pasrpafky CKpoba BENMK, TaKO Ce MPUANKOM
KOMJ/berba YBEK Npase nayse Ha ONTUMANHMM Temnepatypama 33 [AefioBakbe eH3Mma, npe
Hero WTo NopacTy A0 AEeCTPYKTMBHOr HMBOA. OBe nayse cy Ha:

e 50 °C- naysa 3a pa3rpagmy NpoTeunHa,

e 62-65°C-nay3a3a HacTajatbe ManTo3e,

e 70-75°C- nay3a 3a owehepere 1

e 78 °C-Temnepatypa 3aBpLUeTKa Kom/bera (Briggs u cap., 2004; MejuH, 2019).

nOCTOje ABa OCHOBHa ThIMa KOMJ/bEHa:

®  VHPY3UOHU U
® [eKOKLMOHW NOCTyMaK.
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MHOY3MOHM nOCTynaK je jeAHOCTAaBHMjM W noapasymeBa nocteneHo nosehaBare
TemnepaType KOMUHEe y3 gpKarbe nay3a Ha ogpeheHum Temnepatypama. OBaj mocTynak
3axTeBa Kopulwhere KBaIMTETHO MOAUPUKOBAHOT Cnafa, Kako b1 eH3MMM aKTUBHO BPLUNAN
pa3rpagty KOMMOHEHTU 3pHA. Y AEKOKUMOHOM MoCTynKy noBehaBare TemnepaType ce
BPLUM TaKO LITO Ce Ae0 KOMUHEe OZBaja M 3arpeBa 40 K/bydatba, a 3aTUM ce Bpaha y noyeTHy
KOMMHY M Tako nosehaBa TemnepaTypy uuTaBe mace. [leKoKuuja NOTNOMarke eH3ume y
KOMUHK nomohy dM3nYKo-TeEpMUYKe pasrpagte cKpoba, HacTane goBoherbem Aena yBapka
(KomuHe) go TemnepaType K/byyarwba. MehyTum, opBajatbem Aena mace, [0nasn A0
MEXaHWYKOr CTpeca MNeBMLE, Ka0 M A0 EKCTPaxoBakba HEHUX jeAubera, LTO MOMKe
HeraTMBHO yTULATM Ha uehere, ann M Ha CeH30pcKe KapakTepuctuke nmsa (Eaton, 2006;
Leiper n Miedl, 2006; Krottenthaler, 2009).

2.3.3.3. lleherve KoMUHe
HaKoH wTo je pasrpagta ckpoba obas/beHa, NpucTyna ce pasagajatby TEYHOCTU Of,
Hepa3srpaheHux genosa 3pHa M3 KomuHe. MeTtoae n KopuwheHu ypehaju y osy cBpxy 3aBuce
HajBuwe oA Tpaauumnje nusape (Leiper n Miedl, 2006). Hepa3rpaheHe genose, 0AHOCHO
NMUBCKU TPOM YMHE NAEeBULA, KAULA, U Apyre HepacTBOp/bMBE KOMMOHEHTEe 3pHa, @ TeYHU
[€e0, KOju ce n3aBaja HakoH Lehema, je cnagoBuHa.
Liehere ce oasunja y ase dase:
1. uehere npBeHUa 1
2. vcnupame Tpona (Mejun, 2019).

Tokom npoueca uehera, naesuLa ce KOPUCTU Kao NnpupogHu duntep. Y npsoj dpasu,
CnafoBMHa ce uean M3 Tpona (MpBeHal), KOHUeHTpauuje ekcTpakTa uamehy 16 n 20%.
HakoH oBe ¢ase, Tpon ce ucnupa BpesiomM BOAOM, Kako BM ce eKCTpaxoBaso WTO BuLe
330CTa/IMX jegutbersa Yy CnagoBumHy. KonnumHa Boge 3a mMcnupakbe Tpona 3aBuMCM Of Tora
KONIMKY KOHLEHTpaLMjy eKCTpakTa npoussohaum nmBa *Kene y CNafoBUHU Npe KyBakba Ca
XMesboMm, ¢ 063npom ga Boga pasbnarkyje npseHal. TemnepaTypa je 6UTaH GpakTop TOKOM
uehetba, jep ce ca weHUM nosehatbem cmarbyje BUCKO3HOCT KOMUHE M ybp3aBa mocTynak
uehetba. Mehytum, Temnepatype msHag 80 °C HMCY npenopyybMBe, jep ce Hapyllasa
aKTMBHOCT 0-ammnas3e U 3aycTaB/ba npouec caxapudukaumje ckpoba 3aoctanor y tpony. Y
cBpxy ueherba ce yrnaBHOm KopucTe aga ypehaja — buctpeHuk n ¢muntep 3a KommHy 1 oba
Aajy pobpe pesyntaTe TOKOM pasfgBajarba cnagoBuHe o Tpona (Leiper m Miedl, 2006;
Wunderlich n Back, 2009).

2.3.3.4. Kysarse c1a008uHe ca Xme b0M

HakoH wTO je y npeTxog4HOM npouecy CnagoBMHA pa3fBojeHa of Tpona, cnegu
HapegHa ¢as3a — KyBake CNagoBMHe ca xmesbom. OBaj npouec ctabunusyje cnagoBuHY,
YKNawa HenpujaTHe apomMe U eKCTpaxyje cacTojke xmesba, Koju he nuBy gatu
KapaKTepucTnyHe ceH3opcke ocobuHe (Leiper n Miedl, 2006).

HeonxogHu Kopauu KyBara CNafoBMHE ca XMe/bOM Mory ce rpybo noaenvtu y ase
¢dase, Koje 3ajeagHo Tpajy nuamehy 30 n 120 muHyTa:

1. 3arpeBatbe cnafo0BMHE 40 K/byvakba U
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2. wvcnapaBatbe BuLWKa Boge (MejuH, 2019).

TokoM 3arpeBakba M K/by4yarba, AeLIaBajy Ce pas/nuMTe XeMUjCKe peakuuje nonyTt
nsomepusaunje jeantberba Xmesba, pPasBujakbe KOMMOHEHTU apoma M 60ja, MHaKTUBaLUKja
€H3MMa, U yonuwTe CcTepuamMsaumja cnagosBuHe. 3aycTaB/bakbe aAKTUMBHOCTM eH3Mma je
HEeONxo4HO KaKko 6u ce 4obuo ctabunaH npomssod, cnpemaH 3a Aasbe $ase NpousBoaHe
nueBa. WcnapaBarbe, Cem YyKNarakba BWIWKaA BoAe M Aobujakba cnagosuHe Behe
KOHUEHTPALMje, CAYKN N 33 YKNarbarbe HEMOMKE/bHUX KOMMOHEHTU apoMe Koje MoTU4y u3
XMesba nonyT MUpPLLEHA, @ Hapounto anmeTtun-cyndpuaa (Krottenthaler, 2009; Wunderlich n
Back, 2009).

ToKOom KyBatba CNaflOBMHE Ca XMe/bOM, Koarynauuja NpoTenHa ce gelasBa Yy ABa
KOopaKa - AeHaTypauuja W Koarynauuja npotenHa. OBaj npouec 3aBUCM Of TemnepaTtype
K/bydatba, HEroBor Tpajakba, pH BpegHOCTM M cuna cmuuama. MaeanHa pH BpeaHocT 3a
Koarynaumjy npoTtenHa je ucnog, 5,2, WTo ce MOXKe OCTBapUTU AOAATHUM 3aKULIE/baBakbeM
cnafoBuHe (HNp. Mae4YHOM KnucenmHom) (Briggs u cap., 2004; Leiper n Miedl, 2006).

2.3.3.5. Bucmperse oxme beHe cA1ad08UHe

HakoH KyBatba C/MlalOBUHE Ca XME/bOM, HEOMXOAHO je WTO Mpe YKAOHUTM HacTanu
TONAW Tanor. YKO/IMKO Ce TO He Y4YMHM, 3a0CTajse YecTuue MOry HeraTMBHO YTMLATM Ha
meTabonmnsam Keacua, BUCTPUHY MNaZor NMBA, Kao U Ha duaTpauymjy. KonmyuunHa tanora, Koju
Ce CacToju oA, oCcTaTaka Xmesba, NpoTenHa, nonmdeHoNa, Yr/beHUX Xnaparta, sHocu nsmehy
2 1 8 g/l y 3aBUCHOCTU 04, CMPOBUHA KopuwheHnx 3a Npom3BoArbY C/1ag0BUHE U MOopa BUTK
CMarbeHa Ha Mmake o4 0,1 g/l npe xnaherba. YKnarbarbe OBOr Tasiora HUKaga Huje noTnyHo,
ann ce Mopa CBeCTM Ha WTo Maky mepy (Leiper n Miedl, 2006; Wunderlich 1 Back, 2009).

N3pBajatbe Tasora ce MOXKe W3BECTUM CeAMMEHTALMjOM, LeHTpUdyrmparbem uam
duntpaunjom. M36op ypehaja, y Hajsehoj mepu, 3aBUCK OZ, TUMA XMe/ba KOjU CE€ KOPUCTMO
TOKOM KyBahba cnagosuHe. Hajuewhe kopuwheH ypehaj je supnnyn. Pasasajarbe ce Bplum
Tanoxewem Ha gHy, nomohy rpaBuTaumoHe U ueHTpudyranHe cune. CnagosBuHa ce y
BUPANY/ YBOAM TaHFEeHUMOHANHO, MNpPUM 4YeMy [0/1a3M A0 KpYy)Kewa CnagoBuMHEe WU A0
Cakyn/bakba Tanora Ha aHy ypehaja (Leiper u Miedl, 2006; MNejuH, 2019).

2.3.3.6. Xa1abere u aepayuja oxmesoeHe c1a008UHe

OxmesbeHa cnagoBMHaA Mopa Ce WTo OprKe oxnagutv Ha TemnepaTypy no4veTKa
depmeHTaumje. HakoH yKnakama Ton/or Tasnora, clafoBuHa je Temnepatype oko 95 °C u
Mopa BUTK CHMKeHa Ha 8 - 22 °C, y 3aBMCHOCTM O, NMOYeTHe TemnepaTtype ¢pepmeHTauuje
(Wunderlich n Back, 2009). Kako ce cnagoBuHa X/Ji1aZu, Tako ce jaB/ba 3amyhere U
dbopmuparbe xNagHoOr Tanora, Koju Ce MOXKe MAM U He Mopa YKAOHUTU. Bp3o xnahetrse je
HEOMNXOAHO, KaKo Ce Ha Taj HauMH cmakbyje MoryhHOCT HacTajakbe aAumetTun-cynduaa,
00AaTHMX Hocunaua 6oje nNuBa, KAO U MUKpPOBMONOLWKe KOHTaMWUHauumje. 3a xnahere ce
Hajuyewhe KopuUCTU nao4YacTn mamembnsad Tonsote (Briggs n cap., 2004; Leiper n Miedl,
2006).

Cem 3agoBosbaBajyhe KoHUeHTpauuje henuvja KBacua, YCrnewHocT ¢epmeHTauuje
3aBUCM U og ogrosapajyhe KonnumMHe KMceoHuKa goctynHor keacuy (EBlinger, 2009). Oa 6u
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ce CnagoBMHa MOTMAYHO Npunpemuna 3a npouec depmeHTauumje, aepaumja je HeonxoaHa
Kako 6K KBacal, MOrao HeCMeTaHo Aa ce YMHOXaBa. Aepauuja ce moxe obaButn ca ,tonne”
WAK ca ,XNagHe” cTpaHe MamemnBaya TonsaoTe. YKONMKO ce M3BoAM ca ,Tonne” cTpaHe,
noctoju moryhHoCT oKkcuaaunje nonmdeHona, Koju he gonpuHetn nosehary 60je nuea. U3
TOor pasnora, Hajuyewhe ce Bpwu ca ,xnagHe” ctpaHe. MNoTpebHa KOAMYMHA KUCEOHWKA
Yyr1aBHOM 3aBUCKM O, COja KBacua, ann Hajyewha catypaumja usHocn 70 - 90%, wTto
ob6e3behyje KoNMUnHy KnuceoHuka og 4 - 14 mg/l cnagosuHe (Leiper n Miedl, 2006).

2.3.3.7. Pepmenmayuja nuea

Kapa je oxmesbeHa cnagoBuHa oxnaheHa M aepucaHa, NpUNpemM/beHa je 3a K/by4Hu
KOpaK y npou3BoAtbM NMBA - PpepmMeHTaunjy. PasrpaheHe KOMMoHeHTe jedmeHOr ciaga
/MM HecnafoBaHUX CMPOBMHA MeTaboauwy ce 40 eTaHOMa U YI/beH-AMOoKcMAa y3 nomoh
opabpaHor coja kKBacua. OcMm rnaBHMX nMpousBoda depmeHTauuje, HacTajy U cnopeaHmu
npounssoau Koju geduHuUwwy apomy u yryc nmuea (ERlinger, 2009).

MNpe noyeTka pepmeHTauMje, HeonxoaHO je ogabpatm oarosapajyhm coj KBacua,
HaKOH 4yera cnegM YMHOXKaBake UYMCTe KyAType KBacla, OAHOCHO M30/10Bake MOro4HMX
hennja n HUXOBO YMHOXKaBake A0 Opoja Koju je HeonxodaH 3a 3acejaBakbe jefHor
dbepmeHTOpa. [lpe WHOKynauumje cnagoBMHE KBacuem, C/AafoBMHA je CTepuaHa, a
KOHTaMMHauMja OakTepujama uAM [pyrMm KBacuyma mopa 6butm cnpedyeHa, jep he y
CYynpOTHOM, OBM KOHTaMMHEHTU U3a3BaTU HeXKesbeHe npomeHe y nusy (Munroe, 2006).

Kaga KBacal gohe y KOHTAKT ca clagoBMHOM, cycpehe ce ca BP0 KOMMIEKCHOM
cpeamHoM y Kojy mopa 6p3o aa ce agantupa. CnafoBurHa je caumtbeHa o depmMmeHTabunHmx
wehepa, nonyt ¢pyKTose, caxapo3e, ManTo3e, ManToTpMo3e, AEKCTPUHA, M3BOpa a3oTa,
BUTAaMMHA, MWHEpPanHUX maTepunja u ap. lpeagycnos 3a ycnewHy depmeHTauujy je
afEeKBaTHO Npou3BedeHa CAaf0BUHA, Y KOjoj Cy HaBeAEeHW CacTojuM NPUCYTHU Y AOBO/bHUM
KonnumHama. CnagoBuHa Mma OyHKUMjy cpeanHe 3a YMHOKaBakbe henuja KBacua, anu u
cpeaunHe y Kojoj he KBacal, acCMMWNOBATM AOCTyNHa jegutberba M NPOU3BOAUTM E€TaHOA U
yr/beH-anoKeua,. 3a ycnewHy ¢epmeHTalmjy, TOKOM Koje KBacau yBehasa 2 - 3 nyTa CBOjy
macy, notpebHo je 15 - 20 munmoHa hennja KBacua no muanautpy cnagosuHe (ERlinger,
2009; Hill n Stewart, 2019). Ha camom no4eTKy, KBacal, acumunyje raykosy n ¢opykrosy, a
3aTMM ManTosy, Koja je rnaBHU pepmMmeHTabunHu wehep, HaKoOH Yera ycBaja U MaaTOTPUO3Y
(ERlinger, 2009). Takohe, OH KOPUCTM U PaACNO/IOKUBU a30T KaKo 6K cuHTeTUcao henujcke
npoTtenHe un apyra jegumerba. Oko 10% cyBe maTtepuje KBacua YMHM a30T. Y C/Nago0BUHM,
rnaBHM U3BOP a30Ta 3a CMHTE3y MPOTEMHA CYy pPa3HE aMWUHOKMUCENUHe, NenTUaM, NPOTENHMU,
HYK/IEMHCKE KWUCENIMHE U NPOU3BOAM HMUXOBE pasrpagHe, KOju HacTajy npoTeo/M30oM
npoTenHa jeuma. KBacau, He ycBaja cBa a30THa jeAuHbeHba NPUCYTHA Y C1lagoBUHKM, Beh camo
cnobogHM aMMHO a30T U aMOHUjym joHe. ChoboagHM aMUHO a30T 0byxBaTa aMUHOKUCENMHE
n nentnae. KoHueHTpaunja cnobogHor aMmmHO a3oTa ce cmambyje ca 200 - 250 mg/l, wTo je
KapaKTepUCTMYHO 33 OXMesbeHy CnafoBuHy, Ha 100 - 120 mg/l y nuBy, WITO je onTUManHa
KOHUeHTpauuja Koja he omoryhutn ycnewad pact henuja, Kao 1 3agoBosbaBajyhy 6p3nHy
depmeHTaymje (Munroe, 2006; Hill n Stewart, 2019).
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Tokom rnaBHe depmeHTaumje, pH BpegHOCT ce cmakbyje 3a jeAHY jeAnHULY ycnep,
HacTajakba UCMApP/bUBUX U HEMCMAP/bUBUX OPraHCKUX KucennHa. Kpajwa pH BpegHocCT nuea
je usamehy 4,3 - 4,6. Ykonnko byae Huxa og 4,2, nueo he mumaTu KMCeO YKyC, AOK BuLle
BPeAHOCTM, HAKOH pepMeHTaunje, yKasyjy Ha ayTonmay Keacua (ERlinger, 2009).

Yr/beH-gMOKCNA, je o4, BeNMKe BaXKHOCTM 32 KBAZIMTET U KAaPaKTEPUCTUYHY CEH30PUKY
nuBa. Y NMBMMA A0HEr Bperba, KOHLEHTpaumja yribeH-guokunaa je og 4,3 po 5,5 g/l nusa,
[IOK je y NnBMMa roprber sperba o4, 6 - 10 g/l nuesa. Ha pacTBop/bMBOCT yTUYe TemnepaTypa U
npuTtucak, a camo 15% og yKynHe KoAnvmHe HacTanor yr/beH-ANOKMCA OCTaje PacTBOPEHO Yy
nusy (MejuH, 2019).

Y 3aBMCHOCTM OZ, TMMNa NUBA Koje ce NMpou3BOAM, Tj. o4, ynoTpeb/beHOr coja KBacua,
nogewasa ce Temnepatypa rnasHe depmeHTaunje. PepmeHTaumnja nNnBa Aomer Bperba
oABwuja ce Ha Temnepatypu 5 - 10 °C, a depmeHTaUMja NMBa ropr-er Bperba Ha TeMnepaTypu
15 - 25 °C (Wunderlich v Back, 2009).

depmeHTaumja y Npov3BOAbM MMBA AN Ce HA FNaBHY M HakHagHy. Mehytum,
AaHac, KaKo ce Texun ybp3aBarby npoueca dpepmeHTaunje, ose ase dpase ce yecrto cnajajy. Y
TOKY rnaBHe depmeHTaumje Tpowu ce Hajsehu geo depmeHTabuUNHOr eKCTpakTa U HacTajy
€TaHO/ U YI/bEeH-ANOKCUA, KA0 T1TaBHU MPOU3BOAM, U BULUW AZIKOXOMN, OPraHCKe KUCesINHE,
angexvan, KeToHW, CYMnopHa jegutbeHa, ecTpy M MHOra Apyra jeaurberba Kao cropegHu
npoussoau (EBlinger, 2009). CHM»KaBatbem TeMnepaType Ha Kpajy rnasHe pepmenTaumje (O -
2 °C), ponasun o buctpersa, O4HOCHO A0 TaNOXKera BE/IMKOr Aena cycneHaoBaHux henuja.
Mpeoctane henuvje y mnagom nmusy he HacTaBUTU depmeHTaumjy y HapegHoj ¢dasu. Y
npousseaeHOM, TOTOBOM MUBY HWUje NOXKE/bHO Aa MMa 3a0CTanmx pepmeHTabunHmx wehepa,
jep vmajy TeHAeHUMjy Aa cmarbe cTabunHocT nuea. MehyTum, y mnagom nmey 3a0CTanu
EKCTPaKT je y pacrnoHy o 6 - 10%, koju he y ¢da3m HakHagHe depmeHTaumje 6utn
nckopuwheH opf crtpaHe npeoctanux henuja kBacua. Takohe, oBa Ko/aMuMHa 3aoctanor
EeKCTpaKTa je [0BO/bHAa M 32 NPOM3BOAHY Yr/beH-AMOKCMAA TOKOM da3e ca3peBatba
(Wunderlich n Back, 2009; MNejun, 2019).

UMAnHAapo-KOHYCHM pepMeHTOpPU, Y KOjuMa ce 13Boae pepmMmeHTaLnje LOHEr BpeHa,
Hajuewhn cy un3b6op caBpemeHMx nuBapa. Y HuMMa ce mory wusBoantn obe dase
dbepmeHTaumje, M rnaBHa W HaKHagHa, Y 3aBUCHOCTM opf cuctema xnahewa. O6auK
dbepmeHTOpa, OAHOCHO HEroB KOHYCHM 3aBplueTaK, MOrogaH je 3a ycnewHo oABajarbe
KBacLA HAaKOH rnaBHe ¢pepmeHTaunje, a cakyn/bare Yr/beH-4MOKMAa, Kao U uckopuwhere
XMeJsba je epuKkacHuje y nopehemy ca apyrum Tunosmma pepmenTopa (MejuH, 2019).

Hajuewha cmepHMUa 33 3aBplIeTaK [NaBHe ¢epmeHTaumje je KOHLeHTpauuja
BMLMHANHUX AMKETOHA, KOja ce NpeKkraa Kajaa je OBO jeautberbe CMakbeHO Ha MUHUMYM. 33
BULMHANHE OUKETOHe ce Be3yje MojaBa HEMpPMjaTHOr yKyca MUBa, T€ je HEeONXOoAHO Aa He
npenase rpaHuuy og 0,1 mg/l y rotosom nusy (Briggs u cap., 2004).

2.3.3.8. duampayuja u ko.10udHa cmaébuausayuja nusa
duntpaumnja je noctynak Kojum ce yknamajy henmnje Ksacua, konomaHe (Komnaekcu
npoTterMHa U noandeHona) U HepacTBOP/bMBE MaTepPUje 3a0CTasle HAaKOH A03peBakba MUBA.

30



Uunmb duntpaumje je pobujarbe 6GUCTpor n ctabunHor nmMea, Kako He 61 AOWNO A0 BUASbUBUX
NPOMeHa TOKOM HEroBOr YyBakba U AUCTpubyumje (Briggs u cap., 2004).
3agaTak dunTpaumje je yknaramoe:
e henuja KBacua — npasa puaTpaymja u
® KOMMOHEHTM MyTHOhe nMBa — KoNouaHa ctabunmsauuja (Lindemann, 2009).

®duntpaumja ce Hajuewhe obas/ba Nomohy HannaBHMX ¢MATapa, NPU YeMy ce Kao
HannaBHO CpeacTBO Hajuewhe KopucTn Knucenryp. MyTHoha nmBa ce jaB/ba ycnen npucycTea
KONOUAHUX jeAntbetrba y NuBY. [lBa cy TMna myTHohe:
e xnagHa mytHoha - HacTaje npunavMkom xnahewa nuea Ao ucnog O °C m Hectaje
NPUJIMKOM NMOHOBHOT 3arpeBara Ha oKo 20 °C u
e TpajHa myTHONa - jaB/ba Ceé TOKOM AYyroTpajHOr YyBarba NMBa Ha COOHOj TemnepaTypu
N HE MOXKe HeCTaTu 3arpeBatbem 4YaK HM Ha TemnepaTypama suwmm og 30 °C (Briggs
n cap., 2004).

KonongHa ctabunnsauuja nssoam ce cnegehmm noctynumma:
® a[COopPMnLUUjoM TOKOM GUATPALMjE Ca KNCENTYPOM,
e aacopnumnjomy nocebHOM NOCTYNKy U
® eH3MMCKMM noctynkom (Lindemann, 2009).

Hajuewhe KopuwheHa cpeactBa 3a crabuamsaumjy cy npenapatyv CUAUKarena,
noansuHunnonunuponngoH (PVPP) mn eH3umu. Cuamkaren ce KOPUCTU 3a YKIamakbe
npoTtenHa, a PVPP npunankom yknamwarba nonvdeHona ms nusa (Lindemann, 2009; lMejuH,
2019).

2.3.3.9. bBuos1owka cma6uauszayuja
Mueo ce Buonolwkn ctabunmsyje y um/by MHaKTMBaumje 3aoctannx henmja kBacaua

AN APYrMX MUKpoopraHusama (baktepuja, AMB/bUX KBacala MU Ap.) KOjU Ce€ MOTYy YMHOXUTH
y NuMBY M M3a3BaTM MyTHoOhy. Y Te cBpxe ce NpuMMetbyje nacTepusauumja — yHULITaBake
MUWKpPOOpraHnsama y BOAEHUM pPacTBOpPMMA NyTEM 3arpeBakba.
[Ba HajedmMKacHKWja nocTynKa cy:
e 06p3a nactepusauumja nNuBa y NpoToKy — obaBs/ba ce npe nywera nNuBa y bypapg,
HenoBpaTHe CTak/ieHe boue 1 nnactTuyHe boue n
® TyHe/CKa nacTepu3aumja — nactepmsyje ce NMBO OTOYEHO Yy NOBPaTHe cTakaeHe boue
n numeHke. MNpeactaB/ba cUrypHUju Bua buonowke ctabunmusaunje (Briggs u cap.,
2004).

Buonolwka TpajHOCT NMBA MOXKE Ce 3HAYajHO CKPATUTU NPUAMKOM KOHTaKTa NMBa ca
KMCEOHMKOM, YyBarbeM MMBA Ha BUCOKMM Temnepatypama M HeAOBO/bHUM OZApKaBatbem
yuctohe nmeape. 360r KMcenor KapakTepa NWBa, 3a HEroBy MnacTepusauumjy LOBOJ/bHA je
Temnepatypa og 60 - 62 °C y Tpajarby o4 20 MMHYTa, @ NMPMMEHA BULLINX TemMepaTypa je
HenoxesbHa 36or moryher noropwaka CeH30pCcKMX ocobuHa nmea (Briggs u cap., 2004;
Mejun, 2019).
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2.3.3.10. Ilywerse nuea y ambéanaxicy

Mywere nuBa y ambanaxy je ¢asa Koja 3axTeBa HajBuwe paaa. [MnBo ce Hajuewhe
MyHW y cTakneHe boue Koje mory 61UTK NnoBpaTHE M HENOBPATHE, 3aTUM JIMMEHKE, NAACTUYHE
boue u metanHy 6ypag (Mejun, 2019). Hajuewhe je y ynoTpebu noBpaTHa, ann Ha
pasBUjeHUjUM TPXKUWTUMA, Kao wTo cy EBpona u CjeanrbeHe Amepuuke [lprkase,
npeosnagana HenospaTHa 6oua. J/IMHKWja 3a NyHeHe NMBa CacToju ce M3 Hu3a ypehaja, a
pacnopes W BpcTa ypehaja Koju he ce KOpUCTUTM 3aBUCM of Tuna ambanaxke, opg
npeasuheHe 6p3nHe Nytera U TMMNa NMBa Koje ce nyHu (Briggs u cap., 2004).

Mpunankom unsbopa ambanaxke 3a Nywere MNUBA, HEOMXOAHO je Yy3eTu y 063up
cnepehe ¢akTope: OTNOPHOCT HA CBET/IOCT, 3alUTUTHA CBOjCTBA 3a CnpevyaBakbe rybsberba
Yyr/beH-OMOKCUAA U CnpeyaBatbe ynacka KUCEOHWMKA, MHEPTHOCT maTtepujana 3a Nykere
NMBa U MeXaHW4YKa OTNOPHOCT. YCNELWHO NyHere N NaKoBake KapaKTepuLly YeTUpu rnasBHa
acnekTa:

® (CnpevyaBarbe y/naCKa KUCEOHMKa, jep KMUCEOHMK ybp3aBa npouec cTapera U

CMakbyje KOHUEHTPAUMjy aHTMOKCMAQHATa LWTO CMakbyje CTabuaHoCT nuBa,
nosehaBa M3pParKEHOCT FOPUYNHE U M3a3MBaA X/1aZHY U TPajHYy MyTHORhY U NpoMeHy
6oje nuBa;

® MPUTMCAK Ha NMBO Ce MOPa OAP!KABATU KOHCTAHTHUM M TemnepaTypa O4pKaBaTH

Ha matbe o 2 °C, Kako by ce yr/beH-ANOKCUA, 33 PMKa0 Y PacTBOPEHOM 06/MKY,
jep 61y cynpoTHom morno gohu ao npobnema npu vyBary NMBa;
® PUTUCAK NyrbeHa 3aBUCU Of, PaABHOTEXHOI MPUTUCKA YI/beH-AMOKCMAA, a
nogellaBare oaroBapajyher nputncka cnpeyasa nsnias nmea s boue u

e 33jeAHWYKM ¢akTop 6MTaH 3a cBe NyHWOHWUUE je uuctoha uM CBU Aenosu
NOCTpOjera, YaK M OHM KOjU He Aona3e y KOHTAKT ca MMBOM MOpajy ce peioBHO U
TemesbHo npatu (MejuH, 2019).
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2.4. TpuTtukane

OpraHuszaumja 3a xpaHy v nossonpuspeny (FAO - oa enrn. Food and Agriculture
Organization) peduHucana je 17 Kutapuua og Kojux 11 uma 3Hayaj y NpousBoaU NUBa:
NnweHnLa, jedam, KyKypys, pak, oBac, Npoco, CMpakK, Xxe/baa, KNHoa, GOHNO 1 TpUTHKaae. Kao
KPUTEPUjYM PENEBAHTHOCTU KUTAapULA HaBOAM Ce KBaJIMTET MPOM3BELEHOr MWBA, Kao M
npuxeaTakbe 04 CTpaHe MnoTpolava. HaBegeHe Kutapuue UCNyHWUNE CYy OYEKMBaHa, Te ce
lMpom cBeTa ynoTpebsbaBajy Kao cyporatM y nuBapckoj uHayctpuju (Meussdoerffer m
Zarnkow, 2009).

HacTtojatbe ga ce oboraT WM npowmpu acopTMMaH paTapCKUX KynTypa, Koje
npeacTaB/bajy OCHOBY JbyACKE WCXPaHe, AOBEfO je [0 CTBapara HOBMX KUTapuua
CMHEeprujom Hayke u sbyackor paga (Rakha m cap., 2013).

JegHa op TakBMX BU/baKa je TpuUTUMKane. TpUTUKANE je XMOBpUAHA KuTapuua, HacTana
YKpWTatbeM nuweHuue 1M paxu. OBa jegMHCTBEHA XUTapuua, Y NOTNYHOCTM je pasBMjaHa
JbYACKOM BOJ/bOM, M Kao TaKBa, NpBea je y ceeTy (McGoverin un cap., 2011; Rakha v cap., 2013).
MpousBeaeHa je ca UM/bemM MMMNIEeMEHTMPaka Hajbosbux ocobumHa og oba poantesba. U3 Tor
pasfiora, og/iMKyje ce BUCOKMM MPUHOCOM M A0OpUM KBAZMTETOM 3pHA, MOMNYT MLWEHULE U
TOJIEPAHTHOCTM Ha HEMNOBOJ/bHE YC/N0BE TOKOM y3rajakba, nonyTt paxku. [opepn Tora, mma
yjeAHauyeHy BeNnYMHY 3pHa U 60/be HYTPUTMBHE KAapaKTEPUCTMKE Yy OAHOCY Ha pak. [aje
MHoro Behe npuHoce n 6nomacy y nopehery ca ocTaiMm paTapCcKMm KyaTypama, anu u sehy
OTNOPHOCT Ha pa3He 6ONecTM U LITETOYMHE, YUME Ce CMakbyje HEeOonXoAHOCT ynoTpebe
XEMMjCKMX 3aITUTHUX CPeACcTaBa TOKOM y3rajakba (Mergoum u cap., 2004; Agil n Hosseinian,
2014; Munoz-Insa u cap., 2016).

ToKom nocneawunx AeueHuja, TPUTUKaANe je NOCTao KyATypa Koja ce y3raja y
KOMepUuMjaHe CBPXe Ha Hajpasnnuntmjum nogHeb/bmma wmnpom ceeta. CTanHU TPeHA pacTa
JbyACKe nonynaaunje 3axTeBa M KOHCTAHTaH NOpPacT NPOU3BOAHE XpaHe, NocebHo Kutapuua
Koje npeacTaB/bajy rMaBHU M3BOP XPAH/bUBUX MATEPUja /byAN U XKMBOTUHA. MehyTum, cee
OBO MOpa Ce M3BECTU Y3 OYYyBakbe }KUBOTHE CpeauHe U NPUPOAHUX pecypca. Mpema Tome,
NnoXesbHo je ga noseharbe NPonsBoAHE NPOUCTEKHE M3 Nob6O/bLIAHOT NPMHOCA YCEBA, a He
n3 wupera rnobanHe obpaamse nosBplwKnHe. TpUTUKane je KuTapuua Koja npencraB/ba
aTPaKTUBHO pelleHe 0Bor Npobaema, jep He 3axTeBa 3HayajHy NPUMEHY XEMUjCKUX areHaca,
a ycneBa M Ha MaprMHaJHUM 3eM/bULLITMMA, Y3 MPUHOC KOjU MOXe Aa napupa Apyrum
paTapcKknum Kyntypama (Pefia, 2004).

Mopaum Ha FAOSTAT 3a 2021. roauHy NOKasyjy Aa je TpuTukane ysrajaH y 45 3emasma
Ha MOBPLWMHKM of 3,8 MWUIMOHA XeKTapa, Ca YKYMHOM MNpPOM3BOAHOM Yy M3HOcy o 14,8
MUAMOHa ToHa. Kao Hajsehmn npowmssohaum Hasoge ce lMosbcka, Hemauyka, ®paHuycka,
benopycuja n LLnaHuja. Ban EBpone, KnHa je Bennkn npomnssohay TputuKanea. Tokom 2021.
rognHe y Cpbuju je noa 3acagom TpuTUKanea 6uno 24.746 xeKtapa ca YKyMnHO
npousseaeHux 125.784 toHa. Y nepuoay oa 5 roanHa (2016 - 2021. roanHe) NpuUMeTHO je
noseharbe NpPoM3BOAHE OBE XUTapule Ha Teputopmjn Cpbuje, WTO je npMKkasaHo Ha Canum
4 (FAOSTAT, 2021).
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MpumeHy TpuTUKanea ogpehyje Heros XemmjCKu cactas, Na je TaKo 04 CaMOor NoYeTKa
NPeno3HaT Kao KWUTapuua Ca BEAMKUM MOTEHLUMjaNoOM Yy NPOU3BOAHM CTOYHe XpaHe. Cem
TOra, KOPUCTU ce Yy NPOoM3BOAHM BMoeTaHONA U, Y Matb0j Mepu, y NpexpambeHoj MHAYCTpuUjm
(Fras v cap., 2016).

MeKapckn npousBoAM O TpUTUKanea 6uMAM cy [OCTYNHM TOoKom 80-ux roAamHa
npownor Beka y KaHagu n y CjegurbeHnm Amepundkmnm [p>kaBama. Mako je noTpaxta 6mna
BE/IMKA, NPOM3BOAHA TPUTUKANEA, KAa0 U AOCTYMHOCT MEeKapCKMX Npou3Boaa, BpeMeHOM ce
CMakbuaa ycneq nojavyaHux mepa Bnage ose gBe 3emsbe Ka Behoj npomoumju nuweHuye y
oBe cBpxe. [eHepanHo, 3a orpaHu4yeHy ynotpeby TpuTUKanea y MNEKAPCKOj WMHAYCTPUjM
3aCNy)KHA je BMCOKa aKTUMBHOCTM Q-amu/ase, Kao M cnaba peosiowKa ceojctasa gobujeHor
Tecta ycnen HUCKOT cagprKaja rayteHa. [nyTeH TpuTuKanea je nowwujer KBanuteTa y
nopehetrby ca NWEHULLOM, TELLKO Ce nepe U Mmare je paekcnbunaH. 36or Tora ce, gaHac, y
NeKapCcKoj MHAYCTPUjU KOPUCTU UCK/bYHYMBO KAo A0AaTaK neHMYHom bpawHy (McGoverin m
cap., 2011; Rakha u cap., 2013; Fras v cap., 2016). Ycnen npucyctBa R reHoma U3 paxkuy,
TPUTUKaANe je meKe TeKcType. M3 Tor pasnora, Hajsehy NnpumMeHy HaLao je y UCXPaHU CTOKe -
CBUHbA, XKMBUHE M npexuBapa. Kao cTouyHa xpaHa KOPUCTM ce y pasHUMM obavumma: Kao
3pHO, cunaxa, ceHo 1 cnama (McGoverin u cap., 2011). MehyTtum, npobem Koju ce jaB/ba y
NPOU3BOAHWN CTOYHE XpaHe je BMUCOK CafprKaj AMjeTeTCKUX BAaKaHa LWTO pes3yntupa
AHTUHYTPUTUBHUM edeKTuMa. [njeTe 6orate BNakHMMa, nocebHO Noancaxapuanma Koju ce
eKCTpaxyjy y Bogu, nosehaBajy BUCKO3UTET Yy raCTPOUHTECTUHANIHOM TPAKTY MOHOFACTPUYHUX
KMBOTUHA, TE€ A40/1a3UN 40 YCNopaBaka Bapeka M ancopnumje XxpaH/bmeux matepuja (Jonnala
n cap., 2010; McGoverin u cap., 2011; Rakha u cap., 2013).

HenopobHocT TpuTMKanea 3a Kopuwhere y NeKapCcKoj MHAYCTPUjU, HAPOUUTO 3a
npousBoghy xneba, buna je npumeheHa TOKOM CaMuMx NOYeTaKa pas3BOja OBe XKUTapuue.
Crora cy 6MAM ynoXeHM 3HATHU Hanopu Ka nobosbluaky, OAHOCHO Ka MmoauduKaumjm
,ApobnemaTnyHmMx” KOMMNOHEeHTU 3pHa. Mehytum, BpemeHom je npuxBaheHo aa ce y
NEeKapCKoj MHAYCTPUjU HE MOXKE KOPUCTUTU camocTanHo (Munoz-Insa 1 cap., 2016). Ca gpyre
CTpaHe, KapaKTepWUCTUKe TPUTUKA/Nea Koje HUCy norogoBane OBOj WHAyCTpuju, bune cy
csecpgHo npuxsaheHe y MHAYCTPMjM NMBA. HaKOH MHOTOH6pPOjHMX UCTPaKMBakba AOKA3AHO je
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[la TPUTUKaNe UCnyHaBa 3axTeBe NponucaHe 3a cyporate y Npov3BOAHM CNaA0BUHE U NKBa
(Glatthar u cap., 2005).

2.4.1. UcTopuja HacTaHKa TPpUTHKAJIea

Tputukane (x Triticosecale sp. Wittmack) je npBa BelTa4ykM CTBOPEHA XKUTapuua,
HacTafa yKplTakem reHoma nwenuuye (Triticum spp. Linnaeus 1753) ca reHOMOM paku
(Secale cereale Linnaeus 1753). OBaj ampunaounp je npoAyKT crajakba reHoma TetTpanionaHe
nweHmnue ca reHomom AABB, ogHOCHO xeKkcannougHe nuweHuue reHoma AABBDD ca
reHomom paxkm RR. BpemeHOm cy HacTtanm CcTabuaHM XeKcanjioumam w OKTanaougum
(McGoverin u cap., 2011).

Mo aedpuHULNjN, NPUMapHM TPUTUKANE HACTAO je mefhyreHeTUYKom xmbpugmsaumjom,
npaheHom yaBoOCTpyYerem Xpomo3oma mamely nweHuue u paxu. BehnHa caspemeHux
COPTU TPUTUKaNea NOTOMUM Cy NMPUMAPHUX BPCTa Koje YK/bydyjy aypym nwenuuy (Triticum
durum, 2n=4k=28=AABB) wnu o6uyHy nweHunuy (Triticum aestivum L., 2n=42
xpomo3oma=AABBDD) u aunnonaHy pax (Secale cereale L., 2n=2k=14 xpomo3zoma=RR) Kao
NoAMHATopa, og4HOCHO goHopa RR reHoma. Ha oBaj HaumMH gobujeHn cy pasanuntn xmbpuam
nonyt xekcannoumaa (2n=6k=42 xpomo3zoma=AABBRR) wu oktannouga (2n=8k=56
xpomo3oma=AABBDDRR). MpumapHu xnbpug 610 je oKTanaongHu TpuTukane n 6uo je npsu
KOju je oncexHo npoyyaaH. MehyTum, ynpKoC BEAMKUM UCTPAXKMBAYKMM HAaNnopuma TOKOM
npse nososBuHe 20. BeKa, MNak HUCY BMAKM OCTBAapeHM 3a40BO/baBajyhn pesyntatw, jep je
6u/bka Buna ayror BeretTauMoHOr nepuoga, ca TaHKMM cTtabanmma, manom nNAOAHOCTU WM
CUTHMM 3pHUMa. M3 Tor pasnora, og paHmx 50-nx rogyHa NpoLwior BeKa, CeNEeKLNOHEPCKU U
NCTPAXKMBAYKM Hamopu OBUAM cy ycMepeHM Ka pas3Bojy M nobosbluakby XeKcanaougHor
TpUTUKanea, amouniomaa Hactanor namehy TeTpaniomgHe MWEHULE U AUNAOUOHE PaXKM.
OBaj xubpua je nokasao 60/bM KBANUTET cemeHa, Behy OTMOPHOCT Ha noJserarbe WU
TONEPAHTHOCT Ha HENOBO/bHE YCNOBE Cnosballtbe cpeauHe, Kao M Behu npuHOC opf
poauTe/bCKMX BpcTa. CxogHO ToMe, BehnHA COpTU TPUTMKaNea Koje ce AaHac y3rajajy LWMpom
cBeTa cy xekcansonaHe spcte (Salmon u cap., 2004; Zarnkow u cap., 2009; amounnja n
cap., 2017).

OHO WTO UCTOpPWUjy TPUTUKaNea UYMHWU jeAMHCTBEHOM, Yy nopehewy ca Apyrum
XUTapuLUama, je To WTO ce werosa eBonyunja gorahana tokom suwe og 100 rogmHa, a
HajopamMaTuMyHuje npeKpeTHuue bune cy y Hajpehoj mepu BoheHe Bo/bom sbyan. Ca
BELUTAYKMM YKpLUITaHEeM MNWEHULEe M parku 3anoyeto je 1875. roguHe Kafa je LIKOTCKM
6oTtaHuyap Stephen Wilson npujaBno botaHuMukom gpywTsy y EanHbypry, ga je ycnewHo
M3BPLUMO OMJIOAHY MWEHMLE NOSIEHOM PaXkK, LUTO je MHCMMPUCANIO MHOTe Apyre HaydyHUKe
na byay oeo oBe MHTeEpecaHTHe TemaTtuke. [obujeHu xmbpug 6uo je cTepunad, jep je
NPon3BOAMO NOTNYHO HedyHKLMOHA/NHA NOMEHOBA 3pHA, a Kaac je 6o obpacTtao CUTHUM
Anauynuama. Tagawra CKPOMHA Ca3Hakba M3 FeHeTUKe HWUCY fgaBajla OAroBop Koju 6u
omoryhuno nobujarbe naogHoOr NoTomcTBa oBor xmbpuaa (Salmon u cap., 2004).
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He 3Hajyhu 3a ekcnepumeHTe HayyHuka Wilsona, Carman je 1883. roauHe
KOHTPOJIMCAHO YKPCTMO, Yy TO Bpeme Beoma MonynapHy ApPMCTPOHIOBY MWeEHULY U
HenaeHTUPMKOBAHY COPTY parku, WTo je pesyntupano ca 10 3pHa. Og 10 3pHa, 9 je
npokAnujano, a 8 je gano NNoAHy 6U/bKY Koja je buna canyHa NWeHUUM, 40K je camo jeaHOo
3pHO ucnosbuno ogpeheHe ocobuHe paxkn. Carman je NOKyLWao ga Naacupa Ha TPXKULTe
NOTOMCTBO OBMX OW/baKa, MOrpelwHO MNPOMOBUCAHUX KAao XMbpua MNWEHUUE U PaXku.
MehyTum, oBe copTe HMKaaa HUCY bune y3rajaHe y 3Ha4ajHMjoj mepu. Y npBom objaB/beHOM
pagy 1884. roanHe, rae je onmMcao Hactanau xmbpug namehy nweHuue m paxku, Carman je
3aK/byumo: ,AKO je HacTanm xmbpug nnak marbe BPegHOCTU Of MIWEHULE UAN paxku, Hehe
AONPUHETU HUYEMY, OCMM HEBEPOBATHOj YNHEHULM Aa je Mmoryhe yKpliTarbe ABe pasnmyunte
BpCTe XuTapmua“ (Ammar u cap., 2004; Salmon u cap., 2004).

MyT pa3Boja TpUTMKaNea HUje bMo nak, ysumajyhu y ob63mp pasHe npenpeke Koje cy
oTe)kaBasie Hanpedak, a 0jayaBase ckentTuumsam. 3aucTta je 6una notpebHa cHaxkHa BOJba
HEKOZIMLMHE /byaM KaKo 6M ce npeBasulo OHO LWTO Cy MHOMM HAay4yHWUUM Yy TO Bpeme
CMaTpanM HENPeMOCTUBMM M Aa Ce UCTPaje YNpKoC pasovapasajyhmm pesyatatmma npsBux
HacTanux xmbpuaa (Salmon u cap., 2004).

Bennku Hanpegak y TEXHONOMMjU yYKpLTaka OCTBAPEH je Kada je Hemayku
cenekumoHep Wilhelm Rimpau 1888. roamHe, HaKOH cepwuje yKpLWTakba, CTBOPMO
jeaMHCTBEHA M npBa BWjabunHa cemeHa Tputukanea. Op ykynHo 15 cemeHa, 3 cy buna
NOTNYyHO CTEPWNHA, AOK je npeocTanmx 12 nokasano KAMjaBoOCT. 3a pas/MKy Of, NoToMaka
Xnbpunaa HayvyHuKa Carmana, HoBOHAcTanu buUaK cy yjeaHayeHu, No cnosballtbem MU3rneay, u
BEOMa C/AMYHM nweHuumn. Kao HajBaKHWje - npeactaB/banyM Cy OCHOBY 3a pa3BOj CBUX
HapeAHWX reHepaumja. Y Bpeme Kaga je Rimpau objaBnmo pesyntate cBOr paza, BEPOBaTHO
HWje cxBaTao 3Ha4yaj gocTurHyha, O4HOCHO fJa je ycnewHo MNpPou3Beo MpPBM CTabunaH
amoumnaona MWeHNLE U ParkM U CTBOPMO HOBY BM/bKY. Tek 45 roguHa KacHuje, HaKOH
ypaheHUX UMTONOWKNX NCNUTUBAHA, NOTBPHEH je aMbuaMnAONAHM CTAaTyC OBOT YKpLUTakba,
Te je YCTaHOB/bEHO Aa cy comaTcKe henuje nmane y npoceky 56 xpomosoma, WTo je 61no un
OYEKMBAHO Of, HacTanor okTonaouaHor améunaomnga usmehy xekcansongHe nuweHUUe w
aunnonaHe paxku (Salmon u cap., 2004; Oettler, 2005).

Mako je uctopuja pa3Boja TpUTUKaNea yrnaBHOM 6una BoheHa JbyACKOM BOJ/bOM,
npupoaa je nnak nomorna u ybpsana eBoayumjy, Te MHCAMPMCANA HayYHUKe 3a Aa/bU pag.
MpBM npupogHN XMOPUAM MLWEHULE U ParKM OTKPUBEHW cy Yy [Mo/bonpuBpeaHo]
eKcrnepmMmeHTanHoj ctaHnum y CapaToBy, Ha jyrouctoky Pycuje. HayuHuk Meister je 1921.
roguMHe NPUMETMO CTBaparbe XMbpuaa Ha MNo/bMMa Pas3INYUTUX COPTU MNweHuue uamehy
Kojux je 6buna 3acejaHa pax. Hactanm xmbpuamn Mmanu cy Anaymue Ha Knaacy, Wro je 6uno
nocneamua AOMMHAHTHOT FeHa 3@ MasbaBOCT KOjM Ce Hafa3m Ha Xpomo3omy 5R Ko paxKu.
CBM HacTtanu xuMbpmam, KONMKO rod O6MUAM MHTEPEeCaHTHU 33 HayKy, buan cy cTepunHu
(Oettler, 2005).

CpegmHom 30-ux rogmHa npownor Beka HayvyHuMK Miuntzing je y LLiBeackoj 3anoyeo
YKPLWTarbe MPUMapPHUX OKTOMJIOUAHUX TPUTMKanea ca MNWeHUUOM Yy uu/by nobosbluakba
arpoOHOMCKMX OCOBMHa OKTONIOMAHOr TPpUTUKanea. Mako cy NOTOMLM OBAKBUX YKPLUTAHbA
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6UNM cynepmopHMju y OAHOCY Ha CBOje poauTesbe, U Aasbe cy 6UAM MHPepuopHUju no
NUTaky MNPUHOCA y OAHOCY Ha nuweHuuy. Hactanu xmbpuan 6unm cy cmexxypaHor 3pHa,
OEIMMUYHO CTEPUSIHW U CKAOHM nonerawby. Yaumajyhu y o63mp aobujeHe pesyntate,
6yayhHOCT TpUTUKanea HMje 6una ceetna. Tek Kaga je Kpajem 30-Mx rogmMHa nNpoLusior BeKa
OTKPMBEHA MeTOAa Koja je YK/byumBana XEMUjCKM KONXULUMH, TpUTUKaney je BpaheHa
nonynapHoct (Salmon u cap., 2004). HakoH TpeTMpata XPOMO3OMCKMX MNapoBa 3pHa
KONXWUUMHOM - QaJIkanoMaoM 3e/bacte Ou/bKe Mmpas3osal, AOW/0 je A0 BelwTaykor
yABOCTpy4YaBatba XpomMo3omMa, WwTo je nosehano nnogHoct 6usbke (Meussdoerffer m
Zarnkow, 2009). MehyTMm, MaKO Cy Ce€ MHOIM OKTOM/JOMAHW XMOPUAM MOTAWU  NIAKO
npousBecTM 6e3 ocnarakba Ha BeLlWTayko YABOCTPy4YaBarbe XpPOmo3oma, YynoTpeba
KONXMUMHA 6MAa je KOPUCHKUja 3a Pa3BOj XeKCaN0MAHOr TPMUTUKA/Ea Y KojeM je npenosHat
noTeHUMjan 3a KoOMepuujaaHo y3rajakee (Salmon m cap., 2004).

Ha ponpuHocMma gasbem pasBojy TPUTUKasea HajBulle je 3aaykeH MehyHapogHu
LeHTap 3a yHanpehere npomnssoare Kykypysa v nwenuue (CIMMYT - og eHra. International
Maize and Wheat Improvement Centre - Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo), ocHoBaH y MeKcuky 1966. roanHe. Kako je Ha Tay EBpone pas Ha pa3Bojy TpUTUKanea
3aycTassbeH 360r [pBOr CBETCKOT paTa, UCTPaXKMBatkba Cy npecesbeHa y LleHTpanHy Amepuky
(Ammar u cap., 2004; lhamounuja u cap., 2017). FnasHu unmb opraHmsaunje CIMMYT 6uo je
ocaBpeMerbMBakbe NPOU3BOAHE, ann U NOOO/bLUAHKE HYTPUTUBHUX KapaKTEPUCTMKA XpaHe Y
3em/bama Yy pasBojy (Oettler, 2005). 1968. roauHe Tputukane Amarillo 6uo je npea
onobpeHa copta y MekcuKky u y Mahapckoj, a 20 roanHa KacHuMje oBa CcopTa je no4vena Aa ce
raju u y Hemaukoj (Zarnkow u cap., 2009).

N3melhy 1975. n 2000. roauHe, japu TpuTuKane passujeH y CIMMYT, 6uo je rnobanHo
ANCTPMOYMpPaH, WTO je pe3yatupasno ca 146 pasnymTUX COPTU PacnpocTparbeHux y 23
3eM/be Ha 5 KOHTUHeHaTa. MNopep Tora, NOACTaKHYTE YCNEeWHMM pe3yaTaTMmMa y3rajarba japor
TPUTUKANEea, HEKE 3eM/be 3afoyene cy Hanope Yy pa3Bujatby COMCTBEHUX COPTU, YMjy Cy
OocHoBY YMHUNe CIMMYT copTe. J/IoKanHM pa3BOj TPUTUKAEa HajBULLE je Maxa y3e0 Ha Tay
AycTtpanuje, bpasuna, Moptyrannje u Uuanje (Ammar u cap., 2004).

Ycnepn BenvKor 6poja pasnvunTUX YKpLUTakba MIWEHULLE W PaXku, of, camor no4veTka
nocTojana je KoHdy3nja y HOMEHKNATYpPU U 3BAaHMYHOM MMEHY HacTasnor améugmnaonsa.
HayuHuk Wittmack je npeanoxuo aa Hasue xmbpuga byae cactaB/beH o4 ABe POAUTE/bCKE
BPCTe, Na je TaKo HOBOHACTaNa XuTapuua aobuna Hasue Triticosecale rimpaui, c 063npom aa
je HacTana yKkplTarbem niieHuue Triticum aestivum w paxu Secale cereale. 1971. roguHe
Hay4yHMK Baum je WMHcUCTMpPaAo pa Ha3uB xmbpuaa Oyae y cknagy ca mehyHapoaHum
KogeKkcom 60TaHMYKe HoOMeHKnatype. CTora je npeanoXeH HOBM Hasue Triticosecale
Wittmack, koju ce n gaHac Kopuctu Wwupom ceeTa (Oettler, 2005).

NHTepecaHTHa je YMbeHMLA A3 je Y NPOoLWAoCcTM BMN0 NOKYLUAja YKPpLWTakba NweHuue
N paXku rae je paxk buna 4OMMHAHTAH AOHOP, 33 Pa3/MKy of TpuTukanea. OBaj xmbpug je
HocMo HasuB Secalotricum, anu Huje gao 3agoBosbaBajyhe pesyntate. Ognvkosasa ra je
BMCOKa CTePUIHOCT, ycaes cnopor ¢opmuparba NONEHOBUX 3pHaLa, Te je NoTnyHo M3rybuo
Ha 3Hau4ajy (Zarnkow u cap., 2009).
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[aHac, TpuTMKane Koju ce Hajuyewhe ysraja je cekyHgapHu amdunaounsg Tepae
nweHuue, AoHopa A n B reHoma, Koju omoryhaBajy BUCOK CTeneH NpuHoca 1 agantaumje Ha
HEeNoBOJ/bHE YC/N0BE CpeanHe, U paxu, AoHopa R reHoma, 3axBasbyjyhu Kojem ce raju wupom
cBeTa M A06pPO NoAHOCK KMcena 3em/buLTa, xnagHohy n cywy. HakoH Buwe og 5 geueHuja
y3rajakba, MOXKe ce ca curypHowhy noTBpAUTU Aa je TpUTUKane OGU/bKa Koja gaje BUCOK
NPWUHOC Kao NweHnua 1 6MoNoLWKY YBPCTUHY Kao pax (FThamounnja u cap., 2017).

2.4.2. Yci10BM y3rajama TpUTHKaJ1ea

TpuTukane Hajbosbe ycneBa y 061acTMMa y KOjUMa ce YCMewHo y3rajajy M rerose
poauTesbcke BpcTe. MogHeb/be, OAHOCHO AOMMHAHTHU KAMMATCKM ycnosu y oapeheHoj
obnactn, AMKTUpajy ogabup HajnorogHuje copte. TPEHYTHO MOCTOje TPU OCHOBHE BpCTE
TpUTUKanea:

1. jape - nponehHe BpcTe Koje He 3axTeBajy WHAYKLUMjy npoueca uBeTawa nocne

XNagHOr 3MMCKOT Nepnoaa Kako bu npewne 13 BeretaTuBHe y penpoayKTnsHy ¢asy;

2. cpearbe mnm GaKynTaTMBHE BPCTE KOjU 3axTeBajy oapeheHn xnagHu nepuog, anu

mory npehu y penpoayKtueHy ¢asy n 6e3 xnagHor TpeTmaHa u

3. 03Mme BpCTe Koje 3axTeBajy Ayr, XnaAaH 3MMCKU Nepuos Kako 61, HAaKOH Kanjara,
npewne y penpoayktmsHy ¢asy (Salmon u cap., 2004).

[aHac, rajetbe japor TpuUTMKanea cBe Buwe Aobuja Ha 3Hayajy. 3pHO japor
TpUTUKanea Kapaktepuile sehu npnHoc y ogHocy Ha o3umu (Wojtkowiak u cap., 2015). Japu
TPUTUKaNe MoXKe ce y3rajaTu Ha BehuHu noaHebs/ba Koja omoryhaBajy AoBO/bHO ayry ¢asy
pacta 6u/bke n 0be3behyjy ageksatHy Bnary, buao nytem nagaBuvHa UAW HaBOAH>ABAHEM.
Takohe, jape BpCTe ycneBajy M y obnactmma rge suMCKM YCNOBU HUCY cyBuLle owTpu. Kao
nocnegmua Tora, yarajatbe japor TpUTMKanea je HajnorogHuje y CesepHoj Amepuumn, Pyckoj
depepauyju, ceBepHoj KuHKM, meauTepaHcKoj obnactv, aanm U y nojeauHum AenoBMma
Adpuke. MNoBosbHe 061acTM 3a y3rajakbe 03MMOT TPUTUKANEa Ce Y BE/IMKOj Mepu NpeKknanajy
Ca japum TpUTMKaneom. PacT M pasBOj 03MMOr TPUTUKanea 3axTeBa Ayr Nepuos HUCKUX
Temnepatypa (og 4 oo 8 Heaesba), HMKKX og, 9 °C, ann U3Hapg Tayke cmp3aBatba. MNoagHebsba
KOja ucnyhaBajy HaBeAeHe yc/ioBe cy ceBepHa EBpona, uctouyHn geo CesepHe AmepuKe,
nenosn Pycke depepaumje n KnHe, rae ce TPUTUKANE Ceje U Yy jeCEH U OCTaB/ba MYy Ce
[0BO/bHO MPOCTOPA 3a Ka/behe, OAHOCHO ajanTauumjy 3a 3MMCcKu nepuofd. Cem Tora,
noTpebHo je U AOBO/LHO NaAaBMHA, KaKo 6K ce opMMPaA0 CHEXHU MOKPMBAY YKja je ynora
o[p’KaBarbe Bnare TOKOM pacTa 6usbke (Salmon u cap., 2004). Ha ycnewHocCT y3rajakba
XKUTapuUua yTuuyy OpojHM ¢daKTopu chnosballkbe cpeauHe. JedaH of HUX je KBaauUTeT
3emsbULWITa. McTpaxkmBama Cy MOKasasa Aa je 3a YCeB TpUTMKaAsea MOrofHuja neckosuTa
MnoBaya 0f, MY/bEBUTO-MECKOBUTUX nNogpyyja. KBanuteT 3emsbULITA, KAaO M BPEMEHCKM
YC/I0BU BULLE YTUYY Ha O3MME COpTe TPUTMKaAJea Hero Ha jape (McGoverin un cap., 2011).

Mako cy KaMma w reorpadcka wWuMpuHa npecygHu ¢aktopu 3a ogabup copte
TpUTUKanea Koja he ce cejatn, He Tpeba 3aHemapuTn HKM doTonepuos. Tokom paHe dase

38



pacTa, japu TPUTMKANe KOjU Ce y3raja Ha CeBEpPHOj Xemucdhepu je oCeT/bMB Ha AHEBHY
cBeTnocT. Mckasyje notpeby 3a Buwe oa 12 caTn CBET/IOCTU KaKo Bu gowno Ao popmupara
reHepaTMBHMX OpraHa Ou/bKe. Ha cAMYaH HauumH, O3MMWM TPUTMKANE, Cem nepumoga
japoBu3aunje, ogHoOCHO BereTauuje, Takohe 3axteBa Ayre gaHe (Salmon wu cap., 2004,
lnamouynuja u cap., 2017).

TpuTukane noKasyje p[obpe pesyntate y 06/1acTMMa c€a NOjaYaHUM  KULWHUM
yCNIOBMMa, NOrOTOBO Y BEretaTMBHOM nepuoay passoja busbke. Mako Mma ocobuHe canyHe
NWeHNLM, UCTPaXKMBatba Cy NMOKasana Aa ce MHoro 6osbe agantupa y ycnosuma nosehaHor
cTpeca. MHore copTe TpUTUKaaea NoKasyjy ToNepaHLKnjy Ha KMCEeNO 3eM/bULLTE N 3eM/bULLTE
Ca BULIOM KOHUEHTPALMjOM anymMUHWjyMa WUAK APYTUX MeTana, WTo je OA/IMKA WU Herose
poauTes/bCKe BpPCTe - paxu. [loKasaHo je [a ycneBa Ha 3eM/bUWITY Ca BUCOKOM
KOHLEHTPALUMjOM MaHraHa, LWTO je KapaKTepucTuka oapeheHux obnactm Ayctpanuje. Y
noaHeb/buma rae npeosnahyje abMOTUMUKM CTpec, MOMYT Cylle, eKCTPEeMHMX Bapujauuja
TemnepaTtypa, pH 3em/buLWTa, CANAMHUTETA, NPUCYCTBA TOKCUYHMX e/leMeHaTa, TPUTUKane ce
NMOKA3ao Kao cynepuopHuja XKuTapuua y nopehery ca ApyrMm paTapCcKMm KynTypama.
Beoma 6MTHA KapaKTepucTUKa TpUTUKanea je KopeHoB cucTem. KaKo je KopeHOB cuctem
BEOMa pa3BujeH MoXe edurKacHMje Aa NpPoApe A0 XPaH/bMBUX MaTepuja y 3eM/bULITUMA Ca
Matb€e NOBO/bHUM XEMUjCKUM U GU3MYKMM 0cobrHama (Salmon u cap., 2004).

2.4.3. KapakTepucTuke 3pHa TpUTHKaJiea

2.4.3.1. Puzuyke kKapakmepucmuke

TpuTuKane, npukasaH Ha Canum 5, No BeAnYMHKU, 06AMKY K 60ju BUwe noaceha Ha
nweHuuy Hero Ha pax. Mehytum, 3pHO je yrnaBHom Behe, OAHOCHO Ay)Ke o4, 3pHa
nweHuue. Hema nnesuuy, a TOKOM npoueca moyera 6p30 ynuja Boay, Yak 4 nyta bpxe y
nopehemy ca jeumom. TOKOM pPa3BOja OBe KUTAPULLE, MEHA0 Ce U HeH u3rnea. MNpea 3pHa
TPUTUKaNea, pa3BMjeHa TOKOM KacHux 60-ux go cpeauHe 70-ux rogmHa NpPOLWIOr BEKa,
nmana cy HabopaHu msrnea. Mehytum, oBaj HeAOCTaTaK je BPEMEHOM UCMNPAaB/bEH, jep cy
y3rajuBaym WMHCUCTMPANM HA MNYHUUM 3pHMMA, OAHOCHO 3pHMMa b6oratujum ckpobom.
CaBpemeHe, nobosbliaHe copTe TpUTUKaNea UMajy u3rnen nonykweHujux 3pHa ca bnaro
CMeXypaHom cTpykTypom. OcHoBHa 60ja 3pHa je yrn1aBHOM LpBEHA, MaZa Cy CBe BULIE Y
ynotpebu copte 6ene nnm hunmbapHe 6oje (Briggs, 2004; Pefia, 2004; Ambriz-Vidal u cap.,
2019).
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Cnuka 5. 3pHo TpuTHuKanea

2.4.3.2. Xemujcke kapakmepucmuke

TpuTUKane nma HEKOZIMKO NPeaHOCTM Y OAHOCY Ha Apyre utapuue: 60/bM KBanuTeT
npoTenHa y norneay aMMHOKMUCENNHCKOT cacTaBa, Behu cagprkaj pacTBOP/bUBUX ANjETETCKUX
BN1aKaHa M MMHEPANIHUX MaTepuja, Kao W npwujataH, bnar ykyc paxkm (Munoz-Insa u cap.,
2016). XeMMjcKn cactaB TPUTMKaNea je CIMYHUjM NWeHnUM Hero paxku. OBo je nocneamua
OAHOCa reHoOMa HaKOH YKpliTakba: ABa oA nweHuue (A n B reHomu) 1 jegaH og paxu (R
reHom) (McGoverin u cap., 2011).

Yr/beHM XMApaTh, Kao rnaBHe KOMMNOHEHTe TPUTUKanea, YnHe npeko 70% 3pHa (Zhu,
2018). Cagprkaj NnpoTenHa y TpuTuKaney je yecto sehu Hero y nweHMumn u nsHocn namehy 8,0
n 22,5%. OBa YntbeHULA je nocneanua KOMbMHaLmje NPOTENHCKMX GppaKumja U3 NweHnue u
paxKM TOKOM cTBaparba xmbpuaa. MehyTum, Kako ce KpO3 WMCTOpPWjy HacTojano ga ce
npousseay aAebsba 3pHa TPUTUKaNea, OAHOCHO 3pHa Koja he 6utu boratuja ckpobom, TO je
[OBEN0 [0 CBE MakbUX KOIMYMHA NPOTEUHA, NPUBAMKHUX OHUM Y NWEeHNUM KopuwheHoj y
nekapckoj nHayctpmju (Laszytity, 1996; McGoverin un cap., 2011; Munoz-Insa u cap., 2016).
TpuTUKane je KMUTapuua BMCOKE XpaH/bUBE BPeAHOCTU U, Yy nopehery ca NWeHULOoM, nma
NOBOJbHMjM CaCTaB aMUHOKMUCeNMHA. HbeHoj 61MON0LWKOj BpeAHOCTM AONPUHOCKU M NOJATAK A3
CaapXM aMUHOKUCENIMHY - NIN3UH, KOja je orpaHu4yasajyhu ¢dakTtop y ApyrMum paTapCcKum
KynTypama (Rakha u cap., 2013). UcTparknBarba Cy NoKasasa Aa ce ca CMaktbereM KOMUYNHe
NpPoOTeENHA, KOHUEHTpauuja AM3MHa Yy 3pHY He cmakbyje. Hanpotus, 6una je jow Beha
(McGoverin u cap., 2011; Munoz-Insa u cap., 2016). Hekonunko cTyauja o TpuUTUKaney, y
Kojuma je npaheH aMMHOKUCENIMHCKU cacTaB, YKas3ano je Ha 3HayajaH yTuuaj arpoOHOMCKUX
daKkTopa nNonyT KOANYMHE NajaBuHa, TemnepaTtype, KopuwheHnx xepbuumaa, ryctuHe cetse
n Hybperba Ha KOAMUMHY amUHOKUcenuHa y 3pHy (Rakha wu cap., 2013; Jaskiewicz u
Szczepanek, 2018). TpuTuKane cagp:u Buwe anbymumHa W r106yAnHa, anu Makbe
CKNAgMWHUX npoTemHa y nopehemwy ca nweHuuom. Oko 50% of YKYNHUX CKAAOULIHUX
NPOTEMHA CaCTOju Ce o4 MMUujaauHa U CEKANIMHA, KOjU CY Y OCHOBM MOHOMEPHM MPOTEUHMU Ca
aucynduaHmm sesama (Bandara m cap., 2011).

Capgpaj namnmaa y 3pHy TpuUTUKanea nsHocu og 1,2 ao 1,6%, WTO je CAUYHO 3pHY
nweHuue, MehyTMm MUHEpPanHe maTepuje U eNeMeHTU y Tparosuma cy sehun u og nweHuue
N 04 paXku, HApouUTO Kaga cy y nutamwy Ca, Cu, Fe, P, Na, Mn n Zn. ButamunHcKn cactas je
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CVYMAH poaUTe/bCKMM BpcTama. MonudeHonn, Kao NpUpoaHUM aHTUMOKCUOAHTM Ca HU30M
6MONOLWKKMX aKTUBHOCTK, oborahyjy 3pHO 1 oTBapajy moryhHocT 3a ynotpeby Tputnkanea y
dbopmynaumju HoBMX, 34paBujux npexpambeHnx Nponssoaa. YKynaH nonndeHoNHM CafprKaj
3pHa TpuTKKanea je og 1,3 go 1,6 mg ekBMBaneHata ranHe KucennHe (FAE)/g TpuTukanea,
WwTo je NnpnbankHo nweHnum (1,5 mg FAE/g) (Zarnkow wm cap., 2009; Zhu, 2018).

[njeTeTcka BNakKHa TpUTMKasea yrn1aBHOM NoApasymeBajy apabuHOKCMNaHe, 3aTum
bpyKTaH, uenynosy v B-raykaH (Zhu, 2018). Caap:kaj AMjeTETCKMX BNAKaHA C/MYAH je 3pHY
nweHuue, anm ca Behom KoanMYnmHom pacTeops/bmae dpakumje, nocebHo nNeHTo3aHa, Koju je
AOMMHAHTAH HECKPOOHM nosmcaxapug, Koju ce eKcTpaxyje y Bogu v nosehaBa BUCKO3HOCT
pactBopa (Rakha u cap., 2013; Randhawa u cap., 2015; Fras u cap., 2016).

2.4.4. TpuTHKaJie y TeXHOJIOTUjU IUBA

TpuTUKane je XuTapuua Bp/ao norogHa 3a ynoTpeby y npous3BogrM NMBA, KaKo Y
CNagoBaHOM, TaKo M Yy HecnagoBaHOM 06/MKy. BpojHe ocobuHe 3pHaA Mory Aa onpasaajy
HeHO Kopuwherbe, a KA0 HajBa*kHWje WUCTUYY Ce€ BMUCOKA aKTMBHOCT aMWNOAUTUYKUX U
NPOTEONUTUYKMX €H3MMA, YaK U y HecnagosaHom ob6auKky (Briggs, 2004; Munoz-Insa u cap.,
2016).

Y nopehemy ca jedMeHUM cnagom, cnag TpuUTUKanea nokasyje sehe rybutke cyse
MaTepuje TOKOM cnagoBama. Hajsehu rybuum, anm n Hajgeha eH3MMCcKa akTUBHOCT ammaasa
M NpoTeasa, ce NOCTUXKE Kaja je Bnara 3pHa 42% TOKOM moyema, a Kanjakbe Tpaje 4 - 6 gaHa
y3 popatak rubepennHcke kucennHe. OapeheHe copTe TpUTMKANea MOKa3yjy BUCOKY
AKTUBHOCT Q-amMW/Ia3e YaK M Yy OJCYCTBY BU3yesHE MOTBpPAE Kauvjarba 3pHa (Pefia, 2004;
Munoz-Insa u cap., 2016). NpounsseaeHe cnagoBUHE TPUTUKAEA UMAjy Behe KOHLEeHTpaumje
eKcTpakTa, Behy AgujactaTcky cHary u Behy aKTWMBHOCT o- M [B-ammnasa y nopehemny ca
jedmeHnm cnagom. EKCTpaktn mory 6utn Beoma BUCOKM, YaKk 88 - 90%. 3axBasbyjyhu HUKUM
Temnepatypama Knajctepusaunje (59 - 65 °C), npubAMMNKHMM jeumeHom cnagy, vy
NPOU3BOAHWN CNALOBMHE TPUTMKAIE MOXKE [ Ce MeLLa ca jeYymeHMMm cnagom 6es npetTxoaHe
TepmunyKke obpaae (Briggs, 2004; Meussdoerffer n Zarnkow, 2009; Munoz-Insa u cap., 2016).
CnapoBuHe npousBedeHe 04, TPUTMKaNea MMAjy BUCOK Cafprkaj a30THUX jeautberba U
TaMHujy 60jy, y3 NoTeHUMjan 3a HacTajatbe MyTHOheE, KOja je AMPEKTHA nocneamua BUCOKe
NPOTEONUTUYKE aAKTMBHOCTU. Takohe, ognuKkyje ra Beha BMCKO3HOCT Of, C/NafoOBMHA
npousBesieHnx oA jeumeHor cnaga (Pena, 2004; Mpyjuh mn cap., 2010; Munoz-Insa u cap.,
2016).

Ocum y 0banKy cnaga, TPUTUKaNE Yy TEXHOMOMMjMU NUBA MOXKE A3 Ce KOPUCTU U Kao
HecnagoBaHa CUPOBMHA. KaKoO je rnaBHA KapaKTEPUCTMKA HEC/Naf0BaHUX UTapuua
CMatb€Ha EH3MMCKa aKTMBHOCT M JAa OBaKO MPOM3BEAEHE CNALO0BUHE WMAjy HUXKY
KOHLLeHTPaLUNjy pacTBOp/bMBOr a3oTa, 6MIO je pa3syMHO TO OYEKMBATU M Opf TPUTUKaNea.
MehyTMm, OH je NOoKasao, YaK W y HecnaZoBaHOM O0OAMKY, BMCOKY aMWUIOUTUYKY U
NPOTEONUTUYKY AKTMBHOCT. Kao goaaTHa MnoTBpAa HeroBe CynepuMopHOCTM Yy OAHOCY Ha
Apyre XuUTapuue je N AnjactaTCcKa CHara, Koja yKasyje Ha eH3MMCKY aKTUBHOCT, O4HOCHO Ha
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HeHYy cnocobHocT aa pasrpahyje ckpob. McTparkmBara Cy NOKasana ga je oBaj napameTap
M3y3eTHO BWCOK W Yy HecnagoBaHOM TpuTuKaney. lopen Tora, HeKke copTe AoOnNpuHOce
3HAaTHMM KONMYMHAMA CNOBOAHOT AMMHO a30Ta Yy CNALO0BUHM Y3 CafpKaj NeHTO3aHa C/IMYaH
cnafoBMHama NpPou3BeaeHUM o4 ApYyrux KuTtapuua (Goode n Arendt., 2006; Meussdoerffer
n Zarnkow, 2009).

MNopen amunonnse u NpoTeonnse, pasrpagrba NosMcaxapmuia TOKOM KOMJ/bea
cMaTpa ce jow jeAHUM 6UTHMM aKTOpOM Yy MPOU3BOAHWU CNAJ0BUHE. Y TOM CMUCAY,
NMEeHTO3aHW ce M3ABajajy Kao jeaHa o4 HajOUTHUjUX KOMMOHEHTU TpUTUKanea. [eHepasHo,
NEHTO3aHW W PB-rNyKaHW Cy Npeno3HaTU Kao efNeMeHTM Koju pgonpuHoce nosehary
BMCKO3HOCTM CNafl0BUHE, CMatbery 6p3vHe dunTpaumje 1, cxogHo Tome, MyTHohu nuBsa.
MehyTum, KoNnumMHa B-rnyKaHa y CnagoBUHU je 3aHemap/bMBa C 063MPOM Ha MHULMjANHO
HU3aK cagp:kaj y 3pHy (oa 0,5 go 1,0%). HacynpoT Tome, NMPUCYTHU MEHTO3aHM MOKasyjy
TeHAeHuMjy nosehatba BMCKO3HOCTM C/MAZ0OBMHE M MOTYy yTMUATU Ha 6p3uHy dunTpauuje
nuea. BesaHa ¢epynHa KucenuHa, ynju je cagprkaj oko 0,2% y 3pHYy TpuUTMKasiea, Kao
$GEHOMHM aHTMOKCMAAHT MMA CMOCOBHOCT Be3uBarba OBOr Moaucaxapuaa. [eHTo3aHu
NMOKa3yjy CKAOHOCT Ka YMperkaBatby NPeEKO rpaHa depynHe KMCeNnHe, Te Y KOMBMHaUNju ca
NPUCYTHUM NPOTEMHUMA Y3POKYjy noBehaHy BUCKO3HOCT cnafoBMHe U nuBa. MNpouereHo je
03 je YKynHa KoMM4YMHa NeHTOo3aHa y TpUTUKaney oko 7,6%, AOK je y paXku BULIA U U3HOCK
12,2%, a y nweHnum 6,6% (Glatthar v cap., 2005; Zarnkow u cap., 2009).

Y uctpaxkuBarwnma Glatthar n capagHuka (2004), y Kojuma cy BplueHe aHanuse
CNnagoBMHA MPOU3BEAEHMX Of, PaA3NIMUMTUX cyporata, Yy nopehery ca KyKypy3om u
NUPUHYEM, TPUTMKAE je NoKa3ao bosbe ocobumHe. ChagoBMHE NPOU3BEAEHE O TPUTUKanea
MMane cy CAMYaH CacTaB YI/beHUX XMAapaTta Kao M CTaHZapAHe CNafoBUHe, a CaapiKaj
pacTBOpP/bMBOT a30Ta bMo je y pacnoHy cnagosuHa npousseaeHnx oa 100% jeumeHor cnaga.
LWrasuwe, NnokasaHo je ga ce ynotpebom Tputnkanea moxe kopuctntn 10 - 15% sehu yaeo
Hecnaf0BaHUX KUTapULA Yy YCUMKY, Kako 61 ce ocTBapmo cagpaj cnobogHor amMHO a3oTa
CNYaH cnagoBMHama jeumeHor cnaga (Glatthar u cap., 2004).

Y nopehetrby ca NMBMMa NPOM3BEAEHUM OZ jeuma, NUBa O, TPUTMKAea Cy Yyr1aBHOM
TamHuje 60je n Buwe pH BpeaHocTu. Cagprke BuLWE a30THUX jeAMHbEeHbA, anu U Makby
KOHLEHTpauujy eTtaHona, jep je dpepmeHTabunHOCT yrnaBHOM HU}Ka. Takohe, 6 og 10
MCNUTMBAHUX NMBA MMana Cy 3a40BosbaBajyhy GUCTPUMHY, AOK je yKyc 61O NpuXBaT/bUB Y
CBUM TecTupaHum nusmma (Pefia, 2004; Ambriz-Vidal, n cap., 2019).
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3. MATEPU]JAT U METO/IE

3.1. MaTepujaa

3.1.1. XeMmukaJ/ivje 1 npuoop

ToKkom npoueca Kom/berba KopuwheH je KomepumjanHu eHsum — Shearzyme 500L,
npoussohaya Novozymes, [laHcka. HaBegeHW eH3Mm je eHAOKCuNaHasa pobujeHa of
nnecHu Aspergillus aculeatus. 3a ogpehusarse a- n B-amunasa KopuwheH je KomepuujanHu
eH3uMcKM KuUT Malt-amylase, a 3a oapehuBarbe B-rnykaHa KopuwheH je KomepuujanHu
eH3MMCKM KuT Mixed-linkage 6-glucan, npoussBohaya Megazyme, Wpcka. PeareHcn 3a
AEeTEPMUHALN]Y aMUHOKUCENNHA, KA0 M aMUHOKUCENMHCKU CTaHZapau Habas/beHu cy of,
Agilent Technologies, Inc., KaandopHuja, CjeanroeHe Amepuuke [prkaBe. ALETOHUTPUAN U
METaHO/, Koju cy bunm KopuwheHn 3a KBaHTUTAaTUBHO oapehunBarbe aMUHOKUCENNHA, BUAK
cy HPLC umuctohe mn HabaB/meHu cy oa npomsBohada Sigma-Aldrich Chemicals, Hemauka.
Hajsehn 6poj crneundumyHmMx xemuKanvja KopuwheHux Yy CTaHAapAHUMM aHanu3ama
cnagoBuMHe M nNuBa HabaB/beH je og npousBohaya Sigma-Aldrich Chemicals, Hemauka. 3a
dUNTpaumnjy KoMMHE TOKOM NPOU3BOAHLE ClagoBuHe KopuwheH je dmnTep nanup 651/120
(Macherey-Nagel, Hemauka). 3a ¢unatpaumjy ysopaka npunpemsbeHux 3a HPLC aHanusy,
KopuwheHun cy wnpuy ¢untepm oa 0,45 um (Chromafil Xtra PTFE-45/13, Macherey-Nagel,
Hemauka).

3.1.2. CupoBuHe

3.1.2.1. JeumeHu cnad
CseT/in cnapa NA3EHCKOr Tuna, npomssedeH y cnagapu ,Maltinex Souflett”, Bauka
ManaHKa, KopuwheH je y 0BOj IOKTOPCKOj ANCEPTALINjU.

3.1.2.2. Tpumukasae
Y OOKTOPCKOj ancepTaumjmn kopuwheHe cy gBe o3ume copte TpuTuKanea - HC MayH u

Oauncej, npusHate y Cpbujn n EBponckoj YHuju. CopTte cy y3rajaHe Ha ornefiHUM NnosbMma y
Pumcknm LaHyeBuma mn peo cy coptumeHTa MHCTMTYTa 3a PaTtapcTBO M MOBPTApCTBO Yy
Hosom Capy.

3.1.2.3. Xmeso
3a Npon3BOAHY OXME/bEHWNX CAL0BMHA KopUWheH je Xmesb copTe XepKynec, nenete
™™n 90, npomnssohaua HVG e.G., Hemauka.
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3.1.2.4. Keacay

3a u3Boherwe depmeHTaumja KopuwheHa je ynmcTa NPomM3BOAHA KyATypa KBacua
Saccharomyces pastorianus, Koja je CTOpPHMpaHa Kao My3ejCcKa KynTypa M 4yBa Ce Ha
npeamety Mukpobuonoruja, TexHonowekor ¢dakynteta y Hosom Caay.

3.2. MeToae

CBM TEXHONOLWKKU NapamMeTpu KBanuTeTa TPUTUKaNea, jedMeHor cnaja, C/llafloBMHE,
OXMe/beHE CNaZloBMHE, Kao U MPOU3BeAEHOr MNaaor nuea oapehmMBaHM cy cTaHOAAPAHUM
eBponckum metogama no Analytica EBC (2008) n MEBAK (2011).

3.2.1. AHa/1M3a HATUBHOT TPUTHKAJIea

AHanun3a HaTMBHOT TPUTMKanea obyxsaTana je:

® MeXxaHW4YKe aHanumse - copTupare, maca 1000 3pHa, XeKToIMTapCKa Maca 1 nNpoceyHa
CTaKNacTocCT;

e  (OM3MONOLLKe aHaNU3e - eHepruja Kanjarkba U XMapoCceH3nbUNHOCT n

® XeMMjCKe aHanu3e - cagp¥Kaj Bnare, cagpKaj NnpoTenHa, AMjacTaTcKa CHara, cagpkaj
o- 1 B-amunnase, cagpraj B-ryKaHa, Kao U cagprkaj NeHTo3aHa.

3.2.2. MukKpociaaoBame

Y uu/by npousBoArbe cnaga TpWUTMKanea, KopuwheH je KnacMyaH nocTynak
MUKpocsagoBatba (Tabena 1) Koju ce KOPUCTU Yy TEXHONOLWKMM MUCMUTMBAHbMMA OLEHE
KBa/MTETa jeumMa, Tj. CTaHAapAHO MUKpocaiagoBake (Schuster u cap, 1999).

Tabena 1. Llema mnkpocnagoBama

1. paH  6h mouema y Boam Ha 15°C, 18h 6e3 Boae y MOUMOHMKY Ha 15°C

2.0aH  4h mouersa y Boau Ha 15°C, 20h 6e3 Boge Yy MOYMOHMKY Ha 15°C

.AaH  2h mouersa y Boau Ha 15°C, 22h 6e3 Boge Y MOYMOHMKY Ha 15°C

.AaH  Knaunjarbe Ha 15°C, npespTatbe

.43aH  Knuvjame Ha 15°C, npeBpTame

.AaH  Knaunjarbe Ha 15°C, npeBpTakbe, NpebaumBarbe y cylwapy, Cyluere Nno 3a4aTom nporpamy

3
4
5
6. 0aH  Knujare Ha 15°C, npespTare
7
8

. AaH cyuwere 3aBpieHo, OTKAnLUaBame cnaga, Meperbe U NakoBake Yy NoJINETUNEHCKE Bpehwu,e

CnagoBaHo je no 1 kunorpam y3opka. Boga Koja ce Kopuctuna 3a moyere buna je
BOAA M3 HOBOCAACKOr BOA4OBOAA, Tj. BOoAA KBanuTeTa 3a nuhe. Lleo noctynak Tpajao je 8
AaHa. MuKpocnagoBakbe CBMX y3opaka paheHo je Ha TexHonowKkom dakyntety y Hosom
Cazy y MuKpocnagapu ,Seeger”, Hemavka Koja ce cactoju us:
e ypehaja 3a moyetse,
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e ypehaja 3a kKAnjare n
e ypehaja 3a cywemse.

Mouere je obaB/beHO y ypehajy 3a moyerbe y KOM je cmewTeH pam. Ha pam ce
CTaB/bajy nocyge ca nepdopupaHMm AHOM Yy Koje je CTaB/beH y30pak. Temnepatypa y
MOYMOHUKY Ce ayTOMATCKM OfprKaBa KOHCTAHTHOM ycnes UMpKynaumje soge nomohy
peuupkyiaumoHe nymne. TOKOM Mo4verba CBAKOAHEBHO je MepeHa maca y30pKa Yy uu/by
oapehmnBatba W M3payyHaBakba CTEMEHA HAMOYEHOCTU. HamoueHn TpuUTUKane je no
3aBpLIETKY MoYera NpebayeH y ypehaj 3a knnjamse.

Knujarbe y3opaka HamoOyeHOr TpUTMKasea BpweHo je y ypehajy 3a Kauvjame. Y
ypehajy 3a KAnjarbe CMELITEH je pam Ha Koju ce CTaB/bajy nocyae ca nepdopupaHnm AHOM.
YHyTap KAujanuwTa, ucnog, nocyga ca neppopupaHMm [HOM Hafasu ce Komopa Mo
NPUTUCKOM Yy KOjoj je dumnTep ca PawmroBum NPCTEHOBMMA, KOjUMa Ce BAAXM M Xnagu
Ba3ayX. KOHAMLMOHMPAHM Ba3ayX U3 KOMOPE MOMKe Aa CTPYju CamMo Kpo3 C/I0jeBe y30pKa y
nocyaama. OgprkaBarbe Temnepatype Yy ypehajy 3a Kaujarbe BpLWKM Ce ayTOMATCKM
LUMpKyaumjom oxnaheHe Boge, Koja ce Aobuja y nocebHom arperaty 3a xnahewe. Y TOKy
KN1Wjarba, TPUTUKANE je NpeBpTaH U MepeH CBaKoAHEBHO. Ha OCHOBY mace y30pKa, TOKOM
KnAnjarba, ogpehmBaHm cy rybuum Ha gucare M Ha Kaunuy. Mo 3aBpLUeTKy Kaunjakba, fobunjeHun
3eneHun cnag npebayeH je Ha cylwemse.

Cywere 3eneHor cnaga M3BedeHo je y ypehajy 3a cywere CTpyjom 3arpejaHor
Basayxa cnegehmm nporpamom: 12h Ha 40 °C; 3,5h Ha 60 °C u 4,5h Ha 85 °C. Ypehaj 3a
cylwere pagM NOTAYHO ayTOMATCKM NO MPUHLMNY jeAHOEeTaxHe cylape. HakoH cyllerba,
y3opum cy oxnaheHu cTpyjom xnagHor Basayxa, a 3aTMM je BPLUEHO Mepere Mmace.
OTKNMuaBakbe je paheHo py4yHO M Ha Kpajy je u3mepeHa maca OTKAULAHOT cnaga.

Tokom MMKpocnagoBarba TpUTMKanea npaheHu cy cTeneH HaMOYeHOCTW, CaApiKaj
B/1are 3e/1eHOr c/laga, YKYnHU rybuum - rybuum gucakbem v rybmum Ha KAnLy, Kao 1M cagapkaj
o- 1 B-amunnase, B-rnykaHa u cagprkaj neHTo3aHa.

3.2.3. AHaJsiu3a cjaaja

AHanusa npounsBeaeHor cnaga TPUTUKANEa, Kao U jeumeHor cnaga, obyxeaTana je:

e MexaHM4YKe aHanumse - maca 1000 3pHa, XeKTO/IMTAapCKa maca M NpoceYyHa CTakNacToCT,
n

® XeMMWjcKe aHanu3e - cagprkaj Bfare, cagprkaj nNnpPoTemHa, eKCTPaKT GUHO MeBeHOr
cnapa, Bpeme olwehepera, 6p3nHa oduatpaumje, bUCTpuUHa cnagosuHe, 60ja
cnaposuHe, pH BpegHOCT, cagprKaj pPacTBOP/bMBOrN a30Ta, BMCKO3HOCT, EKCTPaKT
rpybo mneseHor cnaga, pasainka ekctpakta ¢ouHo un rpybo mneseHor cnaga, Kolbach-
0B 6poj, penaTmBHM eKcTpakT Ha 45 °C, AujacTaTcKa cHara c/afia, cagprkaj
nonvdeHona, aMMHOKUCENIMHCKN cacTas, cagp)Kaj a- u B- amunase, B-rnykaHa u
neHTo3aHa.
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3.2.4. AHa/s1M3a xMeJba

AHanusa xmesba 0byxBaTana je cagprkaj Bnare, cagpkaj YKYnHUX CMOJ1a U CaaprKaj a-
KucenunHa. HasegeHu napameTpu ogpehmeanHn cy metogama no Analytica EBC (2008).

3.2.5. AHa/1M3a oxXMeJ/beHe CJIaloBUHe

AHanusa npousBeAeHe OXMes/beHe C/lafoBMHe obyxBaTasia je cafp)kaj eKCTpakKTa,
60jy, pH BpeAHOCT, BUCKO3HOCT, CafpKaj pacTBOP/bMBOr a30Ta, caapKaj cnobogHOr aMUHO
a30Ta, ropyYKnHY, cagpKaj NnonMdpeHoNa N aMUHOKUCENTMHCKN cacTaB.

3.2.6. AHa/IM3a MJIaA 0T MUBa

AHanusa npousBeaeHor mnagor nuea obyxesartana je cneaehe napameTpe: cagpikaj
eTaHo/sa, CcajprKaj npaBoOr W MNPUBUAOHOI EKCTpakTa, NpaBu M MPUBUAHM CTEMeH
depmeHTabuaHoctn, pH, 60ja, ropunHa, cagpkaj pacTBOpP/bMBOr a30Ta, cafpKaj choboaHor
aMMHO a30Ta, cagp:Kaj nonndeHoNa, BULMHANIHE AUKETOHE, aMUHOKMUCEIMHCKM CacTaB, Kao U
CeH30pcKe 0cobuHe (YKyc, MMPUC U TOpYMHA).

3.2.7. [Iipunpema uHOKyJiymMa 3a pepMeHTaALHjy

Yucta KynTypa KBacua aKTUMBMPaAHa je npecejaBakbem Ha ,HOBY cnafHy nognory”“.
CycneH3njom OU3MONOWKM  aKTUBHE KynType (MuHMmanHo 5x10° henuja/ml), vy
$13MONOLWKOM pPacTBOPY 3acejaBaHe Cy NoA/ore 3a rajeke MHOKyAyma - 24 cata Ha CObHOj
TemnepaTypu y3 mewake o 300 o/min. Noanora 3a rajerke MHOKYNYMa 61na je cnagosuHa,
OLHOCHO WHOKYZYM je YMHOMaBaH Ha C/NafloBUHM Yy Kojoj he ce Bpwwutn npouec
depmeHTaumje.

3.2.8. [Ipunpema cjaaaoBuHe 3a pepMeHTaLMjy U pepMeHTaHja

CnapoBuHe cy Npomn3BeAeHe Mo KOHIPECHO] N MoANPUKOBAHO] MeToAM, NPKU Yemy je
npousseaeHo oko 2000 ml chnapgosuHe, oa 4vera je 200 ml octaB/beHo 3a aHanusy, a 200 ml
CTEPUNMCAHO 33 YMHOXaBatbe WHOKy/Iyma 3a depmeHTaumjy. OCTaTak je OXMesbeH, y3
00[aTaK YCUTHEHOr XMesba, M 3arpeBaH A0 K/bydarba. CnagoBuHa je gprkaHa 1 caT Ha
TemnepaTtypu K/byyarba, HaAKOH 4Yera je ycnegmno xnaherwe Ha Temnepatypy og 4 °C.
Cnepeher gaHa y3eT je y30paK 3a aHa/IM3y OXmMesbeHe CNafo0BUHE, 40K je OcTaTak OA/INBEH Y
CTepuUnHe epneHmajepe u aepucaH. Mog cTepuaHMMm ycnoBmma, y ctepunad EBC unnuHgap,
YHELWEH je WMHOKY/IYM, a 3aTUM W OXMeJ/beHa, aepucaHa CnagoBMHA. HakoH 3aTBapakba
depmeHTOpa, cagprKaj je xomoreHnsosaH. PepmeHTaumja je nssoheHa Ha 10 °Cy Tpajarby oA,
7 paHa. Y3opum 3a UCNUTUBAHE Y3MMaHU Cy No4 CTEPUNHUM YC/I0BMMA, NPEKO C/IaBUHE Ha
cpeamHn depmeHTopa. Keacay, je oaBajaH ueHTpudyrnparbem Ha 3000 o/min, 20 muHyTa.
Mpouec pepmeHTaumje npaheH je Tpeher, netor u ceamor AaHa.
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3.2.9. OapebuBame aKTUBHOCTHM (- 4 3-amMUIa3e

AKTMBHOCT a-amunase oapehusana je no Ceralpha® npoueaypwu, Koja, Kao cyncrpar,
KOPUCTU ONIUrocaxapug, p-HUTPOodEeHUN ManToxentaosua, y MNpuUcyTBy TepmOoCTabuiHe a-
rnykosmaase. 3axeasbyjyhu npucyctsy ,6nokupajyhe rpyne” Ha Hepeaykyjyhem Kpajy p-
HUTPODEHUN ManToxenTao3mae, a-ryko3maasa Hema 4ejcTBo Ha cynctpat. Mpu xuaponnsu
onurocaxapuga nomohy a-amunase, NpucyTHa a-raykosmaasa omoryhasa 6p3y xuaponmsy
p-HUTPOodEHNN ManTocaxapuaa 4o r/yKose U cnoboaHor p-HUTpodeHona.

3a oppehusarbe akTMBHOCTM B-amunase kopuctuna ce Betamyl-3° npoueaypa, ca
cyncrpaTtom p-HuTpodeHun-p-D-mantotpmnosngom (PNPB-G3), kKao n TepmoctabunHom fB-
rnykosumaasom. MNpu xuaponunsm PNPB-G3 go mantose u p-HutpodeHunn-B-D-rnykose nomohy
B-amunnaze, p-HutpoderHnn-p-D-rnykosa je xuaponmsosaHa ao D-raykose m cnobogHor p-
HuTpodeHona nomohy npucyTHe B-raykosnaase.

EKcTpaKumja eH3uma: enpyseTa, y Kojy je gogato 0,5 g +/- 0,01 g camneseHor
Tputukanea n 5 ml Betamyl-3° nydepa A, octas/beHa je Ha cobHOj TemnepaTypw oko 1 caT, y
LUM/by eKCcTpaKuuje eH3uma. HakoH caT BpemeHa, cmewa je ueHTpudyrmpaHa 10 muHyTa Ha
MUHUManHoj 6p3nHn og 2000 o/min. 3atum, 0,2 ml duntpata gogato je y 4 ml Betamyl-3°
nydepa B, WTO je YNHMNO eKCTPaKT A, Koju je pasme KopuwheH 3a oapehunBarbe akTMBHOCTH
o- 1 B-amunase.

OppehuBarwe aKTMBHOCTU a-amunase: Kako 61 ce ogpeanna akTUBHOCT A-amunase,
noTpebHo je AoaaTHO pa3bnarkKNTU eKCTPaAKT TpMUTUKaNea gogasarbem 0,2 ml ekcTpakta Ay 3
ml pazbnaxeHor Ceralpha” nydepa A. Ha oBaj HauuH je pobujeH ekcTpakT b, Koju ce aenmn y
anvksoTe og 0,2 ml Koje je noTpebHO MHKYbUpaTh Ha 40 °C 5 muHyta. Takohe, Ceralpha®
pacTtBop cynctpata je 3arpeBaH Ha 40 °C 5 mwuHyTa. loTom, y CBaky enpyBeTy ca
pasbnakeHnMm ekcTpaktom gopato je 0,2 ml Ceralpha® pactBopa cyncrpaTta, KpaTko
NPOMELWaHO U WHKybupaHo TauyHo 10 muHyTa Ha 40 °C. HaKoH 3aBplleHor nepuoga
nHKybaumje, poaato je 3 ml peareHca 3a 3aycTaB/barbe peakumje U o4mTaHa je ancopbaHua
Ha 400 nm, y3 AIeCTU/I0BAHY BOAY Kao c/ieny npooby.

OppehuBarwe akTMBHOCTU B-amunase: y enpyseTe je NoAe/beH EKCTPAKT TPUTUKaNea
- eKCTpakT A, y anmkesotuma og 0,2 ml n nHrybupaH Ha 40 °C 5 muHyTa. UHKYbUpaH je
Betamyl-3° cynctpaT noa nctum ycnosBrma. HakoH Tora je y cBaKy enpyBeTy ca eKTpakTom A
popato 0,2 ml Betamyl-3° cynctpaTa, cmela je KpaTKO mMellaHa v MHKybupaHa Ha 40 °C 10
MWHYyTa. HakoH 3aBpLluieHor nepuoaa nHKybaumje, nogato je 3 ml peareHca 3a 3aycTaB/batbe
peakuuje 1 ancopbaHLy y3opKa je oumTaHa Ha 400 nm, npu Yyemy je Kao cnena npoba
KopuwheHa gectMnoBaHa BoAa.

3.2.10. OgpehuBame cagpxkaja f3-riaykaHa

3a ogpehuBarbe cagpikaja B-rnykaHa npumerbeHa je metoga cneuuédudHa 3a [(1-3)
(1-4)]-B-D-rnykaHe. MpuHuMn opapehmBarba cacToja0 Cce W3 pacTBaparba Yy30paka Y
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nybepckom pacteopy o 6,5 pH n nHKybuparba ca npeynwheHMm eH3MMOM INXEHA3O0M,
HaKOH yera je ycneguna duntpupaumja. AnMkeoT duATpaTa je 3aTUM XMAPOoaM30BaH nomohy
npeunwheHe B-rnykosuaase, y ummy Aobujarbe D-rnykose, Koja je ogpehmBaHa nomohy
rNyKo3a-oKcmAaasa/nepoKcuaasa peareHca.

OapehuBare cagprkaja B-rnykaHa y HaTUBHOM TPUTUKAIeY: CaM/IEBEHUN TPUTUKaAE
(80-120 mg) je, y cTakneHUM KnBeTama, nomewaH ca 0,2 ml etaHona (50% v/v). 3aTum je y
kuseTe goaato 4 ml nypepa HaTpujym-dpocdata 20 mM, y3 meware cagpaja. Kusete cy
CTaB/beHe Yy BOAEHO KynaTW/ao Ca K/byyasioM BOAOM Ha 1 MMHYT, 3aTUM Cy MpomellaHe u
NOHOBO MHKybuMpaHe 2 munHyTa Ha 100 °C. Kaga je cmewa oxnaheHa Ha 50 °C, poaaje ce
€H3UM SINXeHasa, Koju aenyje y ToKy 1 caTa, y3 NnOBpemMeHo melamwe. HaKoH UcTeka oBux caT
BpemeHa, pogato je 5 ml nydepa Hatpujym-auetata (200 mM), Te je ycneauno
ueHTpuoyrmparbe 10 muHyTa Ha 1000 o/min. AnnksoTu (0,1 ml) cy noaesbeHn y Tpu KuseTe,
roe je y ABe KuBeTe gogaTta B-rnyko3maasa, Aok je y Tpehy (cnena npoba peakuuje) foaato
0,1 ml 50 mM aueTaTtHor nydepa. Cee KMBeTe UHKybMpaHe cy 10 muHyTa Ha 50 °C. 3aTum je
nonato 3 ml GOPOD peareHca y cBaKy KMBeTYy y3 MHKybupamwe og 20 muHyTa Ha 50 °C. Y3
CBaKy npoby, 6uno je noTpebHO HanpaBUTM U IYKO3HW cTaHgapg og 0,1 ml HaTpujym-
auetaT nydepa, 0,1 ml D-rnykosHor pacteopa 1 3 ml GOPOD peareHca, Kao u caeny npoby,
Koja je nogpasymesana 0,1 ml gectunosaHe Boge, 0,1 ml HaTpujym-aueTat nydpepa n 3 ml
GOPOD peareHca. AncopbaHue peaKkuuja U rNyKO3HOr cTaHAapaa oymTaHe cy Ha 550 nm y
ofHOCy Ha cneny npoby.

OppehuBamwe cagpiKaja B- rayKaHa y cnaay TpuTMKanea: y 1 g camieBeHor cnaaa
popato je 5 ml etaHona (50% v/v), HaKoH Yera je cmella UHKYbMpaHa 5 MUHYTa Y BOAEHOM
KynaTuay ca K/bydyasiom BogoM. Cazipikaj je npomellaH, A04aTo je jow 5 ml eTaHoNa, HaKoOH
yera je ycnegmno ueHTpuoyrupare og 10 mmnHyta Ha 1000 o/min. Hactanu cynepHaTtaHT je
yKNnorbeH. NpeocTanu cagpaj y KuBetu je pasbnaxeH ca 10 ml etaHona, ueHTpudyrnpaH y3
NOHOBHO oabaumBarbe cynepHaTaHTa. lpeocTtann cagprkaj je pactsopeH y 5 ml nydepa
HaTpujym-pocdat (20 mM). Kusete cy MHKybupaHe 2 muHyta Ha 100 °C y BOgeHOM
Kynatuay, npomeluaHe u BpaheHe y BOAEHO KynaTWUI0 Ha A0AaTHUX 3 MUHYTA. HAaKoH WTO cy
KmBeTe oxnaheHe Ha 40 °C, pogato je 0,2 ml nuxeHase u cafpKaj je OCTaB/beEH Ha OBOj
TemnepaTypu cat BpemeHa. HakoH ucteka 1 h, HMBO y CBaKoj KMBETU je noaelleH nomohy
nectunosaHe Boge Ao 30 ml, HakoH yera je ycneauno ueHtTpudyrnparbe Ha 1000 o/min 10
MUHYTa. AMKBOTU dmATpaTa cy NpeHeTn y 3 enpyseTe, rae je y jeaHy aogato 0,1 ml 50 mM
nydepa HaTpujym- auetaTa (cnena npoba peakuwnje), AoK je y apyre ase goaato 0,1 ml B-
rnykosmngase. OBaKaB cafpikaj enpyseTa je MHKybupaH Ha 40 °C 15 muHyTa. 3aTum je 4oaato
3 ml GOPOD peareHca y cBaKy KMBETY U ocTaB/beHO Ha 20 muHyTa Ha 40 °C. AncopbaHue
peakumje 1 rnyKo3Hor cTaHAapAaa cy mepeHe Ha 510 nm y ogHocy Ha cieny npooby.
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3.2.11. OagpehuBame cagprkaja neHTO3aHa

Y 6anoH 3a gectunauujy ogmepeH je 1 g camneBeHOr 3pHa TPUTUKaJEa, Yy Koju je
popato 100 ml 12% xn0poBOAOHMYHE KMCE/IMHE M HEKONIMKO CTaK/IeHUX Nepan, Kako bu ce
06e36ea110 paBHOMEPHO K/by4arbe. BasioH je NpuK/byyeH Ha KOHAEH3aTop. Y cenapaumoHm
nesak je popato 300 ml 12% x10pOBOAOHMYHE KUCENMHE, KOju je 6uo cnojeH ca
epaeHMajepomM 33 NpuxBaTakbe AEeCTUNATa, NOCTaB/bEHOr Y IeAeHO KynaTuao, Kako bu ce
cnpeyno rybutak ¢ypdypana. 3arpeBarbe je peryimcaHo Tako Aa ce Ha CBakux 15 muHyTa
npeaectunmwe 50 ml, cBe Ao KoHauyHe 3anpemuHe og 300 ml. Tokom gectmnauuje je, s
cenapauMoHoOr fieBKa, A0AaBaHa X/I0POBOAOHMYHA KMCENMHA KaKo 61 ce oaprKkana Herosa
noyetHa 3anpemuHa og 100 ml. Hactanm pectunat je 3aTMmM MNPEHECeH Yy epaeHmajep
3anpemuHe 1 |, y Koju je gogaTto 50 ml gectmnosaHe Boge n 250 g neda HanpaB/beHOT Of,
nectnnosaHe Boge. HakoH wWwTo je nocturHyta temnepatypa og 0 °C, poaato je 20 ml 0,2N
6pomat/bpomuna, pactsopa. HakoH 5 muHyTa, gogato je 10 ml 10% pactBopa Kanujym
joanpa. Cagpkaj epaeHmajepa je 3atum tutpucaH ca 0,1N HaTpujym Tuocyndarta kKopuctehu
CKpo6 Kao nHamkatop (Paradkar u cap., 2002).

3.2.12. OapehuBame cagpkaja aMMHOKMCeJIMHA

KBaHTUTATMBHA aHa/M3a aMWHOKUCE/IMHA Y Yy30puMMa BpLWEHa je Te4yHOM
Xxpomartorpadujom Bucoke pesonyumje (HPLC — op eHrn. High Perfomance Liquid
Chromatography). HPLC aHanuse paheHe cy Ha Agilent Technologies 1260 HPLC cuctemy
KOju ce cacToju Of KBapTeHep Mymne, YeTBOPOKAHA/NHOI MMKPOBAKyym Jerasepa,
TepMoCTaTa Ha KOJI0OHM, ayTocamnsepa ca Tepmoctatom, ¢otogmogHmum (DAD - op eHrn.
Photodiode array detector) u ¢dnyopecueHtHUMm aetektopom (FLD - og eHrn. Fluorescence
detector). 3a KOHTpOANY cMCTEMA U 33 aHANM3Yy NogaTaka KopuwheH je copteep ChemStation
software (Agilent). Ycnosu xpomaTorpaduje 6unm cy y cknagy ca ynytctBuma Agilent
Technologies.

AyTOMaTCKa NpPeTKOJIOHaNHa AepuBaTv3aumja ca optodTanamangexuns peareHcom
(OPA - op eHrn. o-phthalaldehyde) n 9-dbnyopeHunmetnn xnopodopmatom (FMOC - oz eHra.
9-Fluorenylmethyl chloroformate) nsseaeHa je Ha cobHoj TemnepaTypu, NpPema NPorpaMmmuma
NHeKTopa HaBegeHMM y Henderson u capagHuum (2000). HakoH gepuBaTusaumje, KoMYMHa
oA, 0,5 pL cBakor y3opKa je ybpusraHa Ha Intertsil ODS-4 Konony (3 um, 4,6 mm x100 mm, GL
Sciences Inc. Japan) Ha Temnepatypu oz 40 °C. MobunHa ¢pasza A: 10 mM NaHPO4, n 10 mM
NaB4O; pH 8.2, aoK je mobunHa ¢as3a b: auetoHuTpun/metaHon/soga (45:45:10, v/v/v).
Bp3uHa npoToKa je 6una 1,5 ml min~! ca nporpamom rpaaujeHTa Koju je nouyeo ca 2% b
ToKOM 0,35 MMHYyTa HAaKOH Yera je ycneamo Kopak og 13,4 mnHyTa Koju je nogurao enyeHt b
Ha 57%. 3atum je enyeHT B nosehaH Ha 100% y poky oa 0,1 MWUHYTa U ApXaH jow 2,2
MUHyTa. CactaB mobunHe ¢dase je peceTtoBaH Ha NOYETHE YC/NOBE Yy POKY 04 2,2 MUHYTAa, a
KOJIOHa je ypaBHOTeXeHa 2 MUHyTa npe cnegeher y3opka. NpumapHe aMUHOKUCENNHE CY
AetekToBaHe npaherwem YB ancopbaHumje Ha 338 nm, ca pedepeHuom Ha A =390 nm,
WMpMHOM nojaca=1 nm, npopesom oa 4 nm u wupuHom Bpxa on > 0,1 muH, u
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ancopbaHumnjom Ha 262 nm pedepeHua Ha A =324 nm, nponycHu oncer = 16 nm, npopes oz,
4 nm un wupuHa Bpxa og >0,1 muH. [Odetekumja dnyopecueHumnje je u3BedeHa ca
ekcumTaumjom 340 nm, emucujom 450 nm mn duntepom 390 nm. Ha ocHoBy [0b6MjeHMX
KanmbpaumoHux Aujarpama CTaHOAPAHUX pacTBOpa aMWHOKUCENWMHa, M3padyHaTe cy
KOHLeHTpaumje naeHTMOUKOBAHUX jeautbetba, a pe3ynTaTh cy uspaxkeHun y mg/l ysopka.

3.2.13. CraTucTU4Ka o6paja f00MjeHUuX pe3yaraTa

3a obpagy u aHanM3y NogaTtaka, Y OKBUPY OBE AOKTOPCKe gucepTauumje, KopuwheHe
Cy OCHOBHE CTAaTUCTUYKE METOoAe, Ka0 U MEeTOLE BELUTAaYKe MHTeAureHumje. 3a moaenoBare
M ONTMMM3AUMjy Npoueca NPou3BOAHE CNafoBMHE KopuwheHe cy BelTayke HeypoHCKe
mpexxe (ANN — oz eHrn. Artificial Neural Networks) u reHeTckn anroputam (GA — o, eHrA.
Genetic Algorithm). 3a cTaTUCTMYKY aHanM3y noaaTaka KopuwheHa je meToaa naaHMpaka
eKCnepumMeHTa, Y OKBMpPY Koje je mocmaTpaHa meToAa oa3vBHe nosplunHe (RSM — og eHrn.
Response Surface Methodology).
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4. PESYJITATHU U JUCKYCH]JA

4.1. AHa/1M3a HATUBHOT TPUTHKAJIea U CJ1aJa TPUTUKaJIea -
daza 1l

MpBa ¢a3a wucTpaknuBarba o0OyxBaTasa je aHaiM3y HaTUBHOI TPUTUKanea,
MWKPOCNaA0Bake U aHaIN3y NPOU3BEAEHOr Claga TPUTUKANea obe ncnMTUBaHe copTe, Kao
N jeumeHor cnaga. CBM eKCNepuMMEHTUM M3BEAEHM Cy Yy TPWU MOHaB/bakba, a Pe3ynTatu cy
M3payKeHM Kao apuUTMeTUYKa cpeamHa + cTaHgapAHa AeBujaumja.

MuKpocnagogarbe

Cnap TpuTuKanea
TpUTHKanea

HaTuBHM TPUTUKaNe

[ ®A3A 1 |

4.1.1. AHa;IM3a HATUBHOT TPUTHKAJIea

Y OKBMpY AOKTOpPCKE gucepTaumje UcnuTuBaHe cy ABe COpTe HAaTUBHOT TPUTUKanea,
YMju cy pesynTaTu aHanu3e NpuKasaHu y Tabenm 2.

Tabena 2. MexaHW4Ka aHann3a HaTUBHOT TpuTUKanea copty HC NayH n Oaucej

Mapametap HC NayH Oaucej
Knaca | (%) 93,16%0,10 91,11+0,10
CopTupatbe Knaca Il (%) 5,24+0,05 6,4610,05
Knaca Il (%) 1,6+0,02 2,4340,05
Maca xusbagy 3pHa (g s.m.*) 37,1040,20 36,80+0,15
XeKtonutapcka maca (kg) 72,3+0,12 76,0+0,10
MpoceyHa cTaknacTocT (%) 7,29+0,12 26,00+0,10

* g s.m. —rpama cyBe maTepuje

CopTtupatbe 3pHa - HajBa*KHWja MexaHWYKa KapaKTepuUCTMKA 3pHA jeuma, Kojom ce
yTBphyje cagpkaj nojeamHux Knaca (/leckowek - Yykanosuh, 2002). YjegHauyeHOCT 3pHa
oapehyje ce Ha ocHoBY AebsbMHe 3pHa. OBO je o, BeNMKOr 3Havaja, jep he y TOKy moyera
3pHa CAMYHMjUX AOMMEH3Mja jegHaKo MAM NpUBAMMKHO jeAHAKO NpumaTtu BRary u
yjeaHaveHnje he knunjatn (Mejun, 2016). Cuta y ypehajy 3a copTuparbe cy ca OTBOpMMA
cnegehux gumensuja: 2,8 mm, 2,5 mm un 2,2 mm, Te ce 3pHa Aene Ha:
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e Knacy | — 3pHa Koja OCTajy Ha ropwem cuTy, Tj. Ha oTBopuMma og 2,8 u 2,5 mm,
OAHOCHO pa3aBajajy ce Ha la (3pHa aebsbmHe npeko 2,8 mm) U 16 Knacy (3pHa
nebuHe 2,5 - 2,8 mm);

e knacy Il —3pHa Koja cy ce 3agpKana Ha CUTy ca OTBOpMMA 04, 2,2 mm U

e knacy lll —3pHa marbe febsbuHe o4 2,2 mm, Koja ce He KOopuUCTe Yy NPOU3BOAHM NUBA,
Beh ce KnacndurKyjy Kao CTOUYHM jeyam.

CmaTtpa ce fa je 3a NpoOM3BOAHY KBAZUTETHE CAA0BUHE MOXE/bHO Aa MPBY KAacy YMHU
Hajmarbe 90% 3pHa Yy y30pkKy (/leckowek - Yykanosuh, 2002). Ha ocHoBy pe3ynTaTta
npuKasaHux y Tabenn 2, 3anaxa ce ga oba y3opka TpuUTMKanea 3a40B0O/baBajy NponucaHu
KpuUTepujym, ogHOCHO aa umajy yaeo | knace nsHag 90%. Copta Oagucej je mana makbu yaeo
| knace (91,11+0,10%) y oaHocy Ha copTy HC MayH (93,16+0,10%).

Maca 1000 3pHa noy3gaH je nMoKasaTes/b KBa/UTeTa jedma M Yy Kopenauuju je ca
COpPTUPAbEM U Ca CagprKajem eKCTpaKTa y jeumy. LLUTo je BpeaHocT oBor napametpa Beha,
Behu je n cagpxaj ckpoba, a TMme U cagpKaj ekctpakta (MejuH, 2016). Maca 1000 3pHa
jeuma Tpeba ga byae y rpaHuuama og 37 go 40 g cyse maTtepuje (MEBAK, 2011). Obe
ncnNUTMBaAHe copTe cy bune y okBUpPY NponucaHux rpaHmua, u 1o HC MayH - 37,10+0,20 g cyse
maTepuje n Ogucej - 36,80+0,15 g cyse maTepuje.

XeKTOonuTapcKa Mmaca fJaje nojatak O MacuM 3pHA Koja ce Mory pacrnopeautun vy
3anpemuHy oz 100 nutapa. Takohe, gaje yBuAa y cagpraj ekcTpakta 1 npotenHa (/leckolek-
Yykanosuh, 2002). MponuncaHo je Aa KBaAUTETaH jeyaM MMa XEKTOJIMTAPCKYy macy y orncery
on 68 - 75 kg (MEBAK, 2011). Copta Ogaucej umana je Behy XeKONMTApPCKy macy of
nponucaHe BpeaHocTn, ann u opf, copte HC MayH u usHocuna je 76,0+0,10 kg. Osaj
napameTap je Kog copte HC MayH 610 y nponMcaHum rpaHuuama (72,3+0,12 kg).

MpoceyHa ctaknacrocT jeuma ogpehyje ce Ha nonpeyHoOM npeceky 3pHa. FeHepanHo,
3pHa mory 6utn BpallHacTa, CTaknacTa M nosyctaknacrta. CTaknactocT Mmoxe 6MTU NposasHa
- ,A06pohyaHa” u TpajHa - ,wTeTHA”. “AobpohyaHa” cTakNacToCT He yTUYe HEeraTMBHO Ha
KBa/INTET jeuma, jep je yrnaBHOM nocaegmua BpemeHCKUX yCa0Ba, Ha npumep cysor, Tonaor
BpeMeHa TOKOM ca3peBakba W KeTBe jeuyma. TpajHO cTaknacta 3pHa Hajuewhe wumajy
NOBMLUEH caapXKaj NnpoTenHa U cnabuje ce pasrpalyjy Tokom cnagosarba (MejuH, 2016). Y
[NOOpPOM MUBCKOM jeuMy cafpraj bpawHacTux 3pHa Tpeba aa byae Hajmarbe 80%, wWITO
yKasyje Ha nosehaHo nmpucycTBo cKpoba, a caMMM TUM M Ha CMakbeH CaZprKaj NPOTEWHa.
YKONIMKO je CTaknacTM Npecek AOMWHAHTAH, OH YyKasyje Ha nosehaH cagprkaj npoTenHa
(Neckowek - Yykanosuh, 2002). CopTa HC MayH nmana je npoceyHy CTAKNAaCTOCT Yy OKBUPY
nponucaHux BpeaHoctn (7,29+0,12%), AOK je oBaj napameTtap Kog copte Oaucej 6mo
nosuweH n nsHocuo je 26,00+0,10%.

Y Tabenn 3 npuKasaHu cy pe3yatatm GM3MONOLWKMUX aHaAM3a UCMUTUBAHUX COPTU
TpUTHMKanea.
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Tab6ena 3. ®u3monowka aHanM3a HaTUBHOT TpuTUKanea coptm HC MayH n Ogucej

NapameTap HC NayH Opucej
EHepruja Knnjama, HakoH 3 gaHa (%) 98+0,05 98+0,02
XnapoceH3nbUNHOCT, HaKoH 3 aaHa (%) 0 1+0,02

Y cnagapama BeAMKUX KanauuteTa, HEeOonXo4HO je WM3BPLKUTU aHaAu3y eHepruje
KAKnjarba, XMAPOCEH3NBUAHOCTHU, Ka0 U MUKPOCNAA0BaHa, Kako bu ce NpoLeHMo noTeHumjan
KOju jeyam noceayje 3a Npom3BoAHY KBanuteTHor cnaga (Kreisz, 2009).

EHepruja Knuvjarwa npeactaB/ba MNPOLEHAT 3pHA Koja cy cnocobHa aa Kaujajy y
TPEHYTKY UCNUTUBAKbA Nog, oapeheHnm ycnoBuma TemnepaTtype U BAaxKHocTU. Kako 6u 3pHO
6110 CNPeMHO 3a CnagoBake, eHepruja Kanjarba HakoH 3 gaHa mopa 6utn MmuHumym 95%
(Kreisz, 2009). Pesyntati npukasaHu y Tabenu 3 nokasyjy aa oba ucnmMTMBaHa Y30pKa
TPUTUKaNea UCNYHABAjy 334aTU KPUTEPUjYM.

XnapoceH3MbUNHOCT 3aBUCU 0O, TEXHO/IOWKe 3pesiocTM jedma M npencras/ba
OCeT/bMBOCT 3pHa Ha MNPUCYCTBO BOAE Ha HEroBoj MOBPWMHM TOKOM Kaujamwa. Koz
KBaJINTETHOT jeuma, mopa butn mama og 10%. CmaTtpa ce Aa je4am Huje A0BO/bHO 3peo 3a
CNnagoBakbe YKOMKO je xmapoceHsnbmunHocT seha oa 25% (/leckowek - Yykanosuh, 2002;
MEBAK, 2011). O6e wucnutuBaHe copTe TPWUTMKANea Cy HAKOH 3 pgaHa MMana HUCKY
XMOPOCEH3NBMMHOCT, 0AaKe ce 3aK/byyyje aa cy bune pusnonoLKku spene.

Y Tabenn 4 npuKasaHu cy pesynTaTM XemMujcKe aHaiv3e WUCNUTUBAHUX COpTU

TPUTUKannea.

Tabena 4. Xemujcka aHann3a HaTUBHOT TpUTMKanea copt HC MNayH 1 Oauncej

Mapametap HC NayH Opaucej
Capp:kaj Bnare (%) 10,07+0,05 9,51+0,05
Caaprkaj npotenHa (% s.m.*) 11,6940,20 12,88+0,12
OunjactaTcka cHara ("WK) 593+0,55 547+0,92
AKTUBHOCT a-amunase (U/g) 6,31+0,95 12,62+0,69
AKTMBHOCT B-amunase (U/g) 27,82+1,53 22,44+1,01
Caaprkaj B-rnykaHa (%) 0,81+0,61 0,82+0,22
Capp:kaj neHTo3aHa (%) 2,2240,51 2,11+0,32

* % s.m. - % cyBe maTepuje

Capp:Kaj Bnare jeuma Hajuewhe nsHocu namehy 12 n 20% (MNejux, 2016). Mo MEBAK-
y (2011), cagprKaj Bnare je NnpuxsaT/bMB Kaja je marbu o4 14%, anu ce npenopyyyje aa byae
Marbm og 12%. cnuTruBaHm y30pum TPUTUKANEA MMANW Cy PeNaTUBHO HU3AK CaZprKaj Bnare,
oAHocHo copTa Oaucej je mana HUXKK caapxaj Bnare (9,51+0,05%) y ogHocy Ha copTy HC
MayH (10,0740,05%).

Capgprkaj npoTeMHa HenocpeaHO roBOPU M O CagpKajy ckpoba, O4HOCHO eKCTpakTa
3pHA jeuma, 3aTO Ce CmaTpa jegHUM Of HajBaKHWjUX MOKas3aTe/ba KBAAMTETA jeuma.
Hajuewhe je y rpaHmuama mnamehy 9 n 12,5%. Bucok cagprkaj npoTenHa je HenoxesbaH, jep
ce o, TaKBOr jedma yecto fobuja cnaf HUCKOT cagprKaja eKcTpakTa (/leckowek - Yykanosuh,
2002). No MEBAK-y (2011), noxesbaH caaprkaj NpoTenHa y 3pHy jeuma je namehy 10 n 11%.
Y pagy Munoz-Insa u capagHuka (2016) moxke ce Hahu noaaTtak Aa je cagpkaj npoTemHa y
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TPUTUKaney y WNPOKOM pacnoHy oA 8 Ao 22,5%. MNpema pesyntatuma npukasaHum y Tabenu
4, cagpxaj npotenHa 6uo je suwmn y coptn Oaucej (12,88+0,12%), A0K je y y3opKy copte HC
MayH 6mo 11,69+0,20%. M3 npunoxKeHoOr ce Aa 3ak/bydyntn ga cy obe UcnUTMBaHe copTe
nmane sehu cagpkaj npoTerMHa o4 nponucaHux BpegHoct no MEBAK-y (2011) 3a jeyam.
OBO je y CKNagy ca UCTparknBakbem Koje cy msspwuan Aprodu n Banu (2017), y Kojem je
CaflprKaj NMpoTeMHa y UCMUTMBAHO] COPTU TpUTUKanea 6uo, Takohe, Behn oa nponmncaHux
KpuTepmnjyma n usHocmo je 12,5+0,09%. CanyHa noaypapHoOCT HaheHa je n y nctparknsary
Ambriz - Vidal u capagHuka (2019), y KOM Cy MCNUTMBaAHE 4YEeTUPM pasINyMTE copTe
TPUTUKANea, Ymnju je cagpkaj nporemHa 6mo og 11,97+1,30 go 13,25+0,99%.

OvjactaTtcka cHara - oBa aHanu3a ce Hajuewhe KOPUCTU Yy MPOLEHU EH3UMCKE
aKTMBHOCTU cnaga. Cxo4HO Tome, y AOCTYMHOj ANUTepaTypu BeOoma Cy OCKyAHW nogauu o
ANjacTaTCKOj CHA3M HeCcNafoBaHMUX XuTapuua. MehyTum, Kako ce y MHOroB6pojHUM Hay4YHUM
pafoBMMa HaWNA3M HA NoAaTak Aa TPUTUKaNe nocedyje 3Ha4YajHy eH3UMCKY aKTUBHOCT YaK U
y HecnapgosaHom 06/MKy, TaKO je y OKBMPY OBE [OKTOPCKe aucepTrauuje aHanusvpaHa
AnjacTaTCKa CHara HecnagoBaHOr TpuTuMKanea. CTaHAapAHe BpPeAHOCTU AujacTaTcKe cHare,
Koja ce m3paxkaBa y cteneHnma Windisch-Kolbach (°"WK), 3a ceeTaun cnag cy 240-260°WK, a
33 TamHu 150-170°WK (MejuH, 2016). Oba mucnuTMBaHa y30pKa TPUTMUKasea Mmana cy
M3y3eTHO BUCOKY Awujactatcky cHary (HC MayH 593+0,55°WK mn Oaucej 547+0,92°WK), wTto
yKa3yje Ha BuLe Hero ABOCTPYKO Behy eH3MMCKY aKTMBHOCT HAaTUBHOI TPUTUKanea y ogHOCY
Ha jeumeHM cnag, Koju je Hajuewhe y pacnoHy og 100 mo 250°WK (Palmer, 2006). ¥
nctpaxkusamy Cela n capagHuka (2020), y Kom je BpLUeHa aHa/M3a HAaTUBHOT jeuma, HaheH je
noAaTak Aa je AujacTaTCcKa cHara 6una y pacnoHy og 200 go 416°WK. Y pesyntatuma
A0OMjeHMM y OKBMpPY OBe AOKTOpPCKe aucepTtauuje, obe UCNUTMBAHE copTe TpUTUKanea
nmane cy BpeLHOCTU Koje NpeBasun/iase HaBeaeHW oncer.

AKTMBHOCT a- M PB-amunase - y nperneay avtepaype 3anaKeHe Ccy ApacTUyHe
BapujaLMje pacnoHa aKTUBHOCTM O- U B-ammunase, WTO MOXKe BUTU nocneguua pPasIMunUTUX
reHoTMnoBa oapeheHunx Kutapumua, yTmuaja cnosballkbe cpesnHe TOKOM HUXOBOT y3rajarba,
ann M pPasIMuMTUX MmeToaa 3a ogpehuBarbe aKTUBHOCTM €H3MMa. Y CKaady ca Tum,
aKTMBHOCTM Ba HaBefleHa eH3MMa Cy Y LIMPOKOM pacnoHy, oa 50 go 1500 U/g (Georg-
Kraemer u cap., 2001). Pa3rpagtba amunose WM amunonekTMHa ckpoba obasmwa ce
nenosarbem a- U B-amunase. B-ammunasa ce y 3pHy Hanasm y cioboaHOM M Yy Be3aHOM
06/MKY M MOKe Ce aKTMBMPATU MPOTEONUTCKMM €H3MMMMA Uan nomohy cpeacraBa Koja
cafprke TMonHe rpyne. Hajsehu cagp:kaj je y aneypoHCKOM Cnojy, AOK Npema yHyTpaLllHOCTH
eHgocnepma onaga. B-amunasa je marbe TepmocTabunHa y OAHOCY HA Q-amunasy. o-
aMWNasa Huje npucyTHa y uenom 3pHy, Beh je Hajsehn geo cagpxaH y eHgocnepmy. OBaj
€H3UM Ce MHTeH3MBHO cuMHTeTMwwe A0 50 °C, HaKOH Yera ce CMHTEe3a ycnopasa M 3aycTaB/ba.
[o nenMmunyHe MHaKTMBaUMje fona3n Ha TemnepaTtypama oko 80 °C. Cywere 3eneHor cnaga
Ha MOYETHO HUCKMM TemnepaTypama AOBOAM A0 Hajsehe aKTMBHOCTU O-aMwiase y cnagy
(Briggs n cap., 2004). UcnutrMBaHU HaTMBHWU TpuTMKane copTe HC MMayH umao je Behy
aKkTMBHOCT B-amunase (12,62+0,69 U/g), AOK je aKTUBHOCT a-amunase buna seha y y3opky
copte Oaucej (27,82+1,53 U/g).
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Cappikaj B-rnyKaHa - y 3pHy TpUTMKanea, NeHTO3aHW Cy AOMWUHAHTHU HECKPOOHMU
noancaxapuan, AOK je P-rnykaH npucyTaH y mambUM KoanumHama. Mehytum, Kako cy
MONeKynn B-rnykaHa Beoma Ayrn ca usparkeHom crnocobHowhy mehycobHor nosesnBama
nyTem BOAOHWYHMX MOCTOBA, MMAjy 3Ha4ajaH yTULAj Ha BMCKO3HOCT pacTtBopa. Mantosa,
npousBog, pasrpagke Cckpoba, paenyje MHXMOUTOPHO Ha MNOMEHYTO MoBe3uBake
BOAOHWYHUM BeE3aMa, a/In HACTa M eTaHO/A TOKOM pepmeHTaumje noTnomaxe dopmuparsy
B-rnykaHckor rena (Bamforth, 2006; Rakha v cap. 2013). EHao-B-rnykaHase pasrpahyjy
YHYyTpallkbe Be3e Yy /NaHuMma HepacTBOP/bMBOr [-raykaHa, YMme ce Ha Kpajy aobujajy
FNYKaHCKU OEKCTPUHM, YC/ies Yyera BUCKO3HOCT pacTBopa Harno onaga. OBM eH3Mmu ce, y
Hajsehoj Mepu, OeakTUBMpPaAjy TOKOM MpoLeca Cylwera, AOK oAp)KaBakbe TemnepaTtype
Knvjarba Ha 13 - 15 °C genyje NoBO/bLHO Ha CMHTE3Y OBOr eH3Mma. Kao jegaH of, BarKHWUjUX
3a4aTaKka Cc/lafoBakba UCTUYE Ce CMakberbe caapikaja B-raykaHa y cnaay (Briggs u cap., 2004;
MejuH, 2016).

Kaga je oopehuBarse B-rnykaHa y nutamy, jaB/ba ce npobsem cnabe yHMpopmHoOCTH
MeToAa, CaMMM TMM W BefMKe Bapujaumje aobujeHmx pesyntata. CAMYHO Kao M Kopg
oapehuBatba aKTUBHOCTM O- M B-amumnasa, M Ha cagprkaj B-rnykaHa ytude ogabup copTte
UTApMLE, Kao M YCI0BU y3rajakba, jep TOKOM CYLIHUX BPEMEHCKMX Nepmnoaa HacTaje BuLue
B-rnykaHa y 3pHy. O MHOro6pojHNUX METOAa aHaAn3a, ABE Ce UCTUYY Kao HajnorogHuje:

® noBe3MBatbe MaKpomosieKyna B-rnykaHa ca ¢dayopoxpomom Calcofluora, npu yemy

HacTaje KOMMJIEKC Koju nojayasa dayopecueHumjy, Koja ce mepu. Mpobsem ce jaB/ba

YKOJIMKO je MosieKy/iapHa maca B-rnykaHa mawba og 10.000, jep y Tom ciyyajy He

[0N3a3un 40 CTBapaka KOMMNIEeKca U

e xuaponusa B-raykaHa nomohy B-riykaHase M mMeperbe Hactane raykose (Bamforth,

2006), wTo je 6buna ogabpaHa meToAa y OBOj AOKTOPCKOj ANCEPTALNjU.

Mpwn aHaNN3N UCMUTUBAHUX COPTU TPUTUKANEA, A0ONjeHN Cy BP0 CANYHM pe3yaTaTu
cagpKaja B-rnykaHa y HatMBHOM 3pHy: copta HC MayH - 0,811+0,61% u copta Oaucej -
0,82+0,22%. fobunjeHn pe3ynTaTu Cy y CKNaay ca uctpaxusarbem Rakha v capagHuka (2012),
Yy KOM je cagpKaj B-rnykaHa y HaTMBHOM 3pHYy TPUTUKANea, y3rajaHor Ha ABe pasnyute
nokauuje, 6uo oa, 0,6 g0 0,7%.

Capp)Kaj neHTo3aHa - WUCTPaXXMBatba Cy MOKasasna Aa je CagpXKaj YKYMHUX WU
pPacTBOP/bMBUX MEHTO3aHa Yy TPUTUKaney canyvaH uam 6naro sehu og cagprkaja y nweHuum,
AN 1 3HATHO HUXKM O caZprKaja y paxu. Y uctpaxusary Pefia (2004) cagprkaj neHTO3aHa y
TpuTuKaney 6uo je 7,6%, OOK je y nweHnum mn paxkm 6uo 6,6 n 12,20%. Koa Rakha un
capagHuka (2012) morke ce Hahu nogaTak Aa je cagpaj MeHTo3aHa Yy WMCMUTUMBAHOM
TpuTUKaney 6uo y pacnoHy oa 5,9 no 7,5%. Y okBupy oBe AOKTOPCKe AncepTaumje, aHanm3a
cagprkaja neHTo3aHa obe MCMUTMBAHE COpTe TPUTMKAJiea MOKaslana je HUMKKU cafpiKaj ose
KOMnoHeHTe hennjckux 3ugoBa y O4HOCY Ha MoJaTKe M3 AOCTynHe autepaTtype. HatusHu
Tputukane copte HC MayH MMao je HE3HATHO BULIM CaAprKaj MeHTos3aHa (2,22+0,51%) y
oaHocy Ha copty Oaucej (2,11+0,32%).
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4.1.2. MuUKpoc/JagoBame

Ob6e ncnutMBaHe copTe TPUTUKanea Cy CnafoBaHe, NPU YeMy je CBaKW AaH BPLUEHO
Yy30pKOBake Yy UW/by MNpoLeHe KBaauTeTa npoueca npoussBoAme cnaga. Pesyntatu
MUWKpOC/iafoBatba copTh Tputmukanea HC MNayH n Oancej npukasaHu cy y Tabenu 5.

Tabena 5. MuKkpocnagoBatre TputuKanea coptv HC MNayH n Oauncej

MapameTtap HC NayH Opaucej
Bnara 3pHa HakoH 24 h movema (%) 35,33+0,24 33,86+0,40
Bnara 3pHa HaKoH 48 h mouema (%) 43,45+0,53 40,72+0,11
Bnara 3pHa HakoH 72 h movema (%) 49,16+0,98 46,0610,44
Bnara 3eneHor chaaa (%) 49,84+0,12 45,24+0,22
Bnara cnapa (%) 5,14+0,05 4,87+0,05
YKRynHu rybuum (% s.m.)* 12,88+0,30 9,86%0,32
v' Tybuum Ha gucarse (% s.m) 7,97+0,30 5,57+0,12
v' Ty6uum Ha kamuy (% s.m) 4,91+0,12 4,29+0,20

* % s.m - % cyBe maTepuje

Mpouec cnagoBarba, KOjU 3an0UYmktbe MovYeremM, BOAN Ce AOK 3PpHA He MOCTUTHY 42 -
46% Bnare. OBo omoryhaBa nokpeTarbe meTabonmMama, O4HOCHO MOYETAK KaMjara, TOKOM
Kojer eHsumu pasrpahyjy henmjckm 3ma m oapeheHy KOMIMYMHY MNPOTEMHA Y CKPobHOM
eHpocnepmy (Bamforth, 2006). TauHuje, 3pHa 3ano4YMkby KMjarbe Kada je cagprkaj Brare
n3Hag 30%. 3aTo je NOXKe/bHO Aa HAKOH MPBOr AaHa Movera, 3pHa Mmajy Behu cagprkaj
Bnare on HaseaeHux 30% (Mdiller n cap., 2015), wWTo je TOKOM cnagoBaka 0be copTe
TPUTUKanea NOCTUrHYTO, Na je Tako Bnara y Tputukaney copte HC MayH 6una 35,33+0,24%,
AOK je y 3pHuma copte Oauncej buna 33,86+0,40%. AHannsom obe copTe TpUTMKanea, CBakor
AaHa CnagoBakba, 3aK/byyYeHO je Aa je moyere H6MN0 paBHOMEPHO, y3 A06PO nNpumatbe
BNare, WTO je BeOmMa 6MTaH paKTop y Npon3BOAHN XOMOreHor cnaga. PrM3nykum nokasatesbm
NpPOoMeHa 3pHa TOKOM NpoLEeca KAnjarba Cy OMEKLLAN0 3pHO, NoYeTaKk npobujarba KopeHuymha
M pacT nucHe Kauue ucnog nnesuue (Bamforth, 2006), WwWTo je youeHo M y 0BOj AOKTOPCKO]
ancepTtaumju. Mpe cywera, Bnara 3eneHor cnaga Tpeba pa byae 45 - 45,5%, wto je wm
OCTBAapPEHO NPUAMKOM cnagoBakba copte Ogumcej. Y TOKy npoLeca c/afoBatba HEM3BEKHU cy
ryouum cyBe maTtepuje KuTapuue, Npu 4emy NPUXBaT/bMBM FyOMLM Ha AMcarbe M3HOCe
namehy 4 - 8% cyse matepuje (MejuH, 2016). Nybnum oba ncnmuTnMBaHa y3opaKka TpUTUKaNea
6una cy y nponmMcaHom pacnoHy, npu yemy je copta HC MNayH mmana rybutke Ha ropmoj
rpaHuum (7,97+0,30%). N'ybuum Ha Knuuy Hajuewhe mn3Hoce namehy 3 n 5% cyse matepuje
(MNejun, 2016). U3 pesyntata npukasaHux y Tabenn 5, npumehyje ce ga cy obe copte
TPpUTUKaNea 3a40B0O/bU/Ie 3a4aTU KpuTepujym. Bnara csetnor cnaga no MEBAK-y (2011)
Tpeba aga byae nsmehy 3 n 5%. Cagprkaj Bnare npousseseHor cnaga copte Oauncej 6uo je y
rpaHMLama MPoMnuCcaHoOr Kputepujyma, AOK je Bnara cnaga copte HC lMayH 6una Beha u
nsHocuna je 5,14+0,05%.
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AKTUBHOCT O- U B-amunaze TOKOM MUKPOCNAA0BakbA

Ha Cnukama 6 n 7 npuKasaHa je akTUBHOCT - M B-amunase obe ucnutmeaHe copre
TPUTUKANEea TOKOM NpoLeca MUKPOCNaf0Batba. Y30pKOBakbe je BPLIEHO CBAaKU [aH, Y Lu/by
npahera TpeHaa aKTMBHOCTU eH3MMa.
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Cnuka 6. AKTMUBHOCT Q-amu/ia3e TOKOM MUKpPOCaagoBama Tputnkanea copte HC MayH n Ogucej

AKTUBHOCT O-amuiase, Koja y Hajsehoj mepu HacTaje TOKOM npoueca CnagoBama,
aHanu3MpaHa je TOKOM MUKpocnagoBama. M3 rpaduykor npukasa (cavka 6) moxke ce
3aK/bYUMTU [a je TOKom mouerba (1. - 3. gaHa), aKTMBHOCT OBOr eH3uma 6una HUCKa,
ogHocHo u3mehy 1. n 2. gaHa MOYerba CKOPO HENnpoMereHa, anu y3 TpeHg 6naror
nosehaBamba, WTO je y CKiaay ca uctpaxkusarwem Miller n capagHuka (2015). CanyaH TpeHa,
pacTa npumeheH je y obe ncnutnBaHe copte TPUTMKANea. 3Ha4YajHO noBeharbe aKTUBHOCTU
ce npumehyje TOKOM npoueca Kaujama, rae je 6. AaHa cnagoBakba, OAHOCHO Mocnearber
[laHa KAnjarba, akTUBHOCT a-amunase 3a copty Oaucej 6una 244,16+1,02 U/g n 198,28+1,91
U/g 3a copty HC MayH.
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Cnuka 7. AKTUBHOCT B-ammnase TOKOM MUKpOCNagoBama TpuTuKanea copte HC NayH n Ogucej
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AKTMBHOCT eH3MMma [-amunase, Koju je, 3a pasMKy o4 o-amunase, seh npucytaH y
HaTMBHOM 3pHY, a/M Ce TOKOM Mpoueca cnajoBarba AOAATHO aKTMBMPA, aHa/IM3MpPaHa je
TOKOM MMKpocnagoBarba. Ca rpadmykor npukasa (cavka 7) BUA/BUB je PasIMuUT TPeHA,
aKTUBHOCTM OBOr €H3MMa Yy WCNUTUBAHMM cOpTama TpUTUKanea. Haume, noseharbe
akTMBHocTU y copTn HC MayH 6uno je nocteneHo TOKOM LLe/IOr npoueca c/lafoBatba, 40K je
Kopa, copte Ogucej BMA/bMB 3HaYajaH nopact namehy 5. u 6. gaHa cnagoBakba, OAHOCHO Y
¢asn Knmjarwwa. OBO ce Mo)Ke 06jaCHMTM NOja4aHOM MNPOTEONUTUYKOM aKTMBHOWhY K
ocnobaharem B-amunase y 3pHy TpuTMKanea (Bayazitova u cap., 2021). Ha Kpajy cywema, y
cnaay, NpUMeTHa je BP0 C/IMYHA aKTUBHOCT B-amumiase Ko obe coprTe.

Y mehycobHom nopeherwy oba amuNoONMTUYKA €H3MMma, 3aK/bydyje ce pa ce
aKTUBHOCT Q- M [B-amunase Kog, WMCNUTUBAHUX COPTU TpUTUKanea nosehaBasa TOKOM
MUKpocsagoBakba. Copta HC MayH nmana je HUKY NoYeTHY aKTUBHOCT a-amusiase, ain Behu
TPEeHA nopacta akTMBHOCTM TOKOM MpoLueca cnagosakba. Mosehatbe akTMBHOCTM 0i-aMunase
copte HC MayH 6una je oa novetHux 6,31+0,95 o 219,66+1,87 U/g y chaay, AOK je copTa
Oaucej umana Behy NoyeTHy aKTUBHOCT, ann M Behy aKTUBHOCT y Npou3sBeaeHOM cnagy (o4,
12,6240,23 pgo 259,42+1,25 U/g). Kog obe copTte Hajsehn nopacT akKTMBHOCTM Q-amunase
3abenexeH je y ¢dasu Kavjarba. AKTMBHOCT P-ammnasze ce, Takohe, nosehasa TOKom
cnagoBama, anan y maroj mepu. Copta HC MayH, nmana je Behy noyeTHy akTUBHOCT [-
amunase y ogHocy Ha copTy Oaucej. TOKOM c/afioBakba akTMBHOCT ce nosehana 3a 1,16 nyTta
n y cnagy msHocuna 32,23+0,49 U/g. AktuBHOCT B-amunase 3a copty Oaucej 6una je
nosehaHa 3a 1,44 nyTta u y cnagy u3Hocuna 32,39+0,48 U/g.

CapprKaj B-rnyKaHa TOKOM MUKpPOCNaA0Bakba

ToKom npoueca MuKpocnazoBarwa npaheH je cagprkaj P-rnykaHa, NpuMKasaH Ha
Cnnum 8. Y30pKOoBakbe je BPLIEHO CBaKM AaH, Y uusby npahera TpeHaa caaprkaja B-riykaHa.

B-rnykaH (%)

OaH

@—HCMNayH —@— Opucej

Cnuka 8. Cagp:Kaj B-rnykaHa TOKOM MUKpOCaaoBama TpuTukanea copte HC MayH n Ogucej
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Kao wWwTto ce moxe 3anasutu ca CAnKe 8, y UCMUTUBAHMM COpTama TpUTMKanea
cagprkaj B-rnykaHa ce, TOKOM C/laloBakba, 3HAYajHO CMakbMO, LITO YKasyje Ha BUCOKY
aKTUBHOCT P-rnykaHase. Ob6e copTe TpuUTUKanea MMane Cy CAMYAH MOYETHU WU Kpajrbu
caapkaj B-rnykanHa. Kog copte HC MayH ce, TOKOM cnagoBakba, cagpiKaja B-rnykaHa cmakbmo
ca 0,43+0,06% Ha 0,03+0,01%, pok ce kog copte Oawucej cmawmo ca 0,5710,02% Ha
0,04+0,02%.

Xuaponusa B-rnykaHa 3anounmbe Beh Tokom npse ¢pase cnafoBarba - MOYeHa U NpBe
npomeHe ce npumehyjy y Buay 3rkbeyeHor cnoja mamehy cnosbawkbMx OMOTayva 3pHa U
eHgocnepma (Turner n cap., 2019). Y HaTMBHOM 3pHY jeuma, B-rnykaHasa npucyTHa je y
BEOMa Masioj KONMYMHKM, Te je HeOonxo4HO CNafoBaTM 3pHA Kako OM ce 0Baj eH3um
akTnsuMpao. No Bamforth (2006), B-rnykaHasa ce aKTUBMPA TEK Yy NPoLECy Kanjakba, WTO HUje
610 cnyyaj y MCNMTMBAHMM COpTama TPUTMKanea Y OKBUPY OBe AOKTOPCKe gucepTaumje. Kao
LUTO Ce MOXe MPUMETUTU Ca CAMKe 8, AMHAMMKA Npoueca pasrpagre HajnpumeTHUja je
TOKOM NpPBOr M ApPYyror gaHa cnagoBawba Yy Yy30pkKy copte Oaucej. [o Kpaja npoueca
cnapoBakba TPEHA, CMakberba cagprkaja B-rnykaHa 610 je Marbe MHTeH3MBaH.

CagprKaj neHTOo3aHa TOKOM MUKPOC/af0Bakba

Tokom npoueca MUKpoC/iafdoBatba NpaheH je cagprkaj MeHTo3aHa, MPWKas3aH Ha
Cnnum 9. Y30pKoBakbe je BPLIEHO CBaKM AaH, y Uu/by npahersa TpeHaa cagprkaja neHTo3aHa.
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Cnuka 9. Cagprkaj NneHTO3aHa TOKOM MUKPOC/IaZ0Baka TpUTUKanea copte HC MayH n Oaucej

ToKOM cnagoBakba, OAHOCHO TOKOM MpoLeca Kaujawa, pasrpagHa MNeHTo3aHa je
AenmmmnyHa. Kao noteHumjanHo objawrere Hamehe ce UMbbeHMLA Aa €H3UMM, Koju
pa3srpahyjy neHTo3aHe, NpMMapHO pasrpahyjy aneypoHCKM CN0j, Te Cy OrpaHUYEHN OYKUHOM

npoueca cnagoBakba, jep Ao henujckor 3muga eHgocrnepma OBM eH3uMMKM aAohy KacHo
(Bamforth, 2006).
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Ob6e ncnuTnBaHe copTe TPMTUKANea NOKa3ane cy CANYaH TPeHA cagprKaja NeHTo3aHa
TOKOM MWKpoOcnagoBarba. HakoH gpyror gaHa mouverba NpPUMETaH je mopacT cajprkaja
neHTo3aHa, Aa bu ce oBo noseharbe MHTEH3MBMPAIO TOKOM dase Kanjakba. Y UCTParknuBakby
Krahl u capagHuka (2009) 3anaeH je canyaH TpeHa, OAHOCHO No4YeTak npoueca Kaujakba
npeactaB/ba M NOYeTaK MopacTa cajgprkaja MeHTo3aHa y 3pHy TpuTukanea. MNosehare
cagapkaja neHTo3aHa y y3opKy copTe HC MayH, TOKom cnagoBama, 6uno je 30,6% u y cnagy
je m3Hocuno 2,62+0,03%, aok je 3a coptu Opgucej noseharbe 6uno 18,5% un y cnaay je
nsHocwuno 2,77+0,04%.

4.1.3. AHasiu3a cjaja TpUTUKajgaea

Y OKBMpPY [OOKTOPCKE AucepTaumje UCNUTMBaHe Cy [Be COpTe cnaja TPWUTUKanea,
npoussegeHe y MPOLECY MWKPOCNAZ4O0Bakba, 4YMUjU Cy Pe3ynTaTM MexaHWYKe aHanuse
npuKasaHu y Tabenu 6. Takohe, aHanM3NpaH je 1 jedmeHn cnag, Koju he ce fasbe KOpUCTUTH
Yy OKBMPY AOKTOPCKE aMcepTaumje 1 ca Kojum cy nopeheHe ucnmutnBaHe copte TpUTUKanea.

Tabena 6. MexaHW4YKa aHanu3a cnaga Tputukanea coptm HC MayH n Oaucej y nopehemy ca
jeumeHnm cnagom

Mapametap JeumeHu cnapg, HC NayH Opaucej
Maca xus/bagy 3pHa (g s.m.*) 36,44+0,12 33,40%0,20 31,36%0,21
XeKtonutapcka maca (kg) 56,02+0,02 55,0+0,10 51,3%0,10
MpoceyHa cTaknacTocT (%) 0 0,54+0,64 1,34+0,44
Capp»aj npoTenHa 10,12+0,88 11,01+0,55 12,02+0,60

* g s.m. — rpama cyse matepuje

MponucaH Kputepunjym 3a macy 1000 3pHa jeumeHor cnaga je 25 - 35 g cyse
maTepuje. LLTo je maca 1000 3pHa mamba, cnag je 6osbe pasrpaheH (MejuH, 2016). JobujeHu
pe3ynTaTu MNOKasyjy Aa je UCMUTUBAHU Cnag TPUTMKanea MNoKa3ao BPeaHOCT Yy OKBUPY
nponucaHor Kputepujyma, rae je Huxy macy 1000 3pHa nmana copta Ogucej (31,36+0,21 g)
y oaHocy Ha copty HC MayH (33,4040,20 g). O6e copTe Mmasie cy HUXKe BPeaHOCTU of
jeumeHor cnaga.

XeKTonuTapcKa maca jeumeHor cnaga nsHocu og 48 oo 60 kg (MEBAK, 2011). Aobpo
pasrpaheH 1 Na*k/bMBO OCYLLEH cnag He by Tpebano Aa Mma XeKTonMTapcky macy Behy oa 55
kg. BpegHocTu xeKTonmMTapcke mace ce nosehaBajy Kaga cnag uma nosehaH cagpkaj Bnare
Wnn ako je owTpo nonupaH (MejuH, 2016). XeKTONMTApCKa Maca MOMKE CAYKUTU U 33
npoLeHy noTpebHor npoctopa 3a TPaHCMNOPT U cKnaguwTewe 3pHa (MEBAK, 2011). Us
pe3ynTaTta npuKasaHux y Tabenm 6 npumehyje ce aa cy obe copte TpUTMKanea 3a40BO/bUNE
3a4aTh KpUTEPUjyM, y3 HanomeHy aa je copta HC MayH nmana BpeaHOCT OBOr napameTpa Ha
ropwoj rpaHuum (55,0+0,10 kg). JeumeHun cnag je nNoKasao MNOBULLEHY BPEAHOCT OBOr
napameTpa - 56,02+0,02 kg.

MpoceyHa CTAKNACTOCT jeuMeHOr c/naga MOXE Ce KOPUCTUTU KAo KPUTEPUjyM
pa3rpaheHoctn cnaga. LWUTo je BpeAHOCT CTAKNacToCTM HUMXKA, TUM je jauya pasrpaheHocT
cnapa. YobuyajeHe BpeAHOCTM NpoceyvyHe CTaknactoctu gobpo pasrpaheHor cnaga msHoce
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[0 2%, oagHOCHO bBpalurbaBa 3pHa Tpeba aa byay 3actyn/beHa Buwe og 95% (MEBAK, 2011).
Ob6e ucnutMBaHe copTe TPUTMKANea Cy MMasie CTAaKNacTOCT HUXKY of 2%, WTO yKasyje Ha
yje4HauyeHOoCT pasrpagte eHAoCnepma, Kao U Ha afeKBaTHe YC/I0Be Cyllera. JeumeHu cnag,
nmao je 100% 6palitbaBa 3pHa Y NPecekKy.

Capprkaj npoTenHa y jeumeHOM ciagy je oko 0,5% HUXKM y 04HOCY Ha NONA3HM jedam.
CmaTpa ce fa je cagpkaj NnpoTenHa Kog, KBaauteTHor cnaga ucnog 10,8% (MejuH, 2016). U3
Tabene 6 npumehyje ce Aa je cagpkaj npoTerHa y jedumeHom cnagy bmo ncnoa nponucaHe
rpaHuue, AOK je KoA, UCMUTMBAHOI Cnaja TpuTMKanea obe copTe 6MO MOBMLWEH, anu UNakK
HUXKW 04, capKaja NpoTENHA Y HATUBHOM 3pHY (Tabena 4).

Y OKBMPY OOKTOPCKEe AncepTaumje BpLUEHa je XeMMjCKa aHaAnM3a Npoun3BeaeHor cnaaa
TpUTUKanea, nopeheHor ca jedMeHMM CAZOM, YNjU Cy pe3ynTaTu NpuKasaHn y Tabenu 7.

Tabena 7. Xemujcka aHanusa cnaga Tputukanea coptu HC MayH n Ogucej y nopehery ca
jeumeHmm cnagom

NapameTtap JeumeHu cnapg, HC NMayH Oaucej

EKcTpakT puHO mneseHor cnaga (% s.m.*) 79,35+0,05 88,03+0,10 84,00+0,10

v' Bpeme oweheperba (MUHYTa) <10 <10 <10

v' Bp3unHa duatpaumje (MmMHyTa) 13 34 58

v' BUCTPWHa CNajoBuHe buctpa buctpa Cnabo onanHa

v" Bboja cnaposuHe (EBC jeamHunua) 3,510,222 8,4+0,95 9,9+0,35

v" pHcnaposuHe 5,83+0,02 5,79+0,05 5,76+0,05

v' PactBop/bMBuM a30T (% s.m.*) 0,66%0,20 1,12+0,30 1,21+0,34

v BuckosHocT (mPa-s, 8.6%e) 1,585+0,15 1,616+0,20 1,995+0,20
EKcTpakT rpybo mneseHor cnaga (% s.m.*) 78,77+0,10 87,08+0,05 83,63+0,02
PasnnKka eKkcTpakTa (% s.m.*) 0,58+0,0 0,95+0,0 0,37+0,0
Kolbach-oB 6poj (%) 40,68+0,55 61,54+0,45 63,35+0,12
PenaTnBHU eKcTpakT Ha 45 °C (%) 34,81+1,02 59,59+0,88 59,00+0,70
[OujactaTtcka cHara (*WK) 588+0,12 810+0,15 682+0,10
Caaprkaj nonnderona (mg/l) 180,20+0,15 205,0240,01 191,18+0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

EKCTpaKT PUHO mMneBeHOr cnaja jefaH je oA OCHOBHWMX EKOHOMCKUX KpuTepujyma

KBanuTeTa cnaga. CeBe WTO NoZ4 A€jCTBOM KOMMJEKCA €eH3MMa cnaja, nog MNpeumnsHo
nedUHUCAHUM YCN0BUMA, NMPENasu y pacTBop Hasmea ce ekcTpaKT (Mejun, 2016). Caapskaj
eKCTpaKTa pUHO MneBeHOr cBeTnor cnaga Tpeba ga byae Hajmarwe 79% cyBe maTtepwuje.
MeToaa oapehunBarba eKCTpaKTa HasmBa ce ,KoHrpecHa metoga“ (MEBAK, 2011). CmaTpa ce
Aa je cnag 6osber KBanMTeTa YKOJIMKO je cagprkaj eKCTpaKTa Buwm (/leckowek - Yykanosuh,
2002). Ocum oBoOra, CaZprkaj eKCTpaKTa 3aBUCK U Ofl COPTE jeuma, YC/I0Ba TOKOM Ca3peBatba,
npousBogHe obaacTy M NocTynka cnagosarba (Briggs u cap., 2004). Ha ocHoBy AobujeHux
pe3ynTaTa, MOXe Ce 3aK/byuMTU Aa Cy UCMUTMBAHU y30pUM Cnaja TPUTMKAea 3a40BO/bUNMU
334aTN KPUTEPUjYM U MMANN 3HATHO BULLE BPEAHOCTM Y OA4HOCY Ha NPOMNUCAHU KPpUTEPUjYM:
copta HC MayH - 88,03+0,10% u copta Oaucej - 84,00+0,10%. JeumeHun cnapg je, Takohe,
NoKa3ao BPeAHOCT OBOT NapamMeTpa BULLY o4, rpaHnYHe BpeaHocTu (79,35+0,05%).
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Bpeme owehepera jesaH je og napameTapa KBaiMTeTa Claf0BUHE Koju ce oapehyje
ynopeao ca ogpehuBarbem eKCTpakTa GpuHOr mneBeHor criaga. Bpeme owehepera aaje
YBUA Y aKTUBHOCT aMUIOJINTUYKMX EH3MMA ClaZa, O4HOCHO y pa3rpaheHocT eHaocnepma, Tj.
AOCTYMHOCT CKpoba NpUCyTHUM eH3ummuma (/leckowek - Yykanosuh, 2002). 3a cBeTaun cnag
nsHocn o 15 mmuHyta (MEBAK, 2011). O6a ncnutMBaHa cnafa TpUTUKanea, Kao U jedmeHun
cnag nokasanu cy ogrosapajyhe speme oweheperba, Koje je 6uno mare oa 10 MUHYTA, WTO
yKa3yje Ha gobpy aMUNONUTUYKY pasrpagmby.

Bp3uHa duntpauymje ykasyje Ha eBeHTyasHe noTewkohe Koje ce mory jaBUTU TOKOM
ueherba KOMMHE Yy BapUOHMUU. YKONMKO ce punTpaumja 3aBpluiM 3a Makbe 04, jeHOr caTa,
O3Ha4aBa Ce Kao ,HOpMasiHa“, a YKOJIMKO M3HOCKU AyrKe 04, CaT BPeMeHa O3Ha4yaBa Ce Kao
,cnopa“. Cnopa ¢éwuntpaumja yKasyje Ha sowy UMTOAUTMYKY pasrpagky (MejuH, 2016).
Bp3nHa puntpaumje cBUX MCNUTUBAHUX CNALOBMHA NPOM3BELEHUX M3 Y30paKa TPUTMKanea u
jeumeHor cnaga 6una je makba on 60 muHyTa. Hajoyxke Bpeme duntpaumje mmana je
cnaposuHa copte Oaucej (58 muHyTa).

BuctpuHa KoHrpecHe ci1afoBMHE 3aBUCK Of, COPTE jeuma, NOCTYNKa clafoBakba UTA,.
(Briggs u cap., 2004). ChapoBuHe npousBeneHe o, UCNUTUBAHOT c/laga TpuTUKanea copte HC
MayH, Kao n jeumeHor cnaga, bune cy 6uctpe, WTO je 3HAK Aobpe pasrpaheHocTu cnaga u
oarosapajyher nocTtynka cywema. CnagosuHa npoussegeHa o cnaga copte Oaucej buna je
cnabo onanHa, WTO yKasyje Ha nosehaHy NpoTeonUTUYKY akTuBHOCT (Pefia, 2004; Munoz-
Insa u cap., 2016).

boja cnapoBuHe ogpehyje ce y EBC jeguHnuama, a no MEBAK-y (2011) 3a cBeTau
cnag Tpeba ga m3Hocu Hajsuwe 4,0 EBC jeanHuue. M3 pesynTtata npukasaHux y Tabenun 7
npumehyje ce pa je camo cnafoBMHa NpoM3BEAEHA W3 jeYmMeHOor cnafa 3a4o0BO/bUAA
NPOMNUCAHN KPUTEPUjYM, AOK CYy CNafo0BUHE npousseseHe n3 obe copte TpuUTUMKanea umane
3HaTHO Behy BpegHOCT OBOr NapameTpa, ogHocHo copTa HC MayH - 8,4+0,95 EBC jeanHuua n
copta Oaucej - 9,940,35 EBC jeamHuua. C o63npom pga TpuTUKane nokasyje Behy
NPOTEONUTUYKY aKTUBHOCT Y OAHOCY Ha jeumeHu cnag (Munoz-Insa v cap., 2016), a Koja
AonpuHocu nosehakby 60je, 3a oueknBaTtu je aa he cnagoBmHe nponsseseHe og TPUTHUKanea
nmaTn nosehaHy BpeLHOCT OBOr NapameTpa.

pH BpeaHocT cnagosuHe Bapupa o4 5,6 go 6,0 pH jeanHmnua (MEBAK, 2011). Kog,
BP0 Ao6po pasrpaheHor cnaga, pH cnagoBuHe je HUKa, jep he TakBM ycnoBu 6GUTU
NOBOJbHMjM 33 AenoBake eH3uma (/leckowek - Yykanosuh, 2002). Oba ucnmuTMBaHa y30pKa
cnaga TpUTUKaNea, Kao U jedMmeHor ciafa umana cy pH BpefHOCT CMafloBUHA Y OKBUPY
nponuMcaHnx BpegHOCTHU.

PactBop/bMBM a3o0T obyxBaTa jeautberba Ca a30TOM KOja nNpenase y KOHrpecHy
CNaf0BUHY Y TOKY KOM/beHa NoA TauHO aedurHncaHum ycnosmuma. Oapehyje ce ynapasarem
cnagosuvHe W oapehuBamem cagprkaja asota metogom no Kjeldahl-y. Capgprkaj
pacTBop/bMBOr as3oTa Hajuewhe wusHocu 0,55 m 0,75% cyBe maTepuje (/leckowek -
Yykanosuh, 2002). U3 Tabene 7 npumehyje ce aa je camo jeymeHn cnag oarosapao 3a4aTom
orcery, AOK Cy BpeAHOCTM OBOr NapameTpa y clafloBUHaMa NpomM3BeAeHUM of, TpUTHKanea
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6une 3HaTHO BMLE, WITO je, oneT, NoTBpAa Beh paHWje cnomeHyTe nojayaHe NPOTEONUTUYKE
aKTUBHOCTU TPUTUKaNea y OA4HOCY Ha Apyre xutapuue (Pefia, 2004). Beha BpeaHoCT oBor
napameTpa je OoCTBapeHa Yy Y30pKy cnaaa TpuTukanea Opgucej (1,21+0,34%) y oAHocy Ha
copty HC MayH (1,12+0,30%).

BWCKO3HOCT KOHrpecHe cnafoBWHe Bapupa Yy rpaHuuama og 1,45 go 1,60 mPa-s u
yKa3yje Ha aKTUBHOCT LIUTO/IUTUYKMX EH3MMA, HapounTo B-rnykaHase (MEBAK, 2011). Cmatpa
ce aa he cnap npoy3pokoBaT Makbe npobsiema TOKOM GUATPaLMje YKONUKO je BpeaHOCT
OBOr MapameTpa Yy nNponucaHMm rpaHuuama (/leckowek - Yykanosuh, 2002). O6e
UCNUTUBAHE CNAf0BUHE TpUTUKanea WMane cy BpegHoctu Behe op nponucaHor
KPUTEPUjyMA, LUTO je MHAye KapaKTEPUCTMKA CNafoBMHA MPOU3BEAEHMX O TPUTUKANea
(Pefia, 2004; Munoz-Insa u cap., 2016). Copta Oagucej umana je Behy BpeaHOCT oBoOr
napameTpa y ogHocy Ha copTy HC MNayH v usHocuna je 1,995+0,20 mPa-s. C o63upom aa je
aHanu3a B-raykaHa TOKOM MUKpocnagoBarba (nornassbe 4.1.2.) nokasana TpeH4 onajatba,
Kao M BP/I0 HUCKe BPEAHOCTM Yy NPOU3BEAEHOM CNagy, MOXe ce 3aK/byuyntu aa nosehaHoj
BMCKO3HOCTM CNaZ0BMHA AONPUHOCE MEHTO3aHM MPUCYTHU Y 3pHY TPUTMKanea. UcnntmeaHu
jedMeHn cnag UMao je BUCKO3HOCT Y OKBUPY 3aaaTtor KpuTepujyma (1,585+0,15 mPa-s).

PasnuKka ekctpakta ¢$uMHO M rpybo mnesBeHOr cnaga ce, Takohe, KOpPUCTU Kao
KPUTEPUjYM 33 OLEHY LUMTONIUTUYKe pasrpaheHocTn cnaga. Kog nobpo pasrpaheHor ciaga
pa3nuKka ¢pmHO 1 rpybo mneBeHOr claga je mana, jep cTeneH ycuTHaBaka MMa MakbM YTULAj
Ha eKCTpaxoBatbe KOMMOHEHTM 3pHa Yy BoAeHW pacteBop. [Mpema Briggs n capagHuumma
(2004) BpeaHoOCT pasnnke eKCTpaKkTa PUHO 1 rpybo maeBeHor ceeTsior ciaga Tpeba aa byae
HUXa oa, 2%. Oba ncnuTMBaHa y30pKa cnaja TpUTUKaANea 3a0B0/baBajy 3a4aTU KPUTEPUjYM,
WTO YKasyje Ha uukbeHWUy JAa je Moyere ob6aB/beHO [0 ogrosapajyher creneHa
HaMOYEeHOCTM M Aa je KAnjarbe [AO0BO/bHO Ayro Tpajano. Takohe, M pasnMKa eKCTpaKTa
jeumeHor cnaga 6una je y nponmncaHoj rpaHnLm.

Kolbach-oB 6poj nokasaTesb je NpoTe0NTUYKE pasrpaheHoCTU claga M npeacras/ba
NPOLUEHTYaNHM yAeo pPacTBOP/bMBOr a3oTa (KOju je nmpewao y CnagoBWMHY Mo, YC/I0BMMA
AePUHMCAHMM KOHTPECHOM MEeTOAO0M) Yy YKYNHOM a30Ty cnaga. CmaTpa ce ga je cnag 6oswe
pasrpaheH YyKOJIMKO je BpeaHOCT oBor napametpa Beha (/leckowek - Yykanosuh, 2002).
Mpema MEBAK-y (2011), BpeaHocTt Kolbach-osor 6poja, 3a cBetan cnag, Tpeba aa byae
namehy 35 n 45%. UcnutmuBaHM y30pak jeumeHOr cnaga OArosapa OBOM KpUTEpUjymy
(40,68+0,55%), nok cy BpeaHoctn Kolbach-osor 6poja obe ucnutuBaHe copTe TpUTMKanea
6une 3HavyajHo Behe, ogHOCHO M3HOcue cy 61,54+0,45% (copta HC NayH) u 63,35+0,12%
(copta Ogucej), wTo je, Takohe, noTBpAa NnoBehaHe NPOTEONTUYKE pa3rpagHoe.

PenatmBHm eKcTpakT Ha 45 °C yKa3syje Ha aKTUMBHOCT MPOTEOUTUYKUX U APYIUX
eH3uma (ocMm a-amunase), rae je ctaHgapaHa BpeaHoct 36%. Maga, Kafaa ce y NpoM3BoAHMU
CNagoBMHE KOPUCTE HecnafoBaHe XUTAapULE, TEXKU Ce M BULIMM BpeaHOCTMMa - o4 38 Ao
40%. cnnTnBaHM y30paK jedMeHOr C/laZa MOKa3ao je HUXKY BPeAHOCT OBOr MapamMeTpa, Koja
je nsHocmna 34,81+1,02%. Obe copTe TPUTUKaea MMane cy NMOBMULUEHY U BEOMA C/AUYHY
BpeaHocT: copTta HC MayH - 59,59+0,88% n Oaucej - 59,00+0,70%.
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[unjactatcka cHara cnaga - xuaponusa ckpoba go depmeHTabunHux wehepa, Koje
KBacal, MOXe Aa acumuayje n metabosuiie y eTaHo/, BePOBATHO je HajBa*KHWjuU npouec y
npoussoan nNuea. CxogHO TOMeE, eKCTPAKT CNagoBUHE U cTeneH depmeHTabuaHocTn Tor
eKCTpaKTa, OC/IMKaBajy KBanuTeT cnaga. Kao npoueHa cteneHa ¢epmeHTabUNHOCTM YecTo ce
KOPUCTU AuMjacTaTCKa cHara cnaga. YonwTeHo roBopehu, AmjacTaTcKa cHara nogpasymeBa
NPoLeHy eH3MMCKOr noTeHuWjana cnaga, Koju ykwydyje cnegehe eHsume: B-ammnasy, o-
amMmnasy M rpaHUYHy AeKCTpMHasy. AKTMBHOCT eH3MMa AnjacTaTCcKe CHare cBogu ce Ha
cnegehe: a-ammnnasa otuensbyje o-1,4 Bese ca KpajeBa MoneKyna CKpoba, y UMby HacTajakba
o/iMrocaxapuga u aekctpuHa. 3atum, B-amunasa otuensbyje B-1,4 Bese ca Hepeaykyjyhux
KpajeBa amma03e, aMUIOMNEKTUHA U LEKCTPMHA MPU Yemy ce OfBaja MONEKY/a ManTose.
lpaHMYHA OEKCTpMHa3a xuaponamsyje a-1,6 Bese, Koje He Mory ga pasrpage Hu o- Hu [B-
amMnnasa, Kako 6M yKJIOHWAA MeCTa rpaHakba Y aMWUIOMNEKTUHY. Q-TyKO3MAa3a NPMMapHoO
oTtuensbyje a-1,4 Bese ca HepeayKyjyher Kpaja moneKkyna y uu/by Hactajarba raykose. Ceu
HaBeAEeHN €eH3MMKU paje Yy CUHEeprnju Kako 6M npousBeseHa CnagoBMHA cagpkana
3agoBosbaBajyhy KonuumHy depmeHTabunHnx wehepa, o4 KoOjux, yrnaBHoOMm, Hajsehy
KOZIMYMHY YMHM ManTo3a (65,4%), mantotpmosa (17,6%), xekcosa (rnykosa u ¢yKrosa -
11,2%) wn caxaposa (5,1%) (Evans u cap., 2005). [akne, aHanM30M AnjacTaTCcKe CHare
oapehyje ce eH3MMCKa aKTMBHOCT C/laga, YrnaBHOM B-amunase, aavM M 0-aMunase, Kao u
Herosa cnocobHocT aga pasrpahyje ckpob y TOKy Komsberba. [injactaTtcka cHara ce oapehyje
Ha OCHOBY Mepera KO/IMYMHE ManTo3e Koja ce Aobuja pasrpaarom ckpoba y3s nomoh
€KCTpaKTa cnaga nog TayHo geduUHMUCaHMM ycioBMMA. Kao WTO je HanOMEeHYTO Y NorfaB/by
4.1.1., cTaHgapaHe BpeAHOCTM 3a cBeTAM cnag cy 240-260°WK, a 3a TamuHu 150-170°WK
(Nejun, 2016). Y MEBAK (2011) moxke ce Hahu nopaTtak ga y cnagy BpeaHOCT OBOr
napameTpa Bapupa usmehy 220-600°WK. UcnutmBaHM cnag, TpUTMKaNea, Kao U jeUYMEHMU
cnapg, nokasanm cy BpeaHOCTU 3HaTHO Behe o4 NponncaHor KpUTepMjyma, na je Tako Hajseha
BPeAHOCT 3anaxkeHa y cnaay copte HC MayH - 810+0,15°WK, nokK je y coptn Ogucej buna
682+0,10°WK.

Capp:kaj nonudeHona - nonnpeHonn cnaja ce 4eAMMUYHO UAKM NOTNYHO PacTBapajy
TOKOM KOMJ/berba, YIaBHOM, OKCUMAATMBHMM peaKkuMjama Yy KOjuMa je KaTanmsaTop
nepokcmgasa. Ha cagprkaj nonmdpeHona 3HayajHO yTuue TemnepaTypa cyllerba 3eneHor
cnaga TOKOM MNpoueca c/lafoBakba, aAn U AOCTYNHOCT KUCEOHMKA TOKOM KOMJ/beHba, Kao U
oAabpaHM TemnepaTypHM pPeXMM KOM/beHha. TOKOM KOM/bEHA Ha MOBULLEHUM
Temnepatypama, ekcTpaxyje ce suwe nonvdeHona y cnagosuHy (Briggs v cap., 2004). Obe
UCNUTUBAHE cOpTe TpUTMKanea umane cy Behu cagpkaj nonvdeHona y oAHoOCy Ha
CNaf0BMHY NMpPOM3BeAEHY M3 jeumeHor cnaga, npu yYemy je copta HC MayH mmana sehwu
cagpraj (205,02+0,01mg/l) y ogHocy Ha copTy Oaucej (191,18+0,10mg/I).

64



4.2. AHa;IM3a npou3sBeieHUX CJ1alJOBUHA - pa3a 2

Apyra ¢asa ucTpakmBarba obyxBaTana je aHa/iM3e CNafoBMHA MPOM3BEAEHMUX Of,
HaTUBHOI TPUTUKANea, KAao W Craga TpUTUKanea obe WUCMUTUBAHE COPTE Yy Pa3NIUYUTUM
yaenuma y ycunky. Takohe, npaheHu cy yTuuaju Aogatka KOMepUMjaHOT eH3MMa, Kao U
MOANPUKOBAHOT peXMMa KOM/berba Ha UCNUTUBAHE NapameTpe KBaauteTa NpousseseHux
cnaposuHa. CBM eKCnepumeHTU M3BeaeHu Cy Y TpM NOHAB/bakba, @ Pe3yNTaTh Cy U3PaAXKEHU
Ko apuUTMeTMYKa cpeauHa + cTaHd4apAHa AeBujaumja.
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Cse cnagoBsuHe cy nope'f)eHe Ca CnhagoBnMHOM nponssegeHOM U3 jeLIMGHOI' cnaja,

4Mju ce pesynTaTn aHanm3e Hanasey Tabenu 8.

Tabena 8. Pe3y1'ITaTM aHann3e cnagosunHe npounssegeHe mn3 je‘-IMEHOF cnaja

MapameTtap JeumeHu cnap
EKkcTpaKT cnagosuHe (g/100g) 8,57+0,01
Bpeme oweheperba (MMHYyTa) <10
Bbp3uHa ¢untpaymje (MrHyTa) 13
buctpuHa chagosuHe Buctpa
boja cnagosuHe (EBC jeanHnua) 3,5+0,22
pH cnaposuHe 5,83+0,02
PactBop/bMBYM @30T (% s.m.*) 0,66+0,20
Cno6oaHu amuHo asot (mg/l) 147,97+0,02
BuckosHocT (mPas, 8.6%e) 1,585+0,15
Capgpskaj nonnderona (mg/l) 180,20+0,15
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4.2.1. AHa/M3a CJIai0OBMHA MNpOU3BeJAEeHMX M3 HATUBHOI TPUTHUKA/Iea U
cjJajaa TpuTHKasiea - ¢pasa 2.1

Y OKBUpPY [OKTOPCKe AaucepTauuje npousBedeHe Cy CNafLOBMHE Of, HaTUBHOT
TPUTUKANea, Kao U o4 cnaga TPUTUKaaea y pasamuntum ygenmma y ycunky - 10, 30, 50 u
70%, y un/by npoueHe KBanuTeTa TPUTUKANea Kao NOTeHUMjalHe 3amMeHe jedMeHor cnaja y
npousBogtu NuBa. HaBegeHu yaenu opabpaHu cy Ha ocHoBy paga Glatthar u capagHuka
(2004), rpe je Hajsehn yaeo TpUTUKANea y yCUNKy, y NPOn3BoAHbN cnagosuHe, 6uo 70%.

Y ¢a3m 2.1, cnagoBuHe cy NPou3BeAeHE KOHIPEeCHOM MEeToAO0M - CTaHZAapAHUM
nocTynkom kKomsbera (MEBAK, 2011), npu yemy ce MNPOLEHTYa/IHU YyAEO TPUTUKanea vy
YCUNKY M3payvyHaBao Ha OCHOBY Mace, a OCTaTakK je YNHMO jeumMeHU Cnaa,.

4.2.1.1. CaradosuHe npou3gedeHe 00 HaMuU8Ho2 mpumukaJea copmu HC Ilayx u Oducej

Y T1abenn 9 npuKasaHu cy pe3ynTatM aHaau3e CNafoBMHA MPOM3BEAEHUX U3
pPasNnUNTUX yAaena HaTUMBHOr TpuTuKanea coptm HC MayH wm Oawucej, nopeheHux ca
CNafjJOBUHOM MPOU3BEAEHOM U3 jeYMeHOr cnaaa.

Ta6ena 9. Pe3y1'ITaTM dHann3e cnagoBmHa NpounsseaeHunX U3 pasnandynTnx yaena HatuBHOT

Tputnkanea copt HC MayH n Oaucej

Ypaeo HatusHoOr Tputukanea copte HC MNayH y Ypaeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Ogucejy
ycunky yCUnKy
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,49+0,02 | 8,43+0,01 | 8,40+0,01 | 8,29+0,01 | 8,47+0,02 | 8,41+0,02 | 8,37+0,01 | 8,26%0,01
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme owehepetoa <10 10-15 15-20 15-20 <10 10-15 15-20 >60
(MuHyTa)
bpaka dunmpauuje 15 19 32 52 35 40 45 >60
(MuHyTa)
bucrpura Bbuctpa Bbuctpa buctpa Cnabo buctpa Cnabo Cabo MyTHa
cnagosuHe onanHa onanHa onanHa
boja ?naAOBMHe 3,5%+0,15 4,1+0,12 3,940,10 5,0+0,14 4,0£0,15 4,0+0,10 4,2+0,10 4,3+0,10
(EBC jeannnua)
pH cnaposuHe 5,80+0,09 | 5,89+0,10 | 5,96+0,10 | 5,98+0,12 | 5,81+0,05 | 5,88+0,05 | 5,96+0,10 | 6,04+0,10
P
a”?;";"ﬂ:i”; 330T 1 0,73:0,18 | 0,72£0,15 | 0,660,25 | 0,61+0,10 | 0,73+0,10 | 0,68+0,15 | 0,66+0,15 | 0,60+0,20
0 S. .
CnoboaHu amnHO 129,41+ 89,79+ 80,75t 64,11+ 120,76+ 79,09+ 75,67% 56,02t
asot (mg/l) 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 0,03
BuckosHocT (mPas, 1,627+ 1,665+ 1,756+ 1,764+ 1,640+ 1,740+ 1,899+ 2,215+
8.6%e) 0,10 0,10 0,12 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10
CapprKaj 171,12+ 163,33+ 154,20+ 133,88+ 175,22+ 170,18+ 161,23+ 123,74+
nonudeHona (mg/l) 0,05 0,10 0,10 0,02 0,10 0,10 0,20 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Pasnnuntn ygenn HatusHor TputuKanea coptu HC [MayH

n Oagucej ytmuanm cy Ha

NCNMTMUBAHE NapameTpe npomnssedeHnx c1agoBmnHa Ha cnep,ehm Ha4YUH:

EKCTpaKkT cnagoBuHe CMakbMBAO Ce Ca NOPacTOM yAesia HaTUBHOM TPUTUKaNea obe

NCNUTMBAHe copTe y ycunky. Hajsehn ekcTpakT ogpeheH je y cnlafoBUHM NPOU3BEAEHO] U3
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10% TtpuTuKanea copte Opmcej (8,49+0,02 g/100g). CBM WCNUTUBAHW YAENU HATUBHOT
TputnKanea coptn HC MayH n Ogucej MManm Cy HUXKM EKCTPaAKT CNajoBMHE y OAHOCY Ha
jeumenu cnag (8,57+0,01 g/100g). Takohe, y nopehery ca pesyntatmma cagpkaja eKcTpakta
HaTUBHOTI TpuUTMKanea copte HC MNayH, 3aK/bydyje ce Aa je HaTUBHU TpUTUKane copte Oaucej
y vyaenuma oz, 30 - 70% Mmao HMXKY BPeAHOCT eKCTPaKTa.

Bpeme owehepera ce, ca noseharwem yaena Tputmukanea coptn HC MayH u Oauncej,
npoayxasano. o 30% yaena y ycunky, y obe ucnutusaHe copte, 6uno je Kpahe og 15
MWHYTa, WTO 3a40B0/baBa Kputepujym no MEBAK-y (2011) 3a ceetam cnag (Ao 15 muHyTa) u
yKasyje Ha pobpy aKTMBHOCT aMWIOIUTUYKMX eH3Mma. Hajayxe Bpeme owehepera
oapeheHo je y cnagoBuMHKM ca yaenom Tputukanea copte Oaucej og 50%, AOK ce cnagoBuHa,
npoussegeHa on 70% HaTMBHOr TpuUTMKanea copte Oaucej, TOKOM KOM/beHA HUje
owehepwuna, WTO yKasyje Ha HUCKY aKTUBHOCT aMUNOJINTUYKNX EH3MMA.

Bp3uHa ¢puntpaumje 6una je NpmMxBaT/bmMBa Y CBUM UCMUTUBAHUM yAEAMMA HAaTUBHOT
Tputukanea copte HC MayH, ogHOCHO ¢unTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa, Te ce
O3Ha4aBa Kao ,,HopManHa“. Y yaennma HaTUBHOT TpuTUKanea copte Oancej og 10% no 50%,
éunTtpaumja je 6buna Kpaha og 60 mMUHyTa, Te ce O3Ha4yaBa Kao ,HOpmanHa“. duntpauuja
y30pKa CcnagoBuHe ca yaenom Tputukanea og 70% copte Oaucej Tpajana je ayxe og 60
MWHYTa, Te Ce 03Ha4YaBa Kao ,cnopa“, WTo yKasyje Ha HeAOBOJ/bHY UMTONUTUYKY pasrpaghoy.
Takohe, NpUMeTHO je M MocTeneHo Npoay*Kere Tpajarba ¢unTpaumje ca nosehaBarbem
yAena TpuTMKanea obe copTe y YCAUKY.

BuctpuHa cnapoBuMHe - CNagoOBMHA MPOM3BEAEHa Of, jedMEeHOr cfafa, Kao w
CcnagoBuHe ca yaenuma Tputmkanea og 10% po 50% y yemnky copte HC MayH n 10% yaena
TpuTuKanea copte Ogucej, bune cy 6uctpe, WTO YyKasyje Ha [ob6py pasrpaheHocT
KopuiwheHux cuposuHa. CnagoBunHa npounsseaeHa o 70% Tputukanea copte HC lMayH, Kao
N cnagoBuHe ncnutueaHux ygena o 50 n 70% copte Oaucej, bune cy cnabo onanHe nam
MYTHE, LUTO YKasyje Ha cnabujy pasrpaheHocT KopuwheHUx CMpoOBMHA, aan U Ha nosehaH
cagprkaj NpoTenHa, WTO NOTBPhHYjy pe3ynTaty npmMKkasaHu y Tabenu 6.

boja cnapgoBuHe ce ca nosehartem yaena HaTMBHOr TpuTukanea copte HC MayH
nosehaBana u usHocuna op nodyetHux 3,5+0,15 EBC jeamHunue y yaeny oa 10% ao 5,0+0,14
EBC jeauHnua y yaeny on 70%. Kako je no MEBAK-y (2011) 60ja csetnor chaga ao 4,0 EBC
jeanHnue, cnagoBuHa npounsseaeHa ns yaena og 70% Tputmukanea copte HC MNayH norogHa
je 3a npousBoAgky TamHor nuea. boja cnagosBuHa copte Oaucej 6una je KOHCTAaHTHA Kog
ncnntneanmx yaena 10 n 30%. HasepeHe cnagoBmHe cy NorogHe 3a NpousBoAkY CBETINX
nuBa, jep 3a40BosbaBajy Kputepunjym no MEBAK-y (2011). Y oaHocy Ha cnafoBUHY jedmeHor
cnaja, CBM MUCNUTUBAHM Y30pUM HATUBHOT TpUTUKanea copte Oaucej umanu cy sehy 6ojy
CNaloBUHE.

pH BpeaHocT cnagoBuHe 6MAa je Y KOHCTAHTHOM nopacTy ca noseharwem ygena
HaTUBHOI TPUTUKaNea, obe ncnuTMBaHe copTe, Y YCUNKY. HajBMLwa BpeAHOCT OCTBapeHa je y
yvaeny o, 70% Tputukanea copte Oaucej (6,04+0,10), wTo je 61aro NOBULLEHO Y OAHOCY Ha
nponucaHu ctaHaapa no no MEBAK-y (2011), rae cy ctaHaapaHe BpeaHocTn oA, 5,6 a0 6 pH
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jeavHuua. O4nnKa KBanuTeTHe clafoBUHE je HUXa pH BpedHOCT, jep cy ycnoBu Huxe pH
BPeAHOCTM NOroAHNj1 3a AenoBakbe eHsnma (/leckowek - Yykanosuh, 2002).

PactBop/bMBM a3oT - ca noseharem ygena TpuTuKanea obe copTe y YCUMKY,
KOHUEHTpauuja pacTBOpP/bMBOr a30Ta Yy CNAJAOBUMHM ce cMarbmBana. CBe WCNUTUBaHe
cnapoBuHe, obe copTe, yKkbydyjyhn n cnapgoBuHY opf, jedmeHor cnaga, 3a40Bo/bUne cy
CTaHOApAHe BPeAHOCTM NponucaHe 3a CnajoBuHe npousBeaeHe og ceetnor cnaga (0,55 -
0,75% cyse maTtepuje) (/leckowek - Yykanosuh, 2002). HajHuKn capapskaj pactBop/buBor
a3oTa, oapeheH je y cnagoBMHU NpousBeaeHoj ns yaena oa 70% Tputukanea copte Oaucej
(0,60£0,20% cyBe maTepuje).

Cagpaj cnobogHor amMMHO a3oTa — CmaTpa Ce 3a jeAaH Of Haj3HayajHUjuX
napameTapa, KOju MOXKe Aa npeasuau OA4PXKMBOCT npoueca depmeHTaumje, pacT KBacua,
Kao M camy edukacHocT depmeHTauuje. Mpobnem HacTaje Kaga Hajuyewhe KopuwheHu
Ccyporatu, Koju obUYHO CMakbyjy cagprkaj cnobogHor ammHO a3oTa y CNafo0BUHMU, HErAaTUBHO
yTM4y Ha metabonusam henuje keacua (Puligundla v cap., 2020; Black u cap., 2021).
MehyTvm, nNOCTOjU HEKONMKO npumepa OACTynawba 04 OBOr MNpaBwuna, jep nojeauHe
HecnagoBaHe cupoBuHe, mely Kojuma je n TpuTnkane, mory aa obesbene 3HaTHE KONMUUHE
cnoboaHOr amMHO a30Ta Koje Hehe orpaHMYMTK PAcT U Pa3Boj KBACLA, HATU YCNOPUTU HETOB
meTabonunsam (Kok u cap., 2019; Cadenas u cap., 2021). MNpema Davies (2006), noTpebaH
cafprkaj cnoboaHor amuMHO as3oTta He 6u Tpebao pa 6yae mcnog 140 mg/l, Kako 6u ce
ocurypana ycnelwHa pepmeHTtaumja. Nueapcka aHaantnka - MEBAK (2011), nponucyje HewTo
LWMpPW OMcer OBOr NapameTpa, Te je NOXKe/bHU caapKaj cnobogHOr aMMHO a30Ta Y CNAL0BUHM
namehy 110 n 180 mg/I.

N3 pesyntaTa gatmx y Tabenmn 9 npumehyje ce ga cy camo cnafoBuMHe npousBeseHe
n3 yaena TputuKanea og 10%, y obe ncnutmsaHe copte, mane cagpraj cnobogHor ammHo
asoTa Buwu og 110 mg/l. CBe ucnuTMBaHe cnagoBuHe TpPUTUKanea, obe copte, Mmane cy
HUXKW cagprKaj OBOr napameTpa y OAHOCY HAa CAaf0BUHY NPOM3BeAeHY O jedmMeHOor ciaja
(147,97+0,02 mg/l). Takohe, npumeTaHoO je 1 onagarbe cagpaja cnobogHOr aMMHO a30Ta ca
noseharbem yaena TputMkanea y ycunky. CAMYHO je 3anaxKeHo U y UCTparkmBarbuma Agu
(2002) v Yorke v capagHuKka (2021), roe ce ca noseharbem yaena Hec/lafo0BaHUX CUPOBUHA Y
YCUMKY, NONYT jeuma, KYKypy3a, NeHuLEe, NMPUHYA U CUPKA, CMakbUBaO0 caapKaj cnoboaHor
aMKHO as3oTa. Y nopehemwy ca pesyntatMma c/lafoBMHA HaTUBHOI TpuTUKanea copte HC
MayH, npumehyje ce aa je copta Oamncej Mmana HUXKK cagprkaj chobogHoOr amMHO asoTa y
CBUM UCMUTUBAHUM yaennma.

BUCKO3HOCT cnagoBuHe ce ca noseharem yaena HATUBHOI TpUTMKanea, obe
NCNUTUBAHE copTe, Y YCNMKy nosehasana, WTO je y cknagy ca uctpaxkmearbem Glatthar m
capaZHuKa (2004), y kom ce, Takohe, ca noseharbem yaena 03MMOr, HaTUBHOT TPUTUKaANea y
ycunky, nosehaBana BpegHOCT oBor napametpa. Hajseha BuckosHoct copte HC [ayH
oapeheHa je y cnafoBuHM ca yaenom Tputukanea oa 70% (1,764+0,05 mPas). Cse
aHa/n3MpaHe CcnafoBMHE WMMane Cy BpeaHOCT OBOr napametpa Behy on cnagosuHe
npousBesieHe U3 jeumeHor cnaga, anu n sehy oa nponucaHe rpaHuue no MEBAK-y (2011) -
1,45 po 1,60 mPa-s. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je KOA CNafoOBMHE ca yAE/I0M
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Tputukanea on, 70% copte Oaucej (2,215+0,10 mPa-s). AHanM30M cnagoBUHa NPOU3BEAEHMUX
n3 50 n 70% ypena HaTMBHOI TPUTUKanea y ycmnky, Glatthar u capagHuum (2004) gobunn cy
Huxe BpegHoctn (50% - 1,92 mPas u 70% - 1,89 mPa-s), y nopehery ca cnagoBuHama
npoussegeHnm ns copte Oguce;.

Capprkaj nonudeHona cmarbmnBao ce ca noseharwem TpuTUKanea y ycmnky. CAnMYHO
3ana*karbe HaheHo je 1 y uctpaxmsamby Kunz u capagHunum (2011), roe ce Kao HecnagoBaHa
CMPOBMHA Y YCUMNKY KopucTMo jedam. Hajsehu cagprkaj nonudeHona mmana je cnagoBuHa
copte Opucej, yaena 10% - 175,22+0,10 mg/l, Koju je, nnak, 6GMO MarbM Of OHOT Yy
KOHTPOJIHOM Y30PKYy — C/1a40BMHM NMPOMU3BELEHO] N3 je4MEHOT cnaaa.

4.2.1.2. CaadosuHe npou3eedeHe u3 ciada mpumukaiea copmu HC Ilayu u Oducej

Y Tabenn 10 npukasaHu Ccy pes3ynTaTM aHaAM3e CNaf0BMHA MPOU3BEAEHMX W3
Pa3NMUUTUX yaena cnaga Tputukanea coptm HC MNayH n Ogucej, nopeheHnx ca cnagosBMHOM
npoussefeHOM 13 jeYMeHOor cnaja.

Tabena 10. Pe3yntatv aHanv3e cnafosBuMHA MPOM3BEAEHMX U3 PA3IMYUTUX yaena cnaga
Tputnkanea copt HC MayH n Oaucej

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Yaeo cnaga Tputukanea coprte Ogucejy
ycunky yCUnKy
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,75+0,02 | 8,76+0,03 | 8,79+0,02 | 8,89+0,02 | 8,67+0,02 | 8,69+0,05 | 8,71+0,01 | 8,78%+0,02
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme owehepetoa <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MuHyTa)
Bpaura puimpaumje 32 41 55 57 42 50 58 >60
(MnHyTa)
bucrputa Bbuctpa Bbuctpa buctpa MyTHa buctpa Cnabo MyTHa MyTHa
cnagosuHe P P P 4 P onanHa ¥ ¥
Boja cnaposuke | 5 .10 | 4,120,12 | 4,6£0,15 | 4,6+0,10 | 4,040,15 | 4,55:0,10 | 540,10 | 6,00,10
(EBC jeanHuua)
pH cnaposuHe 6,03+0,10 | 6,07+0,12 | 6,10+0,15 | 6,15+0,05 | 6,03+0,05 | 6,11+0,05 | 6,14+0,05 | 6,16+0,10
PaCTEZ;pS’br:B*”) 30T 1 0,62£0,20 | 0,780,15 | 0,78+0,12 | 0,92+0,12 | 0,65:0,10 | 0,75:0,15 | 0,80#0,15 | 1,01#0,15
0 S. .
CnobogHu amnHo 130,96+ 138,79+ 147,98+ 156,11+ 125,81+ 127,29+ 130,49+ 142,91+
asot (mg/l) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01
BuckosHocT (mPas, 1,532+ 1,589+ 1,607+ 1,754+ 1,564+ 1,646+ 1,677+ 1,832+
8.6%e) 0,05 0,10 0,12 0,10 0,15 0,05 0,12 0,10
CappKaj 175,88+ 177,37+ 186,22+ 192,80+ 173,56+ 179,15+ 181,33+ 188,41+
nonudenona (mg/l) 0,05 0,15 0,10 0,01 0,10 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Pasnununtn ypenn cnapga Tputukanea coptn HC TlMayH m Oaucej ytvuanm cy Ha

NCNUTMBAHE NapameTpe NPomn3BeAeHMX CNag0BMHa Ha cnedehm HaumH:

EkcTpaKT cnapgoBuHe noBehaBao ce ca nopacTtom ygena cnaga TpuTUKanea obe
UCNUTMBAHE COpTe TPUTUKANea y ycunKy. HajHuXKn cagprkaj ekctpakTta, copte HC [ayH,
MMana je cnagosuHa npoussedeHa M3 10% yaena y ycunky - 8,75+0,02 g/100g, Aok je y
coptn Ogumcej HajHUKaA BpeaHOCT ogpeheHa y cnafoBUHM Ca UCTUM Y4EN0M U U3HOCUAA je
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8,67+0,02 g/100g. Hajsuwun ekcTpakT oapeheH je y cnagoBuHU npounsseneHoj ns 70% yaena
Tputukanea copte HC MayH (8,89+0,02 g/100g). Yak M HajHUNKK caap’kaj eKCTpaKkTa
CNafoBMHE Npou3BefeHe M3 cnafa TpuTUMKanea, 6uo je Behu o cagpkaja eKcTpakta y
CNaZl0BUHU NpPoOU3BeAeHOj U3 jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g). CaaprKaju eKCTpaKTa CBUX
NCNUTUBAHUX CNaf0BMHA NPOU3BeAEHMX 04 cnaaa copte Oauncej 6unm cy HUXKM y nopeherby
Ca UCTUM yaenMma cnaga Tputukanea copte HC MayH y ycunky.

Bpeme owehepera, 3a pasavky of CnagosBuvHa npousseseHux og obe copte
HaTUBHOI TpWUTMKanea (Tabena 9), Huje ce nosehaBano ca nosehawem ygena cnaga
TputuKanea. U3Hocmno je 10 mMUHYTa y CBMM aHaAU3UPAHUM CNALOBMHAMa, LWTO je 3HaK
[obpe pasrpaheHocTn eHgocnepma (/leckowek - Yykanosuh, 2002).

bp3uHa dunTtpaymje buna je NnpuxeaT/bMBa NPU CBUM UCIUTUBAHUM yaeNMMa claja
Tputukanea copte HC MayH, Tj. duntpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa. Y yaennma
cnaga Tputukanea copte Ogucej, og 10, 30 u 50%, Takohe je Tpajana kpahe oa 60 MUHYTa,
OOK je dunTpaunja y3opka cnagoBuHe ca yaenom Tputukanea og 70%, Tpajana ayke ogn 60
MUWHYTa, Te ce O03HayaBa Kao ,crnopa”“. CnagoBuHe Koje ce duntpupajy ayxe og 60 muHyTa
NnoTeHUMjaNHO CTBapajy noTewKohe y BapMOHMUM NPUANKOM Leherba KOMUHE M yKasyjy Ha
HeA0BOJ/bHY UMTONUTUYKY pasrpaamy (/leckowek - Yykanoswuh, 2002).

buctpuHa cnapgoBuHe - clagoBMHE Npou3BegeHe U3 ucnutmeaHmx ygena 10 — 50%
Tputnkanea copte HC MayH n 10% copte Ogucej 6bune cy 6uctpe, WTO yKasyje Ha gobpy
pa3rpaheHoCT cnaga HaBeAeHUX CNag0BMHA.

boja cnapoBuMHe ce ca nosehatem yaena cnaga TpuTUKanea, obe copTe,
nosehasana. 36or nosehaHe 60je, cnagosmHe npounsseaeHe 3 copte HC MNayH yaena 50 u
70%, Kao n cBux yaena copte Oaucej, bune 6u norogHe 3a NPOU3BOAHY TaMHUX NuBa. Y
O[JHOCY Ha CNlafloBUHY Npou3BeaeHy o jeumeHor ciaga (3,5+0,10 EBC jeamnnuue), 6oja cBux
aHann3MpaHMx cnagosuHa copte Oauncej buna je nosuLleHa.

pH cnapoBuHe ce nosehaBana ca nopactom yaena cnaga obe copTe TpuTMKanea.
Hajsuwa BpeaHoCT je ocTBapeHa y yaeny og 70% cnapa copte Opucej (6,16+0,10). Kao ny
cnagoBMHama npousseneHMM 13 cnaga copte HC MNayH, Tako cy n cnafoBMHe NponsBeaeHe
n3 cnaga copte Oaucej nmane Bmue BpeaHOCTM OBOTr NapameTpa o, nponncaHnx no MEBAK-
y (2011) — po 6,0 pH jeanHuua.

PacTtBop/buBM a30T ce nosehaBao ca nosehaBarbemM yaesa cnaga TPUTUKanea obe
copTe TpuTHKanea y yeunky. Camo je yaeo cnaga tputukanea oz 10% coprte HC lMayH, Kao n
10 n 30% cnapa copte Oaucej, mao cagp)Kaj pacTBOpP/bMBOr a3oTa KOjU je oarosapao
nponucaHom Kputepujymy (og 0,55 o 0,75% cyse matepuje) (/leckowek - Yykanosuh,
2002). ChapoBsuHe npousBeaeHe og obe copTte cnaga TpuTUKanea y yaeny og 10% nmane cy
HUXKWU Cagprkaj pacTBOP/bMBOrN a30Ta Yy OAHOCY Ha CNagoOBMHY MPOM3BEAEHY W3 jeymeHor
cnaga (0,66+0,20% cyse maTepuje).

Caapkaj cnobogHor ammHoO asoTa - U3 pesyntata Tabene 10 npumehyje ce nopact
cagpaja cnobogHor aMmMHO a3oTa ca noseharbem yaena TpuTUMKanea obe copTe y YyCUMKY.
CnapoBuHe npounsBeaeHe U3 CBUX UCNUTUBAHUX yAena nmane cy cagprKaj cnobogHor ammHo
a3oTa y rpaHuuama nponucaium no MEBAK-y (2011) — oa 110 go 180 mg/l. Yaenu copte HC
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MayH og 50 n 70% y ycunky mmanu cy Behu cagprkaj oBOr mapameTpa y OAHOCY Ha
CNafo0BMHY NPOM3BEAEHY U3 jeYMeHOr cnaga. Takohe, MCMYHUAKU Cy U yCNoB Aa CNafo0BMHA
Mopa [a caap>ku Hajmarbe 140 mg/l chobogHor ammMHO a3oTa Kako 6u ce ocurypana
ycnewHa ¢pepmeHTaumnja (Davies, 2006). Y nopehery ca pesyntaTima HaTUBHOT TPUTMKAea
ob6e copTe (Tabena 9), npumeTaH je 3Ha4ajHo Behu cagpKaj cnoboaHOr aMMHO a30Ta, LWTO ce
M nogpasymeBa, ¢ 063MpoM Aa Cy 3pHA Cnafga TpuUTMKanea pasrpaheHa, camum TUm cy
NoAN0XHMja AenoBakby eH3dmma. Yaeo oa 50% cnaga Tputukanea copte HC MayH umao je
CAVYaH CafiprKaj Kao cnafioBUHa NpoussedeHa U3 jedmeHor cnaga (147,97+0,02 mg/l), wro je
Yy Kopenaumju ca pesyntatuma p[obujeHum y wuctpaxkusawy Cioch-Skoneczny (2019).
[JobuvjeHn pe3yntatv cagpiaja cnobogHor ammHO asoTa copte Oancej BUNU Cy HUXKMK Of
pe3ynTata cnagoBuHe npousBeaeHe M3 jeumeHor cnaga. Camo je ygeo oz 70% umcnyHWo
YyCNoB Aa CAajoBMHA Mopa Aa MMa Hajmarbe 140 mg/l choboaHor ammHoO as3oTa Kako 6u ce
ocurypana ycnewHa pepmeHTaumja.

BMCKO3HOCT cnapoBuHe ce, ca noseharem yaena cnaga TpuTuKanea obe copte y
ycnuky, noBehaBana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnagoBUHM ca Hajsehum ygenom
TpuTUKanea copte Oauncej - 70% (1,832+0,10 mPa-s).

Cagpkaj nonudeHona - 3a PasIMKy O CMaf0OBMHA MPOU3BEAEHWUX Of, HATUBHOT
TPUTUKanea, y C/Ay4Yajy NpUMeHe cnaga Yy ycunky, npumeheH je nopacT caapikaja
nonvdeHona ca noseharem ygena TpuTuKasnea. Hajsehu cagprkaj mumana je cnagoBuHa
copte HC NayH, 70% yaena - 192,80+0,01 mg/I.

4.2.2. AHa/IM3a CJaAOBUMHA NpPOM3BeJE€HMX OJ, HATUBHOI TPUTHKAJIea U
cjJaja TPUTHKaJea y3 A0AaTaK KOMepLyjaJHor eH3uma - ¢pasa 2.2

Kaga ce y npowusBogtM NMBa KOPUCTM ClaL J/IOWMjer KBaauTeTa WAM  ce
ynoTpebs/baBajy BeAMKE KOJIMYMHE HEecnagoBaHUX CUPOBMHA Y YCUMKY, A04aBarbe
KOMepUuMjasHUX eH3MMa je HeonxoAHocT. Kako je nosehaHa BMCKO3HOCT CNagoOBUHE 4ecT
CNyYaj Kaja ce KOpUCTe HecsafoBaHe CUPOBUHE, LUTO CE HEPETKO Hanasu M Kao nogaTak y
NMTepaTypu Be3aHOj 3a ynotpeby TpuTMKanea y npoussoarbu nmea (nornassmwe 2.3.2.), 6uno
je 3a ouyekmBatTn aa he To 6BUTK CAyyaj U y OBOj AOKTOPCKO] AucepTaumnju. Y pesyntatmma
aHanv3a HaTUBHOr TpuUTUKanea (Tabena 9), npumehyje ce ga cy cnagosuHe obe copTe, Y
CBMM MWCAUTUBAHMM yaennuma, umane nosehaHy BWCKO3HOCT, Koja je npeBasuaasuia
nponucaHy rpaHuuy no MEBAK-y (2011). Takohe, cnagosuHe npousseseHe M3 cnaga obe
copTe TpUTUKanea cy Camo Ae/MMWUYHO 3340BOJbMIE MPOMUCAHU KPpUTEPUjyM, OLHOCHO
BMCKO3HOCT je buna npuxsaT/bMBa CaMo y yaennuma cnaga Tputukanea og 10 u 30% y coptu
HC NayH u 10% y coptu Oawucej. U3 Tor pasnora, y OKBUPY LAOKTOPCKe AucepTtauuje
KopuwheH je KomepumjanHu eH3um Shearzyme 500L, y um/by CcmatbeHha BMCKO3HOCTU
npounsBeaeHMxX cnagoBuHa.

Ha camom noyeTKy ekcnepmmeHaTa foaato je 50ul eH3Mma no Yawm 3a KOM/berbe,
npema npenopyuu npoussohaya. Mehytum, HaBeaeHa KOHLLEHTPALUMWja eH3MMa 3HaYajHo je
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CMakbMNa BUCKO3HOCT C1aZl0BUHA, KOja je, Ha 0Baj HauMH, Buaa HMXKA YaK U o4 NPOMNMUCAHUX
BpegHoctM no MEBAK-y (2011), wTo je npukasaHo y Tabenama 11 u 14. U3 Tor pasnora, y
Aa/bUM eKCnepuMeHTMMA ONTUMM30BaHA je KOIMYMHA eH3MMa, O4HOCHO buna je cmarbeHa
Kako b1 ce NocTUrna aAeKkBaTHa BUCKO3HOCT C/IAf0BMHA, a/lM U Kako 61 ce CMarbUAM YKYMHU
TPOLWKOBKU Npou3Boarbe cnagosuHa. Ocum 50ul, ypaheHn cy ekcnepmmeHTM ca [oAaTKOM
10ul eH3Mma, ga 61 KOHaYHa KonnumnHa 6una 5ul. HaBeaeHe KoAnUMHeE eH3MMa goaaTte cy Ha
NnoYyeTKy nNpoueca KoM/berba. Y 0BOj dpa3un, cnafgoBuHe Cy NPOM3BELEHE U3 PA3NYUTUX yaena
HAaTUBHOT, Kao M cnaga Tputukanea - 10%, 30%, 50% n 70%. YKOom/baBamwe je BpLIEHO No
KoHrpecHoj metoau.

4.2.2.1. CaradosuHe npou3eedeHe u3 HamueHoz2 mpumukasea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KomepyujaaHoz eH3uma
Y Tabenn 11 npuKkasaHuM cy pesynTaTu aHanu3e cAajoBMHA NPOM3BEAEHUX U3

PasINUNTUX yaena HaTUBHOr TpuTuKanea coptu HC MayH m Opgucej y3 popgatak 50ul
KomepumjanHor eHsnma Shearzyme 500L, nopeheHux ca cnagoBMHOM NPOM3BEAEHOM M3
jeumeHor cnaga.

Tabena 11. Pe3yntaT aHanu3e cnagoBuMHA NPOU3BEAEHUX U3 PA3IUUYUTUX YAena HAaTUBHOT
Tputnkanea coptm HC MayH n Ogucej y3 gogatak 50ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L

Ypaeo HatusHoOr Tputukanea copte HC MNayH y Ypeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Ogucej y
ycunky + 50ul Shearzyme 500L ycunky + 50ul Shearzyme 500L
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,38+0,01 | 8,32+0,02 | 8,32+0,03 | 8,14+0,02 | 8,33+0,05 | 8,24+0,05 | 8,23+0,01 | 8,2210,01
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme owehepetoa <10 10-15 20-25 >60 <10 10-15 20-25 >60
(MuHyTa)
bpaka duimpauuje 12 14 17 18 13 13 17 22
(MuHyTa)
BuctpuHa
b b b b b b b b
chanoBuHe uctpa uctpa nctpa uctpa nctpa uctpa uctpa nctpa
Boja cNapoBuHe | 45 50,1010 | 2,40,10 | 2,140,10 | 2,0:0,10 | 3,70,10 | 3,5¢0,12 | 2,0£0,10 | 2,00,15
(EBC jeannunua)
pH cnaposuHe 5,68+0,10 | 5,80+0,10 | 5,82+0,12 | 5,97+0,15 | 5,68+0,10 | 5,82+0,05 | 5,82+0,05 | 6,04+0,10
P
a”?;";"ﬂ:i”; 30T 1 0,69£0,18 | 0,70£0,16 | 0,650,15 | 0,700,18 | 0,71%0,12 | 0,66+0,20 | 0,66+0,20 | 0,54+0,12
0 S. .
CnoboaHu amnHO 148,15+ 107,11+ 93,09+ 77,24+ 139,98+ 104,63+ 77,96x 74,63%
asot (mg/l) 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
BuckosHocT (mPas, 1,385+ 1,399+ 1,460+ 1,491+ 1,387+ 1,399+ 1,460+ 1,494+
8.6%e) 0,10 0,10 0,12 0,15 0,12 0,15 0,10 0,10
CapprKaj 183,10+ 171,89+ 171,07+ 152,12+ 180,44+ 179,30+ 170,19+ 143,06+
nonudeHona (mg/l) 0,01 0,10 0,05 0,05 0,10 0,20 0,10 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Paznnuntn yaenn HaTuBHor Tputukanea coptm HC MNayH n Oaucej y3 gogatak 50ul

KomepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L yTMuannm cy Ha uCIUTMBaAHE napameTpe

npounsseneHnX cChagoBnHa Ha cnep,e'hw HaYUH:
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EKCTpPaKT cnafoBMHE Ce CMakbMBA0 Ca NOPACcTOM yAena HaTUBHON TpUTUKanea, obe
copTe, y ycunKy. HajBuwm ekcTpakT ogpeheH je y cnagoBuHM npoussegeHoj ns 70%
TputuKanea copte HC MayH (8,38+0,01 g/100g). CBM MUCMUTUBAHU Y30PLM UMAAN CYy HUXKK
caapKaj eKCTpaKTa y OAHOCY Ha C/lafoBMHY Npou3BedeHy U3 jeumeHor cnaga (8,57+0,01
g/100g).

Buno je ouekmBaHo ga he KomepumjanHU eH3uM, cem pasrpasrbe hennjcknx smaosa u
CMakbeHa BMCKO3HOCTM C/IaZl0BMHE, YTULLATU M Ha NojadyaHy pa3rpagtby ckpoba, cammm Tum
N Ha Behu ekcTpakT. Mehytum, npumeheHo je cmakberbe cafipikaja eKCTpaKTa CnagoBuHe, Y
CBUM yAEe/1MMA, HAKOH NPUMEeHe KOMepLMjanHor eH3numa, y nopehery ca cnagosmHama bes
AoaaTka eH3Mma. Kao objawrerbe Hamehe ce YMbeHULA A3 HECNAA0BAHE KUTAPULLE, KaKo
HUCY 3anoyene Npouec pasrpagte TOKOM C/NafoBakba, OC/akbajy Ce Ha eH3MMe Koju cy ce
NPUPOAHO Pas3BUAM Yy BU/bLUM TOKOM pacTa M passBoja. OBM eH3UMU OcCTajy ,3apobsbeHn” y
CTPYKTYpU 3pHa, 4O MOMEHTA KOM/berba, TAEe Ce MNPMMEHOM MOrogHUX TemnepaTypa,
akTMBupajy. Takohe, npumeheHo je Aa cy cnagoBUHE TpeTUpaHe eH3MMOM umane Behwu
cafprkaj cnobogHor amuMHO as30Ta y OAHOCY Ha C/lagoBWHe 6e3 [ofaTKa eH3uma.
MHTeH3MBHA NpOTE0nM3a, OAHOCHO NPOAYKTW Te pasrpagte, MOry MmMatv MHXMOUTOpaH
edeKaT Ha aMUIOIUTUYKE eH3MMme, Te c/labujy pasrpagky ckpoba, WTO mMoXKe objacHUTU
CMakbeHe CagpiKaja eKCTPaKTa y aHaIM3MPaHUM CNafo0BMHAMA.

Bpeme owehepema ce ca noseharbem yaena Tputukanea, obe copte, npoay*Kasano.
[o yaena og 30% y ycunky 6uno je Kpahe og 15 MUHyTa, WTO 3340BO/baBa KPUTEPUjYM MO
MEBAK-y (2011) 3a cBetan cnag (mo 15 muHyTa) M yKasyje Ha pAobpy aKTMBHOCT
AMUNONNTUYKUX €H3UMA. VICTO je 3anaKeHo M y cnafoBMHamMa HaAaTUBHOI TpUTMKanea obe
copTte b6e3 goaaTKa eH3uma (Tabena 9). CnaposuHa yaena 70% HaTUBHOTI TpUTUKanea, obe
copTe, Huje ce owehepuaa TOKOM NpoLeca KOM/beHa.

Bp3uHa ¢untpaumje 6una je npuxsat/bmBa NpU CBUM UCMUTMBAHUM YyAeNMMA
HaTMBHOI TPUTUKanea, obe copTe, Tj. dUnTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 MUHYTA, WTO je
3a40B0/baBajyhe 1 npu GMATpaLnju KOMUHE NPOM3BEAEHE U3 jedMeHor cnaga. Mpumehyje
ce NocTeneHo npoayKewe Tpajarba ¢unTpaumje ca nosehaBartem yaena TpuTuUKanea, obe
UCNUTUBAHE COpPTe, Yy YCMMKY, Koje je, unak, 3HAaTHO HuKe y nopehery ca HaTUBHUM
TpuTUKaneom 6e3 goaatka eH3Mma (Tabena 9). Kako ce moxke BuaetM ms Tabene 9,
cnaposuHa yaena 70% HaTuBHOr TpuTUKanea copte Oaucej umana je speme duntpaumje
ay>e o 60 muHyTa. Y caydajy AoAaTka eH3Mma y KoamumHu og 50ul, 6psunHa duntpaumje je
M3HOCKMNA 22 MUHYTA 33 UCTU YAEO0 TPUTUKANEA Y YCUMKY.

BucTpuHa cnapoBUHE - UCMUTMBAHE CNafloBUMHE Mpou3BeseHe M3 obe mMcnuTuBaHe
copTe TpuTUKanea, bune cy buctpe, WITO ykasyje Ha Aobpy pasrpaheHocT KopuwheHux
cMpoBuHa. Takohe, y nopehewy ca cnagoBumHama 6e3 gogaTka eH3MMa, rae je camo
CcnafoBMHa npoussegeHa u3 yaena og 10% HatusHoOr Tputmukanea copte Ogucej buna 6uctpa
(tabena 9), npumetaH je yTnuaj popatka 50ul eHsuMma Ha OUCTPUHY NpousBeAeHUX
CNafoBUHa.
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boja cnapgosuHe - ca noseharem yaena HaTMBHOI TPUTUKanea, obe UCnNUTUBaHe
copTe, 6oja ce cmarbuBana, Te ce og novyetHux 3,20+0,10 EBC jegmHuue 3a yaeo og 10%
copte HC MayH cmamwmnia Ha 2,0£0,10 EBC jeanHuua 3a yaeo oa 70%. Koa copte Oaucej,
cmarbmna ce ca 3,7+0,10 EBC jeauHunua y yaeny og 10% Ttputukanea go 2,0+0,15 EBC
jeanHMLA 3a yAe0 HAaTUBHOT TpUTMKanea og 70%.

pH cnapoBuHe ce nosehaBana ca nopacTom yaena UCNUTUBAHOI TPUTMKANEA, anu je
npu ceum ygennma copte HC MNayH 6una y rpaHnuama nponucaHum no MEBAK-y (2011). pH
BpeAHOCT cnagoBuHa copTe Ogucej je oo yaena oa 50% y ycunky 6una y nponucaHum
rpaHuyama— o 6,0 pH jeanHuuya.

PactBop/bMBM a30T - CBe MCMUTMBAHE CAaf0BMHE MNpou3BedeHe 0, HaTUBHOT
Tputukanea copte HC MayH 6une cy y NponucaHMm rpaHuLama, Tj. 3a40Bo/bUNE CY
CTaHZapAHe BPeAHOCTM MPONUCcaHe 3a CMaf0BUHY nNpousBeaeHy o csetnor cnaga (0,55 -
0,75% cyse maTepuje). CagprKaj pacTBOP/bMBOr a30Ta Y UCMMTMBAHUM y30pLIMMA CAadoBUHA
copte HC lMayH KpeTao ce y pacnoHy og 0,65%0,18 go 0,70+0,18%. Cagp:Kaj pacTtBop/bmBor
asoTa Cce, Yy NPOM3BEAEHMM CNafoBMHAMa, CMakMBao ca noseharbem yaena HaTUBHOT
Tputukanea copte Oaucej, u y yaenuma ogn 10 go 50% 3ap0BO/BMO je cTaHAapaHe
BpeaHoctu (0,55 - 0,75% cyBe matepuje) (/leckowek - Yykanosuh, 2002).

Capgp:xaj cnobogHor ammHo asoTa - Camo je Cc/1aZloBMHa npousseaeHa 13 10% yaena
copte HC MayH Mmana BULWIKM CaZpXKaj OBOr NapameTpa y 04HOCY Ha CNal0BUHY NPOU3BeaeHY
n3 jeumeHor cnaga (147,97+0,02 mg/l) n nsHocuna je 148,15+0,01 mg/l. Takohe, npumeTHO
je cmarberbe cagpikaja cnobogHor ammMHO as3oTa ca noseharbem yaena TpuUTUKanea, obe
copTe, y ycunky. Kako je npema Davies (2006), notpebaH cagprkaj cnoboaHOr ammMHO asoTa
nsHag 140 mg/l, camo je cnafoBmHa NpousBeneHa o4, HaTUBHOr TpuTKanea copte HC MayH y
vaeny oa 10% ncnyHuna HaBegeHU KpUTepUjym.

BUCKO3HOCT cnapoBuHe ce ca noBehatbem yaena HATUBHOP TPUTUKanea, obe
NCNUTMBAHE COpTe Yy yYCnuKy, noBehaBana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnagoBuHK ca
yaenom TpuTuKanea copte Opgucej og 70% (1,494+0,10 mPa-s). MNMoyeTHO opabpaHa
KOHLLEHTpaUMja KOMepUMjasIHOT eH3MMa 3HATHO je CMakbuia BMCKO3HOCT MPOM3BeAEeHUX
CnagoBuHa, Te Cy wcnuTuBaHe cnagosuHe yaena 10 n 30%, obe ucnutMBaHe copTe,
ocTBapwu/ie BPeAHOCTM UCNOoA NponucaHux rpanmua no MEBAK-y (2011), ogHocHO 6une cy
HUXKe og 1,45 mPa-s. Y nopehery ca cnafgoBUHOM NPOM3BEAEHOM Of HAaTUBHOT TPUTUKANE]
copTe HC MayH 6e3 goaaTtka eH3Mma y yaeny oa 70% (tabena 9), BUCKO3HOCT ce CMakbM/Ia 33
15,48%, WTO je, MOXe ce NpeTnocTaBuUTW, ycnen, A0LATKA KOMepUMjasIHOT eH3Mma Yy
KonnumHu og 50ul. CBe npoussegeHe cnagoBuHe ca gogatkom 50ul eHsuma mmane cy
BMCKO3HOCT Makby Yy nopehewy ca cnafoBvHama npousBeaeHUM 6e3 fopatka eH3uMma
(tabena 9).

Cappkaj nonndpeHona - npMmeTaH je yTULQ] AOJATKA eH3MMa Ha Behu cagpkaj
nonvdeHona y WUCNUTUBAHMM CNaL0BMHAMA, LUTO Ce MOTEHLUMjaIHO MOXKe MnoBe3aTu ca
akTMBHowhy KcunaHasza. PepynvHcKa KucennHa je rnaBHa ¢eHoNHa KUcennHa Y
XUTapuLama, Koja je yrnaBHOM Be3aHa 3a noaumepe apabuHokcunaHa (Szwajgier u cap.,
2005). OpgabpaHn eH3MM Yy OKBUPY OBE [AOKTOPCKe AucepTaumje, KCUMnaHasa, noactuye
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epukacHuje ocnobahare depynnHCKe KMCeNUHe Yy CNagoBuHY, Te, Ha Taj HauuH, nosehasa
LenoKynaH cagap»aj noandeHona UCNUTUBAHUX y30paka. Y nopehewy ca coptom Opgucej,
cnagosuHe npoussedeHe u3 copte HC lMayH mmane cy Behu caaprkaj vcnuTuBaHor

napameTpa y CBUM yAenuma.

Y Tabenn 12 npuKasaHW cy pes3yntaT¥ aHanuMsa CnagoBMHA NPOM3BEAEHUX U3
PasNMUUTUX yaena HaTMBHOI TpuTuKanea copth HC MayH m Opucej y3 popgatak 10ul
KomepuujanHor eHsnuma Shearzyme 500L, nopeheHux ca clagoBUMHOM MPOM3BEAEHOM U3
jeumeHor cnaga.

Tabena 12. Pe3yntatn aHa/M3e claf0oBUHA NPOU3BEAEHUX U3 PA3ANYUTUX yaena HaTUBHOT
Tputnkanea coptu HC MayH n Ogucej y3 goaatak 10ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L

Ypaeo HatuBHOr TputuKanea copte HC MayH y Yaeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Oaucej y
ycunKy + 10ul Shearzyme 500L ycunky + 10l Shearzyme 500L
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,39+0,02 | 8,31+0,02 | 8,27+0,01 | 8,21+0,01 | 8,43+0,01 | 8,31+0,01 | 8,25+0,01 | 8,22+0,02
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme owehepetoa <10 10-15 25-30 >60 <10 10-15 25-30 >60
(MuHyTa)
bpavka punTpauuje 13 16 18 19 17 19 23 43
(MmuHyTa)
bucTtpuHa
b b b b b b b b
chagosuHe nctpa nctpa nctpa ncrpa nctpa ucrpa uctpa nctpa
Boja cNapoBue | 5 5,415 | 354010 | 3,120,12 | 2,1£0,10 | 4,10,10 | 4,0:0,15 | 3,5+0,12 | 2,00,10
(EBC jeanHunua)
pH cnaposuHe 5,67+0,05 | 5,84+0,05 | 5,92+0,10 | 6,00+0,10 | 5,67+0,05 | 5,83+0,02 | 5,93+0,05 | 6,00+0,05
PaCTEZ;pS“’r:B*”) 330T 1 0,74:0,10 | 0,68+0,18 | 0,63£0,10 | 0,600,10 | 0,80%0,15 | 0,71%0,15 | 0,62+0,20 | 0,57+0,18
0 o, .
CnobogHu ammnHo 141,88+ 99,91+ 85,77t 70,82+ 130,02+ 100,41+ 76,84+ 67,34+
asort (mg/l) 0,10 0,10 0,05 0,05 0,10 0,10 0,01 0,01
BuckosHocT (mPas, 1,404+ 1,506+ 1,567+ 1,585+ 1,402+ 1,506+ 1,567+ 1,586+
8.6%e) 0,10 0,10 0,12 0,15 0,12 0,10 0,10 0,05
CappKaj 180,12+ 168,80+ 161,11+ 158,22+ 172,40+ 170,40+ 162,20+ 155,16+
nonnderona (mg/l) 0,01 0,10 0,05 0,01 0,10 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Pasnnuntn yaenn HatusHor Tputukanea coptu HC MayH n Oaucej y3 gopatak 10ul
KomepumjanHor eHsmma Shearzyme 500L yTMuannm cy Ha UWCIUTMBaAHE MapameTpe
npousBeAeHNX CNAL0BUHA Ha cneaehun HaumH:

EKCTPaKT cnapoBuHE - Kao U Y NPETXOAHO aHa/M3MpPaHMM crnafoBrMHama (Tabene 9 -
11), eKCTpaKT cnafloBMHE Ce CMarbMBAO Ca MOPACTOM yaena HaTMBHOP TpUTWUKanea, obe
NUCMNTUBAHE COPTeE, Y YCUMKY. HajHMXKM eKCTpaKT umana je cnagoBuHa npousseneHa ns 70%
HaTUBHOT TpuTMKanea copte HC MNayH (8,21+0,01 g/100g) Koju je, y nopeherby ca HaTUBHUM
TpuTnkaneom copte HC MayH 70% yaena ca gogatkom 50ul eHsuma (tabena 11), nnak 6mo
sBuwun. MpoussegeHe cnagosuHe copte Oaucej y yaenmma og 10 ao 50% umane cy sehu

75



cagprkaj ekcTpakTa ca gogaTkom 10ul eH3nma y nopehery ca cnagoBMHama Npon3BeseHNM
ca gogaTtkom 50ul eH3mma (Tabena 11).

Bpeme owehepera ce ca noseharwwem ygena TputnKanea, obe ncnutuBaHe copTe,
npoay*asano. o yaena op 30% 6uno je kpahe og 15 MMHyTa, WTO 3a40BOJ/baBa
KpuTepunjym no MEBAK-y (2011). Y nopehery ca HaTUBHUM TpuTMKaneom copTte HC MayH ca
npumeHom 50ul eHsnma (Tabena 11), mory ce NPpUMETUTU BPAO CIMYHU Pe3ynTaTh BpemeHa
owehepera, Na ce Tako y30paK CnagoBuHe npousseseHe us 70% yaena TpuUTUKanea ca
nopatkom 10ul eH3mMma, Kao wTo je 6Mo cnyydaj ca gogatkom 50ul eH3nma, Huje owehepuno
0,0 Kpaja npoueca Kom/bera.

bp3uHa dunTtpauymje 6Mna je npuxeBatT/bMBa MNPU CBUM MUCMUTUBAHMM YyAenMma
HaTUBHOI TpUTMKanea obe copTe, Tj. dunTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa. MNprUmeTHO
je nocteneHo npoAyrKerwe Tpajatba ¢uaTpaumje ca nosehaBatbem yaena HaTUMBHOT
TPUTUKanea y ycnuky. Y nopehemry ca pesyntaTmma HaTUBHOT TPUTUKANea ca Aogatkom 50ul
eH3uma (Tabena 11), npumeTHO je 6naro noseharbe Tpajarba PpuUATPauUMje ca A0AATOM
CMaHEHOM KOJIMYMHOM EH3UMA.

BuctpuHa cnagoBuHe - CBE UCMUTUBAHE Caf0BUHE TPUTMKANea, obe copTe, bune cy
6ucTpe, WTO yKasyje Ha Aobpy pasrpaheHocT KopuwheHux cupoBuHa. Y nopehery ca
cnagoBMHama HaTMBHOr TpuTuKanea copte HC MayH 6e3 gopatka eHsuma (tabena 9),
NPMMETHO je nobosbluarbe bUCTpUHE Yy y30pKy ca 70% yaena TpUTUKaANea Yy YCUMKY, Koje je
6e3 popatka eHsuma 6uno cnabo onanHo. Y nopehewy ca cnagoBuHama 6e3 goaatka
eH3mma copTe Oaucej, rae je camo cnagoBuHa npousseaeHa u3 yaena og 10% HatusHOr
TpuTUKanea copTte Oaucej 6una 6Guctpa (tabena 9), npumeTaH je yTmuaj aogatka 10ul
eH3uMma Ha buctpuHy. Mopeaehu ca cnagosuHama ca gogatkom 50ul eH3mMma, rae cy Takohe
CBe c/lafoBMHe Bune 6UCTpe, 3aK/bydyje ce Aa je KonnumHa 10ul eHsMma Ao0BO/bHA KaKo 6um
ce nocTurna 3af4oBosbaBajyha 6uCcTpMHa cnagoBumHa.

boja cnapoBuHe ce ca noseharwem yaena HaATMBHON TpUTUKanea, obe copTe,
CMmarbmBana, og, nodetHux 3,7+0,15 EBC jeanHmua 3a yaeo og 10% gpo 2,1+0,10 EBC
jeanHuuye 3a yaeo og 70% kop copte HC lMayH m og 4,1+0,10 go 2,0+0,10 EBC jeanHuue 3a
yAeo HaTuMBHOr TpuTukanea op 70% kop copte Opaucej. CnagosuHe ca agogatkom 50ul
eH3nma (Tabena 11) umane cy marby 60jy cnagosuHa y nopehery ca cnagosmHama ca 10ul
004aTor eH3Mma.

pH cnapoBuHa ce nosehaBasa ca NopacTom yaena HaTUBHOT TPUTUKanea, obe copTe,
Y YCUMNKY 1 Buna je y rpaHuuama nponucaHum no MEBAK-y (2011) y cBMM MCNUTUBAHUM
cnagosuHama (no 6,0 pH jeanHnua).

PactBop/bMBM a30T - nNpu nosehaky yaena Tputukanea copte HC MayH y ycunky,
KOHUEHTpPauuja pacTBOP/bMBOr a3oTa Yy CN3aAOBMHM Ce CMakMBana M 3a40BO/bMMA je
CTaHZapAHe BPeAHOCTM MponucaHe 3a ClagoBUHY nNpousBeaeHy o ceetnor cnaga (0,55 -
0,75% cyBe matepuje) (Jleckolek - Yykanosuh, 2002). CopTta Oaucej je, y yaenuma og 30 o
70%, 3a4,0B0O/bMIA CTAHAAPAHE BPeAHOCTMU.

Cagpkaj cnobogHOr amMHO asoTa - CBe UCNUTMBAHE CNALOBMHE MMaNe Cy HUXKM
cagp)kaj oBOr napameTpa Yy OAHOCY Ha CNAafOBUHY MPOU3BEAEHY W3 jedMeHOr cnaja
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(147,97+0,02 mg/l). Kao n ca goaatkom og 50ul, y chyyajy Tpetuparba cnagosmHa ca 10pl
€H3MMa, NMPUMETHO je CMarberbe cagpKaja cnoboagHor ammHo asoTa ca noseharbem yaena
TpUTUKanea, obe copTe, Y YCUMKY.

BMUCKO3HOCT cnapoBuHe ce ca noBehawem ygena HaTUBHOI TpUTUMKanea, obe copre,
nosehasana. Hajseha BUCKO3HOCT oapeheHa je y CnafoBMHKM Ca yAe/IOM TPUTUKAea copTe
Oaucej on 70% (1,586+0,05 mPa-s). ChagosuHe ca gopatkom 50ul eHsuma (tabena 11)
MMane cy Makby BMCKO3HOCT y nopehewy ca cnagoBuMHama ca goaatkom 10ul eHsmma.
CnapoBuHe ca yaenom HaTUBHOT TpuTUKanea of 10%, obe copte, Mmane cy BUMCKO3HOCT
Marby o4 nponucaHe rpaHuue no MEBAK-y (2011), Aok cy c/lafoBMHE OCTanux yaena
334,0B0/bM1E MPOMUCAHN KPUTEPUjYM BUCKO3HOCTM - 40 1,6 mPa-s.

Capp:kaj nonndeHona 610 je marK y 04HOCY HA CAafOBUHE Ca A0AATKOM eH3Mma
oA 50ul. Y nopehemy ca coptom Ogucej, cnagosuHe npoussegeHe ns copte HC MayH nmane
cy Behu cagpkaj UCNUTMBAHOT NapameTpa.

Y Tabenn 13 npwukaszaHu cy pes3ynTatv aHaav3a CNagoBMHA NPOU3BEAEHUX U3
pPasnnuNTUX yaena HaTuMBHOr TpuTuKanea coptv HC MayH m Ogucej y3 popatak Sul
KomepuujanHor eH3numa Shearzyme 500L, nopeheHux ca cnagoBMHOM MNPOM3BEAEHOM M3

jeumeHor cnaga.

Tabena 13. Pe3ynTtaT aHanu3e cnagoBUHA NPOU3BEAEHUX U3 PA3NIMUYUTUX yaena HaTUBHOT
Tputnkanea coptn HC MNayH u Ogucej y3 gopatak 5ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L

Ypaeo HatuBHOr TputuKanea copte HC MayH y Yaeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Oaucej y
ycunky + 5pl Shearzyme 500L ycunky + 5ul Shearzyme 500L
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,46+0,02 | 8,37+0,02 | 8,30+0,01 | 8,22+0,01 | 8,45+0,02 | 8,35+0,05 | 8,26+0,05 | 8,23%+0,03
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme oweheperwa |, 15-20 25-30 >60 10-15 15-20 25-30 >60
(MmunHyTa)
bpaua unTpauuje 15 17 20 25 22 22 36 47
(muHyTa)
BuctpuHa Cnabo Cnabo Cnabo Cnabo
buctpa buctpa buctpa buctpa
CNnafiloBuHe onasnHa onanHa onanHa onasnHa
Boja cnadosure | 5 o610 | 314015 | 3,000,12 | 2,080,10 | 4,3:0,10 | 4,5:0,15 | 3,5¢0,14 | 2,5£0,10
(EBC jeannunua)
pH cnagosuHe 5,69+0,10 | 5,81+0,05 | 5,86+0,10 | 5,99+0,10 | 5,68+0,05 | 5,89+0,05 | 5,87+0,05 | 5,98+0,10
PaCT?;ps”’r:B*”) 30T 1 0,88£0,12 | 0,72£0,20 | 0,68+0,15 | 0,68+0,20 | 0,75:0,15 | 0,620,12 | 0,62+0,20 | 0,55+0,20
0 S. .
Cno6ogHu amumHoO 136,36+ 96,19+ 80,45+ 67,24+ 124,54+ 93,34+ 73,99+ 64,25+
asot (mg/l) 0,05 0,10 0,10 0,02 0,10 0,05 0,10 0,10
BuckosHocT (mPas, 1,580+ 1,577+ 1,593+ 1,612+ 1,540+ 1,560+ 1,600+ 1,627+
8.6%e) 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05
CappKaj 178,82+ 164,12+ 161,71+ 150,15+ 171,39+ 169,25+ 161,40+ 150,26+
nonndenona (mg/l) 0,01 0,10 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje
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Pasnnuntn ygenn HaTuBHoOr TputuKanea coptn HC MayH n Oaucej y3 gopatak Sul
KomepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L yTMuannm cy Ha uWCIUTMBaAHE napameTpe
npou3BeAeHNX CNaf0BUHA Ha cnegehun HaumH:

EKCTPaKT cnapaoBMHE CMarbMBa0 Ce Ca NMopacToM yaena HaTMBHOI TpUTUKanea, obe
copTe, y ycunKy. HajBuwm ekcTtpakT ogpeheH je y cnagosBuHu npoussegeHoj ns 10%
Tputukanea copte HC MayH (8,46+0,02 g/100g). Caapskaj eKcTpaKTa CBUX MCMUTUBAHUX
CNafoBMHA TPUTMKaNea 61O je mMarbM Yy OAHOCY Ha CNALOBUHY MPOU3BEAEHY M3 jeYMeHOor
cnaga. Y nopehemy ca cnagoBMHama HaTMBHOI TPUTUKaea ca AoAauuma eHsmma og, 50 m
10ul (tabene 11 u 12), cnagoBuHe ca AoAaTUM eH3MMOM o 5ul umane cy Behu cagp:kaj
EeKCTpaKTa.

Bpeme owehepera ce ca nosehartbem yaena Tputukanea obe copte, NnpoayrkaBano.
Y yaoeny on 10% HaTMBHOr TpUTUKasea obe copTe, 6uno je Kpahe og 15 MMHyTa, WTO
3340B0/baBa Kputepmnjym no MEBAK-y (2011) n yKasyje Ha A0OpPY aKTUBHOCT aMUJTOSIUTUHKNX
€H3MMa, 0K je y OCTaMM UCNUTUBAHMM CnafoBMHaMa Bpeme owehepera 6uno ayxe op
15 muHyTa.

bp3uHa dunTtpauymje 6Mna je npuxesat/bMBa MNPU CBUM MUCMUTUBAHMM YyAenvMma
HaTMBHOI TpUTUKanea, obe copte, Tj. PunTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 MUHyTAa.
Mpumehyje ce nocTeneHo nNpoay*Kere Tpajakba puaTpaumje ca noseharbem yaena HaTUBHOT
TPUTUKanea y ycnuky. Y nopehery ca cnagoBMHama HAaTUBHOI TPUTMKANea ca AoJauvma
eH3uma oz 50 n 10l (tabene 11 n 12), cnagoBuHe ca AoAaTUM eH3MMoM og Sul umane cy
aye Bpeme oéuntpaumje. CnagoBmHe npousBeneHe o HaTUBHOr TpuTuKanea copte HC
MayH 6e3 goaaTtka eH3Mma (Tabena 9) y yaennuma og 50 n 70% nmane cy 3HaTHO Ay*Ke Bpeme
duntpaunje (32 n 52 muHyTa) y ogHocy Ha cnagosuHe copte HC MayH ca gogatkom og 5Sul
eH3uma (20 u 25 muHyTa).

BuctpuHa cnapoBuUHe - CBM MUCMUTMBAHW yaenn nMpPou3BeAeHUX CNagoBMHA
Tputukanea copte HC MayH 6uam cy 6Guctpu, WTO YyKasyje Ha [obpy pasrpaheHocT
KopuwheHe HecnafoBaHE CUPOBUHE, AOK Cy CBE MCMUTUBAHE CAaf0BUHE TPUTUKaANea copTe
Opucej 6une cnabo onanHe. MNopenehn ca npovsBegeHUMM CnafoOBMHAMaA ca AOLATKOM
eH3nma o, 50 u 10ul (Tabene 11 n 12), rae cy cBe cnagoBuHe buie bUcTpe, 3aK/bydyje ce aa
KONMYMHA gopator eHsnuma og Sul Huje 6una goBosbHa Kako 6M ce nocTurna oarosapajyha
6uCTpUHA Yy CNagoBUMHKU TPUTUKanea copte Oauce;j.

boja cnapoBuHe ce ca noBehatbem ygena HaATMBHOP TPUTUKanea obe copTe,
CmamumBana, og nodetHmx 3,5+0,10 EBC jegamHunua 3a yaeo og 10% po 2,0+0,10 EBC
jeanHuua 3a yaeo og 70% kog copte HC MayH u oa 4,3+0,10 go 2,5+0,10 EBC jeanHuue 3a
YAE0 HaTUBHOT TpuTUKanea og 70% kopg copte Oaucej.

pH cnapoBuHe ce nosehaBana ca MopacTom yAena HaTUBHOIr TpPUTUKanea, obe
NUCNUTUBAHE COPTE, Y YCUMMKY M Buna je y nponucaHum rpaHnuama no MEBAK-y (2011) - go
6,0 pH jeanHunua.

PactBop/bMBM a3oT - ca noseharbem ypena TpuTuKanea obe copTe y YCUMKY,
KOHLLEHTpaLuMja pacTBOP/bMBOr a30Ta Y Caf0BMHM Ce CMatbuBana. CnagosBmHe nponsseaeHe
n3 ygena Tputukanea copte HC MayH og 30% oo 70% 3a40B0/baBajy CTaHAapAHE BPeaHOCTH
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nponucaHe 3a CNagoBUHY NpousBeneHy o4 ceetnor cnaga (0,55 - 0,75% cyse maTepuje), AOK
je cnaposuHa npousseaeHa M3 10% HaTuBHOr Tputukanea copte HC MayH mmana sehy
KOHLEHTPaLUNjy pacTBOp/bMBOr a3oTa oA nponucaHor Kputepujyma (0,88% cyse maTepuje)
(Neckowek - Yykanosuh, 2002). Copta Oaucej je y yaenuma og 10 go 70% 3ap0Bo/bMAa
CTaHAapAHe BpeaHOCTH.

Cagpkaj cnobogHOr amMHO asoTa - CBe UCNUTMBAHE CNALOBMHE MMane Cy HUXKM
cagprkaj OBOr mapameTpa y OAHOCY Ha C/NafoBUHY MNPOM3BEAEHY M3 jedMeHOor cnaga
(147,9740,02 mg/l). Kao ¥ y npeTtxogHO aHa/NM3MpPaHMM CNaf0BMHAMA TPETUPAHUX
€H3MMOM, NPUMETHO je CMatberbe cagpiKaja cnobogHOr aMMHO a3oTa ca noseharem yaena
TpuTUKanea, obe copTte, y ycunky. Y nopeherwy ca goaatkom eHsauma og 50 m 10ul,
CnafoBMHe ca AogaTKom 5ul eH3Mma nmane cy HUXKM cagpKaj cnoboaHOr aMMHO a3oTa.

BMUCKO3HOCT cnapgoBuHe ce ca nosehatbem ypena HaATUBHOM TpUTUKanea, obe
NCNUTMBAHE CopTe y yCcnuKy, noBehasasa. Hajseha BMCKO3HOCT je ogpeheHa y cnagoBuHM ca
yaenom tputukanea copte Oaucej og 70% (1,627+0,05 mPa-s). ChagoBuHe nponsBeaeHe u3
10 - 50% yaena y ycunky, obe uUCnMTMBaAHE COPTe, MMasie Cy BMCKO3HOCT Koja je 6una y
nponucaHnMm rpaHnuyama no MEBAK-y (2011), ogHocHo og 1,45 po 1,60 mPa:s. Cge
npousBeaeHe CNafoBMHe ca A0AAaTKOM 5ul eH3MMma nmane cy BUCKO3HOCT Makby y nopehery
ca c/lafloBMHaMa npousseaeHMm 6es gogatka eH3mma (tabena 9).

Cappkaj nonndeHona 6Mo je marbM y 04HOCY Ha CNAJO0BUHE Ca AOLATKOM €H3MMa
oga, 50 n 10pul. Y nopehery ca coptom Oagucej, cnagosuHe npoussegeHe 3 copte HC MayH,
yaena 10 n 50% TputuKanea y ycunky, umane cy sehu cagprkaj ucnmtmsaHor napamerpa.

4.2.2.2. CaadosuHe npou3eedeHe u3 caada mpumukasaea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KomepyujaaHoz eH3umMa

Y Tabenn 14 npwkasaHu cy pe3yntatM aHanuse CAafoBMHA NPOU3BEAEHUX U3
pasnnunTUX yaena cnaga Tputukanea coptm HC MayH u Ogwncej y3 popatak 50ul
KomepuujanHor eH3numa Shearzyme 500L, nopeheHux ca cnagoBMHOM MNPOM3BEAEHOM M3
jeymeHor cnaga.
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Tabena 14. Pe3yJ'ITaTM dHann3e CcnagosuHa npounsseaeHunXx M3 pasandnTmux yaena cnaga

Tputnkanea copt HC MayH n Ogucej y3 goaatak 50ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L
Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Yaeo cnaga Tputukanea coprte Ogucej y
yeunky + 50pul Shearzyme 5001 yeunky + 50pl Shearzyme 5001
Napamerap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,45+0,01 | 8,59+0,01 | 8,73+0,02 | 8,80+0,01 | 8,40+0,02 | 8,52+0,02 | 8,61+0,05 | 8,71+0,03
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme owehepeiva |, <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MunHyTa)
Bpaua puipaumje 12 14 15 17 10 11 13 14
(MuHyTa)
BuctpuHa
b b b M b b b M
CnafoBuHe UCTpa UCTpa NCTpa YTHa NCTpa UCTpa UCTpa YTHa
Eoi
0)a CNAROBMHE | 5 5840,15 | 3,5240,10 | 4,0:0,10 | 4,51+0,10 | 3,2¢0,12 | 3,5¢0,10 | 4,7+0,10 | 5,00,10
(EBC jeanHunua)
pH cnagosuHe 6,01+0,05 | 6,02+0,10 | 6,02+0,10 | 6,04+0,12 | 6,04+0,12 | 6,051£0,14 | 6,07£0,10 | 6,09+0,10
P
a”?;ps’b:i”) 30T | 0,76+0,25 | 0,80+0,10 | 1,06+0,30 | 1,11%0,20 | 0,76+0,12 | 0,83+0,10 | 1,08+0,12 | 1,16+0,12
0 5. .
CnobogHu ammnHo 157,43+ 158,15+ 188,09+ 191,36+ 143,37+ 151,29+ 174,7+ 186,34+
asort (mg/l) 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01
BuckosHocT (mPas, 1,433+ 1,478+ 1,544+ 1,581+ 1,441+ 1,490+ 1,548+ 1,570+
8.6%e) 0,12 0,10 0,15 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10
CappKaj 191,80+ 197,30+ 198,88+ 202,15+ 183,12+ 189,55+ 193,23+ 198,40+
nonnderona (mg/l) 0,05 0,05 0,10 0,01 0,10 0,10 0,15 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Pasnnunutn yaenu cnapga tputukanea coptv HC MayH u Opaucej y3 gopatak 50ul
KomepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L yTMuanm cy Ha UCNUTMBAHE MNapameTpe
npousBeAeHNX CNaf0BUHA Ha cnegehun HaumH:

EKcTpaKT cnagoBuHe nosehaBao ce ca mopacTom yaena craga TpUTUKanea, obe
copTe, y ycunKy. HajHMKM eKcTpakT oapeheH je y cnagoBuHu npowussepeHoj ns 10%
Tputukanea copte Opamcej (8,40+0,02 g/100g), a Hajsuwm y cnagosuHu 70% yaena
Tputukanea coprte HC MayH - 8,80+0,01 g/100g. ChaposuHe copte HC MayH, y yaenMma og,
30 po 70% y ycunky, nmane cy Behn cagprkaj eKcTpakTa y nopehery ca eKCTPakTom
jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g), ook je Koa copTte Opgucej To BUO caydaj camo vy
cnapgosuHama yaena 50 n 70%. MpouvsseneHe cnagoBuHe, ca gogaaTtkom 50l eH3nma, y ceBum
NUCNUTMBAHUM YAENMMA MMANie Cy HUXKM CafprKaj eKCTpakTa y nopehemy ca cnagoBMHamMa
npousseaeHnm 13 cnaga obe copte, 6e3 goaaTtka eHsuma (Tabena 10).

Bpeme owehepema ce ca noseharem yaena cnaga TpuTukanea, obe copTe y yCunky,
HUje Merano, Beh je KOHCTaHTHO 6uno mawbe og 10 muHyTa, WTO je 6Mo cayyaj n y
cnagoBMHama npomsseaeHMm 13 ciaga obe copTe 6e3 goaaTka eHsnma (Tabena 10).

Bp3uHa duntpauuje buna je npuxeat/bnBa NP CBUM UCNUTUBAHUM YyAeMMa Cnaga
TpuTUKanea obe copte, Tj. punTpaumja je Tpajana Kpahe ox 60 muHyTa. Mpumehyje ce
nocTeneHo NPoAy*Kere Tpajatba dunTpaumje ca nosehasarem yaena TpUTUKaNEa y YCNuUKy.
Bpeme duntpaumje 6mno je 3HaTHoO Kpahe ca poaatkom 50ul eH3uMma y oAHOCYy Ha
CnafoBUHE Yy KOje HUje aoaat KomepuujaaHu eHsmm (Tabena 10).
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BUCTpUHA CnapjoBUHE - CBE UCNUTUBAHE CNaZ0BMHE cnafa TpUTUKanea, bune cy
buctpe, ao yaena og 50%. Nopeaehu ca nponsseaeHUM cnagoBMHama 6e3 goaaTtka eH3numa
(rabena 10), npumehyje ce noaypapHocT, 3a copty HC MayH, Kaga je oBaj mapameTap
KBannTeTa y nuTamy. Takohe, y cnapgoBmHama copte Opgucej y yaenmma og 30 mn 50%,
NPUMETHO je nobosbliakbe BUCTPMHE Ca AOAATKOM €H3MMa, O4HOCHO CNajoBWMHE, Koje cy
6une cnabo onanHe UAn MyTHe, ca 40AaTKOM eH3uma, bune cy bucrtpe.

boja cnapoBuHe ce ca nosBeharbem yaena TputuKanea, obe coprte, nosehasana, n To
oa 2,98+0,15 go 4,51+0,10 EBC jeanHunue y chagosmHama copte HC lMayH m og 3,2+0,12 po
5,0£0,10 EBC jegmHuue 3a yaeo cnaga Tputukanea og 70% kog copte Ogucej.

pH chapoBuHe ce nosehaBana ca nopacTom yaena cnaga TpuTukanea, obe copte y
YCUMKY, T€ je y CBUM UCMIUTUBAHUM yaenuma buna seha og nponucaHux rpaHuua no MEBAK-
y (2011) - po 6,0 pH jeanHunua.

PacTBop/bMBM Qa30T - KOHLEHTpaLWja pPacTBOP/bMBOr a30Ta y Mpou3BESEHUM
cnagosMHama nosehaBana ce ca noseharbem yaena cnaga TpuTUKanea obe copte. Cse
BPeAHOCTM OBOr MapameTpa 6bune cy BuWe 0f NPONucaHe rpaHuue no JlecKoweK -
Yykanosuh (2002) (0,55- 0,75% cyse maTepuje).

Capgp:xaj cnobogHor ammHo asoTa - cnagosuHa ca 70% yaena copte HC MNayH nmana
je Hajsehm cagpikaj oBOr napameTpa Yy OAHOCY Ha oOcTajse npou3BedeHe c/lafoBuUHe
Tputnkanea (191,36+0,01 mg/l). AoaaTak 50ul KomepuujanHor eH3uma nosehao je cagprkaj
cnoboaHOr amMHO a30Ta y C/1aloBMHM 3a OKO 23% y nopeherby ca c1af0BMHOM UCTOT yaena,
npoussefeHe U3 cnaga Tputukanea copte HC MayH 6e3 gopatka eH3uma. Kputepujym
npema Davies (2006), Koju nponucyje MMHUManNaH cagpaj cnobogHor amuMHO as3oTa of
140mg/l, cBe npousseseHe cnafoBWHe cnaga TpuTUKanea copte HC MMayH ca AoaaTkom
eH31Ma, cy 3agoBosbune. Y nopehemy ca cnafoBMHOM NPOMU3BEAEHOM U3 Cafa TPUTUKaNea
copTe Oamcej 6e3 gopatka eH3Mma, KOHrpecHOM meToaom, rae je, y 70% yaena cagpiaj
cnobogHor ammHo asota 6uo 142,91+0,01 mg/l, moxe ce 3ak/byynuTu Aa je AofaTak
KOMepUuMjaaHor eH3nMMa AonpuHeo Behem cagprkajy MCNUTUBAHOr NapameTpa.

BMCKO3HOCT, Kao 1 Yy CBMM NMPETXO4HO aHAa/NM3NPAHUM CNafoBMHaAMA, ca noseharem
yaena cnaga Tputukanea obe copte, nosehasana ce. Hajseha BMCKO3HOCT ogpeheHa je y
CNagoBUHKU ca yaenom Tputukanea copte HC MayH oa 70% (1,581+0,12 mPa-s). CnagoBuHe
obe copte, nponsseneHe ns 30 - 70% yaena y ycunky mumane cy BUCKO3HOCT Koja je buna y
nponucaHnm rpaHnuyama no MEBAK-y (2011), ogHocHo op 1,45 po 1,60 mPa:s. Cge
npousBeseHe cnafoBuMHe ca pgogaTkom 50ul eH3Mma Mmane cy Makby BMCKO3HOCT Yy
nopehewy ca cnagoBMHama npousBegeHMM 0e3 gogaTka eH3uma cnaga obe copte
TputuKanea (tabena 10). Joaatak 50ul eH3nma y yaeny Tputukanea copte Oaucej og 70%
CMak MO je BUCKO3HOCT cnagosuHe 3a 14,30% y o4HOCY Ha UCTK yAeo craja Tputukanea bes
[ofaTKa eH3uma (Tabena 11).

Caapikaj nonudeHona 6u1o je Behn y ogHoCy Ha cnagoBUHe NpounsBeseHe U3 cnaga
TpUTUKanea, obe wucnutMBaHe copTe, 6e3 pgoaaTka eH3uma. Ca noseharwem yaena
TpUTUKanea y ycunky, nosehaBao ce 1 cagpkaj nonndeHona.
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Y Tabenn 15 npuKkasaHu cy pes3yntaTu aHaauM3e ClaZoBMHA NPOM3BELEHUX W3
pasAnMunTUX yaena cnaga Tputukanea coptm HC lMayH u Opgucej y3 popatak 10ul
KomepuujanHor eHsnuma Shearzyme 500L, nopeheHux ca clagoBUMHOM MPOM3BEAEHOM U3
jeumeHor cnaga.

Tabena 15. Pe3yntatM aHanuse cnagoBMHa NPOU3BEAEHMX U3 Pas3/IMMMTUX yaena cnaga
Tputnkanea copt HC MayH n Ogucej y3 gogatak 10ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NMayH y Ypaeo cnapga Tputukanea copte Ogucejy
ycunKy + 10ul Shearzyme 500L ycunky + 10pl Shearzyme 500L
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,49+0,01 | 8,61+0,02 | 8,74+0,01 | 8,81+0,02 | 8,41+0,02 | 8,56+0,02 | 8,68+0,02 | 8,74+0,01
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme oweheperba <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MuHyTa)
Bpva unTpauuje 13 14 16 19 16 23 38 50
(MuHyTa)
buctpua buctpa Buctpa buctpa MyTHa buctpa Buctpa Cnabo MyTHa
cnafoBuHe P P P Y P P onasnHa ¥
Boja cnaposue | 4,615 | 444018 | 504016 | 55t015 | 3,240,10 | 4,0¢0,18 | 50£0,15 | 6,2£0,15
(EBC jeanHnua)
pH cnaposuHe 6,03+0,10 | 6,06+0,05 | 6,06%+0,12 | 6,07+0,10 | 6,05+0,12 | 6,05%+0,05 | 6,08+0,05 | 6,10+0,10
PaCTE(‘;p:’n‘:B*”) 30T 1 0,7540,15 | 0,82£0,20 | 1,03£0,22 | 1,15£0,10 | 0,75#0,15 | 0,82+0,10 | 1,03%0,20 | 1,130,18
0 S. .
CnobogHun amnHo 142,21+ 152,88+ 186,9+ 189,02+ 140,5+ 150,09+ 161,13+ 184,45+
asort (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BuckosHocT (mPas, 1,463+ 1,489+ 1,549+ 1,582+ 1,498+ 1,579+ 1,611+ 1,684+
8.6%e) 0,05 0,10 0,10 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10
CapprKaj 185,15+ 188,30+ 190,47+ 191,15+ 180,22+ 184,36+ 185,13+ 186,10+
nonnderHona (mg/l) 0,05 0,05 0,10 0,01 0,10 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Pasnnuntn ygenn cnapga tputukanea coptv HC MayH u Opgucej y3 gopatak 10ul

KomepumjanHor eHsmma Shearzyme 500L yTMuannm cy Ha UMCIUTMBaAHE MapameTpe
npousBeAeHNX CNaf0BUHA Ha cnegehun HaumH:

EKCTpaKT cnapgoBuHe nosehaBao ce ca MopacTom yaena cnaga TpuUTUMKanea, obe
copTe Yy ycunKky. HajHU»KM eKcTpakT oapeheH je y cnagoBuHM npousBedeHoj 3 10%
TpuTtukanea copte Oaucej (8,41+0,02 g/100g), a HajBULLIM Y CIAA0BUHW yaena TPUTUKaNea oA
70%, copte HC MayH - 8,81+0,02 g/100g. CnagosuHe copTe HC MayH, y yaenuma og 30 ao
70% y ycunky, umane cy Behu cagpikaj ekcTpaKkta y nopeherby ca eKCTPaKTOM jeymeHor
cnapa (8,57+0,01 g/100g), Aok je uctn cnyyaj 6uo u y coptn Oaucej, anm y marbem oncery
yaena, ogHocHo oA 50 no 70%. MpowusseaeHe cnagosuHe, ca gogatkom 10ul eHsuma, y
CBMM WCNUTMBAHMM YyAenMMa MMmane Ccy BULWIKW CcafapiKaj €eKCTpakTa y nopehewy ca
cnagoBMHama NpousBeaeHMMm og cnaaa obe copte ca gogatkom 50ul eH3mma (Tabena 14).

Bpeme owehepera ce ca noseharbem yaena cnaga TpuUTMKanea, obe UCNUTUBaAHe
copTe y YCUNKY, HUje mewano, seh je 6uno marwe og 10 MMHyTa, WTO je 6BMO cayyaj U y
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cnagoBMHama npousseaeHMMm of cnaga obe copte 6e3 goaaTtka eHsuma (tabena 10), Kaony
cnagoBuMHama ca gogatkom 50ul eHsmma (Tabena 14).

Bbp3uHa puntpauymje 6una je npmxeat/bMBa NPU CBUM UCMUTUBAHUM yAE/IMMA CBUX
aHaNM3MpPaHUX CNafoBWHa, Tj. ¢duAaTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa. Kao um y
NPeTXo4HO aHaNM3MpPaHMM CnagoBMHama, Nnpumehyje ce NocTeneHo Npoay*Kere Tpajarba
éuntpaumje ca nosehaBarbem yaena TPUTUKANea y YCNMKY. 3anaxKeHo je U 3HaTHO Kpahe
Bpeme ¢puntpaumje ca gogatkom 10ul eH3uMma y ogHOCYy Ha C/lafloBUHE Yy Koje Huje goaat
KomepuujanHu eH3um (Tabena 10), anu 1 6nraro npoayKere y nopehery ca cnagoBMHama
ca 50ul gopator eH3mMma (Tabena 14).

BuctpuHa chapgoBuHeE - NCNUTUBAHE CAaf0BUHE cnaga Tputukanea copte HC MMayH,
bune cy buctpe, go yaena og 50%. Nopenehu ca npomnssegeHMm cnagosnHama 6e3 gogatka
eH3uma (Tabena 10), npumehyje ce noayaapHocT 3a copty HC MNayH Kaga je oBaj napameTap
KBanuTeTa y nutamy. Takohe, y cnagoBuHama copTe Opucej npumeTHO je nobosbluakbe
6UCTpUHE ca 40AATKOM eH3UMa, Y yaeny oA 30%.

boja cnapoBuHe ce ca noBehartbem yaena TpuTuMKanea, obe copte, nosehasana, 1 To
og 3,2+0,15 po 5,5+1,15 EBC jeanHuue 3a yaeo cnaga tputrkanea og 70% copte HC MayH um
oa 3,2+0,10 go 6,2+0,15 EBC jeguHnue kopg copte Oaucej.

pH cnaposuHe nosehaBana ce ca NopacTom yaena cnaga TpuTuKanea obe copTe y
YCUMKY, T€ je y CBUM UCIUTMBAHUM yaenmma buna seha og nponucaHux rpaHuua no MEBAK-
y (2011) - po 6,0 pH jeanHunua.

PacTBop/bMBM a30T - KOHLEHTpaUWja pacTBOP/bMBOr a3oTa Yy MPOU3BEAEHUM
cnapgosuMHama nosehaBana ce ca noseharwwem yaena cnaga TpuTuKanea obe copte. Cee
AobujeHe BpegHOCTU OBOr MapameTpa, cem y yaeny Tputukanea og 10%, 6une cy suwe og
nponucaHe rpaHuue no Jleckouwek - Yykanosuh (2002) (0,55 - 0,75% cyse maTepuje).

Caapikaj cnoboaHor aMmMHO a30Ta - MPMMETaH je NopacT cajprkaja cnoboAHOT aMUHO
asoTa ca nosehawem yaena TpUTUKanea, obe copTe, Y YCUMKY, KOjU je nnak 6Mo HUXKKU of,
CNagoBMHA TPETUPAHUX AoAaTKOM eH3nma og 50ul. CnagosuHe copte HC MayH cy, y cBum
UCNUTUBAHUM yaenuma, umane Behu cagpkaj oBor napameTtpa y nopeherby ca copTtom
Opuce;.

BMUCKO3HOCT cnaaoBuHe ce, ca noseharwem ygena cnaga TpuTuKanea, obe coprte y
ycnuKky, nosehasana. Hajseha BMcKoO3HOCT ogpeheHa je y cnagoBMHM ca yaAe oM TpUTHUKaNea
copTte Ogucej oa 70% (1,684+0,10 mPa-s). CBe npousBeaeHe cnagosuHe copte HC MMayH,
MMane cy BUCKO3HOCT Koja je bBuna y nponucaHnm rpaHmuama no MEBAK-y (2011), oaHocHO
on 1,45 po 1,60 mPa's, noK cy Kog copte Ogucej NnponuMcaHn KpuUTepujym 3ag0Bosbue
cnapgosuHe yaena 10 n 30%. Takohe, nponsseaeHe cnagosuHe ca aogaTkom 10ul eHsuma
MMmane cy mMaky BUCKO3HOCT Yy nopehemy ca cnagoBMHama npoussedeHnm 6e3 goaaTka
eH3nma obe copTe, anu Behy y nopehery ca cnagoBnHama ca goaatkom 50ul eHsmma.

Cagpkaj nonudeHona 610 je marbM y OAHOCY Ha CNafoBMHe TpeTupaHe ca 50ul
eH3uma. Buwu cagpkaj ogpeheH je kog copte HC MayH, y cBUM yaennma, y ogHoCy Ha copTy
Opuce;.
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Y Tabenn 16 npukasaHuM cy pesyntaTu aHaau3e cnafoBMHA MNPOM3BEAEHUX U3
pasAnMunTUX yaena cnaga TputuKanea coptm HC MayH wm Opgucej y3 popgatak Sul
KomepuujanHor eHsnuma Shearzyme 500L, nopeheHux ca clagoBUMHOM MPOM3BEAEHOM U3

jeumeHor cnaga.

Tabena 16. Pe3yntatM aHanuse cnagoBMHA NPOU3BEAEHMX U3 Pas3/IMMMTUX yaena cnaga
Tputnkanea coptn HC MNayH un Ogucej y3 gopatak Sl komepumjanHor eH3nma Shearzyme

500L

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NMayH y Ypaeo cnapga Tputukanea copte Ogucejy
ycunky + 5ul Shearzyme 500L ycunky + 5l Shearzyme 500L
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EkcTpakT
8,54+0,02 | 8,65+0,01 | 8,74+0,01 | 8,82+0,01 | 8,46+0,01 | 8,59+0,02 | 8,69+0,02 | 8,77+0,01
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme oweheperba <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MuHyTa)
Bpaura puimpaumje 14 14 17 20 18 31 52 >60
(MuHyTa)
buctpua buctpa Buctpa buctpa MyTHa buctpa Buctpa Cnabo MyTHa
cnafoBuHe P P P Y P P onasnHa ¥
Bojacnaposue | 5,615 | 474018 | 504015 | 57:0,12 | 3,8£0,15 | 442012 | 520,10 | 6,0¢0,14
(EBC jeanHnua)
pH cnaposuHe 6,03+0,10 | 6,06+0,08 | 6,06+0,08 | 6,07+0,10 | 6,09+0,08 | 6,09+0,12 | 6,09+0,15 | 6,10+0,12
PaCTE(‘;p:’n‘:B*”) 30T 1 0,7540,30 | 0,82£0,20 | 1,03£0,22 | 1,15£0,25 | 0,75%0,15 | 0,78+0,10 | 0,98£0,10 | 1,09+0,10
0 S. .
CnobogHun amnHo 146,98+ 150,3+ 186,33+ 187,96+ 139,76+ 148,33+ 152,6+ 183,58+
asort (mg/l) 0,01 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05
BuckosHocT (mPas, 1,468+t 1,519+ 1,567+ 1,590+ 1,501+ 1,629+ 1,660+ 1,782+
8.6%e) 0,12 0,10 0,10 0,10 0,12 0,15 0,05 0,10
CapprKaj 180,69+ 183,10+ 188,12+ 188,15+ 174,12+ 176,16+ 180,15+ 181,30+
nonnderHona (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,01 0,10 0,01 0,10 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Pasznnunutn yaenn cnaga tputukanea coptm HC MayH m Oaucej y3 popatak Sul

KomepumjanHor eHsmma Shearzyme 500L yTMuannm cy Ha UMCIUTMBaAHE MapameTpe
npousBeAeHNX CNaf0BUHA Ha cnegehun HaumH:

EKcTpaKT cnapgoBuHe nosehaBao ce ca MopacTom yaena cnaga TpuUTUMKanea, obe
copTe Yy YyCcunRKy. HajHU»KM eKcTpakT oapeheH je y cnagoBuHM npoussedeHoj 3 10%
TpuTtukanea copte Oaucej (8,46+0,01 g/100g), a HajBULLIM Y CIAA0BUHW yaena TPUTUKaNea oA
70% - 8,82+0,01 g/100g copTe HC MayH. CnapgosuHe obe copTe, y yaenuma og 30 go 70% y
ycunKy, umane cy Behu cagprKaj eKkcTpakta y nopehery ca eKCTpaKTOM jeymeHor cnaga
(8,57+0,01 g/100g). MNpousseaeHe cnaJoBMHE, ca AodaTKOM 5ul eHsuma, y cBUMM
UCNUTUBAHUM yAENMMa MMase Cy BULIM CafprKaj eKCTpaKTa y nopehewy ca cnagoBMHama
npousseaeHnm 3 cnaga copte HC MayH ca gogatkom 50 n 10l eHsnma (Tabene 14 un 15).

Bpeme owehepemwa ce, ca noseharbem yaena cnaga Tputukanea obe copte, Huje
Mmemano, Beh je 6mno marwe og 10 MuHyTa, WTO je 6MO cAyyaj U Yy CAafoBMHAMA
npousBeaeHMM opf, cnaga 6e3 pgopaTka eHsuma (tabena 10), Kao M ca cnagoBMHAma
npousseseHnm of cnaga ca goaatkom 50 n 10ul eHsmma (tabene 14 u 15).
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Bbp3uHa dunTtpaymje 6una je NnpuxBaT/bMBa NPU CBUM UCMUTUBAHUM yaeMMa Claja
Tputnkanea copte HC MayH, 1j. duatpaumja je Tpajana kpahe og 60 M1HYTa, AOK je KOA copTe
Oauncej npuxsaT/bnuBO Bpeme ¢puntpauumje 6uno y yaenuma og 10 no 50%. Mpumehyje ce
nocTeneHo NpoAy*Kere Tpajatba dpunTpaumje ca nosehaBarbem yaena TPUTUKaNEA Y YCMMUKY.
3anakeHo je 6uno 3HaTHO Kpahe Bpeme dunTpaumje ca oAaTKOM eH3uma og Sul y ogHocy
Ha CNaZloBMHE Yy Koje Huje Aopat KomepuujanHu eHsum (tabena 10), anm wn 6naro
npoayere y nopehemy ca cnagosmHama ca 50 n 10ul gogator eHsmma (Tabene 14 n 15) y
CBMM UCMUTMBAHUM CNaZoBUHaAMa ca nsysetkom copte Oaucej - 70%.

bucTtpuHa chagoBUHeE - UICNUTUBAHE CnagoBuHe TpuTukanea copte HC MayH yaena 10
- 50%, Kao ¥ cnagoBuHe TpuTMKanea yaena 10 n 30% copte Oamcej, bune cy buctpe.
MpumeTHa je NOAYAAPHOCT Kaja je OBaj NapameTap y NuTaky, OAHOCHO CMafoBMHE Ca
fogatkom o 10l v S5ul umane cy ncty 6GuUcTpuHy.

boja cnapgoBuHe ce, ca noBeharem yaena Tputnkanea obe copte, nosehasana, n To
oa 3,2+0,15 o 5,7+0,12 EBC jeanHuua 3a yaeo cnaga tputukanea us 70% copte HC MNayH un
og 3,810,15 po 6,0+0,14 EBC jeanHunua Kog copte Oguce;.

pH cnaposuHe nosehaBana ce ca nopacTom yaena cnaga TpuTUKanea obe copTe y
YCUMKY, T€ je y CBUM UCIUTMBAHUM yaenmma buna seha og nponucaHux rpaHuua no MEBAK-
y (2011) - no 6,0 pH jeanHunua.

PacTBop/bMBM Qa30T - KOHLEHTpauWja pacTBOP/bMBOr a30Ta y MpoOU3BESEHUM
cnapgoBMHama nosehaBana ce ca nosehawem yaena cnaga Tputukanea obe copte. Cse
nobunjeHe BpeaHOCTM OBOr MapameTpa, CEM Yy yaeny cnaga TpuTukanea obe ucnmuTMBaHe
copTe, o4 10%, 6une cy Buwe opf nponucaHe rpaHuue no Jleckowek - Yykanosuh (2002)
(0,55 - 0,75% cyBe maTepuje).

Capgp:xaj cnobogHor ammMHO a3oTa — Hajsehu cagp:kaj umana je cnagosuHa copte HC
MayH, yaena 70% y ycunky - 187,96+0,05 mg/l. Kao M y npeTxo4HO aHa/NM3MpaHUM
cnagoBMHaMa, M Yy CAyyajy Aodatka eHdmma of Sul, ca noseharwbem yaena TpuTuKanea y
ycunky, nosehasao ce 1 cagpaj cnobogHor amnHo asoTa. Mnak, 6uno je HUXKK y nopehery
ca c/lafloBMHaMa ca AoJaTKom eH3mMma oz 50 u 10pl.

BMUCKO3HOCT cnapoBuHe, ca noseharem yaena cnaga TpuTuKanea, obe copte y
ycnuky, nosehasana ce. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y CnagoBMHM ca yaesiom
TpuTuKanea copte Oauncej og 70% (1,782+0,10 mPa-s). CBe npomnsBeaeHe clagoBUHE copTe
HC MayH nmane cy BUCKO3HOCT Koja je buna y nponmMcaHum rpaHuuama no MEBAK-y (2011),
oaHocHo og 1,45 po 1,60 mPa's, nok je Kog copte Ogmucej camo cnagosuHa yaena 10%
oAroBapasia HaBegeHOM KpuTepujymy. Takohe, npousseseHe CnafoBUHE ca AogaTKom 5pl
€H3MMa MMane cy Makby BUCKO3HOCT y nopehewy ca cnagoBMHama npoussegeHum 6es
Aonatka eHsuma obe copte (Tabena 10), anu Behy y nopehewy ca cnagoBMHama ca
foaatkom 50 n 10ul eHsmma (Tabene 14 n 15).

Cagp:xaj nonndeHona 610 je marbM y OAHOCY Ha CNafoBMHe TpeTupaHe ca 50 u 10ul
€H3MMa, LWTO je 6BMOo cnyyaj U y cnagoBMHaMa NPOU3BEeAEHMM M3 HATUBHOI TPUTUKanea. Y
OAHOCY Ha cnafoBuMHe 6e3 goAaTKa eH3MMa, BULWK caapkaj nonmdeHona oapeheH je koa
copte HC NayH, y yaenuma og 10 — 50% n 10% kopg copTe Oauce;.
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4.2.3. AHanM3a cJaj0BHMHA NPOU3BEAEHUX U3 HATHUBHOI TPUTHUKa/Iea U
cjJaja TpUTUKAJIea y3 NpuMeHy MOAM(PUKOBAHOI pexrMMa KOM/beka - pasa
2.3

Cem ynotpebe KOMepUMja/IHUX €H3MMA, Yy UM/by CrnpeyaBatba WAM YMatbMBaHa
NoTEHUMjaNHUX NoTelwKoha y Npon3BoabU CNAfl0BUHE, PEXUM KOM/bEHA Ce, Takohe, moxke
U3MEHUTU, OAHOCHO NPUAAroguMTU HecnagoBaHUM XuTapuuama. MNowTo mogepHa npakca
npousBoaHe NMBa noapasymesa Kopuwhere 3HaTHUX KONMYMHA HECNaA0BaHUX KUTApULA,
NPUMeHa KOHIpecHe MeToAe KOM/bera Morna bu ce gosectu y nutarwe (Demeester u cap.,
2023). Ctora je y OKBMpPY AOKTOPCKE AucepTalmje, CEM KOHIPeCcHe MeToe, BpLUeHa NpoLeHa
NPUMEH/BUBOCTU U MOaUPUKOBaHE - MHDY3MOHE MeTohe KOM/bera. OBa meToga buna je
npumerbeHa y pagy Glatthar u capagHuka (2002), y KOM je UCMUTMBAH HATUBHU TPUTUKaANe,
Kao 1 cnag TpuTuKanea. KapakTtepucTuyHa je no Tome LWITO Cy TemnepaTtypHe nayse norogHe
33 pasrpaftby MeHTO3aHa, 3a Koje ce cmaTtpa Aa Cy y3pouyHuum nosehaHe BMCKO3HOCTM
cnagosuHe. Cx04HO TOME, Ha OBaj HaYMH MOXKe Ce CMarbUTU BUCKO3HOCT MPOM3BELEHUX
CNlajoBMHa.

TemnepaTypHe nayse TOKOM KOM/bera bune cy cneaehe:

e yKOMJbaBakbe Ha 50 °C 40 muHyTa;
e nopagusarbe Temnepatype Ha 63 °C, naysa og 45 MUHYTa;

® nopgusarbe Temnepatype Ha 70 °C, nay3a og 30 MMHyTa n
3aBpLUeTak Kom/berba Ha 76 °C - 10 muHyTa.

4.2.3.1. CaradosuHe npou3gedeHe U3 HAmMueHo2 mpumukasea copmu HC Ilayn u Oducej y3
npumeHy Modu@uKo8aH02 pexrcuma KoM/ bera

Y Tabenn 17 npwukasaHu cy pe3yntat¥ aHanuse CAafoBMHA NPOU3BEAEHUX U3
pPasnnMunTUX ypena HaTMBHOr Tputukanea coptu HC MayH u Opgucej y3 npumeny
MOANPUKOBAHOI peXMMa KOM/bera, nopeheHux ca CnagoBMHOM MNPOM3BEAEHOM W3
jeymeHor cnaga.
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Tabena 17. Pe3y1'ITaTM aHan3e cnagosuHa npounssedeHnX U3 pasnindnTmnx yagena HatuBHOr

Tputnkanea coptv HC MayH n Oaucej y3 npumeHy moanduUKOBAHOT PeXMMA KOM/bEHA

Ypaeo HatuBHor Tputukanea copte HC NayH y Ypaeo HaTUBHOTr TpUTUKanea copte Oaucejy
YCUMKY — MOAUGDUKOBAHMN PEXUM YCUNKY — MOAUDUKOBAHMN PEXUM
NapameTap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,4110,02 | 8,3740,02 | 8,2940,01 | 8,21%0,01 | 8,4440,02 | 8,3840,01 | 8,30%0,02 | 8,23%0,02
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme owehepeiva |, <10 10-15 15-20 <10 10-15 15-20 >60
(MunHyTa)
Bpaua puipaumje 13 16 30 46 32 38 40 >60
(MuHyTa)
buctputa buctpa Bbuctpa Bbuctpa MyTHa Bbuctpa Bbuctpa Cnato MyTHa
CNnagoBuHe P P P Y P P onasHa Y
boja cnadosure | 5 g.0 15 | 444020 | 4,5¢0,15 | 520,10 | 4,1#0,10 | 4,5:0,12 | 4,240,10 | 4,740,10
(EBC jeanHunua)
pH cnaposuHe | 5,82+0,10 | 5,89£0,05 | 5,92+0,05 | 5,95¢0,10 | 5,80£0,10 | 5,89+0,05 | 5,96£0,05 | 5,98+0,10
P
a”?;ps’b:i”) a30T | ,78+0,20 | 0,70+0,15 | 0,61+0,20 | 0,60£0,10 | 0,76+0,20 | 0,70+0,25 | 0,69+0,20 | 0,65+0,20
0 5. .
Cnoboprvi ammHo | 134,66+ | 121,58+ | 93,45t 71,29t | 132,68t | 110,88t | 87,51t 63,76+
asot (mg/I) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
BucKkosHocT (mPas, | 1,598+ 1,611+ 1,641+ 1,649+ 1,608+ 1,719+ 1,839+ 2,060+
8.6%e) 0,10 0,12 0,10 0,10 0,12 0,10 0,10 0,05
Canpaij 175,22+ | 168,03t | 160,20+ | 143,95t | 177,12+ | 170,18t | 16503t | 140,70+
nonuderona (mg/l) 0,05 0,15 0,10 0,01 0,10 0,10 0,20 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Pasnnuntn ypgenn HatuHoOr Tputukanea coptm HC MayH u Oawucej, y3 npumeHy

MOANPUKOBAHOT PesKMMa KOM/berba, YTULLAAN CY Ha UCMUTMBAHE napameTpe NpounsseaeHnx

CnagoBWHA Ha cne,u,ehm Ha4YUH:

EKCTpaKT cnapgosuHe CMarbnBao Ce Ca NOPaACToOM yaesa HAaTUBHOI TPUTUKaEa, obe

NCNUTMBAHE COPTE Y YCMMKY. HajBuLWIN eKcTpaKT oapeheH je y cnagoBMHU NPOM3BEAEHO] U3
10% Tputnkanea (8,44+0,02 g/100g) copte Oaucej. Yaenu HaTMBHOr TpUTUKanea obe coprTe,
o4, 10 po 70% y yCcunKy, UManun Cy HUXKM eKCTPAKT CAaf0BUHE Y OAHOCY Ha jedMeHMu cnag
(8,57+0,01 g/100g). Y nopehery ca cnagoBMHama HaTUBHOr TpuUTMKanea copte HC MayH
NPOU3BEAEHNX KOHIPECHOM MeToZoM (Tabena 9), MoXKe ce 3aK/byuuTn Aa cy y3 NpPUMeEHY
MOANGDUKOBAHOT peXMma NponsBeseHe CNagoBMHE HUXKET CadprKaja eKCTpaKTa.

Bpeme owehepema ce, ca noBehartem yaena Tputmkanea obe copte, npoay»Kasano.
o 50% ypena y ycunky kog copte HC MayH u go 30% yaena y ycmnky koa copte Oaucej,
6uno je Kpahe og 15 MuMHyTa, WTO 3340B0/baBa KpuTepmnjym no MEBAK-y (2011) 3a cBeTau
cnag (ao 15 muHyTa) 1 yKasyje Ha A06py aKTUBHOCT aMUNONUTUYKMUX EH3UMA.

Bp3uHa ¢punTtpaumje 6una je npmuxsaT/bMBa y CBUM UCMUTUBAHUM YAENANMA HATUBHOT
Tputnkanea copte HC MayH, ogHOCHO ¢unTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa, Te ce
03Ha4aBa Kao ,HopmanHa“. Kog copte Oaucej, dutpaumja je buna npmxsat/bmea y yaennma
oA 10 go 50%. MpumeTHO je NocTeneHo NpoAayKere Tpajarba punTpaumje ca nosehaBarbem
yaena Tputukanea obe copte y yCnuKy, na je Tako HajayrKe Bpeme, Kog copte HC MayH, 6uno
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y cnagoBuHu yaena og 70% TpuTukanea y ycunky (46 mmHyTa), WTO je unak Kpahe y oaHocy
Ha C/NlaZ0BUHY NPOU3BEAEHY KOHrpecHom metogom (Tabena 9). Y3opak ca 70% ygena y
ycunky copte Ogucej, umao je Bpeme duntpaumje ayxe og 60 muHyTa. Y nopehemwy ca
CnafjoBMHama NPOM3BEAEHMM KOHIPECHOM MEeTOAOM, MNpuUMeTHO je Kpahe Bpeme
dunTpaunje NPMMeHOM MOAUPUKOBAHOT PEXMMA KOM/bEHA Y YAENMMA TPUTUKANEa copTe
Oaucejon 10 go 50%.

BucTpMHa cnapoBuHe - C/NafoOBMHA MNPOM3BEAEHA W3 jeYMEHOr C€naga, Kao w
cnaposuHe ca ygennma tputukanea og 10% no 50% - copta HC MayH v n3 10 go 30% - copTta
Oaucej, bune cy buctpe, WTO yKasyje Ha 4obpy pasrpaheHocT KopuWwheHUX CUPOBMHA.

boja cnapoBuHe ce ca nosehatbem yaena HATMBHOI TpUTMKanea, obe copTe,
nosehaBana u n3Hocuna og novetHmx 3,8+0,15 EBC jeamnHuua y yaeny og 10% po 5,2+0,10
EBC jeanHuua y yaeny og, 70% Copte HC NayH. ChagoBuHe Tputukanea copte Ogucej umane
cy bojy oa 4,1+0,10 EBC jegmuHunue y yoeny oa 10% no 4,7+0,10 EBC jeauHnue y yaeny of,
70% TpuTUKanea. boja cnagoBuHa nponsseaeHNXx mogndUKoBaHOM MeToaom buna je sehay
CBUM yaenuma y nopehemy ca cnagoBmHama NpousBeneHUX KOHrpecHoMm metogom (Tabena
9).

pH cnapoBuHe nosehaBana ce ca NopacTomM yAena HATUBHOr TpUTMKanea obe
NCNUTUBAHE COPTE Y YCUNKY, ann 6una je y rpaHnuama nponmcaHum no MEBAK-y (2011), rae
je nponucaHa pH spegHocT 04 5,6 o 6,0 pH jegnHnua.

PacTBOop/bMBM a30T - ca noseharem yaena TpUTUKanea y ycunky obe ucnutmaHe
CopTe, Cajp’Kaj pPacTBOP/bMBOr a3oTa Ce cmarbumBao. McnutmBaHe cnagoBuHe obe copTe,
vaena og 30 go 70%, 3a40BO/bUIE CY CTaHOApAHE BPeAHOCTM MPOMnMcaHe 3a C/1lafoBUHE
npousseseHe u3 ceetnor cnaga (0,55 - 0,75% cyse martepuje) (/leckowek - Yykanosuh,
2002). Y nopehery ca cnagoBuMHama MNPOM3BEAEHUX KOHrpecHom meTtogom (tabena 9),
npumeHa moauMduKoBaHe MeToZe NpoM3Bena je CAaJ0BMHE Ca BULWIMM cagprKajem
pacTBOpP/bMBOI a30Ta, WTO MoXe 6uTM nocneauua TemnepaTypHMX May3a Koje cy
noroaoBaJsie NPOTEO/IMTUYKO] PasrpasHoMm.

Cappaj cnobogHOr amMHO as3oTa - NPMMETHO je onmafake cagprkaja cnobogHor
aMMHO a30Ta ca noseharem yaena TpuTUKanea, obe copte y ycunky. ChnagosuHe obe copTe,
npousseseHe u3 yaena og 10 n 30%, umane cy cagpaj cnobogHOr amMHO asoTa y
rpaHuuama nponucaHum no MEBAK-y (2011) - oa 110 go 180 mg/l. Unak, pobujeHu
pes3yntatu BuUnM cy HUXK of pesynTaTa CAafoBWHE NMpou3BeaeHe U3 jeumeHor cnaga. Y
nopeherby ca pesyntaTtuma CNagoBMHA HATMBHOI TPUTUKanea obe copTe, Npou3BeLeHUX
KOHrpecHom metoaom (Tabena 9), npumetaH je Behm cagpikaj cnobogHOr amMMHO a3oTa
NPMMEHOM MOAMPUKOBAHOT PEXMMA KOM/bEHA.

BUCKO3HOCT cnagoBuHe, ca noseharem yaena HaTMBHOI TpUTMKasiea obe copTe y
ycnuKky, nosehasana ce. Hajseha BUMCKO3HOCT ogpeheHa je y cnagoBuHu copte Oaucej ca
yaenom Tputukanea on 70% (2,060+0,05 mPas). CBe aHanusMpaHe Cc/laflOBUHE, OCUM
cnaposuHe yaena og 10%, npoussegeHe of TputuKanea copte HC lMNayH, umane cy BpeaHoOCT
oBor napameTtpa Behy o nponucaHe rpaHunue no MEBAK-y (2011) - sehy og, 1,6 mPa. Y cBum
NCNUTMBAHUM yaennma TpUTUKanea obe copTe y YCUMKY, BUCKO3HOCT je Buna HMKa Kaaa je
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610 npumerbeH MoAMOUKOBAHU PEKMM KOM/bEHA Y OLHOCY Ha CNafloBMHE Npou3BeseHe
KOHrpecHom meTogom (Tabena 9). MpumeHOM MOAMPUKOBAHOTr PENKMUMA, BUCKO3HOCT
cnaposuHe yaena 70% copte Ogucej, cmatbmia ce 3a OKO 7%, y nopehery ca KOHFpecHOM
MeTO40M NPOoU3BOAHE ClafoBUHe (Tabena 9).

Cappkaj nonndeHona 6uo je Behn ca NpumeHOM MOAUDUKOBAHOI pexuma, Y
OZHOCY Ha CNaZlOBMHE NMPOM3BELEHE KOHIPECHOM MEeTOoAOM, C 063MpoM Aa cy NpumereHe
BULLE TemnepaType TOKOM Kom/bera. Hajsehu cagprkaj umana je cnagosBuHa npovsBeseHa
n3 copte Oaucej, yaena oa 10% - 177,12+0,10 mg/I.

4.2.3.2. CnadosuHe npou3eedeHe u3 caada mpumukasiea copmu HC Ilayn u Oducej y3
npumeHy Moo0uguK08aHO2 peHcumMa KoM/ bera
Y T1abenn 18 npukasaHu cy pe3yntaTM aHanu3e CNafoBMHA MNPOU3BELEHUX U3

pasnnuNTUX yaena cnaga Tputmukanea copty HC MayH n Ogucej y3 npymeHy moanduKkoBaHor
peXkMma KoM/bera, nopeheHnx ca cnagoBMHOM NPOU3BELEHOM U3 jeYMEHOT C1aja.

Tabena 18. Pe3ynTaTM dHann3e cnagosuMHa NpounsBedeHUX U3 pPasIndnTUX yaena cnaga

Tputukanea copty HC MayH n Oance]j y3 npumeHy moandUKOBAHOT peXmMma KOM/beHa

Yaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Ypeo cnapa Tputukanea coprte Ogucejy
YCUNKY — MOAUPUKOBAHUN PEXKMM YCUNKY — MOAUPUKOBAHUN PEIKUM
NapameTap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,6910,02 | 8,7240,03 | 8,7520,02 | 8,79+0,02 | 8,6540,02 | 8,6740,03 | 8,70%0,02 | 8,7320,02
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme oweheperba <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(munHyTa)
Bp3ura dutpaunje 26 40 51 55 40 41 55 >60
(MuHyTa)
BuctpuHa
3 3 3 M 3 3 M M
ChaoBHHe uctpa uctpa uctpa yTHa uctpa uctpa yTHa yTHa
Boja cnadosure | 55,610 | 424020 | 4,5¢0,12 | 458012 | 448015 | 4,5:0,18 | 560,10 | 6,240,12
(EBC jeanHuua)
pH cnagosuHe | 6,05£0,10 | 6,07£0,10 | 6,07£0,10 | 6,12¢0,05 | 6,05¢0,02 | 6,10£0,05 | 6,14£0,10 | 6,18£0,05
P
ac”?;p:br:i”) 30T 1 0,65£0,20 | 0,820,25 | 0,80£0,22 | 0,95+,14 | 0,66+0,20 | 0,770,22 | 0,85:0,20 | 1,1#0,15
0 5. .
Cnobopnv ammHo | 141,28+ | 150,30+ | 152,03t | 159,18+ | 138,31t | 140,34t | 142,06t | 149,19+
asot (mg/l) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
BuckosHocT (mPas, 1,519+ 1,569+ 1,595+ 1,713+ 1,543+ 1,601+ 1,669+ 1,789+
8.6%e) 0,03 0,05 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 0,10
Canpai 180,18+ | 187,17+ | 188,32+ | 19563t | 177,16t | 18577+ | 18593t | 192,11+
nonudeHona (mg/l) 0,05 0,10 0,10 0,01 0,10 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Pasnnuutn ygenn cnaga Ttputukanea coptm HC TayH u Opgucej, y3 npumeHy
MOAMPUKOBAHOT PEXMMA KOM/bEHA, YTULLAAM CY HA UCMUTUBAHE NapamMeTpe NPoun3BeaeHUX
c/lafloBMHa Ha cneaehm HaumH:

EkcTpakT cnaposBuHe nosehaBao ce ca MopacTom yaena cnaga TpuTUKanea, obe
copTe y YCUMKY, MpKU Yemy je HajBULLIMN CapiKaj eKCTpaKTa umana cnagoBuHa npousBeneHa

n3s 70% yaena TputUKanea y ycunky (8,79+0,02 g/100g) copte HC MayH. HajBuLIM eKCTpaKT

89



oapeheH je, Takohe, y cnagosmHM npousseneHoj 3 70% yaena Tputnkanea copte HC MayH
n n3HocKo je 8,79+0,02 g/100g. YaK 1 HajHUXKM CagprKaj eKCTpaKTa ClafoBUHe NpousseaeHe
M3 cnaga TpuUTMKanea obe copTte, 6uo je Behu opf cagprkaja eKCcTpaKTa y C/AafoBUHU
npousseaeHoj M3 jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g). Y nopehewy ca cnagoBuHama
Npou3BeAeHNUM KOHrpecHoM meToaom (Tabena 10), MOXKe ce 3aK/by4uMTU Aa Cy CNagoBUHE
npoussegeHe MogMPpUKoBaHOM METOLOM MMane MakbM CafprKaj eKCTpaKTa.

Bpeme owehepera Huje ce nosehaBano ca noseharem yaena cnaga TpUTUKaaea
obe copte y ycunky. N3Hocuno je 10 MMHYTA y CBUM MUCMUTUBAHMM C/laf0BMHAMa, WTO je
3HaK Aobpe pasrpaheHocTn eHgocnepma (/leckowwek - Yykanosuh, 2002).

Bp3uHa ¢puntpauymje 6una je npmMxeBat/bmMBa Y CBUM UCMUTUBAHUM yAEAMMA HAaTUBHOT
Tputnkanea copte HC MayH, ogHOCHO dunTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa, Te ce
O3HayaBa Kao ,HopmanHa“. Kog copte Oaucej, putpaumja je buna npuxsat/busa y yaenmma
oA 10 go 50%. MpumeTHO je nocTeneHo Npoay*Kere Tpajarba punTpauuje ca nosehaBarbem
yaena TpuTukanea obe copTe y ycnuky. Y nopehery ca cnagoBvHama MNpou3BeAeHUM
KOHrpecHom metogom (Tabena 10), npumeTHO je Kpahe Bpeme dunTpaumje NpUMeHoOM
MOANPUKOBAHOT PeXMMA KOM/beHa Y CBMM UCNUTUBAHUM yaenmma obe copTe TpUTUKanea.

BuctpuHa cnagoBuHe - Kao M nomohy KoHrpecHe metoge (Tabena 10), cnagoBuHe
npousseaeHe u3 Tputukanea copte HC MNayH moandrMkoBaHOM MeTOAOM KOM/bera, bune cy
buctpe go yaena op 50%, wTo yKasyje Ha Aobpy pasrpaheHocT cnaga TpUTUKasea.
CnaposuHe npousseseHe us yaena oz 10 n 30% tputukanea copte Oaucej, bune cy, Takohe,
bucTpe.

boja cnapoBuHe ce, ca nosehakem yaena cnaga TpuTUKanea obe copTe,
nosehasana, og noyetHux 3,31%0,10 EBC jeamHuua 3a yaeo oa 10% po 4,5+0,12 EBC
jeavHuua y yaeny cnaga Tputukanea og 70% kop copte HC layH. Kog copte Opgucej,
nosehasana ce og noyetHux 4,4+0,15 EBC jeamHuua 3a yaeo og 10% po 6,210,122 EBC
jeavHuULa y yaeny cnaga Tputukanea og 70%.

pH chapgosuHe nosehaBana ce ca NnopacTom yaena cnafga TpUTUKanea obe copte y
YCUMKY U MMasa BMLIE BPEAHOCTU Yy O4HOCY Ha NPonucaHu ctaHgapg no MEBAK-y (2011) -
00 6,0 pH jeanHnua y CBMM MCMUTMBAHMM CNaJ0BMHAMA.

PactBop/buBM a3oT nosehaBao ce ca nosehawem yaena cnaga TpuUTUKanea obe
copTe y ycunky. Camo je yaeo Tputukanea og 10%, obe copte, uMao cagpKaj pacTBop/bmuBor
a30Ta Koju je oarosapao nponucaHom kputepunjymy (0,65+0,80% cyse matepuje) (/leckowwek
- Yykanosuh, 2002).

Caapikaj cnoboaHor amMHO a30Ta - MPMMETaH je NopacT cajprKkaja cnoboAHOT aMUHO
a3oTa ca noseharem yaena TpuTUKanea y ycunky y obe copte. CnagosuHe, nponsseseHe 13
CBUX WCNUTUBAHWX yaesa, MMane cy cagprkaj cnobogHor amMMHO as3oTa Yy rpaHuUama
nponucaHnm no MEBAK-y (2011) - oa, 110 ao 180 mg/l. Yaenu og 30 - 70%, copte HC MayH n
70% copte Oaucej, umanu cy Behu cazp:kaj OBOr mapameTpa Yy OAHOCY Ha C/laZloBUHY
npouseeseHy ns jeumeHor cnaga. Kog copte HC MayH, CBU MCNUTUBAHU YAEAU UCMYHUAU CY
YyCNoB ga CnafoBMHA Mopa Aa MMa Hajmarbe 140 mg/l chobogHor ammHo a3oTa Kako 6u ce
ocurypana ycnewHa depmeHTaumja, AOK je Koa copte Opucej HaBegeHO MOCTUTHYTO Yy
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yaenuma 30 - 70% (Davies, 2006). Y nopehery ca pe3yntatuma cnafa TputuKanea obe
copTe, NPOU3BEAEHUX KOHrpecHom metoaom (Tabena 10), npumeTaH je Behu cagpaj
CcNnoboAHOr aMMHO a30Ta MPUMEHOM MOAUGDUKOBAHOT PEXKMMA KOMJ/bEHba, LUTO Ce MOXKe
0OBECTM Yy Be3y Ca M3MEHEHMM TeMNepaTypHUM pPeXMMOM KOju je norogosao
NPOTEONNUTUYKO] pa3rpastoM.

BMCKO3HOCT cnapoBuHe ce, ca noseharwem yaena cnaga TpuTUKanea obe copTte y
ycnuky, nosehasana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnagoBuHM ca Hajsehum ygenom
TpuTUKanea copte Ogucej - 70% (1,789+0,10 mPa-s). CBe aHanusmnpaHe cnagosuHe copte HC
MayH, cem ygena TpuTuKanea y ycunky og 70%, vmane cy BpeaHOCT OBOr napametpa y
OKBMpPY nponucaHe rpaHunue no MEBAK-y (2011) - go 1,6 mPa-s. Koa copte Oaucej, camo je
cnaposuHa yaena 10% 3ap0BO/bMAQ NPOMUCAHU KpUTepujym. Y CBUM  UCMUTUBAHUM
yaenuma TpuTuKanea obe copTe, BMCKO3HOCT je Buna HUXKa Kada je 6Mo npumerbeH
MOANPUKOBAHN PEXMM KOM/bEHA Yy OAHOCY Ha C/MaZloBMHE MNPOM3BEAEHE KOHIPEeCcHOM
meToaom (Tabena 10).

Cagp:kaj nonudeHona 6Mo je Behu ca npMmeHoM MOAMPUKOBAHOP pPeEXKMMA
KOMJ/behsa y nopehery ca KoHrpecHom metogom. Ca noseharbem yaena cnaga TputuKaneay
ycunky, nosehaBao ce M cagprkaj nonvdeHona. Behu cagprkaj ogpehen je kog copte HC
MayH.

4.2.4. AHanu3a cjJajo0BHMHA NPOU3BEAEHUX M3 HATHUBHOI TPUTHUKajJlea U
cJIajla TPUTHUKaJea y3 JA0AATaK KOMepLUja/IHOT €eH3uMa U INpPUMEeHy
MoAu(PHKOBAHOT pexuMa KOM/bewa - pasa 2.4

MNopen npumeHe MOOMPUKOBAHOI peXMMa KOM/bEHA M aHa/AM3e MPOU3BeAEeHUX
C/lalOBMHA, Y OKBUPY OBE [AOKTOPCKe AucepTaluje M3BpLUEeHe Cy M aHanu3e C/lajoBMHA
NPOU3BELAEHUX MU3MEHEHMM  TEMMEPATYPHMM  PEXMMOM  KOM/beHA Y3  AoJaTak
KomepumjanHor eHamma Shearzyme 500L, y um/by cmarberba BUCKO3HOCTU NMPOU3BEAEHMUX
cnaposuHa. OgabpaHe KonanumHe eHsuma, og 50, 10 n 5ul, fogaTe cy Ha NOYETKY npoLleca
Kom/bewa. CnagoBuHe cy npousBefeHe M3 pPasInuUTMX yAena HATUBHOI, Kao U c/laja
TpuTnKanea - 10%, 30%, 50% n 70%.

4.2.4.1. CaradosuHe npou3zeedeHe U3 HAMuUeHo2 mpumukasaea copmu HC Ilayu u Oducej y3
dodamak KoMepyujaaHo2 eH3uMa u npumeHy MoouuKko8aHO2 PeHcUMa KOM/berd

Y Tabenn 19 npukasaHuM cy pesynTaTu aHanv3e cAafoBMHA MNPOM3BEAEHUX U3
PasANYNTUX yaena HaTMBHOr TpuTuKanea coptm HC MayH m Opgucej y3 popatak 50ul
KomepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L npymeHoM MoaMOUKOBAHOr pexMma KOM/bera,
nopeheHunx ca cnafloBMHOM NPOM3BEAEHOM M3 jeUMeHOr cnaja.
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Tabena 19. Pe3y1'ITaTM aHan3e cnagosuHa npounssegeHnX U3 pasnandnTmnx yaena HatuBHor

Tputnkanea copt HC MayH n Ogucej y3 goaatak 50ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L npymeHOM MoandUKOBAHOT peXxnuma KOM/berba

Ypaeo HatuBHOr TpuTUKanea copte HC MNayH y Yaeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Oaucej y
ycunky + 50pul Shearzyme 500L - ycunky + 50pul Shearzyme 500L -
MoANPUKOBaAHN PEXKNUM MOAUPUKOBAHMN PEXKNUM
Napamerap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,36+0,01 | 8,22+0,02 | 8,12+0,03 | 8,11+0,02 | 8,32+0,05 | 8,22+0,05 | 8,21+0,01 | 8,20+0,01
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme oweheperoa <10 10-15 25-30 >60 <10 10-15 20-25 >60
(MmunHyTa)
Bpana puipaumje 11 11 16 20 11 12 15 16
(MmuHyTa)
BuctpuHa
b b b b b b b b
ChaoBHHe uctpa uctpa nctpa uctpa nctpa uctpa uctpa nctpa
Boja cnaposue | 50,610 | 2,240,15 | 2,040,10 | 1,95+0,05 | 3,5t0,10 | 3,2¢0,10 | 2,0£0,12 | 1,9+0,10
(EBC jeanHunua)
pH cnaposuHe 5,62+0,05 | 5,71+0,10 | 5,82+0,10 | 5,90+0,10 | 5,70+0,10 | 5,85+0,10 | 5,82+0,05 | 6,0+0,05
P
aCT?;ps’br:B*”) 330T 1 0,70£0,20 | 0,7120,25 | 0,62¢0,15 | 0,60£0,18 | 0,75:0,22 | 0,68+0,20 | 0,6740,20 | 0,57+0,15
0 5. .
CnobogHu ammnHo 151,80+ 120,33+ 92,67+ 79,51+ 144,32+ 115,79+ 90,13+ 76,41+
asot (mg/l) 0,01 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01 0,05
BuckosHocT (mPas, 1,320+ 1,369+ 1,401+ 1,431+ 1,340+ 1,379+ 1,401+ 1,445+
8.6%e) 0,05 0,05 0,10 0,05 0,10 0,12 0,12 0,10
CappKaj 176,18+ 170,33+ 167,22+ 151,95+ 179,52+ 171,28+ 166,13+ 146,0+
nonnderHona (mg/l) 0,05 0,05 0,15 0,01 0,10 0,10 0,20 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Pasnnuntn yaenn HatuBHOr Tputukanea coptv HC MayH u Oaucej, y3 aoaatak 50ul

KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L n npumeHy MoAUPUKOBAHOT PeXMMa KOM/bEHA,

YTULANM CY Ha UCMUTUBAHE NapameTpe NPoM3BeAEeHUX CNa0BMHA Ha cneaehn HaumH:

EKCTpaKT CnagosuHe CMakbMBaO Ce Ca NMOpPacTtom yaesia HAaTUBHOI TPUTUKaANEA obe

copTe y ycunky. Hajsuwm ekcTpakt ogpeheH je y cnagosuHu npoussegeHoj m3 10%
Tputukanea copte HC MayH (8,36+0,01 g/100g). CBn ncnutmsaHm y3opum, obe coprte, Umanu
CYy HWXM cafpKaj eKCTpakTa y OA4HOCY Ha CMaZoBMHY NPOM3BEAEHY M3 jedMeHOor cnaga
(8,57+0,01 g/100g). Takohe, CBW UCNUTUBAHM Yy30pPLUM CNAAOBMHA NPOM3BEAEHUX
MOANPUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA MMaN CYy HUXKKN CaflpKaj eKCTpakTa y nopehery ca
cnafoBMHaMa NPom3Be4eHMM KOHIPECHOM METOAO0M, NPU UCTOj A0AATOj KOJIMYMHU €H3UMA -
50ul (tabena 11). U3 Tabene 17, y Kojoj cy NpuUKa3aHu pe3yanTaTu clafloBUHA NPOU3BEAEHMUX
MogmMdpuKoBaHOM MeToooM 6e3 [A0oAaTKa KOMepuujanHor eH3uMma, npumeTaH je Behwu
caap)Kaj eKCTpaKTa y o4HOCYy Ha CnafoBuMHe ca gogatkom 50ul eHsuMma npowusseneHux
MoanPUKOBAHUM pexkMmom Kog obe copTe (Tabena 19).

Bpeme owehepera ce, ca noseharwem yaena Tputukanea obe copte, Nnpoayr*kaBano.
[o ynena og 30% 6uno je kpahe og 15 muHyTa, WTO 3340B0/baBa Kputepmnjym no MEBAK-y
(2011) 3a cBetamn cnag (po 15 muHyTa) M yKasyje Ha A00pPYy aKTMBHOCT aMUAOJAUTUYKUX
eH3uma. CnagosuHa yaena 70% HaTMBHOr TpUTUKanea, obe copTe, Huje ce owehepuna
TOKOM NpoLeca Kom/bera.
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bp3uHa dunTtpauymje 6Mna je npuxeat/bMBa MNPU CBUM MUCMUTUBAHMM YyAenMma
HaTMBHOT TpUTMKanea obe copTe, Tj. duaTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa. MNpumehyje
ce NocTeneHo MNpoayKere Tpajarba ¢unTpaumje ca nosehaBarbem yaena TpuTUKanea y
YCMUKY, KOje je, UNak, 3HaTHO HuKe y nopehery ca HATUBHUM TpUTUKaneom obe copTte be3
A04aTKa eH3MMa y3 NpUMeHY MOANDUKOBAHOT peXkMma KoMsbehsa (Tabena 17).

buctpuHa cnagoBuHe - CBe UCNUTMBAHE CNALOBMHE NPOM3BEAEHE U3 TPUTUKasea
obe copTe, 6une cy buctpe. Yak cy n cnagosuHe yaena tputukanea og 70% copte HC Mayh,
Kao un ygena 50 n 70% copte Opgucej, bune buctpe, WTO HUje BMO cnayyaj Kaga je 6uo
npUMerbeH camo MoaMPUKOBaHM pexum 6e3 foaaTKa eH3uma, rae cy cnafosuHe bune
cnabo onanHe n myTHe (Tabena 17).

boja cnagoBuHe - ca noBehartem yaena HaTUMBHOI TpUTUKanea obe copTte, H6oja ce
CmambMmBana, Te ce og nodetHmx 3,0+0,10 EBC jegmHunua 3a yaeo oa 10% cmarbmna Ha
1,95+0,05 EBC jegnHunua 3a yaeo og 70% kog copte HC MayH. Cmarbene Kog copte Oaucej
je 6buno o noyetHmx 3,5+0,10 EBC jeamHuua 3a yaeo og 10% o 1,9+0,10 EBC jeanHunua 3a
yaeo oz 70%.

pH chapoBuHe nosehasasa ce ca NOpacTom yaena HaTUBHOT TPUTUKaea obe copTe y
YCUMKY, anAn je nNpu CBMM WUCNUTUBAHMM ygennma buna y rpaHuuama nponvcaHuMm Mo
MEBAK-y (2011) - po 6,0 pH jeanHuua.

PactBop/bMBM a30T - CBe MCMUTMBAHE CNafOBMHE Mpou3BefeHe OJ, HaTMBHOT
TpUTUKanea obe copte bune cy y NponucaHnMM rpaHuLama, Tj. 3a40BO/bU/Ie Cy CTaHAapAHe
BPEAHOCTM NMpOMMCcaHe 3a CNafO0BUHY NpousBeaeHy M3 ceetnor cnaga (0,55 - 0,75% cyse
matepuje) (Nleckowek - Yykanosuh, 2002).

Cagp:xaj cnobogHOr amMHO a3oTa — Camo je CnagoBMHa npousseaeHa U3 10% yaena
HaTMBHOr TpuTuKanea copte HC MayH, ca gogatkom 50ul eH3Mma, Mmana BULLIM CafapXKaj
cnobogHor ammMHO as3oTa Yy OAHOCY Ha C/NafoBMHY NPOM3BEAEHY M3 jedmMeHOor cnaga
(147,97+0,02 mg/l) n nsHocuna je 151,80+0,01 mg/l. 3anaxkeHo je cMarbere cagprKaja ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y yCUMMKY y CBUM UCNUTMBAHUM yaenmma. Takohe, npumeTaH
je ytmuaj poaatka 50ul eHsrma y3 npumeHy moandrMKoBaHOr peXKMMa, KaKo je y CnagoBUHM
npousBeAeHoj MOANPUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA, 63 foaaTKa eH3uma, y yaeny 3 10%
HaTUBHOT TpuTKKanea copTe HC MayH, cagprKaj cnoboaHOr aMMHO a3oTa BMO HUMXKKM 3@ OKO
11%. OBo cmarbere Koa copte Oauncej 6Guno je oko 8%.

BUCKO3HOCT cnapoBuHe ce, ca nosehartbem yaena HaTUBHOT TPUTUKanea obe copTte y
ycnuky, nosehaBana. Hajseha BUCKO3HOCT je ogpeheHa y cnafloBMHM ca yaenom TpUTMKanea
copte Opucej om 70% (1,445+0,10 mPa-s). [MoyeTHO opabpaHa KOHLUEHTpauMja
KOMepLMjaAHOT €H3MMA 3HATHO je CMakbMaa BMCKO3HOCT MPou3BeAeHUX CNafoBUHA, Te cy
CBe UCNUTMBaHe CnagoBMHE OCTBapuae BpeagHOCTM Ucnog nponucanmx rpaHmuya no MEBAK-y
(2011), oaHocHO 6une cy HUxKe og 1,45 mPa-s. Y nopehery ca cnagoBrMHama NpPou3BeAEHNX
MOANPUKOBAHUM PEXMMOM O, HaTUBHOI TpUTMKanea obe copTte, 6e3 goaaTKa €H3UMa,
(tabena 17), BUCKO3HOCT ce cmaruia 3a oko 13% y yaeny on 70% copte HC MayH, wTo je
nocneavua Aoaatka KomepumjanHor eHsnuma. OBO cmamere je Kog copte Ogucej, yaena
70%, 6uno oko 30%.
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Cagp:kaj nonudeHona 6mo je Behm ca gopatkom eHsmma og 50ul y ogHocy Ha
CNagoBuHe nNpoussBegeHe MoandUKOBaHUM pexMmom 6e3 aoaatka eHsnma. Ca nosehatbem
yaena HaTUBHOT TPUTMKaA/ea Yy YCUMKY, onagao je u cagp:kaj nonndeHona. Behu je oapeher
kopa copte HC MNayH, y nopehemy ca coptom Oauce;j.

Y Tabenn 20 npuKasaHW cy pes3yntaTM aHaauM3e CclaZoBMHA NPOU3BEAEHUX U3
Pa3sNMUUTUX yaena HaTMBHOI TpuTuKanea coptu HC MayH m Opucej y3 popgatak 10ul
KomepumjanHor eHsnuma Shearzyme 500L npumeHom moandUKOBAHOr pexXMma KOM/bema,
nopeheHunx ca cnagoBMHOM NPOU3BEAEHOM U3 jeYMEHOr C/1aaa.

Tabena 20. Pe3yntatn aHanmMse cnagoBUHa NPOU3BEAEHUX U3 PA3ANYNTUX yAena HaTUBHOT
TputuKanea coptm HC MNayH un Opgucej y3 goaaTtak 10ul KomepunjanHor eHsuma Shearzyme
500L npumeHoOM moaMPUKOBAHOF perKMMa KOM/bEHA

Ypaeo HatuBHOr TputuKanea copte HC MayH y Yaeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Oaucejy
ycunky + 10ul Shearzyme 500L — ycunky + 10pl Shearzyme 500L —
MOANDUKOBAHU PEKUM MOANDUKOBAHU PEXKUM
Napamertap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,37+0,02 | 8,30+0,02 | 8,27+0,01 | 8,12+0,01 | 8,40+0,01 | 8,29+0,01 | 8,22+0,01 | 8,21+0,02
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme owehepetoa <10 10-15 25-30 >60 <10 10-15 25-30 >60
(MmunHyTa)
Bp3ura dutpaunje 12 15 18 20 15 18 20 40
(MmuHyTa)
bucTtpuHa
b b b b b b b b
chagosuHe nctpa nctpa nctpa nctpa nctpa ucrpa ucTpa nctpa
Bojacnaposiie | 5 615 | 3,560,010 | 3,06015 | 2,24012 | 4,0¢0,10 | 4,0¢0,15 | 3,6t0,15 | 2,2+0,10
(EBC jeanHuua)
pH cnaposuHe 5,67+0,12 | 5,74+0,12 | 5,82+0,10 | 5,98+0,10 | 5,69+0,12 | 5,88%+0,10 | 5,90+0,10 | 6,00+0,10
P
ac”?;ps’br:i”) 30T 1 0,78£0,22 | 0,70£0,15 | 0,640,15 | 0,620,12 | 0,82+0,12 | 0,75:0,12 | 0,69+0,12 | 0,59+0,20
0 S. .
CnobogHu amnHo 147,15+ 111,87+ 90,35+ 72,29+ 138,29+ 111,17+ 88,16+ 68,96+
asort (mg/l) 0,10 0,05 0,05 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
BuckosHocT (mPas, 1,410+ 1,455+ 1,483+ 1,490+ 1,416+ 1,489+ 1,505+ 1,521+
8.6%e) 0,12 0,15 0,10 0,15 0,12 0,15 0,10 0,10
CappKaj 175,88+ 165,78+ 164,12+ 150,05+ 172,32+ 170,45+ 164,25+ 141,05+
nonudenona (mg/l) 0,05 0,10 0,15 0,01 0,10 0,05 0,20 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Pasnnuntn yaenn HatuBHOr Tputukanea coptv HC MayH u Oaucej, y3 aoaatak 10ul

KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L n npumeHy mMoanPUKOBAHOI peXMmMa KOM/bEHA,

YTULAMM CY HAa UCMUTUBAHE NapameTpe NPoM3BeAeHUX CNaoBMHA Ha cnegehn HaumH:

EKCTpaKT cnafoBMHE CMabMBao Ce Ca NOPaAcTOM yaena HaTUBHOI TpUTUKasnea obe

copTe y ycunKky. HajBuium ekcTpakT je ogpeheH y cnagosBuHM npowusseaeHoj m3 10%
TpuTuKanea copte Oaucej (8,40+0,01 g/100g). CBu ucnutnBaHuM y3opum, obe copTte, Mmanm
CY HWXM Ccagprkaj eKCTpakTa y OA4HOCY Ha CNafoBMHY MPoOuM3BEAEHY U3 jedMeHOor cnaga
(8,5740,01 g/100g). CBM MCNUTMBAHM y30puUM CNadoBMHa NpousBedeHUx og obe copTe
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MOANPUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA, UMANIU CYy HUMKW CaapiKaj eKcTpakTa y nopehemy ca
CnafoBMHAMa MPOU3BEAEHUM KOHFPECHOM METOAO0M, MPU UCTOj KONMYMHWU eH3uMma - 10pl
(tabena 12). Takohe, u3 Tabene 17, y Ko0joj cy nNpuKasaHW pe3ynTaTM clagoBMHA
npousseaeHnx mogmdukoBaHom metogom 6e3 goaaTka KoMepuujaHor eH3Mma, NpUMeTaH
je Behu cagprkaj eKCTpaKTa y O4HOCY Ha cnafoBuHe ca AogaTtkom 10ul eHsnma ca npumeHom
MoANPUKOBAHOT pexMma Komsbera (Tabena 20).

Bpeme owehepema ce, ca noseharem ygena Tputukanea obe coprte, Npogyr*kasano.
Ho ynena og 30% 6uno je Kpahe oa 15 MUHYTa, WITO 3a40BO/baBa Kputepmnjym no MEBAK-y
(2011) 3a ceetn cnag (mo 15 muHyTa) M yKasyje Ha 06pYy aKTMBHOCT aMUIOAUTUYKUX
eH3uma. CnagosuHa yaena 70% HaTMBHOr TpuTMKanea, obe copTe, Huje ce owehepuna
TOKOM NpoLeca Kom/bera, WTo je 6uo cnyyaj n ca gogatkom 50ul eHsnma.

bp3uHa ¢unTtpaumje 6una je npuxeatT/bumBa MNpPU CBUM MUCMUTUBAHMM YyAenMma
HaTMBHOT TpUTMKanea obe copTe, Tj. duaTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 munyTa. MNpumehyje
ce NocTeneHo nNpoayKere Tpajarba ¢uaTpaumje ca nosehaBarbem yaena TpuTUKanea y
YCMUKY, KOje je, unak, 3HaTHO HuXKe y nopehery ca HaTUBHUM TPUTUKaneom obe copTte be3
A04aTKa eH3Mma Y3 NpuMeHy MOoAMObUKOBAHOr pexMma Komsberba (Tabena 17). Takohe,
NPMMETHO je npoay)Kere BpemeHa ¢uaTpaumje cnagosuHa obe copTe ca goaatkom 10ul
eH3mMma y nopehery ca gogatkom 50ul eH3nma y KomuHy (Tabena 19).

BucTpuMHa cnapoBUHE - CBe WCMUTMBAHE C/MAZlOBMHE Mpou3BeseHe M3 TpuTUKanea
obe copte, 6une cy buctpe Yak cy, y3 goaatak 10ul eHsnma, Kao u wTo je 6Uo cnyyaj ca
fopatkom oz 50ul (tabena 19), cnagosuHe yaena TputuKanea copte Oauncej, og 50 n 70%,
6une buctpe, WTO HKUje BKMO cnyyaj Kaga je BUo NpUMereH camo MoaMOUKOBAHM pernm bes
[0[aTKa eH3UMa, rae cy c/lagoBunHe 6une cnabo onanHe n mytHe (Tabena 17).

boja cnapgoBuHe - ca nosehatem yaena HaTMBHOr TpuUTUKanea obe copTte, 6oja ce
CMmatbmBana, Te ce opg noyeTtHmx 3,6+0,15 EBC jeguHuua 3a yaeo og 10% cmarbuna Ha
2,2+0,12 EBC jeanHunua 3a yaeo og 70%. Cmarberbe Kog copte Oamncej 6110 je oa NOYETHUX
4,0+0,10 EBC jeanHunua 3a yaeo og 10% go 2,2+0,10 EBC jeanHnua 3a yaeo og 70%.

pH chapoBuHe nosehasasa ce ca NOpPacTom yaena HaTUBHOT TPUTUKaNea obe copTe y
YCUMKY, ann je npu CBMM WUCNUTUBAHMM ygennma buna y rpaHuuama nponvcaHuMm Mo
MEBAK-y (2011) - ao 6,0 pH jeauHunua.

PacTBOp/bMBM a30T - UCNUTUBAHE Caf0BUHE NPOU3BeAeHe 04 HaTUBHOT TPUTUKaAea
obe copte, yaena 30 - 70%, 6une cy y nponmMcaHMm rpaHULAMA, Tj. 3a40BO/bUNE CY
CTaHZapAHe BPeAHOCTM NponucaHe 3a CNajoBWMHY npoussBeneHy u3 ceetnor cnaga (0,55 -
0,75% cyse maTepuje) (Sleckowek - Yykanosuh, 2002).

Caapkaj cnobogHOr amMHO asoTa - CBE UCMUTMBAHE CNALOBMHE MMane Cy HUXKM
cagpaj cnobogHor amMMHO as3oTa Of, CNagoOBWMHE NPOM3BEAEHE U3 jedMeHor cnaga
(147,97+0,02 mg/l). Copta HC MayH Mmana je BuLie BpeaHOCTU UCMUTUBAHON NapameTtpa y
ofHocy Ha copty Ogucej, ann vMnNak Make Yy OAHOCY Ha CnagoBuHe TpeTupaHe ca 50pl
eH3nMa.

BMUCKO3HOCT cnagoBuHe ce, ca noseharbem yaena HaTUBHOT TPUTUKaANea obe copTe y
ycnuky, nosehasana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnafloBMHM ca yaAeNnoM TpUTUKanea
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copte Oaucej on 70% (1,521+0,10 mPa-s). UcnutmuBaHe cnagoBuHe obe copTe, y yaennma of,
30 go 70%, ocTBapuie cy BpegHOCTU Yy OKBUPY MponmncaHmx rpaHunua no MEBAK-y (2011),
oAHOCHO 6une cy Buwe og 1,45 mPa-s. Y nopehewy ca cnagoBuMHama npou3BeAEHUM
MOAMPUKOBAHUM PEKMMOM OZ, HATUBHOI TPUTMKANea obe copTe ca AOAATKOM €H3MMa of,
50ul (tabena 19), npumeTHa je Beha BUCKO3HOCT Yy c/yyajy Aoaatka 10ul komepuwmjanHor
eH3nma.

Capgp:kaj nonndeHona 610 je CHUXKEH Yy O4HOCY Ha CNaf0BUHE Ca AO0AATKOM eH3MMa
oA 50ul. Kog copte HC MayH oapeheH je Behu cagpkaj nonndeHona y yagenmma og 10 n 70%
TPUTUKANEA Y YCUTIKY.

Y Tabenn 21 npuKkasaHuM cy pe3yntaTu aHanui3e cnafoBMHA NPOM3BEAEHUX U3
pPasNnMuNTUX yaena HaTuMBHOr TpuTuKanea coptv HC MMayH m Ogucej y3 popaTtak Sul
KomepumjanHor eHsnma Shearzyme 500L npumeHoOM MoOAMPUKOBAHOT peXxMMa KOM/beba,
nopeheHunx ca cnafloBMHOM NPOM3BEAEHOM M3 jeUMeHOor cnaja.

Tabena 21. Pe3yntaTn aHanu3e CNaf0BMHA NPOU3BEAEHUX U3 PA3IUYUTUX yaena HaTUBHOT
Tputnkanea coptn HC MayH u Ogucej y3 gopatak 5ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme
500L npumeHOM Mo UKOBAHOT peXxnuma KOM/berba

Ypaeo HatuBHOr TputuKanea copte HC MayH y Yaeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Oaucej y
ycunKy + 5ul Shearzyme 500L - ycunKy + 5ul Shearzyme 500L -
MOAUPUKOBAHU PEKUM MOANPUKOBAHU PEKUM
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpakT
8,38+0,02 | 8,31+0,02 | 8,28+0,01 | 8,28+0,01 | 8,42+0,02 | 8,31+0,05 | 8,21+0,05 | 8,20+0,03
cnagosuHe (g/100g)
Breme oweheperea | ;o 15-20 25-30 >60 10-15 15-20 25-30 >60
(MuHyTa)
bpaua punTpauuje 14 16 20 24 20 20 33 46
(MuHyTa)
BuctpuHa Cnabo Cnabo Cnabo
Bbuctpa Bbuctpa buctpa Bbuctpa buctpa
CnafloBuHe onanHa onanHa onanHa
Bojacnaposute | 5 a.010 | 3,6:0,10 | 3,0:010 | 2,5¢0,15 | 4,20,10 | 4,0:0,10 | 3,1%0,10 | 2,7+0,12
(EBC jeanHunua)
pH cnaposuHe 5,70+0,05 | 5,81+0,10 | 5,87+0,05 | 6,0+0,10 | 5,73+0,05 | 5,85%+0,12 | 5,89+0,05 | 6,02+0,10
PaCT?;ps”’r:B*”) 30T 1 0,90£0,25 | 0,82+0,25 | 0,70£0,25 | 0,690,12 | 0,79:0,20 | 0,62+0,20 | 0,6240,20 | 0,58+0,15
0 S. .
CnoboaHu ammHO 140,06+ 110,09+ 87,93+ 69,71+ 135,12+ 108,81+ 81,60+ 67,06%
asot (mg/l) 0,05 0,01 0,05 0,05 0,01 0,01 0,05 0,05
BuckosHocT (mPas, 1,420+ 1,497+ 1,510+ 1,526+ 1,530+ 1,546+ 1,580+ 1,617+
8.6%e) 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,10 0,10 0,05
CappKaj 172,18+ 164,23+ 161,05+ 148,13+ 168,20+ 165,05+ 160,22+ 140,18+
nonndenona (mg/l) 0,05 0,10 0,15 0,01 0,10 0,05 0,20 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Pasnnuntn yaenn HatusHOr TpuTUKanea coptu HC MayH n Oaucej, y3 aoaatak Spl

KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L n npumeHy MoAUPUKOBAHOT peXMMa KOM/bEHA,

YTUuUaanm cy Ha UCNNTUBaHeE NapamMeTpe npomnsseaeHnx cCragoBnHa Ha cnep,ehm Ha4UnH:
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EKCTPaKT cnapgoBUHE CMarbMBAO Ce ca MOPacTOM yaena HaTUBHOr TpUTUKanea obe
copTe y ycunKky. Hajsuwwim ekcTpakT ogpeheH je y cnagoBuHM npousBegeHoj mns 10%
TpuTukanea copte Oaucej (8,42+0,02 g/100g). CBM ucnuTMBaHM y30pLUM, 0be copTe, UManu
CY HWXM cagprkaj eKCTpakTa y O4HOCY Ha CajoBMHY NPoOM3BEAEHY M3 jedMeHOr cnaga
(8,5740,01 g/100g). Y nopehery ca cnagoBuMHama HaTUBHOI TpWUTUKanea, obe copTe, ca
fogaumma 10 n 50ul eHsuma (Tabene 19 n 20), chagoBuHe ca goaaTkom 5ul eHsnma nmane
cy Behu cagpkaj ekcTpakTa.

Bpeme owehepema ce, ca noseharem yaena Tputukanea obe coprte, Npogyr*kasano.
Y yaeny og 10% 6uno je kpahe og 15 muHyTa, WTO 3a40B0/baBa Kputepujym no MEBAK-y
(2011) 3a cBetan cnag (4o 15 mMuHYTa) M yKasyje Ha A06pPYy aKTUBHOCT aMUIONUTUYKUX
eH3uma. CnagosuHa yaena 70% HaTUBHOr TpuTMKanea, obe copTte, Huje ce owehepuna
TOKOM MpOLLeca KOM/bEHA, WTO je 6Ko cnyydaj u ca npumeHom 50 n 10ul eH3nma.

bp3uHa dunTtpaumje 6una je npuxeatT/bmBa MNpPU CBUM MUCMUTUMBAHMM YyAenMma
HaTMBHOT TpUTMKanea obe copTe, Tj. duaTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 munyTa. MNpumehyje
ce NOCTEMEHO MpoAy)Kerbe Tpajatba ¢uATpaumje ca nosehaBarbeM yaena TpuUTUKanea y
YCMUKY, KOje je, unak, 3HaTHO HuXKe y nopehery ca HaTUBHMM TPUTUKaneom obe copTe He3
00[aTKa eH3MMa Y3 NpUMeHy MoaMPUKOBaHOT perknuma Komsbera (Tabena 17). Y nopehemwy
ca c/lafloBMHAMa HATMBHOI TpUTMKasea ca gogaumma eHsuma og 10 m 50ul npumeHom
moauduKoBaHor pexmma (tabene 19 n 20), cnagosuHe ca gogatkom 5ul eHsnuma nmane cy
aye Bpeme ¢untpaumje.

BuctpuHa cnagoBUMHEe - CBM  WUCNUTMBAHM YAENAW NPOM3BEAEHUX CAALOBUHA
TputuKanea copte HC MayH n 10% yaena copte Oaucej, bunm cy 6uctpm, WTo yKasyje Ha
[06py pasrpaheHOCT HaBeAeHNX HECNAA0BAHMX CUPOBUHA.

boja cnapgoBuHe - ca nosehatem yaena HaTMBHOr TpuUTUKanea obe copTte, 6oja ce
CMatbmBana, Te ce of noyeTtHux 3,810,10 EBC jegmHumua 3a ygeo og 10% po 2,5+0,15 EBC
jeanHuua 3a ygeo on 70% copte HC MayH. Cmarere Kop copte Opucej je buno op
noyetHux 4,2+0,10 EBC jegmHumua 3a yaeo og 10% po 2,7+0,12 EBC jeanHunua 3a yaeo o
70%.

pH chapoBuHe nosehasasa ce ca NOpacTom yaena HaTUBHOT TPUTUKaNea obe copTe y
YCUMKY, anu je Npu CBUM UCMUTUBAHUM yaesMma, ca usysetkom 70% copte Oaucej, 6buna y
rpaHMuama nponuncaHum no MEBAK-y (2011) - go 6,0 pH jeanHuua.

PacTtBop/buBM a30T - ca noBehamem yaena TpUTUKanea obe copTe y YCUMKY, cagprKaj
pacTBOP/bMBOr a30Ta y CAaf0BUHM ce cMmamuBao. CnagoBuMHe npousBeseHe M3 yaena
Tputnkanea copte HC MayH om 50% u 70% 3am0BO/baBajy CTaHAapAHE BpenHOCTU
nponucaHe 3a cNagoBUHY NpousBeseHy o4 ceetnor cnaga (0,55 - 0,75% cyse maTepuje), AOK
cy cnagosuHe npoussegeHe og 10 n 30% HaTusHor TputHMKanea copte HC MayH nmane sehy
KOHUEHTPauujy o4 nponucaHor Kputepujyma. CnagoBuHe npousBedeHe U3  yaena
TputnKanea copte Oaucej oa 30% o 70% 3ap0BO/baBajy CTaHAapAHeE BPeAHOCTU, AOK je
cnagosuHa npousseseHa m3 10% HaTMBHOr TpuTMKanea copte Ogucej Mmana Buwy
KOHLLEHTPaLUjy pacTBOP/bMBOTr a30Ta of, nponucaHor Kputepujyma (0,79+0,80%) (/leckowek
- Yykanosuh, 2002).
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Caapkaj cnobogHor amMHO a3oTa — Hajsehu cagpikaj UMmana je cnafoBuHa yaena
10% copte HC MayH, Koju je mu3Hocuo 140,06+0,05 mg/l, Kojuje, nnak, 6BUO HUXKMK oA
KOHTPOJIHOT y30pKa - Cc/llagoBuHe npounsBegeHe ns 100% jeumeHor cnaga. Copta HC MayH
MMana je BuLe BPeAHOCTM UCMMUTMBAHOI NapameTpa y O4HOCY Ha copTy Oaucej, anm mnak
Makbe Yy 04HOCY Ha CnagoBuHe TpeTupaHe ca 50 n 10ul eH3mnma.

BMCKO3HOCT cnapoBuHe ce, ca noseharbem yaena HaTUBHOr TPUTUKANea obe copTe y
ycnuky, nosehasana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnafoBMHM ca yaeNoM TpUTUKanea
copte Oaucej og 70% (1,617+0,05 mPa-s). CnagoBuHe npomsseaeHe y yaenmma og 30 - 70%
- copte HC MayH 1 10 - 50% - copte Oaucej, bune cy y OKBUPY NPONMUCAHOT KpeTepujyma no
MEBAK-y (2011) - o 1,6 mPa:-s.

Capgp:xaj nonndeHona 610 je HUXKM y 04HOCY HA CNALO0BMHE Ca A4043aTKOM eH3UMA 0Of,
50 u 10ul. Y yaeny og 50 u 70% Tputnukanea copte HC lMayH, Behn cagpaj je ocTBapeH y
OAHOCY HA cnagoBuHe 6e3 pogaTka eHsuma. Y nopehery ca KOHMPECHUM pPerMMOM
KOM/berba, MOANMODUKOBAHU pexXMM fonpuHeo je Behem cagprKajy nonmdeHona y ceum
NCNUTUBAHUM yaennuma, obe copte TpUTUKaNea.

4.2.4.2. CaadosuHe npou3sedeHe u3 caada mpumukasiea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KomepyujaaHoz eH3umMa u NpumMeHy Moou@PuUK08AHO2 peHCUMA KOM/bEHA

Y Tabenn 22 npukasaHuM cy pesynTaTu aHaav3e c/nafoBMHa NPOuM3BEAEeHUX U3
pasInMunTUX yaena cnaga Tputukanea coptm HC MayH u Opgucej y3 popatak 50ul
KomepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L npumeHoOM MoAMPUKOBAHOT peXMMa KOM/beba,
nopeheHux ca cnagoBMHOM NPOM3BEAEHOM U3 jedMEHOT Cnaga.
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Tabena 22. Pe3y}'ITaTM dHann3se CcnagosuvHa nNpounsBedeHUX U3 pPasIMdnNTUX ygena cnaga

Tputnkanea copt HC MayH n Ogucej y3 goaatak 50ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme

500L npymeHOM MoandUKOBAHOT peXxnuma KOM/berba

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Ypeo cnapa Tputukanea copte Ogucejy
ycunky + 50pl Shearzyme 500L - ycunky + 50pul Shearzyme 500L -
MOANPUKOBAHM PeXKUM MOANPUKOBAHU PEXKMM
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,42+0,02 | 8,55+0,01 | 8,62+0,02 | 8,73+0,01 | 8,38+0,02 | 8,50+0,02 | 8,53+0,05 | 8,66%0,03
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme oweheperoa <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MmunHyTa)
bpauna puTpauuje 10 11 12 15 9 10 11 14
(MmuHyTa)
BuctpuHa
b b b M b b b M
chagosuHe uctpa uctpa nctpa yTHa nctpa uctpa uctpa yTHa
Eoi
0)a CN3ROBUAE 1 5 9510,10 | 3,7¢0,10 | 4,0£0,005 | 4,6£0,15 | 3,15:0,10 | 3,6:0,10 | 4,9%0,15 | 5,20,10
(EBC jeanHunua)
6,03+0,0,
pH cnaposuHe 6,01+0,10 05 6,021+0,10 | 6,05%+0,12 | 6,04+0,05 | 6,04+0,10 | 6,07+0,12 | 6,08+0,12
PaCTE(‘;p:’n‘:B*”) 30T 1 0,79:0,25 | 0,820,20 | 1,09£0,40 | 1,150,30 | 0,770,25 | 0,85:0,20 | 1,100,22 | 1,1840,25
0 S. .
CnoboaHu amnHO 162,39+ 169,7+ 192,22+ 198,61+ 155,14+ 162,19+ 185,51+ 192,12+
asot (mg/l) 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05 0,01 0,01
BuckosHocT (mPas, 1,415+ 1,440+ 1,461+ 1,501+ 1,422+ 1,483+ 1,511+ 1,562+
8.6%e) 0,12 0,05 0,15 0,12 0,12 0,10 0,10 0,15
CapprKaj 185,22+ 189,15+ 192,30+ 198,13+ 180,26+ 188,37+ 192,90+ 195,15+
nonnderHona (mg/l) 0,05 0,10 0,10 0,10 0,12 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

Paznnunutn yaenn cnaga tputukanea coptu HC MayH u Opgucej, y3 pgogatak 50ul

KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L n npumeHy MoaNPUKOBAHOT PeXMMa KOM/bEHA,

yTnuaanm Ccy Ha UCnNnMTnBaHe NapameTpe npomn3sedeHnx c1agoBnHa Ha cnep,e'fwl Ha4YuH:

EKCTpaKT cnapgoBuHe nosehaBao ce ca nopactom ygena cnaga TPUTUKanea, obe

copTe y ycunky. Hajsuwm ekcTpakt ogpeheH je y cnagosuHu npoussegeHoj m3 70%
TputuKanea copte HC MNayH (8,73+0,01 g/100g). UcnuTtmneanm y3opum yaena 10 n 30% cnapa
Tputnkanea copte HC MayH n 10 - 50% copTte Oaucej, Umanun cy HUXKU cagprKaj eKCTpaKTa y
O[IHOCY Ha CNafoBUHY MpousBedeHy W3 jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g). Csu
WCNUTMBAHM Y30pUM CNALOBMHA MPOM3BEAEHNX MOAUPUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA Y3
nopatak 50ul eH3Mma Mmanu cy HUXKM CaZpikaj eKcTpaKkTa y nopehery ca cnagoBMHaAMa
NPOU3BEeAEHNUM KOHIPECHOM MEeTOAO0M, NPU UCTOj A04ATOj KOIMYMHM eH3nma - 50ul (Tabena
14). Takohe, 13 Tabene 18, y Kojoj Cy MpWKasaHM pe3ynTaTM CAafoBMHA MPOM3BEAEHUX
MmogudpuKkoBaHOM MeTogom 6e3 [AoAaTKa KOoMepuujanHor eH3uMma, npumeTtaH je Behwu
cafp)Kaj eKkcTpakTa y o4HOCY Ha c/lagoBuHe ca Aopatkom 50ul eH3Mma y3 npumeHy uctor
peXnma Kom/berba.

Bpeme owehepemwa ce, ca noseharbem yaena cnaga Tputukanea obe copte, Huje
MeHano. Y CBUM UCMUTUBAHMM yaennma buno je Kpahe og 15 mMMHYTa, WTO 3a40B0O/bABA
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KpuTepujym no MEBAK-y (2011) 3a cBetan cnag (4o 15 MuHyTa) M yKasyje Ha [obpy
AKTUBHOCT aMMUJIONINTUYKUX EH3UMA.

Bbp3uHa ¢untpauymje 6una je npuxeBat/bMBa NPU CBUM UCMUTUBAHUM yaennma oba
NCNUTMBAHA CNaga TpUTUKaNea, Tj. punTtpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTa. Mpumehyje
ce NOCTEMNeHO MPoAy)Kere Tpajatba ¢uATpaumje ca nosehaBarbemM ygena TpuUTUKanea y
YCMUKY, Koje je, MnakK, 3HaTHO marbe y nopehery ca cnagom TpuTukanea obe copte, 6e3
[04aTKa eH3MMa y3 NPUMeEHY MOANGDUKOBAHOT peXMMa KoM/bera (Tabena 18).

BuctpuHa cnagoBuMHe - CBe UCMUTMBAHE CNajO0BMHE TMNpousBedeHe U3 cnaja
TpuTuKanea obe copte, bunae cy buctpe y yaenmma og 10 go 50%. OBo je 6uo cnyyaj ny
cnagoBMHama NpousBeseHUX MOANDUMKOBAHUM pexnmom be3 goaaTtka eHmma (Tabene 18),
ann 1 Kaga je buna npMmer-eHa KOHrpecHa meToga y3 AoJaTaK UCTe KOJIMYMHE eH3Mma -
50ul (tabena 14).

boja cnapgoBuHe - ca noseharbem yaena cnaga TpuTukanea obe copte, 6oja ce
nosehaBana, Te ce oA noyetHux 2,95+0,10 EBC jeamHuua 3a yaeo oa 10% nosehana ao
4,60,15 EBC jegnHuua 3a yaeo og 70% - copte HC MayH. Mosehare koa copTte Oancej buno
je og noyeTtHux 3,15+0,10 EBC jeganHuua 3a yaeo og 10% po 5,2+0,10 EBC jeanHunua 3a ygeo
oa 70%.

pH cnaposuHe nosehaBana ce ca NopacTom yaena cnaga TpuTuKanea obe copTe y
YCUMKY WU NpU CBMM MUCNUTUBAHMM yaenmma buna je seha o rpaHuua NponucaHMx no
MEBAK-y (2011) - go 6,0 pH jeanHuua.

PacTBOp/bMBM a30T - CBE UCMUTUBAHE C/1Ia0BMHE NPOM3BEAEHE 0 claja TPUTUKaNea
obe copTe, Mane cy cagpKaj pacTBOpP/bMBOr a3oTa Behn o NPONUCAHUX FPaHMLA, Tj. HUCY
3340B0/bMEe CTaHZ4ApAHE BPenHOCTM MPOMNMCaHe 3a CAaf0BUHY NPOM3BELEHY M3 CBETAOr
cnaaa (0,55 - 0,75% cyse matepuje) (/leckowwek - Yykanosuh, 2002).

Caapikaj cnobogHOr amMHO a3o0Ta - 3aMaka ce 4a Cy CBe NpousBeaeHe CnafoBuHE
cnaga Tputukanea copte HC MayH ca fo4aTKOM KOMEPUMjaSIHOT eH3MMa M y3 MPUMEHY
MOAMDUKOBAHOI pPeEXKMMA KOM/berA MMane Behu cagprkaj cnobogHor amuHO as3oTa y
OAHOCY Ha CNaZloBUHY Mpou3BeaeHy 13 jeumeHor cnaga (147,97+0,02 mg/l). ChaposuHa ca
yaenom og, 70% copte HC MayH umana je Hajsehu cagpkaj oBOr mapameTpa y 04HOCY Ha cBe
ocTasnie npousseaeHe cnajosuHe TpuUTUKanea cnaga (198,61+0,01 mg/l). Y nopehemy ca
KOHIPECHOM MEeTOAO0M, Ca A40AAaTKOM UCTe KOAMYMHE eH3uma - 50ul, yaena TputuKanea og
70%, npumeTHa je 6nara NnpeaHOCT, KaKo je cagprKaj cnoboaHOr amMHO a30Ta, Y TOM CAyYajy,
nsHocmo 191,36+0,01mg/l. Oopatak 50ul kKomepuujanHor eHsuma je nosehao cagpikaj
cnoboaHOr amMHO a3oTa Y Claf0BUHM 3a OKO 25% y nopeherby ca cnafoBMHOM UCTOT yaena
Yy YCMMKy, npousBeseHe M3 cnaga TpuTuKanea copte HC MayH 6e3 goaatka eH3uMma y3
npumeHy moandrKoBaHOr pexknma Komsbena. Kog copte Oaucej, oBo nosehatbe M3HOCK/IO
je 29%.

BMCKO3HOCT cnapoBuHe ce, ca noseharwem yaena cnaga TpuTUKanea obe copTte y
ycnuky, nosehaBana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnafoBMHM ca yAeNoM TpUTUKanea
copte Opucej om 70% (1,562+0,15 mPa-s). [MoyeTHO opabpaHa KOHLUEHTpauUMja
KOMepLUjaAHOT eH3MMa 3HATHO je CMakbMia BMCKO3HOCT MPOM3BeAEeHUX CMAJ0BUHA, Te cy
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ncnutmeaHe cnagosuHe yaena 10 n 30% copte HC MayH mn yaena 10% copte Oawucej,
ocTBapwu/ie BPeaHOCTM UCNoA NnponucaHux rpaHuua no MEBAK-y (2011), ogHocHO 6buae cy
HuxKe oa 1,45 mPa-s. Y nopehemwy ca cnagoBnMHama NpousBedeHUM U3 cnaga TpuTuKanea
copte HC MayH 6e3 goaatka eH3nma moauPpuKoBaHUM peskumom (Tabena 18), BUCKO3HOCT
ce cmammna 3a 12% y yaeny og 70%, WTO je nocnegmua A0AaTKa KOMepUMjasHOT eH3nma.
Mpu nctom yaeny y coptn Oamncej, cMartberbe BUCKO3HOCTM buno je 3a 13%.

Capgpkaj nonudeHona 6uo0 je Behm y oaHOCY HA CnagoBMHE MpousBeseHe
MOANGDUKOBAHUM pexumom 6e3 goaaTka eH3mma. Kao M y npeTxogHO aHaM3upaHum
cnagoBMHama, Npou3BeAeHMM M3 clafa TPUTUKanea, U y OBOM Cayyajy ce ca noseharem
yAena TpuTMKanea y ycunky nosehasao 1 cagpaj noandeHona.

Y Tabenn 23 npuKkasaHu cy pe3yntaTu aHaauM3e CAafoBMHA NPOM3BELEHUX W3
pasnMunTUX yaena cnaga Tputukanea coptm HC MayH u Opgucej y3 popatak 10ul
KomepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L npumeHom moandUKOBAHOr pexXMma KOM/bema,
nopeheHunx ca c1ag0BMHOM NPOU3BEAEHOM M3 jeYMEHOT CNaaa.

Tabena 23. Pe3yntatv aHanv3e cnafosBuMHA MPOM3BEAEHUX U3 PA3IMYUTMX yaena craga
TputuKanea coptm HC MNayH un Opgucej y3 goaaTtak 10ul KomepunjanHor eHsuma Shearzyme
500L npumeHOM moaMPUKOBAHOI perKMMa KOM/bEHA

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Yaeo cnaga Tputukanea coprte Ogucejy
ycunky + 10ul Shearzyme 500L — ycunky + 10pul Shearzyme 500L —
MOAUGDUKOBAHU peXKUM MOANODUKOBAHU peXUM
Mapametap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpakT
8,48+0,01 | 8,51+0,02 | 8,61+0,01 | 8,74+0,02 | 8,40+0,02 | 8,55+0,02 | 8,60+0,02 | 8,70+0,01
cnaposuHe (g/100g)
Bpeme owehepetoa <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MuHyTa)
Bp3ura dutpaunje 12 14 15 18 15 20 32 47
(muHyTa)
bucrputa Buctpa Bbuctpa buctpa MyTHa buctpa Buctpa Cnabo MyTHa
cnafioBuHe P P P 4 P P onanHa ¥
Boja cnaposuke | 5 ). 15 | 4,6:0,10 | 5580,10 | 57%0,10 | 3,3%0,15 | 4,1:0,10 | 500,10 | 6,3%0,10
(EBC jeanHuua)
pH cnaposuHe 6,02+0,05 | 6,04+0,10 | 6,05+0,12 | 6,07+0,05 | 6,04+0,10 | 6,05+0,10 | 6,08+0,10 | 6,09+0,10
Pamzs/’ps“’r:i”) 30T 1 0,77:0,15 | 0,82+0,22 | 1,08£0,20 | 1,190,20 | 0,7620,14 | 0,83#0,10 | 1,1040,22 | 1,15£0,15
0 S. .
CnobogHu amnHO 154,18+ 159,92+ 190,16+ 192,71+ 150,10+ 155,17+ 181,13+ 188,89+
asot (mg/l) 0,01 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,05
BuckosHocT (mPas, 1,435+ 1,466+ 1,472+ 1,528+ 1,461+ 1,524+ 1,604+ 1,679+
8.6%e) 0,10 0,12 0,15 0,10 0,12 0,10 0,10 0,10
CappKaj 181,12+ 184,55+ 188,33+ 190,53+ 180,25+ 181,07+ 182,92+ 185,55+
nonndenona (mg/l) 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

* % s.m - % cyse maTepuje

Pasnnunutn yaenn cnapga tputukanea coptu HC MayH u Opucej, y3 aopatak 10ul

KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L n npumeHy moanPUKOBAHOI peXMma KOM/bema,

YTUUaan Cy Ha UCNNTUBaHE NapaMeTpe nponsseaeHnx cC1agoBnHa Ha cnep,e'hm Ha4unH:
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EKCTpaKT cnapgoBuHe nosehaBao ce ca MopacTom yaena cnaga TpuUTMKanea, obe
copte y ycunKky. Hajsuwwim ekcTpakT oapeheH je y cnagoBuHM npousBegeHoj mns 70%
TpuTtukanea copte HC MNayH (8,74+0,02 g/100g). UcnutnsaHu y3opum yaena 10 u 30% cnaga
TPpUTUKanea obe copTe, MManN Cy HUXKK Cafp’Kaj eKCcTpakTa y O4HOCY Ha C/lafoBUHY
npousseaeHy us jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g). CBM MCNUTMBAHMU y30pLUM CNafOBUHA
npousBeaeHnx MoANGUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA Y3 A04aTaK eH3nma og 10ul nmanm cy
HUXW Cafp’Kkaj eKCTpakTa y nopehewy ca c/ragoBMHaMa NPOM3BEAEHUM KOHIPECHOM
METOA0M, NPWU UCTOj A0AATOj KONNYMHKN eH3uMa - 10ul (Tabena 15). Takohe, us Tabene 18,y
KOjoj Cy MpMKasaHW pe3yntaTm CnafoBMHA NpoussBeseHUX mogmduKkoBaHOM meToaom, bes
004aTKa KOMepuWjafHOTr eH3uma, npumeTaH je Behn cagpiKaj eKCTpakTa y OAHOCY Ha
cnapgosuHe ca gogatkom 10ul eHsuma y3 npumeHy mMogMPUKOBAHOP pPeXKMMa KOMJ/bEHba
(tabena 23).

Bpeme oweheperwa ce, ca nosehatbem yaena cnaga Tputukanea obe copte, Huje
MeHano. Y CBMM UCMUTUBAHUM yaenmuma 6uno je kpahe oa 15 muHyTa, WTO 3340B0O/baBa
KpuTepujym no MEBAK-y (2011) 3a cBetan cnag (4o 15 MmuHyTa) M yKasyje Ha nobpy
AKTUBHOCT aMMUIONINTUYKUX EH3MMA.

Bbp3uHa PpunTtpauymje 6mna je NnpmuxeaT/bMBa NPU CBUM UCMUTUBAHUM yaeMMA Claja
obe copTe, Tj. dunaTpaumja je Tpajana Kpahe og 60 muHyTta. Mpumehyje ce nocreneHo
npoayxewe Tpajakba dmaTpaumje ca nosehaBarbem ygena cnaga TpuTukanea obe copte y
YCMUKY, Koje je 6Buno, nnak, 3HaTHO HUXKe y nopehery ca cnagom TpuTuKanea coptu HC
MayH n Opgucej 6e3 poaaTKka €H3MMa Y3 MPUMEHY MOAMDMKOBAHOI PEXMMA KOM/bEHA
(rabena 18). U3 Tabene 15, rae cy npuKasaHW pe3ynTaTM CAafoBMHA NPOM3BEAEHUX
KOHrpecHom meTogom ca goaatkom 10ul eHsuma, npumehyje ce cmarbere 6p3vHe
duntpaunje y cnydajy poaatka 10ul eHsuma v npumeHe MOAUDUKOBAHOr peXxuma
KOMJ/beHa, Y 06e ncnnutneaHe copre.

BuctpuHa cnagoBuHe - UCMUTMBAHE CAaf0BUMHE NPOU3BEAEHE U3 Clafda TPUTUKalea
copTe HC MayH yaena 10 - 50%, kao n yaena 10 n 30% - copte Oaucej, bune cy bucrpe. Oso
je 1o cnyyaj u y cnagoBMHama MNpPouM3BeAEHMM KOHTPECHOM MEeTOAOM, Y3 Ao4aTaK UcTe
KO/IMYMHe eH3mnma - 10ul (Tabena 15).

boja cnapoBuHe - ca noseharem yaena cnaga TpuTukanea obe copTe, 60ja ce
nosehaBana, Te ce oag noyeTtHux 3,4+0,15 EBC jeanHuua 3a yaeo og 10% nosehana ao
5,7+0,10 EBC jegnHuua 3a yaeo og 70% copte HC MayH. Mosehawe Kog copte Ogucej 6uno
je og novetHmx 3,31+0,15 EBC jeanHuua 3a ygeo og 10% go 6,3+0,10 EBC jeanHuua 3a yaeo
oa 70%.

pH cnaposuHe nosehaBasa ce ca nNopacTom yaena cnaga TpuTUKanea obe copte y
YCUMKY WU NpU CBMM MUCMUTUBAHMM yaenuma 6una je sBeha og rpaHuMua nponmcaHux no
MEBAK-y (2011) - go 6,0 pH jeanHuua.

PacTBop/bMBM a30T - CBE UCMUTUBAHE CNALOBMHE NPOM3BEAEHE U3 C/lafa TPUTUKaea
obe copTe, MMane Cy caZprkaj pacTBOp/bMBOr a30Ta Behu o4 NPONMCaHUX rpaHuLa, Tj. HUCY
334,0B0/bMNEe CTaHOApPAHE BPeAHOCTM NMPOMMCAaHe 3a CNajOoBMHY NMPOM3BEAEHY OZ CBET/NOr
cnapa (0,55 - 0,75% cyse maTtepuje) (/leckowweK - Yykanosuh, 2002).
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Caapkaj cnobogHor amMHO a3oTa - Hajsehu cagpikaj umana je copta HC MayH,
vaena on 70% TpuTMKanea y YCUMKY, WTO je BMO caydaj M y NPETXOAHO aHaU3MPaHUM
CnafoBMHamMa nNpou3BeAEeHMM M3 cnaga TpuTuKanea. Ca nosehawem yaena cnaga
TpUTUKanea y ycunky, nosehaBao ce u cagpaj cnoboaHor ammHo a3oTa. Takohe, npumeTaH
je mMarbM cagprkaj OBOr napameTpa y CBMM aHaAM3MPaAHUM CNagoBMHAMa, Yy OLHOCY Ha
[oaaTtak eHsuma og 50ul.

BMCKO3HOCT cnapoBuHe ce, ca noseharem yaena cnaga TpuTUKanea obe copte y
ycnuky, nosehasana. Hajseha BMCKO3HOCT oapeheHa je y cnafoBMHM ca yaeNoM TpUTUKanea
copte Oaucej ca 70% (1,679+0,10 mPa-s). UcnutueaHe cnaposuHe yaena og 30 go 70%
copte HC MayH, Kao n 10 n 30% copte Oamcej, ocTBapune cy BPeaHOCTU Yy rpaHMuama
nponucaHum no MEBAK-y (2011) (1,45 - 1,6 mPa's). Y nopehewy ca cnagoBuHama
npousBeAeHNM MOANDUKOBAHMM PEXKMMOM U3 Cnaga TPUTUKanea obe copTe ca AO0AATKOM
50ul eHsmma, (Tabena 22), y cay4yajy NpUMEHE WCTOr PeMMa KOM/bEHba Ca MabOM
KO/IMYMHOM eH3uma - 10ul, 6una je octBapeHa Beha BMCKO3HOCT. Takohe, nMpuMmMeHOM
moanduKoBaHor pexnma n goaatka 10ul eHsnma, 6buna je ocTBapeHa Makba BUCKO3HOCT Y
OZHOCY Ha KOHTPECHU PeXMM KOM/bera claga obe ucnutnBaHe copTe TpuTUMKanea (tabena
15).

Caapkaj nonudeHona 6Mo je HUXKM Yy OAHOCY HA CNAf0BUHE Ca A0AATUM EH3MMOM
oA, 50ul, wTto je 6uo cnyyaj M ca cnagoBMHama MNPOM3BEAEHUM KOHTPECHUM PEXMMOM
KOMJ/beHoa.

Y Tabenn 24 npukasaHuM cy pesyntaTu aHanui3e cAafoBMHA MNPOM3BEAEHUX U3
pasAnunTUX yaena cnaga TputuKanea coptm HC lMayH wn Opucej y3 popatak Sul
KomepumjanHor eHsnma Shearzyme 500L npumeHomM MoaMPUKOBAHOT peXMMa KOM/beba,
nopeheHunx ca cnafloBMHOM NPOU3BEAEHOM U3 jeYMeHOT Caja.
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Tabena 24. Pe3y}'ITaTM dHann3se CcnagosuvHa npounsseaeHunxXx U3 pasandnTmux yaena cnaga

Tputnkanea copti HC MNayH n Ogucej y3 gopatak 5ul komepumjanHor eHsnma Shearzyme

500L npymeHOM MoandUKOBAHOT peXxnuma KOM/berba

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Ypaeo cnapga Tputukanea coprte Ogucejy
ycunky + 5pl Shearzyme 500L - ycunky + 5l Shearzyme 500L -
MOANPUKOBAHU PEKUM MOANPUKOBAHU PEXKUM
Napamertap 10% 30% 50% 70% 10% 30% 50% 70%
EKcTpaKT
8,52+0,02 | 8,57+0,01 | 8,62+0,01 | 8,77+0,01 | 8,41+0,01 | 8,50+0,02 | 8,67+0,02 | 8,71+0,01
cnagosuHe (g/100g)
Bpeme oweheperoa <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(MmunHyTa)
bpauna puTpauuje 13 13 16 19 16 30 47 >60
(MmuHyTa)
BuctpuHa
b b b M b b M M
chagosuHe uctpa uctpa nctpa yTHa nctpa uctpa yTHa yTHa
Bojacnaposihe | 53,410 | 4,8:0,15 | 52:020 | 584014 | 4,0¢0,10 | 440,15 | 52+0,10 | 6,2+0,10
(EBC jeanHunua)
pH cnaposuHe 6,01+0,05 | 6,06+0,10 | 6,06+0,10 | 6,09+0,05 | 6,08+0,10 | 6,09+0,10 | 6,07£0,10 | 6,09+0,12
P
aCT?;ps’br:B*”) 330T 1 0,80£0,20 | 0,8420,12 | 1,07£0,22 | 1,16£0,24 | 0,8240,25 | 0,88+0,20 | 0,99£0,20 | 1,1620,20
0 5. .
CnobogHu ammnHo 150,30+ 151,62+ 186,05+ 188,18+ 148,51+ 152,02+ 180,21+ 184,42+
asot (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BuckosHocT (mPas, 1,438+ 1,482+ 1,520+ 1,562+ 1,481+ 1,548+ 1,643+ 1,720+
8.6%e) 0,12 0,10 0,10 0,10 0,12 0,15 0,10 0,15
CappKaj 177,15+ 180,15+ 187,03+ 188,55+ 172,15+ 177,27+ 180,02+ 182,36+
nonnderHona (mg/l) 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10

* % s.m - % cyBe maTepuje

PasnnunTtn yaenn cnaga Tputukanea coptu HC MayH mu Oawucej, y3 aogatak 5Sul

KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L n npumeHy MoAUPUKOBAHOT PeXMMa KOM/bEHA,

YTULANM CY Ha UCMUTUBAHE NapameTpe NPoM3BeAEeHUX CNa0BMHA Ha cneaehn HaumH:

EKcTpaKT cnagosBuHe nosehaBao ce ca NMopacTom ygena cnaga TpuTuKanea, obe

copTe y ycunKky. Hajsehu ekctpakt oapeheH je y cnaposuvHu npoussegeHoj u3 10%
Tputukanea copte HC MayH (8,77+0,01 g/100g). AHanu3MpaHU y30pumM CafoBUHA yaena
10% copte HC MayH, kKao mn ygena 10 n 30% copte Oaucej, Mmanum Cy HUXKM CaAPIKaj
EKCTpaKTa Yy 0|HOCY Ha CNafoBUHY Npou3BeaeHy M3 jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g). Csu
NCNUTMBAHM Y30pUM CNAAOBMHA NPOM3BEAEHNX MOAUDUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA Y3
noaaTtak Sul eH3Mma MMann cy HUXKK cagprkaj eKcTpakTa y nopehery ca cnagoBuMHama
NPOV3BeleHUM KOHTPECHOM METOZO0M, NMPWU MUCTOj A0AaTOj KOAMYUHU eH3uma - S5ul (Tabena
16). Takohe, 13 Tabene 18, y KoOjoj Cy NMpWMKasaHM pe3ynTaTM CAafoBMHA NPOU3BELAEHUX
MmogudukoBaHom metogom 6e3 goaaTka KomepuujasHor eH3uMma, npumeTtaH je Behw
cagprkaj eKCTpakTa y OAHOCY Ha CnagoBMHe ca gopaTtkom 5ul eHsmMma y3 npumeHy uctor
peXnma Komsberba (Tabena 24).

Bpeme oweheperwa ce, ca noseharbem yaena cnaga Tputukanea obe copte, Huje
Merbano. Y CBMM MUCMUTUMBAHMM ygennma buno je Kpahe og 15 mMuMHyTa, WTO 3340B0O/bABA
Kputepnjym no MEBAK-y (2011) 3a cBetan cnag (oo 15 muHyTa) M ykasyje Ha aobpy
AKTUBHOCT aMMUIONINTUYKUX EH3UMA.
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Bbp3uHa dunTtpaumje 6una je npmuxsaT/bMBa NPU CBUM UCMUTUBAHUM yae/MMa claja
Tputnkanea copte HC MNayH n y yagenmuma 10 - 50% cnaga copte Ogucej, Tj. duntpauuja je
Tpajana kpahe og 60 muHyTa. Mpumehyje ce nocteneHo nNpoayxere bpsnHe duntpaunje ca
nosehaBarbem ygena TpuUTUKanea obe copTe Yy YCUMKY, Koje je, UMNaK, 3HAaTHO HUXKe Yy
nopehery ca cnagoBMHama 6e3 goaaTKa eH3Mma y3 NpuMMeHy MoAUOUKOBAHOr pexuma
Kom/berba (Tabena 18). U3 Tabene 16, rae cy npuKasaHW pe3ynTaTm CnagoBUHA
NPOM3BEeAEHUX KOHIPecHOM MeToAOM ca gogaTkom 5ul eHsmma, npumehyje ce 6naro
CMakbere bp3nHe puntpaumje y cayyvajy gogatka Sul eHsuma y3 npumeHy mogudukosaHor
peXKnMma Komsberba y 0be ncnutmeaHe copre.

BuctpuHa cnagoBuHe - UCMUTUBAHE CAaf0BMHE NPOU3BEAEHE U3 Cafda TPUTUKalea
copTte HC MayH yaena 10 - 50%, kao n yaena 10 n 30% - copte Oaucej, bune cy buctpe. Oso
je 6bMo cnyyaj M y cnagoBMHama Kaga je buna npMmerbeHa KOHrpecHa mMeToda y3 AodaTtak
ncTe KoNnYmMHe eHsmma - S5ul (tabena 16).

boja cnapgoBuHe - ca noseharwbem yaena cnaga TpuTukanea obe copte, 6oja ce
nosehasana, Te ce og noyetHux 3,3+0,10 EBC jeanHuua 3a yaeo og 10% nosehana go
5,8+0,14 EBC jegnHuua 3a yaeo og 70% copte HC MayH. Mosehawe kog copte Ogucej 6uno
je og novetHux 4,0+1,10 EBC jeanHuua 3a ygeo og 10% go 6,2+0,10 EBC jeanHuua 3a ygeo
oa 70%.

pH cnaposuHe nosehaBana ce ca NopacTom yaena cnaga TpuTukanea obe copTe y
YCUMKY U NpU CBMM MUCMUTUBAHMM yaenuma 6una je sBeha og rpaHuMua nponucaHuMx no
MEBAK-y (2011) - go 6,0 pH jeanHuua.

PacTBOp/bMBM a30T - CBE UCMUTUBAHE C/1IaZ0BMHE NPOM3BEAEHE 0 claja TPUTUKalea
obe copTe, MMane Cy cagprKkaj pacTBOp/bMBOr a30Ta Behu o4 NPONMCaHMX rpaHuLa, Tj. HUCY
3340B0/bMe CTaHOAPAHE BPeAHOCTM NMPOMMCaHe 3a CNafoBUHY NMPOM3BEAEHY Of CBET/Ior
cnapa (0,55 - 0,75% cyse matepuje) (/leckolwek - Yykanosuh, 2002).

Cappkaj cnobogHor amMHO asoTa - Hajsehu cagpikaj umana je copta HC MayH,
yaena of 70% TpuTMKanea y YCUMKY, WTO je BMO caydaj M y NPETXOAHO aHaAU3MPaHUM
CnajoBMHaMa nNpounsseaeHUM U3 cnaga Tputukanea (188,18+0,05 mg/l). Takohe, npumertaH
je mMarbM cagprkaj OBOr napameTpa y CBMM aHaAM3MPAHUM CNafoBMHAMa, Y O4HOCY Ha
nopfaTtak eHsuma o 50 n 10pl.

BUCKO3HOCT cnagoBuHe ce, ca noseharem yaena cnaga TpuUTUKasiea obe copte y
ycrnuKky, nosehasana. Hajseha BWCKO3HOCT ogpeheHa je y clafoBMHM ca yAesioM c/aja
Tputnkanea copte Oancej oa 70% (1,72040,15 mPa-s). icnutueaHe cnagosuHe yaena og 30
0o 70% cnapga copte HC lMayH n 10 u 30% cnapa copte Oaucej, octBapuae cy BpeaHOCTU y
rpaHuuama nponucaHnx no MEBAK-y (2011) (1,45 - 1,6 mPa's). Y nopehewy ca
cnagoBMHama Npou3BedeHUM U3 Cnaga TpUTMKanea obe copte MoAUPUKOBAHUM PEKMMOM
ca gogaumma 50 u 10ul eHsuma (Tabene 22 u 23), sBeha BMCKO3HOCT 6M1a je ocTBapeHa y
cny4ajy npumeHe 5ul eHsmma.

Cagp:xaj nonndeHona 61O je HUKM Yy OAHOCY Ha cnagoBuHe ca goaatkom 50 n 10ul
eH3uma. Kao u y npeTrxogHO aHanAu3MpaHUMM CNafZoBMHAMa MpPOM3BEAEHUM W3 Cnaga
TPUTUKanea, U y OBOM C/ay4yajy ce ca noseharbem TpuTUKanea y ycunky, nosehasao u
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cagprkaj nonvdeHona. Y nopehewy ca cnagoBMHama MNpPOM3BEAEHUM MOAUPUKOBAHUM
pexumom, 6e3 goaaTka eH3Mma, HUXKKM cagprKaj nonndeHoNa 3anaxKeH je y cayyajy Aoaatka
S5ul eHsuma.

4.2.5. [IpyuMeHa MeTO/ e OA3UBHE NMOBPIINHE

Y OOKTOPCKOj AucepTauuju kKopuwheHa je meToda MaHMparba eKCNepumeHTa, Y
OKBUPY Koje je mocmaTpaHa meToZa OA3MBHEe MoBpLlUMHE, nomohy Koje je npaheH yTuuaj
YNa3HUX Ha M3nasHe napametpe. Kao He3aBUcHe nNpomeHsbmBe ogpeheHe cy copTa/dopma
(1- HatMBHM TpuTuKane copta HC MayH; 2 - HaTUBHM TpuTUKane copta Oaucej; 3 - cnag,
TpuTuKanea copta HC MayH; 4 - cnag Tputukanea copta Oaucej) M yaeo TpuUTUKanea y
YyCUNKy. 3aBWCHE NPOMeH/bMBE Ouae Ccy: eKCTPaKT CNafoBUHE, BMCKO3HOCT M CagpKaj
cnobogHor ammHo asoTa.

[obujeHe 3aBMCHOCTU NpuKasaHe cy y Tabenn 25, a pobunjeHn rpadpuyukmn npmkasm ce
Hanase y MNpunory (cavke 38 - 40).

Ta6ena 25. YT1Uaj 3aBUCHUX Y O4HOCY HA HE3aBUCHE MPOMEH/bMBE

NpomeHsbmBe
O3Haka 3aBucHe HesaBucHe JegHauunHe
EkcTpaKT cnagosuHe (g/100g) = 8.3937+0.1284*x-
1 E
RSM KCTPAKT ClIafoBuHe YAeo u copra 0.0063*y-0.0137*x*x+0.0019*x*y+1.0469E-5*y*y
BuckosHocT (mPa-s) = 1.5124+0.1164*x+0.0006*y-
2 B
RSM vckosHoct YAgo n copra 0.0286*x*x-0.0001*x*y+5.7031E-5*y*y
= Ky
RSM3 CRoBOAHM aMMHO a30T Vo n copra CnobogHu ammHo asot (mg/l) = 137.8348+1.6936*x

2.358*y-0.9319*x*x+0.5303*x*y+0.0088*y*y

4.3. AHa/;IM3a Npou3BeJeHUX OXMe/beHUX CJIalJOBUHA - pa3a 3

Tpeha d@¢asa wucTpaxmBara o0OyxBaTana je aHa/M3e OXMEes/beHUX CNaf0BUHA
NPoOu3BeAEHUX W3 CAaf0BMHA HATMBHOI TPUTUKanea, Kao W cnaga TpuTuKanea obe
ncnutmBaHe copte. Kako cy y npeTtxoaHoj ¢a3m uUcTparkusarba ypaheHu eKCcnepMmeHTu ca
yAenMma HaTUBHOT M cnaga Tputukanea og 10, 30, 50 n 70% y ycunky, 6e3 uam ca AoAaTKOM
eH3Mma y Tpu pasnmuute 3anpemuHe - 50, 10 u 5 ul, y da3n npomsBoare OXmMesbeHUX
CnagoBuHa, ogabpaHu cy yaenu TpUTMKanea M KOJIMYMHE eH3MMa KOju cy Aanun Hajbosbe
pesynTtate y npou3BoArM cnagoBuHa. OgabpaHe cnafoBMHE KyBaHe Cy Ca XMe/bOM U
MHOKY/IMCaHEe KBacLeMm, Kako bu ce nsspwmaa ¢epmeHTalmja n npomsseno mnago nmso. Kao
HajBaXXHWjM NapameTpu KBaAUTETA CNaJ0BMHA, UCTUYY Ce:

® CcagpXKaj eKCTpaKTa
® BUCKO3HOCT 1

e caaprKaj cnobogHor ammMHoO asoTa.

CxofHO Tome, BUAKn cy K/bydyHu Npu ogabupy yaena HaTUBHOM U Clafa TPUTUKanea,
Kao M KOJMYMHe AoJaTor eH3mMma. Ha OCHOBY aHasiun3a CNafoBMHA, 3aK/bydeHo je aa je
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popatak 50 n 10ul eH3nMma 3HAaTHO CMakbMO BUCKO3HOCT C/af0BMHA, YaK MCMNog NponucaHor
Kputepujyma og 1,45 mPa-s (MEBAK, 2011). Takohe, Beha KonnumHa eHsmma (50 1 10 pl) y
CNagoBMHM YyTULANA je Ha CMatberbe cagprkaja eKkcTpakta. M3 Tor pasnora, ogabpaHa
KONMYMHA KOomepLumjanHor eH3Mma buna je 5ul. ChagoBuHa npousseneHa m3 yaena og 70%
HaTMBHOT TPUTUKANEa, KAao M cnafda TPUTUKanea je, yrnaBHOM, Mmana Behy BUCKO3HOCT 0f,
nponucaHe no MEBAK-y (2011) (1,45 - 1,6 mPa-s). Ocum Tora, cnafloBMHe HaBeAeHor yaena
TpUTUKaNea uMmane Cy HU3AK Cagprkaj eKcTpaKkta. Kako y MMBApCKMM aHaIUTUKama He
NoCTOj1 TayHO AedUHUCAH ONCer cagprkaja ekCTpakTa CnagoBMHeE, TAaKO CY Y OBOj AOKTOPCKO]
AucepTaumjm 3a Xmesberbe ogabpaHe clafloBUHE YMja je BpeaHOCT 6uaa WwTo npubankHuja
OHOj Koja je oapeheHa y cnafoBMHM NPOU3BEAEHO] U3 jeyemeHor ciaga (8,57+0,01 g/100g)
nnu je buna seha. Cagpkaj cnobogHOr aMMHO a30Ta 3HaYajaH je MapameTap o4 KOr 3aBuUcH
ycnewHocT ¢depmeHTaumje. M3 Tor pasnora, NpeaHocCT je Aata c/lafloBUHAMa Koje cy nmasne
Behy BpeaHOCT oBOr napamerpa, OAHOCHO He Maky og 110mg/l (MEBAK, 2011). Kao
AO04ATHWM MapameTap, Koju je yTMuao Ha ogabup cnagoBuHA 3a Aasby NPOLEC MPOU3BOAHE
nuea, je Bpeme oweheperba. CmaTpa ce Aa Cy y30puM, KOju ce Hucy owehepman ToKom
KOMJ/beHhba, HeMnogobHM 3a gasbu Npouec Npou3Boare nuea. NpoussBedeHe CNagoBUHE Of
70% HaATMBHOT, Kao M cnafda TpUTUKanea, bune cy MyTHe, WITO je, Takohe, ognMKa Koja moxe
HeraTMBHO YTMLATM Ha Aa/bU NPOLLEC MPOU3BOAHE NMBA, TE CYy OBE CNAaL0BUHE UCK/byYEHE 13
Aa/bux aHanm3a. N3 HaBeaeHUx pasnora, ogabpaHu yaenn HaTUBHOT U cnafa TPUTMKanea, 3a
Aa/by NPOM3BOAHY OXMe/beHE CNafoBMHE U NuBa, buan cy 10, 30 n 50%.

TOKOM KyBaha C/Iaf0BMHE Ca XME/bOM, TEXM Ce Aa KOJMYMHA A04aTOr XMesba
ogrosapa TUMy MNKMBA KOju Ce Npou3BOAM, Ma je TaKO Yy OBOj AOKTOPCKO] AucepTauujm
KONMYMHA XMesba OMna npepadyHaTa Ha OCHOBY Cajp)Kaja O-KUCeNIMHA, Ha 3anpemuHy
CNafloBMHE Koja Ce KyBasa Ca XMe/bOM, Kako 6w ce nmocTurna ropymMHa Koja oArosapa
NA3eHCKom Tuny nuea - o4 28 po 40 BU (,Bitterness units” - jeanHuue ropumHe) (Mejun,
2019).

MponsBogHa OXMesbeHMX CNaf0BMHA nogesbeHa je y 4 dase. MpaheHn cy ytmuajm
004aTKa KOMepUMjaiHOr eH3MMa, NMPUMeEHe KOHFpecHe MeToAe, Kao U MoAnPUKOBaHOr
peXMma KOM/beHba Ha WCMUTUBAHE MNapamMeTpe KBaauTeTa MNPOU3BELEHUX OXME/bEHUX
cnagosuHa. CBU eKCnepuMeHTU U3BELAEHU CY Y TPU MOHAB/bakba, A PE3YITATU CY U3PAXKEHU
Kao apuUTMETMYKa CpeamHa = cTaHgapAHa Aesujaumja.
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KBasuTeT CBUX OXMes/beHWX CnafoBuMHa nopeheH je ca OXme/beHOM CAafg0BUMHOM

[(DASA 3 — oXme/beHa cNagoBuU Ha]

npou3BeaeHOM M3 jedMeHOr C/1aja, YNju ce pe3ynTaTv aHanuse npukasaHu y Tabenu 26.

Tabena 26. PesynTtati aHa/in3e OXMe/beHE CNaJ0OBUHE NPOU3BEAEHE U3 jeYMEHOr cnaja

Mapametap JeumeHu cnap
EKCTpaKT oxmesbeHe cnaaosuHe (g/100g) 8,46810,01
boja cnaposuHe (EBC jeannnua) 9,0+0,07
pH cnagosuHe 5,81+0,02
BuckosHocT (mPa-s, 8.6%e) 1,460+0,05
PactBopsbueM asot (mg/l) 648+0,15
Cnob6oaHu amuHo asot (mg/l) 189,02+0,05
lopuunHa (jeamHuue ropymnHe - BU) 42,01+0,12
Caap»kaj nonnderona (mg/l) 162,17+0,05

PesyntaTn aHanuse xmesba, KOopuwheHOr y OKBMPY OBe [OKTOPCKe AucepTtauuje,
npuKasaHu cy y Tabenu 27.

Tabena 27. Pe3yntati aHanM3e xmesba

Mapametap Xmen

Cappxaj snare (%) 8,47+0,01
YKynHe cmone (%) 9,01+0,02
a-KucenuHe (%) 5,81+0,02

4.3.1. AHanu3a OXMe/b€HHMX CJaJJOBUHA IPOU3BEJEHUX U3 HATUBHOT
TPUTHKAJIea U CJ1aJa TpUuTUKaaea - pasa 3.1

Y OKBUpPY [OOKTOpPCKe AaucepTraumje npousBeneHe Cy OXMes/beHe CNafoBuHe U3
HAaTUBHOI TPUTMKANea, Kao MU U3 Cnaga TPUTUKaNea y PasanuynTum ygenmma y yeunky - 10, 30
n 50%, y um/by NpoueHe KBasinTeTa TPUTMKANEa Kao NOTEHLUMjaNHE 3aMeHe jedUMeHOr cnaja y
NPOn3BOAHM OXMe/beHe CNAL0BUHE, OAHOCHO NMBA.
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Y ¢a3un 3.1, cnapoBuHe, Koje cy Nnpon3BeaeHe KOHIPeCHOM MeTOAO0M - CTaHA4APAHUM
NnocTynkom Komsbera (MEBAK, 2011), KyBaHe Cy ca XMe/bOoM, T€ je BPLUEHA HMX0Ba aHaAM3a.

4.3.1.1. OxmesveHe c1ado8UHe npou3gedeHe U3 HAMUBHO2 mpumukasea copmu HC IlayH u
Oducej
Y Tabenn 28

NPOU3BEAEHUX W3 PA3NUUUTUX yAena HaTUBHOTr TpuTuMKanea coptu HC MayH u Oawcej,

NMPUKasaHWM Cy pPe3ynTatn aHa/in3e OXMe/beHUX CnagoBUHa

nopeheHnx ca oXxmes/beHOM C/1IaZ0BUHOM NPOU3BEAEHOM U3 je4MEHOT C1aAa.

Tabena 28. Pe3yntaTu aHa/iM3e OXMe/bEHUX CNALOBMHA MPOU3BEAEHUX M3 PA3TUYUTUX
yAena HaTuBHoOr Tputukanea coptu HC MayH n Oaucej

Ypaeo HatuBHor TputuKanea copte HCMayHy | Ypeo HatuBHOr TpuUTUKanea copte Ogucejy
yCUnKy yCcunKy
Mapametap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTPaKT OXMe/eHe | g 4001000 | 8,401#0,01 | 8,343+0,01 | 8,466:0,01 | 8,39240,02 | 8,312+0,00
cnagosuHe (g/100g)
Boja cnaposue (EBC | g 554003 8,0740,06 8,5140,04 9,0410,04 11,0520,05 | 12,0240,03
jeanHnUa)
pH cnagoBuHe 5,7140,01 5,81+0,02 5,90+0,01 5,88+0,01 5,92+0,01 5,95+0,00
B”CK°38“g;T ()mpa's' 1,503+0,08 | 1,588+0,09 | 1,621#0,05 | 1,512#0,05 | 1,588+0,08 | 1,625¢0,08
.b7ne
PaCTBO(p"’?I‘;” asor 714+0,22 648+0,30 63740,32 75140,21 688+0,12 60740,18
mg
Croboaru amuro 170,38+0,05 | 159,52+0,05 | 155,20+0,05 | 181,37+0,05 | 164,67+0,05 | 160,10+0,05
asot (mg/l)
lopumha (jeanhnue | 40 52.095 | 41,2740,25 | 45,40%0,36 | 40,04:0,05 | 41,98:0,08 | 44,07+0,06
ropuuHe - BU)
Canpxa 155,18+0,10 | 141,66+0,05 | 138,87+0,05 | 150,22+0,10 | 137,88+0,05 | 129,17+0,05
nonudeHona (mg/l)

Pasnnuntu ypgenn HatueHOr Tputukanea coptu HC MayH u Oaucej ytmuanm cy Ha
NCNUTUBAHE NapameTpe NPon3BeAEHUX OXMe/beHUX CTaA0BMHA Ha cneaehn HaumH:

EKCTPAKT OXMe/beHUX CNafoOBMHA CMakbMBaAO ce ca noseharbem yaena HATUBHOT
TpuUTUKanea obe ucnuTMBaHe copTe Yy ycUnKy. Behn caapikaj ekctpakta ogpeheH je y coptu
HC T[ayH.
TPUTUKaNea, HUje MMana BMLIKM CaZpPrKaj EKCTPAKTa 04, OXMe/beHe CAafloBMHE Npou3BeaeHe
13 jeumeHor cnaga (8,468+0,01 g/100g).

boja oxme/beHUX CNAA0BUHA - Y OXME/bEHUM CNaf0BUHAMa 0be UCMUTMBAHE COpTe,

HMjeﬂ,Ha UCNnMTMBaHa oOXmMmesbeHa C/1agoBUHaA, Npom3seaeHa oO04 HATUBHOT

60ja ce nosehaBana ca noseharem ygena TpUTUKanea y ycunky. TOkom xmesberba, 6oja ce
nosehaBa ycnen HacTajakba MeNaHOMAMHA W TaHWHA KOjU OKCUMAMLLY, LWTO YTMYE Ha
noseharbe 60je (MejuH, 2019). Hajseha 6oja oapeheHa je y yaeny HaTUBHOT TPUTMUKaANEa Of,
50% copTte Oaucej n nsHocuna je 12,02+0,03 EBC jeamHunua. Cee oapeheHe 6oje copte HC
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MayH 6bune cy mare y OAHOCY Ha OXMe/beHy CaZlOBUHY NPOU3BEAEHY M3 jeuMeHOor claga
(9,0+0,07 EBC jeanHunua).

pH BpegHOCT CBUX WMCNUTUBAHMX OXME/bEHUX CNagoBuHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpuTMKanea y ycunky, aav buna mama y nopehery ca pesyntatuma
CnafoBuHa, WTO je notBpheHo y wucTpaxkuBarbuma Mishra u Speers (2020) n Pinto u
capagHuka (2023).

BMUCKO3HOCT - Y CBMM UCNUTUBAHMM OXME/bEHMUM C/aZ0BMHAMa, BUCKO3HOCT je 6una
Beha y nopehewy ca OXme/beHOM CNALOBMHOM MNPOM3BELEHOM W3 jedMeHOor ciaga
(1,460+0,05 mPa-s). CopTta Oaucej octBapuna je sehe BpeAHOCTM OBOr MapameTpa y CBMM
yaenuma y oaHocy Ha copty HC MMayH. Takohe, nopegehu ca aHannsama cnagoBuHa
npou3BeAeHUM W3 HATUBHOI TpWUTMKasnea obe copTe (Tabena 9), npumeTHa je Makba
BMCKO3HOCT C/1a40BMHA HAaKOH XMe/behba.

PacTtBOp/bMBM a30T - NMPUMETHO je CMatbere OBOr napameTpa ca noseharbem
cagprkaja HaTUBHOI TPUTUKanea y ycunky obe ucnutuBaHe copTe. Hajsuwmn cagprKaj
pacTBOP/bMBOrN a30Ta MMana je cnagosuHa ca 10% HaTMBHOr TpuTMKanea copTte Oaucej y
YCUIKY, KOju je nsHocmo 751+0,21 mg/I.

Cagpkaj cnobopgHOr ammMHO a3oTa - Npom3BeseHe OXMe/beHe CNaL0BMHE HATUBHOT
TpUTUKanea, obe UcNUTMBaHe copTe, MMane Cy MatbM CagprKaj cnoboAHOr aMMHO a3oTa Y
OAHOCY Ha OXMe/beHy CNafoBMHY MPoM3BeaeHy M3 jeumeHor cnaga (189,05+0,02 mg/l). Ca
noseharbem yaena HaTUBHOI TPUTUKANEA Y YCUMKY, CafprKaj cnobogHOr amMHO asoTa ce
CMakMBao.

FopunHa ce nocteneHo nosehasana ca noseharwem yaena HaTUBHOI TpUTUKanea y
ycunky. Beha ropunHa octBapeHa je y oxmesbeHMM cnagosmHama copte HC MayH.

Capp:kaj nonndeHona - NpUcyTHM NoANPEHON, TOKOM KyBakba Ca XME/bOM, pearyjy
ca npoTenHuma, popmupajyhn Komnnekce Koju ce Tanoxe HAKOH 3aBpLUETKA XMesbeha
(Gresser, 2009). U3 Tor pasnora, cagpaj nonudeHona y OXMesbeHOj CNal0OBMHU MakbU je of,
OoHOr y cnagosuHn. Cagpxkaj nonndeHona y oxmes/beHMM CNagoBUHAMA NPOU3BELEHUM U3
HaTUBHOI TPWUTMKanea, CMakbMBao ce ca nosehawem yaena TpuTUMKanea y ycunky. Csu
[00MjeHn pe3ynTaT UCNUTUBAHOr MapameTpa buam cy marbu of, cagprkaja noavdeHona y
KOHTPO/IHOM Y30pKYy - OXMeJ/beHOj CNaJoBWMHU NpPOU3BEAEHOj M3 jeymeHor cnaga
(162,17+0,05 mg/I).

4.3.1.2. OxmesveHe c/i1adoguHe npou3eedeHe u3 caada mpumukasaea copmu HC Ilayn u
Oducej

Y Tabenn 29 npuKkasaHM Ccy pe3ynTaTM aHaAn3e OXMEe/beHUX CNaf0BUHa
npousBefeHnX U3 pasanuuTux yaena cnaga Tputukanea coptm HC MMayH u Opwucej,
nopeheHnx ca oxmes/beHOM C1IAaJ0BUHOM NPOU3BEAEHOM U3 jeUMEHOr Claja.
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Tabena 29. Pe3yJ'ITaTM dHaAn3e OXMesbeEHUX CnagoBuUHaA npousseaeHUX U3 pPasIndnTUX

vAaena cnaga tputmukanea coptm HC MNayH n Ogucej

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Ypaeo cnapga Tputukanea copre Ogucejy
yCcUnNKy ycunky
Mapametap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTpaKT oxmesbeHe
8,566+0,00 8,619+0,01 8,781+0,01 8,544+0,01 8,612+0,00 8,698+10,01
cnagosuHe (g/100g)
boja cnagosuHe (EBC
. 10,05+0,05 13,98+0,02 15,98+0,03 10,98+0,03 15,54+0,05 17,41+0,09
jeanHnLa)
pH cnaposuHe 5,80£0,01 5,87+0,02 5,92+0,02 5,84+0,01 5,87+0,01 5,94+0,02
BuckosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,501+0,02 1,508+0,03 1,543+0,05 1,509+0,05 1,518+0,05 1,603+0,08
. 0
PactBops/bmBM asoT
(me/) 662+0,20 712+0,20 788+0,10 655+0,12 722+0,12 754+0,10
mg
CnoboaHun amnHo
175,13+0,02 | 177,47+0,05 | 185,53+0,01 | 162,24+0,02 | 169,84+0,05 | 177,50+0,02
asot (mg/l)
lopumrHa (jeamHnue
40,01+0,03 42,02+0,03 46,19+0,01 40,47+0,03 41,5240,02 47,0310,03
ropuvHe - BU)
CapprKaj
149,07+0,05 | 150,12+0,05 | 169,15+0,10 | 141,27+0,05 | 146,22+0,05 | 158,02+0,10
nonudeHona (mg/l)

Pasnnuntn ypenn cnapga tputukanea coptm HC MayH mn Oagucej ytmuanum cy Ha

NCNUTUBAHE MNapameTpe NPon3BeAEHUX OXMe/beHUX CIAaZA0BMHA Ha cneaehn HaunH:

EKCTPAKT OXMe/beHUX CNafoBMHA Ce, 33 pPa3/IMKy O OXMe/beHUX CNaf0BMHA
Nnpou3BedeHUX of, HaATUBHOI TpPUTUKanea, nosehaBao ca nosehawem yaena cnaga
TpuTUKanea obe UcnUTMBaHE copTe, Y ycunky. Behu cagpikaj ekctpaKkta 6mo je ogpeheH y
coptv HC MayH, y cCBMM UCNUTUBAHUM yaenuma, y nopehewy ca coptom Opucej. Cse
NCNUTUBAHE OXMeJ/beHe CNafoBWMHE MPOM3BeAEeHe 04, Cnaja TpUTUKanea, umane cy sehu
cafpkaj eKcTpakTa o4, OXMe/beHe CnafoBUHE Npou3BedeHe M3 jeumeHor craga (8,468+0,01
g/100g). Hajsehu cagp:kaj ekcTpakTa ogpeheH je y oxmesbeHoj cnafoBuHu ca yaenom 50%
TpuTukanea copte HC MayH Koju je n3Hocuno 8,781+0,01 g/100g.

boja oxmes/beHUX cnapoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafoBMHamMa obe ncnutmMBaHe copTe,
60ja ce nosehaBasna ca noseharem yaena Tputukanea y ycunky. Hajseha 6oja ogpehena je
Yy OXMeJ/beHO] CnafoBuHU npousseneHoj n3s 50% yaena cnaga Tputukanea copte Oaucej u
nsHocuna je 17,41+0,09 EBC jegmHunua. Cee oapeheHe 6oje oxmes/beHUX C/lafOBUHA copTe
HC lMayH, umane cy HuXe BpeaHOCTU Y OAHOCY HA OXMeJ/beHe C/lafoBUHe npounsseaeHe U3
copTte Ogucej. CBe ncnuTMBaHe OXMe/beHe CMafoBMHE cnafa TpUTUKanea umane cy sehy
60jy y nopehetrby ca 0OXMe/beHOM CaZL0BMHOM NPOM3BEAEHOM U3 jedMeHOr cnaga.

pH BpegHOCT CBUX WCNUTUBAHUX OXME/bEHUX CNagoBMHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y YCUNKY.

BUCKO3HOCT - Y CBMM UCMUTMBAHMM OXME/bEHMM CNaf0BMHAMa, BUCKO3HOCT je buna
Beha y oflHOCY Ha OXMmesbeHy CnafoBUHY NpousBedeHy M3 jeumeHor cnaga (1,460+0,05
mPa-s). CopTta cnaga TpuTukanea Ogucej octBapuna je Behe BpeaAHOCTM OBOr napameTpa y
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CBUM yaenuma y oaHocy Ha copTy HC MayH. Hajseha BuckosHocT ogpeheHa je y oxmesbeHoj
cnaposuHKn 50% yaena cnaga TputuKanea copte Oaucej (1,603+0,08 mPa:s).

PacTBop/bMBM a30T - NMpMMeTHO je noBehatbe OBOr napameTtpa ca noBehatbem
CafiprKaja cnafa TpUTUKANea y ycunky obe wucnutuBaHe copTe. HajBuwwn cappkaj
pacTBOp/bMBOr a30Ta MMana je cnagosuHa ca 50% yaena copte HC lNayH, Koju je n3Hocno
788+0,10 mg/I.

Cagpxaj chobogHor ammHO asota - ca noseharem yaena cnaga TpuUTUKanea y
YCUMKY, cagpraj cnoboaHor amuHO as3oTa ce nosehaBao. Hajsehu je 3anaxkeH Kopg
oxmesbeHe cnagosuHe copte HC MNayH, yaena 50% - 185,53+0,01 mg/l, wTo je, nnak, marou
cajgprkaj o4, OHOT U3 KOHTPOJIHOT y30pKa — 100% jeumeHor cnaga.

FopumnHa ce nocteneHo nosehasana, ca noseharem yaena cnaga TpuTukanea y
YCUMKY.

Cagpaj nonudeHona - ca nosehawem yaena TpUTUKANea y YCUMKY, CaLpPKaj
nonudeHona ce, Takohe, nosehasao. Hajsehu je ogpeheH y oxmes/beHoj C/1lafloBUHU copTe
HC NayH, ygena og 50% - 169,15+0,10 mg/l, Koju je 6uo Behn n on oHor oapeheHor y
KOHTPO/IHOM Y30pKYy - 162,17+0,05 mg/I.

4.3.2. AHaiM3a OXMe/b€HHMX CJaJJOBUHA IIPOU3BEJEHUX U3 HATUBHOT
TPUTHUKAJIea U CJIaJa TPUTUKAJIea y3 AOJATaK KOMepLUja/IHOI eH3uMa -
¢aza 3.2

Y ¢asun 3.2 nponsseneHe cy oxmes/beHe CNafoBUHE O, HAaTUBHOI TPUTUKANEa, Kao U
o4, cnaja TpuUTUKanea y pasanuntum yaenamma y ycunky - 10, 30 n 50% ca popatkom
KomepuujanHor eHsMma of 5Sul. CnagoBuHe cy npousBefeHe KOHIPecHOM MeToZOoM -
CTaHZapAHUM NOCTYyNKOM Komsberba (MEBAK, 2011).

4.3.2.1. OxmesveHe ca1ado8uHe npou3gedeHe U3 HAMUBHO2 mpumukasea copmu HC IlayH u
Oducej y3 dodamak KoMepyujaaHoz2 eH3umd

Y Tabenn 30 npuKasaHM cy pe3yntaTM aHaAn3e OXMe/beHUX C/lafoBUHA
NPOU3BEeLAEHUX M3 PA3NNYMTMX yAena HaTUBHOr TpuTuKanea coptu HC MayH u Opgucej y3
popatak 5yl komepuumjanHor eHsuma Shearzyme 500L, nopeheHux ca oxmesbeHOM
CNagoBMHOM NPOU3BELEHOM U3 jeYMeHOor cnaja.
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Ta6ena 30. Pe3yJ'ITaTM dHaAn3e OXMesbeEHUX CnagoBuUHaA npousseaeHUX U3 pPasIndnTUX

yaena HatmHor Tputukanea coptv HC MayH n Opgucej y3 pogatak 5ul KomepuujanHor
eH3uma Shearzyme 500L

Yaeo HatMBHOr TputuKanea copte HCMayHy | Ypaeo HaTuBHOr TpUTUKanea copte Opucejy
ycunky + 5ul Shearzyme 500L ycunky + 5ul Shearzyme 500L
Napamertap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTpaKT oxmesbeHe
8,389+0,00 8,304+0,01 8,290+0,01 8,349+0,01 8,262+0,02 8,232+0,00
cnagosuHe (g/100g)
Boja cnaposuHe (EBC
. 5,08+0,03 6,02+0,03 8,48+0,02 5,0310,03 8,0310,03 9,0210,03
jeanHnLa)
pH cnapgosuHe 5,6310,01 5,7510,01 5,7810,01 5,76+0,01 5,80+0,01 5,8710,02
BuckosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,411+0,05 1,420+0,02 1,427+0,06 1,440+0,09 1,462+0,07 1,488+0,07
. (o]
PacTtBopsbmBHM a3oT
(me/) 756+0,20 711+0,22 662+0,11 76610,15 71040,16 652+0,15
mg
CnobogHun amnHo
156,10+0,02 | 150,07+0,05 | 145,160,015 | 178,54+0,02 | 168,32+0,05 | 149,54+0,05
asort (mg/l)
lopuuHa (jeanHunue
37,53+0,50 40,08+0,03 41,13+0,12 37,07+0,06 39,130,122 40,02+0,03
ropuumHe - BU)
CapprKaj
157,06+0,10 | 142,16+0,05 | 141,07+0,10 | 153,12+0,10 | 140,80+0,05 | 130,15+0,05
nonndeHona (mg/l)

Pasnnunty yaenu HaTuBHoOr TpuTtuKanea coptn HC MayH n Ogucej y3 goaaTtak eHsnuma

YTULAM CY Ha UCMUTUBAHE NapamMeTpe NPOoU3BEAEHUX OXME/bEHUX CNALO0BUHA Ha cneaehu

Ha4uH:

EKCTpaKT OXmMmeJ/beHUX cnagoBuHa CMarbnBaO Ce Ca noseharbem yAena HaTtuBHOT

TPpUTUKanea obe WCNUTMBAHE COPTE Yy YCUMKY, WTO je 6MO cAyyYaj M y OXMes/beHUM
cnapoBuMHama 6e3 gonatka eH3mMma. Behu cagpikaj ekcTpakta 6umo je ogpeheH y coptn HC
MayH, y cBum ygennma. HujegHa uvcnuTMBaHa OXMe/beHa CNafO0BMHA, NPOM3BeAEeHa 0f,
HaTMBHOI TPUTUKanea obe copTe, HMje MMasa BULLUW Cafprkaj eKCTpPaKTa 04 OXMesbeHe
CNafoBUHE NpousBeaeHe M3 jeumeHor cnaga (8,468+0,01 g/100g).

boja oxmes/beHUX cnapoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafoBMHamMa obe ncnutueaHe copre,
60ja ce nosehaBasna ca noseharem yaena TpuTMKanea y ycunky. Hajseha 6oja oapehena je
Yy yAeny HaTMBHOT TpuTuKanea og 50% copte Ogucej n nsHocmna je 9,02+0,03 EBC jeguHnua.
Cee oapeheHe boje oxmesbeHUx cnagosuHa copte HC MNayH, Mmane cy HUXKe BPeaHOCTU Y
OAHOCY Ha OXMes/beHYy CnafoBMHY MpousBedeHy M3 jeumeHor cnaga (9,0+0,07 EBC
jeanHuua).

pH BpegHOCT CBUX WMCNUTUBAHUX OXME/bEHMX CNagoBMHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y yCUKy.

BUCKO3HOCT - Yy CBUM WUCAUTUBAHMM OXMes/beHUM cnagosumHama copte HC [layH,
BMCKO3HOCT je 6bMaa marba y 04HOCY Ha OXMe/beHy CAafoOBUHY MPOU3BEAEHY U3 jedmeHor
cnaga (1,460+0,05 mPa's). CopTa HatuBHOr TpuTuKanea Oaucej octBapuna je Behe
BPeAHOCTM OBOr MapameTpa y CBMM yaenmma y ofHocy Ha copty HC MNayH. MNopeagehu ca
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OXMe/beHUM CNafloBUHaMa npousseseHMM 6e3 gofaTKa eH3Mma, NPUMeETaH je yTuuaj
€H3MMa Ha CMakbeHbe BMCKO3HOCTU Yy CBMM WMCMUTUMBAHUM YyAE/MMA HAaTMBHOI TpUTUKasiea
obe ucnutneBaHe copte TpUTMKaNea.

PacTBOp/bMBM Qa30T - MPUMETHO je CMakere OBOr napameTpa ca noseharbem
CafiprKaja HATMBHOr TpUTUKANea y ycunky obe wucnutuBaHe copTe. HajBuwm caapaj
pacTBOpP/bMBOr a30Ta MMana je cnagosuHa ca 10% HaTMBHOr TpuTMKanea copte Ogucej y
YCUMKY, KOju je nsHocmo 766+0,15 mg/I.

Cagpkaj cnoboaHOr aMMHO a3oTa - 3aMaXkeHo je A Cy OXMe/beHe C/lafoBMHE ca
A04ATKOM eH3Mma umane sehe BpefHOCTM CNOBOAHOr aMMHO a30Ta y OA4HOCY Ha CNaL0BUHE
Koje cy npousBeseHe 6e3 goaaTka KomepuumjanHor eHsuma. Hajsehu cagprkaj umana je
oxmesbeHa cnafoBuHa copte Oaucej, yaena og 10% - 178,54+0,02 mg/I.

FopunHa ce nocteneHo nosehaBana, ca noseharem yaena HaTUBHOI TPUTUKanea y
ycunky. Beha ropumHa gobujeHa je y cnagosuHama copte HC MayH. HujeaHa vcnutmeaHa
OXMeJ/beHa C/laf0BMHA HUje Mmana ropumnHy sehy oa oxmesbeHe CnagoBUHE NponsBeseHe 13
jeymeHor cnaga.

Capgp:kaj nonudeHona — oOxmesbeHe CNAAOBMHE Ca [O0AATKOM KOMepuujaaHor
€H3MMa Mmane cy cagpkaj nonvdeHona sehn y oaHOCy Ha OXMesbeHe CNaL0BUHE KOoje HUCY
TPeTUpaHe EeH3MMOM, LWTO je y Kopenauuju ca pesyataTuma WMCNUTUBAHWX CAafoBUHA.
Hajseha BpeaHoCT ocTBapeHa je y y3opKy yaena 10%, copte HC MayH - 157,06+0,10.

4.3.2.2. OxmesveHe c/n1ado8uHe npou3zeedeHe u3 caada mpumukasaea copmu HC IlayH u
Oducej y3 dodamak KoMepyujaaHo2 eH3uMa

Y Tabenn 31 npukasaHW cy pe3yntaTM aHain3e OXMe/beHUX C/lafoBUHA
npou3BefeHNX U3 pasandnTmnx yaena cnaga Tputnkanea coptm HC MNayH n Ogucej y3 popartak
S5ul komepumjanHor eHsuma Shearzyme 500L, nopeheHux ca oxmes/beHOM CNaL0BUMHOM
npou3BeeHOM U3 jedMeHor cnaja.
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Ta6ena 31. Pe3yJ'ITaTM dHaAn3e OXMesbeEHUX CnagoBuUHaA npousseaeHUX U3 pPasIndnTUX

yaena cnaga Tputukanea coptn HC MNayH u Oaucej y3 gogatak S5ul KomepumjanHor eH3mma

Shearzyme 500L
Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Yaeo cnaga Tputukanea coprte Ogucejy
ycunky + 5ul Shearzyme 500L ycunky + 5ul Shearzyme 500L
Napamertap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTpaKT oxmesbeHe
8,521+0,01 8,605+0,00 8,723+0,00 8,441+0,02 8,58710,01 8,66110,01
cnagosuHe (g/100g)
boja cnagosuHe (EBC
. 6,9910,01 9,97+0,03 10,9940,03 7,02+0,03 10,0240,05 11,98+0,03
jeanHnLa)
pH cnaposuHe 5,69+0,01 5,90+0,02 5,98+0,01 5,77+0,01 5,91+0,01 5,9310,01
BuckosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,42240,10 1,46010,05 1,502+0,06 1,42040,02 1,452+0,05 1,476%0,05
. 0
PacTBOps/bMBU a30T
(me/) 72510,10 79210,15 83310,11 76510,10 79240,11 825+0,15
mg
CnobogHun amnHo
183,78+0,01 | 188,90+0,01 | 190,18+0,01 | 180,05+0,01 | 185,31+0,01 | 188,85+0,01
asot (mg/l)
lopunHa (jeguHuue
36,98+0,03 40,51+0,01 44,30+0,03 38,63+0,03 40,53%0,03 44,5040,03
ropuuHe - BU)
CapprKaj
155,15+0,05 | 160,12+0,05 | 170,01+0,10 | 144,18+0,05 | 147,02+0,05 | 150,11+0,10
nonudeHona (mg/l)

PasnnunTn yaenu cnaga tputukanea coptm HC MayH n Oaucej y3 Aofatak eH3nma

YTULAM CY Ha UCMUTUBAHE NapamMeTpe NPOoU3BEAEHUX OXME/bEHUX CNALO0BUHA Ha cneaehu

Ha4uH:

EKCTpaKT OXMe/beHUX CcnaaoBUHa nosehasao ce ca noseharem yAena chaja

TpUTUKanea, obe UcNuTMBaHe copTe, Yy YCUNKy. Behu cagpikaj ekcTpakta 6uo je oagpeheH y
copti HC MayH, y cBum yaenmma. CBe UCNUTMBAHE OXME/beHE CNaL0BMHE, OCUM C/IAa0BUHE
yoena 10% cnaga copte Opucej, umane cy Behu cagprkaj eKCTpaKTa 0f, OXMe/beHe
CNajoBMHE npou3BedeHe M3 jeumeHor cnaga (8,468+0,01 g/100g). Hajsehm cagpkaj
eKCTpaKTa oapeheH je y oxmesbeHoj cnagosuHm yaena 50% y yeunky, copte HC MayH, Koju je
nsHocuo 8,723+0,00 g/100g.

boja oxmes/beHUX cnapoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafoBMHamMa obe ncnutmuBaHe copTe,
60ja ce nosehaBasa ca noseharbem yaena TpUTMKanea y ycunky. Hajseha 6oja ogpeheHna je
y yaeny cnaga tputukanea og 50% copte Oaucej u nsHocuna je 11,98+0,03 EBC jeamHumua.
Cse ogpeheHe 6o0je copte HC MayH umane cy HUXKe BPEeAHOCTU Y OAHOCY HAa OXME/beHe
cnapoBuHe npousseseHe m3 copte Oaucej. UcnutmBaHe oxmesbeHe cnafoBWHE cnaga
TpuTUKanea obe copTte, y yaenamma o 30 u 50%, nmane cy Behy 6ojy y nopehemy ca
OXMe/beHOM CNaf0BMHOM NPOM3BEAEHOM U3 jeUMEHOT cnaja.

pH BpegHOCT CBUX WCMUTMBAHMX OXME/bEHUX CNagoBMHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y YCUNKY.

BUCKO3HOCT - Y UCMUTMBAHMM OXME/beHMM CnagoBuHama, yaena 10 n 30% cnapa
TpUTUKanea obe copTe, BUCKO3HOCT je 6MNa MCTa MAM Marba Yy OAHOCY Ha OXMEsbeHyY
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CNafoBUHY npousBedeHy M3 jeumeHor cnaga (1,460+0,05 mPa-s). Hajseha BMCKO3HOCT
oapeheHa je y yaeny og 50% cnaga tputnkanea copte HC MayH (1,502+0,06 mPa-s).

PacTBop/bMBM a30T - NpMMeTHO je noBehatbe 0BOr napameTtpa ca nosehatbem
cagpiKaja cnaga TpUTUKanea Yy ycunky obe wucnutMBaHe copTe. Hajsuwm cagpaj
pPacTBOP/bMBOI a30Ta MMana je cnagosuHa ca 50% cnaga Tputukanea copte HC lMayH, Koju je
nsHocmo 833+0,11 mg/I.

Capp:xaj cnobogHOr aMMHO a30Ta - CaMo je OXMes/beHa cnafoBuHa ciaga copte HC
MayH, yoena oa 50% ca gogaTKoOM eH3Mma, MMasa BPeaHOCT oBOr napameTpa Behy of
OXMe/beHe CNafloBUHE Npou3BedeHe M3 jedmeHor cnaga u usHocuna je 190,18+0,01 mg/l.
MpMMeTHO je Aa Cy OXMe/beHe CNafoBMHE, Ca AOLATKOM eH3MMa, umane Behu cagprkaj
CcNnoboAHOr aMMHO a30Ta y O4HOCY Ha C/lafloBMHE KOje HUCY TPeTMPaHe eH3MMOM.

fopunHa ce nocteneHo nosehasana, ca nosehatbem ypena cnaga TpuTUKanea y
YCUMKY.

Cagp:xaj nonudeHona — Kao wWTO je BMO cayyaj M y craoBUHAMA TPETUPAHUM
€H3MMOM, N Y OXME/bEHMM CNago0BMHAMaA Ca AOAATKOM eH3MMa ocTBapeH je Behu cagprkaj
nonndeHona. Hajsehu cagpxaj mmao je ysopak copte HC MayH, yaena op 50% -
170,01+0,10, Koju je 6uo Behn o4 OHOr OCTBAPEHOT Yy KOHTPOJIHOM Y30pKy - 162,17+0,05
mg/I.

4.3.3. AHa/iM3a OXMe/b€HHMX CJIaJJOBUHA IIPOU3BEJEHUX U3 HATUBHOT
TPUTHUKAJIea U CJaJa TPUTHKaJiea y3 NpUMeHy MOAU(PHUKOBAHOT pexuma
KOMJ/beHa - ¢pa3za 3.3

Y ¢as3u 3.3, npomnsseaeHe cy oxmesbeHe CNafoBUHE Of, HaTUBHOT TPUTMKANEa, Kao U
04, cnaja TpuUTUKanea y pasanuntum yaenuma y ycunky - 10, 30 u 50% y3 npumeHy
MOANPUKOBAHOT PeXKMMA KOM/bEHA.

4.3.4.1. OxmesveHe ca1ado8uUHe npou3zsedeHe U3 Hamug8Hoz2 mpumukasaea copmu HC IlayH u
Oducej y3 npumeHy MoouPuUKOBAHO2 peHcuMa KOM/bera

Y Tabenn 32 npuKasaHM Ccy pe3yaTaTM aHain3e OXMe/beHUX C/lafoBUHA
Npou3BeAeHUX M3 pasanNuUTUX yaena HaTtusBHOr TpuTuKanea coptn HC MayH n Ogucej y3
NPUMeHy MOAMPUKOBAHOI pexkMma KOMJ/beha, NopeheHux ca OXmMe/beHOM CaZfl0BUHOM
npou3BeAeHOM U3 jedMeHOor cnaja.
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Tabena 32. Pe3yJ'ITaTM dHaAn3e OXMesbeEHUX CnagoBuUHaA npousseaeHUX U3 pPasIndnTUX

yAena HaTuBHOT TputuKanea coptn HC MayH n Ogucej y3 npumeHy moandrUKoBaHOT pexnuma

KOM/beha
Yaeo HatMBHOr TpuTuKanea copte HCMayHy | Ypeo HaTUBHOr TpUTUKanea copte Ogucej y
YCUNKY — MOANPUKOBAHU PeXUM YCUNKY — MOAUPUKOBAHU PeXUM
Napamertap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTpaKT oxmesbeHe
8,442+0,01 8,361+0,01 8,289+0,01 8,357+0,02 8,353+0,02 8,288+0,00
cnagosuHe (g/100g)
boja cnagosuHe (EBC
. 7,4510,05 8,05+0,05 8,60+0,17 6,0310,03 9,1040,10 10,0540,06
jeanHnLa)
pH cnaposuHe 5,66+0,01 5,71+0,01 5,7610,01 5,81+0,01 5,8610,01 5,89+0,01
BuckosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,445+0,09 1,505+0,09 1,588+0,03 1,48010,05 1,52040,09 1,599+0,05
. 0
PacTBOps/bMBU a30T
(me/) 73410,20 658+0,10 617+0,30 771%0,25 69010,10 615+0,18
8
CnobogHun amnHo
183,23+0,01 | 166,55+0,01 | 156,24+0,01 | 166,60+0,01 | 160,22+0,01 | 150,55+0,01
asot (mg/l)
lopunHa (jeguHuue
42,1340,32 43,3040,26 44,1040,10 42,1040,10 43,8310,29 45,7340,25
ropuuHe - BU)
CapprKaj
156,01+0,10 | 145,06+0,05 | 138,17+0,05 | 152,15+0,10 | 140,15+0,05 | 136,19+0,05
nonudeHona (mg/l)

Pasnnuntu ypgenn HatmHoOr TpuTukanea coptm HC MayH u Oawucej, y3 npumeHy

MOANODUKOBAHOI peXuMma, yTUUanM Cy Ha WCNUMTMBAHE MapameTpe MpPOU3BeEAEHUX
OXMeJbeHUX C/TAZ0BMHA Ha cnegehn HauuH:

EKCTpaKT OXme/beHUX CNajoBMHA CMarbMBao ce ca noseharwem yaena HaTUMBHOrR
TpUTUKanea, obe UcNUTUBaHe copTe, y yCuNKy. Behu cagprKaj ekctpakta 6umo je oapeheH y
coptv HC MayH, y CBMM UCMUTUBAHMM yaennma, y nopehemwy ca coptom Oaucej. HujeaHa
NCNUTMBAHA OXMEe/beHA CNaf0BMHA, NPOM3BEeAEHA U3 HAaTUBHOI TPUTUKANea 0be copTe, Huje
MMana BULIKM CaaprKaj EKCTPaKTa 04 OXMesbeHEe C/Ia0BMHE NPOU3BELEHE M3 je4MEHOT C/laaa
(8,468+0,01 g/100g). Y nopehemy ca pesyntatmma A06MjEHUM Yy UCNUTUBAKY OXMESbEHUNX
CNafoBMHA MPoOU3BELEHMX KOHTPECHOM METOAOM, MPUMETAH je HUMKW CaaprKaj eKCTpaKTa
NPMMEHOM MOAUPUKOBAHE METOAE KOM/bEHA.

boja oxmes/beHUX cnapoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafoBMHama obe ncnutmuBaHe copre,
60ja ce nosehaBasna ca noseharem yaena TpUTUKanea y ycunky. Hajgeha 6oja ogpeheHa je
Yy yAeny HaTuBHoOr Tputukanea og 50% copte Opucej u usHocwuna je 10,05+0,06 EBC
jeanHuua. Cee ogpeheHe 6oje oxmesbeHe cnagosuHe copTe HC lMayH umane cy Huxke
BPEeAHOCTM Y OAHOCY Ha OXMe/beHy C/NaJoBUHY NpousBeaeHy U3 jeumeHor cnaga (9,0+0,07
EBC jegmHnua).

pH BpegHOCT CBUX WCMUTMBAHMX OXME/bEHUX CNagoBMHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y YCUNKY.

BMCKO3HOCT - Y CBMM MCMUTUBAHMM OXME/bEHUM C/lafA0BMHAMa, OCUM CNafO0BUHE

vaena 10% copte HC MayH, BUCKO3HOCT je 6una Beha y O4HOCY Ha OXMEe/beHYy CNafoBUHY
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npousseaeHy 13 jeumeHor cnaga (1,460+0,05 mPa-s). CopTa HaTUBHOr TpUTUKanea Ogucej
octBapuna je sehe BpeAHOCTU OBOr MapameTpa, Y CBMM yAennuma, y oaHocy Ha copty HC
MayH. Y nopehery ca pesyntatuma ogpeheHum y MCnnTMBaAkby OXME/bEHWUX CNAL0BUHA
NPOU3BEAEHNUM KOHIPeCHOM MeTOAO0M, NPMMETHa je HWMKa BWUCKO3HOCT Kaga je 6uo
npMMmerbeH MOANDUKOBAHU PEXMM KOM/bEHA.

PacTBOp/bMBM a30T - NMPUMETHO je CMatkbere OBOr napameTpa ca noseharbem
cagp)Kaja HaATUBHOI TpUTMKanea y ycunky obe wucnutmBaHe copTe. HajBuwuM cagapikaj
pacTBOP/bMBOr a30Ta MMasa je cnagoBuHa ca 10% HaTMBHOr TpuUTUKanea copTte Oaucej y
YCUMKY, KOju je nsHocmo 771+0,25 mg/I.

Caapikaj cnobogHOr amMHO a30Ta - 3aNa*KEeHO je Aa Cy CBe Npou3BeeHe OXMe/beHe
CNafoBMHE HATMBHOI TpUTUKanea, obe MCNMTMBaAHE copTe, Y3 NpUMeHy moauduKkoBaHor
peXMmMma Kom/beha, MMase Makbk cagpKaj cnobogHOr amMHO a3oTa Yy O4HOCY Ha OXMesbeHy
CNafloBUHY MpousBedeHy u3 jeumeHor cnaga (189,05+0,02 mg/l). Ca noseharem yaena
HaTMBHOT TPUTUKANEA Y YCUMKY, cagprKaj cnoboaHOr aMMHO a3oTa ce cMarbmBao. Hajsehu je
OCTBApEeH Y OXMesbeHoj cnafosuHun copte HC MayH, yaena og 10% - 183,23+0,01 mg/l. Y
nopehery ca OXMe/bEHMM CAafoOBMHAMaA NPOU3BEAEHMM MPUMEHOM KOHIPEeCcHe MEeTOoAe,
npumeheH je BMULIM cagprKaj cnoboaHOr aMMHO a30oTa y cBUM yaenmma copTe HC MayH.

lFopunHa ce nocteneHo nosehaBana, ca noseharwem yaena HaTUBHOI TPUTUKanea y
YCUMKY.

Cagp:kaj nonudeHona cmarbmBao ce ca nosehatbem yaena TPUTUKaANea y YyCUMKY.
Hajsehu je oapeheH y yaeny oa 10% copte HC MayH - 156,01+0,10 mg/l. ¥ nopehemy ca
OXMe/bEHMM CNaJ0BMHAMa MNPOU3BEAEHUM KOHTFPECHOM METOAOM, Y C/ayyajy MNpuMeHe
MOANPUKOBAHOT pexnmma KOM/berba, OCTBapeH je Behu cagprkaj nonndeHona ca nsysetTkom
y3opKa copte HC lNMayH, yaena og 50% TpuTMKanea y yCuUnky.

4.3.4.2. OxmesveHe cnadosuHe npouszeedeHe u3 ciaada mpumukasaea copmu HC IlayH u
Oducej y3 npumeHy MoouPuUKO8AHO2 peHcuMa KOM/bera

Y Tabenn 33 npuKasaHM Ccy pe3yntaTM aHaAn3e OXMe/beHUX C/lafoBUHA
Npou3BeeHUX W3 PpasInunTUX yaena cnaga tputukanea coptu HC MMayH mn Ogwucej y3
npUMeHy MOAMGOUKOBAHOI peXMMa KOoM/beha, nopeheHux ca oxXxme/beHOM CAaf0BMHOM
npous3BefeHOM 13 jeYMeHOr cnaaa.
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Ta6ena 33. Pe3yJ'ITaTM dHann3e OXmMesbeEHUX CnagoBuUHaA npounsseaeHUX U3 pPasINndnTUX

yaena cnapa tputukanea coptm HC MayH n Ogucej y3 npyumeHy moanpUKOBAHOT pexxuma

KOM/beha
Ypaeo cnapa tputukanea copte HC NayH y Yaeo cnaga Tputukanea coprte Ogucejy
YCUNKY — MOANPUKOBAHU PeXUM YCUNKY — MOAUPUKOBAHU PeXUM
Napamertap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTpaKT oxmesbeHe
8,538+0,02 8,59610,01 8,722+0,01 8,50210,02 8,55310,02 8,68810,00
cnagosuHe (g/100g)
boja cnagosuHe (EBC
. 8,03+0,03 10,33+0,14 12,35+0,41 9,55+0,05 10,79+0,09 14,40+0,17
jeanHnLa)
pH cnaposuHe 5,7110,01 5,8210,01 5,8910,01 5,7410,01 5,80+0,01 5,8510,02
BuckosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,470+0,08 1,491+0,10 1,502+0,05 1,503+0,05 1,510+0,05 1,574+0,05
. 0
PactBopsbmBYM a3oT
(me/) 71940,22 78010,35 79240,12 70510,20 788+0,15 795+0,10
mg,
CnobogHun amuHo
183,06+0,01 | 185,22+0,02 | 189,34+0,01 | 165,13+0,02 | 169,88+0,01 | 179,83+0,05
asot (mg/l)
lopunHa (jeguHuue
41,48+0,03 42,85+0,04 44,98+0,03 41,9610,04 43,4910,04 46,07+0,06
ropuuHe - BU)
CapprKaj
152,15+0,05 | 153,78+0,05 | 166,18+0,10 | 147,69+0,05 | 149,22+0,05 | 154,22+0,05
nonudeHona (mg/l)

Pasanuutn yagenn cnaga Ttputukanea coptm HC TayH u Opgucej, y3 npumeHy

MOANGDUKOBAHOT PEXMMA KOM/bEHA, YTULLA/IU CY Ha UCNUTMBAHE NapamMeTpe NPon3BeAEHUX
OXMeJbeHUX C/TAZ0BMHA Ha cnegehn HauuH:

EKCTPAKT OXMe/beHUX CNafoBMHA Ce, 33 Pa3/IMKy O OXMe/beHMX CNaf0BMHA
npousBeAeHNX Of HATUBHOI TpUTMKaAnea, nosehaBao ca noseharem ypena cnaga
TpUTUKanea, obe UcNUTMBaHe copTe, Yy YCUNKY. Behu cagpikaj ekcTpakta 6uo je ogpeheH y
coptv HC MayH, y cBMM MCNUTMBAHUM yaenuma, y nopehewy ca coptom Opucej. Cee
NCNUTMBAHE OXME/bEHE CNAf0BMHE NPOM3BEAEHE U3 C/lafa TPUTUKanea obe copTe, umane cy
Behn cagprkaj eKcTpaKTa y O4HOCY Ha OXMesbeHYy CNafoBMHY MPOU3BEAEHY M3 jedMeHor
cnapa (8,468+0,01 g/100g). Hajsehu campskaj ekcTpakta ogpeheH je y OXme/beHoj
cnanosBuHKM yaena 50% Tputukanea copte HC MayH Koju je nsHocmo 8,722+0,01 g/100g.

boja oxmes/beHUX cnapoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafoBMHama obe ncnutmuBaHe copre,
60ja ce nosehaBana ca noseharem yaena TpuTMKanea y ycunky. Hajseha 6oja ogpeheHa je
Yy OXMeJ/beHOj cnagoBuHW npousseneHo] u3 50% cnapa Tputukanea copte Oaucej u
nsHocuna je 14,40+0,17 EBC jeamnuua. Cee oapeheHe 60je copte HC MNMayH nmane cy HUXKe
BPe4HOCTM Y O4HOCY Ha OXMeJ/beHe C/laf0BMHE Npoun3seaeHe 13 copte Oauce;j.

pH BpegHOCT CBUX WMCNUTUBAHMX OXME/bEHMX CNagoBMHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y YCUNKY.

BUCKO3HOCT - Y CBMM UCMUTMBAHMM OXME/bEHMM CNaf0BMHAMa, BUCKO3HOCT je buna
Beha y oflHOCY Ha OXMmesbeHy CnafoBUHY NpousBedeHy M3 jeumeHor cnaga (1,460+0,05
mPa-s). CnagoBuHa npoussBeseHa M3 cnaga copte Oaucej octBapuna je Behe BpeaHOCTU
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OBOl MapameTpa y CBMM yaenuma y ogHocy Ha copty HC [MMayH. Hajseha BMCKO3HOCT
oapeheHa je y yaeny oa 50% cnaga tputukanea copte Oaucej (1,574+0,05 mPa-s).

PacTBop/bMBM a30T - NpMMeTHO je noBehatbe 0BOr napameTtpa ca nosehatbem
cagpiKaja cnaga TpUTUKanea Yy ycunky obe wucnutMBaHe copTe. Hajsuwm cagpaj
pPacTBOP/bMBOr A30Ta MMana je cnagosBmHa ca 50% cnaga Tputukanea copte Oaucej, Koju je
nsHocmo 795+0,10 mg/I.

Cagpxaj cnobopgHor ammHO asoTa - ca noseharem yaena cnaga TpuUTUKanea vy
YCUMKY, cagprKaj cnobogHor ammHo a3oTa ce nosehaBao. Hajsehu je ocTBapeH y oXxmesbeHoj
CNagoBuHKU npousseaeHoj og, copte HC MayH, 50% yaena - 189,34+0,01 mg/l. Y nopehery
Ca OXMEe/beHMM C/llaZloBMHAMa MNpPOM3BEAEHMX KOHrpecHoM meTogoMm, Behu capgpikaj
MCNUTUBAHOT NapamMeTpa OCTBAPEH je NPMMEeHOM MOANDUKOBAHOT perKMMA.

fopunHa ce nocteneHo nosehasana, ca nosehatbem ypena cnaga TpuTUKanea y
YCUTIKY.

Cagpkaj nonudpeHona — 3anaxkeH je TpeHg nosehakba OBOr napameTpa ca
noseharbem yaena TpuTUKanea y ycunky. Y nopehewy ca OXmes/beHUMM CnafoBMHaAMa
NPoOu3BeAEHNX KOHFPECHOM MeTOAOM W3 c/naga TpuUTUMKanea obe copTe, MPUMETHO je
noseharbe cagpraja nonudeHona y yaenmma og 10 n 30%. Hajsehun cagprkaj octBapeH je y
yaeny og 50% cnaga Tputukanea, copte HC MNayH - 166,18+0,10 mg/I.

4.3.4. AHanu3a OxXMe/b€HHMX CJaJJOBUHA IPOM3BEJEHUX U3 HATUBHOT
TPUTUKAJIea U CJIaJa TPUTHUKAJIea y3 AO0JAaTaK KOMepLHja/IHOI eH3uMa U
npuMeHy MoAHMPUKOBAHOT pexuMa KoM/bewa - ¢pasa 3.4

Mopen npumeHe MOAUDUKOBAHOI peXKMMA KOM/bera W aHanvM3e npousBeseHux
OXMeJ/beHUX CNAJ0BWMHA, Y OKBMPY [OKTOPCKe AucepTauumje M3BpLUEHE Cy W aHaause
CNafj0BMHA NPOMU3BEAEHUX U3MEHEHUM TEMMNEPATYPHUM PEXMMOM KOM/bEHA Y3 AoJaTak
KomepumjanHor eH3mma. CnagoBuHe Cy Npon3BeseHe U3 pasanynTmx yaena HaTUBHOT, Kao U
cnapa Tputmkanea - 10%, 30% n 50% y3 pogatak S5ul KomepunjanHor eHsnma.

8.3.5.1. OxMe/beHe C/1aJ0BHHE NPOHU3BEeAeHe U3 HATUBHOT TpUuTUKasjea coptu HC IlayH u
Opucej y3 pAojaTak KOMEPLUja/IHOT €H3uMa M NpHMeHy MOAUPHKOBAHOT pexxuMa
KOMJ/beHha

Y Tabenn 34 npukazaHu cy pe3ynTaTM aHaNM3e OXMEJ/beHWX C/laf0BMHA
NPou3BeAEHUX U3 PA3IMYUTUX yaena HaTUBHOTr TpuTukanea coptu HC MNayH n Ogucej y3
nopatak S5ul KomepuujanHor eHsuma Shearzyme 500L n npumeHy moaudpuUKoBaHOr pexmnma
KOM/betba, NopeheHnx ca OXMe/beHOM CNaZ0BMHOM MPOM3BEAEHOM U3 jeYMeHOr cnaja.
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Tabena 34. Pe3yJ'ITaTM dHaAn3e OXMesbeEHUX CnagoBuUHaA npousseaeHUX U3 pPasIndnTUX

yaena HatmHor Tputukanea coptv HC MayH n Opgucej y3 pogatak 5ul KomepuujanHor

eH3uma Shearzyme 500L 1 npumeHy mogmMdPmMKOBaHOT peXxMMa KOM/bera

Yaeo HatuBHOr TputuKanea copte HCMayHy | Ypeo HaTuBHOr TpUTUKanea copte Ogucejy
ycunky + 5ul Shearzyme 500L — ycunky + 5pl Shearzyme 500L -
moauduKoBaHU pexxum moaudurKoBaHU pexxum
MNapametap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKcTpaKT oxmesbeHe
8,302+0,01 8,281+0,00 8,265+0,00 8,303+0,02 8,221+0,01 8,196+0,01
cnagosuHe (g/100g)
boja cnagosuHe (EBC
. 4,57+0,06 5,53+0,03 6,59+0,08 4,52+0,03 6,05+0,05 7,37+0,15
jeamHmua)
pH cnagosuHe 5,6210,02 5,70+0,02 5,74+0,02 5,66+0,01 5,72+0,01 5,79+0,02
BucKkosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,418+0,10 1,482+0,05 1,545+0,05 1,425+0,02 1,499+0,05 1,55310,04
. 0
PactBop/buBM asot
(me/) 75710,10 68810,15 63210,12 79140,10 70210,10 630+0,12
mg
CnobogHu amunHo
187,55+0,02 | 170,18+0,02 | 168,77+0,02 | 180,20+0,02 | 171,50+0,02 | 156,27+0,02
asot (mg/l)
lopumHa (jeamHnue
38,30+0,26 40,1040,10 41,8310,29 39,08+0,03 42,4510,05 43,1610,05
ropuvHe - BU)
CappKaj
158,09+0,10 | 146,26+0,05 | 140,68+0,10 | 155,18+0,10 | 140,75+0,05 | 139,20+0,05
noanderona (mg/l)

PasnnuunTtu yaenun HatmeHor Tputmkanea coptn HC MayH n Ogucej y3 gogaTtak eH3nma

N NpUMeHy MOAMPUKOBAHOT pPeXMMa KOM/beha, YTULAAM CYy Ha UCMUTMBAHE MapameTpe
NPou3BeAeHNX OXMe/beHNX CNAaf0BUHA Ha cnesehn HaumH:

EKCTPaKT OXme/beHUX CNafoBMHA CMakbMBao ce ca nosehawem yaena HaTUBHOT
TpuTuKanea obe uUCIUTUBAHE COPTE Y YCUMKY, WTO je 6Mo cayyaj Uy OXME/bEHUM
cnagoBMHamMa ca NPUMEHEHMM MOAMPUKOBAHMM PEXMMOM KOM/berba 6e3 pJoaaTka
eH3uma. Y nopeherby ca OXMe/beHUM CNaL0BMHAMA NPOU3BEAEHUM Ca A0AATKOM eH3MMa U
KOHTPEeCHUM pPEeXXMMOM KOM/beha, Behu caZprkaj eKCTpaKTa je 3ana*keH y cnajoBMHama
npousBefeHUM MOANGOUKOBAHUM PEXMMOM y3 A0AaTaK eH3Mma. HujeaHa wmcnuTuBaHa
OXMeJ/beHa cnafoBUHa, NPOM3BeAeHa 04 HAaTUBHOT TPUTMKANea 0be copTe, HUje MMana BULLU
caapkaj eKcTpakTa 04, OXMeJ/beHEe CNafoBUHE Npou3BedeHe U3 jeumeHor ciaga (8,468+0,01
8/100g).

boja oxme/beHUX cnapoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafoBMHamMa obe ncnutuBaHe copTe,
60ja ce nosehaBasa ca noseharbem yaena TpuUTUKanea y ycunky. Hajseha 6oja ogpeheHna je
y y4aeny HaTUBHOr TpuTuKanea og 50% copte Oaucej n usHocuna je 7,37+0,15 EBC jeamHuua.
CBe McNUTMBAHE OXMe/beHe CNafoBMHe 0be copTe TPUTUKaNea, MMane Cy Mare BpeaHOCTU
6oje y 0AHOCY Ha OXMe/beHy CNafoBWHY MpPou3BeAeHy U3 jeumeHor cnaga (9,0+0,07 EBC
jeanHuua).

pH BpepgHOCT CBMX WCMUTMBAHUX OXME/bEHUX CNafoBMHA ce nosehaBana ca
noseharbem yaena TpUTUKaNea y YCUNKY.
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BUCKO3HOCT - y 06e ucnutmMeaHe copTte TpUTUKanea y yaeny og 10%, BUCKO3HOCT je
6una marba y OOHOCY HA OXMeJ/beHYy C/lafloBMHY MNPOM3BEAEHY W3 jedMeHor cnaja
(1,460+0,05 mPa-s). CopTa HaTMBHOr TpuTMkanea Oaucej umana je sehe BpeaHOCTU OBOT
napameTpa y CBMM yaenmma y ogHocy Ha copTy HC [MMayH. Mopepehn ca oxmesbeHnm
CNafoBUHAMa npousseaeHnm 6e3 foaaTKa eH3MMa MOANPUKOBAHUM PEKMMOM KOM/bEHA,
NPUMETaH je yTULQA] eH3MMa Ha CMarbere BWMCKO3HOCTU Y CBMM WUCMNUTUBAHMM yAennMa
HaTUBHOT TPUTUKaNea obe ncnuTeaHe copre.

PacTBOp/bMBM a30T - NMPUMETHO je CMatkbere OBOr napameTpa ca noseharbem
cagp)Kaja HaAaTUBHOI TpUTMKanea y ycunky obe wucnutmBaHe copTe. HajBuwuM cagpikaj
pacTBOpP/bMBOI a30Ta MMana je cnagosuHa ca 10% HaTuBHOr TpuTMKanea copte Ogucej y
YCUMKY, KOju je nsHocmo 791+0,10 mg/I.

Cagpkaj cnobogHOr ammHoO asoTa - MogMdPUKOBaHY MeToAy KOM/behha OAJ/INKyje
Behu cagprkaj cnobogHor amMMHO a3oTa y CBMM MCMUTMBAHMM YAEeNMMa, Y OAHOCY Ha
CNagoBUHY NPOU3BEAEHY KOHrpecHoM meToaom. Hajsehu cagprKaj ogpeheH je y oxmes/beHoj
cnaposuHu copte HC MayH, yaena 10% - 187,55+0,02 mg/I.

FopumnHa ce nocteneHo nosehaBana, ca nosehawem yaena HaTUBHOr TpUTMKanea y
YCUMKY.

Cagpkaj nonudeHona — y nopehery ca OXMe/beEHUM CNag0BMHAMA NPOU3BELEHUM
MOAMDUKOBAHMM PEXKMMOM KOM/berha 0e3 JoJaTKa eH3uma, 3anaxka ce Behu cagprKaj
nonndeHona y cayyajy Tpetmparba CnagoBUHA EH3UMOM.

8.3.5.2. OxmMe/beHe cJaJlOBUHE NpoOM3BeJeHe U3 cjaja Tputukasiea coptu HC IlayH u
Opucej y3 pojaTrak KOMepHUja/IHOT €H3MMa M NpUMeHYy MOAM(QHKOBAHOT peXuma
KOMJ/beHha

Y Tabenn 35 npuKasaHM cy pe3yntaTM aHaAn3e OXMe/beHUX C/lafoBUHA
npousBeseHnxX U3 pasnnunuTmx yaena cnaga tputnkanea coptvm HC MayH u Oancej y3 goaatak
S5ul KomepuujanHor eH3uma Shearzyme 500L n npumeHy MoAUPUKOBAHOr pPeXRUMA
KOMJ/berba, NopeheHnx ca OXme/beHOM CNaZL0BMHOM NPOM3BEAEHOM U3 je4MEeHOT claja.
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Ta6ena 35. Pe3yJ'ITaTM dHaAn3e OXMesbeEHUX CnagoBuUHaA npousseaeHUX U3 pPasIndnTUX

yaena cnaga Tputukanea coptn HC MNayH u Oaucej y3 gogatak S5ul KomepumjanHor eH3mma

Shearzyme 500L 1 npumeHy mogMPpuUKOBaHOT peXMMa KOM/beHa

Napamertap 10% 30% 50% 10% 30% 50%
EKCTpaKT oxmesbeHe
8,521+0,01 8,54510,00 8,60810,00 8,412+0,02 8,49510,01 8,64010,01
cnagosuHe (g/100g)
boja cnagosuHe (EBC
. 6,5310,03 9,0210,03 10,02+0,03 6,4710,03 8,82+0,03 10,03+0,02
jeamHmua)
pH chaposuHe 5,6510,01 5,7010,02 5,78+0,01 5,70+0,02 5,79+0,02 5,79+0,01
BuckosHocT (mPa-s,
8.6%e) 1,455+0,05 1,470+0,07 1,500+0,15 1,480+0,02 1,491+0,05 1,523+0,04
. 0
PactBop/buBM asoTt
(mg/l) 72610,10 777+0,10 801+0,12 715+0,12 795+0,11 810+0,10
mg
CnobogHu amunHo
188,62+0,05 195,72+0,05 199,51+0,05 185,19+0,05 191,49+0,05 196,14+0,05
asot (mg/l)
lopunHa (jeguHuue
37,70+£0,17 39,5710,08 44,12+0,03 40,05+0,02 42,17+0,03 45,07+0,03
ropuuHe - BU)
CappKaj
155,45+0,05 158,12+0,05 169,18+0,10 150,09+0,05 152,72+0,05 157,69+0,05
nonnderona (mg/l)

Pasnnuuntun ygenn cnaga tputmkanea coptu HC MayH n Ogucej y3 goaaTtak eH3Mma u

NPUMeHy MOAUGDUKOBAHOI PEXMMA KOMJ/bEHA, YTULAAW CYy HA MUCMUTMBaAHE MnapameTpe
NPou3BeAEeHNX OXMe/beHNX CNAaf0BUHA Ha cnesehn HaumH:

EKCTpaKT oxmesbeHUX cnaaoBuHa nosehaBao ce ca nosehawem yaena cnaga
TpUTUKanea, obe ncnutuBaHe copTe, y ycunky. Behn cagpikaj ekctpaKkta ogpeheH je y coptu
HC MayH, y ucnutueanmm yaenuma og 10 n 30%, y nopehewy ca coptom Opucej. Cse
NCNUTMBAHE OXMeJsbeHe CNafoBuHe, cem TpuTuKanea copte Oaucej, yaena og 10%, umane cy
Behn cappikaj eKCcTpakTa of, Ooxme/beHe CnafoBMHE Npou3BefeHe M3 jedMeHOor cnaga
(8,468+0,01 g/100g). Hajsehu cagpaj ekctpakta ogpeheH je y oxmes/beHOj cnafoBUHU
npousseaeHoj us 50% yaena TputuKanea copte Oamucej Koju je nsHocmo 8,640+0,01 g/100g.

boja oxmes/beHUX cnafoBUHA - Y OXME/bEHUM CNafo0BMHamMa obe ncnutmeaHe copre,
60ja ce nosehaBasna ca noseharem yaena TpUTUKanea y ycunky. Hajgeha 6oja ogpeheHa je
y yaeny cnaga tputukanea og 50% copte Ogucej n nsHocmna je 10,03+0,02 EBC jegmHnua.

pH BpegHOCT CBUX WMCNUTUBAHUX OXME/bEHMX CNagoBMHA ce nosehaBana ca
noseharem yaena cnaga TPUTUKANEa Y YCUMKY.

BUCKO3HOCT - y CBMM WUCMUTMBAHMM OXMe/bEHUM CNafoBMHama, ocvm yaena 10%
copTte HC MayH, BUCKO3HOCT je 6una Beha y o4HOCY HAa OXMeJ/beHY CNaf0BUHY NPOU3BEAEHY
n3 jeumeHor cnaga (1,460+0,05 mPa:s). CopTta cnaga TpuTuKkanea Ogucej umana je sehy
BMCKO3HOCT Y CBUM yAennuma, y ogHocy Ha copTy HC MayH. Hajseha BUCKO3HOCT ogpeheHa je
y yaeny on, 50% cnaga Tputnkanea copte Oamcej (1,523+0,04 mPa-s)

PacTtBop/buBM a3oT - npumeTHO je nosehare oBor napameTtpa ca noseharbem

cagprkaja cnaga TpuUTMKasea y Yycunky obe ucnuTuBaHe copTe. HajBuwmM caaprkaj
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pacTBOpP/bMBOr a30Ta MMana je cnagoBuHa ca 50% cnaga Tputukanea copte Oaucej, Koju je
nsHocmo 810+0,10 mg/I.

Capgprkaj cnobopgHor amuMHO asoTa - Yy OAHOCY Ha CNafoOBMHY MNPOU3BEAEHY
KOHrpecHOM MeToAOM, MPUMEHOM MOANDUMKOBAHE MeToAe KOM/bera ocTBapeHe cy Behe
BPEAHOCTM cafpiKaja cnobogHor amMuHO a3oTa. OxmesbeHa cnagoBuHa copte HC MMayH,
yaena 50% nmana je Hajsehu cagprkaj Koju je nsHocmo 199,51+0,05 mg/I.

fopunHa ce nocteneHo nosehasana, ca nosehatem ypena cnaga TpUTUKanea y
YCUMKY.

Capgprkaj nonudeHona — cee aHanM3npaHe OXmesbeHe cnafosuHe umane cy sehnu
cagprkaj nonudeHona, y CcAyyajy pogatka eH3mma. Hajsehm cagprkaj ocTBapeH je y
OXMeJ/beHOoj CNagoBuHKM yaena oa 50%, copte HC MayH - 169,18+0,10 mg/l, koju je 6uo sehu
M O, OHOr Y KOHTPOJIHOM Y30PKY — OXMEJ/bEeHOj CNafoBMHKU jeumeHor cnaga (162,17+0,05
mg/1)

4.4. AHa/;IM3a Npou3BeAeHUX MJIaAuX nuBa - ¢asa 4

YeTrBpTa ¢asa wuCTparkMBarba obyxBaTasa je MNpPoOU3BOAHY MNAAOr nNuBa Y
NabopaTopujcKMM YCNOBMMA, W3 HATMBHOP TPWUTMKasea, Kao W cnaga TpuTUMKanea obe
NUCNUTUBAHE COPTE, Y PA3IUYUTUM yAeNMMA Y YCUNKY ca uan 6e3 fopatka KomepumjanHor
eH3nMma.

Kao nognora 3a npoussoary MHOKyAyma, KopuwheHa je ogabpaHa cnagosuHa, 3a
cBaKy dpepmeHTaumjy noHaocob. bpoj hennja keacua y nHokynymy 6uo je 1x108 heanja/ml,
Kako O6M HaKOH JoZaTKa MHOKY/yMa y cnagoBuHy, Y depmeHTopy 6poj henuvja Keacua 6mo
1x10” henunja/ml.

Tokom dpepmeHTaLmje, MaaLo NMBO NPOaasun KPo3 pasnmunte dase, Koje ce BU3YeHO
3anakajy. Y npsoj ¢as3u, noBplMHa MNAJOr NUBa je MpeKpuBeHa TaHKMM, Benum cnojem
neHe, WTO je 3HaK Aa je npouec pepmeHTaunje otnoyeo. 3atnm, purHa neHa og mexypuha
noctaje uyspwha ” nounkwby Aa ce nojasmbyjy cmehe udectuue. Y cnegehoj d¢asm,
dbepmeHTauMja ynasu y HajuHTEH3UBHWUjM feo - neHa je cee Beha, HpaoH yecTuue ce cse
BMLUE HAKYM/bajy Ha HOj, KAKO HACTaAn Yr/beH-AMOoKcuAa ,Hocu“ henuvje KBacua Ha
nospwuHy. Ha Kpajy ¢depmeHTauuje, HacTana neHa ce MOMAKO ypywasa, a no oboay
depmeHTOpa ocTaje cmehu cnoj, Koju o3HayaBa 3aBpweTak osor npoueca (ERlinger, 2009;
Meier-Dérnberg u cap., 2017). Y depmeHTaumjama, y OKBMPY AOKTOPCKE AucepTtauuje,
namehy Tpeher n neTor AaHa 3anaxeHo je Tanoxene hennja KBacua Ha AHY pepmeHTopa, a
TOKOM cegMor fAaHa, u cmehu cnoj no oboay pepmeHTopa.

EkcnepumeHT cy 6uam noaesbeHU y YeTUpU LennHe, TOKOM Kojux cy npaheHu
YyTMLAjU 00AaTKa KOMEepUMjaJIHOT €H3MMa, Kao M NpUMeHe KOHrpecHor n mogudukosaHor
pPeMMa KOM/bEHbA HA WMCMUTMBAHE MapameTpe KBa/nuTeTa NPOM3BEAEHOr MAaaor nusa.
Y30pKoBare je BpweHo Tpehu, netm n cegmun gaH depmeHTaumje. CBU eKCNepMmMeHTU cy
n3BeAeHM y TPW MNOHaB/bakba, @ PE3YNTaTU Cy M3PAKEHW KA0 apUTMEeTMYKa cpeauHa *
CTaHAapAHa aesBujaumnja.
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Pe3y1'ITaTVI aHann3se mnagor nuea npoumsseneHor m3 jeLIMEHOI' Cnaga, Ca KOjMM cy

nopeheHe cee pepmeHTauMje CNafloBMHA HATUBHOT U Cnafa TPUTUKanea, NPUKasaHu cy y
Tabenun 36.

Ta6ena 36. Pe3ynTaTv aHannse mnazor Nn1Ba NPon3BeAEHOTr U3 jeYMEHOT CNasaa

JeumeHu cnap
Napamertap 3. AaH 5. AaH 7. BaH
EtaHon (% v/v) 1,05£0,01 1,52+0,02 3,03+0,02
Mpaswu ekcTpakT (% m/m) 7,12+0,15 5,05+0,05 4,18+0,05
MpuBMAHKM eKcTpaKT (% m/m) 6,59+0,02 4,31+0,05 3,77+0,02
MpaBa depmeHTabuaHocT (%) 22,50+0,02 37,35+0,02 58,67+0,02
MpueugHa pepmeHTabunHoct (%) 28,27+0,03 46,53+0,03 62,73+0,03
pH BpegHocT 5,27+0,01 5,05+0,00 4,88+0,01
boja (EBC jeamHuua) 6,0+0,12 5,0+0,10 4,2+0,10
lopunHa (jeanHuue ropumHe - BU) 40+0,12 35+0,12 31+0,18
PactBopsbueM asot (mg/l) 602+0,10 595+0,10 561+0,10
CnoboaHu ammHo asot (mg/l) 133,240,10 105,5+0,05 98,5+0,05
MonndeHonn (mg/l) 158,02+0,11 155,5+0,10 155,2+0,05
BuumHanHu guketoHun (mg/l) 0,10+0,10 0,10+0,11 0,13+0,02
CeH3opcKe ocobuHe
YKyc Yuct, nyH
Mwupuc Yucr
fopyumHa HopmanHa

4.4.1. AHasiM3a MJIaJUX NMUBA MPOU3BEJEHUX U3 HATUBHOI TPUTHUKA/ea U
cjaja TpuTukasiea - pasa 4.1

Y ¢a3um 4.1, npomsBeaeHa cy mnaga NnBa o4 HAaTUBHOI TPUTUKaNea, Kao M oA c/aja
TPUTUKANEa, KOHIPECHOM METOAOM, Y PA3NNYNUTUM yaennma y yeunky - 10, 30 n 50%, y ynmwy
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npoueHe KBanTeTa TPUTUKANEA Kao I'IOTeHLI,MjaJ'IHe 3aMeHe je‘-IMGHOI' cnaga y npoumssoaru
nmea.

4.4.1.1. Maada nuea npou3eedeHa u3 HamusHoz mpumuka.ea copmu HC Ilayx u Oducej

Y Tabenu 37 npukasaHu Ccy pe3yntaTv aHaamMse Maaaux nuea MNpousBeLeHUX U3
Pa3NMUUTUX yaena HaTUBHOT TpuUTMKanea coptn HC MNayH n Oguce;.

Tokom nojeguMHadyHux depmeHTaumja, caaprkaj eTaHona ce nosehasBao, ycnen
dbepmeHTaTMBHE pasrpagre wehepa, AOK ce cagprkaj NpaBor U MNPUBMOHOI EKCTPaKTa
cmarbmBao. Caapikaj eTaHona ce, ca nosehawbem yaena HaTUMBHOI TpuUTMKanea, obe
NUCNUTUBAHE COpTe Yy YCUMKY, CMatuMBao. Hajsehu cagprkaj etaHona oapeheH je y mnagom
nuey npoussegeHom u3 10% yaena HaTuBHor Tputukanea copte HC lMayH, Koju je n3Hocmo
2,840,01% v/v, WwTO je y cKknagy ca pesyntaTMma UCMUTUBAHUX OXMEs/beHUX CNafoBMHA, U3
KOjux je npumeTaH Hajsehu caapikaj eKcTpakta ynpaso y yaeny oa 10% HaTuBHOr
Tputnukanea copte HC MayH. W3 cagpkaja npaBor U NPUBUAHOIN €KCTPAKTA, KOjuU Ce TOKOM
depmeHTaumMje  cmakbyjy, M3payyHaTe Ccy BpeaHOCTM NpaBe U NpUBUAHE
depmeHTabunHoctu. OctBapeHa <depmeHTabunHocT 6una je CcAnMYHa Yy CBUMM
depmeHTaumjama Tj. og 45,82+0,01 go 56,63+0,01% u HMje buna Beha of oHe oapeheHe y
MNaZ0M NMUBY NPOU3BEAEHOM M3 jeumeHor ciaga (58,67+0,02%).

pH BpeAHOCT CBMX UCNUTUBAHUX MIAAMX NMUBA CMatbMBaia ce TOKOM depmeHTaumje.
Takohe, NpUMeTaH je U cAnYaH TpeHa CMakerba. pH BpeaHOCT ce HapounTo 6p30 cMmambyje
Ha no4yeTky depmeHTauMje M 3a Bpeme foraputamcke ¢dase pacrta KBacua M TO ycneg
HacTajakba MCNAP/bUBUX M HEUCMAP/bUMBUX OPraHCKUX KUCeNuHa, notpowre ¢docdata of
CTpaHe KBacCL,a, YTPOLIKA aMOHMjYMOBMX jOHA M YTPOLUKA jOHA Ka/aWjyma, Kao M OTnyLlTakba
joHa BoaoHuKa y nuso (MejuH, 2019). Hmxke pH BpeaHoctn, mame o 4,2, mopajy ce
n3beraBaTn jep Hapylwasajy yKyc nuBa. [oBehare pH BpegHOCTM NMBA je HEMOXKE/bHO U
MOXKe YKasmMBaTu Ha aytonmsy keacua (ERlinger, 2009). Y mnagum nuBmMma, nponsseseHnm
N3 HaTUBHOT TpUTMKanea obe ncnutneaHe copte, pH BpeaHOCT HMje Buna mama og 4,2, seh
je nsnocuna og 4,67+0,02 po 5,16+0,01.

boja - y npBuM gaHuma depmeHTaumje boja nmuBa nocTaje ceetauvja 3a 2 - 3 EBC
jeaMHuue. Ha HaBegeHy nojaBy yTuye cMakbere pH BpeaHOCTM nuBa y3 ancopboBambe
obojeHMXx MaTepuja Ha MOBPLUMHY KBaAcLa, Koje ce YKnarajy, 3ajeaHo ca hennjama,
dnokynaumjom (ERlinger, 2009). Y cBMM ncnutueaHnm depmeHTaumjama mnagor nmea, 6oja
ce cMmatbmBana. Y ¢epmeHTaumjama HaTMBHOr TpuTUKanea copte HC MNayH, 60ja ce cmambmna
3a oko 1,0 EBC jeamHuuy, ook je Kog copte Oaucej cmarberbe 60je 6MI0 MHTEH3UBHUjE,
oAHocHO oko 4,0 EBC jeguHuue y yaeny og 50% Tputnkanea y ycunky.

FopuuHa - Kao pe3ynTaT cmamera pH BpeaHoOCTH TOKOM depmeHTaumje, BeMKK Bpoj
KOJIOMAHO PAaCcTBOPEHMX FOPKUX CYMNCTaHUM M nonudeHona AOCTUXKE CBOjy M30ENEKTPUUHY
TauykKy, Te ce Tanoxe. OcTaTaK HEM3OMEPU3OBAHUX O-KMUCEIMHA U NOjeaUHU M30XYMYIOHM,
nytem mexypuha HacTanor yr/beH-AMOKCMAA, MPEeHoce ce Ha MNOBPLIMHY MNeHe WAM ce
agcopbyjy Ha henrjama kBacua. Tokom pepmeHTaumje, rybuTak ropkmMx matepuja M3HOCKU of,
25 no 40% (ERlinger, 2009). Y ucnutnBaHMm y30pLMMa, MPUMETHO je CMatbeHe ropUnHe of,
4,9 no 9,1 jeanHunua. Y mnagum nueuma oapeheHa je ropumHa og 27,97+0,08 (10% yaena
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TpuTUKanea copte Oaucej y ycunky) go 32,04+0,04 jeauHuua ropumHe (50% yaena
TpuTuKanea copte HC MayH y ycunky).

Capp:kaj pacTBOp/bMBOr a3oTa je, Y CBMM aHaAM3MpPaHMM MIaaum nueBuma, 6uo
HUXW Y OAHOCY Ha CaZpXKaj 0BOr mapameTpa Y OXMe/beHUM C/laA0BMHAMa, WTO yKasyje Ha
YMHbEHULY Aa je KBacal, YyTPOWMO a30T y CBOM MmeTabonusmy. MBCKM KBacal, KOPWUCTU
AMUHOKMUCENIMHE N HUXKE NenTuae M3 CNaf0BUHE 33 CMHTEe3y NpoTenHa y cBojum hennjama
(MejuH, 2019). HajHuXKM cagpKaj pacTBOp/bMBOr asoTta ogpeheH je y maagom nuBy
npoussegeHom M3 cnagosumHe ca 50% HaTMBHOr TpuTuKanea copte HC layH y ycunky
(462+0,20 mg/I).

Cagpkaj cnoboaHor amuMHO a3soTta - npumehyje ce aa ce ca nosehawem ygena
HaTMBHOT TPUTUKANEA Y YCUMKY, cagprKaj cnobogHOr aMMHO a30Ta cMarbmBao. CmaTpa ce Aa
je NpuxBaT/bMB cagp:kaj cnobogHor ammHo asota y nuey 100 - 120 mg/l (MEBAK, 2011), wto
npovseeseHa Maaga NMBa HAaTUBHOT TPUTUKAea HUCY 3340B0/bMAA.

Cagpaj nonudeHona - ynotpeba HecnafoBaHMX CUPOBMHA  AOMNPUHOCK
pa3bnarkerby cagpkaja pPacTBOP/bMBOr a30Ta M MOAMPEHONHUX TaHMHA Y CNALOBMUHM,
omoryhaBsajyhu, Ha Taj HauMH, Kopuwhere jeumeHOr cnaga ca nosehaHMm cagprkajem asoTa
(Briggs n cap., 2004). NonndeHonn ytnyy Ha GUATPAOUAHOCT U CTabUNHOCT neHe nuBea
peakuMjom ca NPOTEMHMMA, YI/bEHUM XMAPATUMA, METAHOUAMHMUMA U TOPKUM MaTepujama
xmesba. Oko 70 - 90% nonudeHona NpUCYTHUX Y MMBY NOTMYE U3 C/lada, A0K OcTaTaK notuye
n3 xmesba (Gresser, 2009). Y npousBegeHUM MAaAUM MUBMMA, cagpikaj nonvdeHona ce
CMamKnBao ca noseharem yaena HaTUBHOI TPUTUKaNea y ycunky y obe ncnutnsaHe copre.
Hajsehn cagprkaj oapeheH je y mnagom nusy copte HC MayH, yaena 10% - 105,01+0,02
mg/I.

BUUMHANHU OUKETOHU — cagprKaj BULMHANHUX OUKETOHA Y MAag0M MUBY U3HOCKO je
oa 0,14+0,01 mg/l pgo 0,23+0,02 mg/l. 3a BMUMHANHE [AMKETOHe Be3aHa je nojasa
HenpujaTHOr yKyca nuBa, Te Ce CMaTpa HenoXKes/bHUM yKoauko cy sehu og 0,1 mg/l y nusy
Aower Bpewa (Briggs n cap., 2004). Kako je y 0BOj OOKTOPCKOj AMCEPTaUMjuU BpLUeHa
depmeHTaumja y Uu/by NPOM3BOAHE MAAAOr NMUBA, KOje HUje HaKHAaAHO pepMeHTUCAHO U
HUje oa/ieXKano, Yame bu ce BULMHAMHN AMKETOHU peaykosann (Krogerus n Gibson, 2013),
CMaTpa ce Aa y OBOM CAay4yajy HanomeHytu Kputepujym og 0,1 mg/l He moxke 6utu
NPUMEHEH.
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Ta6ena 37. Pe3ynTtaTv aHanuse mnagamx Nnuea Npom3BeseHuX U3 PasnnunTUX yaena HaTUuBHOT Tputukanea coptm HC MayH n Ogucej

Ypaeo HatuBHOr TpuTuKanea copte HC MayH y ycunky

YAaeo HaTMBHOT TPUTUKanea copte Oauce]j y ycunky

10% 30% 50% 10% 30% 50%
OaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.
Eraon (% v/v) 0,89+ 1,77+ 2,80+ 1,43+ 2,19+ 2,71% 1,16% 1,42+ 2,59+ 0,92+ 1,96+ 2,76%0, 0,94+ 1,52+ 2,61+ 0,76+ 1,43+ 2,59+
) 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00
Mpasu eKcTpakT 6,12+ 5,45+ 4,68+ 6,27+ 4,91+ 4,72+ 6,53+ 5,55+ 4,99+ 6,88+ 5,86+ 4,24+0, 6,94+ 5,52+ 4,05+ 7,05+ 5,13+ 4,14+
(% m/m) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 02 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02
MpuBUAHM eKCTpaKT 5,89+ 5,31+ 3,84+ 5,73% 4,17+ 3,91+ 6,30+ 4,59+ 4,02+ 5,70+ 5,01+ 4,00+0, 5,88+ 4,67+ 3,85+ 6,10+ 4,52+ 3,88+
(% m/m) 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
MNpasa
® P 6 22,76+ 29,07+ 45,82+ 26,83+ 41,08+ 48,86+ 17,54+ 34,35+ 47,89+ 17,81+ 37,26+ 49,6110 20,43+ 44,41+ 54,87+ 20,82+ 30,3940 56,63+
epmeHTabunHoct
P %) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 ,02 0,02 0,02 0,02 0,01 ,01 0,01
0
MpusuaHa
(bepmenTaBunHoCT 25,64+ 33,83+ 55,55+ 30,90+ 49,96% 57,41+ 20,44+ 43,14+ 57,94+ 24,80+ 43,97+ 57,100 28,57+ 48,39+ 59,87+ 27,80+ 38,31+ 60,03+
P %) 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 ,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03
0
H 4,94+ 4,76+ 4,67+ 4,99+ 4,88+ 4,72+ 5,03+ 4,93+ 4,82+ 5,03+ 4,85+ 4,72+0, 5,12+ 5,0+ 4,82+ 5,16 4,95+ 4,85+
BpeAHoOCT
pH Bpea 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01
. i 6.03% 5,49+ 5,02+ 6,23+ 5,72+ 5,18+ 6,52+ 6,01+ 5,50+ 5,52+ 5,22+ 4,05+0, 7,03+ 6,24+ 5,82+ 12,40+ 10,13+ 8,37+
boja (EBC jeauHuua)
0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,00 0,03 0,03 05 0,03 0,05 0,03 0,10 0,12 0,12
FTopuuHa (jeanHuue 34,97+ 34,07+ 30,07+ 38,37+ 35,00+ 31,03+ 38,70+ 33,02+ 32,04+ 37,02+ 30,0+ 27,97+ 38,55+ 33,60+ 30,42+ 39,82+ 34,15+ 31,0440
ropumHe - BU) 0,15 0,06 0,06 0,32 0,10 0,06 0,44 0,03 0,04 0,03 0,02 0,08 0,05 0,53 0,10 0,05 0,13 ,04
PactBopsbuBmM asor 568+ 566+ 556+ 535+ 529+ 528+ 488+ 480+ 462+ 577+ 570+ 550+ 544+ 540+ 535+ 500+ 491+ 482+
(mg/1) 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10 0,10 0,05 0,20 0,10 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10 0,05 0,10 0,22
Cno6oaHM aMuUHO 108,22+ | 101,01+ 99,93+ 103,93+ | 101,88+ 97,37+ 95,99+ 92,90+ 78,43+ 108,12+ | 103,22+ 97,40+ 95,02+ 94,33+ 91,05+ 88,14+ 80,13+ 72,33+
asort (mg/l) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,05 0,02
Cappaj nonneHona | 115,05+ | 113,08+ | 105,01+ | 102,11+ | 100,88+ 85,15+ 95,25+ 93,11+ 80.91 88,01+ 80,77+ 77,78+ 101,55+ 93,71+ 80,02+ 88,71 85,46% 70,48+
(mg/1) 0,02 0,05 0,02 0,02 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01
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BULMHANHKU AUKETOHKN 0,18+ 0,17+ 0,14+ 0,17+ 0,17+ 0,16+ 0,25+ 0,25+ 0,22+ 0,20+ 0,20+ 0,16+ 0,22+ 0,20+ 0,18+ 0,28+ 0,26+ 0,23+
(mg/1) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
CeH30pcKe ocobuHe
YKyc Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, marbe nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucrt, marbe nyH
Mupuc Yucr Yucr Yucr Yucr Yucr Yuer
FopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.1.2. Maada nuea npou3zeedeHa u3 ci1ada mpumukasea copmu HC Ilayn u Oducej

Y Tabenu 38 npuKasaHu Cy pe3yntaTM aHaauMse Maaaux nNuBa MNpousBeLeHUX U3
pPa3nMunUTMX yaena cnaga tputukanea coptm HC MayH n Oguce;j.

Tokom nojegMHayHux depmeHTauumja, cagprkaj etaHona ce nosehaBao, AOK ce
caap)kaj npaBor M NPMBMOHOI eKCTpaKTa CMaruBao. Caapikaj eTaHona ce ca noseharem
yaena cnaga Tputukanea, obe ncnutmeaHe copTte y ycunky, nosehasao. Hajsehu cagpikaj
eTaHona ogpeheH je y mnagom nuey npomnssegeHom M3 50% yaena cnaga TpuTUKanea copte
HC MayH, Koju je nsHocmo 3,06+0,01% v/v, WTO je y ckNagy ca pesyntatuma MCNUTUBAHUX
OXMEeJ/bEeHMX CNAJ0BMHA, U3 KOjUX je NnpumeTaH Hajsehn cagprKaj eKcTpaKTa ynpaso y yaeny
on 50% cnaga Tputukanea copte HC MayH. JobujeHn cagpraj etaHona Behu je og oHor
oapeheHor y miagom nuey npousBegHOM M3 jeumeHor cnaga (3,03+0,02%). OcTtBapeHa
dbepmeHTabuNHOCT 6una je camMyHa y cBum depmeHTaumjama Tj. oa 51,80+0,01 pgo
58,77+0,02%. BpepHocT Hajsehe depmeHTabunHocTM Bpao je 6aMCKa Mnafom nuBy
npousseaeHom u3 jeumeHor cnaga (58,67+0,02%).

pH BpeaHOCT CBMX UCMUTUBAHMX MAALUX NMUBA, MPOU3BEAEHNX U3 CNaja TPUTHKaea
obe copTe, cmarmBana ce Tokom depmeHTauuje. Takohe, NpUMETaH je U CAnYaAH TPEHS,
cMarbera pH BpegHocTn. Y mnagum nuBMma NpousBeAeHMM U3 cnaga TpuTUKanea obe
ncnuTMBaHe copTte, pH BpegHoOCT HMje 6una marba og 4,2, seh ce Kpetana og 4,52+0,01 go
4,82+0,01.

boja - y cBMM ncnutMBaHMm depmeHTaumjama maagor nuea, 6oja ce cmarbuBana. Ca
noseharem yaena cnaga Tputukanea, u 6oja mnagor nuea ce nosehasana. Hajseha 60ja
OXmesbeHe CafoBUHe 3anaxeHa je kog copte Oaucej, npu yaeny og 50% - 9,80+0,26 EBC
jeanHuue.

FopuunHa - y UICNUTUBAHUM MAALUM MUBUMA, MPUMETHO j& CMatbere ropyYnHe TOKOM
depmeHTaymja. Hajsehe cmatbere ropunHe ogpeheHo je y maagom nmsy NnponsseseHoOm m3
copte Oaucej, npu ygeny oa 50% y ycunky, Koje je nsHocmno 9,6 jeanHuLa ropumHe.

Capp:kaj pacTBOp/bMBOr a3oTa je, Y CBMM aHaAM3MPaHMM MAaAUMM NUBUMA, 6MO
HUXXW Y OAHOCY Ha CajprKaj OBOT MapamMeTpa y OXMe/beHUM CafoBMHamMa. HajHUKN cagpKaj
pacTBOp/bMBOr a3oTa ogpeheH je y maagom nmMBy NpPomM3BeAeHOM M3 cnagosuHe ca 10%
cnajpa TputuKanea copte Oaucej y yeunky (558+0,12 mg/l), unja je BpegHoCT Beoma 6amCKa
caapKajy pacTBop/bMBOr a3oTa ogpeheHor y mnagom nuey M3 jedmeHor cnaga - 561+0,11
mg/I.

Cappkaj cnobogHOr ammMHO asoTa - M1Ia40 NUMBO NPOU3BELEHO U3 CNAfOBUHE U3
cnapa copte HC MayH yaena oa 50%, nmano je BpegHOCT oBor napameTpa sehy og mnagor
nuBa NpousseeHor 13 jeumeHor ciaga (98,5+0,10 mg/l). Takohe, HaBegeHO MNago NUBO je
M 3a40B0/bUIO KpuTepujym no MEBAK-y (2011), roe je npuxBaT/bUB cafpKaj cnoboaHor
amuHo asoTa y nuey 100 - 120 mg/I.

Cappxaj nonmdeHona nosehasao ce ca noseharem ygena cnaga Tputukanea y
ycunky. Hajsehu cagpikaj oapeheH je y maagom nmsy npounsBegeHom u3 copte HC MayH,
npu yaeny oa 50% - 161,22+0,05 mg/|, wTo je HUKKM caapKaj og oHor ogpeheHor y mnaaom
nNUBY NPoM3BeAeHOM U3 jeumeHor ciaga - 177+0,05 mg/I.
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BUUMWHANHM AVMKETOHU — CaZiprKaj BULMHANHUX ANKETOHA Y M1Iag0M MUBY U3HOCKO je
oA 0,13+0,01 mg/l ao 0,21+0,02 mg/l n nosehasao ce ca noseharem yaena TpuUTUKanea y
YCUMKY.
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Ta6ena 38. Pe3ynTaTv aHann3e mMnaamx Nn1ea NPoM3BeSeHUX U3 Pa3NUUUTUX Yaena cnaga Tputukanea copty HC MayH n Oaucej

Ypaeo cnapa tputukanea copte HC MNMayH y ycunky

Yaeo cnaga Tputukanea copte Ogucej y ycunky

10% 30% 50% 10% 30% 50%
AaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.
Eraon (% v/v) 0,97+ 1,61+ 2,85+ 0,91+ 1,51+ 2,86+ 0,95+ 1,93+ 3,06+ 0,91+ 1,52+ 2,76+ 0,95+ 1,61+ 2,85+ 0,89+ 1,59+ 2,93+
? 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Mpasu eKcTpakT 6,83+ 5,63+ 4,27+ 6,76+ 5,59+ 4,18+ 6,61+ 5,51+ 4,12+ 7,06+ 6,52+ 4,76+ 7,02+ 6,41+ 4,51+ 6,96+ 5,89+ 4,42+
(% m/m) 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
MpuBMAHM eKCTPaKT 6,09+ 5,10+ 3,68+ 6,21+ 4,50+ 3,51+ 6,12+ 4,22+ 3,60+ 6,02+ 5,04+ 3,72+ 6,31+ 4,66+ 3,56t 6,0 4,38+ 3,44+
(% m/m) 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02
MNpaB.a
® P 6 21,88+ 38,25+ 51,80+ 22,07+ 35,11+ 53,30+ 22,44+ 42,60+ 57,07+ 21,56+ 36,15+ 53,96+ 20,77+ 37,11+ 54,30+ 22,32+ 43,63+ 58,77+
epmeHTabunHoct
P %) 0,03 0,05 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
0
MpusuaHa
(bepmenTaBunHoCT 28,03+ 45,55+ 57,54+ 29,14+ 43,02+ 59,55+ 28,09+ 49,82+ 64,55+ 27,43+ 42,64+ 59,99+ 29,65+ 42,54+ 60,89+ 29,39+ 49,82+ 64,72+
P %) 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03
0
H 5,07+ 4,81+ 4,53+ 5,11+ 4,66+ 4,52+ 5,13+ 4,71+ 4,57+ 5,03+ 4,76+ 4,56+ 5,00+ 4,98+ 4,82+ 4,82+ 4,70+ 4,64+
BpeaHoCT
pri BpeA 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
i . 7,53+ 6,02+ 4,53+ 8,61+ 5,48+ 5,01+ 9,05+ 6,22+ 5,49+ 8,53+ 6,03+ 5,01+ 8,97+ 8,52+ 6,03+ 14,10+ 12,0+ 9,80+
boja (EBC jeauHuua)
0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 0,10 0,05 0,26
FTopuuHa (jeanHuue 34,43+ 29,77+ 27,07+ 36,23+ 32,03+ 28,40+ 36,10+ 32,0+ 28,13+ 35,33+ 31,97+ 27,18+ 37,23+ 32,92+ 28,50+ 37,17+ 34,33+ 27,60+
ropumHe - BU) 0,40 0,25 0,12 0,25 0,03 0,36 0,10 0,05 0,12 0,29 0,03 0,18 0,20 0,08 0,05 0,15 0,29 0,40
PacTtBop/buBM a3oT 588+ 580+ 560+ 660+ 651+ 633+ 690+ 651+ 640+ 592+ 588+ 558+ 660+ 651+ 612+ 671+ 642+ 630+
(mg/1) 0,05 0,02 0,05 0,05 0,02 0,15 0,05 0,01 0,18 0,01 0,05 0,12 0,01 0,05 0,15 0,02 0,05 0,10
Cno6oaHM aMuUHO 102,30+ | 100,41+ 80,33+ 115,49+ | 112,99+ 93,23+ 122,63+ | 115,03+ | 105,17+ 90,23+ 88,69+ 78,33+ 100,45+ 90,30+ 86,33+ 115,45+ | 110,98+ 96,37+
asot (mg/l) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,02 0,05 0,02 0,05 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Capap:Kaj nonudeHona | 151,14+ | 150,05+ | 140,05+ | 158,14+ | 150,99+ | 147,30+ | 181,23+ | 177,47+ | 161,22+ | 150,05+ | 148,12+ | 131,16+ | 170,14+ | 160,55+ | 155,11+ | 177,55+ | 170,96+ | 158,11+
(mg/1) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,03 0,01 0,05 0,02
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BULMHANHKU AUKETOHKN 0,15+ 0,15+ 0,13+ 0,19+ 0,18+ 0,14+ 0,30+ 0,29+ 0,18+ 0,25+ 0,22+ 0,16+ 0,31+ 0,25+ 0,20+ 0,29+ 0,25+ 0,21+
(mg/1) 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,03 0,05 0,01 0,04 0,05 0,01 0,02
CeH30pcKe ocobuHe
YKyc Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucrt, marbe nyH
Mupuc Yucr Yucr Yucr Yucr Yucr Yuer
FopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.2. AHaiM3a MJIaAUX NMUBA NPOU3BEJEHUX M3 HATHUBHOI TPUTHKA/Iea U
cJajJia TPUTHKAJIea y3 A0AATaK KOMepLUMja/IHOT eH3uMa - ¢pa3a 4.2

Y ¢asun 4.2 npounsseneHa cy mnaga NMeBa o4, HATUBHOT TPUTUKAEA, Kao U o4 cnaja
TpUTUKANea y pPasaMuutum ygenmma y ycunky - 10, 30 u 50% ca pgopmatkom 5pl
KomepuujanHor eHsuma. ChagosuHe cy nponssegeHe KOHrPeCHOM MeTOA0M KOMJ/bera.

4.4.2.1. Maada nuea npou3zgeedeHa u3 HamueHoz2 mpumukaJea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KomepyujaaHoz eH3uma

Y Tabenu 39 npukasaHu cy pe3yntaTv aHaamMse Maaaux nNuBa MNpousBeLeHUX U3
Pa3/INUNTMX yaena HaTUBHOr TpuTukanea coptm HC MayH wm Opgucej y3 popaatak
KOMepLMjaaHOT eH3UMa.

Tokom nojegMHadyHmx depmeHTauurja, cagprkaj etaHona ce nosehaBao, AOK ce
cagprkaj npaBor M NPUBUAHOI eKCTPaKkTa cMarbmBao. Cagprkaj eTaHona ce ca noseharem
yAena HaTUBHOT TPUTUKanea, obe UCNUTUBAHE COPTE Y YCUMKY, CMatbmBao. Hajsehu cagpraj
oapeheH je y mnagom nuey npounssegeHom m3 10% yaena HaTMBHOr TpUTUKanea copTe HC
MayH, n msHocmo je 2,76%0,01% v/v, wTo je y cKnafdy ca pesyntatMma MCNUTUBAHUX
OXMeJbeHUX CNafoBUHA, U3 KOjUX je MPUMETaH HajBehn cagprkaj eKcTpakTa ynpaso npu 10%
yAena HaTuMBHOr TpuTuKanea copte HC [MayH - 8,389+0,00 g/100g. OctBapeHa
dbepmeHTabunHocT 6una je camMyHa Yy  cBUM  pepmeHTaumjama. TaKkohe, cCAMYHa
depmeHTabMAHOCT je npumeheHa M y MAagMM NMBMMA MNPOU3BEAEHUM 0Of, HATUBHOr
TpUTUKanea 6e3 fo[aTKa eH3Mma.

pH BpeAaHOCT CBMX UCMUTMBAHUX MAagMX NUBA CMakbMBana ce TOKOM dpepmeHTauuje.
Takohe, nNpuMmeTaH je M CAMYaH TPeHZ cmakberba pH BpegHocTn. Y mnagMm nuBUMA
npousseaeHnUMm 13 obe copTe HAaTUBHOT TpUTMKanea, pH BpegHoCT je usHocmna og 4,61+0,02
0o 4,86x0,01.

boja - y cBuM ncnutuBaHum pepmeHTaumjama maagor nuea, 6oja ce cmarbmBana. Y
depmeHTayMjama cnafoBUHA NPOM3BEAEHUX M3 HAaTUBHOT TpUTUKanea copte HC MayH, 60ja
ce cmambmna 3a 0,5 - 1,0 EBC jeguHuuy, ook je Koa copte Oancej oBo cMmarbere Behe,
oAHOCcHO 2,6 EBC jeanHuue y depmeHTaumjmu cnagoBuHe ca yaenom Tputukanea og 50% vy
YCUIIKY.

FopumnHa - y UICNUTUBAHUM MMM NUBMMA, MPUMETHO je CMaHeHe ropunHe og 2,6
no 7,0 jeanHuua ropumHe. Y mnagum nusuma ogpeheHa je ropumHa og 29,36+0,57 (10%
yaena tputukanea copte HC MayH y yemnky) ao 30,83+0,03 jeanHuua ropumue (50% yaena
TpuTUKanea copte Oancej y ycunky).

Capp:kaj pacTBOp/bMBOr a3oTa je, Y CBMM aHaAM3MPaHUM MAaAUM NUBUMA, 6UO
HUXXW Y OAHOCY Ha CajprKaj OBOT MapamMeTpa y OXMe/beHUM ClafoBMHamMa. HajHUKN cagpKaj
oapeheH je y mnagom nuBy npoussBeneHoOM M3 cnagoBuHe ca 50% HaTMBHOI TPUTMKAea
copte Oaucej y yeunky (501+0,08 mg/l). Y nopehery ca mnagum nuBuma npounsseaeHnm ms
HaTUBHOI TpuUTMKanea 6e3 gopaTka eH3Mma, ocTBapeHe cy Behe BpeaHocTM, WTO je 6umo
CNyYaj M y cnafgoBUHAMa, Kao U Y OXMe/beHMM ClafoBUHAMa NPOU3BEAEHUM U3 HATUBHOT
TpuTUKanea (tabene 9 n 13).
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Cagpkaj cnobogHor ammMHO asoTa - NpousBedeHa Maaga NuBa M3 CAaLOBUHE
HaTMBHOT TPUTMKaNea 0be UCMUTUBAHE COpTe Ca A0A4aTKOM eH3uMa, y yaenmma og 10 n 30%,
umana cy Behu cagp:kaj cnobogHor ammHO as3oTa y nopeherwy ca mMnagum MNUBOM
npou3BeAeHUM W3 CNafoBUHE M3 jeumeHor cnaga (98,5+0,10 mg/l). Hajsehu cappiaj
MCNUTUBAHOT NapameTpa oapeheH je y mnagom nusy npomssegeHom us copte Oaucej yaena
10% y ycunKy, ca AoAaTKoM eHsuma — 115,17+0,02 mg/I.

Capp:xaj nonndeHona cmarbmnBao ce ca noseharbem yaena HaTUBHOI TPpUTMKaiea Y
ycunky 3a obe wucnutuBaHe copTte. Hajsehu cagprkaj oapeheH je y mnagom nusy
npousseaeHom u3 cnagosuHe ca 10% yaena copte HC MayH - 145,15+0,01 mg/I, wTo je onet
HUXKa BpPeaHOCT o4 OHe ogpeheHe y mnagom nmBy NPOM3BELEHOM M3 jeYMeHOr cnaga -
177+0,05 mg/I.

BUUMHANHU AUKETOHU — CagprKaj BULMHANHUX OUKETOHA Y MAAaA0M NUBY U3HOCKO je
oA 0,14+0,01 mg/l no 0,21+0,01 mg/I.
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Tabena 39. Pe3yntati aHanmM3e Maagux NMBa NPOU3BELEHUX U3 PA3UUUTUX YAENA HAaTUBHOT TpuTuKanea copt HC MayH n Ogucej y3 gopatak
KOMepLKjanHOr eH3nma

Ypeo HaTMBHOTr TpuTUMKanea copte HC NayH y ycunky + 5ul Shearzyme 500L Ypeo HaTUBHOT TpUTUKanea copte Ogucej y yeunky + 5ul Shearzyme 500L
10% 30% 50% 10% 30% 50%
DaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.

0,95+ 1,91+ 2,76+ 0,76+ 1,63+ 2,71+ 0,73+ 1,41+ 2,54+ 0,87+ 1,11+ 2,70+ 0,86+ 2,05+ 2,65+ 0,70+ 1,71+ 2,52+
EtaHon (% v/v)

0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Mpasu ekcTpakT 6,87+ 5,44+ 4,02+ 7,08+ 5,91+ 4,46+ 7,14+ 6,06+ 5,43+ 6,46+ 5,63+ 4,22+ 6,54+ 5,02+ 4,31+ 6,67+ 5,11+ 4,98+
(% m/m) 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01

MpuBUAHMN eKcTpaKT 6,70+ 4,81+ 2,94+ 6,88+ 5,32% 3,48+ 6,66+ 5,55+ 4,92+ 6,22+ 4,91+ 3,04+ 6,09+ 4,42+ 3,35+ 6,21+ 5,02+ 3,42+

(% m/m) 0,00 0,01 0,01 0,05 0,05 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
MNpasa
® P 6 17,18+ 35,44+ 53,58+ 13,16% 30,04+ 47,140 14,54+ 25,39+ 42,05+ 17,39+ 33,87+ 57,63+ 21,41+ 36,71+ 57,76% 20,22+ 39,96+ 59,39+
epmeHTabunHoct
P (%) 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 ,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,03 0,01
0
MpusuaHa
(bepmeHTabuAHOC 21,54+ 42,92+ 65,90+ 15,38+ 37,13+ 58,64+ 17,15+ 29,79+ 48,63+ 24,19+ 41,18+ 65,72+ 30,44+ 45,37+ 65,06+ 28,51+ 48,39+ 65,90+
MeHTabunHocT
P (%) 0,05 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,000 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,00 0,02
0
H 4,94+ 4,93+ 4,78+ 4,85+ 4,76% 4,69+ 5,0t 4,82+ 4,77+ 4,89+ 4,67+ 4,61+ 5,12+ 5,04+ 4,73+ 5,06+ 4,91+ 4,86+
BpeaHoCT
pH Bpea 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01

4,52+ 4,02+ 3,52+ 5,14+ 5,03+ 4,74+ 5,54+ 5,11+ 4,91+ 4,07+ 3,74+ 3,13+ 5,02+ 4,73+ 4,51+ 9,17+ 8,23+ 6,57+

Boja (EBC jeanHuua
ia fepunnua) 0,03 0,03 0,03 0,02 0,05 0,03 0,03 0,01 0,01 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,15 0,25 0,06

FopunHa (jeamHuue 32,03+ 31,03+ 29,36+ 34,03+ 32,02+ 29,98+ 36,02+ 34,05+ 30,05+ 36,53+ 32,08+ 29,57+ 37,52+ 34,13+ 29,98+ 38,53+ 34,97+ 30,83+

ropumHe - BU) 0,03 0,05 0,57 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,03 0,03 0,06 0,03 0,12 0,03 0,03 0,03 0,03
PactBopsbuBmM asor 645+ 640+ 634+ 636+ 635+ 627+ 584+ 570+ 564+ 634+ 620+ 601+ 584+ 561+ 552+ 524+ 504+ 501+
(mg/1) 0,05 0,10 0,13 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10 0,14 0,10 0,12 0,10 0,10 0,12 0,12 0,15 0,10 0,08

Cno6oaHu amnHo 121,08+ | 111,55+ | 108,88+ | 117,44+ | 110,74+ | 105,06+ | 103,10+ 99,88+ 85,23+ 138,79+ | 130,14+ | 115,17+ | 112,11+ | 108,04+ | 101,94+ | 101,76% 93,11+ 86,17+
asort (mg/1) 0,02 0,05 0,05 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,02 0,05 0,05 0,02 0,01 0,05 0,03 0,02 0,05 0,03
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Capap»kaj nonudenona | 160,44+ | 151,14+ | 145,15+ | 140,74+ | 136,15+ | 136,12+ | 102,65+ 88,13+ 74,20+ 140,15+ | 138,16+ | 122,02+ | 115,17+ | 100,96% 90,05+ 99,36+ 90,75+ 82,0+
(mg/1) 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05 0,01
BuuuHanHu aAMKeTOHN 0,20+ 0,18+ 0,14+ 0,35+ 0,30+ 0,18+ 0,30+ 0,22+ 0,21+ 0,19+ 0,17+ 0,16+ 0,32+ 0,25+ 0,18+ 0,30+ 0,21+ 0,19+
(mg/1) 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02
CeH3o0pcKe ocobuHe
YKyc Yucrt, nyH Yucr, nyH Yucr, marbe nyH Yucr, nyH Yuct, marbe nyH Yuct, marbe nyH
Muwupuc Yuer Yucr Yucr Yucr Yuer Yuer
lFopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.2.2. Maada nusa npou3gedeHa u3 ciaada mpumukaaea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KomMepyuja/aHo2 eH3umd

Y Tabenn 40 npuKasaHW cy pe3ynTaTW aHanv3e MAaaux NuBa NPOU3BEAEHUX U3
pasnnMuUNTUX yaena cnaga tputukanea copty HC MayH n Oaucej y3 goaaTtak KomepumjanHor
eH3UMa.

Tokom nojeguHayHux depmeHTauumja, cagprkaj etaHona ce nosehaBao, AOK ce
caapkaj NpaBor M NPUBMAHOI eKCTpaKTa cMammBao. Caapkaj eTaHona ce ca noseharem
yaena cnaga TpuTMKanea, obe McnuTMBaHe copTe y ycunky, noBehasao. Hajsehu cagp:kaj
eTaHona ogpeheH je y mnagom nusy npomnsseseHom 13 50% yaena cnaga TputuKanea copTe
HC MayH, Koju je nsHocmo 2,96+0,02% v/v, WTO je y CKNagy ca pesyntatuma UCNUTUBAHUX
OXMEJ/bEeHUX CNAfZ0BMHA, U3 KOjUX je MpuMeTaH Hajsehu cagpikaj eKcTpakTa ynpaBo npu
vaeny og 50% cnaga tputukanea copte HC MayH. JobujeHn cagprkaj eTaHo1a je makbyu of,
OHOr oapeheHor y maagom nmBy NpoussBeaHOM U3 jedmeHor cnaga (3,03+0,02%). OctBapeHa
bepmeHTabuNHOCT 6una je cAMyHa y  cBuM  depmeHTaumjama TaKkohe, CAMYHA
bepmeHTabuNHOCT je npumeheHa M y MAagMm NUMBMMA NPOM3BEAEHMM 04, Cnaja
TpUTUKanea 6e3 fo[aTKa eH3Mma.

pH BpegHOCT CBUX UCMUTUBAHMX MAAAMX NUBA, NPOU3BELEHNX U3 C/lafa TPUTUKAea,
CMarbMBasia ce TOKOmM depmeHTaumje. Y maagum nuMBMMa MNpPOM3BEAEHUMM M3 CNaja
TpuTUKanea, pH BpeaHoCT HKje Buna marba og 4,2, Beh je 6una y pacnony og 4,51+0,03 go
4,7210,01. Behe pH BpegHoCcTM Mmana cy maaga nuBa NpPoOM3BeAEHA M3 CNafoBUHE copTe
Opaucej y ogHocy Ha copTty HC MayH.

boja - y cBMM ncnutMBaHnm depmeHTaumjama maagor nuea, 6oja ce cmarbmBana. Ca
noseharem yaena cnaga Tputukanea, n 6oja mnagor nuea ce nosehasana. Hajseha 60ja
3anaxeHa je kopa copte Ogucej, yaena og 50% - 5,52+0,02 EBC jeanHuue, wto je 6o cnyyaj
My MAagom nNuBy npousseseHOM M3 cnaga copte Opucej 6e3 gopaTka eHsMma, y UCTOM
yaeny.

FopuuHa - y ICMUTUBAHMM MAASMM NUBUMA, MPUMETHO je CMatberbe TOPUYNMHE TOKOM
depmeHTaymja. Hajseha ropumHa ogpeheHa je y mMaagom nuBy nNpou3BEAEHOM U3
cnaposuHe ca 50% yaena copte HC lNayH - 29,2310,23 jeanHunua ropumnHe.

Cappikaj pacTBOp/bMBOr asoTa je, y CBMM aHa/M3MPAHMM MIAAMM NUBUMaA, 61O
HUXXW Y OAHOCY Ha CafprKkaj OBOT MapamMeTpa y OXMe/beHUM CafoBMHamMa. HajHUKN cagpKaj
oppeheH je y mnagom nuey npomnsseseHom 3 cnagosuHe ca 10% cnapa TpuTukanea copTe
Opamcej y yeunky (660+0,11 mg/l), koju je ceakako Behu oa oHor gobujeHor y Maazom nusy
6e3 goaaTtka KomepuumjanHor eHsmma (558+0,12 mg/l).

Capprkaj cnoboaHor ammMHoO asoTa - Hajseha BpegHOCT ogpeheHa je y M1agom nuey
npoussegeHom u3 50% ypena copte HC [llayH, ca A0AaTKOM eH3MMa W U3HOCWUAA je
111,95+0,05 mg/l, wTo je y cknagy ca pesyntatMma cagpkaja cnobogHor ammMHO asoTta Y
OXMe/beHUM C/af0BMHAMa, rae je Hajsehy BpegHOCT MMana ynpaBo OXMe/beHa CNafoBMHA
“3 Koje je npousseneHo HaBeAeHO mnaso nueo. Ca noseharem yaena cnaga TpuTukanea y
YCUNKY, cagprKaj cnobogHor ammHO a3oTa ce nosehaBao y CBMM aHaZIM3UMPAHUM MAALUM
nueMma.
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Cappxaj nonndeHona nosehasao ce ca noseharwem ygena cnaga Tputukanea y
ycunky. Hajsehu cagpkaj ogpeheH je y mnagom nusy Npov3BeseHOM M3 ClafoBMHE yaena
50% copTte HC MayH - 169,20+0,02 mg/|, wto je 610 cayyaj u y mnagom nuey Npov3BeseHoOM
n3 cnafoBuHe 6e3 foaaTKka eH3MMa.

BUUMHANHN AUKETOHU — CafprKa] BULMHANHUX AUKETOHA Y MA3aA0M NUBY U3HOCKO je
oA 0,12+0,01 mg/l po 0,20+0,01 mg/l n nosehasao ce ca noseharwem yaena TpuTUKanea y
YCUMKY.
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Ta6ena 40. Pe3ynTaTv aHannse mMnagmx N1ea NPoOM3BeAEHMX U3 PAa3UYUTUX yYaena cnaga Tputukanea coptu HC MayH n Oaucej y3 goaaTtak

KOMepLKjanHOr eH3nma

Ypeo cnaga tputukanea coprte HC NayH y ycunky + 5ul Shearzyme 500L

Yaeo cnaga Tputukanea copte Oaucejy yeunky + 5ul Shearzyme 500L

10% 30% 50% 10% 30% 50%
DaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.
Eraon (% v/v) 0,87+ 1,55+ 2,86+ 1,02+ 1,61+ 2,92+ 0,83+ 1,76x 2,96+ 0,73% 1,41+ 2,72+ 0,82+ 1,42+ 2,71+ 0,82+ 1,62+ 2,85+
) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00
Mpasu eKcTpakT 6,61+ 6,01+ 4,11+ 6,52+ 5,83+ 4,70+ 6,46+ 5,33+ 4,66+ 6,82+ 6,06+ 4,28+ 6,69+ 6,03+ 4,16% 6,78+ 5,1+ 4,15+
(% m/m) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00
MpuBUAHMK eKCTpaKT 6,57+ 5,41+ 4,06+ 6,46+ 5,15+ 3,81+ 6,40+ 5,02+ 4,01+ 6,70+ 5,61+ 3,96+ 6,60+ 5,12+ 3,91+ 6,36+ 4,92+ 4,02+
(% m/m) 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,05 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
MNpasa
e MeH’:’aﬁMnHOCT 19,90+ 29,18+ 50,96+ 20,88+ 30,41+ 51,03+ 19,34+ 36,03+ 52,90+ 16,86+ 29,85+ 48,95+ 18,28+ 29,41+ 51,11+ 19,34+ 35,30+ 52,40+
P (%) 0,03 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 0,02 0,05 0,02 0,01 0,05 0,02 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02
0
MpusuaHa
(bepmenTaBunHoC 22,84+ 34,80+ 55,33+ 24,98+ 36,60+ 57,02+ 24,20+ 43,60+ 56,77+ 20,84+ 34,80+ 57,53+ 23,14+ 35,60+ 57,52+ 24,12+ 43,59+ 56,32+
MeHTabunHocrt
P %) 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05
0
H 5,05+ 4,72+ 4,60+ 5,03+ 4,77+ 4,51+ 5,02+ 4,62+ 4,51+ 4,94+ 4,76+ 4,65+ 5,04+ 4,90+ 4,72+ 5,11+ 4,95+ 4,69+
BpeAHoOCT
pH Bpea 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
. i 7,07+ 5,02+ 3,45+ 7,52% 5,27+ 4,03+ 7,52+ 6,02+ 5,03+ 5,53+ 4,02+ 3,43% 7,08+ 6,53+ 5,01+ 7,43+ 6,050 5,52+
boja (EBC jeauHuua)
0,01 0,02 0,03 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 ,05 0,02
FTopuuHa (jeanHuue 33,23+ 30,05+ 26,07+ 33,33% 31,08+ 28,83+ 35,10+ 31,93+ 29,23+ 34,33+ 29,97+ 26,17+ 34,95+ 30,97+ 28,37+ 35,77+ 31,95+ 28,67+
ropumHe - BU) 0,25 0,05 0,06 0,06 0,10 0,29 0,10 0,12 0,23 0,29 0,03 0,15 0,05 0,40 0,32 0,06 0,05 0,29
PactBopsbuBmM asor 677+ 670+ 667t 721+ 707+ 690+ 721+ 715+ 713+ 681+ 677t 660t 699+ 695+ 688+ 715+ 710+ 702+
(mg/1) 0,05 0,10 0,10 0,02 0,10 0,12 0,05 0,10 0,10 0,05 0,10 0,11 0,10 0,05 0,15 0,10 0,05 0,06
Cno6oaHM aMuHO 101,14+ 97,55+ 87,17+ 104,98+ | 101,63+ 95,33+ 123,57+ | 120,36+ | 111,95+ | 105,74+ | 101,17+ 82,23+ 130,12+ | 111,13+ 98,43+ 110,47+ | 108,13+ | 104,17+
asot (mg/l) 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05 0,02 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,05 0,05
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Capap»Kaj nonudpenona | 136,14+ | 119,70+ | 112,10+ | 119,74+ | 117,63+ 115,0+ 188,36+ | 182,31+ | 169,20+ | 112,12+ | 104,13% 79,05+ 160,74+ | 155,13+ | 143,55+ | 180,10+ | 171,55+ | 162,12+
(mg/1) 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01
BuuuHanHu aAMKeTOHN 0,21+ 0,20+ 0,12+ 0,30+ 0,25+ 0,16+ 0,32+ 0,21+ 0,17+ 0,20+ 0,18+ 0,15+ 0,35+ 0,30+ 0,19+ 0,31+ 0,28+ 0,20+
(mg/1) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01
CeH3o0pcKe ocobuHe
YKyc Yucrt, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yuct, marbe nyH
Muwupuc Yuer Yucr Yucr Yucr Yuer Yuer
lFopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.3. AHanM3a MJIaJUX NMBA MPOU3BEJEHUX U3 HATHUBHOI TPUTHUKAIea U
cJajia TpUTHUKaJiea y3 NpuMeHy MOAU(PUKOBAHOT peXuMa KOMJ/bewa - ¢pasa
4.3

Y ¢a3um 4.3 npousBegeHa cy mnaga nNnuBa M3 HAaTUBHOI TPUTUKAea, KAao U M3 cnaja
TpUTUKaNea y pasnnuntum ygenmma y yeunky - 10, 30 n 50%. 3a npoussoary mnagux nmea
KopuwheHa je cnagoBMHa Npou3BeseHa MOANPUKOBAHUM PEXMMOM KOM/bEHA.

4.4.3.1. Maada nuea npou3eedeHa u3 HamMueHo2 mpumukaJea copmu HC IlayH u Oducej y3
npumeHy Moou@duKo8aHoO2 PercuMa KoM/ berwa

Y Tabenu 41 npukasaHu Cy pe3yntaTM aHaauMse MAaaux nuBa MNpPou3BeAeHUX U3
PasNMuUUTMX yaena HaTUBHOI TpuTMKanea coptu HC TayH m Opgucej y3 npumeHy
MOANUKOBAHOT pPeXMMa KOM/bEHbA.

Tokom nojeguHadyHux depmeHTauumja, cagprkaj etaHona ce nosehaBao, AOK ce
caapkaj npaBor M NPUBMAHOI eKCTpaKkTa cMakknBao. Caapikaj eTaHoNa ce ca noseharbem
yAena HaTUBHOT TPUTMKANea, obe cNnUTMBaHe copTe y YCUMKY, CMakbnBao. Hajsehu cagpikaj
oapeheH je y mnagom nuey npoussegeHom m3 10% yaena HaTUBHOT TpuUTMKanea copte HC
MayH y ycunky, Koju je usHocuo 2,72+0,02% v/v, WTO je y ckaagy ca pesyntatuma
NCMUTMBAHUX OXME/bEeHUX C/IaZlOBMHA, U3 KOjUX je 3amaxeH HajBehu caapikaj eKcTpakTa
ynpaso npu yaeny on 10% HatusHOr TpuTtukanea copte HC MayH - 8,389+0,00 g/100g.
OcTtBapeHa depmeHTabunHocT Buna je cnmyHa y ceum dpepmeHTaumjama. Takohe, canyHa
depmeHTabuAHOCT je npumeheHa M y MnagMm nNMBMMa MNPOU3BEAEHUM M3 HATUBHON
TPUTUKaNea Y3 NPUMEHY KOHTPeCHE MeTOZE KOM/bEHA.

pH BpeaHOCT CBMX UCMUTMBAHUX MAAAMX NMBA CMakbMBana ce TOKOM dpepmeHTauuje,
npu Yyemy je NpUMeTaH CAWYaH TPeHA onajama. Y MIaZumM NUBMMA, NPOM3BEAEHUM U3
HaTMBHOI TPUTUKasnea obe ncnutueaHe copte, pH BpeaHocT je usHocuna of 4,61+0,01 go
4,79+0,01.

boja - y cBUM ucnntMBaHMm depmeHTauMjama maagor nuea, 6oja ce cmarbmBana.
Hajseha 60ja ogpeheHa je y mnagom nusy npousseneHOM M3 cnagosuHe ca 50% yaena
copte HC lMayH y ycmnky - 5,02+0,03 EBC jeanHuue.

FopumnHa - y UICNUTUBAHUM MAASUM MUBUMA, MPUMETHO j& CMatbere ropuYnHe TOKOM
nojeaMHayHmx depmeHTaumnja. Hajseha ropumHa ogpeheHa je y Mmnagom nuey
npoussegeHom ns 50% yaena copte HC MayH - 33,17+0,29 jeamHuLa ropumnHe.

Capp:kaj pacTBOp/bMBOr a3oTa je, Y CBMM aHaAM3MPaHMM MAaAUM NuBMMa, 6MO
HUXXW Y OAHOCY Ha CajprKaj OBOT MapameTpa y OXMesbeHUM C/la0BMHamMa. HajHUKN cagpKaj
pacTBOpP/bMBOr a3oTa oAapeheH je y mMnagom nuBy npousBegeHoOM M3 cnafgosBuHe ca 50%
yAena HaTMBHOr TpuTUKanea copte HC MayH y yeunky (472+0,12 mg/l).

Capp:kaj cnobogHor ammHo asoTta - npumehyje ce aa ce ca noseharbem yaena
HaTMBHOT TPUTUKA/Ea Y YCUMKY, caapKaj cnobogHOr amMHO a30Ta cMakbMBao. Maaga nmea
npousseneHa 13 cnagosuHe yaena 10 n 30% HaTuBHOr TpuTHKanea copte HC MNayH 1 10%
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copTte Opgucej, umana cy Behu cagprkaj cnobogHor aMmMHO a3oTa y nopeherby ca Mnagum
NMBOM NpPOM3BEAEHMUM U3 jedmeHor cnaga (98,5+0,10 mg/l).

Capp:xaj nonndeHona cmarbmnBao ce ca noseharbem yaena HaTUBHOI TpUTMKaiea Y
ycunky y obe wucnutuBaHe copTe. Hajsehu capgpkaj ogpeheH je y mnagom nusy
npoussegeHom U3 cnagosuHe ca 10% yaena copte HC MayH - 112,02+0,02 mg/l. Kako ce
TOKOM KOMJ/bEHa Ha MNOBULWEHWM Temnepatypama ekcTpaxyje Buwe nonuvdeHona y
CNAafl0OBMHY, Y MJAAUM MWBMMA NPOU3BEAEHMM Y3 MPUMEHY MOANDUKOBAHOM pPeEXMMA
KOM/beHA, Y KOM Cy npumeroeHe Behe TemnepaType y OA4HOCY Ha KOHTpPecHy metoay,
npumeTaH je Behu cagp:kaj nonmdeHona.

BUUMHANHU AUKETOHU — CafprKaj BULMHANHUX AUKETOHA Y MAaA0M NUBY U3HOCKO je
oA 0,17+0,03 mg/l po 0,25+0,01 mg/I.
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Ta6ena 41. Pe3yntat aHanu3e maagux nnea NpousBeSeHnX U3 pasNMumMTUX yaena HaTUBHOT TpuTMKanea coptn HC MNayH u Ogucej y3 npumeny
MOANPUKOBAHOT PEKMMA KOM/bEHA

Yaeo HaTMBHOT TpUTUKanea copte HC MayH y ycMNKY — MOANGUKOBAHU peXXum YAeo HaTUBHOT TPUTUKAea copTe Oauce]j y yCUNKY — MOAUGDUKOBAHU pexUm

10% 30% 50% 10% 30% 50%

OaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.

0,76% 1,54+ 2,72+0, 0,76+ 1,51+ 2,67+ 0,79+ 1,32+ 2,55+ 0,87+ 1,75+ 2,63+ 0,82+ 1,66+ 2,52+ 0,77+ 1,64+ 2,42+
EtaHon (% v/v)

0,01 0,01 02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Mpasu ekcTpakT 6,43+ 5,22+ 4,99+ 6,45+ 5,42+ 5,18+ 6,65+ 5,36+ 5,22+ 6,56+ 5,21+ 4,58+ 6,61+ 5,36+ 4,29+ 6,72+ 5,40+ 4,43+
(% m/m) 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01

MpuBUAHMN eKcTpaKT 5,79+ 5,10+ 3,51+ 5,36+ 4,05+ 3,41+ 6,00+ 4,21+ 4,01+ 5,61+ 5,00+ 4,21+ 5,51+ 4,22+ 3,66+ 6,02+ 4,02+ 3,62+

(% m/m) 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
MNpasa
® P 6 21,66+ 26,09+ 43,22+ 26,23+ 42,01+ 46,80+ 15,55+ 33,35+ 43,80+ 17,01+ 38,16+ 43,63+ 18,44+ 41,41+ 52,80+ 18,12+ 32,19+ 51,63+
epmeHTabunHoct
P (%) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
0
MpusuaHa
(bepmeHTabuAHOC 22,66+ 31,88+ 52,52+ 28,91+ 46,66+ 53,44+ 21,40+ 40,19+ 51,84+ 22,60+ 41,90+ 55,12+ 22,18+ 49,19+ 56,17+ 22,10+ 39,30+ 61,05+
MeHTabunHocT
P (%) 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03
0

4,88+ 4,70+ 4,61+ 4,92+ 4,87+ 4,72+ 4,98+ 4,86+ 4,79+ 4,95+ 4,90+ 4,70+ 5,01+ 4,96+ 4,72+ 5,02+ 4,96+ 4,75+

pH BpegHocT
0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

5,77+ 5,07+ 4,65+ 6,08+ 5,43t 4,83+ 6,52+ 5,75+ 5,02+ 5,02+ 4,86+ 3,78+ 5,06+ 5,00+ 4,14+ 6,02+ 5,52+ 4,27+

Boja (EBC jeanHuua
ja ( Jeantmua) 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01

FopunHa (jeamHuue 36,03+ 35,48+ 31,13+ 37,57+ 36,30+ 31,98+ 39,42+ 36,04+ 33,17+ 38,59+ 34,65+ 30,18+ 39,23+ 36,21+ 31,52+ 40,07+ 37,53+ 32,07+

ropumHe - BU) 0,03 0,08 0,12 0,40 036 0,10 0,36 0,04 0,29 0,08 0,22 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,06
PactBopsbuBmM asor 601+ 588+ 577+ 560+ 551+ 533+ 501+ 492+ 472+ 588+ 570+ 561+ 553+ 540+ 539+ 530+ 498+ 490+
(mg/1) 0,10 0,05 0,12 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,02 0,10 0,15 0,10 0,05 0,15 0,10 0,05 0,12

Cno6oaHu amnHo 129,18+ | 120,01+ | 114,97+ | 135,74+ | 131,12+ | 105,98+ | 105,05+ | 100,66* 88,17+ 123,36+ | 112,03+ | 110,23+ | 114,41+ | 102,99+ 98,17+ 105,08+ | 101,33+ 82,70+
asort (mg/1) 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,02 0,05 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03
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Capap»kaj nonupenona | 125,18+ | 120,74+ | 112,02+ | 109,88+ | 101,55% 90,15% 95,36+ 90,17+ 86.92 98,45+ 90,36% 85,28+ 94,15+ 89,15+ 84,02+ 91,42+ 80,78+ 77,08+
(mg/1) 0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,05 0,01 0,01 0,05
BuuuHanHu aAMKeTOHN 0,36+ 0,19+ 0,18+ 0,35+ 0,32+ 0,19+ 0,31+ 0,30+ 0,22+ 0,29+ 0,25+ 0,17+ 0,28+ 0,22+ 0,19+ 0,30+ 0,25+ 0,25+
(mg/1) 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01
CeH3o0pcKe ocobuHe
YKyc Yucrt, nyH Yucr, nyH Yucr, marbe nyH Yucr, nyH Yuct, marbe nyH Yuct, marbe nyH
Muwupuc Yuer Yucr Yucr Yucr Yuer Yuer
lFopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.3.2. Maada nusa npou3eedeHa u3 ciaada mpumukaaea copmu HC Ilayn u Oducej y3
npumeHy Moou@uKo8aH02 percuMa KoM berad

Y Tabenu 42 npukasaHu Cy pe3yntaTv aHaamMse Maaaux nuea MNpousBeLeHUX U3
pasnnunTMX yaena cnaga tTputukanea copty HC MayH n Ogucej y3 npumeHy moanduKoBaHor
peXnma Kom/bekba.

Tokom nojeguHayHux depmeHTauumja, cagprkaj etaHona ce nosehaBao, AOK ce
caap)kaj NpaBor M NPMBMOHOI eKCTpaKTa cMaruBao. Caapikaj eTaHona ce ca noseharem
yaena cnaga Tputukanea, obe ncnutuBaHe copTe Yy ycunky, noBehasao. Hajsehu cagprkaj
oapeheH je y mnagom nmey npoussegeHom u3 50% ypena cnaga Tputukanea copte HC
MayH, Koju je usHocuo 2,95+0,02% v/v, WTO je y cKnagy ca pesyntaTMma MCNUTUBAHUX
OXMeJbeHUX CNaf0BUHA, U3 KOjUX je MPUMETaH HajBehn cagprkaj eKcTpakTa ynpaso npu 50%
vAaena cnaga tputukanea copte HC MNayH y yemnky. Hajsuwmn cagprkaj eTaHoNa unak je makbu
oA, oHor ogpeheHor y mnagom nuBy Npou3BeAHOM M3 jeumeHor cnaga (3,03+0,02%).
OcTtBapeHa depmeHTabUNAHOCT BUNa je cnmMyHa y cBMM dpepmMeHTaunjama Tj. MU3HOCKAA je OKO
50% ca wn3yseTkom mnagor nuea npoussegeHor u3 10% ypena y ycunky copte Oaucej
(46,96+0,02%).

pH BpegHOCT CBUX UCMUTUBAHMX MAAAMX NUBA, NPOU3BELEHNX U3 C/lafa TPUTUKAea,
CMakbKnBasia ce Tokom pepmeHTaunje. Takohe, NpUMETaH je U CAMYaH TPeHd CMakera. Y
MAaauM NMMBMMA NPOU3BeAEHUM U3 cnaga TpUTUKanea obe ncnmutueaHe copte, pH BpeaHocT
Huje buna mama og 4,2, seh ce Kpetana og 4,48+0,02 o 4,63+0,02.

boja - y cBMM UCNUTMBAHUM depMeHTaLnjama mnagor nmea, 6oja ce cmarmBana. Ca
noseharem yaena cnaga TpuTMKanea y ycunky m 6oja mnagor nusa ce nosehasana. Hajseha
60ja 3anmaxeHa je y miagom nuey npousseaeHom ns 50% yaena copte Oaucej - 9,27+0,21
EBC jegmHnue, WwWto je 6o cayyaj n Kaga je buna npumerbeHa KOHrpecHa MmeToza.

FopumnHa - y UICNUTUBAHUM MAASMM MUBUMA, MPUMETHO j& CMatbeH€ ropUYMHE TOKOM
depmeHTaumja. Hajsehe cmarberbe ropumHe Tokom pepmeHTaumje ogpeheHo je y maagom
nmBy npowussegeHom u3 cnagosuHe 30% yapena copte HC [llayH, Koje je usHocuno 9,1
jeavHuLa ropumnHe.

Cappixaj pacTBop/bMBOr a3oTa je, Yy CBUMM aHaAM3MPaHUM MAaAuM NuBMma, 6uo
HUXXW Y OAHOCY Ha CajprKaj OBOT MapamMeTpa y OXMe/beHUM ClafoBMHamMa. HajHUKN cagpKaj
oapeheH je y mnagom nuBy npounsseneHom U3 cragoBuHe ca 10% cnaga TpuTMKanea copre
Opaumcej y yemnky (577+0,12 mg/l).

Cagp:xaj cnobogHor amumHo asota — no MEBAK-y (2011), npuxBaT/bMB CaAp’Kaj
cnobogHor ammHo asota y nuey je 100 - 120 mg/l, wTo cy mnaga nvea npovsseaeHa u3
cnaposuHe ca yaenom 50% TpuTuKanea y ycunky, obe copTe, U 3ag0Bo/buaa. Takohe,
HaBeAEeHM Yy30pUM MManM Ccy BPEAHOCTM OBOr napameTtpa Behy on mnaagor nmea
npousseaeHor 13 jeumeHor cnaga (98,5+0,10 mg/l).

Cagpaj nonndeHona nosehaBao ce ca noseharwem yaena cnaga TpuTMKanea y
ycunky. Hajsehu cagpkaj ogpeheH je y miaaom nusy NponsseaeHoOM U3 ciagoBuHe oa 50%
yaena copte HC MNayH - 168,02+0,01 mg/l. Y mnagmMm nuBMma NpousBeLeHUM y3 MPUMEHY
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MOANPUKOBAHOT peXxnMma KOM/bera, Y KOM Cy NpumerseHe Behe TemnepaTtype y 04HOCY Ha
KOHIpecHy MeToAy, MPMMETaH je BULIM cafpiKaj nonndeHona.

BULUMHANHN OUKETOHMU - CaapiKaj BULMHANHMX UKETOHA Y M1Iag0M MUBY U3HOCKO je
oA 0,14+0,01 mg/l po 0,21+0,01 mg/l n nosehasao ce ca noseharwem yaena TpuTUKanea y

YCUMKY.
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Tabena 42. Pe3yntaTv aHanuse MNaauX NUBa NPOU3BEAEHUX U3 PA3NNYUTUX YAena cnaga TpuTukanea copty HC MayH n Oaucej y3 npumeHy
MOANPUKOBAHOT PEKMMA KOM/bEHA

Yaeo cnaga Tputukanea copte HC MayH y ycunky — MoauGUKOBaHU peXxum Yaeo cnaga TputuKanea copte Ogucej y ycunky — MoaMGUKOBaHU peXxum
10% 30% 50% 10% 30% 50%
AaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.

0,97+ 1,55+ 2,81+ 0,90+ 1,64+ 2,86+ 0,89+ 1,74+ 2,95+ 0,88+ 1,52+ 2,69+ 0,88+ 1,56+ 2,77+ 0,92+ 1,77+ 2,88+
EtaHon (% v/v)

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Mpasu ekcTpakT 6,69+ 5,74+ 4,27+ 6,56+ 5,63+ 4,17+ 6,52+ 5,47+ 4,15+ 7,02+ 6,03+ 4,75+ 6,87+ 5,90+ 4,31+ 6,53+ 5,44+ 4,15+
(% m/m) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,04

MpuBUAHMN eKcTpaKT 6,50+ 5,21+ 4,01+ 6,40+ 5,13+ 3,85+ 6,31+ 5,12+ 4,06+ 6,22+ 5,88+ 3,92+ 6,60+ 5,74+ 3,90+ 6,22+ 5,12+ 4,00+

(% m/m) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 0,03 0,00 0,01 0,05 0,01 0,01
MNpasa
® P 6 17,92+ 25,11+ 50,90+ 15,18+ 31,41+ 50,05+ 16,30+ 31,03+ 50,10+ 17,80+ 24,81+ 46,96+ 17,38+ 28,47+ 50,18+ 17,30+ 37,33+ 50,12+
epmeHTabunHoct
P (%) 0,03 0,01 0,02 0,02 0,05 0,01 0,01 0,05 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02
0
MpusuaHa
(bepmeHTabuAHOC 20,12+ 33,15¢ 54,13+ 26,99+ 35,10+ 58,04+ 22,21+0 43,66+ 52,37+ 22,88+ 31,82+ 55,51+ 25,11+ 32,40+ 53,55+ 25,72+ 40,02+ 53,30+
MeHTabunHocT
P (%) 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 ,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,05 0,03 0,01 0,05 0,01 0,05
0

5,01+ 4,68+ 4,48+ 5,10+ 4,77+ 4,53+ 5,21+ 4,82+ 4,61+ 4,90+ 4,72+ 4,59+ 4,92+ 4,77+ 4,63+ 5,04+ 4,68+ 4,54+

pH BpegHocT
0,01 0,01 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01

7,01+ 5,42+ 4,07+ 8,05+ 6,07+ 4,53+ 8,68+ 7,03+ 5,21+ 8,05+ 5,48+ 4,16% 8,77+ 5,35+ 5,00+ 12,05+ 11,02+ 9,27+

Boja (EBC jeanHuua
ia fepunnua) 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,05 0,03 0,02 0,12 0,05 0,02 0,05 0,03 0,21

FopunHa (jeamHuue 32,67+ 27,50+ 25,18+ 35,43+ 30,01+ 26,37+ 35,47+ 29,93+ 28,43+ 31,37+ 30,03+ 25,20+ 33,17+ 31,02+ 27,40+ 34,07+ 29,80+ 27,23+

ropumHe - BU) 0,21 0,44 0,28 0,45 0,10 0,35 0,45 0,18 0,40 0,47 0,13 0,26 0,15 0,14 0,36 0,12 0,36 0,25
PactBopsbuBmM asor 591+ 590+ 581+ 681+ 660+ 655+ 699+ 695+ 671t 588+ 581+ 577+ 665+ 660+ 644+ 669+ 662+ 658+
(mg/1) 0,03 0,01 0,03 0,03 0,05 0,10 0,03 0,05 0,10 0,03 0,05 0,12 0,03 0,02 0,10 0,03 0,02 0,05
Cno6oaHM amuHO 99,12+ 95,14+ 89,03+ 104,33+ 95,66+ 93,20+ 135,11+ | 130,25+ | 114,93+ | 105,55+ | 101,22+ 82,70+ 109,33+ | 102,58+ 98,17+ 141,23+ | 123,85+ | 110,23+
asot (mg/l) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
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Capap»kaj nonudpenona | 161,01+ | 159,71+ | 151,01+ | 188,21+ | 160,23+ | 153,33+ | 193,31+ | 185,12+ | 168,02+ | 162,45+ | 160,32+ | 143,46+ | 159,98+ | 155,36+ | 152,01+ | 184,14+ | 162,01+ | 160,05+
(mg/1) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02
BuuuHanHu aAMKeTOHN 0,22+ 0,20+ 0,14+ 0,26% 0,20+ 0,16+ 0,30+ 0,21+ 0,19+ 0,24+ 0,20+ 0,16+ 0,28+ 0,20+ 0,19+ 0,34+ 0,30+ 0,21+
(mg/1) 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
CeH3o0pcKe ocobuHe
YKyc Yucrt, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yuer, nyH
Muwupuc Yuer Yucr Yucr Yucr Yuer Yuer
lFopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.4. AHanM3a MJIaJUX NUBA NMPOU3BEJEHUX U3 HATUBHOI TPUTHKA/Iea U
cJIajla TPUTHUKaJea y3 JA0AATAK KOMEpLUja/IHOI €eH3MMa U MpPUMEHY
MoAM(PUKOBAHOT peKMMa KoOM/bewa — ¢pasa 4.4

Mopen, npumeHe MOAMODUKOBAHOI peXKMMA KOM/bEHa WM aHanunse npousBeseHux
MAaauX MUBA, Y OKBMPY AOKTOPCKE AucepTauuje U3BpLIEHe Cy M aHanu3e Maador nuea
npousseaeHor MogMOUKOBAHUM PEXMMOM KOM/beHa Y3 A04aTaK KOMepLMjanHOTr eH3MMa
Shearzyme 500L.

4.4.4.1. Maada nuea npou3zeedeHa U3 HamueHoz2 mpumukasiea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KomepyujaaHoz eH3umMa u NpumMeHy MoouPUKO8AHO2 peHCUMA KOM/bEHA

Y Tabenu 43 npuKasaHu cy pe3ynTaTv aHaau3e Maagux Nuea MPOU3BEAEHUX U3
PasINUNTUX yaena HaTUBHOr TpuTuKanea coptv HC MayH m Oaucej y3 popatak Sul
KOMEPUMjaNIHOT  eH3MMa U NPUMEHY MOAMPUKOBAHOI peXMMa KOM/beHba. TOKOM
nojegmMHayHmMx depmeHTaLumja, cafpKaj eTaHona ce nosehaBao, AOK ce cagprkaj nNpasor U
NPUBUAOHOI €KCTpaKTa cMamKnBao. CaapiKaj eTaHoNa ce, Y MAaguMm NuBMMa, ca noseharem
yAena HaTUBHOT TPUTMKaANea, obe cNUTMBaHe copTe Yy YCUMKY, CMatbuBao. Hajsehu cagpkaj
eTaHona ogpeheH je y miagom nmey npousseaeHom m3 10% yaena HaTUBHOT TPUTUKaea
copte HC MayH y ycunky, Koju je nsHocmo 2,67+0,02 % v/v, WITO je HajHUKM CaapsKaj eTaHoNa
y nopehery ca maagmum nueMma NpPomM3BeAEHMM U3 HAaTMBHOI TPUTUKaNea, y ¢dasama 4.1 —
4.3. OctBapeHa pepMeHTabMAHOCT ¥ pepmeHTaunjama buna je y pacnony og 40,20+0,02 go
50,4010,02%.

pH BpeAaHOCT CBMX UCMUTMBAHUX MAaAMX NMBA CMakbMBana ce TOKOM dpepmeHTauuje.
Takohe, nNpumeTaH je WU CAWYAH TpeHA Cmakbera pH BpeaHoCcTM. Y mMaaaum nuBMma
npousBeAeHNUM o4 HaTUBHOT TpUTMKanea obe ucnutMBaHe copTte, pH BpeaHocT je 6buna y
pacnoHy og 4,58+0,02 go 4,86%0,01.

boja - y cBUM ucnntMBaHMm depmeHTauMjama maagor nuea, 6oja ce cmarbmBana.
Hajseha 60ja 3anaskeHa je Koa mnagor nuea npousseaeHor u3 50% yaena copte Oaucej u
nsHocuna je 4,32+0,02 EBC jeauHuue. Y nopeherwy ca mnagmm nuBuMma MNPoOU3BEAEHUM
KOHIPECHOM MEeTOAOM Y3 A04aTaK €H3MMa WM MPUMEHOM MUCK/bYYMBO MOAMPUKOBAHOT
pexuma, npumeTHa je mara 60ja Kaga ce NpUMMeHM KombWHauMja AodaTKa eH3Mma Y3
MOANDUKOBAHM PEKMM KOM/bEHA.

FopuuHa - y ICMUTMBAHMM MAaAUM NMUBMMA, MPUMETHO je CMakeHe ropunHe og, 3,2
0o 9,0 jeauHnua ropumHe. Y mnagmm nusmMma oapeheHa je ropumHa og 29,51+0,08 (yaeo
10% copte Oaucej y yeunky) ao 32,47+0,03 jeamuHunua ropumHe (yaeo 50% copte HC MayH y
YCUMKY).

Cappikaj pacTBOp/bMBOr asoTa je, y CBMM aHa/M3MPAHMM MIAAMM NuBUMaA, 61O
HUXM Y O4HOCY Ha CapXKaj OBOr MapameTpa Y OXMe/beHMM C/af0BMHAaMa. HajHUKN caapKaj
pacTBOpP/bMBOr a3oTa oAapeheH je y mnagom nuBy nNpou3BeseHOM M3 cnagosuHe ca 50%
HaTUBHOT TPMTUKanea copTe Oancejy yeunky (531+0,05 mg/l).

Capp:xaj cnobogHor amMHO as3oTa - ca noseharbem yaena HaTUBHOT TPUTUKanea y
YCUNKY, cagpKaj cnobofHOr aMMHO a30Ta Ce CMakbMBaO Yy CBUM aHANM3MPAHUM MAALUM
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nueBMma. Behe BpegHocT cnobogHoOr aMMHO a3oTa OCTBApPeEHE Cy Yy MIaguMM MUBUMA
NPou3BeAeHNUM NPUMEHOM MOAUPUKOBAHOI PEeXMMA KOM/bEHba Y OAHOCY HA KOHIPECHM
pexum.

Capp:kaj nonudeHona cmarbmnao ce ca noseharbem ygena HaTUBHOF TPUTMKANea Y
ycunky y obe wucnutuBaHe copTte. Hajsehu cagpkaj je oapeheH y mnagom nusy
npousseaeHom us cnagosuHe 10% yaena copte HC MNayH - 140,45+0,05 mg/I.

BULUMHANHN AUKETOHU — cagprKaj BULMHANHUX ANKETOHA Y MAAA0M NUBY M3HOCKO je
oa 0,17+0,01 mg/l go 0,25+0,01 mg/l. Kao 1 y cBMM NpeTxoaHO aHaNAU3MPaHUM MIadMM
nusuma (dase 4.1 — 4.3), Hajsehun cagprKaj BUUMHANHUX AMKETOHa ogpeheH je y mnaaom
nusy copTe Oaucej, yaena 50% y ycunky.
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Ta6ena 43. Pe3ynTati aHanu3e aHanM3e Maagux NMBa NPOU3BEAEHMX U3 PA3INYUTUX yaeNa HaTUBHOT TpuTuKanea coptm HC MayH u Oaucej y3
[0A4aTaK KOMepLMjaaHOT eH3MMa U NPUMeEHY MOANPUKOBAHOT PEXKMMA KOM/bEHA

Yaeo HatuBHOr TpuTuKanea copte HC MayH y yeunky + 5ul Shearzyme 500L -

MOAUGDUKOBAHU PeXUM

Ypeo HaTUBHOT TpuTUMKanea copte Ogucej y yeunky + 5ul Shearzyme 500L -

MOANGDUKOBAHU peXUM

10% 30% 50% 10% 30% 50%
DaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.
Erawon (% v/v) 0,66+ 1,43+ 2,67+ 0,66+ 1,40+ 2,61+ 0,68+ 1,41+ 2,56+ 0,76+ 1,16x 2,55% 0,81+ 1,36% 2,52+ 0,74+ 1,44+ 2,40+
° 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Mpasu eKcTpakT 6,46+ 5,51+ 5,36% 6,55+ 5,46+ 5,22+ 6,77+ 5,42+ 5,24+ 6,68+ 5,37+ 4,27+ 6,10+ 5,51+ 4,41+ 6,84+ 5,61+ 4,51+
(% m/m) 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
MpuBUAHM eKCTpaKT 5,21+ 5,020+ 3,50+ 5,16+ 4,00+ 3,55% 6,02+ 4,11+ 4,01+ 5,40+ 4,80+ 4,20+ 5,33% 4,20+ 3,41+ 6,00+ 3,97+ 3,12+
(% m/m) 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01
MNpasa
e MEH’:‘aGMnHOCT 20,49+ 23,49+ 40,20+ 25,20+ 40,05+ 46,20+ 14,35+ 34,45+ 42,10+ 17,85+ 34,26+ 40,65+ 17,41+ 40,52+ 50,40+ 17,42+ 30,29+ 48,60+
P %) 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01
0
MpusuaHa
(bepmenTaBunHoCT 22,16% 30,84+ 51,32+ 26,11+ 43,46% 52,40+ 20,60+ 42,69+ 49,88+ 23,10+ 42,99+ 53,22+ 23,28+ 47,12+ 57,14+ 23,12+ 39,44+ 55,25+
P %) 0,02 0,03 0,00 0,00 0,05 0,02 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03
0
H BpemHoc 4,97+ 4,87+ 4,69+ 5,02+ 4,93+ 4,81+ 5,01+ 4,93+ 4,86+ 4,87+ 4,62+ 4,58+ 4,88+ 4,68+ 4,61+ 4,92+ 4,71+ 4,67+
T
PH BpeA 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
. R 4,47+ 4,03% 3,26+ 4,83+ 4,25+ 3,33% 5,01+ 4,51+0, 4,30+0, 4,53+ 4,22+ 3,43% 4,89+ 4,53+ 4,07+ 5,64+ 4,63+ 4,32+
boja (EBC jeauHuua)
0,02 0,03 0,02 0,03 0,06 0,03 0,01 02 03 0,03 0,03 0,06 0,01 0,03 0,06 0,03 0,06 0,02
FTopuuHa (jeanHuue 34,07+ 32,03+ 30,02+ 35,33+ 33,62+ 32,07+ 35,80+ 34,02+ 32,47+ 37,45+ 33,92+ 29,51+ 38,41+ 35,56+ 29,82+ 39,51+ 37,05+ 31,04+
ropumHe - BU) 0,06 0,03 0,03 0,19 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,05 0,08 0,05 0,05 0,07 0,01 0,05 0,06
PactBopsbuBmM asor 660+ 655+ 652+ 661t 647+ 620+ 600+ 595+ 578+ 641+ 633t 622+ 600+ 590+ 588+ 557+ 550+ 531+
(mg/1) 0,10 0,05 0,15 0,10 0,05 0,10 0,10 0,05 0,10 0,01 0,01 0,15 0,05 0,01 0,15 0,05 0,02 0,05
Cno6oaHM amuHO 133,25+ | 130,48+ | 119,02+ | 128,25+ | 120,14+ | 112,99+ | 105,44+ | 100,25% 91,07+ 135,25+ | 130,41+ | 117,83+ | 115,85+ | 110,88+ | 106,33+ | 105,33+ | 101,45+ 89,91+
asort (mg/l) 0,05 0,05 0,01 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05 0,01 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05
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Capap»kaj nonudenona | 152,25+ | 150,36+ | 140,45+ | 141,85+ | 133,65+ | 131,15+ | 104,44+ 80,09+ 76,11+ 132,52+ | 123,96+ | 120,13+ 99,45+ 95,33+ 85,03+ 108,41+ 92,36+ 80,08+
(mg/1) 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,02 0,05 0,01 0,02 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02
BuuuHanHu aAMKeTOHN 0,25+ 0,20+ 0,17+ 0,25+ 0,21+ 0,17+ 0,29+ 0,25+ 0,21+ 0,36+ 0,23+ 0,16+ 0,25+ 0,20+ 0,18+ 0,35+ 0,26% 0,25+
(mg/1) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
CeH3o0pcKe ocobuHe
YKyc Yucrt, nyH Yucr, nyH Yucr, marbe nyH Yucr, nyH Yuct, marbe nyH Yuct, marbe nyH
Muwupuc Yuer Yucr Yucr Yucr Yuer Yuer
lFopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.4.4.2. Maada nuea npou3eedeHa u3 ciaada mpumukaaea copmu HC Ilayn u Oducej y3
dodamak KoMepyujaaHo2 eH3UMa U npumeHy MooUuuUK08aHOZ PEHCUMA KOM/berd

Y Tabenu 44 npukasaHu Cy pe3yntaTM aHaauM3e Maaaux nuBa MNpousBeLeHUX U3
pasnnMunTUX yaena cnaga Tputukanea coptm HC MayH m Opgucej y3 popatak Sul
KomepuujanHor eHsnma Shearzyme 500L u npuMmeHy MoANPUKOBAHOI PEXMMA KOM/bEHA.
Tokom nojeanHavyHux depmeHTauMja, cagpraj eraHona ce nosehaBao, AOK ce Cafpikaj
nNpaBor M MPUBUAHOI EeKCTpPakTa cmarbmnBao. Cagprkaj eTaHona ce ca noseharem yaena
cnaja TpuTuKanea, obe ucnutmsaHe copte y ycunky, nosehasao. Hajsehun cagpkaj etaHona
oapeheH je y mnagom nmuey nponssegeHom ns 50% yaena cnaga tputnkanea copte HC MayH
Y YCUIKY, Koju je nsHocmo 2,91+0,01% v/v, wto je 610 cayyaj U y NpeTxo4HO aHaIM3npaHMm
MAAAMM NMUBUMA NMPOU3BEAEHMM Of, clafa TpuTukanea copte HC MayH. JobujeHn cagpraj
€TaHONa MatbM je o4 OoHor oapeheHor y maagom nuey NPOU3BEAHOM M3 jedMeHOr cnaga
(3,0340,02%). OcTBapeHa ¢epMeHTabuAHOCT 6uaa je canyHa y cBUM depmMeHTaunjama.
Hajseha je oapeheHa y mnagom nuBy NpousBeneHOM M3 cnagoBuHe yaena 50% y ycunky
copte HC MayH - 50,81+0,03%. BpegHocT Hajsehe depmeHTabUNHOCTM je, nnaK, marba o4
oHe ogpeheHe y mnagom nuBy NponsBedeHOM M3 jeumeHor cniaga (58,67+0,02%).

pH BpegHOCT CBUX UCMUTUBAHMX MAAAMX NUBA, NPOU3BELEHNX U3 C/lafa TPUTUKAea,
CMarbMBasa ce ToKOom depmeHTaumje. Takohe, NpMMETaH je U CNYaAH TpeHA CMakbera pH
BpegHoCTU. Y MnagMm nNuMBMMa NPOM3BEAEHMM M3 claja TpUTUKanea obe McnuTUBaHe
copTe, pH BpeaHocT je nsHocmna og 4,33+0,03 go 4,55+0,01.

boja - y cBMM UCNUTMBAHUM depMeHTaLnjama mnagor nmea, 6oja ce cmarmBana. Ca
noseharem yaena cnaga Tputukanea, n 6oja mnagor nuea ce nosehasana. Hajseha 60ja
oapeheHa je koa copte HC MayH, npu yaeny oa 50% Tputukanea y ycunky - 4,72+0,02 EBC
jeanHuue.

FopuYmnHa - y UICNUTUBAHUM MNALUM NMUBUMA, MPUMETHO je CMatbeH€e FropUYMHE TOKOM
depmeHTaumja. Hajseha ropumHa ogpeheHa je y mnagom nuey npoussegeHom mns copte HC
MayH npu yaeny og 10% Tputnukanea y yemnky - 30,32+0,51 jeaHumua ropunHe.

Capprxaj pacTBop/bMBOr a3oTa je, Y CBUMM aHa/AM3UMPaHUM MAaAuM NuBuma, 6uo
HUXM Y OLHOCY Ha Cap»Kaj OBOr MapameTpa Y OXMe/beHUM C/lafl0BMHAaMa. HajBuwwn caapkaj
pacTBOpP/bMBOr a3oTa ogpeheH je y maagom nMBY NPouM3BeAEeHOM U3 cnagoBuHe ca 50%
cnaga TputuKkanea copte HC MayH y yemnky (729+0,10 mg/l), wTo je 3HaTHO Beha BpeaHocCT
o4, oHe oapeheHe y Mi1aaom NMBY NPOU3BEAEHOM U3 jeumeHor cnaga - 561+0,11 mg/I.

Caapikaj cnobogHOr ammMHO asoTa - NPUMETHO je Aa Cy Maaja NuBa, ca AOLATKOM
eH3uma, umana sehe BpeaHoOCTM cnobogHOr aMMHO a30Ta Y O4HOCY Ha MAaja nNuBa Koje cy
npovssegeHa 6e3 nogaTka KOMepuMjasiHOr eH3Mma, WTOo je Takohe KomnaTubuaHo ca
pesyntaTMma OXMes/beHUX CnagoBuHa. Behe BpeaHOCTH cnoboaHOr aMMHO a30Ta OCTBapeHe
CYy Y MIaAUM NMUBUMA MPOU3BEAEHMM MPUMEHOM MOAUDUKOBAHOI PEXMMA KOM/bEHA Y
O4HOCY Ha KOHTPECHU PEXUM.

Cagpkaj nonndeHona ce nosehaBao ca nosehawem yaena cnaga TpuTMKanea y
ycunky. Hajsehu cagpikaj ogpeheH je y mnagom nusy npoussegeHom m3 copte HC MayH npu
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yaeny og 50% - 161,33+0,02 mg/I, wTo je 610 cnyyaj U y maagom nvey npousseseHom 6es
004aTKa eH3UMa, UCTOT yAena y YCUMKY.

BULUMHANHN AUKETOHU — cagprKaj BULMHANHUX ANKETOHA Y MAAA0M NUBY M3HOCKO je
oA 0,14+0,01 mg/l po 0,21+0,01 mg/l n nosehasao ce ca noseharwem yaena TpuTUKanea y
YCUNKY.
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Ta6ena 44. Pe3yntaTn aHanun3e aHaAn3e MNALUX NUBA NPOU3BEAEHUX U3 PA3NUYUTUX yaena cnaga Tputukanea coptu HC MayH u Ogucej y3
[0A4aTaK KOMepLMjaaHOT eH3MMa U NPUMeEHY MOANPUKOBAHOT PEXKMMA KOM/bEHA

Ypaeo cnaga Tputukanea copte HC MayH y ycunKy + 5ul Shearzyme 500L -

MOAUGDUKOBAHU PeXUM

Ypeo cnapga tputukanea copte Oaucej y yeunky + 5ul Shearzyme 500L -

MOANGDUKOBAHU peXUM

10% 30% 50% 10% 30% 50%
DaH 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7. 3. 5. 7.
Erawon (% v/v) 0,86+ 1,46% 2,77% 0,92+ 1,48+ 2,79+ 0,97+ 1,66% 2,91+ 0,75+ 1,87+ 2,62+ 0,81+ 1,63+ 2,67+ 0,84+ 1,80+ 2,80+
° 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Mpasu eKcTpakT 6,72+ 5,40+ 4,25+ 6,59+ 5,21+ 4,16+ 6,41+ 5,13+ 4,05+ 7,10+ 6,04+ 4,76+ 7,0% 5,86+ 4,51+ 6,54+ 5,33+ 4,31+
(% m/m) 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
MpuBUAHM eKCTpaKT 6,17+ 5,12+ 4,02+ 6,40+ 5,05+ 3,66+ 6,21+ 5,00+ 3,71 6,61+ 5,41+ 3,98+ 6,55% 5,02+ 3,71+ 6,36+ 4,73+ 4,01+
(% m/m) 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,05 0,02 0,01
MNpasa
e MEH’:‘aGMnHOCT 17,91+ 25,12+ 45,06+ 22,80+ 31,44+ 50,00+ 16,31+ 34,13+ 50,81+ 15,26+ 26,65+ 44,55+ 17,18+ 26,51+ 50,51+ 17,04+ 32,31+ 50,10+
P %) 0,03 0,03 0,02 0,01 0,05 0,01 0,03 0,05 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
0
MpusuaHa
(bepmenTaBunHoCT 21,24+ 30,81+ 52,53+ 25,48+ 38,10+ 56,62+ 23,22+ 43,62+ 55,74+ 22,80+ 31,88+ 54,55+ 22,44+ 33,50+ 57,02+ 23,02+ 41,09+ 55,12+
P %) 0,00 0,02 0,01 0,02 0,05 0,05 0,01 0,02 0,05 0,02 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 0,02 0,01 0,03
0
H BoeaHOC 4,83+ 4,52+ 4,41+ 4,86+ 4,57+ 4,42+ 4,91+ 4,64+ 4,42+ 4,79+ 4,60+ 4,55+ 4,87+ 4,68+ 4,55+ 4,90+ 4,73+ 4,33+
T
PH BpeA 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03
. R 6,52+ 5,18+ 3,84+ 7,07+ 5,52+ 4,18+ 7,79+ 6,09+ 4,72+ 5,03+ 4,81+ 3,21+ 6,03+ 5,40+ 4,02+ 7,64+ 5,88+ 4,33+
boja (EBC jeauHuua)
0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01 0,03 0,03 0,05 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03
FTopuuHa (jeanHuue 36,27+ 31,56+ 30,32+ 35,30+ 33,07+ 28,07+ 33,50+ 26,33+ 25,0+ 29,50+ 28,33+ 24,28+ 32,23+ 30,09+ 27,87+ 33,10+ 30,28+ 28,03+
ropumHe - BU) 0,25 0,16 0,51 0,26 0,13 0,20 0,46 0,31 0,15 0,46 0,29 0,24 0,25 0,10 0,12 0,17 0,45 0,90
PactBopsbuBmM asor 719+ 701+ 691+ 725+ 701+ 699+ 755+ 736+ 729+ 723+ 719+ 690+ 725+ 707+ 705+ 733+ 730+ 719+
(mg/1) 0,05 0,05 0,10 0,05 0,05 0,12 0,05 0,05 0,15 0,05 0,05 0,11 0,05 0,02 0,12 0,05 0,10 0,05
Cno6oaHM amuHO 114,70+ 90,33+ 88,33+ 115,36+ | 103,85+ | 102,08+ | 139,36+ | 123,45+ | 119,17+ | 102,58% 93,54+ 89,67+ 130,25+ | 114,70+ | 105,27+ | 124,65+ | 120,58+ | 114,90+
asort (mg/l) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
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CapapKaj nonudpenona | 139,33+ | 119,15+ | 101,10+ | 130,13+ | 121,52+ | 105,40+ | 188,23+ | 180,63+ | 161,33+ | 104,44+ 88,64+ 71,02+ 139,15+ | 130,11+ | 120,05+ | 148,23+ | 140,98+ | 139,13+
(mg/1) 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
BuuuHanHu aAMKeTOHN 0,21+ 0,20+ 0,14+ 0,28+ 0,21+ 0,17+ 0,36+ 0,30+ 0,20+ 0,24+ 0,21+ 0,16+ 0,30+ 0,29+ 0,20+ 0,36% 0,34+ 0,21+
(mg/1) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
CeH3o0pcKe ocobuHe
YKyc Yucrt, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yucr, nyH Yuct, marbe nyH
Muwupuc Yuer Yucr Yucr Yucr Yuer Yuer
lFopuuHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa HopmanHa
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4.5. AMUHOKMCE/IMHEe y IpOHU3BOAbU ITUBA

A30THa jeaurberba, KaKO WUrpajy K/bydHy yaory y opgpehuBarby KBanuteta u
CTabMNHOCTM rOTOBOr MPOM3BOAA, CMaTPajy Ce BEOMA BaXHMM Yy TexHonoruju nmsa. OBa
jeanrerba, Koja umHe 3 - 5% o4 YKyNHe KONMYMHE eKCTpaKTa cnafoBuHe, obyxBaTajy
AMUHOKMCEeNVHE, nenTuae, MPOTEUMHE, HYKNEWHCKE KUCeAMHe W NpPOou3BOAE HacTane
HUXOBOM pa3rpagtom. CNoXxKeHn Npodun a3oTHUX jeaAntberba y MUBY 3aBUCK Of, PA3IUYUTUX
daKTopa, a HajBaXKHUjK je npouec Komsberba. Cem Hera, yTvMuaj Mma n ogabpaHa copTa
UTapULE, Kao M YCNOBM TOKOM y3rajatba busbKe. KOnMUMHA a30THUX jeaniberba, Kao U
OOCTYNaH KUCEOHWMK Cy K/bydHM aKTOpM pacTa M pa3Boja KBacua. Mehytmm, KBacay He
acuMMU/Iyje cBa NMPUCYTHa a30THa jeautberba, BEh camo aMOHMjym joHe U cnobogHu aMUHO
a30T, Koju obyxBaTa aMMHOKMCENIMHE, KAo M HUXKe nentuae. 3Hayaj aMMHOKMUCEeNMHa Y
npouecy Cc/lafoBakba je4Yma, KOM/bEeHA, Kao W depmMeHTaumje nuBa je HeynuTaH.
AMWHOKMCENIMHE, KAa0 TrpagvBHE KOMMOHEHTE MNPOTEMHA, YTUYY HA  aKTUBHOCT
NPOTEO/INTUYKNX EH3MMA XKUTAPMLA Y TOKY KOM/beHA, Ka0 M Ha KBaCLe YK/by4eHe y npouec
depmeHTaymje, Te OONPUMHOCE KOHAYHMM ceH3opckom npoduny nmuea (Fontana u Buiatti,
2009; Stewart u cap., 2013; Ferreira n Guido, 2018). ChagosuHa cagpu 19 og ykynHo 20
eceHumjanHnx amuHokucenmHa (Hill n Stewart, 2019). Acumumnaumja amMHOKUCENMHA
yrnaBHom cnegu cneuuduyaH pepocnesd, nNpu Yemy KBacal, YCBaja  pasanumte
aMUHOKMCENNHE Y Pa3NIMYNTUM UMKAycuma depmeHTaumje (Stewart mn cap., 2013). Ha
OCHOBY TOra, aMMHOKUCENIMHE CYy KaTEropucaHe y YeTUpK rpyne, npuKasaHe y Tabenu 45.

Tabena 45. MNogena aMMHOKUCENMHA MPUCYTHUX Y CAAaAO0BUHU MO CTEMneHy acumuiaumje
(Jones u Pierce, 1964)

Fpyna ,A“ pyna,B“ pyna,C" pyna, D“
Bbp3a Cpeatba Cnopa 3aHemapsbusa
acumunaumja acMmunaumja acumunaumja acumunaumja
[nyTaMUHCKa KncenmHa BanuH FnnumH MponunH
AcnaparuHcka kmcenmHa  MeTMOHUH deHnnanaHuH

AcnaparuH NeyuyH TnposnH

FnyTamuH U3oneyunH TpuntodaH

CepuH XuctngmH AnaHuH

TpeoHwH

EIZE

APruHuH

AMuHOKUCcenuHe rpyne ,A“ 6p30 ce acumuayjy, no npaswuay, y NpBOM Aeny
depmeHTaumje (y npsux 20 catu). AMUMHOKKCeNnHe rpyne ,B“ cnopuje ce meTtabonuuly, a
amuHoKucenuHe rpyne ,C“ acummunyjy ce TeK HaKOH noTnyHor wuckopuwhema
amuHOKucenunHa rpyne ,A“. [lok ce nponuH (rpyna ,D“) paHrMpa Kao Haj3acTyn/beHwuja
AMWHOKMCEeNNHA Y CNAaJO0BWMHM, HEroBa acMmMuaauMja TOKOM depmMeHTaunje yrnaBHom je
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He3HaTHa. Ha peaocnen acumunaumje He yTuye KOHUEHTpaumja ogpeheHnx ammMHoKMcennHa
y cnapgosuHu, Beh, npertnoctas/ba ce, cneumPpuyHOCT aMUHOKMCENNHCKMX Nepmeasa, Koje
omoryhaBajy CeNleKTUBHM TPAHCMOPT aMUHOKUcenuHa y hennjy (Perpete, 2005; Fontana u
Buiatti, 2009; He wn cap., 2014). KoHueHTpaunja aMMHOKMUCENMHA: W30NEYLMH, Ba/IMH,
beHunanaHuH, rMUUUH, anaHuH, TUPO3UH, IN3UH, XUCTUANH, aprMHUH U NeyUnH, cmaTpa ce
Beoma OWTHOM, jep npeacTaB/ba OUTaH A0 KOMMNEKCHOr CUCTeMa Koju perynuvue
6MocMHTE3Y jeautberba Koja AONpPUHOCE YKYCy nunBa, GOpPMMpPAHMX Of CTpaHe KBacua
(Ferreira n Guido, 2018). AMMHOKUCENIMHE KOje Ce HWUCY yTpolwwuae ToKom depmeHTauuje,
OAHOCHO KOje OCTajy y MuBY, MOry HEeraTMBHO yTMLATW Ha CTabWMAHOCT NpPouM3BOAa, yC/es
noAcTULUAaka HacTaHKa myTHohe (Fontana u Buiatti, 2009).

4.5.1. AMMHOKHCE/JIMHCKH cacTaB cJIaJ0BUHe

Kako cy HakoH aHanM3a nNpou3BefeHMX CNafoBMHA oAabpaHu yaennm u KOAn4YMHa
€H3MMa KOju cy p[anu Hajbosbe pesyntate, y [Aa/b0Oj NPOU3BOAHW NUBA, OAHOCHO Y
NPoOu3BOAHN OXMesbeHe CnafoBuHe, Kopuwhenu cy yaenm on 10 - 50% cnaposaHor wm
HecnafoBaHOr TpUTMKanea y ycunky, 6e3 n ca gomatkom 5ul kKomepuujanHor eHsuma vy
ycunKky. CxO4HO TOMe, CagprKaj aMMHOKMCeNnHa je ogpehmBaH camo y opabpaHum
CNagoBMHaAMa, ca rope HaBeaeHUM napameTpmma.

Ha Cnamkama 10 - 13 npuKasaHM Cy cagprkajy aMUHOKUCENMHA Yy NPOM3BEAEHUM
CNagoBMHAMa U3 HAaTUBHOT U Clafa TPUTUKaNea.
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Cnuka 10. Cagp:kaj aMMHOKMUCENMHA Y CNaf0BMHaMa NPOM3BEAEHNM U3 HAaTUBHOT TPUTMKanea obe
NCNUTMBaHe copTe 6e3 foAaTKa KOMePLMjaHOT EH3MMA Y3 NPUMEHY KOHIPEeCHOT U MoanduKoBaHor
pexmma Koms/bera
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Cnuka 11. Cagpikaj aMMHOKMUCENMHA Y CNaf0BMHAMa NPOM3BEAEHNM U3 HATUBHOT TPUTMKanea obe
NUCNUTUBAHE COpTe ca JOAAaTKOM KOMEpPLMjaHOT eH31MMa Y3 MPUMEHY KOHFPEeCHOT U MoaAndUKOBaHOT
penma Kom/beha

Ca rpadmukmx npukasa (camke 10 1 11), npumeTaH je 3HavajHo Behu yaeo rpyne ,,B“y
oAHocy Ha rpyne ,,A“ ,C“ un ,D“ wTo je 610 cnyyaj u y uctpaxkmsary Glatthar n capagHuka
(2004). NMpumeHom MoaMdUKOBAHOr peXMMa KoM/beha, AobujeH je Behu cagpKaj
AMWHOKMCEeNNHA Y CBUM UCMUTUBAHMM yaennma, y nopehemry ca KoHrpecHom metoaom. Ceu
UCMNTUBAHU YOEAN HATUBHOI TPUTMKANea MMaaM Cy MarbW CafpKaj aMUHOKUCENMHA Y
OHOCY Ha CNafoBUHY NPOU3BEAEHY U3 jeYMEeHOr C/1aAa, WTO je y CKAaAy Ca UCTPAXKMBAHEM
Glatthar n capagHuka (2004). Ocum Tora, ca noseharbem HATUBHOT TPUTUKANEA Y YCUMKY,
NPUMETHO je CMaere CaZprkaja aMMHOKUCENNHA, WTo je notBpauo u Munroe (2006), y
Ynjem UCTpPaXKMBamy je HaBeAeHO Aa YKONMKO ce Yy MPOU3BOAHWN NMUBA KOPUCTE 3HAYajHM
YOEenu HecnagoBaHUX CUPOBMHA, a CaMMM TUM Marbe jedMeHor cnaga, CafpiKaj
aMMHOKMCeNUHa je gedbuunTapaH.
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CnukKa 12. Cagpkaj aMMHOKUCENMHA Y CNag0BMHAMa NPOM3BEAEHNM U3 Clafa TPUTUKANea obe
NCNUTMBaHe copTe 6e3 foAaTKA KOMEPLMjANIHOT EH3MMA Y3 NMPUMEHY KOHIPEeCHOT U MoAndUKoBaHOr
peXKMma KoM/berba
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Cnuka 13. CaaprKaj aMMHOKUCENMHA Y ChafoBMHama NpousseaeHUm u3 cnaga TpuTukanea obe

MCMUTMBaHE CopTe Ca A0AAaTKOM KOMEPLMjaSIHOT eH3MMa Y3 MPUMEHY KOHTPecHor n MoaMdUKOBaHOT
peXxnuma Kom/bera

Ca rpadunukmnx npukasa (camke 12 n 13), npumeTaH je BULLIN cagprKaj aMUHOKUCENNHA
Yy CBUM UCMUTMBAHUM yAennuma cnaga TpUTuKanea, y nopehemwy ca HaTUBHUM TPUTUKANEOM.
3a pas3nuMKy o4 CAadoBMHA MNPOM3BEAEHWX W3  HATUMBHOI TPUTUKanea, CAafoBUHE
npovsBedeHe o4 cAaga TpUTMKanea, ca noBeharbem yaena y YCUMKY, M Ccafapaj
aMUHOKMKCENMHA je 6o nosBehaH, WTO je y Cknady ca pesyntaTuma cagpikaja cnobogHor
aMWHO a30Ta Y UCMUTUBAHUM CllafoBMHAMA. MoaMOUKOBAHU PEXMM KOM/bEHA j€, Kao U Y
CNy4yajy cnafoBMHA NPOM3BEAEHMX M3 HATUBHOI TPUTUKAnNea, AonpuHeo Behem caapikajy
aMWHOKMCeNUHa, Yy nopehery ca KoHrpecHom metogom. CnagosuHe ca 50% yaena cnaga
TpuTUKanea obe UCNUTMBAHE COPTE, MMaae cy BULWKU caapaj ,B“ rpyne y nopehewy ca
CNaf0BMHOM KOHTPOJIHOT Y30pKa — jeYmeHor cnaja.
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4.5.2. AMMHOKHCE/JIMHCKH cacTaB OXMe/beHe C/IailoBUHe

Ha Cnukama 14 - 17 npuKasaHu Cy cajprkaju aMUHOKUCENMHA Yy NPOoU3BEeAeHUM
OXMes/beHUM CNaA0BMHAMA U3 HAaTUBHOT U Clafa TPUTUKanea.
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Cnuka 14. Cagprkaj aMMHOKMUCEIMHA Y OXME/bEeHUM CNag0BUHAMa NPOU3BEAEHUM U3 HATUBHOT

TpUTUKanea obe ncnuTMBaHe copTe 6e3 AoAaTKa KOMEPLMjaHOT eH3MMa Y3 MPUMEHY KOHIPECHOT U
MOANDUKOBAHOT PEXMMA KOM/bEHA
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Cnuka 15. Cagprkaj aMMHOKMUCEIMHA Y OXME/beHUM CNag0BUHAMa NPOU3BEAEHUM U3 HATUBHOT

TPUTUKanea obe ucnutmneaHe CopTe Ca 40A4aTKOM Komepu,wjanHor €H3Ma Y3 NPpUMeHYy KOHIrpecHor n
MOAMd)MKOBaHOI' pexmnma Kom/bera

Y nopehewy ca cnagoBMHaMa, CafprKaj aAMWHOKUCENIMHA Yy  OXME/bEHUM
cnagoBuMHama 6uo je Behu, WITO ce mMoXKe 06jacHUMTUM BehOM KOHUEHTPAUMjoOM eKCTpaKTa
CNafl0BUHe, ycnen McnapaBakba BOAE TOKOM KyBakba C/aZl0OBMHE Ca XME/bOM, ann M
TaNoXera M CTBapakba KOMMNaeKkca noandeHona ca NpoTenHMMa Behnx MONeKyACKMX mMaca,
KOjU He yrporKaBajy aMWHOKucenuHe. MNpuMeTHO je Aa je [o0AaTakK eH3MMA YTMLAO Ha
nosehaH cagpKaj aMUMHOKUCENNHA Y CBUM UCMUTUBAHUM YAEAMMa, Y O4HOCY Ha OXMe/beHe
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CnafoBuHe 6e3 AofaTka KomepuujanHor eH3Mma. MoaudukoBaHa MeTona KOM/bera je
aonpuHena Behoj eKCTpaKUuMjU a30THUX jeautberba, NA je TaKo M Yy C/yyajy OXMesbeHUX
CNafo0BMHa, CafpiKaj aMMHOKUCceNnHa 6mo Behn y nopehery ca KOHFPEeCHOM METOZOM.
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Cnuka 16. CagprKaj aMUHOKMCENIMHA Y OXME/bEHUM C/TaJ0BUHAMA NPOM3BELEHUM U3 C/lIaZa

TpUTUKanea obe ncnuTMBaHe copTe 6e3 AoAaTKa KOMEPLMjaHOT eH3MMa Y3 MPUMEHY KOHIPECHOor U
MOANDUKOBAHOT PEXMMA KOM/bEHA
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Cnuka 17. CagprKkaj aMUHOKMCENMHA Y OXME/bEHUM C/Tal0BUHAMA NPOM3BEAEHUM U3 C/laJa

TPpUTUKaNea 0be NCNUTMBAHE CopTe ca A0AAaTKOM KOMEPLMjaNHOT eH3MMA Y3 NPUMEHY KOHFPECHOT U
MOANDUKOBAHOT PEeXMMA KOM/bEHA

Kao 1 y cnyyajy cnafioBuHa, U y OXMe/beHMM CnafloBMHama, ca noseharwem yaena
cnaga TpuTUKanea obe wucnuTMBaHe copTe, Jowno je p[o noseharwa cagpikaja
AMUHOKMCENMHA CBUX UCNUTMBAHUX rpyna. OxmesbeHe cnagoBuHe npomssedeHe ca 50%
yaena copte HC MNayH, oba ncnutmBaHa pemMma Komsbeha, umane cy sehu cagpaj ,B
rpyne y nopehery ca KOHTPO/THOM OXME/bEHOM C/IaL0BUHOM.
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4.5.3. AMUHOKHCEJIMHCKHU cacTaB NMuBa

PacT KBacua morke ce noaenntn Ha cnegehe dase: ,nar” ¢pasa, pasa ybp3aHor pacrta
M cTaumoHapHa dasa. ,Jlar” ¢asa, ogHocHO dasa aganTtaunje, obyxsaTa BPEMEHCKU Nepuos,
o, 12—-24 vacosa namehy MHOKynaumje cnagosuHe U nojase pepmMeHTaTUBHE aKTUBHOCTW.
Tokom oBe ¢a3e KBacal ce npwunarohaBa HOBOM OKpyXeky 60raTom XpaH/bUBUM
matepujama. HaKkoH agantaumoHe @ase, [onasM A0 KpaTKOr npenacka y ¢asy
EeKCMOoHeHUMjaiHOr pacTa, rae je 6p3vHa ymHOXKaBartba henmja makcumanHa. Ca nagom
KOHUEeHTpauuje wehepa, KBacay, npenasu y ctaumoHapHy ¢asy, Kojy oanauKyje paBHOTEXa
namehy HoBoHacTanux n oaympnunx henmja ksacua (Shopska u cap., 2019).

Kako ce ycnopaBa nau npecTaje pasmHoXKaBake KBacLa, Tako ce, Y KacHMjum dpasama
dbepmeHTaumje, 1 YHOC aMMHOKMUCENMHA ycrnopaBa. Ha noyeTky depmeHTaumje, aprmHuH,
acnaparnmHcKa KuUcenuHa, acnaparuH, rnyTaMMHCKA KUCEeNUHa, FYTaMWH, NU3UH, CEPUH U
TpeoHUH 6p30 ce ancopbyjy. KBacau, ocTase aMUHOKMCENMHE ycBaja crnopuje. Y cTporo
aHaepobHMM YyCNOBMMA, Kao LITO CYy OHW KOjU CYy KAapaKTePUCTUYHM Yy KacHMjum dasama
dbepmeHTaymje NnMBa, NPOAMH He MeHa 3HAYajHO CBOjy KOHLEHTpaumujy, AOK ce npeko 95%
OCTa/INX aMUHOKMCENIMHA acumuayje. YonwTeHo rosopehun, KBacuu AOmer Bpera, nonyr
0BOr KopuwheHOr y 0BOM UCTpaXKMBakby, aCUMUNYjy aMUHOKMUCENNHE Cnopuje Y OAHOCY Ha
KBacue ropker Bpera (Ferreira n Guido, 2018). AMMHOKUCENNMHCKN CAcTaB, Kao U TPEHA,

acumuaaumje aMMHOKUCENMHA Of, CTPaHe KBacua, TOKoM depmeHTauumje, NpuKasaH je Ha
Cnunkama 18 — 34.
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Cnuka 18. Cagprkaj aMMHOKUCENHA Y MIaLOM NMMBY NPOM3BELEHOM U3 jedumeHor cnaga, bes
[043aTKa eH3MMa, KOHFPeCHOM MeTOA40M
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Cnuka 19. CagprKaj aMMHOKUCENNHA Y MIaAMM NMBUMA NPOM3BEAEHUM U3 HAaTUBHOT TPUTMKaNea

copte HC MayH, 6e3 AoaaTka eH3nma, KOHFPECHOM METOA0M
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Cnuka 20. Cagprkaj aMUHOKUCENIMHA Y MAASMM NUBMMA NPOU3BESEHMM U3 HATUBHOT TPUTHKAJEa
copTe HC MNayH, ca AOA3aTKOM KOMEPLMjaIHOT eH3MMa, KOHFPECHOM METOA40M
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CnukKa 21. Cagpikaj aMUHOKMCENNHA Y MNaAUM NUBMMA NPON3BEAEHNM U3 HAaTUBHOT TPUTUKaea
copte Oaucej, 6e3 AoaaTka eH3MMa, KOHFPECHOM MeToA40M
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Cnuka 22. Ca,qp)Kaj AdMUHOKUCE/NIMHA Y M1aguMm NMBUMa NponssegeHNM U3 HaTUBHOT TPUTUKaAlea
copTe OAMCEj, Ca AO04aTKOM KOMepLI,MjaJ'IHOF €H3nMa, KOHIPeECHOM METO40M
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Cnuka 23. CagprKaj aMUHOKUCENIMHA Y MA3SMM NUBMMA NPOU3BESEHMM U3 HATUBHOT TPUTHKAJEa
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copTe HC MNayH, 6e3 aoaaTka eH3nMma, MoaAMOUKOBAHOM METOA0M
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Cnuka 24. Ca/J,p)Kaj dMNUHOKUCE/NIUHA Y M1agUM NMBUMa NponssegeHNM U3 HAaTUBHOT TPUTUKalea

copte HC MayH, ca A0AaTKOM KOMepLMjanHOTr eH3uMa, MOAUPUKOBAHOM METOL0M
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Cnuka 25. Ca,qp)Kaj dMUHOKUCENTNHA Y M1aAUM NUBUMa NponsseaeHM U3 HaTUBHOTI TPUTUKaEa

copte Ogucej, 6e3 AoaaTka eH3uma, MoANDUKOBAHOM METOA0M
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Cnuka 26. CagprKkaj aMUHOKUCENIMHA Y MAASMM NUBMMA NPOU3BELAEHMM U3 HATUBHOT TPUTHKAJEa

copte Oaucej, ca A0AaTKOM KOMepLUUjaaHOT eH3uma, MoANGUKOBAHOM METOA0M

Cnuka 27.
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Cnuka 32. Cagprkaj aMMHOKUCEIMHA Y MAagMM NMBMMA NPOM3BEeAEHNM U3 CNaja TPUTUKaiea copTe
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Cnuka 33. CagpiKaj aMMHOKMCENIMHA Y MIaAMM NMMBMMA NPOU3BELEHUM M3 CNafa TPUTMKaNea copTe
Ogavcej, 6e3 gonaTka eHsMMa, MoANPUKOBAHOM METOLOM
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Cnuka 34. Cagp:kaj aMMHOKUCENIMHA Y MAaAUM NMMBMMA NPOM3BEAEHUM M3 C/laZa TPUTUKAea copTe
Opmcej, ca fOAATKOM KOMepPLMjanHOT eH3MMa, MoAMPUKOBAHOM METOA0M

Y cBUM ucnnTMBaHUM depmeHTaumjama, NOTMyHa acMMuaaumja aMUHOKUCENWMHA
aoroaunaa ce y poky og 72 cata, ca usysetkom rpyne ,D“. Ca cianka 18 - 34 npMmeTHO je
CMatbehe CaZprkaja aMWHOKMCEeNMHa ucnuTuBaHux rpyna ,A“ ,B“ wn ,C* Tokom
depmeHTaLmMje, OA4HOCHO HMXO0BA acummaaumja. CBM MCIUTUBAHM Y30PLUM CYy HAKOH 24 caTa
depmeHTauMje MManu HUXKKU cagpraj aMMHOKUCENIMHA Y OA4HOCY Ha OXMeJ/beHe CNafoBUHE.
Hajsehu TpeHa onagarba umana je rpyna ,A“, no 48-or cata. Y nutepaTtypu ce yrnaBHOM
HaBoAM Oa@ ce aMMHOKMcenuHe ,A“ rpyne acMmuayjy ToKom ,nar” ¢ase, 0A4HOCHO TOKOM
npeux 24 cata ¢epmeHTaunje, WTO HMje BMO CAyyaj Y OBOj AOKTOPCKOj aAuceptaumju. Y
nopeherwy ca jeuMeHUMM CAAZOM — KOHTPOSIHMM Y30pKOM, ¢epMeHTauunje CnapoBMHA
NPOM3BEAEHUX U3 TPUTMKANEaA MMane Cy HUXM cagpkaj rpyne ,A“ y cBUM MCMUTUBAHMM
vaenuma. Y pagosuma Perpete (2005) n Fontana m Buiatti (2009) ytBpheHo je aa ce rpyna
,C“ acumunyje TeK HaKOH Ucupr/berba rpyne ,A“, WITO ce MOXKe NPUMETUTU ca rpadUyKmMX
NpPuWKasa CBUX UCNUTUBAHUX depmeHTaumja. Cagprkaj aMMHoOKMUcenuHa rpyna ,,B“ n ,,C“ ce ek
HaKoOH 72 caTa Tpajatba depmeHTaumje cmamwmno. Y CBUM UCNUTMBAHMM depMeHTaumjama,
cafgprkaj NPoJIHA je 0CTao Yr/1aBHOM HEMPOMEHEH, UMMeE Cy NOTBPHEHM pe3yaTaTn Apyrux
nctparkmsarba (Perpete u cap., 2005; Lei v cap., 2013; Jiang u cap., 2023). Acumnnaumja
NPO/JIMHA 3axTeBa NPUCYCTBO MMUTOXOHAPWjaNHE OKCuAase, CTOra aHaepobHO OKpyKere
TOKOM pepmeHTaumje MHXMbMpa GyHKLMjy OBOr €H3uma, WTOo A0BOAM A0 Tora ga NpOnuvH
OCTaje yr/laBHOM HenpomereH. M3 Tor passiora, NPOJIMH je 0BMYHO MPUCYTaH y MNUBY Y
KOHUeHTpaumju og 200 ao 300 mg/l (Hill n Stewart, 2019; Koller u Perkins, 2022). Tokom
depmeHTaumja npumeheHa je He3HaTHa NOTPOLWHA MNponnHa namehy 48-or u 72-or caTta
depmeHTaumje, WTO Cyrepulle a KBacuyM UNakK ycBajajy mare npedepupaHn M3BOp asoTa
Kaga cy Apyru u3Bopwm, Koju ce mory acummnnosaTtu, seh ytpoweHu. Takohe, Huje npumeheHa
Be3a u3mehy yaena TpUTMKanea Yy YCUMKY M cagprkaja nNposiMHA Y WCMNUTMBAHUM
cnapoBMHama ogabpaHum 3a pepmeHTaumjy.
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4.6. [IpyuMeHa BelITAYKUX HEYPOHCKHX MpeXa U TeHEeTCKOr
aJIrOpUTMa y MOJA€eJIOBalkhy U ONITUMHU3ALUJU IPOU3BOAHHE
cJIalOBUHE

Y npownoctn, MUCTpaxuBarba Be3aHa 3a TEXHO/IOTMUjy XpaHe, yrnaBHOM cy 6wuna
cnposefeHa Kopuctehn KoHBeHUMOHaNHWje npuctyne. Mehytum, Kako cy gaHac pasBoj u
yCBajatbe HOBMX TEXHOJIOTMja ApamMaTUYHO ybp3aHW, OBa MPOMEHA yTUYe Ha CKOpO CBe
0621acT XKUBOTa, YK/bYUYjyhu 1 npexpambeHy nuayctpujy (Min u cap., 2019).

Pa3Boj HOBWX CcTpaTervja, nonyT MmMoAeNoBarba WM ONTMMM3aunje npoueca, Yy
NHAYCTPUjK yBeK je Aobpo npuxsaheH, ¢ 063MpoOM Aa TakaB MPUCTYMN MOXKe rapaHToBaTh
€KOHOMCKM UCNNATUBKUjy NPOM3BOAHY. Y Te CBPXE, MOTy Ce KOPUCTUTM BeLUTauyKe HEeypPOHCKe
mpexe (ANN — og eHnrn. Artificial Neural Network). Nocnegrux rogmnHa, npumeHa ANN-a
nocTana je KopMCTaH anaT 3a noBehake TAYHOCTK, KA0 U 3a CKpahere BpeMeHa U CMatbere
TPOWKOBA Y aHa/NUTUYKMM meToaama. Crtora, mogenosame npoueca nomohy ANN-a mma
noTeHUMjan y pewasawy npobnema, 3aobunasehu TpaguumoHanHe npuctyne (Gonzalez
Viejo u cap., 2019; Takahashi u cap., 2019)

Mpouec npousBoArEe MMBA, KaO OMOTEXHONOLKM MPOLLEC, MOXKE Ce WIYCTPoBaTH
eMMNUPUJCKUM MaATEMATUYKMM MOLENMMA, 360r MHTepaKumja pPasandymUTUX NPOMEH/bUBKX,
KAao W CNOXKeHUX ONOXeMMjCKMX peaKuMmja, Koje 3axTeBajy epuKacHy MeToL0Norujy
mozenosarba npoueca. ANN ce oannKyje HeIMHeEapPHMM aCNEeKTOM, CTOTa MOXKe AeTEeKTOBaTH
CNOXEHe He/nHeapHe Kopenauumje wusmehy 3aBUCHUX UM HE3AaBUCHUX MNPOMEH/bUBUX
napameTapa oapeheHor npoueca (Gonzalez Viejo un cap., 2019; Takahashi u cap., 2019).

MpeaHoOCT ynotTpebe HEYPOHCKMX MpPEXKa NeXXU Y YMHbeHUUM ga u 6e3 ucupnHor
3Hatba O cneumdUUYHOM MNPOLLECY, MpeXKa MOXKe HayYMTW KaKo ga npeasuan NoHalwame
cMcTeMa M3 NPeTXoaHMX uckyctasa. [a 6u nsbop ANN Tononorunje 6Mo TauyHKUju, WTO 3aBUCK
Of, Pa3NIMUUTUX KapaKTepPUCTMKA nonyT Bpoja CKpuBeHMX cnojesa, 6poja HeypoHa yHyTap
cnojeBa M Besa Mehy HeypoHuma, Kopuwhere eBONYLMOHUX anroputama Moxke 6uTu
AparoueHa npeaHocT. Kao Takas, reHeTcku anroputam (GA - og eHrn. Genetic Algorithm)
MOXKe Ce NPUMEHUTU Yy onTUMM3aLMjama bruonpoueca Ha ocHoBy moaena fobujeHor y ANN-
y (Mane un Rao, 2017; Gonzalez Viejo u cap., 2019; Takahashi n cap., 2019). GA onoHawa
npouec npupoaHe cenekuuje, roe ce HoOBa reHepauuja jeAMHUKM A00Mja YKpLUTAHeM
jeAnHKM 13 npeTxogHe reHepaumje. NpumeHom unbHe GyHKUMje, CBaKa jegMHKa ce ouerbyje
Ha OCHOBY KpuUTepujyma npunaroheHoctn okpyxemy (Imandi n cap., 2023).

[o caga, y TEXHO/NIOTUjU NMBA, HaBeAEHE TeXHMKe BeluTauyke MHTenureHunje bune cy
npumerbeHe y npouecuma depmeHTtaumje (Becker u cap., 2002), 3a npoueHy KBanuMTeTa nmea
nomohy enekTpoHckor ,Hoca“ (Ghasemi-Varnamkhasti n cap., 2011), npoueHy cagpaja
cupheTHe KucennHe Ha Kpajy depmeHTaumje (Zhang v cap., 2012) v 3a knacudukaumjy nmea
(Debska 1 Guzowska-Swider, 2011). Mopea Tora, ANN 1 GA cy Takohe NpUMersMBaHU U y
ONTMMM3aUNjK fasber Kopuwhera cnopeaHUX NPOU3BOAa TEXHOOTUje NMMBa NONYT NUBCKOT
Tpona (Imandi 1 cap., 2023) 1 oTnagHux Boaa (Hassen u cap., 2019).
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Y auceptaumju, y uu/by MoAenoBakba U ONTMMM3aLMje NPOU3BOAHE ClafoBMHe 0be
NUCNUTMBAHE copTe TPUTUKanea, Yy HAaTMBHOM W C/NaoBaHOM OO/MKY, MPUMEHOM ABa
pasnynTa pexknMma Kombera, 6e3 1 ca 4oaaTKoM eH3uma, npumerseHun cy ANN n GA.

4.6.1. MogeioBaw-€ npoueca nNpousBoame cjaasosuHe npumeHom ANN-a

ApXMTEKTYPa HEYPOHCKUX MpeXKa cacToju ce of MmehycobHO noBe3aHUX HeypoHa,
OpraHM30BaHMX Yy C/0jeBe, WTO MOAPA3yMeBa YyNa3HW CNOj, jefaH WKW BULIE CKPUBEHMUX
cnojeBa v u3nasHu cnoj. TpocnojHa ANN ca cMrMOMOANHOM aKTUBALMOHOM YHKLMjOM Y
CKPUBEHOM CNOjy Y IMHEAPHOM aKTUBALMOHOM QYHKLMjOM Y U31a3HOM CNojy, KopuwheHa je
3a notpebe mopaenoBarba MNpPoU3BOAHE CNAA0BMHE. MPpEeXHW ynasm Ccy nNak/bueo
OV3ajHMPaHN Kao YeTUpuU WHAMKaTopa ca Hajehum yTuuajem Ha nepdopmaHce
npeasuhartba KBa/MTETa CNafoBMHE — yAeo TPUTUKanea Yy  YCUMKY, 3anpemuHa
KOMEepLUMjaIHOT eH3UMMa, WHAEKC pexuma Komsbera (1- KoHrpecHa metoga u 2 —
MoanduKkoBaHa meToaa) U MHAEKC copTe/dpopme TpuTUKanea (1 - HATUBHU TPUTMKaNe copTe
HC MNayH; 2 — HaTUBHM TpUTUKanea copte Oaucej; 3 — cnag Tputnukanea copte HC MayH n 4 —
cnag Tputukanea copte Opucej). Hajpeha 3anpemuHa KomepuujasHOr eH3Mma je 6una
CKanupaHa Ha 100% (50ul), na je Tako 3anpemuHa oa 10ul 6una 20%, a 3anpemuHa og 5ul —
10%. Kao mpexHu un3nasu opabpaHun cy napameTpu KBanuTeTa CNALOBUHE — CaAprKaj
€KCTPaKTa, BUCKO3HOCT CNaZloBUHE U caaprKaj cnoboaHor amuHo asota (FAN - opg eHrn. Free
Amino Nitrogen). Bpoj HeypoHa y NpPBOM CKPMBEHOM C/0jy O3HayeH je Kao “n”, a 6poj
HeypoHa y APYromM CKPMBEHOM CNOjy O3HayeH je Kao “m”. Apxutektypa ANN mogena je
npuKasaHa Ha Camum 35.

MpeM cCAaKPUBEHW CNoj [lpyrH CAKPUBEHM CNOj

Uznazum HanasHu napamerpu
cnoj pa P
k)__- Cappaj ercTpaKTa
. —®  BUCKOZHOCT CNAJ0BHHE
» Cappmaj cnoGopnor
aMMHO a30Ta

Cnuka 35. Apxutektypa ANN mogena

Ynazuu
YnazHW napameTpu

YpaeoTputHkanea —p

Peum KOM/bera—HN

Coprta TpuTHRaNEa—HN

{x
@,
@
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4.6.2. OnTuMuU3anMja Mojesia IPOU3BOAH€ C/IaJOBUHE

FeHeTckn anroputam (GA) je npennoxeH Kao AeNoTBOpaH anaTt 3a ONTUMM3aLUjy
YN1a3HUX NPOMEH/bUBKUX Yy Mpouecy npoussogre cnagosuHe. HakoH wto ce ANN mogen
dbopmmpa u BanuMaupa, OH ce cmaTpa Uu/bHOM byHKUMjom 3a GA onTumusauujy.
UHTerpaumja GA ca ANN mogenom npougeca Kombera, omoryhasa onTummM3saumjy ynasHux
NPOMEH/bMBUX Ha OCHOBY HMXOBOT YTULAja Ha KBaAuUTeT cnagosuHe, Hygehu nobosbliaHy
KOHTPOY 1 ePUKACHOCT NPOU3BOAHE CNAJ0BUHE.

Kako 61 ce TayHMje M3pasnaa BaxKHOCT M3/1a3HMUX MPOMEH/BUBUX, Y ONTUMMU3ALU]Y CY
yBeAeHe Ka3He, Koje [A0AaTHO CKanwupajy wusnas uwbHe dyHKumje. Ha o0Baj HauumH,
06e36eheHo je ypaBHOTEXEHWUje pa3smaTparbe NPMMAPHOr LM/ba, Kao U yTULAja M3Na3HUX
NPOMeH/bMBUX A06MjeHOr moaena. NpMmeHOM OBaKBOr MPMUCTyMa, ONTMMMU3aLMja npoueca
MOXKe A3 AeTeKTyje 3aMmpLueHe ogHoce namehy ynasHux, n3nasHMx NPOMEH/bUBUX U Ka3HW.

Kako y NMBapCKMM aHanUTMKama He MNOCTOju TayHO AeduHMCaAH Ooncer cagpikaja
EKCTpaKTa y C1Iaf0BMHM, 32 ONTUMM3ALMjY NPOLLECA je KAo Lu/b noctas/beH oncer og 8,57%
(capprKaj eKCTpaKTa y KOHTPONHOM Y30PKYy CaZlOBUHE NMPOU3BELEHE U3 jeUMeHOr cnaja) 4o
8,89% (HajBMWN cagprKaj eKcTpakTa fobujeH y cnagosuHW npousseneHoj M3 70% ypena
cnapa Tputnkanea copte HC MayH 6e3 goaaTtka eHsuma). OgabpaHa BpeaHocT je buna 8,65%
(we*) (HacymmnuyHo opabpaHa BpeaHOCT M3 pe3ynTaTa Cagprkaja eKCTpaKTa C/lafoBUHe, Y
CKNafy ca rope NoOMeHyTUM Kputepujymom). CXxo4HO TOMe, KasHeHa QyHKUMja 33 cagpKaj
eKCTpaKTa y cnagosuHu (P1) je buna:

8.57<w,<8,89 1

w.>889 10
P]_:{
W.<857 10

MoKesbaH oncer BUCKO3HOCTU c/lagoBUHe je y pacnoHy og 1,5 — 1,6 m-Pas (MEBAK,
2011). OpabpaHa BpegHocT je 6una 1,580 m-Pas (wv*) (BMCKO3HOCT c/lagoBuHE
npousseaeHe M3 jedmeHor cnaga). CxoaHO Tome, Ka3HeHa ¢yHKUMja 33 BUCKO3HOCT
cnaposuHe (P2) je 6buna:

1.5sw,<1,6 1

w,>1,5 10
P2={
w,<1,6 10

Mokes/baH oncer cagpskaja FAN je y pacnoHy oa 110 mg/l ao 180 mg/l (MEBAK,
2011). OpabpaHa BpeaHocT je 6una 147,99 mg/l (wean®) (BpegHoct FAN-a cnaposuHe
npousBeaeHe U3 jeumeHor ciaga). CxoaHo Tome, KasHeHa QyHKUMja 3a caap:kaj FAN (Ps3) je
buna:

110<wpp <180 1

Wean>110 10
P3={
Wgan<180 10
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4.6.3. KopumwtheHu mnojganu y MoAeJiOBakby M ONTHMM3AaLMjU MNpoleca
Npou3BOJAI-€ CJIaJJ0BUHE

YKynaH 6poj nopgataKka, KopuwheHUx 3a pa3Boj M Baaugauujy mogena, Kao M 3a
onTummusaumnjy, 6uo je 384. CTaTUCTMUYKM NapaMeTpPU CBUX YNa3HUX U  WU3NA3HUX
NPOMEH/bMBUX NPUKa3aHu cy y Tabenu 46.

Tabena 46. CtaTUCTUYKM Nnogaum KopuwheHnx nogaTaka 3a MOAEN0OBaHkE M ONTUMMU3AUN]Y
npou3BoAHE CNaf0BUHE

NapameTtap Min.* Max.** Mean**** Std. Dev.****
Ypaeo Tputukanea (%) 10 70 40 22,39
3anpemuHa eHsuma (%) 0 100 32,5 39,66

NHAeKC pexXmma Kom/berba 1 2 1,5 0,5

NHaekc copte/popme TpuTnKanea 1 4 2,5 1,12

Caaprkaj ekctpakta (%) 8,12 8,89 8,47 0,2
BuckosHocT (mPa:s) 1,320 2,220 1,56 0,13

Cagpkaj FAN (mg/l) 56,0 198,62 130,48 39,32

Min.* - mMuHMManHa BpegHocT; Max.** - makcumanHa BpegHocT; Mean*** - ApuTmeTuuKka cpepguHa; Std.
Dev.**** - CranpgapaHa gesuvjaumja

CKyn nogaTaka noAesbeH je Ha oarosapajyhe noackynose 3a obyKy, Baanaauujy u
TecTupamse. MNoackyn 3a obyky KopuwheH je 3a 06yKy mogena, Ha OCHOBY KOra Cy HayyYeHu
oaHOCK u3mely ynasHUx U M3nasHUX NpomeHs/bmBux. Moackyn 3a BanMaaumjy kopuwheH je
3a ¢MHO noaelwaBarbe MOAeNa U NPOLEHY HUXOBE CNOCOBHOCTM reHepanumsauuje. Moackyn
33 TecTMpake je CAYyXMO Kao Hes3aBMCaH CKyn eBasyauuje 3a 06jeKTUBHO Mepere
nepdopmaHcu obyyeHUx mogena M metogda onTummsaumje. lNark/buBa nogena ckyna
noJaTtaka Ha nozckynose 3a 06yKy (340 y3opaka), Baanaaumjy (36 ysopaka) u tectupame (8
y30paKka) AOMNpuHena je noy3gaHoCTM WM TAYHOCTM MNPEeasIoKeHMX Mogena U MeToaa
onTumm3sauumje.

4.6.4. PesyataTtu o6yyaBamka ANN mogesia

Y 0BOj cTyaunju, Tpu pasnnumnte PyHKuUMje obyke - Levenberg—Marquardt, Bajecos
anropuTam M anropmTam CKaZMpPaHOr KOHYrOBaHOr rpagujeHTa, KopuwheHe cy 3a
ontummsaumnjy ANN moaena Kopuwherem cBeobyxBaTHOr U A0OPO CTPYKTypUPaHOr cKyna
noaaTaka.

231 pa3nuuunTa BpeAHOCT HeypoHa y oba ckpuseHa cnoja (,n“ u ,m") je TectupaHa. Y
ekcnepumeHTMMma, 6poj HeypoHa ce KpeTao y Kopaumma og 5 - og 10 go 60 HeypoHa y
npBom ckpuseHom cnojy n og 0 go 30 y apyrom cnojy (0 npeactaB/ba M30CTaB/bake APYror
cnoja). ObyKa je NOHOB/bEHA AecCeT MyTa 3a CBaKy KOMbMHauujy napametapa (3 ¢yHKumje
TpeHunHra u 231 pasnnunt 6poj HeypoHa y CKPUBEHUM C/ojeBMMa), WTO je aano 6.930 (3 x
231 x 10) TpetmaHa 3a ANN. Y oBuM ekcnepumeHTUMma yTBphHeHa je Hajbos/ba PpyHKUM]ja 3a
0bYKYy, Kao 1 HajnpuKnagHnju 6poj HeypoHa y CKPUBEHMM CN0jeBUMa.
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Haj6osbe nepdopmaHce cy gobujeHe 3a mogen ANN ca 30 HeypoHa y npsom u 10
HEeypoHa Yy [APYyrom CKPMBEHOM CJIOjy, Koju je obydyeH umnaemeHTtauujom bajecosor
anroputma. Obyka je 3aBpweHa nocne 1000 enoxa. Cpegrba KBagpaTtHa rpewka (MSE — og
eHrn. Mean Squared Error) Ha Lenom ckyny nogaTtaka 3a obyky y nocneamoj enoxu 6una je
0,00019366. NMepdopmaHce o0byke mpexke npuKasaHe cy Ha Canum 36.
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Cnuka 36. NepdopmaHce obyke 3a aobujarbe Hajobosber ANN mogena
4.6.5. Pesyaratu Tectupama ANN mogena

Y uumy npoueHe nepdpopmaHcu M noysgaHoctn obydeHor ANN mopena, ¢asa
TecTupara je buna cnposegeHa Kopuwherwem pesyntata fobujeHmx og 8 ysopaka. Osu
y30puUM Max/buBO cy opabpaHu ga obyxBaTe LWMPOKM pacnoH KOMBWHaUMja ynasHUX
NPOMEH/bMBUX Yy NpoLecy nNpousBogre cnafosuHe. Tokom ¢dase TecTuparba, BpeaHOCTU
ynasHMx NpPoOMeH/bMBUX 33 8 y30paka je goBeaeHO Ha yna3 obyyeHor ANN mogena, a
npeasuheHe n3nasHe NnpomeH/buBe cy ynopeheHe ca bMxoBMM oarosapajyhum, ctBapHum
BPeAHOCTMMA Yy OKBMPY y3opaka. MNepbopmaHce moaena cy npouereHe M3pavyyHaBatbem
Pa3sNUUTUX METPUKa, Kao WTO Cy cpearba anconytHa rpewka (MAE - op eHrn. Mean
Absolute Error), MMHMManHa U MakcMMmanHa BpeaHocT. [lobunjeHn pe3yntaT cy NpuKasaHu
Ha Canum 37.
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Cnuka 37. Pesyntatn obyke npeanoxkeHor ANN mogena

Pesyntatn pobujeHn y ¢asm Tectuparba yKasanm cy Ha BWUCOK CTeMeH TayHOCTU WU
npeumsHocTn y npeasuharbnuma obydeHor ANN mogena 3a cBux 8 y3opaka. M3pauyHaTe
rpeLuKe Ccy NoKasasie BeOMa Majia OACTynara namehy npeasmheHnx n CTBapHUX BPeAHOCTH,
Harnawasajyhmu cnocobHocT mopena ga eduKacHO AETEKTyje CNOXeHe oAHOCe YHyTap
npoLeca KOM/beHha W YCTAaHOBU TayHe MpOLEHe Xe/beHUX napameTapa KBaauTeTa
cnaposuHe. CBe 0BO yKa3yje Ha noTeHuujan npumeHe obydyeHor ANN mozena Ha NpakTuyHe
CLLeHapuje y NPOn3BOAHU CNAL0BUHE.

4.6.6. Pe3yjaraTM onTuMu3sanMje Imponeca NpPoOU3BOJHe CJaJO0BUHE
npumMeHoMm GA

Y un/by onTMmusaumje npoueca nNpomMsBoare CNafoBUHe, BeMYMHA nonynauumje je
NoCTaB/beHa U3 CKyna BpeaHOoCTM y pacnoHy oA 40 no 80 ca kopakom og 5. Ucta nonynaymja
NnoTeHUMjanHUX KombuHaumMja (xpomo3oma) je oaprkaBaHa y cBaKoj reHepauuju. KopuwheHa
cTona ykpwTakea 6una 0,8, rae je 80% XxpomMo3oMa y CBAKOj reHepaunjm 6UTM NoABPrHyTO
YKpLWTakby, Kako 61 ce CTBOPMAM XPOMO3OMM NOTOMCTBA, AOK je npeoctanmx 20% 6uno
AVPEKTHO npeHeTo Ha cneaehy reHepaumjy 6e3 yKplwTakba (mexaHM3am enuTusama).
OpabpaHa ctona myTtauuje 6una je 0,1, omoryhasajyhm pa 10% xpomosoma 6yae
NOABPrHYTO MyTauWju, yHOCehM Mmane HacymuMyHe TMNPOMEHEe Y HWUXOBUM TEHETCKUMM
nHdopmaumjama. Kao mexaHuzam cenekumje KopuwheHa je TYpHUPCKa cenekumja, npm yemy
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je bupaH HacymmMyaH NOACKYN XPOMO30Ma, a XPOMO30M ca Hajsehom mepom npunarohema
(oapehen pyHKUMjoM LMba) BMO je M3abpaH 3a penpoayKumjy Kao poantesb. OgpehmBarbem
OBMX MapameTapa, NpoLec onTMmMmnsaumje BoheH je ca BeAMYMHOM nonyaumje y pacrnoHy o,
40 po 80 xpomo3zoma, NoABPrHYTUX MaKkcumanHo 400 reHepaumja eBonyumje, Kopuwherwem
YKpWTaba W MyTauuje 3a CTBapakbe HOBOr MOTOMCTBA, M ogabupom poauTes/ba Kpo3
TYPHUPCKY cenekuujy. 3aBplieTak npoueca 6uo je ogpeheH yHanpes aedUHUCAHUM
Kputepnjymmma. TOKom npoLeca onTummsaumje, CnoCOBHOCT XPOMO30Ma je KOHTUHYMPAHO
npouermnBaHa Ha OCHOBY OYHKUMje UM/ba ca KasHama. OBa ¢yHKUMja uus/ba Buna je
ycMepeHa Ha noTpary 3a ONTMMAZHMM KOMOWMHAuMjama ynasHUMX MNPOMEH/bUBUX Koje
334,0B0/baBajy AepUHMCaHa OrpaHMYEHa, KAao U XKe/beHU KBAZIUTET CNaf0BUHE.

OnTMmM3aumMja je NOHOB/bEHA MNeT MNyTa 3a CBaKy KOMbMHauujy napametapa (8
PasINYNTUX BPeAHOCTM nonynaumje), wto je gano 40 (8 x 5) mokywaja onTumusauuje.
Hajb6osba BpeaHOCT PyHKLMjEe Ln/ba U yNa3HM NapaMeTpu Koju je MMHUMKU3KPaAjy, oapeheHun
Cy Y OBUM eKcrnepumeHTuma. Hajbosbe nepdopmaHce cy AobujeHe 3a BeMUYMHY nonynauuje
oa 50. Nocne 70 reHepauuja npoueca onTMMM3aumje, Hajbosba pobujeHa BpeaHOCT
dyHKUMje unba 6una je 0,023. OBO je yKasano Ha 3HayajHO nobosblarbe PpyHKUMje Uuusba y
nopehekry ca NOYETHOM NonyaaLnjom.

Ha ocHoBy ontumusauuje GA, yTBpheHO je [a cy ONTMMM30BaHe Yy/asHe
npomeHs/bmse bune 23% (yaeo TputuKanea), 9% (3anpemunHa eHsnma), 1 (pekum Kom/bera
— KoHrpecHa metoga) u 3 (copta/dopma Tputukanea — cnag copte HC MayH). JobujeHu
pe3ynTaTu, Koju oAroBapajy OBMM ONTUMMU30BAHUM YNA3HUM NPOMEH/BUBUM, Bunn cy 8,65%
3a cafprkaj eKcTpakTa cnagosBuHe, 1,52 mPa:s 3a BUCKO3HOCT cnagoBuHe 1 148,32 mg/l 3a
caapaj FAN y cnagosuHu. [lobujeHa BpeaHocT dpyHKUMje unmba og 0,023 u oarosapajyhe
yna3Ho-M3Na3He BPEAHOCTU YKasMBasie Cy HA YCMEWHO MpPOHaNa*Kere ONTUMMW30BaAHOT
MoZena 3a NpoLec KOM/beHa y NPOM3BOAHN CNaf0BUHE.

4.6.7. IloTBpaa pe3yJsTaTa MoOJe/ioOBakba M ONTUMHU3aLUje MpoLeca
NMPOU3BOJAH-€ CJIaJ0BUHE

HakoH pobujarba pesyntata onTMMM3auMje 3a ynasHe nNpomeHsbmBe (yaeo cnaja
Tputukanea 23% - copta HC [MayH; KOHuUeHTpauuja eH3Mma 9%; KoHrpecHa meToaa),
CnpoBefleHa je eKcnepMMeHTasiHa noTBpAa Ha peasHom nabopaTopujckom npoLlecy
Npou3BOAHE CNAZOBMHE, KaKo 6K ce notBpauna edPuKacHOCT ONTUMM3IOBAHMX YNA3HUX
NPOMeH/bMBUX. Ha OCHOBY y/la3HUX NPOMEH/bUBKX, A0ONjeHN M3Na3HU NapameTpu cy bunu:
8,65% 3a capgpKaj eKcTpakTa cnagosuHe, 1,52 mPa-s 3a BUCKO3HOCT cnagosuHe n 148,32
mg/| 3a cagp:kaj FAN y cnagoBuHu.

Pesyntatn gobujeHn y peanHom /1abopaToOpUjCKOM MNpoOLLecy KOM/bera, bunum cy:
8,63% 3a cagprkaj eKcTpakTta cnagosuHe, 1,51 mPa's 3a BMCKO3HOCT cnagosuHe mn 148,88
mg/| 3a cagp:kaj FAN y cnagoBuHu.

M3 npuKasaHWx pesyntaTa, MOXKe Ce 3aK/by4yuTu Aa Cy OCTBapeHe MPUOBAUNKHO ucTe
BpeAHOCTM onTumMM3auujom nomohy GA 1 y CTBapHOM MpoLecy KoM/beha, WwTo notephyje
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edpumKkacHoct npumeHe ANN m GA y npeasuharby M NOCTU3akby KE/bEHOr KBa/MTeTa
CNnajoBuHe.
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5. 3AK/bYUIIU

M3 ncTpaxknBarba CNpoOBeLEHUX Y OKBUPY OBE AOKTOPCKe AucepTauuje, NpoucTeknu

cy cnegehu 3ak/mbyyum:

Y npBoj a3nm uCTpaxkuBarba, aHa/AM3e HATMBHOr TPWUTMKANea, NOCTynak
MUKPOC/aZ0BaHba, Kao U aHanM3a NpousBeaeHor cnaga TpUTMKanea nokasane cy ga
je yoeo | Knace obe copTe TpuTMKanea 6Mo 3agoBosbaBajyhu, Tj. M3Hag 90%, npwu
yemy je copta HC MNayH mmana Behy BpegHocT | knace (93,16+0,10%). MNpoceuHa
CTaknactocT buna je Beha kog copte Oaucej (26,00+0,10%) y ogHocy Ha copTty HC
MayH (7,29+0,12%). XeKkTonuTapcka maca 6una je 3agoBosbaBajyha kog copte HC
MayH (72,3+0,12 kg). O6e ncnutnuBaHe copTe TPUTMKANea MMane cy 3a40Bosbasajyhy
eHeprujy Knavjawa, Kao U XMAPOCEH3UOUAHOCT. WcnuTMBaHWM y30puUM HATUBHOT
TPUTMKANEa MManun Cy BULLIW CagprKaj NpoTeMHA o4 NPOMMCAaHUX BPEAHOCTM 3a jeyam,
oaHocHo copta Opaucej - 12,88+0,12% u copta HC MayH - 11,6910,20%. Unak,
AobujeHn pesyntatm 6buam cy y cknagy ca nogaumma  HaheHum y  apyrum
NCTPAXKMBatbMMaA O HATMBHOM TpuTMKaney. Oba umcnuTMBaHa y30pKa TpUTUKanea
MMana cy M3y3eTHO BMCOKY AmjactaTcky cHary (HC MayH 593%0,55°WK mn Oawucej
547+0,92°WK), wWTO yKasyje Ha BMLIe Hero ABOCTPYKO BeNhy eH3MMCKY aKTUBHOCT
HaTUBHOT TPUTUKANEa Yy OLHOCY Ha jeumeHun cnag. VIcnuTuBaHU HAaTUBHU TPUTUKae
copte HC NayH mumao je Behy aktuBHocT B-amunase (12,62+0,69 U/g), ook je
aKTMBHOCT a-amunase 6una seha kog copte Oaucej (27,82+1,53 U/g). Npu aHanmsu
NCMUTUBAHUX COPTU TPUTUKanea, A0OUjeHN Cy BP0 CANYHM pe3ynTaTu cagpKaja B-
rNyKaHa y HaTuBHOM 3pHY: copTta HC MayH - 0,81+0,61% wn copTa Ogucej - 0,82+0,22%.
HatneHu TputMkane copte HC MNayH Mmao je HE3HATHO BULUM CajprKaj NMeHTo3aHa
(2,22+0,51%) y ogHocy Ha copTy Oaucej (2,11+0,32%). AHanM30M MUKPOCNAA0BaHa
3aK/by4Y€eHO je Aa je moyerbe 6MN0 paBHOMEPHO, Y3 AOOPO NpuMarbe Bnare. YKyMHH
ryéuum ToKoOMm MMKpOCcnagoBatba bmam cy y nponmMcaHom pacnoHy. 3ana*keHo je aa cy
Cce aKTMBHOCTU a- U B-amunasze, obe ncnuTMBaHe copTe TpUTUKanea, nosehasane
TOKOM MUKpOCNafoBarba. Hajsehn nopact aKTMBHOCTM a-amunasle 3abenekeH je y
da3u Knunjarba. AKTMBHOCT B-amunase ce, Takohe, noBehana TOKOM cnafoBakba, anu y
Makb0j Mepu. Y UCMUTMBAHMM COpTama TPUTUKanea CagprKaj B—rayKaHa ce TOKOM
CNafoBakba, 3HAYajHO CMaMWMO, LITO YKasyje HAa BWUCOKY aKTMBHOCT [-riykaHase.
Mosehatbe caprkaja NneHTo3aHa y y30pKy copTe HC lMayH, TOKOM cnagoBama, buno je
30,6% u y cnaay je nsHocuno 2,62+0,03%, ook je 3a copty Oaucej nosehare 6uno
18,5% n y cnagy je usHocuno 2,77+0,04%. XeKTonmtapcka maca, Kao M NpocevHa
CTaknactoct obe copte cnaga TpUTUKanea, 6una je y nponuMcaHUm rpaHuuama 3a
jeumenu cnag. Cagpkaj NpoTenHa je, Koa UCNUTUBAHOT Cafa TPUTUKaiea obe copTe,
610 NOBULLEH, anK UNAK HUXKKU 0f, OHOT oAapeheHOr Yy HATUBHOM 3pHY.
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EKcTpakt ¢oMHO mneBeHOr cnaga, nNpovsBefeHMX CNafoBWMHA, NOKa3ao je ga cy
WUCNUTMBAHM Yy30pUM C/lafda TPUTUKalea 3a40BO/bUAM MPOMUCAHU  KPUTEPUYM,
O4HOCHO MManu 3HATHO BULUE BPeAHOCTU U Of, jeumeHor cnaga: copta HC lMayH -
88,03+0,10% u copta Oamcej - 84,00+0,10%. Oba ucnutmBaHa cnaga TpUTUKanea
nokasana cy oarosapajyhe Bpeme oweheperwa, Kao wn 6p3vHy duntpaumje.
PactBop/bMBM a30T 6MO je 3HATHO BWUWKM Of, MPOMUCAHOr KPUTEPUjyma, LWITO je
noTBpAa MNOjayaHe MNpPOTEO/IUTUYKE  AKTUBHOCTM  TpuTUKanea. CnagosuHe
npousseaeHe M3 obe copTe c/raga TpUTUKanea umane cy nosehaHy BMCKO3HOCT.
CopTta Oaucej umana je sehy BUCKO3HOCT y ogHocy Ha copTy HC MayH 1 nsHocmna je
1,995+0,20 mPa-s. C 063npom ga cy y aHanm3n B-rnykaHa TOKOM MUKPOC/AaZ0BaHa
OCTBapeHe BPJI0 HUCKe BPEAHOCTU, MOXe Ce 3aK/by4nuTn aa nosehaHoj BUCKO3HOCTU
CNafoBMHA AONPUHOCE NEHTO3aHU NPUCYTHU Y 3pHY TPUTUKanea. Pasnnka ekcTpakra
¢dnHO u rpybo mneseHor cnaga obe UCNMTMBAHE coOpTe TPUTUKanea buna je vy
NPOMMUCAHOM OMNCery 3a jedMeHW Ccnajg, WTo YyKasyje Ha [obpy UUTOAUTUYKRY
pasrpaghy. BpeaHoctu Kolbach-oBor 6poja 6une cy 3HavajHo Behe og nponucaHor
KpUTepujyma 3a jeumeHn cnag, ogHOCHO m3Hocune cy 61,54+0,45% (copTta HC MayH)
n 63,35+0,12% (copTta Oaucej), wTo je, Takohe, noTBpAa noBehaHe NPOTEONUTUUKE
pasrpagte. Kao 1 y aHanu3M gujactatcke cHare HaTUBHOI TPUTWKaJsiea, HAaBeAEeHM
napameTap 61o je 3HayajHO BULWK M Yy cnagy obe UcnUTUBaHe copTe TpuUTUKanea (y
OAHOCY Ha MPOMNUCaHW KPUTEPUjyM 33 jeuMeHW cniag) ogHocHo copTta HC MayH -
810+0,15°WK u copTta Ogucej - 6821+0,10°WK.

Y napyroj ¢a3u ucTpaxkmBarba, Koja je obyxBaTana aHanvM3e nNpou3BeaeHUX
cnapoBuHa, npumeheHo je ga cy NPUMEHOM KOHrpecHe metoae, CBM MUCMUTUBAHMU
y4enn HaTMBHOr TpuTukanea coptn HC MayH m Oamucej Mmanm HUXKK eKCTPaAKT
CNafloBMHE Yy OA4HOCY Ha jeumeHu cnapg (8,57+0,01 g/100g). Ca noseharem yaena
TPpUTUKaNea y YCUMKY, CMambKMBaO Ce Cagprkaj eKcTpakta. CBe aHanmMsupaHe
cnafoBMHe nmane cy BUCKO3HOCT Behy o nponucaHe. Beha Bucko3HocT oapeheHa je
KoZ cnafoBMHA npoussegeHux u3 copte Ogucej. Ca noseharwem yaena Tputukanea y
ycunky, nosehaBana ce n BUCKO3HOCT cnagosBmHa. Caapkaj cnobogHor ammHo asoTa
6uo je 3apoBosbaBajyhun camo y yaennma on 10% HaTMBHOI TPUTMKanea y YCUMKY,
obe ncnutneaHe copre.

Kako 61 ce cmarbnna BUCKO3HOCT, HA CaMOM NOYETKY eKcnepmmeHaTa aoaato je 50ul
€H3MMa MO YalKM 33 KOMJ/berbe, Mpema npenopyuu npoussohava. Mehytum,
HaBeAeHa KOHUEHTpauMWja eH3MMa 3Ha4vajHO je CMambu/la BMCKO3HOCT C/lafo0BMHa,
KOja je, Ha 0OBaj Ha4MH, BMAA HUMKA YaK U O MPOMNUCAHUX BPEAHOCTU 33 jeYMEHMU
cnag. M3 Tor pasnora, y Aa/bMM eKCNepMmMeHTMMa ONTMMM30BaHa je KO/MYMHA
€H3MMa, Te je KoHa4yHa 6una 5ul.

Y cnagosrMHama nNpousBefeHUM M3 HAaTUMBHOT TpUTMKanea obe copTe, ca AOAATKOM
eH3nma, npumeheHo je cmambere cagprKaja eKcTpaKkTa C1afloBuHe, y nopehemy ca
CcnapfoBUHOM 6e3 gopatka eHsuma. OAHOCHO, NPUAMKOM NpumeHe Behe KoanyuMHe
eH3uma, buno je npumeTHo Behe cmarbere cagprkaja ekcTpaKkTa. Takohe, cnagoBuHe
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npousBeaeHe C 40AaTKOM eH3MMma Mmane cy Behu cagpkaj cnobogHor aMmMHO a3oTa
Yy OAHOCYy Ha cnagosBuHe npoussegeHe 6e3 poaatka eH3Mma. WMHTeH3MBHA
NPOTEONUTUYKA pa3rpagHa, OAHOCHO MNPOM3BOAM Te pasrpagHe, MOry MmaTu
MHXMBUTOPaH edeKaT Ha aMWUIONIUTUYKE eH3MMe, Te ycaepn Tora moxe gohu pgo
cnabuje pasrpagte ckpoba, uume ce objalltbaBa CMakbeHE CaZprKkaja eKCTpakTa Y
cnagoBMHama C f[o04aTKoM  eHsuma. Ca  pogaTkom 5ul  eH3Mma, cnapoBuHe
npoussegeHe n3 10 - 50% ypena y ycunky, obe ucnuTMBaHE copTe, MMane cy
BMCKO3HOCT KOja je buna y nponncaHnm rpaHuL,ama.

MpumerbeHa MoAMOUKOBAHA METOZa KOMJ/bEHbA, UYMjU TeMMepaTypHU PEeXUM
norogyje sehoj pasrpagtu NeHTo3aHa, OAHOCHO CMakbehy BUCKO3HOCTH, yTULANA je
HEraTMBHO Ha CaAaprKaj EeKCTpaKTa CNagoBMHA MNPOU3BEAEHUX W3  HATUBHOT
TpuTMKanea obe copTe. Y nopehemy ca cnagoBnMHama NPOU3BEAEHUM KOHFPECHOM
MEeTOAO0M, CNafoBMHE Mpou3BedeHe NMPUMEHOM MOANDUKOBAHE METOAe MMane cy
cnapoBuHe ca Behum cagprkajem pacTBOp/bMBOr a30Ta, ycaes TeMnepaTypHUX naysa
KOje cy norogoBasie NMPOTEONUTUYKO] pasrpagtbu. Y CBMM UCAUTMBAHMM yAenMma
HaTUBHOI TpUTUKanea obe copTe, BMCKO3HOCT je Buna marba y Cay4vajy npumeHe
MOAMDUKOBAHOr peXXMMa KOMJ/beHba, Y OAHOCY Ha C/lajoBMHE Mpou3BedeHe
KoHrpecHom metogom. Caapkaj cnoboaHor ammHO asoTa 6uo je 3apoBosbaBajyhu
camo y yaenuma og 10 n 30% HaTMBHOr TPUTUKanea y ycunky, obe mMcnutmsaHe
copTe, 6€3 nan ca 4O[ATKOM EH3MMA.

Hajsuwun ekctpakt oapeheH je y cnagosuHu npowussegeHoj u3 70% yaena
TpuTukanea cnaga copte HC MayH (8,89+0,02 g/100g), NpUMeEHOM KOHrpecHe
meToze. Y CBUM yaenMma, BULLM CafpiKaj eKcTpaKkTa ogpeheH je y coptn HC MNayw, y
ogHocy Ha copty Oawucej. YaK WM HajHUKM Cagp)Kaj EKCTpaKTa CnagoBuHe
npovsBedeHe W3 cnaga TpuTUKanea, buo je Behm of cagprKaja eKcTpaKkra y
CNafloBUHU NpousBeaeHoj M3 jeumeHor cnaga (8,57+0,01 g/100g). Ca noseharbem
yaena TpuTUKanea y ycunky, nosehaBao ce cagp)kaj ekctpakTta. Kao wTto je 6umo
CNyyaj KoZ HATUBHOr TPUTUKanea, y CBMM WCMIUTUBAHMM yAe/NMMa CNafoBUHA
npou3BedeHNX M3 Cnaga TPUTUKanea ca A04aTKOM €eH3Mma, oapeheH je HUXKK
cagprkaj ekcTpakTa y nopehery ca cnagosuMHama 6e3 gogaTka eHsuma. BUckosHocCT
CnagoBMHaA NpousBeaeHUX U3 cnaga obe copte TpuTUKanea buna je NpuxeaT/bMBa
camo y yaenuma og 10 n 30% kopg copte HC lMayH n 10% Kop copte Opucej.
CnapoBuHe npousseseHe 13 copte Oaucej nmane cy sehy BUCKO3HOCT 0Z, CNa0BUHA
npoussegeHunx m3 copte HC MayH. Joaatak 5ul eH3Mma, yTMLAO0 je NO3UTMBHO Ha
BUCKO3HOCT Kog copTte HC lMayH, y CBMM UCNUTMBAHMM yaAe/nUMa, AO0K je Koad copTte
Opuncej camo cnaposuHa yaena 10% oprosapana MPONUCAHOM  KpuUTepujymy.
Capgpraj cnobogHor ammHoO asoTa 6uo je 3a40BosbaBajyhm y CBUM MCMUTMBAHUM
yaennma cnaga TpuTuKanea y ycunky, obe ncnutmsaHe copre.

Kao wto je To 610 cnyyaj y cnagoBrMHama nNpousBeseHUM U3 HAaTUBHOI TPUTUKaNea,
CNagoBMHE Npoun3BeneHe M3 cnaga TpUTMKanea, MOAMPUKOBAHOM METOAOM, UMase
Cy MarbW cajprkaj eKcTpakta y nopehewy ca cnagoBuMHama nNpPoU3BEAEHUM
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KOHrpecHom meTogoMm, anun u sehu cagpkaj cnobogHor aMmHo a3oTa. Takohe, y cBUM
UCNUTUBAHUM yAeNnMa cnaga TpuTukanea obe copTe, BUCKO3HOCT je Buna Huxa y
cnay4vajy npumeHe MogMOPUKOBAHOI pPeXMMa KOM/beba Yy OAHOCY HA CNafoBUHE
npousseaeHe KoHrpecHom metogom. Cagpikaj nonndeHona 6uo je Behu ca
NPUMEHOM MOAUPUKOBAHOT peXMma KOM/bertba Yy nopehery ca KOHrpecHom
MEeTOAOM, Kao M npumeHom Behe KonunumHe eHsnma. Ca noseharbem yaena cnaga
TpUTUKanea y ycunky, nosehasao ce M cagpkaj nonndeHona. CnapgosuHe ca
aoaatkom 5Sul eHs3Mma y3 npumeHy mMoAaMPUKOBAHOT PEXMMA KOM/berha MMane cy
MatbM Caap¥Kaj eKCTpaKTa y O4HOCY Ha cnagosuHe 6e3 goaaTka eH3nma, NPUMEHOM
ncror pexmma. NcnutneaHe cnagosuHe yaena og 30 go 70% cnaga copte HC MayH m
10 n 30% cnapa copte Oamcej 4oAaTKOM eH3uma og Sul octBapune cy BpeaHoCTH y
NpPoOnNMcaHNM rpaHnLLAMa.

Tpeha ¢asa ucTpaxkumBarba 0byxBaTana je aHa/M3e OXMes/beHUX CNAfOBUHA, Tae cy
ofabpanHu yaenn Tputukanea 6uam 10, 30 u 50%, ca gopatkom of 5Sul eHsuma.
EKCTpPaKT Oxmes/beHMX CnafoBMHA CMamMBao ce ca noseharbem yaena HaTMBHOT
TpUTUKanea obe UCNUTUBAHE COPTE Y YCUMKY, Kako 6€e3, TaKo M ca A0AaTKOM eH3MMa.
Behu cagprkaj ekctpakTta ogpeheH je y coptn HC MayH, Kao wTo je To 6uo cayyaj ny
aHanu3M cnagosuHa. Y nopeherwy ca pesyatatmma fobujeHMm y MCIUTUBakbY
OXMEeJbEeHMUX C/MIAA0BUHA NMPOU3BEAEHUX KOHFPECHOM METOAOM, MPUMETAH je HUXKMU
caap)Kaj eKCcTpakTa npumeHom moauduKoBaHe MeTohe KoM/beha. TaKohe,
OCTBAapeHa je Makba BUCKO3HOCT C1lalOBUHA HAKOH NpoLieca xmesbera. Kao wro je To
6uo cnyyaj u y cnagosuHama, copta Oaucej octBapuna je sehe BpeagHoCTM OBOr
napameTtpa, Yy CBMM ygenmma, y ogHocy Ha copty HC TlayH. [MpumerseH
MOANDUKOBAHM PEKUM KOM/bEHA AOMNPUHEOD j€ Marb0Oj BMCKO3HOCTU OXME/bEHUX
cnafoBuvHa Yy nopeherwy ca KoHrpecHom MmetogZom. Cagprkaj nonandeHona vy
OXMEJ/beHOj CNafO0oBUHM MakbW je Of, OHOr Yy CAafO0BUHW, yciepn, Tanoxewa Cca
NPOTEMHMMA, U CMarbMBAO ce ca noBeharbem yaena TPUTUKANEA Y YCUTIKY.

CBe ucnMTMBaHe OXMeJ/beHe CNaZloBMHE Npou3BeAeHe M3 cnaja TpuTukanea obe
copte, umane cy Behn cagprKaj eKCTpaKTa y OAHOCY Ha OXMesbeHY C/aZoBUHY
npousBeseHy U3 jedmeHor craga. JogaTak eH3Mma, CMakMOo je cafprKaj eKCTpaKTa y
CBMM WCNUTMBAHUM YyAeNMMa cnaga TPUTUKanea y ycunky. Y CBMM MCMUTUBAHMM
OXME/bEHMM CNaf0BMHAMA, BUCKO3HOCT je 6una Beha y ogHOCY Ha OXMesbeHy
CNagoBUHY npomsBedeHy M3 jeumeHor cnaga. CopTa cnaga Tputukanea Opucej
nmana je sehe BpegHOCTM OBOr MapamMeTpa y CBUM yaenmma y ogHocy Ha copty HC
MayH. Ca nosehatem yaena TpuUTMKaNea Yy YCUNKY, cagprkaj nonndeHona ce, Takohe,
nosehaBao. Hajsehu je ogpeheH y oxmesbeHoj cnagosuHu copte HC MNayH, yaena of,
50% - 169,15+0,10 mg/I, koju je 6uo sBehn 1 oa oHor oapeheHor y jedmeHoM ciaay -
162,17+0,05 mg/|. JoaaTaKk eH3Mma yTULA0 je Ha noseharbe cagprKaja nonndeHona.
YeTBpTa dasa ucTparkmBara obyxsaTana je aHanu3sy npousBeLeHOr MAagor numea y
NnabopaTopujcKMM yCNOBMMA, TAe je 3anaXeHo [Aa ce TOKOM MojeauMHauyHux
depmeHTaumja cagprkaj etaHona nosehaBao, ycnen depmeHTATUBHE pasrpagrbe
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wehepa, AOK ce cagp»Kaj NpaBor M NPUMBUAHOI EKCTpPaKkTa cmarueao. Hajsehnu
cafpkaj eTaHoNa y M1Iag0M NUBY NPOM3BEAEHOM U3 HATUBHOT TPUTUKanea, ogpeheH
je y yaeny Ttputukanea og 10%, copte HC [layH, NnpumMeHOM KOHrpecHe meTone
Komsberba (2,8010,01% v/v). Kapa je y nuTamy cnag TpuTMKanea, Hajsehu cagprkaj
eTaHona ogpeheH je y mnagom nuey npoussedeHoM u3 50% ypena TpuTuKanea
copte HC NayH (3,06+£0,01% v/v), WTO je y Kopenauuju ca pesyntaTmuma UCnUTUBaHUX
OXMeJ/beHUX CNAaA0BMHA, U3 KOjUX je NpumeTaH Hajsehu cagprkaj eKCTpakTa ynpaso y
yoenmma og 10% HatusHor u 50% cnaga tputmkanea copte HC MayH y ycunky. Y
CBMM MCMUTUBAHMM depmeHTauuMjama maagor nuea, 6oja ce cmamumBana. Y
nopehery ca mnagmm nMBMMAa NPOU3BEAEHMM KOHIPECHOM MEeTOAOM Y3 AoAaTakK
€H3MMa MAU NPUMEHOM UCK/bYYMBO MOAMGDUKOBAHOI PeXKMMA, NMPUMETHA je Matba
60ja y3 npumeHy KombMHauumje AoAaTka eH3MMa U MOANGDUKOBAHOI peXkMma
Komsberba. Ca noseharbem yaena cnafga TPUTUKANea y YCUNKy, cagpKaj cnoboaHor
aMMHO a30Ta ce nosehaBao, JOK ce Kog MAagux NMBa NPOM3BEAEHUX M3 HAaTUBHOT
TpuTUKanea, cmamwuneao. CBa npousBeaeHa MNaga NuMBa U3 HAaTUBHOI TPUTUKaea,
KOHIPECHOM MEeTOA0M KOMJ/bEHA, HUCY MMana 3a40BosbaBajyhu cagprkaj cnobosHor
aMMHO a30Ta, a/iM je Y3 NPUMEHY eH3UMa, KAao N MOANGDUKOBAHOT PeXXMMa KOM/bEHA,
oBaj NapameTap 61o 3agoBosbaBajyhn y yaenuma oa 10 n 30% y yemnky. Kog mnagmx
nuBa Npou3BeAEeHNX M3 CNaga TPUTUKaNea KOHIPECHOM MeTOA4O0M, A0AATaK eH3Mma
A0NpUHeo je 3aa0B8osbaBajyhoj BpeaHOCTM oBor napametpa y yaeny oa 50%, Kao n'y
yaennma oz 30 n 50% Tputmnkanea y ycunky, kog obe ncnmtmsaHe copTe, y3 NpUMeHy
MOANPUKOBAHOT pexkMma KOMOUMHOBaAHOT Ca A04ATKOM eH3UMA.

Capgprkaj nonndeHona nosehasao ce ca nosehawem ypena cnaga TpuTUKanea vy
ycunky. Kako ce TOKOM KOM/berba Ha MOBULLEHMM TemnepaTypama eKcTpaxyje suile
nonvdeHona y CAAZOBUMHY, Y MNAALUM NUBUMA MNPOU3BEAEHUMM Y3 MNPUMEHY
MOANPUKOBAHOI peXXMma KOM/berba, Y KOM Cy npumerbeHe Behe Temnepatype y
OZHOCY Ha KOHFpecHy metoay, NpumeTaH je n sehu cagpkaj nonndeHona.

AHann3om cagpraja amUHOKMKCEIMHA, NnpumeheH je 3HavajHo Behu yaeo rpyne ,B“y
oAaHocy Ha rpyne ,,A“ ,,C“ n, D" Kako y cnagoBMHU NPOM3BEAEHO] U3 HATUBHOF, TaKO
My CNafloBMHW NPOM3BEAEHO] U3 Claga TpuUTMKanea. NMpumeHom moanduKoBaHOr
pexnuma Kom/berba, obujeH je Behu cagpkaj aMMHOKUCENIMHA Y CBUM UCMIUTUBAHUM
yaenuma, y nopehewy ca KoHrpecHom metogom. Ca nosehatbem HaTUBHOT
TPUTUKaNea y YCUMKy, NMPUMETHO je CMakberbe Cafprkaja aMUHOKWUcenuHa. Behu
cagpKaj aMMHOKMCenuMHa HaheH je y cnafgoBMHama NpPou3BeAEHMM U3 CNaja
TpUTUKanea y nopehery ca HaTUBHMM TpuUTHMKaneom. Y nopehery ca cnagoBuHama,
CaapKaj aMMHOKUCENNHA Y OXME/bEHUM CnafoBMHaMa 610 je Behu, WTO ce moxe
06jacHUTM BehOM KOHLEHTpPaLWjOM eKCTPaKTa CNafloBUHE, yCaen ucrnapaBaka Boae
TOKOM KyBakba C/Naf0OBMHE Ca XMes/bOM, aJin U TasioXera U CTBapama Komniaekca
nonndeHona ca NpotemHMma Behmx MONEKYNICKUX Maca, Ynje n3agajakbe He yTmye Ha
cagpXaj aMMHOKUCenuHa. Y CBUM UCNUTUBAHMM depmeHTaumjama, NoTnyHa
acMmMmunaumja aMmMHOKMUCENIMHA Aorogmna ce y poKy oa 72 caTta, Ca U3y3eTKOM rpyne
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,D“. CBM MCNUTMBAHM Yy30pLM CY HAaKOH 24 caTa pepMeHTaLMje MManN HUXKKN CafprKaj
AMWHOKMCENNHA Y OAHOCY HAa OXMmesbeHe cnagosBuHe. Hajsehu TpeHpg cmarberba
nmana je rpyna ,A“, no 48-or cata. Cagpraj ammHokucenmHa rpyna ,B“ n ,C“ ce tek
HaKOH 72 cata Tpajakba depmeHTaumje cmarbno. Y CBMM  UCMUTUBAHUM
bepmeHTaumMjama, cagpiKaj MNpPoO/AMHA je 0CTao, YrnaBHOM, HenpomeweH. Huje
npumeheHa Besa m3amehy yaena TpuTUKanea y YCUNKY M CagprKaja MNpPoOAMHA Y
NCNUTUBAHUM C/lIa40BMHAMa 04abpaHuM 3a pepmeHTaumjy.

Ha ocHoBy onTumwusaumje NpMMEHOM reHeTCKOor anroputma, ytepheHo je pga cy
ONTMMM30BaAHE ynasHe NpomeH/buBe bune 23% (yaeo TputuKanea), 9% (3anpemmHa
eH3nma), 1 (pexkum Kom/berba — KOHrpecHa meTtoaa) u 3 (copta/popma TpuTHMKanea —
cnag copte HC MayH). JobujeHn pe3ynTtaTu, KOju OAroBapajy 0BUM ONTUMMU30BAHUM
YN1Ia3HUM NPOMEH/bUBUM, bunm cy 8,65% 3a capprKaj eKkcTpakTa cnagosuHe, 1,52
mPa-s 3a BUCKO3HOCT cnagosuHe un 148,32 mg/l 3a cagpkaj cnobogHOr aMmmMHO a3oTa
y cnagosuHu. JobujeHa BpegHocT dyHKUMje umba oa 0,023 u oarosapajyhe ynasHo-
M3nasHe BPEAHOCTM YKa3uBaJie Cy Ha YCMEWHO MpOHaiaXKere ONTMMW30BAHOT
MoZena 3a Mpouec Kom/beha Yy MnpousBoarW cnagosuHe. HakoH pobujarba
pe3ynTata onTMMM3aumje 3a ynasHe NPOMeH/bUBE, CNPOBEAEHA je eKCnepuMeHTaNHa
notTBpAa Ha peanHom nabopaTopujckoM nNpouecy NPOU3BOAHKE  CNALOBUHE.
JobunjeHun pesyntatm 6unm cy: 8,63% 3a cagprkaj ekcTpakTa cnagosuHe, 1,51 mPa:s
3a BMCKO3HOCT cnagosuHe u 148,88 mg/l 3a cagpskaj chobogHor ammMHO asoTa vy
CNafloBMHKU, Te je 3aK/byyeHO fJa Ccy OcTBapeHe NpUBAMIKHO uCTe BpeaHOCTU
onTMMusaunjom nomohy reHeTCcKOr aaropMTtma M y CTBapHOM MpPOLECY KOM/bea,
wTo notephyje ePMKACHOCT NpUMEHEe BELUTAYKUX HEYPOHCKMX MpexKa WU reHeTcKor
anroputma y npeasuharby 1 NOCTU3akby KEe/bEHOT KBAaIUTETA C/IAf0BUHE.
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Osaj Obpaszay YuHU cacmasHu 0eo OoKmMopcke ducepmauyuje, 0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUYKOR
npojekma Koju ce 6paHu Ha YHusepzumemy y Hosom Cady. MonyweH Obpasay ykKopudumu usa
mekxkcma doKkmopcke ducepmauuje, 0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUYKO2 Npojekma.

IInan TpeTMaHa ImoJgaTakKa

Ha3uB npojexra/ucrpakiuBama

YTI/II_[aj IIPUMEHE TPUTHKAJICA HA TEXHOJIOIIKE IMapaMETPEC KBAJIUTCTA ITMBaA

Ha3uB HHCTUTYINje/MHCTUTYIN]a Y OKBUPY KOJUX CE CIIPOBOJIU HCTPAKUBAHE

Yuusepsutetr y HoBom Cany, Texnonomku daxynrer Hosu Can

Ha3uB nporpama y oKBUpY KOT C€ pean3yje HCTPAKUBAE

HctpaxuBama oOyxBalieHa OBOM JOKTOPCKOM JHCEPTaIljoM (HHAHCHpaHA Cy OJ CTpaHe
MuHucTapcTBa TPOCBETE, HAyKEe W TEXHOJOIIKOr pa3Boja Pemybmuke CpOwuje, y OKBHUpY
HarMoHaaHor nporpama 451-03-47/2023-01/ 200134

1. Oouc momaraka

1.1 Bpcra cryauje

Ykpamko onucamu mun cmyouje y okeupy Koje ce nooayu npuxynsajy
JlokTOpcKa aucepTanmja

1.2 Bpcre nmonaraka
a) KBAHTUTATUBHU
0) KBaJTUTATUBHU

1.3. Haune npuKynspama moaTaka

a) aHKeTe, YITUTHHIH, TECTOBU

0) KIIMHUYKE MPOLICHe, METUIIMHCKH 3alUCH, EIIEKTPOHCKH 3[PaBCTBEHH 3aIHCH
B) TCHOTUIIOBHU: HABECTH BPCTY
T) aIMHHUCTPATUBHH MOJIAIN: HABECTU BPCTY
1) y30pIl¥ TKHUBA: HABECTH BPCTY
1) cuumiu, pororpaduje: HaBeCTH BPCTY
€) TeKCT: HABECTH BPCTY: Hay4YHa JIUTepaTypa
) Maria, HaBECTH BPCTY
3) OCTaJI0: eKCIIEPUMEHTATHE METO/IC aHAIN3a

1.3 ®opmar nmogaraka, ynorpeOpeHe CKaie, KOJTMIWHA IT0/1aTaka

1.3.1 Ynorpe6spenu codptBep 1 hopmar qaToTeke:
a) Excel ¢ajn, naroreka.xls
0) SPSS o¢ajn, natoreka
B) PDF (aji, naroteka
r) Tekst ¢ajn, narorexa.doc
1) JPG dajn, natoreka.jpeg .tiff
) Ocrano, natoteka: craructuuku codraep Statistica 10.0

1.3.2. bpoj 3anuca (ko7 KBAHTUTATUBHUX T10JIaTaKa)
a) Opoj BapujadIIn: BEIUKH OpOj
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0) 6poj Mepema (MCIUTaHUKa, IPOLICHA, CHUMAaKa U CJ1.): BEJIHKH OpOj

1.3.3. [loHoB/beHA MEpEHHA
a) na
0) He

YKOJIMKO je 0rOBOp /1a, OATOBOPHUTHU Ha cieneha nurama:

a) BpeMEHCKHU pa3Mmak u3Mel)y MOHOBJbEHUX Mepera je n3Mely HEKOJIMKO MUHYTA W HEKOJIHMKO
aHa

0) Bapujabiie Koje ce BHIIE ITyTa MEPE OHOCE CE Ha CBE CKCIIEPUMEHTAIHE aHAIN3E

B) HOBe Bep3uje (ajiioBa Koju cajipske MOHOBJbEHA MEpeHha Cy MMEHOBAHE Kao

Hanowmene:

Ha nu hopmamu u copmeep omozyhasajy demerve u 0y20pouHy 8aIUOHOCH NOOAMAKA?
a) oa
0) He

Axko je o0eo60p He, 0bpaznoxcumu

2. [lpuxyrpame nojaraka

2.1 Metoponoruja 3a MpUKYIJbamke/TeHepUCcamhe Mo1aTaKa

2.1.1. V okBHpY KOT HCTPaXKUBAYKOT HAIIPTA CY IMOJAIH MPUKYILJHCHH?

@) SKCIIEPUMEHT, HABECTH THIT: (QM3MYKO - XeMHU]CKa aHaIK3a

0) KOpenalnoHO UCTPAKUBAE, HABECTH THIT:

B) aHa/lM3a TEKCTa, HABECTH THIL. TyMauckmhe I0OMjEeHHX pe3yiraTa, M3Boheme 3aKkjbydaka H
nopeheme ca 1MTepaTypHUM Ho1alumMa

1) 0CTaJI0, HABECTH IIITa

2.1.2 Hagecmu @pcme MepHUX UHCMPYMeHAma Uiy cmamoapoe nooamaxa cneyuuuHux 3a
oopeheny HayuHy OUCYUNIUHY (aKo nocmoje).

e HPLC sistem Agilent Technologies 1260 HPLC
e Cnekrpoporomerap Dynamica HALO RB-10
e (OOpana nogaraka ctaructudku codrep Statistica 10.0.

2.2 KBanurer mojataka u CTaHIapIu

2.2.1. Tperman Henoctajyhux mojgartaka
a) Jla nmu maTpuna caapxu Hepoctajyhe mogarke? Jla He

AKO je 0aroBOp /1a, OTOBOPUTH Ha ciezecha nmurama:

a) Komuku je 6poj Henocrajyhux mogaraka?
0) Jla 1 ce KOPUCHUKY MaTpHIIe pernopydyje 3aMeHa HejpocTajyhux mogaraka? Jla He
B) AKO je 0oAroBOp Na, HaBECTH CYrecTHje€ 3a TPEeTMaH 3aMeHe HenocTajyhux moparaka
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2.2.2. Ha Koju HauuH je KOHTPOJMCAH KBAJHUTET nmojaaraka? OnucaTu

Kpangurter nojJgaraKa ie KOHTPOJIMCaH I/I3BOh€HyGM BUIICCTPYKHUX MEPCHAa MW TPHUMCHOM
CTaTUCTHYKHX ajJaTa 3a eBaJ'IVaI.[HiV BUXOBOTI" KBAJIMTCTA.

2.2.3. Ha koju HauuH je U3BpIIIeHA KOHTPOJIA YHOCA MToJjaTaKka y MaTpHIly?

KoHTpona yHoca mojaTaka ie HU3BpLHICHA VHODCI'_)I/IBaH;eM ,I[O6HieHPIX nmoJaaTaKka ca
JUTEPATYPHHUM IIOoganuma.

3. Tperman nonataka u npateha JoKyMeHTaIuja

3.1. TpermaH u UyBame MmojaTaka

3.1.1. [Toganu he Outu AenoHoBanW y HalmmoHaIHOM peno3uTopujymy aucepranuja y Cpoujn
1y penosuTopujymy Mudopmaimonor cucreMa HaydHe AenaTHOCTH YHuBep3uTera y HoBom
Cany

3.1.2. URL anpeca https://nardus.mpn.gov.rs,
http://www.uns.ac.rs/index.php/univerzitet/javnostrada-2/javni-uvid-doktorske

3.1.3. DOI

3.1.4. 1a nu he moymany OUTH y OTBOPEHOM MPUCTYITY?

a) Jla
0) Ja, anu mociie embapra koju he Tpajatu 1o
B) He

AKO je 0IrOBOp HE, HABECTU pa3jior

3.1.5. INooayu nehe bumu denonosanu y penozumopujym, anu he oumu yysamnu.
Obpasnodicerve

3.2 Meramnoaanu 1 JOKyMEHTaIHja mojaTraka

3.2.1. Koju crannapn 3a metanogatke he 6utu npumemeH?

3.2.1. HaBectu MeramojaTke Ha OCHOBY KOJjUX Cy TMOJalyd  JENOHOBaHU ¥y
PEno3uTOPHjyM

Axo je nompebHo, Hagecmu memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarse no0amakd, aHaiumuyxe
u npoyedypanne uH@opmayuje, FUX080 Koouparbe, Oemd/bHe Onuce 6apujabiu, 3anuca
umo.

3.3 Crpareruja u CTanIap/ay 3a 4yBame MojaTaka

3.3.1. Jlo xor nepuoxa he moganu OUTH YyBaHU y PEHOZUTOPHjyMY?

3.3.2. Jla nmu he momanm Outn nenoHoanu noj mudpom? Jla He

3.3.3. la nmu he mmdpa Out mocrymHa ogpeheHOM Kpyry uctpakuBada? Jla He

3.3.4. [la nu ce moaany MoOpajy YKJIOHUTH U3 OTBOPEHOT MPUCTYIA MOCIIe U3BECHOT BpeMeHa?
Ja He

O0pa3noxuTu
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4. be3benHoCT MoIaTaka v 3allITHTA MOBEPJHUBHUX HHPOpMAIHja

OBaj onmesbak MOPA Outu momymeH ako BalllM MOJANM  YKJbYYY]y JTUYHE TMOJATKE KOjU ce
OJIHOCE Ha YYECHHUKE Yy HCTpakMBamy. 3a Jpyra HCTpaKMBama Tpeda Takohe pasMOTPHUTH
3alITUTY U CUTYPHOCT I10JaTaKa.

4.1 ®opmaliHH CTaHJAPAM 3a CUTYPHOCT WH(OpMalrja/moaaTaka

HcrpakuBaun KOjU CIPOBOJC MCIUTHBAbA C JbYJHMMa MOpajy Jia ce MpUIp)KaBajy 3akoHa O
3allITUTH ImoagaTaxKa (6] JJMYHOCTH
(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o_licnosti.html)

u OI[FOBapajyheF HHCTUTYIHOHAJIHOT KOJACKCA O aKaACMCKOM UHTCTPUTETY.

4.1.2. ]la mu je ucTpaxuBame 0100peHO 0] cTpaHe eTnuke komucuje? Jla He
Axo je onroBop /la, HaBeCTH TaTyM M HAa3WB €THUYKE KOMHUCH]jE KOja je 0100pHIIa HCTPAKUBAHE

4.1.2. la nu moanyl yKJby4yjy JIMYHE MOAATKE yYECHUKA y uCTpaxkuBamwy? J[a He
AXO je OIroBOp Ja, HaBEIUTE HA KOjU HAYMH CTE OCUTYpAJ IMOBEPJHUBOCT U CUTYPHOCT
uHOpMaIrja Be3aHUX 32 UCITUTAHUKE:

a) [Moany HKCY Y OTBOPEHOM MPUCTYITY
0) [Moganu cy aHOHUMHU3HUPAHH
B) OcTaJo, HaBeCTH miTa

5. JlocTynHOCT nojaraka

5.1. ITooayu he 6umu

a) jasno docmynnu

6) docmynHu camo YycKom Kpyay ucmpaxcusaia y oopehenoj nayurnoj oonacmu
8) 3ameopeHu

Axo cy nodayu 0oCmynHu camo YCKOM Kpy2y UCHPAdXCUsaid, Hagecmu noo KOjuM yCio8uma
Mo2y 0a ux Kopucme:
Axo cy nooayu 00CMYnHU camo YCKOM Kpy2y UCMPAdCU8aud, HA8ecmu HA KOjUu HAYUH MO2Y
NPUCMYRUMU ROOAYUMA:

5.4. Hasecmu nuyenyy noo kojom hie npukynsenu nooayu oumu apxueupauil.
AYTOPCTBO — HEKOMEPIIHjallHO — €3 mpepajie

6. YIiiore u 0ITOBOPHOCT
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6.1. Hasecmu ume u npesume u mej aopecy 81acHuKa (aymopa) nooamaxa
Munana Ipubuh, milana.pribic@uns.ac.rs

6.2. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocode Koja 00picasa mampuyy ¢ nooayuma
Munana Ipubuh, milana.pribic@uns.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe xoja omocyhyje npucmyn nooayuma opyaum

ucmpaofcueaqua
Munana Ipubuhi, milana.pribic@uns.ac.rs
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