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CNMUCAK O3HAKA N CKPAREHULA
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Luedeking-Piret-oBom moaeny, [gS/gX]

o) napameTap KOju He 3aBUCK Of pacTa y MogudrnKoBaHOM
Luedeking-Piret-oBom moaeny, [gS/gX-h].

N, NPUBULHW BUCKO3UTET bepMeHTaunoHor meanjyma, [mPa-s]

u cneunduruHa 6p3mnHa pacta, [h']

M MakcumasHa cneynduuHa 6p3vHa pacta, [h']
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TC cappaj yKynHe uspcrte matepuje, [mg/I]
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XMK XeMUujcKa NOTPOLW Ha KnceoHrka, [mg/l]
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Y okBMpy npexpambeHe NHAYCTPMje Boda Ce TPOLUM 3a TPAHCMOPT CUPOBUHA, U3NYXKNBaHE KerbeHNX
cacTojaka, TepMMUKy obpady roToBux mpoussofa, pacxiahuBatee, npare u uvwhere onpeme u
npoctopuja. be3 o063vMpa Ha HeHy HaMeHy Yy OKBUPY KOHKpeTHe TexHonoruje Hajsehu peo
ynotpeb/beHe BoAe AOCMeBa y OTMNajHe TOKOBE UMjU CacTaB UM KOMMUMHE Bapupajy Yy LUMPOKUM
rpaHnLama, Ha CEe30HCKOM, a YeCTo 1 AHeBHOM HMBOY. KanauuTeTn npexpambeHe nHAycTpuje y Hawwoj
3emM/by, y 06MMY y KOMe Cy JaHaC aHra)KoBaHW, reHepuLLy BeNMKe KOJIMYMHe OTNagHUX BOAA BUCOKOT
cagpKaja OpraHcKMx WM HeopraHckux maTtepuja. C ob63upom ga ce oHe Hajuewhe wucnywTajy y
BOJOTOKOBE, HenpeunwheHe unn HeaoBO/bHO NpeynwheHe, UMajy N3y3eTHO HeraTMBaH YTULAj Ha
XUBOTHY CcpeauHy. Pa3nosn oBakBor ynpaBrbakba NMOTPOLUHOM BOZE JieXe Y TeXHONormjama Koje cy
doKycmpaHe camo Ha NMPOM3BO[MY *KE/bEHOI MPOU3BOAa, a 3aKOHCKa perynatuea, OfHOCHO HeHa
HeaJeKBaTHa NMPUMEHa, Y HeJOBO/bHOj MePY CaHKUMOHMLLE HeoMaRUHCKO yrpaB/barbe eHEPreTCKUM
pecypcuva u ednyeHTma. OBO, Kao npuopwuteT, Hamehe wumnnemeHTauunjy TexHonornja ca
MaKCUMaNHUM UCKOpUWNhEEM CMPOBMHA W €HEepruje, MUHWMANHUM TeHepucatbemM OTMafHUX
ednyeHaTa W/WnNM HUXOBUM pPeUUKNMpPaHrbeM, OAHOCHO ceKyHjapHom ynotpebom. C o63upom Ha
npouecHe yciioBe Noj Kojuma ce ofBvja W Npupogy CUpOBUHA Koje obpabyje npexpambeHa
WHAYCTPWja, tbeHe OTNajHe BOAe MOry 6Gutu cynctpaTty 3a GMOTEXHOOLWKY NPOU3BOLHY PasINUNTUX
npowu3eoja Koju UMajy TPXKULLIHY BpeaHOCT, Mehy Kojuma ce Hanasu 1 6ruononnmep KCaHTaH.

KcaHTaH je eKcTpauenynapHu noaucaxapvg MUKPOOMOMOLWKOr Mopekna Koju ce MpOoM3BOAM
cybmep3HoM, aepobHOM KynTMBauUMjoOM MNPUMEHOM uucTe Kyntype Xanthomonas campestris Ha
XpaH/bMBOj noanosu oproeapajyher cactaBa. KapaktepucTnka OuocrMHTe3e KcaHTaHa je
HecneundUYHOCT yribeHoXnapaTHOr cyncTpaTa, 360r yera ce Kao OCHOBAa MOAJIOre 3a HErOBY
NpPoOv3BOAKY MOry MPUMEHUTU pa3nmuntu ednyeHT. [lopen cactaBa nognore, YcCnewHoOCT
Npon3BoAHE KCaHTaHa 3aBUCK Off FeHeTCKOr NoTeHUKWjania NPOU3BOAHOT MUKPOOPraH1U3Ma N heroBor
OApXaBata, YC/IoBa MNof Kojuma ce npouec OABMja, TEXHUKE N ONpeme 33 NPOou3BoAkY, Kao 1 of
nocTynka usapajatba 1 npeunwhaearba nponssofa. 3axeamyjyhu cneundryHM KapakTepucTikama,
KCaHTaH MMa LUMPOKY MPUMEHY Yy MHOMMM rpaHamMa WMHAYCTpuje. HeCymrbMBO BENUKW 3Ha4yaj CBUX
Harnopa 3a nobosbluakbe ePUKaCcHOCTM Mnpoueca MPOou3BOAHE KCaHTaHa, OpojHMM BpPeaHOCTUMA
WCKa3aH je y u3BelTajy KomnaHuje Grand View Research Inc. y kKome ce HaBogu Aa he y HapedHOj
AeueHujn gohu 1o 3HayajHoOr NopacTa CBETCKOT TPXKULLUTA KCaHTaHa, koje he go 2020. roguHe pocthn
BpefHoCT og 987,7 MUNNOHA aMepUUKKX Aonapa.

C 0631pom fa 6MOTEXHONOLKM NPOLIEC NPOU3BOAHE KCaHTaHa NpuMeHoM ednyeHaTa npexpambeHe
NHAYCTpUje NpeacTaB/ba jeaHo of moryhux pelera npobnema 3arabera XMBOTHe CpeaunHe, Npu
yemMy ce Ha edrKacaH U eKOHOMMYAH HauvH Aobuja NpounsBoa Ca TPXKUWHOM BpefHowWwhy, jaBuna ce
notpeba 3a popmMynmcarbem ONTUMANTHOT cacTaBa KyNTUBaLMOHMX MefujyMa Ynja Cy OCHOBa OTMagHU
TOKOBW, ofapehuBatbemM MNpouecHUX ycnoBa Koju omoryhaBajy erbeHy MeTabonmnuky akTUBHOCT
KOHKPETHOT MNPOM3BOAHOT MUKPOOpPTraHn3ma 1 aeduHrncarbe KMHeTUKe OBOr 61onpoLeca, WTo 3a Lnb
MMa reHepurcame mofena buonpoueca NPon3BoAHe KCaHTaHa.




2. UWBEBU UCTPAXKUBAIHA
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OCHOBHM UMb OBe AOKTOPCKe AucepTauuje je reHepucarme CUMYNaLMOHOr Mogena Mpou3BOAH:E
KCaHTaHa Ha ednyeHTMMa npexpambeHe MHAYCTPUjE KOjUM Ce y MPBOM peay npeasuhajy npouecHu,
anv N eKOHOMCKM MoKa3aTesbu aHaNM3MpaHor GUOTEXHONOLWKOr MOCTYMNKa, NPEBACXOAHO Y CEerMeHTy
camor 6uonpoteca, OQHOCHO y Aieny NOCTpOojerba Y KoMe ce Aellaa 6uopeakumnja. OcTBapere 0Bako
MocCTaB/bEHOI UWba 3axTeBa MO3HaBake rpoueca OWOCUHTE3e KCaHTaHa W npupoge
6uokaTanmusaTopa, CneumdUYHUX 3axTeBa Yy CMUCITY KapaKTEPUCTMKa CUPOBUHA Koje ce Mory
NMPUMEHUTA W MOCTYyMaKa HUXOBE TMPUMNPeMe, TEXHONOrMje MPOoU3BOAHE eKCTpaLenynapHuX
nonucaxapuga ykmbyuyjyhu v nokerbHe OuocenapauMoHe TEXHUKE, Kao U MO3HAaBake MMNAKTa
npegnoXeHor OMOTEXHONOLWKOTr MOCTYMKA Ha »KUBOTHY CPEAUHY.

Peanu3auvja OCHOBHOI UW/ba OBE [OKTOPCKe pAucepTauuvje 3axTeBa WUCNyrwewe cnegehnx

cneunduUHnX UUbeBa:

e CKpUHUHT MoryhHOCTM OUOCMHTe3e KCaHTaHa pedepeHTHUM cojem Xanthomonas campestris
ATCC 13951 Ha ednyeHTUMa Pa3NUUMTUX FPaHa NpexpambeHe MHAYCTpUje,

e KapaKTepusaumuja edriyeHaTa pasnuunTUX rpaHa npexpambeHe NHAyCTpuje,

® UCMUTUBAHbE TOKA OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KYNTMBAUMOHUM MeAujyMMMa uYnMja Cy OCHOBA
ednyeHTV pa3nmMunTUX rpaHa npexpambeHe HAYCTpUje,

e ONTMMM3aLMja NOYETHe KOHLEHTpauuje HyTpujeHaTa y KynTMBaLMOHOM MeAujyMmy 3a GuocuHTesy
KCaHTaHa MPUMEHOM MeTOJe XerbeHe QyHKUMje,

o yTBphUBaKbE KMHETMKE pacTa NPOU3BOAHOI MMKPOOPraHK3Ma, KNHETUKE MOTPOoLHbe CyncTpaTa u
KUHeTNKe Aobujarba KCaHTaHa OMOCUHTE30M Ha OMTUMM3OBAHMM MOANOrama uuja Cy OCHOBA
ednyeHTV pa3nmMunTUX rpaHa npexpambeHe HAYCTpUje,

e reHepucarbe Mofjesia 1 aHanu3a Gronpoueca NPon3BofAHEe KCaHTaHa Ha ednyeHTUMa PasnnunTmx
rpaHa npexpambeHe NHAYCTpUje NPUMEHOM CUMYNaLMOHOT CObTBEPa.

OueKkuMBaHW Pe3yNTaT! OBMX UCTPaXXMBatba, AOOMjeHN MAaTEMATUUKUM U KMHETUYKMM MOAENOBatbeM
Kao M cumynaumjom Ovonpoueca Ha OCHOBY peasiHMX eKCnepuMEHTaNHUX Mnofataka MpUMEHOM
ogroapajyhux codTeepa, Cy ca TEXHONOLWKOr acrekTa Moy3daH M3BOp MHOOPMaLMja U Kao TakeU
npencTaB/bajy OCHOBY 3a AePrHNCaE MAEJHOT peLlerba NPeanoXeHor 6MOTEXHOMOLWKOr NOCTYNKa,
Ha oOcHoBy Kor je moryha u3paga rnaBHOr TeXHOMOLWKOr rfpojekta. Ouekyje ce Aa pesyntatu
HeJBOCMUCNIEHO YKaXy Ha OAPXKMBOCT M EKOHOMCKY OMpaBAAHOCT MpOM3BOAHEe OGuononumepa
KCaHTaHa NpUMeHOM OTrnagHuX edriyeHaTa pasnnunTUX rpaHa npexpambeHe MHAyCTpuje.




3.MPEMNEQ JINTEPATYPE
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3.1. EOJIYEHTU NPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE KAO CUPOBUHE
Y BUOTEXHOJIOLWLKOJ NPOU3BO AN

Y1BphUuBatbe MOryhHOCTY NOHOBHE ynoTpebe TeUHNX ednyeHaTa pasnMunTUX rpaHa UHAYCTpUje je of
BENUKOT 3Hayaja Kaja ce y3me y 063vp orpaHWYeHOCT NPUPOAHMX BoAHUX pecypca. MHpgycTpujcke
oTnagHe BoAe NpeAcTaBsbajy NOTEHUMjANHY CUPOBUHY 3a GUOTEXHOMOLKY NPOU3BOAHY KOjoM 61 OHe
6une ocnpomalleHe y Norneny OPraHCKUX M HEOPraHCKMX 13Bopa 3arahera y3 HacTaHak Npov3Boaa
ca popjatom BpegHowhy. CeBe oOMMHMWja WHAYCTpWjanu3auuja Koja je OAroBOpP Ha 3axTeBe
NOTPOLLAUYKOr [APYLWTBA, BENIMKM je eKCMnnoataTop pecypca W reHepatop 3HauyajHUX KONMUYMHA
oTnafgHux ebnyeHaTa, Nnopep XerbeHor npovseoda. Yumajyhu y 063up KOnMumMHy oTnagHuUx ToKoBa
Koje reHepuile npexpambeHa MHAYCTPUja, Kao U KONMMUMHY OPraHCKMX M HeOpraHCKUX cacTojaka y
FbMMa, jaCHO je Aa cy oHe BenuKko onTepehere 3a XUBOTHY CpeduHy, anu 1 NoTeHUMjanHO BpegHa
CUPOBVHA YKOJIMKO CY JOCTYMHM eKOHOMCKM MCMIaTUBM NocTynum uxose npepage (Anderson, 2003;
Hopuh n cap., 2014; Baji¢ et al,, 2015a).

Emucunja Benuknx KonmumHa ednyeHata y npupopHe peuunujeHte npobnem je gaHawmuue, a y3
eBuaeHTaH TpeH noseharba ontepehera y KBaNMTaTUBHOM U KBAHTUTAaTUBHOM CMUCITY, HEM30CTaBHO
he 6utn npobnem u y 6yayhHoCTM. Mako ce 3a youeHe mpobneme Hyde MHOra peLlera, camMo je
cBeoOyxBaTaH M CBPCUCXOAAH MPUCTYM Ca jaCHOM €KOHOMCKOM A0OOWTKU peluerse npobnema Koje je
oapuBo. buoTexHonowka npou3Bofma, Koja nogpasymeBa ynotpeby O6uokaTanusaTopa 3a
KOHBEPTOBa€ CUPOBMHE Yy MPOU3BOA Ca TPXKUWHOM BpeaHowhy, oTBapa MOryRHOCT 3a OApPKMBM
pa3Boj y oBoj obnactu (Joguh u cap., 2014).

3.1.1. OTNAAHE BOAE NPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE

Hajsehn 3arahuBau BogHMX pecypca JaHallkbuue npeacTaB/ba UHAYCTPUja, KOjy OfNUKYje BenvKa
KONM4yrHa oTnaJHUX BOAA U BeOMa pa3HOBPCHe 3arahyjyhe matepuje. MHOyCTpujcke oTnagHe Boae
NnoTMYy M3 NPOM3BOAHUX NpoLieca 1 obyxBaTajy NpoLecHe, pacxnagHe, CaHUTapHe 1 OTNagHe Boge of
unwhera onpeme U MNoCTpojera. Kako cy y nuTamwy edsiyeHTM PasIUYUTUX FPaHa NpUMapHe U
npepahuBauke MHAYCTPUje HKXOBA KONMMUMHA 1 CBOJCTBA 3aBWCE Of NpuUpode VMHAYCTpUje Koja rx
reHepuwe, ynoTpeb/beHUX CUMPOBUHA, MPOW3BOAHOr Mpoueca M ynpaB/batba MATEPUjANTHUM WU
E€HEepPreTCKMM TOKOBMMA. Tpeba HamoMeHyTV [a Ce€ 3HayajHe pasfuKke Yy KapakTepucTukama He
youaBajy camo meby oTnagHum Bofama PasnnuMTMX UHOYCTPUJCKUX rpaHa, Beh 1 Aa y OKBMPY ucte
rpaHe MHAYCTpuje noctoje pasnuke. OHe ce jaB/bajy Kao nocnieguua npuMereHe TexHonoruje
npowsBoAre, cHabaeBarba BOLAOM U BOAOM 3a Mpepagy, TEXHWUYKOr CTatba M CTapOCTV MPOU3BOAHMX
nocTpojera, obyke U MOTMBaLMje 3amocneHux, ynotpebe oppeheHux aauTMBa U CpefcTaBa 3a
unwhetbe, pexuma paga, 6poja cMeHa, Ce30HCKOT KapaKTepa, 3aXTeBa 3a OTNagHy BOAYy (AMPEKTHO
WX VHOUPEKTHO WCMYLWTake), NPUMEHEHUX CUPOBUHA U MOMONHMX CpefcTaBa, CuUCTeMa 3a
npeunwhaBake oTnagHWX Boga, uth (Rosenwinkel et al., 2005; LJanmauuja v cap., 2014).
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KonnuvHa nHaycTpumjckux oTnagHyux Boga MoXe BapupaTu y LUIMPOKOM OMcery, Kako TOKOM laHa, Tako
Ny Ay>KeM BpPeMeHCKOM nepuogy, WTOo je nocneamua gMHamMuKe HacTajatba OTNafHMX Bofa YHyTap
NPOW3BOAHOr MOCTYNKa, anu 1 PasnnuuTor MHTEH3UTeTa paga nHayctpuje. MNocebHo ce nctuuy yaapHa
ucnywTarwa OTNagHUX Boda, OJHOCHO WcnylwTarwa Behe KonMuMHe oTnagHe Bofe Yy penaTuBHO
KpaTKOM BpeMeHy, A0 yera moxe gohu npu yobuyajeHoM pexkumy pafia UHAYCTpUje, anu u ycneq
NiaHMpaHUX WAW HennaHWpaHWx 3acToja y pagy. Bapwujauuje npoToka OTnNagHMX BOAA Y AYXeMm
BpPeMeHy jaBrbajy ce Ko WHAYCTPUje Ca Ce30HCKMM U KaMMNarCKUM KapakTepoMm pafa, Tj. ako
VMHAYCTPMja pagn ca NPOMEH/bMBMM KanauuteTOM WM MPOrpamom MNpou3BOA4HE TOKOM roguHe
(Danmaumja n cap., 2014). Y nopebewy ca papyrMm cektopuma npepahusauke uHAycTpuje,
npexpambeHa MHAYCTPUja M MHAYCTpUja Nnha Kopucte MHOro Behy KonuuvHy BOge Mo jeavHULM
nponssoga na nocnegnyHo reHepuwy u sehy KonnunHy otnagHux soga (Cristian, 2010).

Mo nopekny, oTnagHa Boga ¢pabpuke je 3anpaso 36Mp BuLe OTNAAHKX BOAA KOje HacTajy yHyTap Te
dabpuke. OTnagHe Boae PpabpuKke cacToje ce of OTNAAHMX BOAA U3 MpoLeca NPOU3BOAHE, O4HOCHO
TEXHOJNOLWKMX OTNAAHMX BOAQ, CAaHUTAPHUX OTMAAHUX BOAA M OOOPUHCKMX BoAa (KULWA, TOM/berbe
CHera, uTA.). TexHoNowWKe OTNagHe BOAE MOTy Ce NMogenuTu M Ha OTNajgHe BOAE U3 camor npoueca,
oTnagHe BoAe of npama, xnahemwa u us eHepraHe. Bapujaunje y KOnnumHm u y cteneHy 3araheHoctu
TEXHOMOWKKX OTMAajHUX BOAA Cy 3HauyajHe Kada je y MuTamby Wap)KHa npouvssogha. CaHUTapHa
OTMajHa BOAA MOTUYE N3 MOKPKMX YBOPOBA y pabpuum 1 u3 Kyxutbe pectopaHa yHyTap ¢pabpuke, goK
060pUHCKa, OAHOCHO aTMochepCKa, BoAa AocreBa ca KpoBoBa $abpuukux 3rpaga v ca ¢pabpuukor
Kpyra (Knawma u WWhnbdaH, 2000).

HakoH yTtBphuBatba nopekna, cnepehn Kopak y KapakTepusauuju otrnagHux Bofga ¢abpuke je
Aob6ujarbe nopataka O HUXOBOj KONUUMHK. o KonnumHe oTnagHe Bofe Koje reHepuwe pabpuka ce
AO0Na3n Ha ABa HauuHa, NPOLEHOM WAW MepereM MPOTOKa OTnafgHe Bope. [poueHa KonnumHe
oTrnaHe BOAe M3 KOHKPETHOr MPOW3BOAHOr MOCTYMKa BPLWM C€ Ha OCHOBY KamnauuTeta ¢abpuke,
KONMUUMHE YTpOLLEHe BOAe, HOPMATUBA, MPUMeHEHUX onepaTMBHKX npoueaypa v ap. MoysgaHm
noJauu o KONMMUMHW U KapaKTepuUCTMKama oTnagHux Boda Koje reHepuiie ¢pabpurika, Kao 1 0 AMHaM1Lm
HUXOBOT NCNYyLWTatba Aobujajy ce HenocpeaHUM Meperem NPOTOKa U aHaNM30M penpe3eHTaTUBHUX
y3opaka. MehyTum, y npakcu ce nokasaso fAa je ogpehuBatbe KONMUUMHE OTMAfHUX BOLA BENUKM
npo6nem, ogHOCHO Manu je 6poj ¢dabpuka y Kojuma MOCToje MPUXBAT/bMBO MPELW3HW nogauu o
KONMMYMHY FeHepUCaHNX OTNaAHKX BOAA, UM OHW HUCY AOCTYMHU, MAKo NOCTOju obaBe3a NocTaB/bakba
ypehaja 3a Mepetbe 1 perncTpaumjy KonmumHe HacTanux oTnagHux soga (Knawma v LLhunbax, 2000).

Y nocnenrmux HeKonuKo roguHa y Peny6nvuum Cpbuju je Ha cHa3m 3aKOH O 3alUTUTU XUBOTHE CpenHe
(,Cn. rmacHuk PC” 6p. 135/04 v 36/09) n y cknagy ca wim ob6aBe3a npujaBblriBakba KONIMUMHE 1 CacTaBa
OTNagHUX TOKOBa AreHUMjM 3a 3alITUTY >KNUBOTHE CpefuHe Yy pecopHOM MuHUCTapcTey. OBom
nponucy, Kojum cy geduHncaHn MeTOLOMNOrMja, HauMH NPUKYr/bakba nogaTaka M POKOBU HUXOBOT
[OCTaB/bakba, NOANIEXKY CBa MpPaBHA JiMla U Npeay3eTHUUM 4YMja aKTMBHOCT AOBoAWM Ao 3arahema
XKMBOTHE CpeaurHe y cMuciy emmncuja 3arahyjyhux matepuja y Bazgyx, BOLe M TI0 KaO U reHepucara
oTnafa, a unju cy Kanauyutetu sehm og nponncaHmx. Ha ocHoBy NpuKyn/beHUX nogataka dopmMmupaHm
cy JlokanHu 1 HaumoHanHu pernctap n3sopa 3arabveamba y unjem ce cacTaBy Hanase U UHOYCTPUjcKe
oTnagHe Bofe.

JluTepaTypHX noJauy O KOMMYMHM OTMNAfiHE BOAE KOjy reHepuilly Mpou3BOgHA MNOCTpojera
PasNMUMTUX rpaHa nNpexpambeHe MHAYCTPUje U MHAYCTpUje Nuha n3pakeHn No jearHUUM CUPOBKHE
WK NPoun3BoAa NPUKasaHu cy y Tabenu 3.1. u Hajuewwhe cy y nUTarby NpoLEeHEHE BPeLHOCTH.
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Tabena 3.1. Npouer-eHe KONMUMHE OTNAJIHNX BOJA KOje reHepule npexpambeHa nHaycTpuja

KonnunHa otnagHe
BOAeE NO jeANHMLN

F'paHa nHgycTpuje CuposuHa/llponssopg PedepeHua
cnpoBvHe/npousBoga
[m/t]
npousBoAma wehepa
wehepHa pena 0,8 Rosenwinkel et al., 2005
npoun3BoAHba jeCTUBOT yyba
ceme yrpapuua 10,0 Rosenwinkel et al., 2005
padurHMCcaHo ybe 6,8 Mpyjuh n OpaHu, 2013
MaCNUHOBO Yyrbe 57.5 Mpyjuh n ®paHu, 2013
npounssoAma M npepaga mineka
MJIeKO 1,0-2,0 Rosenwinkel et al, 2005
macnay 2,6 Mpyjuh n ®paHu, 2013
cp 7,7 Mpyjuh n OpaHu, 2013
cnagonen 3,0 Mpyjuh n ®paHu, 2013
npousBoAtba 6palwHa u xneba
6palHo 0,0 Mpyjuh n OpaHu, 2013
xne6 0,11 Mpyjuh n Gpaty, 2013
CKpob 33,0 Mpyjuh n ®paHu, 2013
npousBoAmwa ckpoba
KYKYpy3 1,5-3,0 Rosenwinkel et al., 2005
nweHnua 1,5-2,5 Rosenwinkel et al., 2005
Kpomnup 1,5-2,3 Rosenwinkel et al.,2005
npepapa soha n noppha
Kapduon 90,0 Mpyjuh n ®paHu, 2013
MaciunHa 38,1 Mpyjuh n ®paHu, 2013
WwbmBa 5,0 Mpyjuh n OpaHu, 2013
jaropa 13,0 Mpyjuh n GpaHy, 2013
KOH3€epBMpPaHO wnaprna 68,8 Mpyjuh n OpaHu, 2013
KYKypy3 4,5 Mpyjuh n ®paHu, 2013
nyK 23,0 Mpyjuh n ®paHu, 2013
cnaHah 37,6 Mpyjuh n OpaHu, 2013
Wwaprapena 12,1 Mpyjuh n ®paHu, 2013
KYKYypy3 13,3 Mpyjuh n ®paHu, 2013
3aMp3HYTO nponssoAmn oa Kpomnupa 11,3 Mpyjuh n ®paHu, 2013
cnaHah 29,2 Mpyjuh n ®paHu, 2013
nosphe 22,1 Mpyjuh n OpaHu, 2013
cywero nyk 19,9 I'pyj'mh n ®paHu, 2013
r’buee 22,4 Mpyjuh n OpaHu, 2013
npown3BoAn o Kpomnupa 88 Mpyjuh n ®paHu, 2013
MHAYCTPUja Bperba
KBalLyapa KBacal 150,0 Mpyjuh n ®paHu, 2013
nueapa nueo 2,5-6,0 Rosenwinkel et al, 2005
BMHapuja BMHO 5,0-8,0 Mosse et al., 2010
aectunepuja (ckpob) eTaHon 113,0 Mpyjuh n OpaHu, 2013
decTtunepwuja (menaca) eTaHon 63,0 Mpyjuh n Gpaty, 2013
aectunepuja (BMHO) eTaHon 36,0 Mpyjuh n ®paHu, 2013
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Tabena 3.1. (HactaBak) [lpouereHe KONMUYMHE OTMAAHUX BOAAa Koje reHepwulle npexpambeHa
UHAYCTpUja

KonnuuHa oTtnagHe
BOAe NO jeAnHULMN

F'paHa nHgycTpnje CuposunHa/llpoussop cupoBuHe/nponssoaa PedepeHua
[m?/t]
npoussoAma U Npepaga meca
KnaHuue ’K1Ba Bara 53 Mpyjuh n ®paHy, 2013
npepaga »K1Ba Bara 12,3 Mpyjuh n ®paHu, 2013
eKcTpaKumja Mactu CMpPOBU MaTepujan 10,0 Rosenwinkel et al., 2005
npoussoAiba roToBUX jena
roTosa jena 12,0 Mpyjuh n OpaHu, 2013
cocoswu of nospha 8,5 Mpyjuh n ®paHu, 2013
cneunjanuTeTy of meca 10,0 Mpyjuh n ®paHy, 2013
npovsBoAma 6esankoxonHux nuha n cokoBa
rpejndpyr 73,0 Mpyjuh n OpaHu, 2013
BULHA 20,0 Mpyjuh n ®paHy, 2013
6e3ankoxonHo nuhe 12,8 Mpyjuh n ®paHu, 2013

Pa3nuvke y npouereHrM KONMUMHama OTrNafHKX BOAA Y OKBUPY MCTe rpaHe nHAycTpuje mory aa byay
nocnegmua pasanuUTUX NpUMer-eHNX NPOU3BOAHMX NOCTyNaKka U/ nam mepa Koje ce npegysumajy 3a
CMatbee KONUYMHe OTNaAHUX Bofa Y KOHKPETHUM NPOM3BOAHUM NMOCTYNUUMA a Koje cy cee yewhe
nprMemMBaHe y Hosuje Bpeme. lNoped Tora, LeHa KollTakba YWCTe BOfAE Kao W HakHaje Koje cy
nponucaHe 3a KonMuuHe n onTepehere OTNAAHUX BOAA KOje Ce eMUTYjy Y *KMBOTHY CpefuviHy, Y
BEJIMKOj Mepu ce pasnuKyjy y pasnnuntnm gpxxasamMa U permoHuma. Huje pegak cnydaj, a Kog Hac je
rotoBo yobuuajeHo, aa ce HegomahuHCKM ynpaB/ba NOTPOLWHOM BOJE Y MPOU3BOSHMM MPOLECcrma,
jepHUM penom 360r ekcnnoaTaumje 3acTapennx TeXHONOIMja Koje HUCY UHOBUPAHe y fiyrom nepuoay,
anu 1 360r oACyCTBa focnefieHe NpUMeHe nerncnaTmee Koja ypehyje oy obnacr.

3.1.2. KAPAKTEPUCTUKE OTNAAHWNX BOAA NPEXPAMBEHE MHAYCTPUJE

KapakTepuctuke oTnagHux Bofa npexpambeHe uHAycTpuvje M uHgyctpuje nuha 3aBuce op BpCTe
nponsBofa Koju ce npouseoaun. [lee dabpuke, Yak 1 ca CIMYHMM KanauuteTnma, Hehe reHepucatu
OoTNagHe BOAE WMCTMX CBOjCTaBa W KOMMUYMHE, jep MOCTOjU MHOrO MPOMEHSbUMBUX NapameTapa Koju
oapehyjy Kpajitbe kapakTepuctike otnagHe Boge (Liu, 2007). Y npousBodru, No nNpaBuiy, HacTaje
BYLUE PAa3NNUUTUX OTMAAHUX BOAA KOje Ce MOry 3HauajHO Pa3NUKOBATU Yy 3aBUCHOCTW of npupoge
Aena nocTynka nNpou3Bofme Yy Kojuma HacTajy. BehuHa TexHONMOWKMX NocTynaka y npexpambeHoj
WHAOYCTPUjU 1 MHAYCTPUjU Nrha je jolw yBeK LWap»Ha, WTO MMa 3a Nocneguuy BENuKe Bapujauuje y
KONMMUMHU KN Yy CcTeneHy onTepehema TeXHONMOWKUX (MpouecHMx) oTnagHux Bopa (Knawmwa wu
LUhnban, 2000).

Heku of HajBaXkHUjuX MokasaTerba KBanmMTeTa BOAe Cy: NOTPOLWHA KNCEOHMKA, Cafp»Kaj OpraHCKumx
MaTepuja, cagpaj UBpCTMX YecTuua, cafpaj XpaH/busux Matepwuja, uta. OBm 1 ApyrM nogaum o
ONWTMM KapakTepucTMkama OTNagHMX BOAA Pa3MUUTUX TFpaHa npexpambeHe uHAyCTpuje u
nHaycTpuje nuha npukasaHu cy y Tabenu 3.2.
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OTtnagHe Boge npexpambeHe MHAYCTPUje CafpKe PaCcTBOPEHe OpPraHCKe maTepuje M3 PasnnunTux
TEXHOJNIOWKMX Onepauuja, Kao M OTNaTKe KOju NOTMYY Off MaLUMHCKMX MOCTynaka y obpagu xpaHe.
MpexpambeHa nHAycTpurja U nHaycTpUja Nha KoprcTe BeNIMKe KONUYKHE BOAe 3a Npake 1 xnahere
Koje No nNpaBuily He Hoce XeMUNjCKO HUTK 6uonoLwko onTepehere, anu cy brxoBa GpranuKa CBOjCTBa, Y
NpBOM pefy TemnepaTtypa, usmereHa (Liu, 2007).

CaHvTapHa OTMajgHa BOAa MO CBOM CacCTaBy je BeOMa C/IMYHa OTNagHoj Boan aomahunHCTBa, ynja cy
CBOjCTBa, KONMUUMHa 1 3araberbe, yrnaBHOM fobpo nosHate. O6opuHCKa Boda je no npasmay cnabo
3araheHa BoAa, YKONMKO ce na3un Ha unctohy dabpuukor Kpyra. Mpema Tome, Kaja ce 3Ha Nopekso
oTnagHe Boge NocToju, No3HaBajyhn TeXHOMOLWKM MOCTyNak NPOU3BOAHE U Npe 6110 KakBYX MEpPeHba,
rpyba npeactasa o0 KONMYUHK U CTeneHy 3araheHocTn otnagHux soga (Knawwa v WhnbaH, 2000).

OtnagHe Bofe npexpambeHe uHAyCTpMje U mMHAYCTpuje nuha ce MOry oKapakTepucaTtu Kao Bofe
OpPraHCKOr KapakTepa, Koje Cy HETOKCMYHE 1 Y KojuMa Cce Mory Hahu naTtoreHn MMKpoopraHusmu, Y
FbVMa Cy Hajuewhe MpUCYTHE pacTBOP/bMBE OPFraHCKe, Kao W CyCrNeHAoBaHe maTtepuje Koje cy
pa3nMuMTOr NopeKsa 1 3aBnce o4 BPCTe MOCTYNKa y KOM HacTaje oTrafHa BoAa, cCafpke BeoMa Marne
KONIMUYMHE TOKCUYHKX MaTepuja, Ca U3y3eTKOM CpefAcTaBa 3a umwherbe, a MOTY ia Cagpke 1 natoreHe
MUKPOOpPraHmn3me NopeksioMm U3 MMKPOOUONOLLIKM HEUCNPaBHMX CUPOBUHA UK BOAE KOja Ce KOPUCTK
Kao TeXHONOWKa WA CaHUTapHa WINM Ca KOHTAMMHWPAHMX PagHMX MNOBPLIMHA W oOnpeme
(Alturkmani, 2013; Ammar, 2014).

3.1.3. KPUTEPUIJYMU N3BOPA OTNAAHUX BOAA 3A
MHAYCTPUJCKE KYJITUBALUVMOHE MEAUJYME

EBnpgeHTHO je pa ce Beh y Hajonwkoj 6ygyhHocTW, pa3Boj OGUOTEXHOMWKE MPOU3BOAHE Y
WHIOYCTPUjCKUM pa3mepama Hehe mohu ofBOjUTM 0f JOCTYMHOCTU M LUeHa CUPOBMHA. Y TOM CMUCTTY,
61OTeXHOMNOWKA NPOoM3BOAHa CBe Bulle he ce ocnarat Ha OMOOOHOBLMBE OpraHCKe Matepujane,
anu 1 Ha oTNagHe TOKOBE MOSbONPUBPEAHE U UHAYCTPUJCKE NPOU3BOAHE Mane eKOHOMCKE BPeaHOCTM
KOju ce JaHac NocmaTpajy UCKIbYUMBO Kao 3arahreauv npupogHe cpeamuHe (Smith, 2004).

MocMaTpaHO MCKIbYUMBO U3 Yriia OUMOTEXHOJOLWKE NMPOU3BOAHE, MPUPOOHE CUPOBMHE KOje ce MOory

ynoTpebutyn 3a npunpemy depmeHTaUUoHKX Meaunjyma Tpeba ga (bapac, 2009):

o 006e36ehyjy MakcumanaH nprHOC Hriomace U erbeHor NPOK3BoAa MO jeAMHULN Mace CyrncTpaTa,

e 06e36ehyjy MakcMmanHy KoHUeHTpaumjy 6riomace U xerbeHor Npounseoaa,

e 06e36ehyjy MakcumanHy 6p3vHy HacTajakba NPOU3BOAa,

o 006e36ehyjy MMHUMaNaH NPUHOC HEeXKETbEHOT MPON3BOAA,

® Cy JOCTYMNHe y OYy>KEM BPEMEHCKOM Neproay M eKOHOMCKW UCNNaTUBE,

e He wu3a3MBajy npobneme y OAHOCY Ha Apyre acrnekTe YKYNHOr OGMOTEXHOMOLWKOr npoLleca
(MmopdonowKkn ob6AMK opraHM3Ma, Mellarbe W aepauuja, HacTajarbe neHe, W3[Bajarbe U
npeunwhaBatbe NPOV3BOAA U 3aLUTUTY OKONUHE).
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Kako 6u ce u3 unTaBOr HM3a OTMAZHWX TOKOBa M3abpany OHW KOoju MOry Ja OCTBape LITO BuLle
MOCTaB/bEHMX 3axTeBa W Kao TakBu Oyay ynoTpeb/beHW Kao CMpPOBMHA 3a OMOTEXHONOLLKY
Npowv3BOAKY Yy MHAYCTPUCKAM pasmepamMa, noTpebHa cy cBeobyxBaTHa pa3maTpatba Koja 06yxBaTajy
(Smith, 2004):

e OMONOWKY AOCTYMHOCT cacTojaka ednyeHTa KOju Cy AOMWHAHTHU HYTPUjeHTU Yy un3abpaHom
npouecy: oBO noppasymMeBa Aa uaeHTUMKOBaAHM cactojun Gyay nNpucyTHU y oBnuky Koju je
Npoun3BoAHOM MUKPOOPraHn3mMy oarosapajyhu;

® KOHLeHTpauujy cacTojka y ediyeHTy 1 KOH3MCTeHUMjy camor edriyeHTa: KOH3MCTeHUMja ednyeHTa
Tpeba Ja onakwa MaHunynauwjy (HNp. TpaHCNOPT W CKNaguwTtewe), ga MuHuMMU3yje moryhe
NpoMeHe cacTaBa [0 Heroe HenocpefgHe ynotpebe (HMP. MUKPOOMONOLWKO KBapeme unv
pacnojaBate), a ga npu Tome omoryhn ga wrto Beha KonMuuHa y Hemy NPUCYTHOT MEerbeHor
cacTojka 6yge AOCTyrnHa NPOM3BOAHOM MUKPOOPraHU3my;

e JIOKaUMjy Ha KOjoj ce reHepuLue ednyeHT: ako ce NoTpebHe KoNMurHe norogHor ebnyeHTa mopajy
CaKyn/baTu Ca BULLE NIOKaLMja NOXKesbHO je Aa oHe Oyay TaukacTe (BeIMKK KanauuTeTn reHepaTopa
ednyeHTa Ha OrpaHNYEeHOM NPOCTOPY) a He pacyTe;

® Ce30HCKa AOCTYMNHOCT: yanmajyhn y 063up dnykTtyaumje KonnmumHa 1 cactaBa ednyeHaTta Koje cy
nocneauua NpUpoAe NpoLeca Koju UX reHepuLly, 3HavyajHo 61 6uno aa je epnyeHT KOHCTAHTHO
OOCTYyMaH WM Ja Ce Ce30HCKWU KapaKTep MOXKe KOMMEH30BAaTW jeHOCTAaBHMM CKMAAULLTEHEM,
jedTMHOM npe3epBauUnjoM UK Aa ce jefaH epsiyeHT Yy CBOjCTBY CMPOBMHE MOXKE 3aMEHUTU APYrim
KOju je y BaTOM TPEHYTKY AOCTYNaH;

e anTepHaTVMBHa MPMMEHA: MOLWTO Cy cacTojun ednyeHaTa Koju Cy AOKa3aHO MOrofiHa CUPOBMHA
oarosapajyhm 3a BehiHy npou3BOAHMX MWKPOOpraHu3amMa Yy KOMepLUMnjann3oBaHUM
6MOTEXHONOLIKUM MPOLIECUMA, BEJIVIKA MOTPAXKHa 33 HbMMa Ha OrPaHUYEHIM TPXKULLTMA SOBOAU
[0 HeXesbeHMX ocumnaumja y JOCTYMHOCTU U LLeHW KoLWTakba;

® JIOKaJIHM TEXHOMOLIKM MOTEHLMja: HEONXOAHO je Aa NOCToju 030UbaH NOTEHUMjaN 3a reHepucare
notpebHUx konunuuHa oprosapajyher ednyeHTa y cajawroctv ann u y 6ygyhHocTi, Kako 6m
WHAYCTpUWjanu3oBaHa OKMOTEXHONOWKaA MPOK3BOAHA KOja Fa Kao CUMPOBMHY Kopuctu Ouna
WCMNNaTUBa y AYromM BPEMEHCKOM Nepurogy.

Mpunukom n3bopa NpUpoaHe CUPOBUHE Tpeba pa3moTpuTK U NOTPedy eHe NPeTXodHe NpUunpeme,
NOTPOLWHY eHepruje 1 Bode W AofaBaka APYrMX CUPOBUHA KojuMa OM ce ynoTMyHWO cacTaB
KynTMBaUMOHOTr MefujymMa. YNpaBo M3 OBUX pasnora Tpeba TeXMTU M3Hanakemwy MpPUpPOSHUX
CMPOBMHA KOje Y TOM CMUCIY MMajy MUHUMYM 3axTeBa (bapac, 2009).

3.1.4. MOT'YRHOCT NMPUMEHE OTNAAHUX BOJA NPEXPAMBEHE MHAYCTPWUJE 3A
AOBUJAKE TPKULLHO BPEAHUX BUOMNMPOU3BOAA U BUOEHEPTEHATA

EbnyeHTm n crnopegHu npow3BOAM Pa3nMUUTUX FpaHa WHAYCTPUje M MNOSbonpuBpene Mory ce
ynoTpebuT 3a MNPOU3BOAHY TPXWUWHO BpedHUX Mnpoussofa U eHepruje (Dodi¢ et al., 2010a;
Dodi¢ et al.,, 2010b; Dodi¢ et al., 2011; 'paxoeau, 2011; Vucurovi¢ et al., 2012; Baji¢ et al., 2015b;
Grahovac et al, 2016). Takohe, oTnagHe BoAe NpexpambeHe MHAYCTpUje ce MOory nocmaTpaTy Kao
crnopefHu Npouv3BoA MpPexpambeHux MHAYCTpUYja, Koju Tpeba nakJbMBO aHanM3MpaTh Kako 6u ce
noesehana werosa BpegHocT. MoryhHOCT npumeHe oTnagHux Bofa y GMOTEXHONOLWKOj NPOM3BOAH U
ornefla ce y Be/IMKOM Cafprkajy OpraHCKMX Matepuja, Koje nNpefcTas/bajy HYTPUjeHTe 3a pasnuunte
MUKpOOpraHm3ame. Y3 mane Kopekuuje cagapaja, moryhe je Benuko uckopuwhere oBUX BoAa
(Liu, 2007).
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Y caBpemMeHOj nuTepaTypu Hanasu ce 3HauvajaH 6poj UcTpakrBatba Koja ce 6aBe NPUMEHOM OTHAAHUX
BOAA Pa3NMuUTMX rpaHa npexpambeHe MHAYCTpUje y OGUOTEXHOMOLIKO] MPOU3BOLHM PA3INUNTUIX
npou3Boda ca TPXKUWHOM BpeaHowhy. Y uctpaxxuBaruma Koja cy ussenn Zhang n capagHuuu (2008)
npumerbeHe cy oTrnajHe Bofe BMHapuje 3a OMOTEXHOJNOWKY NPOWU3BOAMY NPOTEMHCKE dyHranHe
6uomace, gok cy Prachanurak v capagHuum (2014) ucnutueanu nponseodmy OroMace Ha OTHAZHUM
BoAama uHAayctpuje ckpoba. D’Annibale n capagHuum (2006) cy ucnutann moryhHocT Banopusauuje
OTNagHUX BOAa MHAYCTPUje NPOU3BOAHE MAC/MHOBOr Y/ba, Kao MOTeHUMjaTHOT KYNTMBALMWOHOT
Mefvjyma 3a MMKPOOMOMOLIKY NMpour3BoftY eKcTpauenynapHux nunasa. MoryhHoct npowusBoghe
nekTMHasa Ha OTNagHMM BOfaMa W3 mpoueca Npou3BoAHe MOHOCOAWjYM rlyTamaTa, Y3 HUXOBO
oborahetbe otnagHom nynnom wehepHe pene Kao U3BOPOM YITbeHUKA NCMUTaNM Cy Bai n capagHuum
(2004).

OTtnagHe Bofde pasnMuUUTMX rpaHa npexpambeHe wHAycTpuje ce TakobHe MOry MPUMEHWTU 33
Npou3BoAKY pasznnuuTrx broropuea. Yetis u capagHuum (2000) cy ucnutanm moryhHOCT Npou3BogHe
BOOOHWKA, KOjW NpefcTaB/ba anTepHaTnBy GOCUNHUM ropMBKMAa, Ha OTNagHUM BofamMa WwehepaHe. Isla
n capagHuum (2013) cy npoyyasanu MoryhHocT npowussofre 6uoeTaHOsMa Ha OTMagHUM BoAama
uHgyctpuje 6esankoxonHux nuha, 4ok cy mMoryhHOCT npou3Bofdre MeTaHa Ha OTnajHMM BOAAMa
MHAYCTPUje MaCIMHOBOT Yiba, BUHapuje 1 KnaHuue ncnutanm Fountoulakis n capagHmum (2008).

3.1.5. OTNAZHE BOJE NPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE
AN BOJBOAWHE

OcHoBHM M3BOpM 3arahuBarba Bofa y BojBoaMHM Cy Hacerba, MHAYCTPMWja M nosbonpuBpeda. Ha
TepuTopuju BojsoanHe pernctpoBaHo je 511 3arabuBauya Bofa, of yera 326 3arabvBauya notuye 13
nHgyctpuje, 113 3arahureaya us noswonpuepege, 44 3arahmeaua cy Hacemba, gok 20 npunaga ocTanmm
AenaTHocTUMa. 3HauajHo 3araherbe Boda y BojeoauHun notnye us npexpambeHe nHayctpuje. Emucnja
U3 OBe MHOYCTPUjCKe rpaHe uymHU oko 80% yKynHOr uHaycTpujckor 3arabema y BojgoguHu. Peuy je,
YIrNaBHOM, O BEOMa KOHLeHTpUcaHum ebnyeHTMa M 3aTo je yaeo npoTtuuaja 3HaTHO MakbU Yy ogHoCy
Ha yKynHy npoaykuujy (danmauwmja u cap., 2011).

Y Toky 2013. rogvHe yKyrnHo je ucnywrteHo 102723 xubaga m’ OTNafHWX BOMAA Ha TepPUTOPWU)U
BojsoavHe, a oa Tora ce 15591 xwbaga m’ npeunwhasano (Eko-6unten 2013, 2014) . Ha ocHoBy
nofataka Penybnuukor 3aBofa 3a CTaTUCTUKY, KONMUMHE OTNAHe Boge 13 uHaycTpuje y 2013. roguHu
Ha TepuTopuju Cpbuje marbe cy 3a 13,9% y ogHocy Ha 2012. rogumHy, AOK je npoueHaTt npeynwheHnx
oTnagHux Boga Behu 3a 1,0%(CTtaTncTuukn rogutbak Penybnmke Cpbuje, 2014) .

BojBoauHa je BUCOKO pa3BujeHu nosbonpuspenHun pejoH y Cpbujn ca noteHUmjanuma n npon3BoaHOMm
nsHag gomahux notpeba. MomsonpuBpeaHa NpoussogHa BojsoanHe pacrnonake ca oko 1586 xmmbaga
XeKTapa opaHuua v 6awwTa, Buwe of 17 xnbafda xekTapa Bohhaka, 12 xubafla XeKTapa BUHOTpaga v
BULWe of 34 xuibafe XeKTapa SIMBaja, WTO YKYMHO YMHU 35% CpncKux obpaauBux NoBpLUnHa. Bennku
nosbonpuBpPeaHU NoTeHumjan BojsoanHe je ocHOBa Ha Kojoj ce pa3suna npepahueauka uHgyctpuja, y
NnpBoM pegy npexpambeHa WHAYCTpWja M uHAYCcTpuja nuha. HajsHauajHuje uHOycTpuje Koje ce
CBpCTaBajy y oBaj cekTop cy wehepaHe, ybape, mnekape, ckpobape, dabpuvke 3a npepagy Boha u
noBpha, MecHa U MHAYCTPUja KOHAUTOPCKMX NPOU3BOAa, Kao M MHAYCTPUja Bpera Koja obyxsaTa
nunBape, BUHapuje, fectunepuje n pabpuke ankoxona (http://www.pkv.rs).
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Ha cnvum 3.1. npukasaHe cy nokauuje npuBpegHux cybjekaTa nnmM NpaBHUX NWLA PETMCTPOBAHUX Y
OBOM MHAYCTPUjCKOM CEKTOPY Ha Teputopuju All BojsoanHe (AreHumja 3a npuspegHe pernctpe: AlP).
MpuKa3aHu nojauun He ykasyjy Ha KonuuuHe ednyeHaTa Koje MOjefVMHAYHO TeHepuLly ManmpaHm
npuBpeaHU cybjekTW, anu ce jacHO youaBajy nogpydja Ha Kojuma Cy OHU KOHUeHTpucaHu. Mpwu
pa3maTpatby JIOKaMTETa Ha KOjUMa Cy MO3VLMOHUPAHM MOpa ce y3eTu y ob3up ga cy y AMP-y
npuBpeaHn cybjeKTn perncTpoBaHW Ha agpecy ynpaee, a fa Ce Ko HeKUx Npon3BofHa NocTpojera
He Hafla3e Ha UCTUM JIoKaLlMjama, ia Ce MPOU3BOAHA He peanusyje y cBum Gabpukama y KOHTUHYUTETY
(npuBpemeHa obycTaBa NPOM3BOAHE, CTEY])...), KA0 W Aa AENaTHOCT HUje eKCMANUMTHO MCKasaHa y
Ha3uBYy Camor NpuspedHor cybjekTa na je ogpeheHn 6poj cBaKako 3aHeMapeH.
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Cnuka 3.1. Mana npuBpegHux cybjekata permcTpoBaHuX y OKBUPY
npexpambeHe nHayctpuje All BojsognHe

MpexpambeHa nHayCcTpuja 1 MHAYCTpUja Nrha NpedcTaB/bajy BeOMa 3HauyajHe 3arahuBaye »MBOTHE
cpevHe ycnep BeNVKMX KONMWYMHA HacTanmx OTMafHUX TOKOBa 6oraTmx opraHckum ontepeherem.
OBe oTnagHe Bofge caapXe 3arahema Koja Cy MpeTeHO opraHcka U 6uogerpapabunHa v umajy
TEHAEHUMjy Mpenacka Yy Kuceno ctarwe U 6p3o depmeHTucame. Pagm cnpevyaBata noropluama
KBaNMTeTa BOAE U XKNBOTHe cpeuHe, MPOoMnricaHe Cy rpaHNYHe BpegHOCTM emUchje 3a ogpeheHe rpyne
unu KaTteropuje 3arahyjyhux cyncraHuu (3akoH o Bogama, ,Cn. rnacHuk PC” 6p. 30/10).

3a cBaKy rpaHy npexpambeHe WHAYCTpUje U MHAYCTpUje nvha nocToje MponMcaHe rpaHuyHe
BPeAHOCTM 3a MojeAuHe MokasaTesbe KOoju KapakTepuwy faTe oTnagHe BoAe, a Koje ce ofHOCe Ha
eMUCKjy Ha MecCTy ucnyliTaka y MoBpLMHCKe Boge (Ypeaba O rpaHMyHMM BpeaHOCTMMa emucuje
3arabyjyhux matepuja y Boge 1 pOKOBMMA 3a HUXOBO focTu3ame, ,Cn. rnacHuk PC” 6p. 67/11 n 48/12).
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3.2. BUOTEXHOJIOWKA nPon3BoakbA KCAHTAHA

KcaHTaH vnu KcaHTaH ryma je ekcTpauenyrapHu xeTeponofivcaxapug MUKPOOUONOLWKOr nopekna
BeNvKe mornekyncke mace. OTKpuBeH je cpegnHom 1950-Mx TOKOM CMCTeMCKe noTpare 3a KOPUCHUM
6uononumepuma. 3HauajHUja KOMepLUMjanHa NPOV3BOAHA KCAHTaHa 3anoveTa je 1964, a 1969. rognHe
Amepuuka 3apaBcTBeHa areHumja (FDA; eHr: Food and Drug Agency) ogobpuna je ieroBy npumeHy y
nucxpaHu, fok je y EBponn ogobpeH 1982. roguHe nop E 6pojem E 415 (Born et al,, 2005). KcaHTaH
npeacTaB/ba jefHU Nonncaxapua MUKPOOGMONOLWKOr Nopeksa Koju ce Hanasu Ha nuctu 10 HajBuwe
KopuwheHnx MHAYCTpUjcKUX Nonmcaxapuga. NpeunsHuje, Hanasm ce Ha NeTOM MeCTY, U3a KYKYpy3HOr
ckpoba, uenynose, ryap ryme 1 bUXOBUX AeprBaTa U apabuka ryme, a ncrnpep anrvHaTta, nekTuHa,
KapareHaHa, ryme porava u ratm (eHr: Ghatti) ryme, JOK OCTanyM nonmcaxapuam MUKpoOronoLKor
nopeksa Hemajy Tako 3HauajHy KomepuujanHy BpegHocT (Glazer and Nikaido, 2007).

Y WHOYCTPUjCKMM YCNIOBMMA KCaHTaH Ce MpOM3BOAM AUCKOHTUHYasNIHO, CyOMep3HOM aepobHOM
KyntueaumjoMm, Kopuwhemwem uncte Kyntype Xanthomonas campestris Ha XpaH/bUBO] MOANO3U
oproeapajyher cactaBa v y onTMManHUM YCIOBUMA. YCMEWHOCT OMOCMHTE3e KCaHTaHa 3aBUCU of
reHeTCKOr MoTeHUWjana Npon3BOAHOr MMUKPOOPraHM3mMa U HEroBOr ofp»aBaha, BPCTE XpaH/bUBE
nognore, TEXHOMOLWKOr MOCTYMKa, ONpeme 3a NMPOU3BOAHKY, Kao M MOCTynaka v3gBajatba roToBOr
npowussoda (Joauh n MNpaxosau, 2013).

3.2.1.MPONU3BOAHUN MUKPOOPIrAHU3AM

Mpon3BOAHN MUKPOOPraHM3MM Cy OUOMOLIKM KaTanm3aTopu umja MeTabonmuyka aKTUBHOCT MMa
LueHTpanHy ynory y 6uoTexHonowkoj npowussofamwu (Joauh u lpaxosay, 2013). Y npoussoprbm
KCaHTaHa KaO MPOW3BOAHM MUKpOOpPraHu3am Kopuctu ce Xanthomonas campestris pv. campestris.
TakcoHomcKkn Xanthomonas campestris je 6akTepuja 13 poga Xanthomonas, Koja npunaga nopoauum
Xanthomonadaceae, peny Xanthomonadales, knacu Gamma Proteobacteria, paspeny Proteobaceria y
pomeHy Bacteria (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Mopea X campestris Koju ce 360r BUCOKe
NPoAYyKTUBHOCTU YoOWUYajeHO KOPWCTW, MO3HATO je Ja WM Apyre BPCTe, Kao WTo Cy Xanthomonas
phaseolis, Xanthomonas malvacearum, Xanthomonas carotae, Xanthomonas manihotis n Xanthomonas
jugandlis, imajy cnocobHocT npon3Boare KcaHTtaHa (Flickinger and Drew, 1999).

X. campestris pv. campestris je dutonaToreHa 6akTepuja Koja M3asrBa LUpPHY Tpynex bu/baka us poga
Brassica, koju obyxeaTa noBphe Kao WTO je Kynyc, Kap¢duos, Kesb, NMpokerb, 6pokonu u ap. Y
YHYTPaLHOCT bUSbKe ynase Kpo3 xugatofe, OTBOPE Ha UBULM NIUCTa KPO3 Koje buibKa nsballyje BULWIAK
BOAE, 13a3VBajy YHULWTaBare xnopoduna, 3auensbere CNpoBOAHNX CY0Ba LUTO JOBOAN A0 TPY/bea.
Mako Hmje cnoporeH cmaTpa ce Ja MOXe fa ce oApXW y aHabMOTUUYKOM CTary 1 Npeko 25 roguHa y
CyBUM YCNOBUMA 1 COO6HOj TemnepaTypw. pounsBeeHy nonncaxapug WTntn 6akTepunjy of LWTETHNX
yTvLaja TemnepaType, CBETNOCTU N HakTepmnodara, a MMa 1 ynory y paHom CTaaujymy KosioHM3aumje
henunja Ha Owbuwn. Kako GakTepuje Hemajy CnocoOHOCT Aa kaTabonuily COMNCTBEHe nonmcaxapuge,
KCaHTaH He NpeACTaB/ba pe3epBHY XpaH/bMBy MaTepujy (Born et al.,, 2005; Glazer and Nikaido, 2007).

Bpcte poga Xanthomonas cy rpam-HeraTvBHe, WTanvhacte 6akTepuje 3a06/beHMX KpajeBa, LWMPUHE
0,4-0,7 um u pgyxuHe 0,7-1,8 ym Koje ce Hajuewhe jaB/bajy Kao nojeguHayHe waW y napy, anu cy
3anaxeHn 1 naHuu 6aktepuja. MNokpeTHe cy 1 umajy jegHy nonapHy dnareny, gyxuxHe 1,7-3,0 ym
(Flickinger and Drew, 1999; Garcia-Ochoa et al,, 2000a).
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KonoHwnje cy o6uuHo xyTe 60je of NUrMeHTa KCAaHTOMOHAaZVHA JOK HEeKW COjeBU MPOW3BOAE MPKU
nUrMeHT Koju audyHayje y noanory. OHe cy rnaTtke n OyTepHe KOH3WCTeHUMje, a Ha MOAJSIO3M ca
ryKO30M Ciy3acTe, UCnynyeHe 1 cjajHe.

MeTtabonusam oBux GakTepuja je UCK/bYUMBO peCcnMpaTopaH M MONEKYNICKM KUCEOHUK je akuenTop
enekTpoHa. Katanasa Cy MO3WTUBHW, a OKCMAA3a HeratmBHW wnn cnabo nosvTMBHU. Hutpate He
penykyjy. BogoHuk-cyndg no3nMTMBHY, a MHAOM HEraTUBHW.

BakTepuje poga Xanthomonas cy xemoopraHoTpodu, MUHUMaNHe NnotTpebe 3a pacT Cy KOMMNIEKCHE Uy
CUHTETUYKOj MOAM03M NOpPeR MUHEpPana, aMoHUjyM HATpaTa u ogroBapajyher nssopa yr/beHrKa Kao
LITO je rnyKo3a, 3a BehinHy cojeBa cy HeonxogHe amMHOKNCcenuHe. Hajuewhe MeTUOHWH WK rNyTamar,
anu noHekapg u oba. AcnaparvH um moxe 6UTK KM3BOpP a30Ta Yy MOAJSIO3M Ca FYKO30M (Kao U3BOPOM
YI/beHWKa), anin OH He MOXe BUTU NCTOBPEMEHO U3BOP a30Ta M KU3BOP YyrbeHMKa. OBa ocobuHa ce
KopucTn 3a AudepeHuupare BpcTa M3 popa Xanthomonds opf »XyTux cojeBa M3 nopoguue
Enterobacteriaceae n Hekux cojeBa poga Pseudomonas koju To mory. KucennHy 6e3 raca npovssoge 13
apabuHo3e, KCUNo3e, rNyKo3e, raflakTo3e, MaHoO3e, NlakTo3e, ManTo3e, caxapose, 4eKCTPUHa, paduHose,
rMUuepuHa M MaHWUTONA, a He U3 CKpoba, eKCynviHa, AynuWTe, pPamHO3e, WHYNUHA, afoHUTONA,
copbuTona, mM-uHO3UTONAa W canuuuHa. BehmHa cojeBa 6p30 xmagponusyje ckpob n tween 80
(Doawuh, 2000; Garcia-Ochoa et al., 2000a; Whitman, 2009).

baktepuje cy obnuratHu aepobu umju je TemnepaTypHu onTumym 25-30°C, a MaKcMMasHa
TeMnepaTypa Ha Kojoj jol ucnorpaeajy pact 35-39°C. Hu jegaH coj He pacTte Ha 5°C, BehuHa pacte Ha
7°C, a HEKM cy HecnocobHU fa pacTty ucriog 9°C.

3.2.2. CACTAB XPAHJbUBE NOAJNIOTE

YurbeHnUa Aa pasnuunuTi MUKPOOPraHW3MU KOPUCTE pasnnuynTe U3BOpeE YribeHWKa N eHepruje, jacHo
yKa3yje Ha TO Aa He nocefyjy CBY MUKPOOPraHM3MM OGHOCHO cBe henuje ncTe yHyTpallkbe XeMujcke
mexaHumsme. Pasnnumte ¢ase pacta wiavM NpoMeHe cacTaBa XpaH/buBe MOAJiOre, Ha npumep
Kopuwherwem pasnMuntux cyncrpata wiv AuMuThpajyhux HyTpujeHaTa, He yTU4yy Ha npumapHy
CTPYKTYPY MOJIeKyna anu yTuuy Ha CTPYKTYpy GOUHUX NlaHala, MONeKyncky macy n npuHoc (Rosalam
and England., 2006). XpaH/buBe nogjore n KynTMBaUMOHU MEANjyMU KOje Ce KOPUCTE Y PasnmumuTum
dasama npowmsBoAre KCaHTaHa MOpajy Ce pas3nMKoBaTU MO CBOM CacTaBy jep MeTabonmsam
NPOW3BOAHOI MUKPOOPraHU3Ma MOCTaB/ba pa3nyuTe 3axTeBe y nornefy HyTpujeHaTta y 3aBUCHOCTU
o Tora Koja je dasa npoueca Npon3BOAHE KCaHTaHa Y TOKY.

XpaH/bvBe Nognore Koje ce KOpUCTe 3a OCBe)KaBatbe NPOU3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma M npurnpemy
WHOKYJTIyMa CBOj/M CacTaBOM MOACTMYY YMHOXaBarbe buomace Xanthomonas campestris. OHe cagpke
depmeHTabunHe wehepe kao WTO Cy rNyko3a, GppyKTo3a, Caxapos3a WAU ManTo3a, Jlako YCBOjMBE
HeopraHCke 1 opraHcke M3Bope a3oTa KakBW Cy aMOHMjyMOBe COMN U NEeNTOH UAu TPUMNTOH, n3Bope
Kanujyma 1 ¢docdopa y obnuky kanujymose conu GochopHE KUCENMHE U U3BOPE MarHesvjyma u
cymnopa y obnvMKy MarHesujymoBe CONMv CyMMopHe KucenuHe. MNonycHTETUUKE XpaHibriBe noanore
WM KYNnTUBaUMOHN MeAUjyMU KOMIMJIEKCHOT cacCTaBa, 3a uujy ce Mnpunpemy Kopucte jebTuHuje
CUPOBKHE, NMPUMEHYjY Ce 33 NMPOW3BOAMY KCAHTaHA, a U Y 3aBPLUHOj ¢asn nNpunpeme MHOKYyMa.
N3BopK yribeHUKa Yy OBMM Mogsiorama cy TexHuUUKa rykosa, komepuujanHu wehep, menaca, jeumeHu
caf, jaBopoB CUpyM, XMaponu3aT 3pHa Xutapuua, v ap. (Qoanh n Npaxoead, 2013).
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Kapa ce kao n3BOp yr/beHUKa KOpWCTY MYKO3a, bbeH Hajeehin feo ce KOHBepTYje y buononumep, foK
ocTaTak obe3behyje eHeprujy noTpebHy 3a pacT henuja 1 nonmepursaunjy monekyna. KoHueHTpauuja
rMyKo3e y Moafiiosn 3HauyajHO yTMuye Ha MPMHOC KCaHTaHa U He npenopydyje ce da npenasu 5%
(Flickinger and Drew, 1999; Lachke, 2004). Kaga ce kopuctu 1% rnykose KOHBep3uja je CKOpO
KBAHTUTATMBHA npu yemy ce 90% npesoan y Grononumep, a Kako ce noBehaBa KOHUeHTpauuja
rNyKo3e, MPUHOC U3pauyHaT Ha MOYETHY KOHLIEHTPaLWjy pacnonoXmee ryKo3e Ce 3HauajHO CMatbyje.
OnTMManHOM KOHLIEHTpauUMjoM TyKo3e Y Moasno3v ce cmaTpa of 2% po 4% (Garcia-Ochoa et al.,
2000a). buocnHTE3a KCaHTaHa Ce MOXe WM3BOAMTU Ha MoanoraMa Koje ymecTO FNyKO3e Kao WU3BOp
YIIbeHWKa cagprke pa3nmunTe wehepe, Kao WTO Cy caxapo3a, ManTo3a, ppyKTo3a, KCuno3a, apabuHosa,
ranakrosa, 1akTo3a, MHo3uTon, copbuton wunm ckpob (Leela and Sharma, 2000).

A30T je HeonxopaH 3a pacT henuja M Npon3BOAHY €H3UMA KOjU YUYECTBYjY Y KaTaboJIMUKUM U
aHabonuuknm npouecnma. OH He NpepcTaB/ba CTPYKTYPHY KOMMOHEHTY KCaHTaHa M 3@ UHTEH3MBaH
pacTt henuvja je noTpebHo fa n3Bop a3oTa He byae numuTUpajyhiv cyncTpar, oK je BUWAK yribeHMKa a
HUCKa KOHLeHTpaLuuja a3oTa notpebHa 3a npogykuuwjy 6uononumepa ca MOrofgHWM pPeosIOWKMM
KapaKTepucTtukama. V13Bopu a3oTa y XpaH/bMBOj MOAN03U MOry OUTU OpraHCKU M HeopraHcku. Kao
OpraHCKU M3BOPM a30Ta Ce KOPWUCTe TPUMTOH U MEnTOH, any Camo 3a noyetHe dase YMHOKaBahba
KynType 360r BUCOKe LieHe, JOK Ce 0ff HeOPraHCKUX M3BOPaA a30Ta MOTY KOPUCTUTU aMOHMjyM CONN U
pa3Hu HUTpaTu. Conv amoHMjaka MMajy NO3UTMBAH YTULAj Ha akyMynauujy buomace, oK ce NPYMEHOM
HUTpaTa f4obuja Behn npuHoc KcaHTaHa (Garcia-Ochoa et al.,, 2000a; Rosalam and England, 2006)

Kanujym, marHesujym n docdop y nognore 3a nNpousBOAHY KCaHTaHa [OAajy ce y 06NvMKy nako
pacTBOPHMX CONK Kakae cy cyndatn u docdatu. OBy enemeHTH AO3UPajy ce Y NPeLun3Ho aePnHUCaHoj
KONMUYMHY jep ce NUMUTMPAjyRn HYTPUJEHTN YmMjum Ce UUPTUbereM y BUopeakTopy MUHUMK3Yje
yMHOKaBare hennja n daBopusyje 6riocMHTe3a KcaHTaHa. [lognore 3a Npon3BoAHY KCaHTaHa YecTo
CappXe U NUMYHCKY KucenuHy, conu reoxha, maHraHa u gpyre notpebHe HyTpujeHTe U obaBe3HO
cpefcTBO 3a Cy3bujatbe neHe. Kako HaBefeHW cacTojuu Y 3HauyajHOj MepU YTWYY Ha KBanUTET M
KONMUUYMHY Npou3BeaeHor GuononnMepa HUXoB CafjpXkaj je Aobpo yyBaHa M naTeHTOM 3awTuheHa
TajHa npowussohaya (Joauh v MNpaxosay, 2013).

OTNAAHE BOAE MHAYCTPUJE KAO OCHOBA KYNITUBALULUWOHOTI MEANJYMA
3A NPonsBoaAwY KCAHTAHA

HayuyHa u cTpyuyHa nuTepaTypa HaBOAM [a je NMpou3BOAHa KCaHTaHa, MpMMeHOM Oaktepwuja Koje
npunagajy pogy Xanthomonas, ycnewHo n3segeHa Ha KyNTUBALUOHUM MELUjYMMMA KOjU KAaO OCHOBY
cagpKe pasnnunTe UHIYCTPUjcKe ednyeHTe n crnopefHe npowussoge. Yoo u Harcum (1999) cy
UCANTUBANU ONpaBAaHOCT Kopuwhera OTNaga penvHMX pe3aHala Kao JOAATHOr cyncTpaTa 3a
npousBoAmwy KcaHTaHa nomohy Xantomonas campestris NRRL B-1459. Faria n capagHuuu (2011) cy
npowssenn KcaHTaH nomohy X. campestris pv. campestris NRRL B-1459 kopuwherem paspeheHe
KYNTMBALUMOHE TeYHOCTM p[obujeHe 13 npepage wehepHe Tpcke. lMpou3BoAty KCaHTaHa Ha
KyNTUBALIMOHOM MeMjyMy KOjU je KaO OCHOBY CafpKao CUPOBU KacaBa CKPOD Kao U3BOP YITbeHWUKa
npumeHom coja Xanthomonas campestris TISTR 840 cy ucnutann Kerdsup n capagHuum (2011).
Bilanovi¢ n capagHuum (2011) cy mcnvTMBanmM ycnewHoCT Guonpoueca Kaga ce 3a MPOU3BOAHY
KCaHTaHa KopucTe oTnaum AobujeHn Npunmnkom npepage Kpomnumpa, Aok cy MOryRHOCT npoussoate
KCaHTaHa MNpUMeHOM edriyeHaTa U3 MeCHe WHAYCTPUje Kao OCHOBE KYNTUBALMOHOT MeAujyma
ncnutann Kurbanoglu n Kurbanoglu (2007).
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Gilani v capagHuum (2011a) cy wcnutvBanyM MOrYRHOCT MPOU3BOAHE KCaHTaHa MPVMEHOM
Npou3BOAHOI MUKpoopraHnsma Xanthomonas campestris PTCC 1473 kopuctehin cypyTKy KaO OCHOBY
KyNTMBaLMOHOI MeaurjyMma. YnotpebsbHa NakTo3a je aobujeHa NnpeaTpeTMaHOM CYPYTKE, a NPUMeHeHU
mMeanjym je nmao cnegehu cacras: nakrosa 30 g/l, ekcTpakT kBacua 5,0 g/l u pactBop 3a o6orahvBarbe
3,0 ml (cacToju ce og [g/1]: 3 KH,PO,, 0,6 MgCl,, 0,1 Na,SO,, 0,006 H;BO;, 0,006 ZnO, 0,02 FeCl; x 6H,0,
0,02 CaCQO;). OcTBapeHu NpuHoOC je nsHocro 16,5 g/l. MoryhHocT npnmeHe oBor ednyeHTa cy Takobe
aHanusmpanu Silva n capagHuum (2009), Koju Cy UCNUTUBANM NPOV3BOAHKY U KapaKTepPUCTUKE KCaHTaH
ryme pobujeHe nomohy gBa coja Xanthomonas campestris mangifeaeindicae 1230 w Xanthomonas
campestris manihotis 1182, Npu YemMy je Kao U3BOP a30Ta U YITbeHWKa NPUMEHEHa CYpYyTKa MoLapena
cupa, Yy TeYHoM OBNUKY, HeMoCpeaHO HAaKOH NpuKyn/barba. Kyntreauvonn megujym je oboraheH ca
0,1% MgSO,x7H,0 n 2,0% K,HPO,, a MakcumarnHa KonnyrHa JoOujeHor KCaHTaHa Ha Kpajy buocrHTese
je nsHocmna 25 g/l.

Moreno n capagHuum (1998) cy ucnutneanu Kncene XmaponnsaTe oTnaga ofl YeTMpu pasnuumTe spcre
noepha Kao OCHOBe KynTMBALMOHOI MeAMjyma Yy MpPOM3BOAHWN KCaHTaHa, NMPUMMEHOM CojeBa
Xanthomonas campestris NRRL B-1459 n Xanthomonas campestris NRRL B-1459 S4-LII. icnuTrsaHu cy
KMCenu xuaponnsaTn gume, nybeHuue, napagajza 1 KpactaBua Koju cy pobujeHn mewamem 10% v/v
ycuTheHor otnaga u 1,5 % cymnopHe KucenuHe. Hajgeha KonmumHa KcaHTaHa je gobujeHa npymeHoM
KyNnTMBaLUMOHOT MefMjyMa ca xuaponusatom gume. Takohe, kapaktepuctmke pobmjeHnx KcaHTaHa cy
ynopeheHe ca KomepuMjanHMM KCAHTaHOM NPKU YeMy Ce NoKa3ano fa UMajy BEOMa C/IMYaH XeMUjCKU
cacras.

Moosavi-Nasab v capagHuum (2008) cy ucnutannm npou3BoArY KCaHTaHa Ha KynTMBaLMOHOM
MeNjyMy KOju Kao OCHOBY CafpKM OTMagHW CUPYNn ypMWM U Ha KYINTMBAUMOHOM Mefujymy ca
caxapo3Hum cupynom. [lobujeHn pesyntaTv cy nokasanu da je y npuMereHnM eKcrnepumMeHTanHum
ycnoBuma gobujeHa Beha KonMumHa KCaHTaHa NpYMEHOM OTMagHOr cupyna 13 npepge ypmu (8,9 g/l)
Hero NPYMeHOM CaxapOo3HOT cMpyna Kao ocHoBe megujyma (1,8 g/l). Takohe, Salah n capagHuum (2010)
CY Y CBOjUM UCTpaxKMBarmma NOTBPAMAN MOTyhHOCT NpuMeHe 0TNaga M3 NPOU3BOAHE COKa Of ypMU
Kao OCHOBE KyNTMBaLMOHOT MefinjyMa Yy NPOV3BOAHU KCaHTaHa.

Y nutepaTypu ce Mmory npoHahn pa3nmunta WUCTpaxuBatba Koja cy obyxBaTuia MWCMUTMBAHE
YCNeLWHOCTM NPOn3BOAHE KCaHTaHa NPUMEHOM MeinjymMma KOju Kao OCHOBY CafipKu Menacy wehepHe
pene. Gilani n capagHuum (2011b) cy ncnutanu ytuuaj KoHUEHTpaLMje Menace Kao OCHOBHOT CacTojKa
KYNTMBaLMOHOr MefInjyma Ha NPUHOC KCaHTaHa. KcaHTaH je npousBefeH AUCKOHTUHYANHO NPUMEHOM
X. campestris PTCC 1473 Ha KynTuMBaUMOHUM MefAujymMnMa KO KOjUX je BapupaH cafprkaj rnykose
(20-40 g/l) pobujeHe xmaponnsom menace wehepHe pene u y Koje je gogaTto 5 g/l ekcTpakTa KBacua
kKao n 3 ml pactBopa 3a oborahumeame (cactoju ce og [g/l]: 3,0 KH,PO,, 0,6 MgCl,, 0,1 Na,S0O,, 0,006
Zn0, 0,02 FeCl; x 6H,0, 0,02 CaCO;). MakcumanHa KoiMuMHa KcaHTaHa og 17,1 g/l je octaBpeHa npu
cagpxajy wehepa op 30 g/l. Moosavi-Nasab n capagHuum (2010) cy 3a npou3Bogmy KcaHTaHa
npumeHunu 10% pacteop menace wehepHe pene Kao U3BOP YITbEHUKA Y KYNTUBALMOHOM MeLUjyMy
Koju je pmomaTHo oboraheH ca 6,0 g/l NH,NO;, 4,0 g/l KH,PO, 0,2 g/l Mg,SO, u 5,0 g/l NaCl.
NcTpaxnBarba Koja cy um3genu Mabrouk wm capapgHuum (2013) cy nokasana Aa je NpWINKOM
Npou3BOAHe KCaHTaHa ONTUMAaNaH CacTaB KynTuBauWoOHoOr meaunjyma cnegehu: 100 g/l menace
wehepHe pene, 10 g/l KH,PO,, 0,3 g/l MgCl, x 6H,0, 0,5 g/l numyHcke kucenune, 0,006g/1 CaCl, x 2H,0
n 0,2 g/l NH,Cl, npn yemy je nobujeHa KonuurHa KcaHTaHa of 28 g/l. Takohe, nctpaxuBara Koja cy
objasunu Kalogiannis n capagHuum (2003) cy npurikasana npov3BoAry KCaHTaHa NpUMeHOM Menace
wehepe pene Kao ocHOBe Meanjyma y3 fobujarbe BUCOKOT MPUHOCA KCaHTaHa.
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Lopez n Ramos-Cormenzana (1996) cy ncnmvtnBann mMoryhHOCT npumeHe OTnaga M3 NpouU3BOAHE
MacnmHoBor y/ba (OMB) Kao OCHOBe KyNnTUBaLMOHOT MeAujyma 3a MPOmn3BOAHY KCaHTaHa NMpu Yemy je
Kao MPOM3BOAHN MUKpoopraHusam npumerseH X. campestris NRRL B-1459 S4-LIl. Pact 6uomace u
Npow3BoAHa KCaHTaHa Ha pasbnarkeHom OMB Kao jeauHOM M3BOPY XpaH/bMBUX MaTepuja je gobunjeH
npu KoHueHTpaumnjama OMB uncnog 60%, pajyhu makcumanHy KonuuuHy KcaHTaHa op 4,4 g/l mpwm
KOHUeHTpaumju oa 30-40%. [dopaBatbe a3oTa W/WAM MUHEPANHUX CONW je poeeno Ao nosehara
npuHoca Ha 7,7 g/l.

3.2.3.MPOU3BOAHU NOCTYNAK U TEXHUYKO-TEXHOJIOLWLKU NAPAMETPU
NMPOU3BOAHKE KCAHTAHA

Y yobuuajeHoj npomnssohaukoj npakcy CBU 130M1aTh NPOU3BOAHUX cojeBa Xanthomonas campestris ce
ofpaBajy Ha NMonyuyBpPCTMM XpPaH/bUBMM NOANOraMa ca foAaTKOM Kanuujym-kapboHaTa, y3 o6aBe3HO
MeceyHo npecejaBarbe. OcBexaBarbe MPOU3BOAHOI MWKPOOPraHM3ama W3 30MpKe KynTypa Ha
MonyYyBpCTOj XPaHIbMBOj NOANIO3M 33 OCBEXKaBatbe je npBa ¢a3sa. [NocTynak je aepobaH, cTaumoHapaH,
ofBMja ce Ha TemnepaTypu of 24-26°C u Tpaje 20-24h. YcnewHo ocgexeHa KynTypa nogpasymesa fa
Ce Ha Mopno3v HakoH WMHKybauuje, ocum henmja Hanasm M KcaHTaH kora henmje Xanthomonas
campestris IPoOAYKyjy Kao ceKkyHAapHW meTabonur.

YmHoXaBare henuja Xanthomonas campestris 3anouvitbe CycrneHAOBateM KyNnType ca MofyyYBpcTe
XpaH/bUBe MoAnore 3a oCBeXaBake 3a Kojy ce cmaTpa fa je AOBO/bHO aKTUBHA, Y TeYHy noanory 3a
YMHOaBake. VIHKybauuja ce oBuja Ha Temnepatypm of 28°C, y Tpajatby of oko 24h.,

HakoH nHoKynauuje 1 xomoreHu3aumje Te4Ha nogsiora je, y 0Boj $hasu NocTyrkKa, HejegHako 3amyheHa.
Kpo3 m3BecHo Bpeme MHKybaLMje TEYHW UHOKYNYMMU MOCTajy BUCKO3HW U MyTHU. [Ja 6w ce pobunu
WNHOKYNYMU NPpUOAXKHOr KBanuTeTa, npuberasa ce BUWECTPYKOM NMpecejaBamy jep ce Ha Taj HauuH
Nnpov3BofdHa KyNnTypa [OBOAW Y CTakbe MakcumasHe O r3NOoNoWKe aKTUBHOCTM U MOXe ce
npeTtnoctaButu ga he nog nctm ycnosmma henuje y pasnmuntm MHOKYNymMuma 6Utn y nctoj dasu
pacrTa.

MoTpebHa KonMuMHa MHOKYNyMa 3a YCMnewHo opasujatbe cnepehe dase y npoussofmy KcaHTaHa
u3Hocn 5-10% 3anpemuHe KynTMBaLMOHE TEeYHOCTM. YKOMMKO WMHOKYNYM cafpKu A0BO/baH 6poj
BMjabunHux henvja y oproeapajyhem ¢U3MONOWKOM CTagujyMy BefUMUMHA WHOKYynyma (y
ropeHaBefeHUM rpaHrLama) Hema 3HauajaH edeKaT Ha KOMIMUUHY U KBaNMTET KCaHTaHa.

BrocnHTe3a KCcaHTaHa ce y UHAYCTPMjy OABMja Kao AUCKOHTMHYanHW npouec ca cnobogHum hennjama.
Kapa cy henuje npoussogHOr MMKpoopraHnusama TOKOM npunpeme MHOKynyma gobpo npunaroheHe
ycnoBmMma y 6MopeakTopy M YKONMKO XpaH/bMBa MOAJSIOra CaapXWU CBe HYTPpUjeHTe HeonxofHe 3a
HMXOB 6P3K pacT TOK NpoLeca jacHo je nogerbeH Ha ase dase. Y npeoj da3un Aonasv 4o UHTEH3UBHOT
pacta u“ YyMHOXaBaka Hhenvja ca BeomMa MalloM KOMUYMHOM MPOAYKOBAHOr KCaHTaHa
(ekcnoHeHumjanHa da3a pacta, Tponodasa). Y apyroj ¢asm 6poj henuja ce mera y Manoj mepwu, a
HacTaje Hajsehu feo yKynHe KonuumHe 6uononumepa (ctaumoHapHa ¢asa pacta, ngmodasa). MNpu
Kpajy npoLeca fonasu Ao CMakberba cafpxaja buomace ycneg nuse henmja, Wro je y MHAYCTPUjCKUM
YCIIOBUMA HENOXe/bHO M MakcuManHo ce ckpahyje na je weHo Tpajatbe 3aHemaps/buso (Joauh u
lpaxosau, 2013).
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3a ycnelwHo v eprkacHo n3Bohere Guonpoueca Npor3BoAHE KCAHTaHa BENIVIKM 3HAUaj Majy YCIIOBM
Npou3BofHe, Kao LITO Cy TemnepaTypa, BPeaHOCT pH, aepauunja, meware 1 ap.

3a npownsBoamy KCaHTaHa NpuUMensyjy cy TemnepaType nsmehy 25-34°C, a uHtepsan nsmehy 28-30°C je
yobuuajeH. MakcumanHa npoayKuvja oaBuja ce Ha TemnepaTypu of 31-33°C, fOK je 33 BUCOK Cafpaj
nupyBaTa y MONieKyfny KcaHTaHa Hajborba TemnepaTypa muamehy 27-31°C. MNopep Tora, NnokasaHo je aa
Ha OMTUManNHy TemnepaTtypy Mpou3BoAgHke YTUYe U CacTaB  KyNTMBaALMOHOr  Meaunjyma
(Garcia-Ochoa et al., 2000a; Palaniraj and Jayaraman,2011).

3a pacT NpOM3BOAHOI MMKPOOpPraHM3ma ONTUManHa BpeHOCT pH ce Hanasu y HeyTpanHOM NOApPyYjy,
n3mehy 6,5 u 7,5, na ce y Tom oncery nHuumjanHo n nogewasa (Garcia-Ochoa et al., 2000a). Tokom
Npou3BOHE KCaHTaHa BpeaHOCT pH ce cmambyje yanen Kucenux GYHKUMOHANHUX rpyna NPUCYTHUX Y
KcaHTaHy (Borges et al., 2008) n npofykumje OpraHCKMX KUCeNnvHa, a KpUTMuHa BpefHocT pH 3a
6uocnHTe3y KcaHTaHa je 5,5 (Joauh v Mpaxosau, 2013). cTpaxuBarba Cy NOKa3ana fa KOHTPOJIMCarbe
BpeaHoctn pH Tokom npoueca nobosblwaea pact henuja ann Hema yTuLaj Ha NPOM3BOAHY KCaHTaHa
(Garcia-Ochoa et al., 1996).

JegaH of Hajgehux npobnema Npu MHAYCTPUJCKOj MPOM3BOAHMW KCaHTaHa jecTe NopacT BUCKO3UTETa
KyNnTMBaLMOHOr Mefujyma LUTO yTUYe Ha JOCTYNMHOCT KMCEOHMKa M HyTpmjeHaTa. C 063mpom paa je
NPOW3BOAHM MUKPOOPraHM3am o6nmnraTHy aepob NPeHOC Mace KMCeOHMKa 3HAYajHO yTuue Ha NPUHOC
KCaHTaHa. Y WHAYCTPUjCKOj NPOU3BOAHKMN KCaHTaHa Hajuewhe ce Kopucte OuopeakTopy ca
MeXaHWUYKMM MellareM Kako 61 ce y BUCKO3HOM cuctemy obesbeguna ogrosapajyha aepaumja m
Mewara (Becker et al., 1998).

Bricoka NpogyKTUBHOCT COja 1 BeNIMKa MOJIEKYNICKa Maca KcaHTaHa je obe3beheHa nobpum npeHocom
Mace KMCEeOHMKa M OfCYCTBOM 30Ha 3acToja y GmopeakTopy. MHTeH3MBHa aepaumnja ce obesbehyje
MelwareMm nognore u nposoberbem Basgyxa. Cappxaj yrpabeHor nupyesata y 6Guononumep vy
AVPEKTHO]j je Be3u ca KONIMYMHOM JOCTYMNHOT KuceoHurKa. Ca nosehamem cTeneHa 3acuhera nopnore
KMCEOHMKOM AUCTPUOYLMja MONEKyncke mMace ce npouwupyje kKa Behum BpegHOCTUMA, LWITO Merba
peosnowke napametpe GepmeHTaUMOHe TeYHOCTU. Y NPOAYKLUMOHOj $pa3n KPUTUYAH HMBO KMCEOHMKA
je namehy 6 n 10%, a ucnog 6% v Npogykumja KCaHTaHa U cneuyndryHa 6p3nHa ycBajatba KMCEOHMKA
Of CTpaHe NPOon3BOAHE KYNType 3HauajHO ce CMakbyjy.

YTunuaj 6p3nHe Mellarba Ha TOK BUOCUHTE3e KCAHTAHA YCKO je Be3aH Ca KOMUYMHOM PaCronoKUBOr
KMCeOHMKa. Y Mo4yeTHOj ¢a3m KynTusauuje, 3a pacT U pasMHOXaBakbe henuja, Huje HeonxofHa
EKCTPEMHO BeNMKa KOMMUMHA KMCEOHMKA, Ma je 6p3vHa Melwarba Mana, foK je y da3n UHTEH3UBHe
npoayKLmMje KcaHTaHa ycnep npoMeHe BUCKO3MTeTa KynTuMBauuoHe TeyHoCT u noBehaHe notpebe
henuja 3a KNCEOHUKOM HeonxodHo je nosehame H6p3nHe Mellarsa. YTBphHeHo je ga ce ca noeehamem
6p3uHe mellara nosehaBa MoNeKyncka maca HacTanor KcaHtaHa (Jopuh v Mpaxosau, 2013).

3axTeBu 3a ctepunHowhy 6uonpoueca NPou3BoAHe KCaHTaHa Cy Beoma cTporn. KoHTamnHauwmja ce
cnpeyvasa ynotpebom yucte Kyntype Npou3BOAHOr MUKPOOPraHW3ma, CTepunn3aLmnjom XpaHbuse
nognore, npouecHe orpeme, 6MopeakTopa WM CBUX KOMIMOHEHaTa KoOje Ce HakHagHO popajy y
6uopeaKkTop, Kao M oppXaBarbem CTEPUNHUX YCNOBa TOKOM Tpajarba GUOTEXHOMOLWKOr npoueca
(bapac n cap., 2009).
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3.2.4. U3ABAJAE U NPEYULUIKRABAKE MPOU3BOAA

M3pBajare u npeunwhaBatbe KcaHTaHa M3 KyNTMBALMOHe TeYHOCTM je Hajuewhe Texak M cKyn
noctynak. Of yKyrnHuX TPOLUKOBa NPOW3BOAHE, OKO 50% uMHe TPOLUKOBWM M3[Bajarba KCaHTaHa w3
KynTMBaumoHe TeyHocTW. OCHOBHM Kopauu Yy OBOM MOCTYNKy oO6yxBaTajy AeakTuBMpare Wuu
yKnarate MMKpobOHUX henuja, npeyunutaunjy buononumepa, gexuapatauujy, Cyllere U MIEBEHE.
Lleo noctynak mopa 61Ty n3BefeH 6e3 gerpagauvje 6uononumepa a KoHayaH NPou3BoA je Hajuewhe
npax WM KoHueHTpoBaHM pacteop (Garcia-Ochoa et al, 2000a). TexHuKa Koja ce npumMemnyje
oapeheHa je KpajrboM NpUMeHOM MPOW3BOAA, OAHOCHO 3aBMCU Off 3aXTeBa KOje HaMeHa KCaHTaHa
NnocTaB/ba Mpef Heros KeanuTeT. YKONUKO NpMMeHa KCaHTaHa He 3axTeBa HakHafHo npeuvwhasatbe
n3gBojeHor Guononumepa, Boda Ce U3 KyNTMBALUUOHE TEYHOCTM UCMapaBa OUPEKTHO, CyLUeHem Y
bnyran30oBaHOM CNIOjy UM CyllerbeM Ha BasbLuMa. OBakas MpoOK3BOA je TeEXHWMUKOT KBanuTeTa M Kao
TaKaB MOroAaH je camo 3a npumeHy y HadTHOj uHayctpuju (Garcia-Ochoa et al, 2000a; Joauh u
IpaxoBau, 2013).

MocTynak v3aBajatba M npeunwhaBatba 3aMounkbe OMNepaumjoM Koja 3a UWb MMa Aa YKJIOHW Wn
nHakTmeMpa henuje npos3sogHOr MMKpoopraHusma, o63Mpom pa je Xanthomonas campestris
duTtonatoreHa O6akTepuja. Ycned BenMKOr BUCKO3WTETa [OOMjeHUX KyNTMBALMOHUX TEUYHOCTU
cenapauuja henmja je Beoma CKyn MoOCTynak y UHRYCTpUjcKoj npounssogmwu (Becker et al., 1998). ¥
3aBMICHOCTM Of Kpajibe HaMeHe npov3eefeHor Gvononnvepa, y OBe CBPXE MOry fa Ce KOpuUcTe
Pa3NMUUTL NOCTYNLM Kao LITO Cy TEPMUUKU TPETMaH, TpeTMaH brouuanuma nnm crepunHa untpaumja.

Hajuewhe ce 3a m3pBajatbe KcaHTaHa W3 KyNTMBaLMOHE TEYHOCTU MPUMEHYje Tanoxere, Koje je
moryhe 3axsasbyjyhiv nonusaneHTHOM KapaKkTepy Guononumepa. Osaj npouec moryhe je m3sectu
LOOATKOM MOHO- WM MOSIMBANEHTHUX CONMU WX OPraHCKMX pacTBapaya Kao TalloXKHUX areHaca.
Tanoxere connma orpaHuyeHo je ynctohom n LeHom. YKoOnuko je Guononnmep M3aBojeH AOAATKOM
CONV He MPenopyuyyje ce eroBa NprUMeHa y npexpambeHoj nHayctTpuju. Kaga cy y nutakby opraHckm
pacTBapauu, 3a TafioXKere KCaHTaHa ce KOPUCTe alkoxonv Masnie MosieKyncke mace (MeTaHos, eTaHon,
n3onponaHon unu Tepu-6yTaHon) y3 foaaTak enekTposnTa, a 0Bako 13aABojeH GrononMmep HamereH
je npexpambeHoj UHAYCTPUjU. ANKOXONM Mane MOJIEKYSICKE Mace W aLeToH ce Aofdajy Y KyNnTuBauMoHY
TEYHOCT He CaMO pafu Hberose npeunnutauumje seh 1 3a ucnupame 0JHOCHO YKNarare PasnnymuTnX
HeuucToha, Kao wTo cy conu 1 hennje. KcaHTaH ce TanoXkm Npu cafpajy eTaHona of oko 55% wu
cagpxajy 3acuMheHor pactBopa Kanujym-xniopuga og 1% y TaNoXHO] CMelWW yuvja je onTUMasHa
TemnepaTypa 15°C. OBMM NOCTYNKOM ce NOCTUXe 1 fenvmuyo npednwhasare Tanora, a notpeba 3a
BEMMKMM YTPOLUKOM afIkoxosna NoapasymeBa HeroBo peuuknmpare. Cuposu bruononnvep ce Moxe
CYWINTU Ha POTALMOHUM UM CYLUHULAMa Ca pacnplumnBameM. MpemMa notpebama TpXKuULTa YCUTHABA
ce y MIMHY ca YeKknhem u nakyje. Ha TpxkumwwTe ce nnacupa y obnuKky npaxa, nacte WM cycrneHsuje
(Garcia-Ochoa et al.,, 2000a; Joauh un 'paxosau, 2013).

3.2.5. CTPYKTYPA MOJIEKYJIA U OCOBUHE PACTBOPA KCAHTAHA

Monekyn KcaHTaHa je pa3rpaHaT 1 cacToju ce off OCHOBHOT 1 60YHUX NaHaLa,0fHOCHO Of IMHeapHOr
nena v 6oyHumx rpaHa. Monekyn ce cactoju og D-rnykose, D-maHo3e 1 D-ryKypOHCKe KUCENMHE UYnju
je monapHu opgHoc 2,8:2,0:2,0. Monekynu rnykose cy nose3aHu [-(1-4)-rnuko3vgHOM Be3oM U
dopmmpajy OCHOBHU Lenyno3Hu naHay. Ceaku gpyru monekyn 3-D-rnykonnpaHo3uncke jeguHuue Ha
mecTty O-3 noeesaH je ca B-D-maHonupaHosun-(1-4)-B-D-rnykypoHonupaHo3un-(1-2)-6-O-auetnn-p-D-

22



bojara bajuh [Jokmopcka ducepmayuja

MaHOMMPaHo3u TpucaxapugHom jeauHuUom. [lpucycTBO aueTaTHUX M MNUPYBATHUX Trpyna
nonucaxapuay Aaje aHjoHCKM KapakTep. OcTaTak nuporpoxbaHe KucenuHe, nNupysaT, MoXe 6UTK
Be3aH 33 C-4 n C-6 atom TepmuHanHe (-D-maHo3e KeTasiHOM Be30OM [OK aLEeTUn rpyne mory 6utu
Be3aHe Ha C-6 aToM yHyTpawme (HeTepmmHanHe) a-D-maHo3e. HuBo cynctutyumje nupysata wu
aueTtaTa y MoJieKyNy KCaHTaHa 3aBWCM Of YCII0Ba pacTa, yCloBa Npou3BogHe, kao u KopuwheHor coja
Xanthomonas sp. Y npoceky, roToBO MOMOBMHA TepMMHaNHEe MaHO3e MMa Be3aH nupysaTt. bpoj n
no3uumnja aueTaTHMX U NUPYBaTHUX OCTaTaka cTBapa ofpeheHy HenpaBUSIHOCT Yy MHave ypeheHoj
CcTpyKTYpU. Hajuewhe cteneH cynctutyumje nupyeata usHocu og 30 go 40 %, a aueTaTa og 60 go 70 %.
Mo3HaTo je Aa Moxe fohu fo ofcTynama Yy KOHTUHYUTeTY HOUHOr NlaHua, 360r Yera AeN0oBM OCHOBHOT
naHaua ocTajy “ronn” unym um 60YHK NaHLUM HEedOCTajy WTO yTUYe Ha npomeHe GM3NYKUX 0COOUHA
nonucaxapuga (Sandford and Baird, 1983; Sutherland, 1990; Casas et al., 2000; Garcia-Ochoa et al.,
2000a; Born et al., 2005).

BaxKHa KapakTepuCTMKa pacTBOpa KCaHTaHa je HEeroBo PEOosIOWKO MoHawawe. Mpyn BeoMa Manum
6p3vHaMa cMULAkba WM NMPU MUPOBatby, PacTBOP KCAaHTaHa je M3pa3nTo BKUcKo3aH. Ca nopactom
6p3nHe cMMLaHa, BUCKO3MTET Ce CMatbyje, MHOTO OpXKe NMpu MakbUM, HEro npu BenukMm Op3vHama
CMULaHba.

NHoycTpujckn 3Havaj pacTBopa KcaHTaHa ce 6a3npa Ha MOryhHOCTU Aa KOHTPONULLE pPeosiorvjy
BOJeHUX cncTema. KcaHTaH je noTnyHO pacTBOP/bUB Y XN1agHOj U TOMJOj BOAW, NPU YeMy HacTajy Beoma
BMCKO3HW PacTBOPW U MPU HUCKMM KOHLUeHTpaumjama. OBa CNOCOOHOCT ra UMHU Beoma edpuKacHUM
yrywhureayem u ctabunusatopom. PacTBopu KcaHTaHa cy BeOMa OTMOPHY Ha NMpOMeHe BpeaHoCcTH pH,
OHOCHO CTabUNIHK Cy U Y Kncenoj 1 y 6a3Hoj cpeanHn. BUCKo3UTeT pacTBopa KCaHTaHa je KOHCTaHTHa
y uHTepBany BpegHoctu pH og 1 go 13. Ha BpegHoctma pH Behum of 9, KcaHTaH ce MocTeneHo
AeaueTunyje anv To He yTnye Ha ocobrHe pacTBopa. Takohe, BUCKO3UTET BOAEHOT pacTBOPa KCaHTaHa
je yjepHaueH y LUIMpOKOM MHTepBany TemnepaTtype. Ha BUCKO3HOCT He yTuye BpeAHOCT TeMnepartype
Of Tauke 3amp3aBakba 0 Tauke K/byyama Bope. CTora Cy peosiolKke KapakTepucTMKe Mpom3Boda
ctabunHe 6e3 063Mpa fa nu je YyBaH y dpmkmaepy, Ha COOHOj TemnepaTypu UK je 3arpesaH.

YTuUaj enekTponvMTa Ha PacTBOpPe KCaHTaHa 3aBUCU Off HUXOBE KOHLUEHTpauuje. YKONMKO je
KOHLEHTpaUmja pacTBopa Matba oa 0,15%, nogatak enektponuta (NaCl) nsasnea nocteneHo cMmarere
BMCKO3WTETa, AOK NPY BENUKUM KOHLEHTpauujama pacTBopa KCaHTaHa JofaTak enekTponuta uma
cynpoTaH edekat. Hajoorbu BUCKO3UTET pacTBOpa Ce NOCTVKe Npu KoHueHTpauujama NaCl og 0,02 o
0,07 % v M3Haa oBe BPeAHOCTU Aarbe noBehatbe KOHUEHTpaUuje enekTponuTa Hema 3HauajaH yTiuaj
Ha BuckosuTeT. CoONM MarHesnjyma v Kanuujyma MMajy cnvyaH yTuuaj Ha BuUckosuTeT. Camo npwu
BMCOKMM BpegHocTimMa pH, Behm og 10 pH jeguHuua, KcaHTaH nva TeHAEHUMjy Aa dopmMmpa renose y
NPUCYCTBY [BOBAJIEHTHMX KaTjoHa. TPOBaNIeHTHW KaTjOHW, Kao LWTO CY anymMuHujym n reoxhe,
dopmupajy renioBe Npu KUCENUM WK HeyTpasHMM BpeaHoctuma pH. Kenupame ce moxe n3behu
[0aTKOM MOHOBaNeHTHUX conn meTana (Sharma et al., 2006).

BuckosnTteT pacTBopa KCaHTaHa 3aBUCK Of NpPUMapHe CTPYKTypa KCaHTaHa. Pesyntatu pasnuuntmnx
CTyAvja MoKasyjy Aa mopacT cafpXaja nupysaTta y KCaHTaHy gosoaum Ao nosehama BUCKO3UTETa
(Smith et al., 1981; Cheetham and Norma, 1989; Hassler and Doherty, 1990). U3amehy cagpaja
nupysaTa W BWCKO3UTeTa He MOCTOjU NpornopuroHanHa Be3a, seh pgonasv go Harmor nopacta
BPeOHOCTU BUCKO3MTETa NMpY KOHUeHTpauujama nvpyBaTa namehy 2 n 3 %. BuckosuTet pactBopa
KCaHTaHa KOjuU cagp»W Mmasie KonuuvHe rnupyBaTa ce He mena pgopatkom conu (Cheetham and
Norma, 1989). Y1BpheHo je pa KcaHTaH 6e3 auetata Mma Behy BMCKO3HOCT y OAHOCY Ha HATUBHM
KcaHTaH (Sworn, 2011).
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KomnatnbunaH je ca Benuknm Bpojem maTepujana; MOXe ce PacTBOPUTA Y MHOTM BEOMA KUCENUM,
6a3HMM, ankOXONHMM W CUCTEMUMA Pas3nnuuTor cactasa. KcaHTaH je Takohe komnaTubunaH ca
BehuHOM [Opyrux KoMepumjanHUX 3rylbMBaya Kao WTO Cy HaTpujymanrvMHat, Kapbokcu-
mMeTunuenynosa n ckpob. Pearyje ca ranakToMaHaHUMa Kao LWITO Cy ryap ryma WM ryma porava.
KombrHaumjom oBMX nonumepa AoNasnv A0 CMHEPrM3ma BUCKO3UTETA WTO 3HAuu Aa je HbUXoBa
3ajeqHMUKA BUCKO3HOCT Beha Hero cyma Brcko3uTeTa 610 Koje ryme noce6Ho (Sharma et al., 2006).

KcaHTaH je oTnopaH Ha gerpagauujy pasinuMTUM €H3MMKMMa Kao LWTO Cy npoTease, uenynase,
Xemuuenynase, nekTuHase W amunalze. Mehytum, notnyHo je OuoperpagabunaH M Moxe OUTK
AENONMMEPM30BaH eH3MMMMa Koje nog oppeheHum ycnoBrma npousBode HEKWM MUKPOOPTaHU3MMU.
KcaHTaH fgerpagupajy v jake okcrayjyhe cynctaHue, Kao WTo Cy nepokcmau v nepcyndatu (Sharma et
al., 2006). Takohe, pacteapa ce y 8 % pacTBopy CynduTHe, HUTPATHE U aLeTWIHe KucenuHe, 10 %
XUAPOXNOPUAHO]j KncenuHu n 25 % ¢ocdatHoj kncennHu (Glazer and Nikaido, 2007).

3.2.6. MIPUMEHA BUONOJIMMEPA KCAHTAHA
Bbrvononumep KcaHTaH MMa WKWPOKY MPUMEHY Yy MHOIMMM rpaHama uHgyctpuje (tabena 3.3) 36or
MOroAHNX PeOosIoWKMX O0COOMHa M MNCceyfonnacTUYHOr MOHallaka HEeroBuX BOAEHUX pacTBoOpa Yy

LWIMPOKOM oricery Temrniepatypa v BpegHoctu pH (Palaniraj and Jayaraman, 2011).

Ta6ena 3.3. Pa3nuunTe NpUMeHe KCaHTaHa

Konuumua OdyHKUMja KcaHTaHa
(%)
Ynotpe6a y nponsBogibu xpaHe
Mpenus 3a canate 0,1-0,5 Ob6ezbehyje 6oy TeubUBOCT 1 JO6PO Be3MBaHbE,
cycneHayjyhu areHc
Mekapckn nponssogmn 0,05-0,3 Besyje Boay, nobosrbliaBa TeKCTYpY
Hanvun 0,05-0,2 Mobomwasa ocehaj y yctuma: cycneHayje sohHy nynny
loToBa jena 0,1-0,3 CrabunusaTop, nHxubupa cnHepesy
Cyne, coceBun 1 ymaum 0,05-0,5 Mo6osblwaea TemnepaTypHY CTabUHOCT, CnpevaBa
pasaBajare
MneuHun npounssoam 0,05-0,2 NHxnbupa cuHepesy, ctabunusyje emynsuje
MecHu nponssoaun 0,2-0,5 Besyje Boay, UHXMbUpa cCuHepesy
YnoTtpe6a 3a nuuHy Hery
MacTe 3a 3y6e 0,7-1,0 OnakwwaBga UCTUCKMBaHbE
Kpeme 1 nocnoHun 0,2-0,5 Crabunusyje emynsuje, faje KpemacTy KOH3UCTEHLUjY
LlamnoHwn 0,2-0,5 KoHTponuwe peonorunjy, cycneHgyje HepaCTBOpHe fenose
UnpycTpujcka npumeHa
Xemukanujey 0,1-0,3 CycneHayje akTUBHe CacTOjKe, KOHTPONULLE Be3nBaHe
nosbonpuepeamn
CpeacTsa 3a unwhere 0,2-0,7 Ob6e3behyje ctabunHocT pH, NpoayaBa Bpeme KOHTaKTa
CpeqacTtsa 3a nonupare 0,2-0,7 CycneHayje abpasnBHe KOMMNOHEHTe
Boje Ha 6a3u Boae 0,1-0,3 KoHTponuwe peonorujy n neHetpauujy
Ltamnare TekcTmna 0,2-0,5 Moborwasa 06pagy, KOHTponuwe murpaumjy 6oje
Anxe3unsu 0,1-0,3 KoHTponuwe peonorunjy n neHeTpauujy
ManupHa nHaycTpuja 0,1-0,2 Moborblwakre cycneHpoBakba 1 KOHTPONa peonoruje
Kepamnuke rnasype 0,3-0,5 EdekTmBHO cycneHayje uBpcTe yecTuue
Bywere HapTe 0,1-04 O6esb6ehyje ctabunHocT Nnpema conu 1 TemnepaTtypu
MNosehatbe KoNNUnHe 0,05-0,2 CyncTaHua 3a KOHTPONY NOKPET/bUBOCTN
cmpose HadTe
GapmaueyTuym
CycneHsuje n emynsuje 0,1-0,5 Omoryhasa fo6py cabunHOCT 1 KOHTPONY NPOTOKa
Tabnete 1,0-3,0 YcnopaBa ocnobahatbe nekosa
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KcaHTaH ce HajBulle KOPWCTWA y npexpambeHOj MHAYCTPMjM Kao CcpedcTBO 3a cTabunusaumjy u
yrywhusare 4Yokonaga M Kpemosa. MHorm npexpamMbeHW nNpou3BOAM 3axTeBajy jeAUHCTBEHY
TEKCTYPY, BUCKO3UTET, U3l N HEKe Apyre KapaKTepUCTMKE, Koje Ce MOCTMXKY A0AAaTKOM KCaHTaHa y
npowussog. MNekapckMm NPou3BOAUMA ce fofaje Kako 61 MM No6osblIao Be3vBatbe BOAE U MPOAYKMO
POK Tpajatba TecTUMma. Y ogpeheHum npomssoauma, 6e3 npomeHe M3rneaa M ykyca ce KOpUCTU Kao
3ameHa 3a 6enaHue. [lopgaje ce y BohHa nuha Kao cTabunmzaTop cCycneHavja W pdaje wm
3agoBosbasajyhu usrneg n tekctypy. Mopep Tora, nobosbwasa UM BUCKO3UTET, yTUYE Ha CTabMNHOCT
npu yyBarby, NobGosbLIaBa MPeHOC TOMIOTe Npu 06paan 1 yTuye Ha yKyc.

KcaHTaH vMa Ba)HY ynory v y XeMUjcKoj UHAYCTPWjU, NpY NPOV3BOAHM refioBa, nacre 3a 3ybe u y
npuUNpemy HeKUX eKcrnosvea. 300r CBOjUX PeOoNOWKUX KapaKTepucTMka ce KOpWUcTu y
NeTPOXEMUjCKOj UHAYCTPUjU NPUINKOM V3NYXKMBatba HaTHUX OYLIOTMHA UKW NPUIMKOM yulwherba
ueswn. [lonaje ce xepbuungrma, dyHrymanMa N UHCEKTUUMAMMA, jep UM NobosbllaBa BUCKO3MTET U
omoryhyje 6orbe Haneramwe Ha 6ubKy. Takobe, KcaHTaH ce fopaje y dabpe, WamnoHe, Kpeme U pasHe
KO3MeTUYKe Mpenapate Kao cTabunv3atop emyn3uvja u nobosblumMBay TEKCType AaTtor Mpou3Boaa
(Palaniraj and Jayaraman, 2011).

Y dapmMaLeyTCcKoj MHAYCTPUjU Ce KOPMWCTU 3a CycrneHAoBake HEeKUX npenapaTa, Kao WTo cy
aHTUOMOTULM, @ MOXe Ce KOpUCTUTM M 3a CTabunu3auujy Kpema Koje cagpke dapmaueyTcke
npenapaTte. MHora ncnutMBara ce Bplue 3a yTBphuBatbe ynoTpebe KcaHTaHa y nmpernapatuma y
KOjUMa je Ba)KHO KOHTPOJIMCAHO OTMyLITarbe HEKUX jeAurbetba, pacTBapatbe TabneTa v pasnuumTmx
npenaparta (Flickinger and Drew, 1999).

3.3. MOAENOBAKE U CUMYNTALUJA BUOTPOLIECA

MogenoBarme 6uonpoueca Koje obyxBaTa HeEroBo feduHucarbe MaTeMaTUUKUM jegHauMHama U
cumynauvja Koja npefcTaB/ba pellaBarbe jefHauMHa mogena Guonpoueca, nobosbliakajy yBua u
pa3ymeBatbe Camor Ouonpoueca U MNomMaxe y wuaeHTUOMKALUjM HEroBMX KPUTUYHUX Tavaka.
[Mpunukom pasBujarba Mofesnia, HEONXOAHO je da je npeano)keHa NpUMeHa MOAena jacHa U ga ce
MOZeNn pa3Buja Ha OCHOBY He. YBohereM AaTUX Mofena y pasfiMyute nporpame 3a CMmynauujy
6uonpoueca, onakluiaBa ce uaeHTUPUKaLMja noTeHUMjanHUX nobosbluatba UM moryhnx notewkoha
KOje MOory HacTaTu Y CaMOM MPOM3BOLHOM NpoLecy.

MopenoBatbe 6ronpoLieca Ma BEMKM 3Hauaj Npu NPOjeKTOBakbY M Pa3BOjy HOBOT GUOTEXHOMOLIKOT
npoueca. Ha cnvuym 3.2. lwuemaTcKu je NpurKasaH NpoLec NpojekToBara bronpoueca Ha OCHOBY KOT ce
MOXe carnefaTn HeroBa KOMIMIEKCHOCT, C 063MPOM [la BULLE KOpaKa TeKy MnapasnenHo v yTudy jeaHu
Ha Apyre, Kao 1 MecTo MoJesioBakba GronpoLieca y LIeNoKynHOM NMPOjeKkToBakbY.

MpunukomM pa3Boja OQHOCHO MpojeKToBakba bronpoueca, NPBU Nogauu o Gronpouecy Koju noctaHy
LOOCTYMHU Ce MOTy WMCKOPUCTUTU 3a HEroBO MOJENOBabEe, Ca LWbeM MpopayyHa MaTepujanHux
6unaHca, NoTpoLUHbe eHepruje, NoTpeba pafHe CHare 1 onpeme 3a NPou3BoaHW npouec. Mopen Tora,
OGUTHO je HarnmacuTK aa ce mogenu yHanpehyjy ca CBakuM KOPaKoMm y Npolecy NpojekToBaa. YTuLaj
moryhux npomeHa y 6Guonpolecy, NpeTnocTaBke K MNpoLeHe Harpae/beHe nomohy mMopenoBama,
MOpajy Ce TMpOBEepuTU aHaJnM3OM HecurypHocTu. Takobhe, op HajpaHujux ¢asza pasBsoja,
EeKCMepVMEHTaNIHM 1 Pe3ynTaTM MOJenoBarba CE& KOPUCTE 33 aHanu3ly eKOHOMCKMX U E€KOMOLUKUX
arcekarta, Kako 61 ce peann3oBao ogp»k1e GuonpoLec.
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Mpernea nutepatype/naTeHata
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CKpWHUHT 6roKaTannsaTopa
+—

OnTumumsauvja 6uokatanusaropa

< »
< »

OnTmuK3aumja Nogsiore U ycnosa peakuuje

Opabuip kopaka cenapauuje

»
< »

Ogppehusare ATb-a

»
-

A

Ontnmmszaumja onepaumja

~
A4

BenuunHa noctpojerba
>

<
< »

Scale-up: nabopaTopuja-NUnoT-NHAYCTPUja

Opobperse, KNMHNYKA NCNUTMBAHbA

<
<

Mopenosame 6uonpoueca, aHanusa HeAUrypHoOCTU

Y

A
\4

EkoHOomMcCKa 1 ekonoluka npoueHa

v

A

>

3

T Mpouec npojekToBarba

MAaeja o npoussoay lpoussoama

Cnuka 3.2. Kopaum y npojekToBaky G1OTEXHONOLIKOT NpoLeca, 04 uaeje o npounssoay Ao
npou3BoAHOr NocTpojera (AT - gnjarpam Toka Npoueca)

MogenoBare Grionpoueca ce M3BpPLUaBa y HEKOJIMKO Kopaka Koju obyxBaTajy feduHucarbe Lumba U
rpaHuuUe Mmofgena, NpuKyn/bake MofaTaka, MocTaB/barbe Mofdena 6Guonpoueca, AeduHUCare
Anjarpama TokKa M onepaumja, Kao M NPUKyrybarbe AOKYMeHTaumje. 3a ycCnewHo MOfefoBare
HeonxofHO je geduHUCATV UWb MOJEeNoBarba Ha CamMoOM MOYETKY, WTO YK/byuyje cneumbukaumjy
Kpajtber npounssoaa, BennunHy nocTpojera, buokatanmusatop u rpaHuue mogena. Ceaku mogen Mmopa
[la YK/byu/M CBe HeonxofiHe MpoLecHe KopaKe, anv Tako fa Ce CnoxeHOCT buonpoueca ceepe Ha
MUHUMYM, HaKoH deduHUCarba UW/beBa M rpaHMUa mMofena, Mopajy ce NpuKynutyu oarosapajyhum
nogaun. Mory ce WCKOPUCTUTW MNojauu M3 COMCTBEHUX WMCTPAXKMBaHba anvM BEOMa 4YecTo UX je
HeOMXo4HO AOMYHUTU EKCTEPHUM, LUTO U3NCKYje CTPYUYHY MPOLEHY NOY34aHOCTU U NPUMEHIBUBOCTHU
nogaTaka.

Hajuewhe ce mogenoBatbe 3anounme Gropeakumnjom. M3 npukyrnbeHrx nogataka v onwTer 3Harba o
6uonpouecy n3Bofde ce peaKkuMoHe jefHaunHe 1 ycnosu. pBo ce HaBoge cMpoBMHe NOoTpebHe 3a
npuMereHn OGuoKaTanmMsaTop, a notom ce oapehyjy napameTpu MOMYT NPUHOCA, KYNTMBaLMWOHOT
BPEMEHA, KOHUEHTpauuvje Kpajiber npousBofda, HacTaHKa cnopegHux npoussoga, utd. lNogaum o
peakumjama Cy Unu yHanpea no3HaTu Uiv ce NprUMekbyje KUHETUYKU UK CTEXMIOMETPUJCKM MO enN 3a
npopauvyH oBuX MapameTapa. [JopgaTHo, mMopajy ce AeduHMCAaTU peakuroHW YCIOBM 33 MOen
6uonpoueca. NMpunnkom nocTaBbaka Anjarpama Toka bmonpotleca cBe npoueaype n Kopauu mogena
noctajy ogpebeHun. CBaka onepaumnja mopa 6MTM onucaHa y mogeny, a napameTpu Mogena Mopajy
6utn gedrHncaHu. Mogen ce dopmupa 1 Ha Kpajy npeHocu y ogroapajyhu codrteep, rae ce nsoau
cumynaumja. MNMopen nobosbliaka onwTter pasymeBakba Ouonpoueca, pesyntaTv cumynauuvje ce
KOpKMCTe 3a MpPOLeHy oapXMBOCTU K onTtummzaumjy (Heinzle et al., 2006; Byuyposuh n cap., 2012;
Byuyposuh, 2015).
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3.3.1. MATEMATUYKO MO ENNOBAIE

OpaBHO Cy YMHbEHM NOKYLLAju Aa ce 6ronpoLecy onuwy MaTemMaTUYKK afiv TEK HELABHO, 3axBarbyjyhn
CaKyMN/beHMM HeOMXOAHWM 3HatbuMa O OMOXeMMjcKMM peakumjama y XuBoj henuju, mepHUM
WHCTPYMEHTUMA 1 OMOpPEeaKTOpMMa, Kao U pa3BMjeHOM MaTeMAaTUYKOM amnapaTy U pauyHapcKoj
onpemu 1 NporpamMuMa, YYmHbeHn Hanopu Cy AOBENW A0 YCMEWHOr MOAeoBatba MUKPOBMONOLWKNX
npoueca. Pa3BujeHM MaTeMaTUUKU Mogenu Cy Ce MnoKasanu BPAO MPaKTUYHUM U KOPUCHUM 3a
pas3nMunTe acrnekTe OMOXEeMUJCKOT WHXEeHepCTBa, Kao WTo cy: noBehate pasmepa, KOHTPONa,
cuMynauuvja 1 onTummsaumja MukpobuonolwKkux npoueca (bapac v cap., 2009). hennjcko noHalwame
TOKOM GMonpoLieca nMa KOMMIEKCHOCT KOja Ce He MOXKe MopeauTn ca XeMUjCKM NMPOLEeCMa 1 CTora
ra je Beoma Telwko npeapugetv. Yaumajyhu y o63up ga je henujckum pact Beoma KOMMNEKCaH, mnpe
pa3Boja 610 KaKBOI MoJesa, HEOMXOAHO ra je ApacTMyHO nojegHocTasuTK (Lim and Shin, 2013).

MaTemaTnukm mofenu cy MaTemMaTMuKmn onncy buonpoLieca Koju, nako YecTo Ha ynpowheHoM HMBOY,
AOBOJbHO afi€KBaTHO NpefCcTaB/bajy HUxoBy npupogy. O6UYHO cy To rpyne mateMaTuykmx Gopmyna
WNK jeaHaunHa Koje onucyjy 6uTHe npomeHe y TOKy bmonpoLleca.

MaTtemaTruKkn Mogenu ce ,MpaBe” U3 BULLIE Pa3fiora o KOojux cy HajeaxHuju (bapac u cap., 2009):
e npegBubare KOHBep3uje CyncTpaTta UM NponsBoAHOCTN Bronpoueca,
® NCNUTMBake paja MOCTpOojera Y Pa3nnunTM yCIoBUMA,
e MpojeKkTOBake bronpoueca,
e nosehatbe pasmepa bronpoueca,
e mopuduKaumje y uuby yHanpehera 6uonpodeca,
e OnNTMMK3OBak-€e bronpoueca,
e KOMMjyTepCcKo cumynmnpare buonpoueca,
®  UAEHTUPUKOBaHE HeMo3HaTUX YTULajHUX GaKkTopa 1
e KOHTpoOna npoueca.

YonwteHo, mofenn ce MOry nojenut Ha (EeHOMEHONOWKe (HECTPYKTYPHE) M MEXaHUCTUYKe
(cTpykTypHe) mogene. OeHOMEHONOWKN MofeNy He y3umajy y o63up pasnuunte henujcke npouece
KOju ce opurpasajy, kao W crneunduyHe eH3Mme U KoMroHeHTe henujcke cTpyktype. Osu
HeCTPYKTYpHU mogenn aeduHuwy pact 6uomace Kao GpyHKUMjY MAKPOCKOMNCKUX MPOMEHIBMBUX U He
y3umajy y o63up ¢U3MONIOKE TMpPOMEHe Koje ce fewaajy Yy camoj henuju nocmatpaHor
MUKpoopraHusmMa. CTpyKTYpHU Mofenu, ¢ apyre CTpaHe, nocmaTtpajy henujy Kao cnokeH cuctem u
6a3npajy ce Ha onucy peasHUX GU3MONOLWKMX NPOMEHA KOju Ce Y H0oj ogurpaajy. OHu ce 3aCHUBaAjy
Ha henujckum mexaHM3mMmMMa M y3umajy y o63up pasnuunite henujcke npouece Koju 3aBuce of
aKTMBHOCTU €H3MMa W CTPYKTYPHUX KOMIMOHEHTW Kao WTO cy pubo30oMM, MUTOXOHAPWje, 3aTuUMm
MaKpOMOJeKysicKe KOMIMOHeHTe Kao WTo cy npoTenHu, AHA, PHA v yriseHnxungpatun. lNpegHoCcT oBako
BMCOKOCTPYKTYPHUX Mofena jecte noTeHUMjan 3a MogenoBatbe MehycobHUX uHTepakuuja
MeTaboNMUKUX NpoLeca 1 npeasuharbe yTrUaja UHTEPHUX FTEHETUYKMX MoaudUKaLmja U CNorballbuX
HEeMoBOJbHUX YTULAja Ha UenokynHo ¢yHKuuoHucare henuvja. Hepoctatak npepcraB/ba oTeXaHO
oapehuBare KMHETUKE M KUHETUUYKMX KOHCTaHTM WHAMBMAYANHUX peakumja ¢ 063Mpom Aa MHore
hennjcke KOMMOHEHTE HUCY NAKO MEpJ/bMBE, Kao U MaHuUMNynauuja Bennkum 6pojem GunaHCHUX
jepHaumHa Koje ce gobujajy. Mako cama npupoaa OGMONOWKNX CUCTEMA MOKE 3aXTeBaTh KOMIJIEKCHe
mofene, oA BENMKOr je 3Hauaja ynpaso TO m3beragaTvi NPBEHCTBEHO 3aTO WITO je y CYNPOTHOCTU Ca
CaMOM CBPXOM MOZenoBakba, a Nnopen Tora AoJaTHO oTexasa npegpubare henujckor noHawara
(Lim and Shin, 2013).
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HauenHo, ynotpeba matemaTMykor mMogena Mukpobuonowkor npoueca omoryhaBa OUOXeMUjcKOM
WHXeHepy [da CBOje VAeje y Be3W, Ha NpuMmep, ca MNpojekToBameM, noseharbem pasmepa wm
yHanpeberwem 6uonpoueca, NpoBepaBa Ha Mofesy, a He Ha MNOCTPOjetby, YMME Ce 3HaUYajHO CMmambyjy
pu3nuy op rybrtaka BpemMeHa U TPOLUKOBa eKCneprMMeHTMCara. MaTeMaTnukm Mofenu Kojuma ce
OCTBapyjy HaBefeHW UWbEBU MOy OUTU MOTAYHO pasnnunTU. Tako, Ha NPUMEpP, 3a MPOjeKTOBabE,
nosehame pasmepa u cumynauujy 6uonpoueca NoTpebHU Cy NPUIUYHO AeTasbHU MEXAHUCTUYKU
MOAENM, 40K Cy 3a KOHTPOJY NpoLeca AOBOSbHY PenaTUBHO jeAHOCTaBHU MOLENN.

MocTynak nocTaB/barba U pellaBakba MaTeMaTUUKOr Mofiena Gruonpoueca UCTK je, Y NPUHLMMY, Kao 3a
6uNo Koju xemMujcku npouec. MaTeMaTUYKU MOJen ce yBeK NpaBv Ha OCHOBY Aob6po dopmynmncaHor
BepbGanHor mopena. Matematnukm momenu Mory OuUTU BpRoO jeAHOCTaBHW, anu W BP0 CIIOXKEHMW.
JenHOCTaBHM MOAENM Ce NaKo peLuaBajy anuv He Mpyajy AOBO/BHO NofaTaka o buonpouecy. CnoxeHu
mofdenu pAajy 6orbu onuc 6uonpoueca, anv UMajy Befike npobneme y pgobujamby BpegHOCTM
napametapa. [a 6u mogen 6mo WTO jeAHOCTaBHMjW, Npenopyuyje ce Aa MOAENOBakbe MNOYHe
y3uMareMm y 063Mp camo HajBaKHUjUX GeHOMeEHa y cnokeHom buonowkom cuctemy. Kopuctehnu
nUTepaTypHe WM eKCnepuMmeHTanHe nogaTke Oupajy ce 3HauyajHe npouecHe NPOMEHbUBE U
dopmynuwy oaroeapajyhe matemMaTuuke jefHauyuHe, Koje YMHe maTeMaTWuky mopen Guonpoueca.
OBaj Mopen YK/byuyje KOHCTUTYTMBHe W OunaHcHe jefHauvMHe: npBe 00yxBaTajy KMHETUUKE,
TPaHCMOPTHE U TEPMOANHAMMYKE jeiHauVHe, oK Apyre onucyjy brunaHce mace, TONIOTE U KONMYMHE
KpeTatba. AKO je OMOpeakTop ca MAeanHUM MellarbeMm, OUNAHCHe jefHauMHe ce MOoCTaB/bajy Ha
MaKpOHUBOY, Tj. 3a Lieo 61MopeaKkTop.

HauenHo, jegHauMHe Mopena cy HenuvHeapHe, Hajuewhe audepeHumjanHe jegHauvHe. Oa 6u ce
n3berno HenoTpebHO YyCnoXraBare Koje he oTexaTn M3pauyyHaBarba, Mofen ce, ako je moryhe,
ynpowhaBa JO HMBOA KOjUM Ce afileKBaTHO OMucyjy 36mBarba y GMONMOWKOM MpoLecy y3rMakem y
0631p camo peneBaHTHUX ¢akTopa. HajBakHMje NpeTnoCTaBKe Koje Ce MOry KOpWUCTUTM Mpu
mMopfenoBaky 6Guonpoueca cy ga ce 6unaHCK TOMJIOTE U KOJIMUMHE KpeTarba He pasmaTpajy jep
6uopeakTop QYHKUMOHULIE M30TEPMHO 360r perynauuje TemnepaTtype Ha KOHCTAaHTHOM HUBOY, a
KBa3MCTaUMoOHapHa CTama ce 6p30 ycrnocTae/bajy Nocne eBeHTyalHe NpoMeHe Bp3vHe Mellatba Unm
npotoka raca. CNOXKeHOCT Mopena MoXe e YecTo YyMamuTu nopeberem BpPeMEHCKMX
KOHCTAHTUPA3NMNYMTMX MeXaHM3ama. MexaHu3mMn ca BPeMEeHCKMM KOHCTaHTaMa MHoro Behum of
BPEeMEeHCKe KOHCTaHTe NpoLeca MOry Ce U30CTaBUTU, JOK Cy MEXaHWU3MUK C MHOTO MatM BPEMEHCKUM
KOHCTaHTaMa y PaBHOTEXMW WM Y KBa3MCTaLMOHAPHOM CTahby.

MorogHMM MaTeMaTUYKUM anapaToM pellaBa ce CUCTeM MaTeMaTMUKUX jedHauuHa Koje YuHe mogen.
PeliaBarbe jeiHauUMHA 3HAuUM Aa ce jeiHA WK BULIe 0COBMHa BrocucTeMa gobuje y eKCrIMUMTHOM
06511Ky. [oXKesbHO je fa peluerba Oyay aHaNIMTUYKa, jep oHa omoryhyjy aybrbe carnefaBatbe npupoge
6uonpoueca. HauenHo, aHanuTMyka pelema ce Tewko Aobujajy, K3y3eB y Ciyyajy NUHEapHUX
jepHaurHa. O6MYHO ce jefHauUMHe Mofena peLlaBajy HyMepuukum metognuma nomohy pauyHapa. Mpwu
Kopuwwhetby payyHapa, obaBe3Ha je NpoBepa KOPEKTHOCTU payvyHapCcKor nporpama.

HakoH pelwera jegHauuMHa mopena, NCnuTyje ce oCceT/bMBOCT MOAeNa Ha napameTpe mogena. pase
BPeOQHOCTU KMHeTMUKUX (MaKkchmanHa crneumduryHa 6p3vHa pacTa, CaTypaunoHa KOHCTaHTa,
KoepuUMjeHTM MPUHOCaA WTA.), TPAaHCMOPTHUX (KoeduumjeHT Monekyncke Audysnje, 3anpeMrHCKU
KoeduUUUNjeHT NMpeHoCa Mace KUCEOHWKAa WTA.) U TEPMOAMHAMUYKUX (Ha MpuUMmep, pacTBOPSbMBOCT
KMCEeOHMKa) napametapa Mopajy 6mtu nosHate. C 063upom ga gobujatbe BPEAHOCTU NapamMeTapa
4yecTo BPEeMEHCKU AYro Tpaje, a hbMX0oBa BaXKHOCT 33 MofJes Huje nodjefHaka, BpLM ce T3B. aHaM3a
0CeT/bMBOCTU NapameTapa (bapac n cap., 2009).
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KUHETUYKO MOAENOBAKE BUOIMPOLECA MPOU3BOAHE KCAHTAHA

Y OMOTEXHONOWKUM MpoLecuMa, Tae Cy Katanusatopu xuee henuvje, uctoppemeHo u mehycobHo
MOBe3aHO Ce ofWrpaBajy pacT U pa3mMHoKaBatbe henuja, NOTPOoLLHba CYyNcTpaTa U CMHTE3a NPUMAPHMX
N CeKyHaapHuX npoussofa meTabonmama. KnHeTuka oBMX npoueca npoy4yaBa 6p3vHe pacta henuja
MUKPOOPraHu3ama, MoTpowy JumuTUpajyher cyncTpata u3 XpaH/buBe nogjore OAHOCHO
KyNnTMBAUMOHOr MefujymMa W HacTajaka MNPou3BOAa, Kao U yTuuaja ¢akTopa OKONIMHE Ha HUX.
KomnoHeHTe XxpaH/bvBe nopsiore ce MPEHOCeE W3 OKoNHe cpeavHe Yy henujy npousBogHor
MUKPOOPTraHU3ma, oK Ce pa3numTi NPpon3Boan MeTabonmsmMa 1 BULWAK eHepruje npeHoce us henwvje
Y OKOJIHY cpeauHy. Kaga 61 ce y noTNyHOCTM MaTeEMAaTMUKUM peflaurjaMa onucasne CBe Nnojaee Koje ce
aewaeajy umehy henuvje, okonnHe n 6ropeakTopa, AobujeHN MaTeMaTUYKn mogen 6u 6mo Beoma
KOMM/IMKOBaH M FOTOBO HepeLuunB. YNpaBo U3 OBMX Pasfiora y npakcu ce Kopucte y ogebeHoj mepu
nojefHOCTaB/bEHN MOAENN, KOju MPUBANXKHO peanHo onucyjy buotexHonolwke npotece. Hajuewhe ce
KOpUCTe MOAEeNN ca naeanrm3oBaHOM UHTepakuujom msmehy brnokaTanusatopa, ¢aktopa cpeauHe u
6uopeakTopa (Monos, 2000).

Opnabwup v pa3soj ogroeapajyher KWNHETUUYKOT MOAENA, 3@ KOHKPETHN MUKPOOpraHu3am, ou Tpebano aa
3aMoyHe ca pasymeBarbeM HEroBOr MOHAWAA M MPUPOAHOr CTaHuwTa. lMpunvkom usBohera
OUOTEXHOMOWKUX MpoLeca, NOCToje AUCKOHTUHYANIHU W KOHTUHYalIHW PEeXUM paga v ynpaBo of
NPUMEHEHOT peXrMa pafla 3aBrcMhe N BpeMeHCKM TOK pacTa NocmMaTpaHor MukpoopraHusma (Faria
etal., 2010).

HeCTpyKTYpHU KMHETUYKM mofgenu Cy HajjefHOCTaBHUjU MOAENN KOju Cce KOpUCTe 3a mopgenioBarbe
MUKpoOMonowKknx cuctema. OBM MoJenn OnNucyjy MUKPOOPraHM3Me Kao ancTpakTHU MojaM Koju ce
Ha3MBa 6GuOMaca M Koja ce CmaTpa KOMMOHEHTOM WM PEeaKTaHTOM Y WUCMUTMBAHOM CUCTEMY.
HecTpykTypHu mopenn ce Hajuewhe KopucTe 3a MofesioBatbe GUONOWKUX cucTema 360r CBOje
jeOHOCTaBHOCTM ann M [OBOSbHE TAYyHOCTM 3a Jdasby NpumeHy. Mlako cy OHM jegHOCTaBHUjU of
CTPYKTYPHUX MOfeNa M CTora 3axTeBajy U Meperbe Maher 6poja KOMMOHeHaTa, OHU Mopajy 6uTn y
moryhHOCTU fa onuwy pa3Boj 6uomace, CyrncTpaTa M Npov3Bofa, a Hajuewhe n Hekor gofgaTHOr
HyTpujeHTa (Garcia-Ochoa et al., 1995).

JocTynHa nuTepaTtypa nokasyje Aa je UCMUTUBAre HEeCTPYKTYPHUX KMHETUYKUX MOZeNa NMPUIMKOM
OVCKOHTUHYaNHe MpoX3BOAHE KCaHTaHa MPUMEHOM MPOWU3BOAHOI MUKPOOpraHuama Xanthomonas
campestris, N3BefileHo of cTpaHe MHorux aytopa (Moraine and Rogovin, 1971; Weiss and Ollis, 1980;
Pinches and Pallent, 1986; Luong et al., 1988; Schweickart and Quinlan, 1989; Pons et al., 1990; Garcia-
Ochoa et al., 1995; Letisse et al., 2003). lpumersBaHN MOAENN, HAa OCHOBY KMHETVMUKUX jefiHauUMHa Koje
Ce KOpUCTe 3a ONMC pacTa v NPOM3BOAHE »KefbeHOr NPOoW3BoAa, MOTy ce nogenuTh y ase rpyne. Mpea
rpyna nopgpasymeBa Mojene Koju uspakaBajy pacT MPOM3BOAHOT MUKPOOPraHM3Ma M NpOou3BOAHY
»KerbeHor npousBoda Kao 3aBMCHOCT O Haj3HauYajHUjuUX HYTPUjeHaTa, OQHOCHO cacTaBa XpaH/buBe
noasiore, AOK ApYyry rpyny UnHe MOAENN KOju pPacT U NPOU3BOAY M3parkaBajy Y GyHKUMjU NpomeHe
6romace ca BpemeHoMm (Faria et al., 2010).

CBeoOyxBaTHMjU KMHETUYKM Mogen Takohe 6m Tpebano Aa yKibyumn 1 orpaHuyera NpeHoca mMace Koja
ce jaBrbajy ycnep nosehatba BUCKO3MTETa KYNTUBALMOHUX TEUHOCTU, MEXaHNYKE OCOBMHE NpUMerbeHe
6uonpouecHe onpeme K npomeHe ofpeheHux ycnoBa ca BpemMeHOM Tpajakba OMOTEXHONMOLIKOT
npoueca, nonyTt ryctuHe henujcke nonynaumje, Koja gonpuHocn noeehaHom henuvjckom cTpecy
(Faria et al., 2010).
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Hekonunko aytopa (Rosalam and England, 2006; Faria et al.,, 2009; Palaniraj and Jayaraman, 2011;
Garcia-Ochoa et al., 1995) je y cBOjUM pafoBMMa [asio BEOMa AeTa/bHO Ob0jalltberbe KapaKTepuctTuka
CTPYKTYPHUX N HECTPYKTYPHUX KMHETMUYKMX MOJeNa Koju Cy MPUMEHUBAHN 33 ONUCUBAHE KMHETHKE
6uonpoueca Npou3Bofre KCaHTaHa. Y farbeM TeKCTy npefcTaB/beHn cy ofabpaHu mogenu Koju ce
BEOMa YeCTO KOPUCTE 33 ONUCUBaHE KUHETMKe OUOCUHTE3e KCaHTaHa.

3a onncrBame pacTa MUKPOOPraHM3ama TOKOM AUCKOHTUHYANIHE KYNTMBaLUje MOTY Ce NMPUMEHMUTU
pPasnMunTU MOZENM, Kao WTO Cy JIOTMCTUYKa, mogndrikoBaHa fomnepuoBa jegHaumHa unu MoHogos
mopen (Guerra et al, 2010). 3a onucuBarbe pacta OakTepuje Xanthomonas campestris npw
NPOW3BOAHW KCAHTaHa YecTo je NpuUMeHMBaHa YNpaBo NormMcTuyKa jegHaumHa(Weiss and Oilis, 1980;
Pinches and Pallent, 1986; Liakopoulou-Kyriakide et al., 1997; Faria et al., 2009; Gilani et al., 2011b).
Mopen Tora, oBaj mMopen je y nutepaTtypu NpUMEHeH U 3a ONUCKMBakbe pacTa Benukor 6poja
PasNMUMTUX MUKPOOpPraHM3amMa, Kao WTo je Aspergillus foetidus npunukom npousBOAHe TaHase
(Kuppusamy et al., 2015), Lactobacillus casei ka0 NpPoOV3BOAHN MUKPOOpPraHM3aM MJIeYHe KUCENNHE
(Altiok et al., 2006), Bacillus subtilis npn nponsBogmyn HaTokuHaze (Vinayagam et al., 2015), Bacillus
licheniformis Kao Npov3BOAN MUKPOOPraHu3am ajnkasnHe npotease (Biswanath et al., 2012), Aspergillus
niger npn nNpousBoakK Uenynasa u kcunaHasa (Villena and Gutiérrez-Correa, 2012), Aureobasidium
pullulans npu nponsBoayn Grononmepa nynynaHa (Ganduri et al., 2016), Sphingomonas paucimobilis
npu npowussogwu renaHa (Wang X et al, 2006), Bacillus sphaericus npu npousBoAmKn nunase
(Tamilarasan and Kumar, 2011), Pseudomonas fluoresence npwu nNpPoUsBOAKM NMMase
(Rajendran et al., 2007).

Luedeking-Piret-oB mopen (Luedeking and Piret, 1959) je op cTpaHe MHOIMX ayTopa MpUMeHeH 3a
onncuBame cuHTe3e KcaHtaHa (Weiss and Oilis, 1980; Pinches and Pallent, 1986; Gilani et al., 2011b),
anu n pasnnuutux Gronpoussopa, Kao WTO je eH3um TaHa3a (Kuppusamy et al., 2015), mneuHa
KucenuHa (Altiok et al., 2006), dUbpUHONUTUUKKM areHC HaToKMHa3a (Vinayagam et al., 2015), ankanHa
npoteasa (Biswanath et al., 2012), eH3nmn uenynasa u kKcunaHasa (Villena and Gutiérrez-Correa, 2012),
nynynaH (Ganduri et al., 2016), renaH (Wang X et al., 2006) n nunasa (Tamilarasan and Kumar, 2011;
Rajendran et al., 2007).

3a onncuBarbe KMHETUKE MOTPOLHE CYrNcTpaTa TOKOM OMOCKHTe3e KCaHTaHa MOoXe ce MPUMEHMUTM
moaundukoBaHu Luedeking-Piret-o mogen (Weiss and Qilis, 1980; Pinches and Pallent, 1986; Gilani et
al., 2011b). OBaj mogen je Takohe NprMereH U 3a ONMUCUBAHE NMOTPOLLUHE CYNCTPaTa NPU NPOU3BOaHM
HaTokuHaze (Vinayagam et al., 2015), nynynaHa (Ganduri et al., 2016), renaHa (Wang X et al., 2006) n
nuna3se (Tamilarasan and Kumar, 2011).

3.3.2. CUMYJIALUMJA BUOMNPOLIECA

dopmynucarbe mateMaTMYKor mogena Tpeba Aa NomorHe Aa ce 6uonpouec NoTnyHuje GUoXeMmUjcKu
pa3yme. AKO Cy CB/ NapaMeTpu MOAena, Kao LUTO Cy: KOHCTAaHTe 6p3nHe peakumja U apyre KOHCTaHTe,
Mo3HaTK, OHAA Ce MOAeN MoXe KOPUCTUTU 3a NpeaBuhara pesyntaTta buonpoueca. HaunH onncrnBarba
6uonpoLeca MNyTemM pelletba MaTEMATUUKUX jefHauMHa OBaKBOr Mopgena Ouonpoueca, Koja cy
AoburjeHa Ha OCHOBY MOYETHUX YCIOBa, Tj. BPeAHOCTY NapaMeTapa Mofena, NpefcTaB/ba KOMMjyTepCKy
cumynaumjy buonpoueca.
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3a cumynaumjy 6rmonpoueca Mmogenu UMajy BeNMKU NPakTUYHKU 3Havaj. OHKU ce KOpUCTe 3a NNaHnpatbe
eKcnepumMeHaTa, WHTepnofaumjy W eKCcTpanonauujy eKkcrnepuMeHTanHUX pesynaTaTa, Kao w
objawrberse npupope bruonpoueca. M3gohere ekcneprmeHaTta Ha pauyHapy, nomohy ogrosapajyhux
nporpama, 3a HEKONINMKO pefjoBa BeNNUYNHE je 6pke 1 eKOHOMMYHUje of M3Bohera ekcnepumeHaTa y
nabopaTopuju. CnoxeHOCT Mofena Koju ce KOpUCTe y OBe CBPXe pasfvKyje ce 3aBUCHO Off HUXOBe
HameHe. Tako, Ha npumep, 3a oppehrBatbe rpaHWUYHMX YCNIOBa eKCrepUMEHTaNnHOr WUCNUTKBaHa
MoOHallaka KOHTUHYaNHUX B1oCUCTEMa MOTY Ce KOPUCTUTU jefHOCTaBHMju mogenu. C Apyre CTpaHe,
CIIOXKEHWNjV MOJENN Cy HEOMNXOAHW Kaf Ce Xenn Aa ce o buonpouecy casHa BuLLe U feTabHuje, buno
yHyTap (MHTepronauuja) 6uno BaH (ekCTpanonauuja) rpaHMUa eKCNepUMEHTANHUX WCMUTUBAaHbA.
NHTepnonauuja je nocebHO 3HauajHa 3a TEXHOEKOHOMCKY aHanv3y buonpoueca (ywteae BpemeHa,
pafHe CHare WM CKynux CUPOBMHA U CN.), AOK Cy pPa3/o3mn 3a eKCTpanonaumjy cysuile gyro Tpajarbe
npoueca, HegocTaTak aHaNUTUUYKe onpeme, HeMoryhHOCT Mepera HUCKUX KOHLeHTpaLumja cyncipaTa
WY Npor3Boga 1 .

Cvmynaumja Toka Ouonpoueca TecTMparbeMm BpPedHOCTM Napametapa mogena omoryhaBa Gorbe
pa3ymeBatbe U oObjalrbaBarbe pesyntata Ouonpoueca. Mogenu Koju ce Kopucte y OBe CBpxe
npencrae/mbajy "mpaBo” mMoAenoBarwe y CTPUKTHOM 3Hauyewy, jep OHW Cnyxe Aa notepae (Mnm
OMOBPrHYy) XWUMoTesy O MexaHuM3Mmy Ouonpoueca M Ha Taj HauMH objacHe HeroBy npupoay
(bapac un cap., 2009).

COOTBEP 3A CUMYJIALNJY BUOMPOLIECA

CodTBep 3a cumynauujy Ouonpoueca je cepuja KOMMjyTEPCKUX anroputama CrnocobHux 3a
MaTEMATMUKO MOJENOBatbe yUMHKa NHAVNBUAYANTHUX ONEPaTUBHUX jeAnHMLA, Ynija OCHOBHA NpeaHoCT
jecTe WTO Ce CBM acnekTn yrnpas/bakba Npoleca Hanase Ha jefHOM MeCTy U MOTry Ce UCTOBPEeMEHO
uncnutmeatn (Shanklin et al., 2001). Cumynaumje omoryhaeajy npeaBubatbe pasnnunTiix cueHapwuja
KOju Ce MOTY jaBMTM TOKOM pafa NocTpojerba, 40K NPUIMKOM MpojekToBarba 6uonpoueca U Herosor
npesohema y MHAYCTPUjCKe pasMepe, CMMynaLuvja MOXe Aa 3aMeHM eKCrnepumeHTe, Kako 6u ce
npoLwnpusia OCHOBa 3a AoHollere ogniyka (Sokolowski and Banks, 2009).

MocToju Buwe codTBepa Koju ce nMpumemyjy 3a cmynaumjy 6ronpoueca, a jegaH of HbuX jecTe
SuperPro Desginer™ (Intelligen, Inc. CA[l). Penocnen y3acCTOMHWX Kopaka MpW CUMynaumju
6uonpoueca npuKasaH je Ha cavum 3.3.

MpBu Kopak npefctaBba dopmuparbe AujarpamMa TOoKa Ouonpoueca Ha pafHOj MOBPLUMHK
cumynatopa. CumynaTop cafpXu moferne 3a BehinHy npouegypa W onpeme Koja ce yobuuajeHo
KOPUCTU Yy BUOTEXHOMOLWKMM NpouecMma. MIkoHe Koje O3HauyaBajy onpemy ce cnywTajy Ha pagHy
MOBPLUVHY MO pefgocnieay Koju 3ay3mmajy y buonpouecy. lnjarpam Toka 6ronpoLieca ce Komnnetnpa
nomohy yna3HWx TOKOBa, TOKOBa Koju nosesyjy ypehaje n n3nasHux TOKOBa, KOjU Mpesiase rpaHuLy
CMMYaLMOHOT MoJena.

JeduHncarem pasnuuuTuX cekuuja Guonpoueca (HNp. npunpema, buopeakumja n bruocenapauuja)
ONlaKWaHa je aHanu3a pesyntata cumynauvje u omoryheHo nogewaBatbe pasnnunTMX BPegHOCTU
napameTapa onwTer MofieNa y pasnnunuTum cekumnjama.
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Hayptatn ATH MonyHutn 6a3y nogaTtaka

v v

( JedbuHncatv BennUMHyY 1 pexxum paga >

HedbunHuncatn ynasHe HedunHucatu LeduHuncatn napametpe
TOKOBE mopen peakuuje onepauuja

Peluntu maTepunjanHe 1 eHepreTcke bunaHce )

v

MpoBepuTn pesyntaTte U YKNOHUTU Npobneme )

v

BpemeHckun pacnopeg )

v

( JedrHncam 1 NpoBeprTU EKOHOMCKe NapameTpe >

N YN )

Cnuka 3.3. Kopauwu npu geduriHucamwy mogena y codteepy 3a cumynaumjy buonpoueca

Mpe nouyeTka geTasbHOr MoAeNnoBaka NojeAUMHAYHUX jeauHMLA Mopa ce cacTaBuTu 6a3a nopgaTtaka
6uonpoueca. Oa 6a3a nogaTaka Cagpu CBe MaTepujane Koju ynase y buonpouec ninm HacTajy TOKOM
6uonpoueca. Hajuewhe, coptBep mma 6a3y nopaTaka Koja capgpku yobuuajeHo ynotpebrbaBaHa
jenvmerba, OOK Ce ocCTanu maTepujanu mopajy aeduHucatn. basa nopjataka Moxe Aa cagpxu
maTtepujane geduHNCaHe ca BeMKMM 6pojem 0CobUHa, a Kako Ou ce ybp3ao npouec geduHucarba
HOBUX MaTepujana, Hajuewhe ce y 6a3y nojaTaka yHOCe CaMO OHe BPeAHOCTM Koje Cy OA 3Hauaja 3a
6uonpouec.

Y cnegehem Kopaky geduvHuwe ce gujarpam Toka Guonpoueca v CBe yKibydeHe onepauuje. lNpe
cneunduKaumje ynasHuUx TOKOBa M jeiHULA MOAENa, Mopa ce OapeanTy BennunHa bronpoueca, Wro
ce noctwke peduHuCareM MOTpebHe 3anpemuHe 6Guopeaktopa. Mpu cneundyrKaumju jeguHuua
Mopena, npenopyyyje ce Aa ce HanpaBu Konuja AvjarpaMa Toka Guonpoueca 1M 3anoyHe HOBM ca
nctom 6a3om nofaTaka matepujana. Osfe ce NpBa nNpoueaypa v leHW TOKOBY LpTajy U CneundurKyjy 1
OBaj 4e0 Mopena ce VCNUTYje CBe JOK Ce He ucrnpaee cBe rpewke. HakoH Tora ce gopaje cnegehwm
NpoLecHU Kopak u cneyudukyje.

3a cBaKM Kopak Mopajy ce aedrHNCATV TOKOBY KojU ynase y Gronpouec, a 3aTmM ce nofellaBa cacTaB
CBAKOr MOjeAUHAYHOr TOKa. 3aTMM Ce YKYMHa Maca WM 3anpemrHa ToKa geduHule JVMPEKTHO Y
cneundrkaumjama Toka.
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JedrHncarem BennuuHe ToKa, ogpehyje ce BenvuMHa onpeme ca KOjUM je MoBe3aH, HMp. cyq 3a
Mellare. AnepHaTUBHO, YKYNHa Maca OfHOCHO 3anpeMurHa ocTaje NpoMeH/bUBa, a NapaMeTpn Mogena
npujemMHe ornpeme 3axTeBajy YnasHy KonuuuHy. Ha npumep, cyq 3a meware gedriHMcaHe BeiMurHe
nyHu ce go ogpeheHe 3anpemuHe.

BehivHa npouenypa cactoju ce off HEKONMMKO Y3aCTOMHUX KOopaKka. 3a cyl Ca MellarbeM TUnuyaH
pepocnes Kopaka 04HOCHO onepauuja je: ysohere Bofie 1 0CTaNMX KOMMNOHEHaTa, Mellakbe cajpaja
cypa u useohetrbe cagprkaja n3 cyga. lMpeo je HeonxogHo aeduHUCaTK pegocnier onepauuja, a noTom
ce NapameTpu mofena jegHe onepauuje mopajy gedmHucaTtu.

CumynaTop 6uonpouleca yk/byuyje yHanpea gedrHucaHe mogene 3a sehuHy onepauuja 6ruonpoueca
TaKo fa ce camo NapameTpu mogena mopajy aeduHucatn. Mogen npoueaype je 06MYHO objallrbeH y
JOKyMeHTMMa 3a nomoh. BpegHocTM napameTapa ce Yy3MMajy W3 NPUKYM/beHUX Mojataka o
6uonpouecy UM 13 KOPUCHWKOBOT MHXerepcKor 3Hatba. CodTBep 0oOMYHO npyxa yobuuyajeHe
BPeOHOCTH, KOje NpeacTaB/bajy Cpefre BPeAHOCTU 3a npouedype M CTora Cy 3HavyajHu OAHOCHO
npegcrasbajy BenvKy nomoh y paHum ¢asama npojekToBata. 3a OCHOBHe efleMeHTe, OBE BPEAHOCTM
Mory ga ce npetnoctaBe. MehyTum, oHe MOry 3HauyajHO BapvpaTu Of CWTyauuje A0 cuTyauuje u
ynpaBo 3aTO Ce, Y AeTa/bHO OMMCaHOM Mopfesny, mpenopydyje WTO Maka yrnotpeba yobuuajeHux
BpefHoCTU.

Bpoj HeonxogHUX NapameTapa 3aBUCK Of CJIOKEHOCTM onepauuje. 3a jeAHOCTaBaH NPOLECHN KOpakK,
nonyT yBoherwa CMpOBUHe Yy GMOpeaKTop, AOBO/BHO je AedrHMCATM ynasHM TOK, Bpeme mnoyeTka U
6p3rHy nyrera. Y 6ropeakyMoHOM KOpaKy, jedHa Unn BULLE PeaKLMOHKX jeaHaunHa ce geduHue
Ha 6a3u Mace WM MOJIOBA, KaKo 61 Ce OMMCcaAo HeCTaHaK peakTaHaTa M HACTaHAK MMaBHOM Npou3Boaa u
cnopefHux Nporseoga.

Y Bennkom 6pojy cnyuajeBa 6uonpoLec ykibyuyje HEKONMKO MOEHTUYHUX feNloBa Onpeme, Ha npumep
HeKoNIMKO 6uopeakTopa Koju pafe y packopaky. Kako 6m ce cBakM Kopak MoAenoBaka OflaKluao,
npenopyuyje ce ga ce NpBo mogenyje 6uonpouec ca camo jeiHUM Komagom orpeme. Kaga oBakas
mMogJen Aaje 3afoBosbaBajyhe pe3ynrtaTe, OH ce MOXe NPOLUNPUTH.

EdukacaH BpemeHcku pacnopeq je HeornxogaH 3a ONTMManNHY NPOV3BOAHY N EKOHOMCKU NPUXBAT/bUB
6uonpouec. MehyTum, y npouecy mogenoBama, Npenopyuyyje ce — Aa ce He obpaha npesuwle Naxre
Ha BPEeMeHCKM pacrnopeq, cBe AOK CBaka onepaunja y AUCKOHTUHYasNTHOM MOCTYNKY He npeAcTaB/ba
nojefMHauHy pagHy jequHuuy. Tek Tafa Mmogen Tpeba NpoLMpUTA Ha »KerbeHn 6poj GropeakTopa unm
cenapauroHmX jeAnHNLA (HNp. XpomaTorpadcke KoJioHe).

Mopen cupoBrHa, GroNpoLEC 3axTeBa KOMyHaslHe ycsyre, MOTPOLIHE MaTepwujane v pagHy cHary.
Pasnunuute BpCcTe KOMYHaNHWX yCnyra U NOTPOLUHUX MaTepurjana cy yHanpeg geduHncaHe y nporpamy.
HakoH npuknagHor paja OCHOBHOr mopena, ose aeduHuumje Tpeba NPOBEPUTU Yy ORJHOCY Ha
6uonpouec Koju ce pasmaTpa. Ha nprmep, YacOBHM TPOLLKOBY 33 pajiHy CHary Mory 6uTn gpyraunju
3a pasnuMunTe nokauuje unuM ynotpebrbeHa napa MoXe MMaTW gpyraunjy TemnepaTtypy, M cTora
06e36eaUTK Apyraunjy KonMurHy TOMioTe ofi OHe Koja je npeasuheHa moaenom. Foguiby yTpoLwak
NOTPOLUHOr MaTepujana, Kao WTo cy MembpaHe nnm xpomatorpadpcke cmone, aedpnHMCaH je Ha OCHOBY
KONMUMHe NoTpebHe Mo jeHOj LWap»KuK, MaKCMMANTHUX PagHUX YacoBa U BeKa Tpajara. Moryhu nssopn
nHbopmaLmja o0 OBMM MapameTpuma Mory OuTK ekcnepumeHanHu nopauu, pobaerbaun wnu
nutepaTtypa. KonnuuHa pagHe cHare je geduHncaHa 3a cBaky onepauujy u ogpehyje 6poj mbyam no
cMeHU 1 6poj cMmeHa.
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Mpouec moaenoBara je BUCOKOUTEpPATMBAH 1 y BehrHM cnyJajeBa je noTpebHO MHOrO KOpMroBarba
TOKOM MofellaBatba peasiHor Mofena, a pesynTaTe je Hajuelwhe TewWKo Npeur3HO NPOBEPUTU. 3aTo je
HeonxoHO PefoOBHO NPoBepaBaTH, 6ap BEPOAOCTOJHOCT pe3yNiTaTa, MPOBEPOM BENNYMHA BPEQHOCTU
TOKOBa M HUXOBMX CacTaBa, Kao U BPeQHOCTU NapameTapa Mofesa, nNpernefom M3BellTaja HakoH
cumMmynauuje. HeonxogHo je NpoBepuTH NMPETNOCTaBKe Koje ce TUYY KOMYHalIHUX yCnyra, MOTPOLLUHOr
MaTepujana v pagHe cHare.

Kaga je ocHOBHYM mofen NoTMyH, MOHOBO je NOTPebHO HEKONNKO ,MOKpeTata” cMMynaLmje, Kako 6um ce
oapeano 6poj 6GuopeakTopa U ONTMMU30BaO BPEMEHCKM pacrioped. Kpajibm TexHUYku mopgen
pe3ynTyje MaTepujaiHAM 1 eHepreTcknm bunaHcom bronpoueca.

HakoH npoBepe TeXHUYKOr MoAena, NojeLlaBajy ce eKOHOMCKM napameTpu 6uonpoueca n mogena.
Mporpam obe36ehyje ocHoBHe MHbOPMaUMje O LieHama M KOMMJIET anata 3a eKOHOMCKY MpOLEHY.
MehyTM, napanenHo ca TeXHUYKMM MoAeNioM, Mopa OWTM NpoBepeH M EeKOHOMCKM Mopen
(Heinzle et al., 2006; Byuyposuh u cap., 2012; Byuyposuh, 2015).
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4.1.npon3soagHN MMKPOOPITAHU3AM

Kao npounsBogHN MUKPOOpPraHn3am 3a OMOCUHTE3Y KCaHTaHa Y CBUM da3ama UCTPaXKMBarba M3 OKBMpPa
oBe AgucepTauuje, NpUMereH je pedepeHTHU coj Xanthomonas campestris ATCC 13951 koju ce gyru
HU3 roanHa uyBa Yy 30umpum Kyntypa npegmeta WHaycTpujcka mumkpobuonoruja TexHonolKor
¢dakynteta Hoen Capg. OBaj coj opabpaH je kKao Hajéorbu mamehy BuUle cojeBa Koju npunagajy MCTom
pody, Ha OCHOBY pe3syntaTa WCTPaXxkmBatba KOjU HMCY TMpPUKasaHuW y OBOj AucepTtauujm
(Baji¢ et al., 2015c). MpoussogHU COj Ce uyyBa Ha arapuM3oBaHOj nopso3u ogroeapajyher cacrasa
(kBawwyeB manTo3Hu arap — YM®, Difco), Ha TemnepaTtypu of 4°C y3 MeCeyHo npecejaBame.

4.2. XPAHJbUBE NOAJIOIE U KYITUBALLMOHA MEANJYMHA

Y 3aBUCHOCTY o cneunduyHUX unbeBa JedrHUCAHNX Y KOHKPETHUM OFNefIMa, TOKOM UCTPaXMBaha
M3 OKBMpa OBE [OKTOPCKE aucepTauuvje, NpuUMereHe Cy XpaH/bMBe MNoAsore u KynTuBaLMOHMU
MeAVjyMr Pa3nnunTor cacTaga.

Kao ocHOBa KyNnTvMBAaLUMOHUX MefujyMa MpPUMereHn Cy oTnagHu ednyeHtn n3 18 dabpuka Koje
npunagajy pasIMunuTUM rpaHama npexpambeHe MHAYCTpUje U TO M3 MPOM3BOAHE W/UNKN Npepage
jectmBor yrba, wehepa, KOHAUTOPCKUX MPOM3BOAA (KEKCa U YoKonafe), 3amp3HyTor Boha v nospha,
Meca, MeKa 1 KNCeIOMIIeUHKX Npon3Boaa, CKpoba, coka of jabyke n 6pecKee, NMBa, BUHA, ankoxona
Ha Meflacu, U3 KyKypysa 1 13 CKpoBHMX CMPOBUHA, Kao U KONareHnx omoTaua.

3a oCcBeXaBatbe U YMHOXaBatbe MPOM3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma, OOHOCHO MPUMNPeMy UHOKYNyMa Y
cBUM dasama UCTPaKMBatba MPUMEHbEHe Cy KOMepUMjanHe XpaH/brBe Nogsiore, KBalYeB MaiTO3HU
arap v Kealuyes MajTo3Hu 6yjoH (YM', Difco).

CactaB KynTMBaUMOHUX MeAMvjyma MpUMEHEHUX 3a NpenMUHapHa WUCnUTUBara (nornasme 5.1),
OOHOCHO 33 ucnuTUBarbe MoryhHocTM npumeHe oboraheHyx oTNagHUX BOAA 3@ OUOTEXHOMOLWIKY
npoussodmwy KcaHTaHa je aiegehu [g/l]: n3sop yrbeHnka pgo 15,00, nsopu ykynHor asota 0,20,
KH,PQO, 2,5 n MgS50,-7H,0 0,50. MNpunpema oBux meanjyma je nogpasymeBasia aHanm3y oTnagHuX Boda
y nornefy KonuuvHe N3Bopa yr/beHnKa, a NOToM HbrxoBo oborahusarbe ogroapajyhium wehepom go
ropeHaBefeHor cagpkaja, Npu Yyemy je 3a oborahuBatbe KynTMBaLUOHOr MeAnjyMa KOju KaO OCHOBY
cagpXu OTMagHy BoAy W3 MPOU3BOAHE MUBA KopuwheHa manTto3a, y/ba INykKo3a, myieka JlakTo3a,
CcKpoba pacTBOp/bMBM CKPOG, AOK Cy OTMafHe BOAE M3 MPOU3BOAHE aJlkoxosla W KOHAUTOpa
oboraheHe ogroeapajyhum KonnumHama caxapose.

CactaB MONMyCUHTETUYKE MOAJOre ca [Nyko3om (nornaerbe 5.2.2) je dopmynucaH y ckrnagy ca
notpebama NPoOn3BOAHOI MUKPOOPraHU3Ma 3a PacT U CMHTe3y Npon3soAa. [NonycmHTeTMUKa noanora
ca rnykosom dopmynucaHa je Ha cnegehu Hauun [g/1]: rnykosa 15,00, nssopu ykynHor azota 0,20 u
¢docdopa 0,045, kao 1 MgSO,-7H,0 0,50.
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CactaB KynTMBAUMOHMX MeAWjyMa KOjM Kao OCHOBY CagpKe OTnafjHe Bofde M3 PasNuuMTUX rpaHa
npexpambeHe WMHAYCTpUje, @ KOju Cy MpPUMEHEeHM 3a WCMUTUBabe MOTYRHOCTU MPUMEHE OBMX
ednyeHaTa Kao OCHOBe KyNTUBaLMOHOT MefnjyMa 3a OMOCUHTE3Y KCaHTaHa (nornaesbe 5.2.2 1 5.3.2), je
cnegehn [g/l]: n3sop yrmweHnka go 15,00, n3sopm ykynHor a3ota go 0,20 n docdopa go 0,045.
Mpunpema oBMX Meaujyma noppasymeBana je pasbnakupame u/wnn oborahuame nNpumereHMX
ednyeHaTa, Ha OCHOBY pe3ynTata KapakTtepusaumje (tabena 5.3. n Tabena 5.16) Tako fa cafpxe
ropeHaBefieHe KonnumHe ogrosapajyher nssopa yrimmeHuka, azota n ¢pocdopa.

Mpunukom ¢opmynncara KynTMBaUMOHOr MeAujyMa KOjU Kao OCHOBY Cafp»Ku OTMagHy Bogy w3
Npou3BOAHE jeCTUBOr Y/ba, 3aMp3HyTor noBpha, meca, MneKa, KUCEeNOMIeYHUX MNpou3Boda U
KOJIAareHCKMX OMOTaua, Kao M3BOP YIbeHMKa NpuMerbeHa je rnykosa. Kao n3sop yribeHuKka npuinkom
dopmynrcarba MenjyMa Kojui Kao OCHOBY CafpKe OTMagHy BOAY K3 Npouv3BoAHe wWehepa, Kekca,
yokonafe U ankoxona Ha menacu kopuwheHa je caxaposa. OpykTo3a je KopuwheHa Kao M3BOp
YITbeHUKA MNPUIMKOM ¢opMynucara KynTUBaLUMOHOr MeauvjymMa Ha 6a3n oTrnagHe Boge w3
npou3BogHe 3aMp3HyTOor Boha, coka ofi 6peckBe 1 jabyKe, AOK je eKBUMONapHa cmelwa GpyKTose u
rMyKo3e npuMereHa 3a oborahuBatbe meanjyma Koju cagpKm OTnagHy BOAY M3 MPOK3BOAHE BUHA.
KyntuBauuoHn meanjym Ha 6a3u oTnagHe Bode U3 NpousBoatbe NviBa je oboraheH ManTo3om, 0K Cy
oTnagHe BoAe U3 NpPou3BOAHe CKPoba, ankoxona 13 KyKypy3HUX U CKpoOHUX cupoBuHa oboraheHe
PaCTBOP/LUBMM CKPOOOM.

Y eKcnepumMeHTMMa KOju Cy 3a U/b UManu oNTUMMU3aUnjy KYNTUBALMOHOT MeujyMa KOju Kao OCHOBY
CapXu OTNafiHy BOAY M3 MPOW3BOAME jecTUMBOr Yyrba (mornae/be 5.2.3), cactaB ynoTpebrbeHunx
Meauvjyma je peduHucaH npema ogabpaHoM ekcnepumMeHTanHom niaHy. Cactas meaujyma je cnegehm
[g/1]: Kao n3BOp yrbeHMKa ynoTpebrbeHa je ryKo3a y KoHueHTpaumjama 10,00; 20,00 u 30,00, nssopwu
asoTa cy pojaTm y KoHueHTpauuwjama op 0,02; 0,1 mn 0,2, gok je ussop dochopa popat y
KOHUeHTpauujama 0,0045; 0,025 n 0,045. MNopeg Tora, KynTUBaLUNOHN MeAUjyMM CY A0JAaTHO oboraheHun
ca 0,50 g/l MgS0O,-7H,0. Ha KynTMBaunoHoMm Meamjymy ONTUMANIHOT cacTaBa je usBefeHa 6MocuHTesa
KcaHTaHa y ysehaHum pasmepama (nornasesme 5.2.4).

MpunnkoMm onTMMM3aLmje MONYCMHTETUUYKE MOAJNore ca rnyko3om (nornasme 5.3.3) ynotpebreHe
XpaHsbrBe nognore cy umane aiegehn cacras [g/l]: rnykosa (10,00; 30,00 u 50,00), n3BOpU yKyNHOr
asota (0,20; 0,1 n 0,2) n docdopa (0,0045; 0,025 n 0,045). Ha oNTUMM3OBAHO] MONYCUHTETMNYKO]
MOANO3K Ca MyKo30M M3BefleHa je 6uocMHTe3a KcaHTaHa y yBehaHum pa3mepama, a gedunHucaHun
CafipXKaj OCHOBHMX HyTpMjeHaTa je MCKopUWREH N y eKCrnepuMeHTMMa OMOCKMHTEe3e KCaHTaHa Ha
ofabpaHuM oTnagHUM Bogama y ysehaHum pasmepama (nornasme 5.3.4).

Y CBM TMpPUMEHEHVMM €EKCMEepPUMEHTUMA, MPUIMKOM ¢GopMynauuvje XpaH/bMBUX Moasora u
KYNTUBaLMOHUX MeAMjyMa, Kao M3BOPM a30Ta kopuwheHu cy ekctpakT kBacua u (NH,),SO, koju cy
[OJATV Y Tako AedUHUCAHMM KOJIMUMHaMa Aa OAHOC OPraHCKOr M HeopraHCKOr a3oTa M3 oBe fABe
KOMMOHeHTe 6yae 1:1, AOK je Kao n3Bop dochopa ynotpebrbeH KH,PO,.

BpepHocT pH cBux nprMmerbeHUX Nogsiora n KynTuBaUMOHUX Meanjyma nogelleHa je Ha 7,0+0,2 npe
CTepunn3almje Koja je 3BefeHa ayToK/aBrpambem Ha Temnepatypu og 121 °C v nputrcky og 2,2 bary
Tpajatby of 20 min.
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4.3.NMPUNPEMA UHOKYJIYMA

Mpunpema WHOKyNyMa je W3BeAeHa Yy [Ba KOpaka, MNPBO OCBeXaBatbeM NPOU3BOAHOT
MUKpOOpraH1U3Ma Ha arap1soBaHoj nognosm ogrosapajyher cacrasa (26°C, 24 h) a noTom ABOCTPYKUM
nacaxupamem Kako 6u ce pgobuna KOnMUMHa KOja je [JOBO/bHA 3a WHOKynauujy nognore 3a
6rocnHTe3y. MIHKybaLmja cBake Nacake n3BefeHa je y TeYHoj Noanosun, Cybmep3HoM KynTrBaLmMjoM ca
cnobogHum hennjama, y aepobHMUM yCioBrMa y3 eKCTepHO Mewane o 150 o/min Ha TemnepaTypu of,
26°C y Tpajamy of 36 h. CBe xpaH/buBe noasiore N KynTMBaLMoHU MegujymMmn 3a 6MOCUHTe3y KCaHTaHa
NMHOKYyNuncaHu cy ca 10% (v/v) npunpem/beHor HOKynyma.

4.4.YCNOBU BUOCUHTE3E

BrocrHTe3a KCaHTaHa je y CBMM eKCrnepuMeHTMMa Wn3BefeHa CyOMep3HOM TEXHUKOM, MPUMEHOM
cnobopHux henuja Npom3BogHOr MUKPOOpPraHW3ma Ha oaroBapajyhvm meaujymvma umju je cactas
neduiHucaH y nornaemy 4.2.

MpenvMuHapHU eKCnepuMeHTu (nornasibe 5.1) N eKCnepuMeHTU Koju Cy 3a UW/b UMAJI UCMUTNBaHE
6UOCMHTE3e KCaHTaHa W MPOLUEHY HeHe YycrewHoctn (nornaebe 5.2.2) cy w3BedeHW Yy
nabopaTtopujckom 6uopeaktopy (Woulff-oBa 6oua) ykynHe 3anpemuHe 2 | (pagHa 3anpemnHa 1,5 1) y
Tpajarby o 120 yacoBa. Kyntueauwja je Tekna y aepobHMM yCNOBUMA Ca MPOTOKOM KOHANLMOHUPAHOT
Basgyxa o 1 I/I-min y3 ekcTtepHo meware of 150 o/min y npeux 48 4YacoBa, a HaKOH Tora ca
npoTokom of 2 I/-min y3 ekctepHo Mewatrbe of 250 o/min. buonpouec je y npsux 48 yacosa 13BoheH
Ha TemnepaTtypu o 26°C HaKOH yera je TemnepaTtypa noeehaHa Ha 30°C.

OnNTMMM3aLMOHM eKkcnepumeHTn (Normaesbe 5.2.3 1 5.3.3) Cy M3BeAEHN y epneHMajeprmMa YKyrHe
3anpemuHe 300 ml (pagHa 3anpemnHa 100 ml) y Tpajarby of 96 yacosa. KyntuBaumja je nssefeHa Ha
TemnepaTtypu og 26°C y3 CNOHTaHy aepauujy n ekctepHo meware og 150 o/min y npeux 48 yacosa, a
HaKOH Tora Ha TemnepaTypu of 30°C y3 coHTaHy aepauujy N eKCTepHOo Mellakse of 250 o/min .

buocrHTe3a KcaHTaHa Ha ONTMMW30BAaHOM KYNTMBALMOHOM MefWjyMy KOju Kao OCHOBY CagpiKu
oTnagHy BOAYy M3 NPOU3BOAHE jeCTUBOr yrba (nornasme 5.2.4) ussedeHa je y nabopaTopujckom
6uopeakTopy (Biostat® Aplus, Sartorius AG, , Hemauka) ykynHe 3anpemuHe 3 | (pagHa 3anpemuHa 2 1), y
Tpajamy of 96 yacosa.

EkcneprMeHTM u3BedeHM Ca UWbeM [fedUHMCatba KMHETUYKUX Mofgena 6umocrHTe3e KCaHTaHa
NPYMEHOM OMTUMU30BAHE NOANOre Ca MYKO30M U KYNITUBALMOHUX MeAUjyMa KOjuU Kao OCHOBY CappXe
oTrnagHe BoAe opabpaHuX rpaHa npexpambeHe uHAycTpuje (nornaerbe 5.3.4), W3BeAeHU Cy Y
nabopatopujckom 6ropeakTopy (Chemap AG CH-8604, LlBajuapcka) ykynHe 3anpemuHe 7 | (pagHe
3anpemuHe 5 1), y Tpajarby of 96 yacoga.

brocmHTesa KcaHTaHa y 6buopeaktopuma 3anpemuHe 3 | n 7 | n3BegeHa je Ha Temnepatypu og 26°C, y
aepobHUM YCNOBMMA Ca MPOTOKOM KOHAMUMOHWpaHor Basayxa og 1 I/I-min y3 meware UHTEpHO
noctaB/beHoM PywitoHoBoM TypbuHom, og 150 o/min Tokom npeux 36 yacoBa bmonpoueca. HakoH
TOra, TemnepaTypa, aepauuja u mMelame cy noeehaHu Ha BpeaHoctn o 30°C, 2 I/lmin n 300 o/min,
pepocnefom.
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4.5. U3ABAJAE MPOU3BOAA

Kako 6u ce ofpeauno cagpaj KCaHTaHa, Mo 3aBpLUeHOj HUOCKUHTE3N NOTPEBHO je N3 KynTUBaLMOHe
TEYHOCTU W3ABOJUTU  CUHTETUCaHW OGuononumep. [obuvjeHe KynTuMBaLMOHE TEYHOCTU CYy
ueHTpudyrnpaHe npu 10000 o/min (Hettich Rotina 380 R, Hemauka) y Tpajary og 30 min. Y oxnabeHn
cynepHaTaHT foAaBaH je xnagaH 96% (v/v) etaHon y manum nopuujama (1 kap/s) y3 HenpeKkugHo
mewarbe (Tehtnica UM-401, CnoseHuja) o cagpaja etaHona of 60% (v/v). Kaga je ytpoleHa
NMonoBMHa NoTpebHe KONMYMHe ankoxona AofaT je 3acuheHu pacTBOp Kanujym-xiopuaa Tako fa
HEroB Cafpaj y CMeln Mo 3aBpLUETKY Tanoxera Oyae 1% (v/v). Tokom Tanoxerma TemnepaTtypa
cMelle ogpxaBaHa je ncnog 15°C. HakoH 3aBpLueHOr NOCTynKka Tanoema cMella je gpxaHa Ha 4°C
TOKOM 24 4yaca ca uwbem gexmapartaumje NCTanoXKeHor KcaHTaHa. KcaHTaH je n3 cmelle uspsojeH
ueHTpudyrnparem npu 3500 o/min y Tpajatby og 15 min, a notom cyweH Ha 60°C go nocTM3ama
KOHCTaHTHe Mace. [lobujeHn pe3yntati cy ynotpebrbeHu 3a ogpehnBarbe cagpkaja KcaHTaHa.

4.6. JIABOPATOPUJCKU AHANTUTUYKIK nNoCTYNU A

4.6.1. KAPAKTEPU3ALUUJIA EONTYEHATA NPEXPAMBEHE MHAYCTPWUJE

3a KapakTepusauuvje WHAYCTPUjCcKUX ednyeHaTa BeNMKU 3Hayaj MMa MPABUIHO Y30pPKOBae W
npunpema y3opaka 3a nabopatopmjcka ncnutMBara. MecTa Ha KojiMa je BPLUEHO y3UMarbe y30paka
oTnagHMX BoAa 3a noTpebe OBUMX UCTpaxuBara OvpaHa cy Tako fa epnyeHTU CKYM/beHW U3
pasnuuMTUX NPOM3BOAHUX MOrOHa MOTEHUMjaIHO WCNywaBajy OuoTexHosnowke 3axTeBe. 3a
ncnuTUBare MOryhHOCTUM MpuMEHe OTMagHUX BOAa npexpambeHe MHAYCTPMje KAao CyncTpaTta 3a
npunpemy nognora y 6UoTexHOOLWKOj MPON3BOAHM, CENEKTOBaHN Cy M3BOPM KOju reHepuLLy Boge ca
HajMarbOM KOMMUYMHOM MHXuBMpajyhux cynctaHuu, a Koje no moryhcTtBy cagpxe u oppeheHy
KONMYMHY NOTpebHKX HyTpurjeHaTa.

M3beraBaHo je y30pKOBare Ha MECTUMA Y KOjUMa Ce reHepuLly BOJe Ca BUCOKMM CafipXKajem areHaca
3a umwhetrbe M CaHUTaUUjy jep pa3rpafra HaBeAeHUX KOMMOHEHTU OMOTEXHOMOWKUM MyTeM MOXKe
6UTK oTexaHa ycnen MHXMOUpaHe akTMBHOCTU GMoKaTanmM3aTopa. Takohe, Heke of OTMagHMX BOAa
Koje cy nckopulheHe y OKBMPY OBUX MCTPa)uBarba npeacTaBibajy 36upHe oTnagHe Boae dabpuke
npexpambeHe uHAYCTpWje wnuM uHaycTpuje nuha, OOK Apyre npeactaB/bajy OTnagHe BOAE M3
oppeheHor cermeHTa NPOU3BOAHE 1 KAO TakBe CAfpPKe PasiMuMTO OpraHcko ontepehetse.

EdbnyeHT npukyn/beHn ns pasnuuntix ¢asza npoussogre n3 ¢abpurka Koje Npunagajy pasnmunTm
rpaHamMa npexpambeHe MHAYCTpUje N UHAYCTpuje nuha Cy aHanu3vpaHe y norneay napameTapa of
3Havyaja 3a KapakTepusauujy OTNagHUX BOJA, aNM WM OHMX UMjA je 3Ha4yaj MNPBEHCTBEHO 3a
61OTEXHONOLKY NPOU3BOADY.

BpegHoct pH ednyeHata je opgpebeHa npumeHom MynTMNapameTapckor nabopaTopujckor
aHanuzaTtopa Consort C863 (Consort, benrunja), ypararem cTakfieHe enekTpoae ANPEKTHO Y y30pak.

BpegHocTn xemmnjcke noTpowme KuceoHuka (XMK) mn 6Guonowke notpouwre KuceoHuka (BIK)
onpeheHe cy npumeHom cTaHgapHux metopa (Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 1998),
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OgapebvBarbe cagpaja yKynHUX CyCNeHAOBaHUX YecTuLa W3BEAEHO je MPaBUMETPUjCKOM METOLOM
(Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 1998).

3a oppehuBame pegykyjyhuix MaTepuja npumereHa je cnekTpodoTOMETPUjcKa MeTofa ca
AvHuTpocanuuunHom kncenvmHom (Miller, 1959). Pepykyjyhe maTepuje npepactasmbajy MHAMPEKTaH
nokasaTesb cagprkaja pepykyjyhux wehepa v Kao TakBe ce pa3maTpajy y Aabem Tekcty. C 063npom ga
pasnMunTn Meanjymmn cagpxke pasnuuute wehepe, NpUIMKoM bUXoBOr ogpehnBama 3a cBaku wehep
je KoHcTpymucaHa ogrosapajyha kanubpauvora npasa. lNopeq Tora, ca yubem ogpehrBama cagpxaja
pepykyjyhux matepuja y meanjymmuma Koju cy oboraheHn HepepyKyjyhum wehepuma (caxaposa u
NakTo3a) 1 nonucaxapuaom (CKpoO) M3BpLUEHA je HUXOBa KUCENMHCKA WKW €H3VMMCKA XUAPOosu3a.
Xvpgponusa nakTo3e M caxapo3e je mM3BefdeHa Ha cnegehu HauuH: y HopmanHu cyg og 50 ml
oanunetTupaHo je 5 ml y3opka, gogato 2 ml 1M HCl n nocrasmbeHO y Kibyyano BOAEHO KynaTuio
(100°C) npu ogpebhuBarby NakTo3e, OAHOCHO Yy BoAeHOo KynaTuno Ha 70°C npu oapehrBamy caxapose,
y Tpajamwy of 30 min. MNoTom je nsBplueHa HeyTpanusauuja gogatkom 1,5 ml TM NaOH v HopmanHu
Cyn OonyheH fo upte. Y oBako NpunpeMbeHnM y3opumma ogpebeH je yKynaH cagpaj pegykyjyhnx
wehepa, a Ha UCTW HaUYMH XMAPONM30BaHWU CY M CTaHAapAHW PacTBOPU NaKTo3e OJHOCHO Caxapose
KopuwheHn 3a npunpemy KanvmbpauuoHe npaBe. Xugponvsa ckpoba je v3BegeHa MNPUMEHOM
KomepuujanHux eHsuma Alkozym Plus n Alkozym LHT n 'y cknagy ca ynytctsom npoussohava.

OgnpebuBatbe cagpaja yKyrnHor a3zota ussefeHo je metogom no Kjengany (Helrich, 1990).

Cagpaj acuMunabunHor asoTa y y30puuMa OTnagHUX edpnyeHaTa pasnMumTiX rpaHa npexpambeHe
nHpycTpuje ogpehuneaH je sBonymetpujckom metogom (Zoecklein et al., 1999).

Cagpxaj ykynHor docdopa ogpehueaH je cnektpodpoTtomeTpujckom metopgom (Gales et al., 1966),

3a oppehuBarbe MarHesunjyma, Kanvjyma, Kanuujyma W HaTpujyma npuMerbeHa je aToMcKa
ancopnuuoHa cnektpodoTomeTpuja (Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 1998),

4.6.2. AHAJIN3A KYJITUBALIMOHE TEHHOCTU

Tok 6uocuHTese je npaheH oppehrBarbem pasnMuMTMX NoKasaTerba YCMEWHOCTM OGUOCMHTE3e
KCaHTaHa, aHann3mparem y30paka Koju Cy NPUKYN/baHW y CTEPUIHUM YCIIOBUMA U TayHO ogpeheHum
BPEMEHCKUM UHTepBanMmMa AedUHUCAHUX Yy CKNagy ca 3axTeBMMa KOHKPETHOr ekcrnepumeHTa. Y
3aBUCHOCTM Of 3axTeBa aHaNUTUUKe meTofe y3opuu Cy Ha ogrosapajyhu HaumH obpaheHn npe
mMepema. PasgBajarbe TeuHe 1 uBpcTe pase KyNTUBALMOHE TEUHOCTU N3BPLUEHO je LeHTpudyrmparmem
Ha 10000 o/min y Tpajaky oa 10 min (Hettich Rotina 380 R, Hemauka).

Capgpxaj n3Bopa yribeHnKa y cynepHaTaHTy KynTMBaLUoHe TeuHocTn ogpeheH je BUCOKOMPUTUCHOM
TeyHoM xpomaTtorpadujom. MNpunpema y3opaka je n3BefieHa HUXOBMM NMponylTamkbem Kpo3 0,45 um
HajnoHcku duntep (Agilent Technologies, Hemauka). WHCTpymeHT 3a BUCOKOMPWTUCHY TEUHY
xpomaTtorpadujy (Thermo Scientific Dionex UltiMate 3000 series) onpemmbeH je ca nymnom HPG-
3200SD/RS, aytocamnnepom WPS-3000(T)SL (3anpemriHa urbeKTOBaHOr y30pKa m3Hocuna je 10 pl),
konoHom ZORBAX NH2 (250 mm x 4,6 mm, 5 um) 1 netektopom (RefractoMax520). Kao mobunHa ¢a3sa
KopuwheH je75% (v/v) aueToHUTpUn ca npotokom og 1,2 ml/min. Bpeme enyumje 6uno je 20 min, a
TemnepaTtypa KonoHe 25°C.
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OppehviBarbe cappXaja YKymHOr a3oTa Yy CyNepHATaHTy KyNnTMBaUMOHE TEYHOCTU W3BELEHO je
metoaom no Kjengany (Helrich, 1990).

Cagpxaj acMmunabunHor asoTa Yy CynepHaTaHTy KynTuBaUMOHe TeuyHocTu ofpehuBaH je
BONyMeTpujckom meTogom (Zoecklein et al., 1999).

Cagpxaj ykynHor d¢ochdopa Yy cCynepHaTaHTy KynTMBauMOHe TeyHocT oppebusaH je
cnekTpodoTomeTpurjckom meTogom (Gales et al., 1966),

Capgpaj KcaHTaHa y CynepHaTaHTy KynTuBaUMOHE TeYHOCTU ofpebheH je rpaBUMETPUJCKOM METOLOM
(Jopuh n MNpaxosay, 2013).

Oppebusatbe cagpxaja briomace y y3opuuma KyntuBaLMoHe TEYHOCTU K3BefeHO LeHTpudyrnpambem
y30pKa pa3bnakeHnx NCTOM 3anpemMmHoM GpU3NONOLWKOr pacTBopa, Npu 10000 o/min (Hettich Rotina
380 R, Hemauka) y Tpajarwy og 30 min. [JobuvjeHu Tanor je ncnpaH ca GM3MONOLWKNM PacTBOPOM a
NOTOM CYLUEH O KOHCTaHTHe Mace Ha Temnepatypu og 105°C.

OapebuvBarbe pPeoNoOWKUX KapaKTePUCTMKA KYyNTUBALIMOHUX TEYHOCTU KCaHTaHa W3BEeAEeHO je
NMPUMEHOM POTALMOHOI BMCKO3UMETPa Ca KoakcujanHum umnuHgpumva (Joguh w Mpaxosaud, 2013).
[loburjeHe BpeaHOCTU HamoHa cmuUatba KopuwheHe cy 3a ogpehrBarbe PeonoWKNX MapameTapa,
OOHOCHO MHJEKCa TOKa U paKTopa KOH3UCTeHUNje.

MpuBNAHN BUCKO3UTET KyNTMBaLMOHE TEeYHOCTU M3padyHaT je npumeHom Ostwald-de Waele-osor
mogena:

_ n-1
na—1000-K-D (4.1)

roe je:
Na — MPUBUAHW BUCKO3UTET KyNTMBALMOHE TeyHocTn [mPa-s],
K- ¢akTop KoH3ncTeHuuje [Pa-s"],
N — uHaeKc Toka [1]1 un
D —6p3unHa cmunuatba Koja MMa BpegHocT 145,8 [1/s].

4.7. CTATUCTUYKA U MATEMATUYKA AHAJT3A NOJATAKA

CBM pe3ynTaTu MpuKasaHW y OBOM pady NpeAcTaB/bajy Cpefte BpeaHOCTM AobujeHe U3 Tpu
eKCcrnepumeHTa MOHOB/bEHA MOA NCTUM YCIIOBMMA.

Pesyntatu cy ctaTuctnuky obpaheHun aHanvM3om BapujaHce npu cteneHy 3HadvajHoctu og 0,05, ook je
afleKBaTHOCT MOAeNa MpouerbeHa Ha OCHOBY KoeduumjeHTa peTepmuHauuje (R?) v p-BpegHoOCTH
mofena.

MpunnkoMm ucnuTMBakba yTULAja CappXkaja M3BOpa YIrbeHMKa, a3ota u ¢ocdopa Ha OMoCUHTE3y
KcaHTaHa kopuuwheH je Box-Behnken-oB ekcneprmMeHTanHK niaH ca Tpy GakTopa Ha TPU HUBOA U TPU
MOHaB/baha Y LEHTPANHOj TauKu.
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3a onuc ogabpaHux oasuea (Y)) NpUMeHeH je MOMHOM APYror pefa:
Y, =b, +b X, +b,X, +b.X; +bZX? +b2 X2 +b2. X2 +b, XX, +b, X X; +b,. X, X,  (4.2)

roe cy:
b, - odsecak,
b,, b, i b;- nuHeapHu KoedurLMjeHTH,
b,:, by, i bs; - KBagpaTHU KOedUUKMjeHTN 1
b, by; i by - KOeduuMjeHT NHTEpaKUMje.

a He3aBUCHO NpoMeHbuBe/PpakTopu:
X,-cagpaj nssopa yrrbeHuka [g/l],
X,- cagpaj asota [g/l],
X5- cappaj pocdopa [g/1],

CratucTMuka obpaja eKkcrnepMMeHTaNHUX MopaTaka WM UpTarbe MOBpLWMHA of3uBa je ypaheHo
npumeHom codteepckor naketa STATISTICA 13.0 (Dell, CAO). 3a Hymepuuky u rpaduuky
onTummusaumjy daktopa npumereHa je MeToAa kelbeHe OyHKUMje y codTBEpPCKOM MakeTy
DESIGN-EXPERT 8.1 (StatEase Inc, CA1).

4.8. KWHETUYKO MOAEJIOBAHE U NMPOPAYYH KMHETUYKUX
NMAPAMETAPA BUONMPOLIECA

Ha ocHOBYy u3MepeHuMx BpedHOCTM cafpxaja Ovomace, u3BOpa Yr/beHWKa W Mpoussoga Yy
aedprHMCaHM BPEMEHCKUM WMHTEpBanuma 6uonpoueca, M3BPLUEH je MpOpayyH HUXOBUX K3BOAA
nomohy Hymepuukor audpepeHumnpara. bp3nHe HacTajarba 6uomace (r,), NpoussBoare KcaHTaHa (r,) 1
NoTpOLWHe U3BOPA YIibeHMKa (r,) uspadyHate cy gerberbeM dyHKUMje ,moving average” (Data Analysis
ToolPak, Microsoft Office Excel 2010), 3a BpegHOCTM Cafiprkaja GMomace, KCaHTaHa 1 U3BOpa YrTbeHMKa,
pepocnegom, of npBor Ao Tpeher y3opka of TPW Y3acTOMHa Y30PKOBaha, Ca BPEMEHCKUM
WHTEPBaNOM KOju MOKPUBA OBa TPWU Yy30pKoBamwa. CneunduuHa 6p3mHa pacta (U) je m3pauyHaTa
AemetbeM 6p3nHe HacCTajatba GUOMace ca cagpkajem 6rMomace y JaToM TPEHYTKY.

KoeduumjeHT nprHOCa KcaHTaHa NpeacTaB/ba Cafipkaj KcaHTaHa fobuvjeH No jegMHUUM yTpolueHor
cyncTpaTa u padyHar je npema cnegehoj jegHaunHu:

100 (43)

rge je:
Y- KOEGULMNjEHT NPUHOCA KCaHTaHa [%)],
P, — cagprkaj KcaHTaHa y MOMEHTY y30pKoBatba [g/l],
P, — cagp»aj KcaHTaHa HemnocpeaHO HaKoH MHoKynauuje [g/l],
So — CapprKaj M3BOpa yribeHNKa HeMnoCcpeaHo HakoH nHokynauuje [g/l] n
S — cagpaj n3Bopa yr/beHrKa Ha Kpajy brocmHTese KcaHTaHa [g/l].
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KoeduuumjeHT npuHoca 6riomace npegcTaBba KONMUUHY BrioMace HacTasne Mno jefuHULU yTpoLUeHor
CYNncCTpaTa u payyHar je npema cnefehoj jeiHaunHu:

X, -X
Y, . :S*O—_SO-mo (4.4)

rge je:
Yy~ koeduunjeHT nprHoca brnomace [g/gl,
X; — cagprkaj buomace y MOMeHTY y30pKoBatba [g/l],
X, — cappaj buomace HenocpeaHoO HakoH UHokynauwje [g/l],
S, — capprkaj n3Bopa yr/beHrKa HenocpedHo HakoH MHoKynauwmje [g/l] n
S — cagpaj u3Bopa yribeHMKa Ha Kpajy 6nocmHTese kcaHTaHa [g/l].

CTeneH KoHBep3Mje N3BOPaA YIIbEHUKA Yy KCaHTaH HaKoOH OMOCUHTE3e n3payyHaT je npumeHom cnegehe
jegHauviHe:

K, :Si.mo (4.5)

0

rge je:
Ky — cTeneH KOHBep3uje n3sBopa yribeHuKa y KcaHtaH [%],
P — cagpaj KcaHTaHa Ha Kpajy 6buocuHTese [g/1] n
So — CapprKaj U3BOpa yribeHVKa Ha NoYeTKy bruocuHTese [g/l].

CTeneH KoHBep3uje M3BOpa YI/beHKKa HaKoH BMOCKMHTe3e KCaHTaHa pauyHar je npumeHom cnefehe
jeoHauvHe:

K ==2—"1.100 (4.6)

rge je:
Ks — cTeneH KoHBep3uje 13BOpa yribeHuKa [%)],
Sy — capprkaj n3Bopa yribeHVKa Ha noyeTky 6rnocuHTese [g/l] n
S; - cagp»kaj n3Bopa yr/beHrKa Ha Kpajy 6uocuHrese [g/l].

Mi3pauyHaBatbe CTeneHa KOHBEpP3Mje YKYMHOr a30Ta HAaKOH OWOCKHTE3e KCaHTaHa W3BeAeHo je
npumeHom cnepehe jegHaunHe:

K, :M.mo (4.7)

UKo

rge je:
Ky — cTeneH KoHBep3mje a3zoTa [%],
Nuk, — capgp»kaja3oTa Ha noyeTKy buocuHTese [g/1] n
Nuk, - cagp»aj a30Ta Ha Kpajy buocuHTese [g/l].
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M3pauyHaBatbe cTeneHa KoHBep3uje yKynHor docdopa HAKOH OMOCUHTE3E KCaHTaHa M3BEAEHO je
npumeHom cnefehe jegHaunHe:

K, = M.mo (4.8)

UKo

rge je:
Ky — cTeneH KoHBep3unje docdopa [%],
Puke — cagpaj docdopa Ha noyeTky 6buocuHTese [g/1] n
Puke- Cappaj dochopa Ha Kpajy bruocuHTeze [g/l].

4.8.1. KWHETUYK MOAEN 3A HACTAJAKLE BUOMACE
3a onucuBake pacTa MUKPOOpPraHvM3ama MpUMereHa je NOrMcTMYKa jefHauuHa. Jlormctunuka
jempHauMHa npeacTaB/ba MOAEN KOjU He 0byxBaTa yTULAj MOTPOLUHE CYNCTPaTa K MOXe e NPUMEHUTH
3a onucrBarbe U eKCnoHeHuujanHe W cTauuoHapHe ¢a3e pacTa, AOK Ce 3a onucuBarbe dase

ogymupama He npumemnsyje (Byuyposuh, 2015).

JNlornctuuka jegHaurHa je pobujeHa us Malthus-oBe jefHaunHe Koja onucyje eKCNoHeHUWjanHu pacT y
AVICKOHTVHYaNHUM YCJIOBMMA M KOja ce Moe npepactaButh cnegehom jegHaunHom:

dX
X 49
dt " (49)

AOK je creymounyHa 6p3uHa pacTa aTa M3pa3om:
X
u=um~[1——j (4.10)

rge je:
X — cagpaj buomace [g/l],
Xm — MaKcMManaH cagpkaj buomace [g/1] v
U — MaKCMasHa cneumduyHa 6p3uHa pacta [h'].

KoM6UHOBaHeM 1 MHTErpasberem NpeTxofHe fABe jeiHauuHe Jobuja ce NOrMcTnYKa jegHauvHa:

X, -exp(u,,t)
X(t) = 0 m (4.11)
1= (X, /X,,)-(1—exp(u,, 1))
rge je:
X, — capprkaj buomace HenocpedHo HakoH UHokynauwje [g/l].

JlormcTnukum mogenom nseefeHa je nposepa BpegHocTu Xq, X U U
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4.8.2. KWHETUYKN MOAEN 3A BUOCUHTE3Y NPOU3BOAA

KnHeTnka npou3BOAHE KCaHTaHa onucaHa je Luedeking-Piret-oBOM jefHauMHOM Mofena Koja je
jempHVIM flenom noBesaHa ca PacToM oK APYrum Huje, a MpriKasaHa je cnegehom jeqHaunHom:

dpP dX
a2 ypx (4.12)
dt dt
rge je:
0 — NapameTap Koju je Be3aH 1 3aBMCK Of pacTa 1
[3 - mapameTap Koju H1je Be3aH U He 3aBUCK of pacTa.

[opeHaBegeHN napameTpu Cy eMMnUpUjCKe KOHCTaHTe Koje MOry Aa Bapupajy ca KynTMBauUMOHUM
YCIIOBUMa Kao LITO Cy TeMnepaTypa, BpeaHocT pH nnm 6p3rHa mewwara (Gilani et al,, 2011b).

NHTerpamemem jegHauviHe (4.12), y3 noueTHe ycnose t=0, P=P, n ysohewem jegHaumHe (4.11) y
jempHauuHy (4.12), nobwja ce cnepehu 065K jefHaUNHe:

P(t)=P, + - (X(t)= X, )+ B(X—mJ : In£1 —[;(—0] -(1-explu,, ~t))] (4.13)

Hm m

/inn HakoH NpeypehnBatba Moxe ce JobuTn cnegehmn obnuk:

P(t)—P, - B(X—mj : In[] _[;(_0] (1-expl(y,, -t))J =a-(X(t)-X,) (4.14)

m m

MowTo ce MoXe CMaTPaTK ia Ha NOYeTKY BUOCKMHTE3e Y KYNTUBALMOHOj TEYHOCTU HEMa Npou3BeeHor
KCaHTaHa, 0jHOCHO P,=0, Bp€AHOCT NapaMeTpa a MOXe Ce M3padyHaTh Kao Harmb Kpuse pgobujeHe ns
3aBUCHOCTM NeBe cTpaHe jeaHaunHe (4.14) n (X(t)-X,). C 063npom aa je B napameTap KOoju HUje NoBe3aH
Ca pacToM, OQHOCHO HeroBa BpefHOCT He 3aBucu of ¢das3e pacta, Te ce CTora Moke ofpeauTM Ha
OCHOBY NMoAaTaka U3 cTaunoHapHe dase pacta, rge je dX/dt=0, npumeHom jegHaumrHe:

B = (dP/dt)CTal-ll/IOHaPHa7‘1>asa (41 5)

X

m

4.8.3. KWHETUYKU MOAEN 3A NOTPOLHKY U3BOPA YIJbEHUKA

KnHeTuKa noTpowe CyncTpaTta, ofHOCHO ofroBapajyher 1M3Bopa y/beHuKa je onucaHa NpUMeHoOM
moaudrkoBaHe Luedeking-Piret-oBe jegHaunHe Koja je fata cnegehum nspasom:

ds  dX
—a:y-aw‘)-x (4.16)

rge je:
Yy — NapameTap Koju je Be3aH W1 3aBUCK Off pacTa u
8 - napameTap KOju HWje Be3aH 1 He 3aBKCU Of pacTa.
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NHTerpamerem jegHauviHe (4.16), y3 nouetHe ycnoBe t=0, S=S, u yBoberwem jegHauuHe (4.11) y
jenHauunHy (4.16), nobwja ce cnepehu 06MKK jefHaUNHE:

Hm m

S, —S(t)= y-(X(t)—XO)+8-(X—mj-ln(1—())((—°j-(1—exp(um -t))] (417)

nun HakoH npeypehrBarba moxe ce fobuTtn cnegehn o06nuk:

S, —S(t)—S-(X—mj-ln(1 —[;((—OJ-(Fexp(pm -t))J =y-(X(t)-X,) (4.18)

Hm m

BpeaHocT napameTpa y ce MOXe M3payvyHaTh Kao Harub Kpuee nobujeHe 13 3aBMCHOCTK JieBe CTPaHe
jenHaumrHe (4.18) n (X(t)-X,).

C 063upom aa je 6 napameTap KOju HMje MOBe3aH ca PacToM, OAHOCHO HeroBa BPeaHOCT He 3aBUCK Of

¢dase pacTa, Te ce CTOra MoXe ofpeANTN Ha OCHOBY ModaTaka M3 CTauMoHapHe ¢da3e pacTa, rae je
dX/dt=0, npnmeHom jefHaunHe:

(dS/dt)

cTaymoHapHa_ dasa (41 9)
X

m

6:

AHanunsvpaHu Mofenn Cy MNPUMEHOM KOoMepuwujanHo AocTynHor codpTeepa SigmaPlot®11 (Systat
Software Inc, CAll), ¢uToBaHM y ekcnepumeHTanHe nogatke nomohy HenvHeapHe perpecuoHe
aHanu3e y3 gobujarbe CTaTUCTUYKOr MHAMKATOPa UcnpasHoCTU perpecuje (R%).

4.9. TEHEPUCAKE CUMYNIALMOHOTI MOAEJIA BUOMPOLIECA

3a reHepucare mogena 6uonpoueca NPou3BOAHE KCaHTaHa Ha MOAYCMHTETUYKO] MOANo3U ca
rMYKO30M U KYNTUBAaLMOHUM MEAUjYMMA KOjU Kao OCHOBY Cafipke OTNagHe BOAE Pas3nMumMTUX rpaHa
npexpambeHe uHAyCTpuje u uHaycTpuje nuha npumerbeH je codTBep SuperPro Designer® v9.0
(Intelligen Inc, CA]), Koju omoryhaBa npoueHy NpoLeCcHNX N eKOHOMCKMX MapameTapa MCnMTMBaHOT
6uonpoueca.

EkoHOMCKa aHanuv3a je vM3BefeHa 3a NpeanoXeHn mogen 6rMonpoueca v NprKasaHa je Kao M3BeLTaj
E€KOHOMCKWUX MHAeKCa npojekta. PassBmjeHn mopeny nNpouv3BOAHe KCaHTaHa Kao [eo0 TPOLWKOBa
ynararwa y3umajy y o63up camo KanwuTasiHe TPOLUKOBE, OJHOCHO pafHu Kanutan. OnepaTvBHM
TPOWKOBU CYy M3pauyHaT! cabuvparbem TPOLIKOBA Be3aHMX 33 CUPOBMHE M KOMyHanuvje, TPOLUKOBe
Be3aHe 3a 06jeKTe (DOCTYNHOCT Oonpeme, ofpKaBahe, OCUrypare, JIoKaJlHe TaKkce, WUTA.), TPOLIKOBe
pafHe cHare 1 nabopaTtopuje, Kao 1 KOHTpose 1 obe3zbeherba KBanuTeTa.
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5.1. CKPUHVUHI MOTYRHOCTU NMPUMEHE EQJIYEHATA Y
BVUOTEXHOJIOWKOJ NPOU3BOADHU KCAHTAHA

CBeTCKe pe3epBe CBEXE BOJE CY OFPaHUYEHE U YTPOXKEHE CBE MHTEH3UBHUjUM 3arahnBartbem XUBOTHE
cpeavHe. Kako 61 ce m3berao NoTeHUMjaNTHM HeOOCTAaTaK CBEXe BOAE HEOMXOAHO je HenpekugHo
NpoHanasnT! HOBE HauMHe pellaBatba Npobnema npeunwhaBatba U ynpasbatba OTNAagHMM BoJama
KOju Cy EKOHOMCKIM 1 eKonolwKK edukacHn. HacynpoT dusnukum m xemmnjckum metogama, G1onoLwKn
HauMHW obpaje OTNagHWX BOAA CYy MHOrO eduKacHWjU 3a TpeTuMparbe edsiyeHaTa Koje cappKe
yobuuajeHe opraHcke 3arahuaye v ynpaBo 3aTO ce GMOTEXHOOWKM NPOLIECU YeCTO NPUMEY]Y 3a
cnpevaBahe 3arahuBarba XNBOTHE cpefnHe K 06pafy 3HauYajHUX KONMUMHA reHeprcaHux epnyeHaTta
(Anderson, 2003; Rosenwinkel et al., 2005; Buyukgungor and Gurel, 2009). OrpaH1U4yeHOCT BOAHUX
pecypca Hamehe noTpeby 3a M3Hanaxerem MOryhHOCTM MOHOBHe ynoTpebe TeuHux ednyeHaTta
Pa3NMuUUTUX rpaHa npexpambeHe UHAYCTpUje N MHAYCTPUje Nuha 1 ¢ 063MPOM Ha HUXOB CacTaB, OBU
ednyeHTV NpeacTaB/bajy MOTEHUMWjarHY CMPOBUHY 33 OUOTEXHONOLWKY MPOU3BOAHY PasfiNunTUX
npow3Boda ca TPXKULWHOM BpeaHowwhy, Kakas je 6MononMmep KCaHTaH.

KapakTepuctka 6MoCMHTE3e KCaHTaHa je HecneumpuUHOCT yribeHoXnapaTHoOr cyncTpaTa, 36or yera
Ce Kao OCHOBa KyNTMBALMOHOr MeAujymMa MOTY MNPUMEHUTU Pa3nnuumtu ednyeHTU 3a HEroBy
npoussogmwy. [loTeHuWjanHe W3BOpe CUPOBMHA 33 OMOTEXHOMOLWKY MPOU3BOAHY KCaHTaHa
npeacTaBrbajy cBe npexpambeHe MHAYCTPUje Koje MPUIMKOM NPOU3BOAHKE UMajy U BEJIMKE KONMYUHE
oTnagHux ednyeHata 6oraTvx jegurberUMa HEOMXOAHVMM 33 PacT M YMHOMaBarbe MPOV3BOLHOT
MUKpoopraHusma. Mehytum, ga 6u ce oM ednyeHTM 3aMcTa MOrMMM ynoTpedbUTU Kao OCHOBA
KYNTUBALMOHOT Mefujyma y OMOTEXHONOLWKOj NPON3BOAHM KCAaHTaHa, HEOMXOAHO je eMMUPUjCKM
nyTem, OAHOCHO HEMOCPEeAHOM eKCnepUMeEHTaNHOM NPo6oM, YTBPAUTY Aia I OHU CappKe CyrcTaHue
Ca MVHXMOUTOPHUM YyTULAjeM Ha MpUMEereHM MPOU3BOAHM MUKpoopraHmszam (Joguh, 2000;
Hoawvh npaxoeau, 2013).

MpennMmrHapHa WCTpaXkMBatba U3 OKBMpA OBe AOKTOPCKe Aauceptauuje cy obyxBaTuna CKPUHWHIP
MOryRHOCTM MpuMeHe OTMajHUX BOAA M3 HEKONMKO rpaHa npexpambeHe UHAYCTpuje Kao OCHOBe
mMeanjyma 3a 6UOTEXHONOLWKY Npou3sBoamy KcaHTaHa (Dodic et al., 2012a; Baji¢ et al., 2014). C 063upom
Aa je 3a HeoMeTaHO ¢YHKUMOHMCarbe MeTabonnsama Npou3BOAHOr MUKPOOPraHM3Ma U Npoaykumjy
XesbeHor Npon3eofa HeonxofaH oaroapajyhu cactas XxpaH/buee Nogore, O4HOCHO KyNTMBaLMOHOT
megujyma (bapac n cap., 2009; Joauh u lpaxosau, 2013), 33 ncnuTrBarbe MOryhHOCTM nNpuMeHe
oTnagHUx ednyeHaTa Kao HWXOBE OCHOBE, KyNTMBAaUMOHW Meaujymn cy oboraheHu wussopuma
yr/beHUKa, a3oTa, pocdopa U MUHepanHUX MaTePUja HUXOBUM A04aTKOM Yy 06NvKy oprosapajyhmx
jepntbersa, a y KonvuvHamMa geduHucaHum y nornasmby 4.2. Kako 6m ce npoueHuna moryhHocT
npuMeHe OTMajHUX BoAa y OUOTEXHOMOLWIKOj MPOM3BOAHM KCaHTaHa, oapeheHe cy peonouike
KapaKTepucTuke KynTUBaLMOHUX TEYHOCTW, Ha OCHOBY KOjUX Ce MOXe 3aK/byuuTy fJa nu je no
npowussofre 61uononumepa, Koju Ha ogrosapajyhv HaumH mera peonornjy CMcTeMa, 3anucTa 1 AoLno,
OOHOCHO fa nu fobujeHe KyNTUBaLMOHE TeYHOCTM NOKa3yjy NceyaoniacTMyHy TUMN NpoTULama, Wro je
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KapakTepuctuka pacTtBopa KcaHTaHa (Joauh wn [paxosau, 2013). lMNopep Tora, y AobujeHnm
KyNTMBALMOHUM TeYHOCTUMa je oapeheH cagp»aj KcaHTaHa, Kao N BpPedHOCTU CTeMeHa KOoHBep3uje
M3BOpa YI/beHMKA Y KCaHTaH M BPEQHOCTU KOHBEP3Mje Haj3HauyajHujuX HyTpujeHaTa y bronpouecy
Npov3BoaHe KCaHTaHa.

Peonowke KapakTepuctMke M u3pauyHaTe BPEAHOCTU PEONOWKWUX MNapameTapa aHanuM3upaHux
KYNTUBALMOHUX TEYHOCTU Cy MpUKaszaHu y Tabenu 5.1. u yKasyjy ga ce MPUMEHOM PasNYUTMX
oTnagHux ednyeHaTa Kao OCHOBe KyNTMBALMOHOr Meaujyma pobujajy pasnuuute BpefHOCTU
npusugHor suckosuteta (og 20,85 mPa-s go 182,23 mPa-s) n koepuuujeHTa KOH3UCTeHUuje (o
0,1954 Pa-s" po 7,1274 Pa-s"). C o63upom fJa Ha BPeOQHOCT PEeONIOWKMX KapaKTepuCTUKa yTuye
KOHLEeHTpaLuja 1 CTPYKTypa CMHTeTHMCaHOr Makpomornekyna (Garcia-Ochoa et al.,, 2000a; Ahmed and
Ramaswamy, 2004), Ha OCHOBY A0OMjeHVX pe3ynTaTta MOXe Ce 3aK/byuyuTu fAa Cy MNPUMEHOM
pa3nMunTUX OTNafHMX Bofda Kao ocHoBe oboraheHor megunjyma pobujeHe pa3nuunTte KOHLeEHTpauuje
KCaHTaHa pa3nuunTor KBanuteta. Takohe, BpegHOCTM MHAEKCa TOKa, Koje Cy Mare of jeguHuue,
yKasyjy Ha MceyfonnacTMyHu KapakTtep AoOMjeHUX KyNTMBaLUMOHUX TeYHOCTW, LITO je HecyMHliBa
notepAaa OMOCMHTEe3e KcaHTaHa. Ha ocHoBY BpeAHOCTV PEeONOWKMX MapameTapa KynTMBaLMOHUX
TeYHOCTN [obOMjeHVX HAaKOH OMOCUHTE3e MPUMEHOM OTMagHe BOAe M3 MPOU3BOAHE MIIEKa Koje Cy
oboraheHe NakTO30M, MOXe Ce 3aK/byuuTh Ja Y NPUMeHeHUM YCNOBUMA HWje JoLWSo A0 BUoCKHTE3e.

Tabena 5.1. Peonornja KynTmBaUuMoHUX MeanjyMa HakOH BUOCUHTE3e KCaHTaHa Ha OTMagHMM BoAgama
M3 Pa3nMunNTUX rpaHa NpexpaMobeHe MHAYCTpUje

O6oraheHu KynTuBayMoHn megujym

. K n A
sony ws nponssomme: Pas' ) (mPas]
nuea 0,8358 0,4967 68,09
yrba 71274 0,2641 182,23
ankoxona 2,7847 0,3735 122,80
meKka 0,0000 0,0000 0,00
cKpoba 0,1954 0,5509 20,85
KoHauTopa (36upHa) 1,5373 0,334 55,68
KoHauTopa (npouecHa 1) 1,9763 0,2958 59,17
KoHAuTOpa (NpouecHa 2) 0,9328 0,3844 43,43
KoHauTopa (NpouecHa 3) 5,4696 0,2070 105,22
KoHAuTopa (NpouecHa 4) 1,4572 0,3504 57,27
KoHAunTOpa (npouecHa 5) 3,2609 0,2660 84,17

BpeaHoCTM NoKkasaTerba yCnewHocT OMocnHTese KCaHTaHa, NprkasaHu y Tabenu 5.2. yka3syjy aa je cee
npvMerbeHe OTNagHe BOAe, OCUM OTMagHe BOAEe W3 MPOU3BOAHE MMeKa, Y NpUMeHeHUM
eKCrneprMeHTanHUM ycioBrMa, moryhe ynoTpebuTn Kao OCHOBY KyNnTMBAaLMOHOr Meaujyma Yy
61OTEXHONOLWKOj NPOMN3BOAW KCaHTaHa. Beoma BUCOKe BPEAHOCTU cafpaja KcaHTaHa cy aobujeHe
NpYMeHOM OTNagHe Boge 13 npoussogme nuea (15,56 g/l), ymwa (14,18 g/l) n npumeHom 36rpHe Boge
13 KoHauTopcke nHayctpuje (10,92 g/l), BOK Cy HeWTO HMXKE BPedHOCTM AobujeHe MPUMEHOM OCTanX
WCNUTAHUX OTNaZHMX BOJAa KaO OCHOBE KyNTUBaALMOHOT Meanjyma. Takohe, npnmeHom oTnagHmx Boda
U3 pasnmMunuTUX genoBa npoueca pasnnuntux babpuka KOHOUTOPCKe UHAYCTPWje, aobujajy ce Beoma
pa3nnuuTe BPEeAHOCTM cCafipkaja KcaHTaHa, Koje ce kpehy y oncery op 4,28-10,03 g/l, uume je
notBpheHo Aa je 33 6GUOTEXHOMOLWKY NPOU3BOAHKY KCaHTaHa Moryhe nmpuMmeHWMTW oTnagHe Bofe n3
pa3nMuMTUX AEenoBa jedHOr TEXHOMOLWKOr npoLeca.
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CreneH KOHBep3uje N3BOPA YIbEHUKA Y KCAHTaHa NPUMEHOM OTMAaHe BOAE 13 MPOM3BOAHE jeCTUBOr
y/ba msHocn 104,04%, Ha OCHOBY Yera cCe MOXKe 3aK/byuyuTu fa je NpuUMereHu MNpPOon3BOAHM
MUKpOOpraHusam nopef noHybeHOr M3Bopa yr/beHWKa, YCBajao jow HeKK CacTojak Koju je 6uo
NPUCYTaH y 0TNagHoj BoAK, a HNje 610 JeTEKTOBaH NPUIMKOM MHWLMjanHe aHanu3e oTrajHe Boge Kao
peaykyjyha matepumja. MNopen Tora BUCOKe BPEAHOCTU KOHBEP3Uje M3BOPa YIIbEHUKA Y KCaHTaH cy
nobujeHe U NPUMEHOM OTNafHe BOAe U3 NMPOM3BOAHE NMBA KaO OCHOBE KyNTUBALIMOHOr Meanjyma
(97,43%), anv n NpMMeHOM OCTaNMX OTNAAHUX BOAA U fobujeHe BpefHoCTy ce kKpehy y oncery usmehy
66,21-83,55%. JeguHn un3yseTak cy oTnagHe Boge W3 MpoOu3BoAHe CKpoba W oTnagHa Boja w3
KOHOUTOPCKE MHAYCTPUje (0O3HaUYeHa Kao NpoLecHa 5) Ko Kojux cy fobujeHe HELTO HUKe BPeAHOCTM
oA 41,98% n 54,67%, pegocnegom.

Tabena 5.2. [Moka3aTe/by YCMELWHOCTU CKPUHWMHTA OMOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBALMOHUM
mMeanjymMrMa ca OTnagHUM BOAAMa M3 PasfiMumnThX rpaHa npexpambeHe nHaycTpumje

KyntusaunoHu mepunjym unja je

OCHOBa OTnajHa Boaa us P Ky K Ky K,

npoussoate: [o/] (%] [%] (%] [%]

nuea 15,56 97,43 86,98 23,15 22,46
yrba 14,18 104,04 97,36 26,52 36,12
ankKoxona 8,27 66,21 98,72 18,41 2141
mneKa 0,00 0,00 5,81 2,25 113
cKpoba 5,78 41,98 71,17 16,23 26,41
KoHAuTOopa (36upHa) 10,92 76,42 95,24 21,21 22,32
KoHaunTopa (npouecHa 1) 10,03 79,87 66,85 85,71 31,16
KoHAUTOpPa (NpouecHa 2) 9,43 83,55 60,84 50,00 42,88
KoHAunTOpa (npouecHa 3) 7,74 76,20 51,60 87,50 22,51
KoHauTopa (NpouecHa 4) 9,60 79,81 61,94 60,00 15,41
KoHauTopa (NpouecHa 5) 4,28 54,67 28,59 59,52 23,40

Mpunnkom 6GMOCKMHTE3e KCaHTaHa, Yy NMPUMEHEHUM eKCNepUMeHTaNHUM YCJIoOBUMA AOWO je Ao
KoHBep3uvje usmehy 51,60% n 98,72% yribeHMKa, Y3 M3y3eTak BpegHocTu of 28,59% pobujeHe
NPUMeHOM OTMNaZHe BOAe N3 KOHAUTOPCKe UHAYCTPUje (Koja je 03HaueHa Kao npouecHa 5). Pesyntatu
KOHBEpP3Mje a30Ta HAaKOH OMOCUHTE3E NOKA3yjy Aa Cy NPMMEHOM OTNajHe BOAE U3 NPOU3BOLHE NK1Ba,
y/ba, ankoxona, ckpoba M KOHAWTOPA Kao OCHOBe MeaujyMa gobujeHe HUCKe BPedHOCTN KOHBep3uje
a30Ta, Koje nsHoce 16,23-26,52%, oK cy NpMMeHOM OTMaHUX BOJda U3 pasNnMynUTUX Oenosa npoueca
Nnpou3BoAHe KOHANTOPCKKX Npounssoga aobujeHe HewTo Behe BpeaHocTu (50,00-87,50%). [lobujeHn
pe3ynTaTu cTerneHa KoHeep3uvje pochopa NoKasyjy Aa HU y jeAHOM aHaM3UPAHOM CITyvajy, OAHOCHO
npumeHom 6UNO Koje oA OTMAAHWX BOAA KAao OCHOBE KYNTUBALUMOHOT MeAWjyMa, Huje JOWOo A0
KOHBep3uje Buwe of 50% docdopa. KoHKpeTHO, Hajpeha BpegHOCT KoHBep3uje docdopa je
OCTBapeHa NPMMEHOM OTNaZHe BOAE M3 KOHAUTOPCKE NHAYCTpUje (Koja je 03HauyeHa Kao npouecHa 2),
[OK Ce MPUMEHOM OCTanux OTNAgHUX BOAA HeHa BpefHocCT Kpehe y oncery 15,41-36,12%.

lNokaszaTerbm yCrnewHoCTM NPpou3Boikb€ KCaHTaHa NMPUMEHOM OTMNafiHE BOAE U3 MPOU3BOAHE MIIEKA
Kao OCHOBe Mefujyma Cy MOTBpAWNIM pe3yntaTte peonowkux oppehuBarba npema Kojuma Ao
6UOCMHTE3a KCAHTaHa Yy MPYMEHEHNM EKCMEPUMEHTANTHUM YCITOBMMA W MPUMeHOM coja Xanthomonas
campestris ATCC 13951, Huje HM gowno. Beoma HUCKe BpeAHOCTM KOHBep3uje yrbeHuKa (5,81%),
a3oTa (2,25%) n docdopa (3,13%) nokasyjy Aa je NpoOU3BOJAHN MUKPOOPraHM3am Nnokasao ofapeheny
MeTaboNMyUKy akTUBHOCT MehyTUM He y NpaBLy CUHTE3e XesbeHor NPOor3Boaa.
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Ha ocHoBy pe3yntata BpegHOCTM KOHBep3uje a3oTa M docdopa moxke ce 3akbyunuty fga je
nckopuwhere OBUX cacTojaka Mognore masno U Aa y KynTMBaLUUOHUM MeAMjyMUMA 3a0CTajy 3HauajHe
KONMUYMHE OBMX HYTpMjeHaTa. HyTpmjeHTn Koju 3a0CTajy Y KYNTMBALUMOHOj TEUHOCTU NpeacTaB/bajy
rybutke ca eKOHOMCKOr acriekTa, anu Takohe oTexaBajy m3fBajatbe U npeuvvwhaBake roToBOT
npowussogda. [lopep Tora, OTMagHU TOKOBU KOjU caaprke OBaKBa jeAutberba 3arahyjy XKUBOTHY cpefinHy
1 Mopajy ce fogaTHo npeuynwhaBaTn Npe NCNyWTarka y NPUPOJHE peuunujeHTe WTo NOCKYyN/byje Leo
npouec Npou3Bofre Xe/beHor Nponssofa. YNpaso 3aTo, 04 HeENpoLeHUBOr je 3Hayaja NpaBUIHO
bopmynncarbe xpaH/bMBE NOAMOre y Norneay Haj3HavajHUjux HyTpMjeHaTa, N3BoOpa YI/beHUKa, a3oTa v

¢docdopa.

Kao pesyntat cBeobyxBaTHUX pasmaTpara U pe3yntaTa AOOMjEHUX HAKOH NpEennMMUHaPHUX
NCTPaXKMBaka, M3 UMTABOI HK3a OTnNagHuMx edslyeHaTa Koju MOTUYY U3 PasAnuUTMX [paHa
npexpambeHe NHAYCTPUje, OTNAgHe BOAeE Koje MOTUYY N3 MPOU3BOAHE jJeCTUBOT yiba Cy ogabpaHe Kao
noTeHUWjasHe CUPOBUHE OJHOCHO OCHOBA KYNTUBALMOHOT MeAnjyMa 3a GUOTEXHOMNOLKY NPOU3BOAHY
KCaHTaHa. Mlako je npvMeHOM OTnagHe BoAe 13 NPOn3BoAH-e y/ba Ao0rjeHa HUXKa BPeaHOCT caapKaja
KCaHTaHa y OQHOCY Ha cagp»Kaj fobujeH NpMMeHOM OTNagHe BOAE M3 MPOU3BOAHE NUBa Kao OCHOBE
KyNTMBaUMOHOr Meavjyma, OBa OTNagHa Boda je opabpaHa 3a fgarbe WCNUTMBaKbe npoueca
npou3Bofre KCaHTaHa MPBEHCTBEHO 360N M3pasuToO BUCOKe BPEAHOCTM CTenaHa KOHBep3uje
yr/beHWKa Yy KCaHTaH, KOjoM je MoKa3aHO fa je oBa OTnMajHa BoAa BeOMa MOBOJ/baH CyncTpaT 3a
6UOTEXHONOLWKY MNPOU3BOAMKY e/beHor Ouononumepa opabpaHum  cojeMm  MPOU3BOAHOT
MUKpoopraHuama Xanthomonas campestris ATCC 13951.

Mopen Tora, y y/bapama ce jaB/bajy Kucene, ajkaiHe U KOHOEH3aLUWOHe OTnafHe BOAE Koje HacTajy
NPWIXKOM UCNUpatba MacTu U yrba, a NPeTeXKHO of 3arahyjyhnx cynctaHum cagpe MacHe KucenmHe
(fahewa, 1980). O63vpom Aa y NuTepaTypyu Hema Mnopataka fa Ha MeTabonusam 6Gektepuje
Xanthomonas campestris HeraTMBHO yTye NPUCYCTBO MACHUX KNCENNHA, OBe OTNajHe Boje Ce mory
NPUMEHUTA Kao OCHOBA KYNTUBALMOHOI Mefaujyma Yy OGMOTEXHONOLKOj NpOV3BOAM KCaHTaHa. Y
WHOYCTPUjU NpOM3BOAHE jeCTUBOr Yy/ba FeHepuwy ce BenuKe KOMWUYMHe oTnagHux ednyeHaTa,
HapouuTo Yy MoCTynuMMa pJerymupana, Aeauupgmdbukauvje, Jeojopusauvje 1 HeyTpanusauuje
(Aslan et al., 2009). Takohe, oBe oTnagHe BoAe NpeAcTaB/bajy CUPOBUHY KOja je [OCTYMHa y TOKY Liefle
rogvHe Ha penaTtuBHO MasioM NPOCTOPY Kakga je Teputopuja All BojsognHe, 3HauajHn Cy KanayuTeTtu
Npou3BOAHE jeCTUBOT y/ba Ma CaMUM TUM U KOIMUMHE reHepucaHuUxX OTnagHKUX Boda U HUCY no3HaTe
FUXOBE anTepHaTMBHE NPUMEHE Kao CUPOBUHE 3a fobMjarbe NPon3Boaa ca TPXKULWHOM BpeaHowhy.

Pesyntatin foOMjeHV HaKOH MPENnMMUHApPHMX UCTPaKMBakba Cy Jajn OCHOBY 3a MiaHuparbe Aarbux
eKcrneprmMeHaTa 13 obuma oBe JOKTOpPCKe AucepTaumje. Ha npBom mecTy, ¢ 063MpoM Ha BUCOKe
BPeAHOCTU HyTpUjeHaTa Koje 3a0UCTajy HAKOH BUOCUHTE3E Y KYNTUBALMOHMM MeAUjyMNMA, jaBuna ce
notpeba 3a NpeTxogHOM aHann3om ofabpaHe oTnagHe Bofe. Ha ocHoOBY pesynTaTa aHanm3e oTnagHe
Bofe, Y morfefy napamertapa Koju Cy of 3Hauyaja NpeBacxXxof4HO 3a OGMOTEXHOMOLIKY NMPOWU3BOALY,
KYNTUBALMOHN MeAujyMn KOju Kao OCHOBY Capprke oBe edsiyeHTe ce mory popmynucaTv Tako fa
cajpke HeOrNXOoAHe HyTpujeHTe y oArosapajyfioj KONMUMHU YMMe ce MOXKe CrpeynTn HenoTpebHo
ontepehuBarbe mMeamjyma 3a ofabpaHu OGuonpouec. lMopen Tora, Ca uuWbem ¢GOpPMyNKCatba
opgroBapajyher cactaBa wmegujyma 3a OMOTEXHONOWKY NPOV3BOAMY KCaHTaHa, wW3BefdeH je
cBeobyxBaTaH nperfie [OCTYMHE HayyHe U CTpyyHe nutepatype U AeduHUcaHe cy noTpedHe
KONMYMHEe N3BOPA YIIbeHUKa, a3oTa u docdopa (Rosalam and England, 2006; Zhang and Chen, 2010;
Palaniraj and Jayaraman, 2011; loauh n paxosay, 2013), HaBefileHe y nornasmby 4.2.
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5.2. UCMUTUBAHKHE BUOCUHTE3E KCAHTAHA HA EOJIYEHTUMA U3
MPON3BOAME JECTUBOI YJbA

Ha ocHoBy pesyntaTa AobujeHux M3BohereM MpeMMMHAPHUX eKcnepumeHaTa n cBeobyxBaTHOM
npernega [OCTYMHE HayyHe W CTpy4YHe nutepaType, AeduHWcaH je pdarbki TOK UCTpaxMBama. Y
cnepehoj ¢asu nprkasaHu Cy pe3yntaTu aHanv3e KapakTepucTvMKa oTnagHe sofe W3 Mpouv3BoAHe
jecTmBor yrba, Koja je npvMmereHa Kao OCHOBa KYNTUBALMOHOI MeAnjyma, a Koje Cy of 3Hauaja 3a
61oTeXHONOLWKY npoussoany. Hdabe je UCNUTaH TOK OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNnTMBaLMOHOM
MeJMjyMy KOju Kao OCHOBY Cafp»W OBaj edpnyeHT. CTOBpeMEHO M MPU UCTUM eKCNepUMeTaTHUM
yCioBMMa M3BefeHa je OMOCUHTE3a KCaHTaHa Ha NMONYCMHTETUYKOj XPaHIbUBOj MOAN03NM Ca TyKO30M
Kao M3BOPOM YIbEHMKa KakBa ce yobMuajeHO KOpWUCTW y npou3sofmW, ca uwbem yTephurBarba
yCnewHocTM npumeHe ednyeHTa Kao CMPOBUHE 3a MNPOU3BOAHKY OBOr TPXUWHO BpefHOr
6uononumepa. Cnegeha dasza uctpaxkmsarma je obyxsatuna NpumeHy metofe XesbeHe dyHKUMje 3a
ONTMMU3aLMjy cacTaBa KyNTUBaLMOHOT MeinjyMa KOju Kao OCHOBY Cafipu ropeHaBefeHn epnyeHT, y
norneny Cajgpaja HajsHauyajHMjUx HyTpujeHaTa, M3BOpa Yr/beHUKa, a3oTa u docdopa, kako 6m ce
[06MO MaKcuMmanaH cafpKaj »KeJbeHOr Mpou3BOAa, 3340BO/baBajyher KBanuTeTa y3 3aocCTajambe
MUHUMANHUX KONMMUMHA HyTpujeHaTa. loTom je n3BegeHa npoBepa MNPUMEH/BUBOCTU AO0OUjEeHUX
ONTUMANHUX BpeaHOCTM ofabpaHMx napameTapa y ysehaHum pa3mepama, Kao u ytephuBarbe
KUHeTMKe pacTa bromace, KUHETHKE MOTPOLUHE U3BOPA YITbeHMKA M KMHETUKE HacTajarba KCaHTaHa Ha
OTMafHOj BOAW U3 NPOU3BOAHE jJeCTUBOr Y/ba Kao OCHOBE KYNTMBauUMOHOr megwnjyma. lMopep Tora,
M3BEJEHO je KUHETUYKO MOfJeNioBarbe OMOCUMHTE3e KCaHTaHa Ha MOMYCUHTETUYKO] MOAo3u ca
rnyko3om. lobujeHn KUHETUYKM Mogenn cy ynoTpebrbeHn 3a cumynaumjy nsabpaHor 6uonpoueca Ha
oba mcnuTaHa KynTMBauMoOHa mMeamnjyma, npumeHom ogrosapajyher copteepa u 10 y cermeHTy camor
6uonpoueca, OAHOCHO Y Aefly NOCTPOojerba y Kome Ce AieluaBa bropeakuuja.

5.2.1. AHAJIN3A EQJTIYEHATA U3 NPOU3BOAHE JECTUBOT YJbA

OTtnagHe Bofe npexpambeHe NHAYCTPUje Hajuewhe ce aHanM3npajy y nornedy napamerapa Kojuma ce
yoOUuYajeHO KapakKTepulwy WHAYCTPUjCKU edNiyeHTU, a KOoju Cy MPOMUCAHW Yy cKnagy ca Bakehom
nerncnaTMeoMm. Y BeniMKoM 6pojy cnydyajeBa OBM Mogauy HUCY JOCTYMHW, anu U Kaga jecy, OHU HUCY
[,0BO/bHM 3a MpoueHy MOryhHOCTY HbUxoBe pa3rpagke NPUMEHOM HeKOor of GMONOWKKX TpeTMaHa.
Ykonuko 6u ce nopep 6uopasrpame 3arabyjyhux maTtepuja ogabpaHun ednyeHTU KOPUCTUIN M Kao
CUPOBUHE 3a NMPOU3BOAY PA3NNUUTMX MeTabonnTa, NPBEHCTBEHO je NOTPebGHO 3HaTK Koje n3Bope
YITbeHUKA W/WNn ApYrux HYTpUjeHATa U Y KOjUM KOHLUEHTpaluujama cagpxe. Yaumajyhu y o63up
HaBefeHe uJMHbeHNWLUE, OTMaJHa BOAA W3 NMPOM3BOAHE jeCTUBOr y/ba MPUMEHEHA Yy OKBMPY OBUX
NCTparkMBatba je aHanusMpaHa Wy Tabenu 5.3. npukasaHu Cy NoKasaTerbu KBaJiMTeTa oTnagHUX Boaa
(BpegHocTu pH, xemunjcke 1 GUONOLLIKE NOTPOLLUHE KUCEOHWKA 1 CagprKaja CycneHAoBaHNX MaTepuja) u
MokasaTesby 3HayYajHM 3a OMOTEXHOJIOLWKY NPOV3BOAMY (Cappaj peayKyjyhux maTepuja, YKynHOT U
acMMUIabunHor a3oTa, yKynHor pocdopa 1 cagpaja MUHepaHNX maTepuja).

YKonuko ce ynopepe BpepHOCTU pH, xemujcke u OMONOWKe MOTPOLWHE KUCEOHUKA, cappkaja
CycneHOoBaHWX 1 peayKyjyhinx maTepuja, Kao 1 YKynHOT U acumunabunHor asoTta v ykynHor docdopa
Koje cy pobujeHe aHanuM3oM npumMeneHor ednyeHTa (Tabena 5.3) 1 BpegHOCTM UCTUX NOKa3aTerba
KBanvTeTa OOCTYMHUX Yy NIMTepaTypy, a NprKasaHux y Tabenu 3.2, Moxe ce BufeTn ga meby mwuma
nocToje eBuMaeHTHe pa3nuke. OBe pasnMKke Cy U OUYeKMBaHe C 003MpPOM Ja Ce KBanuteT wu
KapaKTepucTnke oTnagHMX BOAA 3HayajaHo pa3nukyjy nameby pasnuuntnx pabpuka koje npomssoge
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jectuBo ymwe (Azbar and Yonar, 2004). JobwjeHn pe3ynTtatv noka3syjy pa ce BpepgHocT pH
aHanu3MpaHor ednyeHTa Hanasu y 6naro Kucenom noapydjy, WTO AOHeKNe KouHuuaupa ca
NUTEePaTYPHO JOCTYMHMM MOAaLMMa KOju HaBoe Aa BpegHocT pH oBux oTnagHux ednyeHaTta Moxe fa
MMa 13pasuTo Kuceny BpeaHocT (1,9) unm nak ga ce Hanasw y 6naro KMCesiom unm HeyTpanHoOM oncery
(6,3-7,2). Mako pocTynHM nogauu yKasyjy fia Cy oTrnagHe BOAE 13 MPOU3BOAHE jeCTUBOT Yiba epiyeHTur
Ca penaTMBHO BeNVKUM opraHckum ontepeherem ycnep uera je spegHocT XIK Bucoka (13750-
29120 mg/l), a BpempHocTt BMK mma BpegHocT oko 4500 mg/l, BpegHocTM pobujeHe aHanM3oM
KOHKpeTHe OTnagHe BOAEe Cy HeWTOo Hwke u usHoce 7240 n 3200 mg/l, pepocnegom. Takohe,
BpeaHocTn pobujeHe aHanM30M cafprkaja CycneHAoBaHUX MmaTepuja (3212 mg/l) cy Hwke of
BPeAHOCTMN 13 IMTepaType, a Koje nsHoce 7600 mg/l (Azbar and Yonar, 2004; Pandey et al., 2003).

Tabena 5.3. KapakTepunCTrKe OTNagHE BOAE U3 MPOM3BOHE jeCTMBOT Yrba

MapameTtap BpeAHOCT MapameTtap BpeAHOCT
pH [1] 6,2 P [mg/l] 3,7
XMNK [mg/l] 7240 Kanuwnjym [mg/l] 23
BMK; [mg/1] 3200 HaTtpujym [mg/l] 84
Pepykyjyhe matepuje [mg/l] 0,23 Marnesunjym [mg/1] 35

N, [mg/l] 18 Kanunjym [mg/I] 32

N .. [Mg/l] 24 TCC[mg/1] 3212

Ha ocHoBy cagpxaja penykyjyhunx matepuja, YKynHor a3oTa M ¢pochopa y aHanm3mpaHoj oTNagHoj
BOAW, MOXe Ce 3aK/byumTn Aa Kako 6u ce OHa NpUMeHUna Kao OCHOBa KyNTMBaLMOHOr Meaunjyma 3a
OMOTEXHONOLLKY MPOMBOAMY KCaHTaHa MPUIMKOM Herose ¢opmyrauvje HEONXOAHO je AOoAaTM
aflekBaTHe KONIMUMHe oaroBapajyhux vM3Bopa yribeHuka, a3ota U docdopa, Kako 6u ce nocturne
KOHLEeHTpauuje AedrHNCaHe y nornasy 4.2.

Oppebusarbe capxaja MYHepanHux Matepuja y epnyeHTy Koju ce npuMetbyje Kao 0CHoBa mMeaunjyma
3a GMOTEXHONOLWKY MPOM3BOAHY KCaHTaHa MMa BENMKM 3Hayaj ¢ 003MpoM fa Cy OBU HYTPUjEHTM
HeonxoHW 3a HeoMeTaHO GYHKUUOHKCarbe MeTabonmama NPon3BOAHOr MUKpoopraHuama (bapac u
cap. 2009; Jopuh un [paxosay, 2013). MNMpema nojauuma [OCTYMHUMM Y HAy4yHOj nuTepaTtypu
KOHLUeHTpaLuuja marHesumjyma Koja je onTumanHa 3a OUMOCUHTE3y KcaHTaHa wm3Hocu oko 20 mg/l
(Tait et al.,, 1986; De Vuyst et al., 1987), a Ha OCHOBY fO6UjeHNX pe3ynTaTa MOXKe Ce 3aK/byunTu fa cey
aHanM3npaHoj OTNagHoj BOAW Hafla3n AOBOSbHA KOMMUYMHA OBOI HYTPUjeHTa 3a MoMeHyTn bronpouec.
BaXHO je HarnomeHyTM fa yTuuUaj cafprkaja MUHepanHU MaTepuja Kao LWTO Cy Kanuujym, HaTpUjym 1
Kanujym, y nopehemwy ca ytuiuajem gpyrux cactojaka megujyma (yribeHuka, asoTa, ¢ocdopa wnnm
MarHesmjyma) Ha 6UMOCMHTE3y KCaHTaHa Huje y MOTAyHOCTW nosHaTt. MehyTum, oBUM enemeHTn ce y
obnuky oprosapajyhux conv fgopajy y xpaH/buge nopasiore OQHOCHO KyNTUBALMOHe meaunjyme 3a
NPOW3BOAHY KCaHTaHa WK Ce HUXOBO MPUCYCTBO 06e3behyje uecMeHCKOM BOAOM UMW [OAATKOM
HeKOr KOMIMIEKCHOT CYNCTpaTa, Hajuewhe mn3sopa a3oTa (Garcia-Ochoa et al, 1992; Lo et al., 1997).
YobuuajeHo je ga ce y CMHTETUYKe nopsiore MUHepasHe MaTepuje Aofajy Yy BULIKY KakO OCHOBHM
MeTabonuM3am MPOM3BOAHOT MUKpPOOPraHusma He 6u 6MO yrpoxeH. YnpaBo K3 OBMX pasfnora
HeoMnXoAHO je ucNUTaT MoryhHoOCT NnprMMeHe edbnyeHTa N3 NPOM3BOAHE Yiba KaO OCHOBE Mefujyma 3a
NPOV3BOAHY KCaHTaHa Y3 NPETMNOCTaBKY Aa Cy NPUCYTHE KONUUMHE MUHEpPANTHMX MaTepuja JOBObHE
3a 6MocuHTe3y ycnep yera oBako GOpPMyNMCcaH KyNnTMBaLMOHN Meanjym Huje noTpebHo oborahmsaty
LOOATHUM KOMUYMHAMa MUHepanHux conu. [lopen Tora, of BENMKOr 3Hauyaja je UCNUTUBaHEe
mMoryhHoCTU npumeHe oBor edslyeHTa Kao 3amMeHe 3a NpouecHy Body, OOHOCHO YyTtBphuBame
NPUCYCcTBa MM OACYCTBa oapeheHnx CyncTaHuM Koje MMajy MHXMOUTOPHO AEejCTBO Ha MPUMEHEHU
NPOn3BO4HM MUKPOOPraHU3aMm, a LUTO Ce 3aUCTa MOXe YTBPAUTY jeAUHO eKCnepUMEHTaNHUM NyTeM.
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5.2.2. ACTIUTUBAKHE MOI'YRHOCTU U NPOLEHA YCNEWHOCTU BUOCUHTE3E
KCAHTAHA HA KYITTUBALWOHOM MEAUJYMY CA OTNAAHOM BOAOM U3
NMPOU3BOALE JECTUBOT YJbA

McnutuBame ToKa 6MOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha OTNajHoj BOAM U3 NPOU3BOAHE jeCTUBOT Y/ba KaO OCHOBE
KyNnTUBaLMOHOr Mefujyma, U3BEe[eHO je Kako 6u ce gobro 6ormu yeug y MoryRHOCT HberoBe NpuMeHe y
HaBefeHOM OMOTEXHONOLWKOM npouecy. ICToBpeMeHO U Npu UCTUM eKCNepUMEHTaNHUM YCIOBUMa
M3BefeHa je U GMOCMHTEe3a KCaHTaHA Ha MONMYCMHTETMYKOj XPaH/bMBOj MOAMO3U Ca FMYKO30M Kao
M3BOPOM YI/bEHMKa, NpU yYemy cy fobujeHe BpPeaHOCTM MOKasaTesba YycnewHocTn 6Guonpoueca
(capprkaj KcaHTaHa, PEONOLKK MapamMeTpUn KyNnTMBALMOHUX TEYHOCTH, BPEAHOCT KOHBEP3Uje M3Bopa
YIbEHMKA Y KCAHTaH 1 KOHBEpP3Mje Haj3HauajHMjuX HyTpujeHaTa 3a OMOCUHTE3Y, OIHOCHO KOHBep3uje
M3BOpa YrbeHuKa, asota M ¢ochopa) npumemeHe 3a nopebewe u npoueHy MmoryhHocTh
uckopuwhera ropeHaBefeHor epfiyeHTa Kao OCHOBE KyNTMBaLMOHOI Meaunjyma Yy 6UOTEXHOMNOLWKO]
Npon3BOAHW KCaHTaHa.

Ha cnnum 5.1. nprkasaHa je npomeHa cajpaja n3Bopa YrbeHUKa, yKyMHOr U acuMmnabunHor as3oTa,
Kao 1 yKynHor pocdopa Tokom 6MOCUHTE3E KCaHTaHa Ha MeAMjyMy KOjU Kao OCHOBY Cafp»Ku OTrnagHy
BOAY U3 NPOW3BOAHE jeCTUBOr y/ba, AOK je Ha camum 5.2. MpuKasaHa NpomeHa cagpkaja OBMX
HyTpujeHaTa ToKOoM 120 YyacoBa BMOCKHTE3E Ha NONYCUHTETUYKO] XPAHIbMBOj MO4JI03M Ca FYKO30M.

PesynTaT npukasaHun Ha cnnum 5.1. NoKasyjy Aa je NpoMeHa cafpaja ryKose, Kao U3Bopa yribeHuKa
BEOMA VMIHTEH3MBHA TOKOM MPBUX 72 yaca BMOCMHTE3E, NPY YeMy Ce youyaBa CMakere Ca BPeqHOCTH
of oko 15,26 g/l Ha BpeaHOCT o 0Ko 5,83 g/l. HakoH 72-0r yaca, yTpoLLaK OBOI HYTPUjeHTa je 1 darbe
€BUJEHTaH aNv Y3 MarbW UHTEH3UTET, 4O Kpajibe KOHUeHTpauuje op oko 4,15 g/l. Capgpikaj yKynHor
a3oTa ce Takohe cmatrbyje TOKOM NpoLeca Npon3sodHe KcaHTaHa. TOKOM NpBuKX 24 yaca yTPOLIEHO je
cgera oko 0,01 g/l a3oTa, HakoH
yera ce Heroea nOTPOWHA Y
—o— S[g/l] onpeheHoj Mepn MHTEH3UBMpPA A0

0,30

—e— N |

025 uk [9/1] 72-or yaca  Kaga  [OCTMXKe
—0— Nas [9/1]

BpegHocT ofg oko 0,134 g/l. Y3

KOHCTAQHTHO  CMarberbe  TOKOM

—a— Pyk lg/1]

npoueca, cagpkaj yKynHor asoTa y
120-om yacy GUMOCUHTE3e M3HOCK

S [g/l]

oko 0,094 g/I. Capgpkaj acumuna-
O6UNHOr, OAHOCHO aMOHMjayHor U

Ny [9/11, Nog [9/1, Py [g/1]

O0-aMMHO a30Ta Ce BeOMa WHTeH-
3UBHO CMatbyje TOKOM TpBUX

48 4yacoBa, Cca BPeOHOCTU O OKO

tlhl 0,079 g/l po 0,034 g/l, HakoH uera
Cnuka 5.1. lpomeHa cagprkaja HyTpUjeHaTa TOKOM B1MOCKHTE3e HberoBa BpegHOCT Beoma 6Onaro
KCaHTaHa Ha KyJITUBaUMOHOM Me,qmjymy Ca OoTnagHoOM BOAOM U3 anu uMnakK KOHCTAHTHO ornaga fao

npouvssofme y/ba 0,023 g/l Ha kpajy buonpoueca.

Beoma cnvuaH TpeHp nokasyje M npomeHa cagpxaja ykynHor docdopa. Tokom npeux 48 vacosa
6uocnHTe3e Herosa BPeAHOCT ce Mera ca BpegHocTn of oko 0,045 g/l go BpegHocTn of OKO
0,015 g/l, nok capgprkaj Ha Kpajy Guonpoueca usHocm 0,012 g/l.
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Ha cnvum 5.2. nprkasaHa je npomeHa cagp»aja U3Bopa yribeHuKa, yKynHor n acummnabunHor asoTa,
Kao 1 ykynHor ¢pocdopa Tokom 120 yacoBa OMOCMHTE3E KCaHTaHa Ha MOJIYCMHTETUYKOj NMOANO3M Ca
rnykosom. Ha noueTky OMOCMHTE3e KCaHTaHa, HenocpedHO HAKOH WHOKynauuje Mpoun3BOAHUM
MUKPOOPraHM3MOM, Cafpaj rMyKo3e Yy KyNTUBALUOHOM Menjymy U3Hocu oko 15,41 g/l. Tokom npeumx
72 yaca 6GOCUHTE3e MOXKe Ce yOUnTK [a je MPOMEHa cafip»Kaja rMyKo3e BeOMa UHTEH3MBHA U JOCTMXKe
BpenHoCT of oko 4,23 g/l. HakoH 72-or yaca, 4o Kpaja buocnHTe3e CMarbete OBE BPeAHOCTU je BEOMa
6naro n y 120-om vacy msHocu oko 2,14 g/l. JobnjeHn pesynTtaTv MOKasyjy Aa NpomeHa cagpikaja
U3BOpa YrbeHWKa, MPUMEHOM W MOSIYCUHTETUUKE MOANnore u KynTMBaUWOHOr Meduvjyma Koju Kao
OCHOBY Cafp’KM OTMafiHy BOAY MOKasyje C/IMYHY MPOMEHY, BEOMa WHTEH3UBHY Yy npBa 72 vaca
6UOCMHTE3e, @ NOTOM CMakEHOr MHTEH3UTETa anu MNak NPUMETHY A0 Kpaja 6uocuHTese. Takobe,
CajpXaj YKYnHor a3oTa ce MHTEH3MBHO CMatbyje ca BpeaHocTu of oko 0,218 g/l fo BpegHOCTN Of OKO
0,104 g/l y 72-om vacy 6rocuHTe3e,

0.80 1 AOK y 120-oM yvacy poctuxe

S I» BpegHocT op oko 0,079 g/l
025 —o— Nyklg/l] Capgpxaj acumunabunHor asoTa ce
—— Nas[gm 112

CcMambyje Tokom cBux 120 vacosa
10 6uocnHTe3e. Y npBux 48 yacosa Ta
NPOMEHa je BuUWE KM3paXKeHa U

—a— Pk la/l]

Nyk [9/11, Nag 9711, Py [9/1]
o
o

° 2 nsHocu oko 0,05 g/l pok je HakoH

010 6 TOra MU3paxkeHa y MatbOj Mepu u

by usHocn oko 0,02 g/l. Cagpxaj

0,05% , yKynHor ¢ochopa ce, Takohe,

:\;\a\‘\ KOHCTAHTHO CMatbyje TOKOM Mpo-

0.00 o " - P ! 3BOAHE KCAHTaHa Ha MONYCUHTE-

tih] TUYKOj XpaH/bMBOj MNOANO3U, Ca

Cnuika 5.2. TlpomeHa cagpskaja HyTpujeHaTa TOKOM BpegHoctn of oko 0,046 g/l po

BMOCMHTEe3e KCaHTaHa Ha MONYCUHTETMUKO]j NOAO03M Ca 0,009 g/l Konmko n3HoOCK Ha Kpajy
ryKO30M dnocuHTese.

Y Tabenn 5.4. npukasaHe Cy BPEQHOCTM PEOJSIOWKMX MapameTapa W MNPUBUAHU BUCKO3UTET
KyNTUBAaLMOHOT MefMjymMa KOju Kao OCHOBY CaipKv OTMagHy BOAY W3 NMPOW3BOAHE jeCTUBOT y/ba
TOKOM BMOCKHTE3€e KCaHTaHa M MOJSTYCUHTETUUKE XPaH/bUBE NMOAJMIOre Ca MyKO30M.

Tabena 5.4. [l[pomeHa peonornje KynTMBaLUMOHOr Meanjyma ca oTnagHOM BOAOM U3 MPOU3BOAHE Yrba
1 NONYCUHETUYKE MOAJIOre Ca rMMyKo30M TOKOM OMOCKMHTe3e KCcaHTaHa

oTnajHa Bofa 13 NPou3BoAHE yrba NONYCUHTETUYKA NOANOra Ca ryKo30Mm

t K n n, K n n,

[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] [Pa-s"] [1] [mPa-s]
48 0,1064 0,5314 10,30+ 0,25 0,0651 0,6386 10,91£2,63
72 0,2377 0,5120 20,90+ 0,78 0,3245 0,4850 24,93+0,23
96 0,3392 0,4847 26,03 + 1,36 1,2439 0,3897 59,47+1,00
120 04756 0,4661 33,27+ 2,24 2,1440 0,3454 82,18+0,53
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Peonouike KapaktepucTnke KynTMBaLUOHOr MeAnjyMa KOju Kao OCHOBY CafipXKu OTMagHy Body W3
NPOU3BOAHE jeCTVBOT Yiba M M3padyHaTH PEONOLLKM NapameTpu npyrikasaHu y Tabenu 5.4. ykasyjy Ha
nosehame npuBugHoOr Buckosuteta (ca BpegHoctn 10,30 mPa-s Ha BpegHocT o 33,27 mPas) u
KoeduUmnjeHTa KOH3uCTeHUMje (ca BpegHoctu 0,1064 Pa-s" Ha BpeaHocT 0,4759 Pa-s") pobujeHnx
KYNTUBALMOHUX TEYHOCTU TOKOM OMOCMHTE3e LWWTO YyKalyje Ha noBeharbe cafprkaja »KerbeHor
6uononumepa Koju Mera peosnornjy cuctema. Takohe, BpeAHOCTM MHAEKCA TOKa Koje Cy Marbe of
jeanHMLe 1 cMamyjy ce TOKOM Tpajarba 6uonpoueca (ca BpegHoctn 0,5314 Ha BpepHocT 0,4661),
YKa3yjy Ha nceygonnacTMyHu KapakTep AoOVjeHUX KynTMBAaLMOHKX TEYHOCTU LUTO je HecymmbuBa
notBpaa OuMoCMHTe3e KcaHTaHa (Garcia-Ochoa et al., 2000a). MNopepn Tora, pe3yntatv PeosIOWKUX
napameTapa KynTMBaLMOHNX TEYHOCTU AOOUjeHNX TOKOM BUOCKHTE3e KCaHTaHa Ha MONYyCUHTETUYKO]
noasio3un ca rnyko3om yKasyjy Ha nosehare npusugHor Buckotuteta (ca spegHoct 10,91 mPa-s Ha
BpenHocT of 82,18 mPa:) n KoeduumjeHTa KoH3UCTeHUMje (ca BpegHocTh 0,0651 Pa-s” Ha BpegHoOCT
2,1440 Pa-s"), Kao 1 oyeKMBaHe BPeAHOCTU MHAEKCA ToKa (ca BpegHocTwn 0,6386 Ha BpegHoCT 0,3454),
LUITO CBE yKa3yje Ha CMHTe3y XeSbeHOr Npon3BoAa ToKom buonpoueca. Takohe, pobujeHn pesyntatn
nokasyjy ga je Beha konnuuHa KcaHTaHa 6Gosber KBanuTeTa fo6WjeHa NMPVIMEHOM MONMYCUHTETUYKE
nognore ca rayko3om.

MoKa3aTesbn yCnewHoCT GMOCNHTE3e KCaHTaHa, OAHOCHO Cafp»Kaj CUHTETUCAHOT KCaHTaHa, CTeneH
KOHBep3uje 13BOpa YI/beHMKA Y KCaHTaH, Kao 1 KOHBep3uje U3BOpa YIIbeHUKa, a3oTa u ¢pocpopa, Ha
KyNTUBaLMOHOM MeAWjyMY KOju Kao OCHOBY Cafip>Ku1 OTMagHY BOAY U3 NPOW3BOAHE jeCTUBOT y/ba U Ha
MONYCUHTETUYKO] MOAJSIO3M Ca ITyKO30M NpurKasaHu cy y Tabenm 5.5.

Tabena 5.5. MNoKa3aTe/bu YCMELWHOCTM OUMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha Ky/NTMBALMOHOM Meaujymy ca
OTNaZiHOM BOAOM U3 NMPOU3BOHE Y/ba M HAa NMONYCMHTETUYKO]j MOAMN03M Ca NYKO30M

P Ky Ke Ky Ko

[g/1] [%] [%] [%] [%]

oTnajHa BoAa u3
Nnpon3BoAH€ yrba

9,98+ 0,35 65,35+ 1,49 72,80+ 1,36 56,20 = 2,06 73,79+ 1,30

NoNyCUHTETUYKa NOANOra
ca rnykosom

13,20+ 0,13 86,64 + 0,52 86,11 + 0,69 63,99 + 0,88 81,32+ 1,44

[o6ujeHn pesynTaTy Nokasyjy fa cafprkaj KCaHTaHa NMpoW3BedeH Ha KYNTUBALMOHOM MefujyMy Koju
Kao OCHOBY cagpku oTnagHy Bogy un3Hocn 9,98 g/l, OOK BpefHOCT KONMMYMHE KCaHTaHa Ha
NONYCMHTETUYKO] nognosu musHocn 13,20 g/l. Takohe, BpefHOCTM KOHBep3Uje U3BOPA YIbeHUKa Y
KcaHTaH cy Behe 3a 6MOC/HTE3Y Ha NONYCUHTETUYKOj NOANO3M Y OQHOCY Ha KYNTMBALMOHW Meanjym ca
OTnagHoM BOLOM U M3HOCe OKO 87% 1 65%, pegocnegoM. BpegHOCTN KOHBep3nje n3sopa YrbeHuka,
a3oTa u ¢pochopa, HAKOH OMOCUHTE3e KCaHTaHa UMajy Behe BpeAHOCTU Yy B1MOoNpoLecy Ha CUHTETUYKO]
XPaHJbMBOj NOANO3M Y OAHOCY Ha 6ronpoLec Ha KyNnTUBaLMIOHOM MeaujyMy Koju cagpXu ebnyeHT us
npou3BofaHe yrba.

Ha ocHOBY CBMX NpUKasaHWX pe3y/iTaTa MOXe Ce 3aK/byuyuTu [a MAKo je OMOCMHTE3a KCaHTaHa
yCrneLwHvja NpUMeHOM NMONYCUHTETMYKE XPaH/bMBE NOAJIOre, OTNAAHA BOAA M3 MPOW3BOAHE jeCTUBOT
y/ba MNpeAcTaB/ba MOTEHUMjaNHYy CUPOBMHY 3a NMPOU3BOAMY KCAaHTaHa C 063MpoM Aa He cagpXu
CyncTaHLUe Koje UHXNOVMpajy heroBy buocrHTe3y. YNpaBo 13 oBMX Pa3fiora, a ca Lubem nobosbluara
YCMewHoCTM BMOoCUHTe3e KCaHTaHa, HacTaB/beHa Cy WCTPa)kMBarba WM M3BefdeHa je onTummsauuja
cacTaBa KynTMBaUMOHOr Mmeamnjyma Ha 6a3n oTnagHe BoAe U3 NMPOM3BOAHE jeCTUBOT y/ba y nornegy
HyTpuYjeHaTa of 3Hauaja 3a 6MOCUHTE3Y.
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5.2.3. ONTUMU3ALNIA CACTABA KYJITUBALUOHOI MEANJYMA
CA OTNAAHOM BOJOM U3 NMPON3BOAHE JECTUBOT YJbA

JedunHucame ogrosapajyher cactaBa xpaH/buse Noasnore NpefcTas/ba jefaH of KpUTUUHKX dakTopa
32 pacT MpoM3BOAHOI MMKPOOPraHM3mMa W TMpoAyKUMjy »e/beHOr npou3BOAa, KCaHTaHa
(Dogmh wn Ipaxosau, 2013). ONTumanaH cacTaB KynTMBaLUMOHOI Mefujyma, YMja je ocHOBa OTmagHa
BOAA M3 MPOW3BOAHE jecTUBOr y/ba, he JOnNpuHEeTM HeomeTaHOM MeTabonmsmy NpPOU3BOAHOT
MUKPOOPraHn3ma 1y cknagy ca TuM, ocTBapusahy Beher npuHoca n 6ormer kBanuteta gobujeHor
6uononumepa (Baji¢ et al., 2016a). Y camoj ontummnsaumju 6Guonpoueca BENUKM 3Hayaj UMa NpumeHa
MeTofoMorMje 0f3UBHE MOBPLUMHE, TEXHMKe Koja je 6a3mpaHa Ha OCHOBHUM NPUHLMNNMA CTaTUCTUKE
M 32 UWb UMa MNaHupare ekcnepumeHTa, geduHrcarmbe eMNUPUjCKUX Mofena M NpoLeHy yTuuaja
He3aBUCHUX MPOMEH/bUBKX Ha nocmatpaHu opsue (Esfahanian at al, 2013). [lo caga, oBa
MEeTOAOoMIoMMja je MpuMeHeHa Kako 3a OnTMMM3auMjy cacTaBa XpaH/bMBe Mopgnore, Tako U 3a
oONTMMU3AUMjY APYIMX NMapamMeTapa MpOoU3BOA4HE Pa3NMuuTUX 6rononMMepa, Kao LITO Cy KCaHTaH,
KypAJsaH, renaH, nynynaH, gekctpaH u ap. (Rafigha et al,, 2014).

YTuuaju KoHueHTpaumja m3Bopa yribeHuka (S), asota (Ny) u docdopa (P,) cy omabpaHu kao
He3aBMCHe NMPOMeHSbMBe 0g4HOCHO GaKTOpU 3a OoNucC of3nBHUX YHKLMja cagpxaja kcaHTaHa, P [g/l],
NPUBUAHOI BWUCKO3WUTETa KyNTUBALMOHUX TEYHOCTW, 1, [mPa-s] n pesuagyanHux KoHueHTpauwmja
yribeHuKa, IS [g/l], a3oTa, rNy [g/l] u docdopa, rP, [g/ll, 3aTo WTO NpeAcTaB/bajy MakKpPOHYTPUjeHTe
KOju Cy eCceHUMjarHM 3@ OMOCMHTE3Y KCaHTaHa W PacT NMPOU3BOAHOI MMKPOOPraHM3ma. YCnewHocT
n3epeHe OMOCUHTE3e je MpouereHa Ha OCHOBY cafprkaja HacTanor KcaHTaHa W NpUBUZHOT
BMCKO3UTETA AO0OUjEHNX KYNTMBALMOHMX TEYHOCTW, LOK KOHUEHTpauuje 3a0CTanux HyTpuvjeHaTa
npefcTaBs/bajy NnokasaTesbe eKOJIOWKe U eKOHOMCKe eduMKacHOCTM npoueca. BapupaHe BpegHocTm
He3aBUCHUX MPOMEH/bUBKX, Y CKMagy ca npumerseHUM Box-Behnken-oBMM eKCnepyvMeHTaIHUM
nnaHoM v BpegHocT fobujeHrx op3nea cy npukasaHe y Tabenu 5.6.

Tabena 5.6. BpegHOCTM HE3aBUCHWX MPOMEH/BMBUX W Of3MBAa HAKOH OUOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha
KyNnTUBaLMOHOM MefujyMy ca OTNagHOM BOLOM M3 MPOU3BOAHE Yrba

He3aBUCHe NPpOoMeH/bBE oaAsnBu

X X, X, Y, Y, Y, Y, Y, Ki

s N P P n. rS rN,, rP,. [%]

lg/l [g/1] [g/1] lg/1] [mPa-s] lg/l] [g/l] [g/1]

10,00 0,02 0,025 8,26 34,41 0,852 0,007 0,009 82,59
30,00 0,02 0,025 15,25 64,04 14,060 0,009 0,011 50,83
10,00 0,20 0,025 8,81 25,18 0,775 0,011 0,008 88,14
30,00 0,20 0,025 16,17 65,87 15,865 0,017 0,010 53,90
10,00 0,11 0,0045 8,19 29,12 0,801 0,014 0,001 81,88
30,00 0,11 0,0045 15,63 64,20 14,962 0,014 0,002 52,10
10,00 0,11 0,045 9,51 23,87 0,870 0,008 0,015 95,10
30,00 0,11 0,045 14,94 59,92 15,865 0,013 0,017 49,80
20,00 0,02 0,0045 14,81 46,77 6,514 0,014 0,002 74,07
20,00 0,20 0,0045 11,08 49,22 7,030 0,025 0,002 55,39
20,00. 0,02 0,045 12,33 48,16 6,901 0,008 0,015 61,63
20,00 0,20 0,045 13,12 41,34 6,385 0,022 0,014 65,59
20,00 0,11 0,025 13,93 43,00 8,314 0,010 0,010 69,66
20,00 0,11 0,025 14,59 42,56 8,903 0,009 0,011 72,97
20,00 0,11 0,025 14,85 42,65 9,124 0,010 0,011 74,23
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[lobuvijeHe BpeoHOCTM cCafp»aja KcaHTaHa ce Hanase y oncery og 8,19 go 16,17 g/l v Hajsehe
BpeaHoCcTn cy fobujeHe ca NOYETHOM KOHLEHTpaUMjom M3BOpa yribeHUKa of 30,00 g/l. MpumeHom
Hajeehe ncnrTaHe KOHUEHTpaLUje ryKo3e, OCTBAPEH CTEMEH KOHBEP3Uje Y KCAHTaH je HajHUKM 1 NMa
BpegHoctn nsmehy 49,80 n 53,90%, WO je Nnpema AOCTYNHUM NnTepaTypHUM nogaumma (Rosalam and
England, 2006) y ouekmsaHom oncery namehy 50,00 n 85,00%. MNpumeHom 10,00 g/l nssopa yrmweHuka
OCTBapeH je cTeneH KoHBep3uje y KcaHTaH usmehy 81,88-95,10%, ok je ca 20,00 g/l gobujeHa Huxa
BpenHocT (54,38-68,85%). be3 063Mpa Ha AOQATY KOMMYMHY K3BOPA YIbEHWKa Yy MPUMEHEHUM
eKCrNeprMeHTaNHAM YCJIOBMMA MaKCMMarnaH cagpaj gobmjeHor kcaHTaHa usHocu oko 15,00 g/l.
OuurnegHo je Aa oBaj cagprkaj KCaHTaHa Metba PEeOonornjy KynTMBaLMOHOr MeavjyMa Ao Te Mepe Aa
OTeXKaBa MPEHOC Mace KNCEeOHMKA 1 CaMUM TUM YCopaBa Wiv 3ayCcTaB/ba MeTabonvsam Npovi3BOAHOr
MWKPOOPraHn3ma, a nocneanyHo n buocrHTesy KcaHTaHa (Garcia-Ochoa et al., 20006).

Tabena 5.7. Peonowku napameTpu Cee pobujeHe BpegHOCTU UHAEKCa TOKa Koje Cy Mahbe ofi
KyNTMBALMOHNX TEYHOCTM HAaKOH jeavHuue (tabena 5.7), notBphyjy nceygonnacTyHu
6uoCHHTE3e KCaHTaHa Ha KapaKTep aHann3MpaHuX KyNnTMBaLMOHMX TEYHOCTU N OHE
Meaunjymy ca oTrnajHOM BOAOM 13 cy, y3 ¢akTtope KOH3UCTeHUuje, ynoTpeb/beHe 3a
Npou3BOAHE Y/ba n3pavyHaBatbe NPUBUAHOT BUCKO3UTeTa (Tabena 5.6).
6poj K n
eéKcnepu- [Pa-s"] [1] Y HAYCTPUjCKMM CUCTEMUMA CMATPaA Ce Aa je buocnHTesa
MeHTa 3aBpLUEHa Kafla Cafipaj U3BOpa YIIbEHNKA U3HOCK Make
1 0,4007 0,5073 . . .
of 5,00 g/l. NobujeHn pesyntaTu NoKasyjy Aa je npouec
2 06746 05274 E€KOHOMCKM 1 eKONOLKK HeedmrKacaH Kafja ce npumersyje
j g;z;g 8223; WHWUUWjaNHU Cafprkaj ussopa yribeHnka og 30,00 g/l jep,
s 02718 05517 KaKo je mpwuKasaHo y Tabenu 5.6, 3HauyajHe KONUYMHe
6 07811 0,4985 N3BOpa Yr/beHUKa 3a0CTajy y KYNTUBaLNOHOj TeUHOCTU. Y
- 0,2008 05725 nopehemwy ca MHMLUMjaNHOM KOHUEHTpaUXjoM a30Ta U
8 0,6510 05212 docdopa y XxpaH/bUBMM MOAJIOTaMa, HUXOB CaapXaj je
9 0,5770 0,4957 3HaYajHO CMaHeH Y CBUM €KCMePUMEHTHMA U BPEOHOCTU
10 0,5554 05136 cTeneHa KoHBep3mje wusHoce 50,00-94,50% wu 46,68-
1 0,6070 04914 68,10% 3a a3oTr u docdop, pepocnenom. [lopen
12 0,5257 0,4896 npov3sBoaHe TPXKULLHO BpeaHor npou3eopa,
13 0,3845 0,5603 MUHAMWU3ALMJOM cafprkaja pe3sugyanHux HyTpujeHaTa
14 0,5351 0,4919 MOTYy Ce OCTBapWTWU 3HaUajHN EKOJIOWKN U E€KOHOMCKM
15 0,5094 0,5022 6eHedUTH, KaAo U  OfaKkllaBakbe U3OBajarba MU

npeqmmhaBaH:a npou3isoa.

Pesyntat ¢putoBarba ogabpaHux of3nBa NOAMHOMOM APYror pefa Cy npukasaHu y Tabenm 5.8. n 5.9.
Pe3yntatu cy ctatnctnuku obpaheHn aHann3om BapujaHce ca HUBOOM 3HauajHocTu of 0,05 (uHTepBan
nogepema 95%). KoednumjeHT getepmrHauunje n p-BpegHOCTU Mofena Cy NpUMeEHEeHe 3a NPOoLEeHy
TAaYHOCTU MoAena. 3HauajHOCT cBaKkor KoeduunjeHTa y obujeHOM Mofeny NofMHOMa ApYyror peaa je
onpeheHa p-BpegHoWwhy 1 CTaTUCTUYKK 3HAYAjHU KoedULMjEHTM Cy O3HauyeHU y Tabenm 5.8.

3a 04131B CagpKaja KcaHTaHa KoeduuujeHT aetepmuHauuje (R?) nsHocm 0,972 WTO yKasyje Ha BUCOKY
Kopenauujy usmehy nobujeHnx n npeasuheHnx BpegHocTn. HajsHauajHuju yTulaju majy nMHeapHu n
KBafpaTHW PerpecMoHn KoepuuUnjeHT MHULWjANHOT CaaprKaj U3BOPa YIbeHUKa Kao U KoeduuunjeHTt
WHTepakuuje azoTa n pochopa (tabena 5.8). OBm ytnuaju he getarbHuje 6UTK 06jallbEHU NPUSIMKOM
ANCKyCKje cnvke 5.4.
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Tabena 5.8. KoeduunjeHTn perpecroHe jeiHauUMHe MOAENIOBaHKX Of31Ba 33 BUOCUHTE3y KCaHTaHa Ha
KyNnTMBaLMOHOM MefujyMy ca OTNagHOM BOLOM M3 MPOU3BOAHE Y/ba

Y, Y, Y, Y, Y
Opsusn P n. rS rN, rP
[g/1] [mPas] [g/l] [g/l] [g/]

Edektn K p K p K p K p K p
oAceyak

b, -0,076 0976  25999* 0,0001 -6,726* 0,0038 00138 00815 -0,0263 0,1860
JInHeapHu

b, 1,011* 0,003 0891* 00025 0,530* 00036 00006 02658 0,0018  0,2303

b, 1,670 0,920 -137,6* 0,0002 26,782* 0,0290 -0,0668 0,1772  0,1961 0,1491

b, 8,322 0289  -1,185 08524 11,007* 0,0376 -0,079* 0,008 0,4675* 0,0003
KeagpaTHu

b, -0,016* 0,014 0,013*  0,0168 0,003 0,3134 -0,0000 0,1650 -0,0000 0,2190

b,, -96,724 0,121 41587* 0,0002 -142,5* 0,0044 0,3909* 0,0377 -0,8963 0,0633

b, -20,475 0,102 5,903 0,5329  -22,36* 00113 0,7071* 0,0115 -0,331*  0,0067
NHTepaKkuuje

b, 0,101 0830  3,072*  0,0005 0,523 0,0908  0,0011 0,3985 0,0004  0,9008

b,; -0,247 0,269 0,120 0,5150 0,102 0,4001 00006  0,2993 0,0024 0,1571

by, 62,482* 0,037 -127,5*% 00011 -14,000 0,3083  0,0401 0,5305 -0,1970 0,2754

K - koeduuujeHT, * yTnuaj Koju je 3HavajaH npu p<0,05

BruckosuTteT, ykmbyuyjyhin nNpuBMAHN BUCKO3UTET, 3aBMCU Of Cafprkaja KCaHTaHa Y KyNnTMBaLWOHO]
TEYHOCTU, MOJNIEKYNICKE Mace W CTPYKType moneKkyna Gumononnvepa, Npyu Yemy Ha CBE HUX yTuye
cacTaB xpaH/buBe nognore u gpyrn napametpu (Tait et al., 1986). Haj3aHauajHuWju yTULaj Ha NpUBUAHW
BMCKO3UTET KYNTMBALMOHE TEYHOCTU WMAjy JIMHEPHU U KBagpaTHU pPerpecuMoHu KoeduuujeHTU
MOYETHOr CajpKaja M3BOpPaA YI/bEHMKA U a30Ta Kao U KoeduumjeHT MHTepakuuvje usmebhy m3Bopa
yr/beHMKa 1 a3oTa 1 u3mehy a3ota n docdopa. TokOM GUOCKMHTE3E KCaHTaHa U3BOP Yr/beHUKa ce
KOPUCTK Kako 3a pacT henuvja Tako 1 3a GMoCHHTE3y Npon3BoAa 3a Koje Cy NpUCycTBO ogrosapajyhmx
n3Bopa asota u ¢ocdopa HeONXoaHM U MMAjy BeNMKKU 3Havaj (Souw and Demain, 1979). Crora je
OYeKMBAHO fAa Ha OA3MB pe3vAyanHor cafpXaja YrbeHuKa YyTUue WHULUMjanHU CcagpXaj OBUX
HyTpujeHaTa (MMHeapHW perpecMoHn KoedrLnjeHT MHULMjaNHOT cafprkaja U3BOPa YITbeHMKa, a30Ta M1
docdopa 1 KBagpaTHN KoedurLUMjeHT noyeTHor a3oTta U dochopa). OBo Beoma jacHO YKasyje Aa ce Ha
NMOTPOLUHY M3BOPA YITbEHMKA MOXE YTULATU MMMUTUPaEeM cagprkaja azoTta u docdopa, unm ogHoca
OBWUX HYTpujeHaTa. 3HauyajHX yTUUAju Ha OA3UB Cafpxaja pesngyanHor a3oTa MMajy fIMHeapHW w
KBagpaTHM KoeduumjeHT noueTHor ¢ochopa, Kao U KBaapaTHU KoedUUMjeHT capgpxaja moyeTHor
a30Ta, AOK je 3a oA3uB pe3angyanHor ¢pocpopa HajsHaYajHUjU NIMHEAPHU U KBagpaTHU KoedpuumjeHT
nHuumnjanHor dpocdopa, WTO yKasyje Aa Cy OBM HYTPUjEHTU 3HaYajHM 33 MeTabonm3am Npon3BoOLHOT
MUKPOOpPraHu3Ma y noyetHum dbaszama KyntneaLmje.

BpeaHoctn KoeduumjeHTa geTepmmHaunje (Tabena 5.9) cBux gobujeHMX of3MBa CY BUCOKE U BRNCKe
jeavHuuM WTo yKasyje Ha Jo0po duTOBatbe eKCNepUMEHTaNHUX MofaTaka Ca MOIMHOMOM Apyror
pena. Camo Bpe4HOCT OA3MBa CafgpKaja pe3ngyanHor a3oTa MMa JOHeKne HwKy BpegHocT (0,939).
F-spegHocTn of 392,8060; 6940,800; 660,7866; 59,41991 n 491,7948 3a cagprkaj kcaHTaHa (Y,),
NPUBUAHU BUCKO3UTET KYNTMBaUMOHEe TeuHocTu (Y,), capprkaj pe3uayanHor yribeHuka (Ys), cappaj
pe3uayanHor a3zota (Y,) n cagpr<aj pesngyanHor pocdopa (Ys), pepocneqom, ykasyjy ga cy Mogenu 3a
opabpaHe opsvee 3HauajHu. lNopepn Tora, mopeberwe K3MeDy eKCNepUMEHTANIHUX U MOLESNIOM
npensuheHnx BpegHoOCTM 3a ogabpaHe of3uBe je NpMKasaHo Ha cmum 5.3.

59



bojara bajuh

[Jokmopcka ducepmayuja

Tabena 5.9. Ananusa BapujaHce (ANOVA) mogenoBaHux opfsvBa 3a OMOCUHTE3y KCaHTaHa Ha

KYNTVBaLMOHOM MefinjyMy ca OTMaAHOM BOAOM M3 NPOU3BOAHE Yiba

Pesnpyan Mopen
Onsus F p-BpegHoCT R?
DF SS MS DF SS MS
Y1 5 3,253 0,6506 10 2555,42 255,54 392,8060 0,000001 0,972
Y2 5 2,41 0,483 10 33501,32 3350,132 6940,800 0,000000001 0,999
Y3 5 1,013 0,2026 10 1338540 133,8540 660,7866 0,0000004 0,998
Y4 5 0,000023 0,000005 10 0,002792 0,000279 59,41991 0,000146 0,939
Y5 5 0,000172 0,000034 10 0,169177 0,016918 491,7948 0,000001 0,995
DF - ctenenu cnoboge; SS — cyma kBagpata; MS —cpefha BpeAHOCT KBajpaTa.
Plg/l n, [mPas]
: " i 4
70
z = ®
g g
g o
b )
Q o
= -
o o
H g
L -
ko
25
7 8 9 10 1" 12 17 114 15 16 17 2020 25 0 35 <0 45 % 55 €@ 65 70 75
Ekc nepuMeHTanHe BpeaHOCTH Excnepu MeHTanHe epeaHOCTH
S [g/l) Ny (g/l]
18 0026
18 0024
- 15 g o
3 g 0020
L £ oo
: 10 ¢ oot
é 8 > -% 0014
g e ‘:, % 0012
Z & oo
‘ 0.008
2 0006
°0 - 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 °°°0‘00l 0008 0008 0010 0012 0014 0016 0018 0020 0022 0024 0026 0028
EkcnepumenTante epegHoCTn EkcnepumenTante epeaHocTn
Py (9/1]
0020
oo18
é 0016 -
% oot Cnuka 5.3. MNopehehe ekcrneprMeHTaNHNX
% o012 BPeAHOCTU 0[31Ba HAKOH OMOCKMHTE3e
g KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM MeaunjyMy ca
= 0008
g e OoTnagHOM BOAOM M3 MPOUN3BOAHE Yiba U
o
E s BpeaHoCTU NpeaBunheHnx mogennva
0002 o
0000

0000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0014 0016 0018 0020

EKcnepumemanne BpeaHoCTn

60



bojara bajuh

[Jokmopcka ducepmayuja

WS\ A

WS\ a

MoBplwKHe of3MBa LpTaHe Cy Tako LWTO je
jenaH op  dakTopa WMao  KOHCTAHTHY
BpegHOCT U3 UeHTpa nnaHa, fJOoK ¢y
npeoctana pfea ¢dakTtopa BapupaHa. Ha
cmum 5.4, nNpukasaH je yTuuaj no4veTHor
cafpaja uM3BOpa Yyr/beHWKa, a3oTa MU
¢docdopa Ha cagprkaj KCaHTaHa.

Op3vBHa  MOBpPWMHA  NpMKasaHa  Ha
cnmum 5.4.a. HeIBOCMUCNEHO YKa3syje Aa npu
cagpxajy ¢ocdopa op 0,025 g/l, cagpxaj
MOYeTHOr a3oTa y MCMUTAHOM Oncery uma
BEOMa Manu YTWLAj Ha cafprkaj KCaHTaHa,
AOK je yTuUaj KOHUEeHTpauuje wu3Bopa
yribeHuKa (10,00-30,00 g/l) nspaxeH v npwm
nosehamwy Heroe KOHUeHTpauuje Yy
KynTMBaLUMOHOM MeAMjyMy 3a NpOM3BOAMY
KcaHTaHa nosehaBa ce n cagpaj gobujeHor
npoussoga. [lopeg Tora Haj3HauajHWjU
yTUUaju cy onncaHun nnHeapHum (p=0,003) n
KBagpatHum  (p=0,014)  KoeduumjeHTOM
NMOYeTHOr Capaja M3BoOpa YrbeHMKA YrimMe
je nmoTBpbeHO fAa KOHUeHTpauuja uK3BOpa
yI/beHUKa YyTMYe Ha cafprkaj KcaHTaHa
(Palaniraj and Jayaraman, 2011). Oswu
pe3yntaTh Cy y CKnagy ca nutepaTypHUM
HaBoguma (Salah et al., 2010) u nokasyjy aa
M3BOP YIbEHMKA MMa 3HAauyajHUjM yTnuaj Ha
KOJIMUMHY CUHTETMCAHOr KCaHTaHa y ogHocy
Ha M3BOp a30Ta, NOA YC/IOBOM Aa a30Ta UMa Yy
LOBOJbHOj KONMYMHMN.

Cnuka 5.4. Cagpkaj KCaHTaHa y
KYJTUBALMOHOM MELVjyMY Ca OTNagHOM
BOAOM 13 NPOM3BOAHE Yiba, Kao byHKLMja
[ Be MPOMEHJbUBE MPU KOHCTAHTHO]
BpegHocTu Tpehe:

a - cappxaj pocoopa (0,025 g/l);

6 — cagpajasota (0,11 g/I);

B — Caip»kaj u3Bopa yrrveHuka (20,00 g/l)
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Op3uBHa noBpwuHa (cnuka 5.4.a) NoKasyje fa ce MakcumanaH cagpaj KcaHTaHa (15,00-16,00 g/l)
nobuja Npu cagprkajy ussopa yribeHnka Behoj og 26 g/l, 3a cBe npumerbeHe BPeAHOCTU MOYETHOT
cajpaja a3oTa. Ha oCHOBY OBOra ce MOXe 3aK/byunTn Ja BUCOK OQHOC cafpaja U3Bopa yribeHUKa 1
a3oTa unu numuTUpajyher HyTpujeHTa, Koju Moxe 6UTK a3oT, dochop KUnm Cymnop, NO3UTUBHO yTUYE
Ha BMOCKMHTE3Y KCaHTaHa M y CJlydajeBrMMa Kafa je a3oT numutupajyhu HytpumjeHT, Bucok C/N ogHoc je
HeonxofaH Kako 6u ce ctTumynmncana npomvseoata (Lo et al.,, 1997).

Cnuka 5.4.6. nokasyje Aa je yTrLaj noYeTHOr cagpaja u3Bopa yribeHuka u ¢ocdopa Npu KOHCTAHTHO]
BpeAHoCcTn cagprkaja asoTa (0,11 g/l) Ha capp»aj KcaHTaHa CAMYaH Kao yTuuaj MouyeTHOr cagprkaja
M3BOpa YITbeHMKa 1 a30Ta NPU KOHCTaHTHOj BPeaHOCTM cagpaja docdopa. Ca 0f3vBHe NOBPLUUHE ce
MOXe BMAETU Ja je MaKcMMasaH cagpaj KcaHTaHa (15,00-16,00 g/l) gobujeH npu KOHUEHTpaLuujm
n3Bopa yribeHrka Behoj og 26 g/l y uenom ncnutaHom oncery npuMereHUX KoHLUeHTpaLuja pocdopa,
mehyTm foHekne BuLe BpegHocTn (oko 16,00 g/l) cy pobujeHe NpriMeHOM HUXNX cagpaja noyeTHOr
docpopa (0,01-0,03 g/l). Takohe ce moxe BMAETM Ja NPU KOHCTAHTHOM CafipXajy a30oTa NMpPOoMeHa
cagpxaja pocdopa He yTUue 3HAUajHO Ha caApKaj KCaHTaHa, OOK MPW KOHCTAHTHOM caapKajy
dochopa NpomeHa cafprkaja U3BOpa YIbeHMKa 3HAYajHO yTUUe Ha Cagpaj AoOujeHor KcaHTaHa Y
Lenom NCNUTUBaHOM Orcery.

YTuuaj cagprkaja noveTHor a3oTa u pocdopa Ha cagpKaj KCaHTaHa TOKOM BMOCKMHTE3e, NPU CagpKajy
n3Bopa yribeHuka of 20 g/l je npukasaHa Ha cnmum 5.4.8. VIHTepaKumja cagpaja a3oTa n pocpopa
MMa CTaTUCTMYKK 3HavajaH yTruaj (p=0,036) Ha capgpaj KCaHTaHa M HKXO0Ba NO3UTMBHA MHTEpaKLuuja
(tabena 5.8) yka3yje Ha CMHepPrUCTUYKK yTULaj. Huke BpegHoCTM cagpxaja KcaHTaHa (oko 10 g/l) cy
[06ujeHe Npu HajBULLEM MPVIMEHEHOM Cagpajy yKynHor docdopa (oko 0,04-0,045 g/l) u HajHUKeM
NprMereHOM cagpajy asoTa (<0,04 g/l), Kao 1 Npu HajHMXKeM NpUMerbeHOM capajy docdopa
(<0,015 g/l) n HajBuLIEM NpUMeHeHOM CagpXKajy a3oTa (oko 0,18-0,2 g/l). Cnuka 5.4.8. Takohe nokasyje
[a je MakcumariHa KOHLUeHTpaumja KcaHTaHa (oko 13 g/l) pobujeHa Kafa je KynTvMBauUUOHU MeLUjyM
cappXao YHUPOpMHU ofHOC a3oTa 1 dpocdopa y Lenom ucnmutreaHom oncery. Ha ocHoBy gobujeHunx
pesyntata M ca uwbem pobujarwa Hajeher moryher cagpxaja KcaHTaHa, y NpUMEHEHUM
eKCNepuMeHTaNHNM YCJIOBMMA MOXE Ce 3aKk/byuuTyM fa ofHOC cappXaja asoTa m ¢ocdopa vy
KyNTMBaLMOHOM MefVujyMy KOju Capp»Kn OTnagHy BoAy M3 NPOU3BOAHE jeCTUBOr yiba Tpeba aa byae
npuénmxkHo 4:1.

Y oBOM fleny UCTpakrBarba METOAa XerbeHe GpyHKUWje je nprMereHa Kako 61 ce oNTUMU30Bao CacTaB
KYyNTMBaUMOHOT MeAuMjymMa KOju Kao OCHOBY Cagp»kM OTNagHy BOAY M3 NPOM3BOLHE jeCTMBOT Y/ba 3a
npoussogmwy OuononMmepa KcaHTaHa. Y uwby ogpebuBarba OTNMMAnHOr oOMcera cafprkaja
HyTpujeHaTa, Yyr/beHuKa, a3oTa M docdopa, 3a HeoMeTaHO oOfBMjatbe MPOU3BOAHE KCaHTaHa
MOCTaB/bEHM CY UHTEPBAJIM 3aXTEBAHMX BPEAHOCTM Of3VMBa. 32 OfA3MB Cafp:Kaja KCaHTaHa AeduHncaH
je nHtepsan BpegHocTy o 12,00 go 16,17 g/l yaumajyhun y 063up fa KonmurHe KcaHTaHa Koje Cy Makbe
o4 3ajaTuX HUCY ornpasfaHe Ca acnekTa u3fBajarba M Npeunwhagarba nNpouvssoda. JeduHucaHu
WHTepBan NPMBUAHOI BUCKO3MUTETA Ky/TMBALMOHE TEYHOCTU U3HoCcK 23,87-65,87 mPa-s u npeacrasba
ueo oncer fJobujeHx BpeaHOCTU. VIHTepBan BpefHOCTU pe3ugyanHor cagpxaja M3Bopa yribeHuka
nsHocn 0,78-5,00 g/l, ¢ ob3upom ga 5,00 g/l npeactaB/ba KPUTUYHY BPEAHOCT Y UHOYCTPUjCKAM
cuctemnma. MNopep Tora, pedrHUCaHN MHTepBan 3a pesnayanHn cagprkaj asota je 0,007-0,01 g/l, a 3a
pe3vayanHu cagpxaj ¢ocpopa 0,0015-0,01 g/l ca ymmwem cmamwrBarba MOYETHUX KOSIMUYMHA OBUX
HyTpujeHaTa MNpUMEHEHUM KYNTUBALUMOHUM MeaujymrmMa. YobuuajeHn nocTynak Hymepuuke
onTMMU3auMje je gao BenvKkn 6poj KomOMHaLMja BapuvpaHUX eKcnepuMMeHTalHMX ¢aKkTopa 3a Koje
BPeOHOCT YKyMNHe XerbeHe ¢yHkumje nsHocu 1,00 n y Tabenm 5.10. je npukaszaHo 10 ogabpaHux
pelleta.
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Tabena 5.10. OgabpaHn pesyntati ONTMMM3aLMje cacTaBa KYyNTUBALMOHOI MeanjyMa ca OTnagHoOM
BOAOM U3 NPOM3BOAHE Yiba: NpoLereHe BpeAHOCTU

pelerse S N, P P n., rS rN,, P D
[g/1] [g/1] [g/1] [g/1] [mPas] [g/1] [g/1] [9/1]
1 14,73 0,04 0,02 12,05 37,83 4,40 0,0077 0,0089 1,000
2 14,78 0,03 0,02 12,03 38,72 4,17 0,0086 0,0078 1,000
3 16,27 0,02 0,02 12,52 42,11 4,90 0,0082 0,0091 1,000
4 14,80 0,14 0,02 12,11 33,38 5,00 0,0100 0,0099 1,000
5 14,99 0,03 0,02 12,06 39,32 4,30 0,0079 0,0088 1,000
6 14,48 0,12 0,02 12,00 33,34 4,87 0,0091 0,0094 1,000
7 14,31 0,10 0,02 12,00 33,67 4,76 0,0081 0,0095 1,000
8 14,68 0,13 0,02 12,03 33,46 4,95 0,0098 0,0094 1,000
9 14,74 0,13 0,02 12,06 33,52 4,99 0,0099 0,0094 1,000
10 14,39 0,11 0,02 12,01 33,52 4,82 0,0086 0,0093 1,000

D-BpefHOCT xerbeHe GyHKuuje

MpumereHNM NOCTYMNKOM, 3a 3aXTeBaHe YCJIOBe ONMTUMK3aLnje, codTBep MpoLenyje TauHe BPeaHOCTH
3a cBe paKkTOpe/ofA3MBe peneBaHTHe 3a onTummsauujy (tabena 5.10). JobujeHn pe3yntaTi NoKkasyjy ga
je onTMMMN30BaH Cafprkaj u3Bopa yribeHuka usmehy 14,31 n 14,99 g/l, n3yses jegHe BpefHOCTM Koja
usHocu 16,27 g/l, onTumn3oBaH cagpkaj pocdopa je uctn y ceum KombuHaumjama mn nsHocu 0,02 g/l,
[OK Ce BPeHOCT 3a ONTUMMN30BaH cafiprkaj a3oTa kpehe y wnpum rpaHndama u nsHocm 0,02-0,14 g/l.

Y ycnoesuma npon3BoaHbe y UHOYCTPUJCKUM pa3mepama rotoso je Hemoryhe noctnhu ga BpegHocTu
He3aBMCHUX NMPOMEHIbMBUX (Cafiprkaj M3BOPaA YI/beHUKA, a30Ta U docdhopa) Oyay Ta4UHO OHAKBE KaKBe
cy onTtummzaumjom npegsuheHe, wTo 6K, y3 MaKcMManHy BpeAHOCT YKyrHe »kerbeHe dyHKUWje,
omoryhuno ugeanHo npepsuharbe BpeaHOCTV of3nBa (CafpKaja KCaHTaHa, MPUBUAHOT BMCKO3UTETA
KyNTUBaLMOHE TEYHOCTU, Pe3ufyasiHOT cafpiaja M3BOpa YI/beHUKa, pe3ngyanHor cagpaja a3ota u
pe3ungyanHor ¢ocdopa). CTora je HeONXOZHO MNPOLEHUTUM WHTEpPBaNe BPEOHOCTU He3aBUCHMX
NPOMEH/BMBUX 3a Koje he npouereHe BpegHOCTU of3vBa 6uTM npuxeaT/buBe. OBU MHTEpBaIM
BPeAHOCTN, OAHOCHO OMTUMAJSIHW YCNIOBU MOTy ce rpaduuky nNpeactaBuTy Mpeknanakem KOHTYpa
Pa3NMUMTUX OA3MBHMX MOBPLIMHA Y CynepnoHupaHu amjarpam (Ahmad et al., 2007). Cnuka 5.5.
npukasyje cynepnoHupaHu gujarpam ogabpaHux opsvBa (cagprkaj KcaHTaHa, MPUBUAHW BUCKO3UTET
KYNTUBALMOHE TeYHOCTW, pe3uiyaliHvi Cafp’kaj M3BOpa YribeHuKa, pesugyanHu cagpkaj as3ota u
pe3ngyanHu capgpxaj docdopa) Kao GyHKUMjy cagpKaja M3BOpa YIIbeHWKa 1 a30Ta y UCMUTMBAHUM
oncesvMa M NpU KOHCTaHTHOM MOYeTHOM cagprkajy ¢ocdopa op 0,02 g/l, kako je npepsubeHo u
HyMeprUKoMm onTrmmsaumjom. CBETNO CUBA NOJSba NPeACTaB/bajy oncere BaprpaHux GakTopa y Kojuma
Cy 33j0BOJbEHUN CBUY 3aXTeBaHW YCJIOBW, [JOK TaMHO CMBa Nosba NpefcTaBfbajy orcere dakTopa rge
jemaH nny BuLLe 3axXTeBaHMX YCII0Ba HUje 3a[J0BObEH.

CynepnoHunpaHn aAnjarpam NprkasaH Ha cvum 5.5. noka3syje Aa je npu noyeTHOM cagpxajy ¢ocdopa
on 0,02 g/l npounsBoaha KcaHTaHa mMoryha Kaga ce y Meinjym Kojui Kao OCHOBY Cafip»Ku OTNagHy Boay
13 NPON3BOAHE jecTUBOr Y/ba foda usmehy 15,00-16,00 g/l n3sopa yribeHuka u oko 0,02-0,11 g/l
a3oTa. Y Tom aiydajy moryhe je pobutm oko 12,00 g/l KcaHTaHa, y3 3aocTajarbe oko 5,00 g/l n3eopa
yrmbeHuka u 0,01 g/l asota. JobujeHu pe3yntati cy y CKnagy ca paHuje o6jaB/beHUM HayYyHUM
papgosuma (Souw and Demain, 1979; Kurbanoglu and Kurbanoglu, 2007; Moshaf et al., 2011) y Kojuma
ce HAaBOAM a je HU3aK cafprkaj a30Ta NorofaH 3a 6MOCKMHTE3Y KCaHTaHa.
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0.20

0.16 —

rN= 0,01 [g/I]
0.11 — P= 12,00 [g/1]

P=16,17 [g/l]
rP= 0,01 [g/l]

rN= 0,007 [g/l]

Nuk [gll]

0.07 — rC= 5,00 [g/1)

0.02

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

S [9/1]

Cnuka 5.5. CynepnoHupaHu aunjarpamm ofabpaHnx o31Ba HAaKOH BMOCKHTe3e KCaHTaHa
Ha KyNTMBaLMIOHOM MEAMjyMY Ca OTMaZHOM BOAOM U3 MPOU3BOLHE Yiba, Y GYHKLMj cagprkaja n3sopa
yr/beHVKa U a30Ta NPU KOHCTAHTHOj BPEAHOCTU MOYETHOT cagp»aja pocdopa (0,02 g/l)

Ca ywbem Banugauvje pasBUjeHUX MoAeNia v3BefdeHa Cy TPU JoAaTHa eKCnepumeHTa, MPUMeHOM
NCTUX eKCNePUMEHTaSTHMX YCII0Ba 1 CPearbuX BpeaHOCTU dakTopa m3 fobujeHor oncera onTMmanHor
cacTaBa KynTUBaUMOHOT Meanjyma. [lobujeHr pesynTtaTti cy nprkasaHm y Tabenu 5.11. u noka3syjy aa ce
eKcrnepuMeHTanHo foburjeHe BpedHOCTM Cnaxy ca npeaBuheHnM BpefHOCTMMA pa3BUjeHMX mopena
NocMaTpaHux of3uBa.

Tab6ena 5.11. PesynTtati Banupaunje passrjeHnx Mogena npmw onTMMmM3oBaHOM CacTaBy KyNTUBALMOHOT
MeAunjyma ca oTnagHOM BOAOM M3 NMPOU3BOAHE Yiba

ExcnepvimeHTanHo gobujeHe BpegHOCTH BpepgHocTtu npegsuleHe mogenom
P [g/l] 12,06+ 0,19 11,79
n,[mPas] 38,32+ 2,08 38,67
rS [g/l] 3,87+£0,27 3,953
N, [g/1] 0,015 + 0,002 0,016
rP, [g/l] 0,009 + 0,001 0,008

Pe3yntatn nobunjeHn ontummsaumjom cy nckopuwheHu 3a npunpemy KyntmBaumMoHOr Mefinjyma Koju
Kao OCHOBY CagpXu OTNafHy BOAY W3 MNPOM3BOAHE jeCTMBOr Y/ba, Kao W 33 npunpemy
MONYCUHTETUYKE MOANOre ca FNyKO30M, MNPMMEHeHMX 3a OuocuMHTesy KcaHTaHa Yy yBehaHum
pasmMepama.
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5.2.4. KUHETUKA BUOCUHTE3E KCAHTAHA HA KYJITUBALMOHOM
MEAUNJYMY CA OTNAAHOM BOAAOM U3 NMPOU3BOAE JECTUBOI YJbA UHA
NONYCUHTETUYKOJ NOAJI03U CA INTYKO3OM

Y oBOM geny ncrpaxmBara NCNNTaHA je KMHEeTUKa ANCKOHTMHYANHOr NOCTyNKa Npon3BoaHe KCaHTaHa
NPUMEHOM MPOU3BOAHOI MUKpoOopraHusma Xanthomonas campestris ATCC13951 y 6uopeaKktopy
3anpemuHe 3 |. Takobe, OBMM eKCNepMMEHTMMa je W3BEAEHO WCMUTUBAHE MPUMEHBUBOCTH, Y
yBehaHM pa3mepama, pPasBUjeHUX MaTEMATUUKNX Mmodena pAobujeHnx y npetxogHoj dasu
UCTpaXkuBama, OLHOCHO MPUIMKOM OMTUMMU3LMje Cafprkaja M3BOpa YrbeHWKa, a3oTa u docdopa y
MeAMjyMy KOju Kao OCHOBY Cafpu OTNafHy BOAY U3 MPOU3BOAHE jeCTVBOr y/ba Ca Lubem fobujarba
MaKCMManHO Moryher cafp»aja »Xe/beHor Mpou3BOAa Y3 MMWHMMANHO 3ao0CTajarbe [opaTvx
HyTpujeHaTa. [pomeHa cagpaja 6uomace, KCaHTaHa 1 cagprkaja M3BOPa YrbeHMKa TOKOM 96 YacoBa
KynTMBauuje Ha MeAujymy KoOju Kao OCHOBY Cap»KuM OTnafHy BOAY W3 MPOM3BOAHE jeCTUBOr yiba
oboraheHy HyTpMjeHTMMa Y KONMMYMHAMa Koje OAroBapajy CpeirbMM BPefHOCTUMAa OMTMMW30BAHUX
He3aBMCHUX MPOMEH/bUBKMX (cagpKaj n3Bopa yrbeHnKka 15,5 g/l, cappxaj azota 0,065 g/l u cappaj
¢docdopa 0,0145 g/1) y ygehaHum pasmepama, je nprkasaHa Ha cmum 5.6,

Ca cnuke 5.6. ce Moxe BMAETM Ja capaprkaj bromace nouvrbe Gnaro anu KOHCTAHTHO fda pacTe
HenocpefHO HAaKOH UHOKYyNaLmje KynTUBaUMOHOr MeAjyMa KOju Kao OCHOBY Cafp»km OTAAaAHY BoAYy 13
NPOoWU3BOAHE jeCTMBOr Yrba. HelwTo MHTEH3MBHMjU NopacT cagpxaja bromace ce youyaBa HakoH 8-or
yaca GUoCKHTE3e 1 Tpaje Ao 36-0r Yaca Kaja OBaj TPEeHA MOMAKO YCropasa U HakoH 48-0r Yaca ocTaje
roTOBO HenpomereH [0 Kpaja Ouonpoueca. HakoH 48-or uyaca OUOCUHTE3e, ouurnegHa je
CTauMoHapHa ¢a3a pacTa y Kojoj ce Npor3BOAHM MUKPOOpPraHu3am Hanasu Ao Kpaja buonpoueca n'y
KOjoj capgp»kaj buomace nma BpegHocT oko 2,38 g/l. OBa BpefHOCT je JOHEKNe HWKA of BPefHOCTH
cagpaja O6uomace (2,59 g/l) pnobujeHe nNpu nNpou3BoOAHM KCaHTaHAa MNPUMEHOM pa3bnaxeHor
KYXUHCKOT 0TMafia Kao KynTuBaLuoHor meamjyma (Li et al.,, 2016). [lo 6uocuHTe3e KcaHTaHa fonasu
HenocpefHO HakOH MHOKynauunje KynTvMBauuoHOr meamnjyma v ogpebeHa konuumHa (0,25 g/l), Koja
OENMUMUYHO MOTUYE U Of WHOKYNyMa, je feTekToBaHa Beh y 4-om yvacy. WTeH3nmBHMja npogykuwmja
3anoumnmbe HaKoH 8-or Yaca u Tpaje fo 48-or yaca 6MocuHTe3e. HakoH Tora, mopacT cagpikaja KcaHTaHa
je HewTo Marbe UHTEH3MBaH anu
KOHCTaHTaH [0 Kpaja buonpoueca,
Kaja poctmke 12,52 g/l. Wto ce
TMYe NOTPOWHE MNPUMEHEHOT
n3Bopa YITbEHMKA, OQJHOCHO
cafprkaja rnykose, ca cmke 5.6.

MOKe Ce BUIETM [a HeH Ccafprkaj
TOKOM MpoLeca KOHCTaHTHO onaga.

X[g/1]

—a— X[g/l] i
—e— P g/l] Y npBux 8 yacoBa cafpxaj rnykose

—0o— 5[g/l ;
[o/1] 6naro ornaga, HakoH uera OBaj
TpeHd nocCTaje WHTEH3UBHUU W

P[g/11. S [g/1]

HbeH cagpaj ce  3HavajHuje
CMmarbyje Ao  48-or 4yaca u
BpeaHoctn of 4,36 g/l. HakoH

48-or 4yaca, nNpomMeHa cagpaja
Cnuka 5.6. Tok 6UocHHTe3e KCaHTaHa Ha N3BOPa YITbEHMKA je Y Matboj MepH

KYNTUBALXIOHOM MEANjyMy Ca OTMagHOM BOOM 13 U3paxeHa, MeByTUM KOHMCTAHTHO
NPOV3BOAH-E yrba ce cmarbyje 10 2,55 g/l.
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3a noTpebe KMHeTNYKOr MoaenoBara 1 aedrHUcamba KMHETUKe HacTajarba 6rMomace v npoussoga v
KMHeTMKe NOoTPOLUHEe M3BOPa YIIbeHMKa, O 3Hauaja je Nnpahetrbe ynpaso cagpaja 6uomace, KcaHTaHa
W 13BOPA YI/beHUKa Y AedUHUCAHUM BPEMEHCKUM UHTepBanuma bronpoueca. Ca yubem gobujara
OBUX pe3ynTaTa, Y3 HeHapyllaBake pagHe 3anpemuHe Gropeakuuje, BpeagHOCTU OCTaNIMX 3HAYajHUX
napameTapa GUOCMHTE3e KCaHTaHa, NPUBMAHOT BUCKO3MTETa KyNTMBaLMOHE TEYHOCTU, CapprKaja a3oTa
n docdopa, cy usmepeHe camo y 96-om yacy 6uonpoueca. [lobunjeHr pesyntati nokasyjy fa cagpaj
KCaHTaHa, MpPUBUOHM BUCKO3WUTET KYNTUBAUMOHE TEYHOCTU, Pe3uayanHu caapkaj YribeHuKa,
pe3ugyanHu cafpxaj a3oTa U pesngyanHu cagpxaj dochopa HakoH usBohera 6Guonpoueca y
ysehaHuMm pa3mepama, nMajy BpepgHoctu of 12,52 g/l, 41,90 mPa-s, 2,55 g/l, 0,015 g/l v 0,008 g/I,
pegocnegom. YKOIMKO Ce OBe BpPedHOCTU yrnopede ca BpegHOCTMMA Koje pasBujeHn MOoaenu
npegsuhajy (tabena 5.11), a koje usHoce 11,79 g/l 3a cappaj KcaHTaHa, 38,67 mPa-s 3a NPWBUAHU
BMCKO3UTET KYNTUBALMOHe TeyHocTH, 3,953 g/l 3a pesnayanHn cagpaj u3sopa yribeHuka, 0,016 g/l 3a
pe3uayanHu cagpxaj azota u 0,008 g/l 3a pesngyanHu cagpkaj dpocdopa, moxe ce youmtn pobpo
cnarare Ao6ujeHrX eKcnepumeHTanHMX BPeAHOCTH ca BpegHocTuMa npeasuheHnm mogenom. Behe
BPeOHOCTU cafpaja KCaHTaHa 1 NPUBMAHOT BUCKO3UTETA KYNTMBALMOHE TEYHOCTH JoOMjeHe HaKoH
n3sohera OMocuHTe3e y yBehaHMM pa3mepama, Kao U HUXKe WUAN UCTe BPeAHOCTU pesupayasiHor
cajpaja v3Bopa Yr/beHUKa, as3ota u ¢ocdopa mory 6UTM nocnegvua WHTEH3VBHUUX YCNOBa Y
6uopeaKkTopy, OLHOCHO WHTEH3UBHWje aepauuje W Mellarba KOju MO6OsbLWIABAjy NPEHOC Mace
KUCEOHUKA a CaMMM TUM YTUYy Ha noBehare KONMMunMHe pPacTBOPEHOr KUCEOHUKA KOju MO3UTUBHO
yThYe Ha ncnutaHu duonpouec (Borges etal., 2008; Cheng et al., 2011).

Ha cnvum 5.7. npukasaHe cy BpeHOCTM Gp3nHe NpOon3BOAHE KCaHTaHa, bp3nHe NOTPOLHe M3BOpPaA
YI/beHUKa M Op3vHe Npou3BoAHe OUOMace, Kao M BPEAHOCTM cneuuduyHe Gp3vHe pacta TOKOM
96 yacoBa GUOCKUHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTMBALWOHOM MeaujyMy KOjU Kao OCHOBY CafpKu OTnagHy
Body W3 npousBoAre jecTmBor Yymba. Of MOMeHTa MWHOKynauumje 6p3uHa HacTajakba 6Gromace
WHTEH3MBHO pacTe A0 16-or yaca OMOCWMHTE3e, HAaKOH Yera HacTaB/ba fla PacTe HewTo O6naXkum
WHTEH3UTETOM U [OCTUMXE MakCUMMasHy BpefdHocCT y 32-om uyacy kapa usHocu 0,068 g/l-h. Hakon
00CTM3ahba MaKCMMasHe BPeRHOCTU, Op3viHa HacTajatba O1oMace NOUYNHE KOHCTAHTHO U UHTEH3UBHO
Ja ornafa Ao 48 h, HakoH yera HacTaB/ba Aa onaga 6naXkMm UHTEH3UTETOM [0 64-0r yaca Kaja JAoCTvrKe
BpeAHOCT BJIMCKY HYNM 1 OCTaje HeMpomerbeHa 40 Kpaja npoleca. OBakBe NPOMEHE Cy U OUEKMBaHe
ycrnep ynacka npousBOgHOr MUKPOOPraH13mMa y cTaunoHapHy dasy pacta (cnuka 5.6).

a) 6)

0,30 012 014

0,10

020 - 0,08

0,06

ry [9/1-h]
uh

0,10

rp [9/1h], rs [9/Fh]

—g— 1y [g/lh]

—a— 1p[g/lh]

0,05 0,02

—0— I [g/l'h]

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 9
t[h]

Cnuka 5.7. 3aBucHocT (a) 6p3nHe Npon3BOAHE KCaHTaHa, 6p3uHe NOTPOLLHE U3BOPA YITbEHMKA,
6p3KrHe HacTajata Gromace n (6) cneurdmryHe 6p3rHe pacTa o4 BpemeHa OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha
KYNTUBALMIOHOM MeJuWjyMy Ca OTNagHOM BOAOM 13 NMPOU3BOAHE Yiba
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bp3viHa 6uocrHTe3e KcaHTaHa U 6p3viHa MOTPOLWHbE M3BOPA YIIbEHWMKA KOHCTAHTHO PacTy TOKOM
npsux 36 yacoBa OMOCUHTE3e W AOCTUXKY MakcumanHe BpegHoctn of 0,23 g/lh u 0,25 g/lh,
pepocnegom. HakoH nMocTusarba MakCUMMarHe BPeQHOCTM Gp3uHe HacTajatba KCaHTaHa M MOTPOLUHbE
cynctpata 6naro onafajy fo Kpaja npoueca u goctuky epegHoctn opg 0,13 g/lh n 0,14 g/lh,
penocnenom. bp3nHa NOTPoOLLIHE U3BOPA YITbeHMKA 3aBUCK Y HajBehoj mepu o 6p3uHe pacTa henwnja
NPOW3BOAHOI MUKpPOOpPraHusmMa 1 Beha je TOKOM eKCnoHeHUMjanHe, Hero TOKOM cTauMoHapHe dase
pacTa (Gilani et al., 2011). CneunduyHa 6p3nHa pacTa, NpuUKaszaHa Ha cAMumM 5.7.6, QOCTWKe CROjY
MaKCMMarnHy BpeaHoCT Beh y 8-oM vacy KynTuBaumje ycnep MHTEH3MBHON YMHOXaBarba M rnopacrta
cagpkaja buomace yciep yrnacka y ekcnoHeHumjanHy ¢asy pacta. HakoH gocTu3atba MakcuManHe
speaHoctu (0,127 h™), cneunduuna 6p3uHa pacTa 3anountbe Oa onaga U AOCTUKe BPefHOCT 6ANCKY
Hynu y 48-0M Yacy 1 fasbe Ce, A0 Kpaja O1OoCUHTEe3e, He Metba 3HauajHuje.

MpomeHe KoeduuMjeHTa NPUHOCA KCaHTaHa, KoeduumnjeHTa NnpuHoca buomace, cteneHa KOHBep3uje
M3BOpa YIbeHWKa Y KCaHTaH, Kao 1 CTerneHa KOHBep3uje M3BOPa YI/beHUKa, N3pavyHaTe Ha OCHOBY
jenpHauuvHa (4.3), (4.4), (4.5) v (4.6), pegocneoM, TOKOM Tpajatba BMOCUHTE3E KCaHTaHa Cy NpuKasaHe
Ha camum 5.8. BpeoHocT KoeduumjeHTa npuHoca GMomMace MHTEH3MBHO pacTe npBux 48 yacoBa
6uonpoueca pgo 16,06 g/g, HakoH uYera AOCTUXKe BpeaHocT of 17,28 g/g u oCTaje roToBO

HenpomereHa fo 96-or vaca

6uocuHTese. lNpukasaHn pesynta-

100 30 TW NOKa3yjy Aa BpeaHocT Koeduuu-

jeHTa npuHOCa KcaHTaHa Takobe
25

pacte Tokom uenor 6uonpoueca,

é; 20 Jo 48-or yvaca oBaj nopact je
g g0 ;: VNHTEH3MBaH, Kaga JocTrKe
:‘f’ 5% 77,94%, a HaKOH ynacka npoussog-
% “or ) e v 1o = HOT MUKPOOPraHW3Ma Yy CTaymo-
& —x— K, [9%] HapHy ¢a3y, Heroea BpegHOCT
or —— K%l g pacTe HewWTo O6NaXUM WHTEH3M-

. o Yuslo/dl TeTOM M y 96-OM yYacy M3HOCH

OEA 8 16 24 32 40 46 56 o4 72 80 88 96 95,57%. CreneH KOHBep3uje

t [h] M3BOpaA YI/beHWKA M KOHBep3uja

yI/beHWKA Y KCaHTaH OYEKUBAHO
pacTy TOKOM Tpajarba Kyntmeauuje,

Cnuka 5.8. MpomeHa KoepuLmjeHTa NPUHOCa KCaHTaHa,
KoeduumjeHTa NprHOCa briomace, cTeneHa KOHBep3mje n3Bopa

Yyrib€HNKa M CTeNneHa KOHBep3I/Ije Mn3BOpa yribeHMKa y KCaHTaH MpBUX 48 YacoBa MHTEH3UBHN)E, a

HaKOH Tora 61a)Knm UHTEH3UTOM U
AOCTUXKY Kpajibe BpegHoOCTU of
80,00 n 83,70 %, pegocnenom.

TOKOM OMOCUHTE3E Ha KYNTUBALMOHOM MeANjyMy Ca OTNagHOM
BOAOM V13 NMPOM3BOJHE Y/ba

N3soherwem npoueca nog onTumanHum ycrnosuMmMa moryhe je peduHMCATM HEroBY KUHETUKY, a
aeduHUCabe KUHETUYKUX Mofena BeoMa je 3HauyajHO 3a pPa3Boj OMOTEXHOMOLWIKMX npoueca, ¢
0031pOM Aa yTMue Ha KOHTpONy npoLueca, CMakbere HEroBux TPoWKoBa M noseharbe KeBanuteTa
rotosor npoussoga (Dodi¢ et al., 2012b). Ha cnvum 5.9. npukasaHa je KMHeTUKa yMHOXaBaha 6romace
(X), reHepuncarba Nnponssofa (P) M KMHeTKa HecTajarba U3BOpPa yribeHuKa (S), 0AHOCHO NpuKasaHu cy
[06UjeHN ekCcnepuMeHTanHW nogauu u Kpree gobujeHe GuUToBarbeM OBMX MOAATaKka y NnpennoxeHe
KUHeTUUYKe mopene npumeHom codrteepckor naketa SigmaPlot®11. Mopen Tora, eKcnepuMeHTanHo
oapeheHe BpeAHOCTN KUHETUYKMX NapaMeTapa U BpeaHOCTU Koje npeaBubajy nprMerbeHn MOAENU CY
npukasaHe y Tabenn 5.12.
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A eKcnepumeHTanHe speaHoctu X [g/l]
® eKcnepumeHTanHe speaHocty P [g/1]
O  eKkcrnepumeHTanHe speaHoctn S [g/1]

X[g/1]

NOTNCTVYKa jeAHauMHa
— — — Luedeking-Piret-oBa jegHaunHa
"""""""" moaudrkosaHa Luedeking-Piret-oBa

JegHavYnHa

P [g/1],S [g/1]

t[h]

Cnuka 5.9. KuHeTunka ymHOXaBaha OMoMace, HacTajarba MPoOM3BOAa U
NMOTPOLUHE M3BOPA YIIbeHMKA TOKOM OMOCUHTE3€e KCAHTaHA Ha KYNTUBALMOHOM Meanjymy ca
OTMNalHOM BOZOM W3 NPOU3BOAHE YIba

EkcnepumeHTanHu nopaun 3a cagpkaj bvomace cy GUTOBaAHM Yy JIOTUCTUYKY jefHauvHy (4.11) w
pobujeHa KpriBa Mofena vma y3nasHy nyTakby M TPEHA CIMYaH Kao KpYBa OMwTer MUKPoOMonoLwKor
pacTa (Garcia-Ochoa et al., 1995). Mopen Tora, Kao pe3ynTaTt GpUTOBatba J0OUjEHUX EKCNEPUMEHTANTHUX
nofataka y ropeHaBefeHy jegHaumHy fobujeHe cy mopenom npeasubeHe BpefHOCTU MOYETHOr
cagpxaja buomace (X,), MakcMmanHor cagpaja 6uomace (X,) U MakcumanHe cneunduyHe Op3uHe
pacta (U,), NpuKasaHe y Tabenu 5.12, npu uemy gobujeHa speaHocT R’ m3sHocm 0,9990. MoueTHa
BpeAHOCT KoHueHTpauvje henuja Kojy npepsuha mogen wusHocn 0,1236 g/l je npubnuxHa
eKcrneprMeHTanHo fobujeHoj BpegHoctn og 0,12 g/l. MNopep Tora, mogenom npensuheHe BpeqHOCTM
MaKCMMaNHOr  cafpxaja Ouomace U MakcumanHe cneundunuyHe Op3MHe pacTa, WU3HOCe
2,3654 g/l v 0,1176 h”', peaocnenom, ce Takohe no6po ClaXy Ca eKcnepuMeHTasHO ofpeheHum
speaHoctuma (2,38 g/l n 0,127 h'', pemocnepom). Mpema wuCTpakuBarbMMa Koja Cy W3BENU
Lo n capagHuum (1997) BpedHoCT cneunduryHe Op3uHe pacta, NPMMEHOM UCTOr COja MPOU3BOAHOT
MUKpOOPraHnsma, usHocn 0,06-0,12 h' n 3aesucu on ycnosa kyntmeauuje. Ceu obujeHn pesyntatu
yKa3yjy fa NprvMereHa NorMcTnyKa jedHaunHa npeactas/ba oarosapajyhn KUHeTUYKK mogden 3a onuc
pacta Xanthomonas campestris ATCC13951 y npuMereHNM YCIIOBUMA U MPYMEHOM KYNTMBaLUOHOT
Me[ujyma KOoju Kao OCHOBY Capu oTrnagHy BOAY U3 NPOU3BOAHE jeCTUBOT yiba.

3a pobujatbe KMHETMUYKMX MapamMeTapa W OMWCMBatbe MPOW3BOAHE KCaHTAHa MpMMEHeHa je
Luedeking-Piret-oBa jegHauuHa (4.13) u pe3yntatm ¢uToBaba [OOMjEHUX eKCNepPUMEHTANTHMX
BPeOHOCTU Cafprkaja KCaHTaHa ca OBMM MOZENOM Cy MpUKasaHu Ha civuum 5.9. MpumereHn mogen
nokasyje ga 6p3nHa Npom3BoAHE KCaHTaHa 3aBUCK Of cajpxaja 6uomace u 6p3vHe HacTajarba
6uomace. Ctora cy BpegHOCTV MOYETHOr cagpaja Huomace, MAaKCUMANHOr cagpaja Gromace u
MakcumanHe creuuduyHe 6p3viHe pacTa Koje cy npeasubeHe duTOBabeM eKCrnepuMeHTasIHMX
BpeAHOCTM 3a OMomMacy cCa NOrMCTMYKOM jeHauMHOM, a Koje Cy npuKkasaHe y Tabenn 5.12,
ynoTpebrbeHe Kao KoHcTaHTe Yy Luedeking-Piret-oBom mopeny npumereHOM 3a ¢uToBare
€KCNepPUMEHTaNHNX MofaTaka KOMMYMHE KCaHTaHa TOKOM OUOCMHTE3e Y MPUMEHEHUM YC/TOBMMA.
NobujeHn pe3yntaTy nokasyjy Aa cy BpegHocTu npeasvbheHe mogenom napameTapa d u 3, OQHOCHO
napameTpa KOju je Be3aH 3a pacT U NapamMeTpa KOju HuMje Be3aH 3a pacT U Koje nsHoce 4,5511 gP/gXu
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0,0132 gP/gX-h, pegocnenom, Beoma 65MCKe eKCnepUMeHTanHO oapeheHrM BpedHOCTUMA WUCTUX,
4,486 gP/gX n 0,013 gP/gX-h, pepocnegom. OfnnYHO NoKnanare ekcnepuMeHTasHO LoOMjeHux u
Moaenom npeaBuMbeHUX BPeAHOCTM, Ka0 U UntbeHuua Aa aobujeHa BpedHOCT R* msHocu 0,9997
nokasyjy aa ce Luedeking-Piret-oB Mofen moxe NpUMEHUTU 3a ONUCUBAHE NPOM3BOAHE KCaHTaHa Ha
Ky/JITMBaLMOHOM MeAMjyMy KOju KaO OCHOBY Cafip>Ku OTNagHY BOAY 13 MPOU3BOAHE jeCTMBOr Yiba.

Tabena 5.12. BpeaHOCTN KUHETUYKUX NapameTapa OMOCUHTe3e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM Mefujymy
Ca 0TNagHOM BOZOM M3 NPOU3BOAHE Y/ba

napameTtap mopgenom npeasubheHe BpegHoCcTn eKcnepumeHTanHo oapeheHe BpegHoCcTN
X, [9/1] 0,1236 £0,0071 0,12+ 0,01

X, [9/1] 2,3654 £0,0123 2,38+ 0,06

M [7] 0,1176 £0,0250 0,127

a [gP/gX] 4,5511 +0,0226 4,486

B [gP/gX-h] 0,0132 £0,0005 0,013

Solg/1] 15,8700 £0,1330 15,65+ 0,35

y [9S/gX] 5,0212 +£0,1267 4,2139

& [gS/gX-h] 0,0147 £0,0022 0,020

3a onucKMBarbe KUHETVKE MOTPOLUHE M3BOPa YITbeHMKa NMpuMerbeHa je moaudukoBaHa Luedeking-
Piret-oBa jepHauvHa (4.17) n pesyntatn ¢puTOBatba AOOMjEHMX eKCNepMEHTASIHMX pe3ysiTaTa ca OBUM
MoZenom Cy npuKkasaHu Ha cmum 5.9. C 063Mpom Ja npema NpuUMereHOM Mofeny Ha MpomeHy
CappXaja M3BOpa Yr/beHWKa yTuye cappaj 6uomace u Op3vHa HacTajarba 6GMOMace, BpeAHOCTM
NOYeTHOr cagp»aja buomace, MaKCMMaNHOr cagpXaja 6Momace M MakCMMarnHe crneunduuHe 6p3nHe
pacTa Koje cy npensuheHe GprToBartbeM eKCnepuMeEHTaIHMX BPEAHOCTU 3a BMoMacy ca NOrMCTUUYKOM
jemHauMHOM, a Koje cy npurKasaHe y Tabenu 5.12, cy ynotpebrbeHe Kao KOHCTaHTe y MOAUGUKOBaAHOM
Luedeking-Piret-oBom mopgeny npumerbeHom 3a GUTOBatbe eKCMepUMEHTANIHUX MofdaTaka caaprkaja
M3BOpa YI/beHUKa TOKOM BUOCUHTe3e KcaHTaHa. [lobujeHn pe3yntaTi nokasyjy ga noctoju oanuyHo
cnarakbe BpPEefHOCTU TMOYETHOr CafpKaja M3BOpa YrbeHWKa [0OMjeHuX eKcrnepyuMeHTanHUM
nspavyHaBamem (15,65 g/l) u Ha ocHosy npegsuhama mopgena (15,87 g/l). NMopen Tora, BpeaHoOCTU
napameTpa Koju 3aBMCU of pacTa (y) U NnapameTpa Koju He 3aBucK of pacTa (8), Koju cy n3padyHaTu Ha
OCHOBY eKCNepUMEHTaNHUX pe3ynTaTta 1 BpeAHOCTU NpeaBubeHnxX Mogeniom cy 6/IMCKe, a CTaTUCTUYKM
nHankatop (R?) nsHocm 0,9970. lobujenn pesyntatv nokasyjy aa moandukosaHa Luedeking-Piret-osa
jeaHaunHa npencTaB/ba oaroBapajyhn mogen 3a onuUCKBatbe MOTPOLWHE M3BOPA YITbEHMKA TOKOM
6UOCHHTE3e KCaHTaHa, Y NPUMEHEHNM eKCNepMEHTATHUM YC/TIOBMMA, Kafila je Kao OCHOBa Meanjyma
npumMereHa O0TNagHa BOAAa U3 NPOU3BOLHE jeCTUBOT Yrba.

Kako 6u ce geduHrcao moaen nocTpojera 3a NPOU3BOAHY KCaHTaHa MPMMEHOM KYNTMBaLMUOHOT
MeAVjyMa KOjU Kao OCHOBY CagpKu OTMagHy BOAY M3 MPOW3BOAHE jeCTMBOr y/ba U Kako 6u ce
M3BPLUUIA MPOLIEHa YCMELWHOCTU OBOr Huonpoleca, Npy UCTUM YCJIOBMMA je 13BefeHa buocrHTesa
KCaHTaHa Ha NoJIYCUHTETUYKOj MOANIO3M Ca IMyKo30M, OApeheHn cy KNHETUYKIN NapameTpu of 3Hauvaja
3a npouec N aedUHUCAHU KMHETUYKKA MOAENN 3a HacTajarbe GromMace M MPOM3BOfda U HecTajarbe
cyncTpaTta 0g4HOCHO M3BOPa YITbeHMUKa.

MonycnHTeTNUKa Nopasora ca ryko3om je ynoTpebrbeHa Kao cnena npoba, ofHOCHO 3a ynopebhusare
CBUX MOKa3aTesba YCMEWHOCTM OBOr GMOTEXHONOWKOr Mpoueca ca NpoLecom Ha KynTMBaLMOHOM
meaujymy ca otnagHom BofoMm. MNopgnora oBor cactaBa je ogabpaHa 3aTo LWITO Ce rNyKo3a Kao M3BOp
Yr/beHMKa BEOMA YECTO KOPUCTM 3a BMOTEXHONMOLLIKY NPOU3BOAHY KCaHTaHa.
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Ha cnnum 5.10. npukasaHa je npomeHa caapaja 6uomace, KCaHTaHA M U3BOPA YITbEHWKA TOKOM
96 vyacoBa OGMoOCMHTEe3e. HenocpegHoO HakKoH WHOKynauwuje, y npsa 4 vyaca Guonpoueca Aonasn fo
6naror noeehatrba cagprkaja buomace, ca spegHoctu 0,13 g/l Ha 0,17 g/l. HakoH 4-or yaca gonasu go
WHTEH3VBHUjer YyMHOXaBaHa, OQHOCHO Yynacka MpPOW3BOAHOI MUKPOOPraHU3Ma Y eKCMOHeHUMjanHy
¢da3y pacta Koja Tpaje oo 40-or yaca Kafa cagpxaj buomace gocTuKe BpeaHocT of 2,22 g/l. Nameby
40-or m 60-0or vYaca youyaBa Ce CMamere WHTeH3UTeTa HacTajarba OGuomace © reH cagpxaj y
KyNTMBaLMOHOM Mefujymy AOCTvXe BpeaHocT of 2,48 g/l Y nocnepwunx 36 yacoBa OMOCUHTE3e
NPOW3BOAHM MMKPOOPraHn3am ce Harnasu y CTaunoHapHoj Gpasu pacTta U HeroB Cagprkaj ocTaje roToBo
HenpomereH A0 Kpaja buonpoueca n BpegHoctu of 2,56 g/l. JobujeHn pesyntaT Nokasyjy aa ce
cagpXaj  ryko3e  KOHCTaHTHO
Cmatbyje ToKom 6Guonpoueca, ca
BpeaHOCTM Koja usHocu 15,59 g/l
o 1,55 g/l Kojy pocturke Ha Kpajy
6uocuHTese. Cappaj KCcaHTaHa Y

Ky/JITMBaLIMOHOj TEYHOCTN Ce Beoma

6naro nosehasa y npea 4 yvaca
i ﬁ[[gjﬁ 6MOCMHTE3e HAaKOH Yera gonasu Ao
—o— S[g/l WHTeH3MBHMjer nosehaBatba U
poctmzama 12,71 g/l y 60-om yvacy.
HakoH 60-or yaca youaBa ce 6naro
anu KoHCTaHTHO noeehame Hero-

P g/, S [g/1]
Xlg/l

Be BpegHoCTn cee A0 96-or uaca,

Cnvka 5.10. Tok 61MocuHTE3€e KCaHTaHa Ha MONYCUHTETUYKO] Kafia J& y KyNTBaLMOHO) TEHHOCTH
MOANO3M Ca FyKo30M getektoBaHo 13,62 g/l xemeHor
npowvssoga.

BpeaHocTM ocTanvx napameTapa of 3Hauyaja 3a YCMNeWHOCT OMOCMHTe3e KCaHTaHa, NMPUBUAHOT
BMCKO3UTETA KyNTMBALMOHE TEYHOCTW, cagprkaju a3zota u docdopa, cy 360r ofpkaBarba pagHe
3anpemuHe KynTMBaLMOHe TEYHOCTU Y buopeakTopy ogpeheHe camo Ha Kpajy 6buonpoueca 1 nsHoce
45,46 mPa-s, 0,012 g/l v 0,007 g/l, pegocnenom. loburjeHe BpegHOCTY CagpKaja KCaHTaHa 1 MPUBULHOT
BUCKO3MTETA KYNTMBaLMOHE TEYHOCTM Cy AOHEeKNe Bulle, a BPeaHOCTU pesuiyanHux HyTpujeHaTa
HUXe, 0fi BPeAHOCTM Koje Cy AobujeHe HaKOH OMOCMHTEe3e KCaHTaHa MPYMEHOM MefujyMa Koju Kao
OCHOBY Cafip>Ku OTMagHy BOAY M3 MPOK3BOAHE Y/ba, Kao U BpeaHoCTH npeasuheHe mopenvma Koju cy
NCXoaunM 13 OMTUMM3aLMOHOr eKkcnepumMeHTa (Tabena 5.11). OBu pesyntatn ce mory ob6jacHUTU
MOBOJbHUjM YCIIOBUMA Y GuopeakTopy, y nopehety ca ekcrnepumeHTanHuM YCIOBMMA MPUIVIKOM
n3goherba oNTUMM3aLNOHOT EKCMEPUMEHTA, KaO M MOBOSLHUJUM CACTaBOM MONYCUHTETUYKE NoAsiore y
nopehery ca MeanjyMOM KOjyi Kao OCHOBY CafipKu OTMaZHy BOAY.

Ha cnuum 5.11. nprkasaHa je 3aBMCHOCT Op3nHe NPOM3BOAHE KCaHTaHa, bp3nHe HacTajaka bromMace u
6p3vHe noTpolHe M3BOPa YIbeHMKA, Kao U npomMeHa cneumduyHe 6p3vHe pacta of BpemeHa
OUOCMHTE3E KCaHTaHa Ha MONYCMHTETMUKOj NOANO3K Ca rMyko3oM. Ha ocHOBY fo0UWjeHNX pesynTaTa
MOXe Ce YOUMTU KOHCTAHTHO noBehake 6p3MHe npoun3Boate Guomace A0 28-or 4aca, Kafa HeHa
BPeOHOCT JocTuke MakcumanHy 0,068 g/l-h, a noTtom UWHTeH3MBHO Cmamerme fo 40-or yvaca
6uocnHTese Ha BpepHocT og 0,021 g/l-h. HakoH 40-or yaca, BpegHOCT 6p3uHe HacTajatba Briomace
HacTaB/ba fla Ce CMamyje Ao 60-or Yaca Kaga JOCTMKE BPefHOCT ONUCKY HynW, Koja Ao Kpaja
OGUOCHHTE3e OCTaje HEMPOMEHEHa.
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bp3vHa HacTajara npom3Boga 1 6p3riHa NOTPOLWHE U3BOPA YIbeHWKa MHTEH3MBHO pacty Ao 36-or
yaca 6uocnHTese, pocTmkyhu BpegHoctn of 0,266 g/lh u 0,256 g/l-h, HakoH 4yera ce HUXOBE
BpenHocTn 6naro cmamyjy 4o Kpaja npoueca n BpegHoctn og 0,142 g/I-h n 0,146 g/l-h, pegocnepom.
[obujeHn pesyntat (cnuka 5.11.6) nokasyjy MHTeH3MBaH NopacT BpeAHOCTM cneuuduryHe 6p3mHe
pacTa 1o 12-or yaca 61oCKHTe3e 1 A0CTU3atba MaKCUManHe BpeaHocTy og 0,146 h'. HakoH 12-or yaca
[0Na3u 10 KOHCTAHTHOT CMakeHa hbeHe BPeaHOCTM 1 AocTu3arba Op3rHe unja je BpegHocT 6mcka
Hynu y 60-0M Yacy, a Koja oCTaje HenpomereHa A0 Kpaja buonpoleca.
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Cnuka 5.11. 3aBMcHOCT (a) 6p3nHe NPOU3BOaHE KCaHTaHa, Op3vHe NOTPOLUHE M3BOPA YITbEHNKA,
6p3KrHe HacTajata Gromace u (6) cneundmryHe 6p3rHe pacTa o BpemeHa BUOCUHTE3e KCaHTaHa Ha
NONYCUHTETUYKO] NOASI03M Ca FNTYKO30M

MpomeHa KoeduuUmjeHTa NPUHOCA KCaHTaHa, KoeduuujeHTa NpuHoca Guomace, CTeneHa KOHBep3wnje
M3BOPA YI/beHWNKA Y KCAHTaH U CTeneHa KOHBep3uje U3BOpa YI/beHUKa, TOKOM BUOCKHTE3e KCaHTaHa
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Cnuka 5.12. NpomeHa KoeduLmjeHTa NPMHOCa

120

KCaHTaHa, KoeduumjeHTa NpuHOCa bruomace, cTeneHa
KOHBep3uje 13BOpPa YITbeHMKA 1 CTeNeHa KOHBEP3Mje U3Bopa
YIIbeHMKA Y KCaHTaH TOKOM OMOCUHTE3€e Ha MONYCUHTETUYKO]

noanosu Ca rykosom

Yy/s [9/9]

Ha MONYCUHTETUYKO] NOAJIO3N Ca
rMyKO30M je MpuKasaHa Ha cnmum
5.12. BpegHoCT KoeduuMjeHTa
npvHoca Onomace y OAHOCY Ha
CYNncTpaT WHTEH3MBHMje pacTe Ao
36-or yaca OWOCUHTe3e. Kaja
aoctmxe BpeaHoct oa 13,97 g/qg,
HaKOH uera Heroga BpegHOCT
Beoma OGnaro pacte uU [OCTUXKe
17,31 g/g y 96-om uacy. JobujeHn
pe3yntatu nokKa3syjy ga ce Bpe-
OHOCTM  MNpUWHOCa  MPOM3BOA3,
KOHBep3Mje U3BOpPa YI/beHMKa W
KOHBEp3Mje K3BOpa YIbeHUKA Y
KcaHTaH noehagajy Tokom 6wo-
npoueca, y3 [OCTU3amke MaKCU-
ManHux BpegHocTn of 97,04%,
90,06% v 87,39%, pegocnenom.
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ExkcnepumeHTanHo gobujeHe BpegHOCTW KONMMYMHE Hruomace, Npou3Boa 1 M3BOPA YITbeHMKa TOKOM
O6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha NONMYCMHTETMYKOj MOANO3M Ca MNyKO30M Cy MpumeHoM ogrosapajyher
codTBepa dMTOBAHE y NMpeanokeHe KuMHeTMuke mogene (jeaHauvHe 4.11, 4.13 u 4.17) n pobujeHn
pe3ynTaTu, O4HOCHO KpuWBe Koje OMUCYjy KUUHEeTWKY HacTajarba 6uomace (X), KUHETUKY HacTajatba
npou3soga (P) u KUHETUKY NOTPOLLHE N3BOPA YIIbeHUKa (S) Cy NpuKasaHe Ha camum 5.13. MNMopep Tora,
BPeOQHOCTU KMHETUYKMX MNapameTapa M3payyHaTe Ha OCHOBY eKCnepuMeHTaslHMX fofaTaka WU
npensuheHnx nprMereHMM MoAeNNMa Cy NprKasaHe y Tabenu 5.13.

A eKkcrnepumeHTanHe spegHocti X [g/l]
® eKcnepumeHTanHe spegHoctu P [g/l]
O eKkcnepumeHTanHe spegHoctn S [g/1]

P [g/11. S [g/1]
X [g/1]

NOTUCTWNYKA jeAHaurHa
— — — Luedeking-Piret-oBa jeqHaunHa
"""""""" mogudrkosaHa Luedeking-Piret-oBa
jeaHaunHa

t[h]

Cnuka 5.13. KuHeTnka ymHOXaBaha H1iomace, HacTajarba NPOM3BOAA U MOTPOLLHE M3BOPA YITbEHMKA
TOKOM OMOCUHTE3€e KCaHTaHa Ha NONYCMHTETUYKOj MOANI03M Ca MYyKO30M

JlorncTnyka jegHaumHa je npumMerseHa 3a prTOBatbe eKCcneprMeHTanHNX NoaaTaka cagpkaja bmomace
n mogenom npeasuheHe BpeaHOCTU NOYETHOT cafp»Kaja 6Momace, MaKCMManHOr cagpaja 6uomace u
MaKcuManHe crneuuduuHe 6p3vHe pacta msHoce 0,1453 g/l, 2,5172 g/l n 0,1186 h’', pegocnegom.
[obujeHn pe3yntaTh MoOKasyjy afeKBaTHO CJlaratbe Ca BPegHOCTMMA W3pPayyHaTUM Ha OCHOBY
eKcnepvMeHTanHWX MopaTaka OBMX MapameTapa, kKoju wusHoce 0,13 g/l 256 g/l wn
0,146 h'', pegocnegom. Mopen Tora BpeagHocT R’ m3Hocm 0,9979 wTo ykasyje Aa NpuMerbeHa
NOrMCTUYKA jefHauMHa OANMYHO Onucyje MOHallake, OfHOCHO pPacT NPUMeHeHOr MPOoW3BOAHOr
MUWKPOOPraHM3mMa Ha NOSYCUHTETMYKO) NOASI03M Ca MMYKO3OM.

Tabena 5.13. BpegHOCTM KMHETUYKUX MNapamMeTapa OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha MONYCUHTETMYUKOj
MOAJIO31 Ca IyKO30M

napameTap mopgenom npepsubheHe BpegHocTn ekcnepumeHTanHo ogpehene BpegHocTn
X, [9/1] 0,1453 £0,0121 0,13 £ 0,003

X, [o/1] 2,5172 £0,0191 2,56 = 0,09

U, [h7] 0,1186 £ 0,0038 0,146

a[gP/gX] 4,8639 +0,0543 4,668

B [gP/gX-h] 0,0132 +0,0013 0,014

Sola/1] 15,5354 +£0,1218 15,89 £0,38

vy [95/gX] 4,4669 +0,1072 3,6804

& [gS/gX-h] 0,0193 £0,0018 0,023
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Luedeking-Piret-oBa jegHauvHa je NMpuMeH-€Ha 3a OMNUCUBAHE KUHETUKE HacTajatba MPOwWsBoda U
pe3yntaTy ¢éuToBarba AOOMjEHUX eKCNepUMEHTaNHUX BPEAHOCTM cafpKaja KCaHTaHa ca OBUM
MOAeNIoM Cy MpuKasaHu Ha comuu 5.13 n y Tabenn 5.13. [lobujeHn pesyntatvm nokasyjy ga cy
BpenHoCTU npegsuheHe NpumereHNM MogesioM 3a NapaMeTap Koju je Be3aHa3a pacT (a) M napameTap
KOoju HMje Be3aH 3a pacT (B) u Koje nsHoce 4,8639 gP/gX n 0,0132 gP/gX-h, penocnegom, Beoma bnucke
eKkcrneprMMeHTanHo oapebeHnm BpegHocTMMa mUcTrx (4,668 gP/gX wn 0,014 gP/gX-h, pepocnegom).
OpNMYHO noknanarwe eKCnepuMeHTaIHO JoOMjeHUX U Mopenom npeasubeHux BpPefHOCTH, Kao U
unbeHnUa aa gobujeHa spegHocT R® usHocn 0,9986 nokasyjy aa ce Luedeking-Piret-os mogen moxe
NPUMEHNTU 33 OMKMCKBatbe NPOU3BOAHE KCaHTaHa Ha MONYCUHTETUYKO)j MOAN03M Ca MYKO30M.

3a onucuBarbe KUHETUKE MOTPOLLHE M3BOPA YIIbeHNKA TOKOM OMOCUHTE3E KCaHTaHa NMpuMerbeHa je
moaudrkoraHa Luedeking-Piret-oBa jeiHauvHa 1 pe3ynTaTu PUTOBarba JOOUjEHUX eKCePUMEHTANTHMX
pe3yntata OBUM MOAENOM Cy MpMKaszaHW Ha cauumn 5.13. n y Tabenn 5.13. Ha ocHoBy pgobujeHnx
pe3ynTaTa MOXe Ce YOUUTM OANMYHO CNlaratbe eKCneprMeHTaNIHO U3padyHaTe BPEAHOCTU NOYeTHOr
cagpxaja m3Bopa yrbeHuka op 15,89 g/l n mogenom npepBribeHe BPeOHOCTU MCTE KOja M3HOCK
15,5354 ¢g/l, Kao ¥ cnararbe BpedHOCTM MapameTpa & uMja ekcnepuMeHTasHa BPEAHOCT K3HOCU
0,023 gS/gX-h, a mogenom npegsubeHa 0,0193 gS/gX-h. Pe3yntatn npukasaHu y tabenu 5.13. ykasyjy
[la Camo Yy Clyvajy NapameTpa y Koju npedcTaBsba NapameTap KOju je Be3aH 3a pacT, NOCToju pa3nuka
nsmehy ekcnepumeHTanHo ogpeheHe n mogenom npeaeuheHe BpegHocTy. JoburjeHn pesynTatu, Kao
n BpeaHocT R® Koja m3Hock 0,9976 nokasyjy Aa npumerbeHa mopaudukosaHa Luedeking-Piret-osa
jepHauvHa npepcTas/ba ofArosapajyhv mogen 3a onucuMBarbe NMOTPOLIHE M3BOPA YIIbeHUKA TOKOM
6UOCHHTE3e KCaHTaHa Ha MONYCMHTETMYKOj MOLN03U Ca MTYKO30M.

NobujeHn pe3ynTtaTn yKasyjy fa ce NOrmMcTuudka, Luedeking-Piret-oa u mogudukoaHa Luedeking-Piret-
OBa jeiHauMHa yCreLwHO MOTy NPUMEHUTU 3a OMNCUBaHbE KMHETKKE HacTajaka 6uomMace Npon3BogHOr
MUKPOOPraHN3ma, KUHETHKe BMOCHTe3e NPOK3BOAa U KMHETUKE MOTPOLUHE M3BOPA YIIbeHMKA TOKOM
6MoCMHTE3e KCaHTaHa NPUMEHOM MONYCUHTETUYKE MOAJIOre Ca rMyKo30M Kao M3BOPOM YIbeHMKa U
NPUMEHOM KyNTUBALIMOHOT MeAujyMa unja je OCHOBa OTMajHa BOJa W3 MPOU3BOAHE jeCTUBOT Yiba.
BpeaHocTn pobujeHMX KUHETUYKMX MapameTapa Cy npumereHe y codTBepy 3a cumynauujy
OMOTEXHONOLWKMX Npoueca pagu reHepucarba MOAeNa MnocTpojera 3a MNPou3BOArY KCaHTaHa
NPUMEHOM NMONYyCUHTETMYKE Noanore n Meamnjyma Ha 6asun ropeHaBefieHe oTrajiHe Boge.

5.2.5. CMUMYNALUMJA NPOLUECA BUOCUHTE3E KCAHTAHA HA KYNITUBALMOHOM
MEAWJYMY CA OTNAAHOM BOJOM U3 NMPOU3BOAE JECTUBOT YJbA

Mako cy mHOrm codTBEpPCKM MaKeTW MPUMEHUBAHM 3a CUMynauujy pasnuumtux bronpoueca, y
[OCTYNHOj HayYHOj U CTPYYHOj NUTepaTypu Hema HaBofda KOju ce ogHOoCe Ha npumeHy SuperPro
Designer-a 3a pobujatbe mogena bronpoueca Npons3BofHe KCaHTaHa Ha ednyeHTUMa npexpambeHe
WHOYCTpWje, M3y3eB UCTPakMBakba Koja Cy MpoucTekna M3 oBe aucepTtauuje (Baji¢ et al., 2016b;
Baji¢ et al,, 2016¢). YnpaBo 3aTo, Uu/b OBOr ena UCTpaKMBaha MpeAcTaB/ba NPUMMEHa MOMEHYTOr
codTBepa 3a reHepucare Mmofena 6uonpoueca NPOM3BOAHE KCaHTaHa MNPUMEHOM OTMNAZHMX
ednyeHata uvHAYCTpuje jecTMBOr y/ba U heroBo nopehemwe ca 6Guonpouecom Koju KOpUCTM
NONYCMHTETUYKY NOANOry Ca ryko3oMm. Pe3yntaty oBaKkBe yrnopefHe aHanM3e MOry Aa YKaxy Ha
KPUTMUYHE CermMeHTe WCNUMTMBAHOr MPOM3BOAHOI Mnpoueca, a MNOTOM Ce WCKOPWUCTe Yy pabem
NCTPa’kMBakby 3a Mobosbluakbe YNpaBO TUX CErMEHaTa, @ CaMMM TUM U MPOAYKTUBHOCTU YMTABOT
6uonpoueca.
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Pe3syntatn fobujeHU y NpeTXogHOM [enly MCTPakuBamba Koju obyxBaTajy KMHETMUKe napamerpe
pobujeHe pedunHMCabeM KMHETUYKUX MoJerNa 3a HacTajakbe G1oMace, CMHTe3y KcaHTaHa U MoTPOLUHY
M3BOpa YrbeHNKa TOKOM GMOCMHTE3Ee KCAaHTaHa Ha Mefujymy KOju Kao OCHOBY Cafpu OTNagHy Boay
13 Npouv3BOfHe Yy/ba M Ha MONYCMHTETUYKOj MOASIO3MN Ca MyKO30M, CYy MPUMeHeHN Yy pa3BujeHOM
mMogzeny 6uonpoueca, Koju je npukasaH Ha cauum 5.14. n onucaH y Jarbem TeKCTy.

CBu nopaum 3a ynasHe TOKOBE M OMepaTUBHE YCNOBe CYy A0OUjeHW Ha OCHOBY eKCMepUMEHTasIHMX
pe3ynTaTa NprikasaHKxX y OBOM pagy, AOK Cy nojauy Be3aHuW 3a ornpemMy 1 cam bronpouec gobujeHn
OVUPEKTHO 13 NpuMereHor nporpama. KonnuuHa mepujyma npegsuheHa 3a jegHy LWapXy, a Koja
nsHocu 20000 |, pobujeHa je 3 ogHoCa JOCTYMNHE KONWUYMHE OTMajHe Bofe M MaKCUManHor 6poja
Wwapxun Koju je moryh y TOoKy Kamname. Kao KynTMBaLUMOHU Mefujym 3a MPOU3BOAHY KCaHTaHa
NnpUMerbeHa je WUan MONyCMHTeTMYKa NOAJora cCa ryko3oM WaM OTnajHa BOJa U3 MPOU3BOAHE
jecTmBor yrpa Koja npefcraB/ba OCHOBY KyNTUBALMOHOT MegujyMa Koju ce npunpema HamellaBakem
Ca HYTpUjeHTMa HEOMXOAHMM 33 MeTabosM3am MPOV3BOAHOT MMKPOOPraHM3mMa (M3BOPY YITbeHUKA,
a3oTa, pochopa U MMHepanHe MaTepuje) y TaHKy 3a HaMellaBarbe/CKNaguliTerbe, NPUKa3aHoOM Ha
cnium 5.14. N3 oBor TaHKa npunpem/beHa XpaH/buea NoAsiora OQHOCHO KyNTUBALMOHU Medunjym ce
Wwaspe Ha ctepunusauunjy. CTepunMcaH Megujym ce 3aTM MHOKYIWLLE 1 YBOAMW Y GropeaKkTop y KoM
ce n3Boaun bMocuHTE3a.

NHoKynym je npuvnpem/beH 13 enpyseTe, Ba epfeHMajepa 1 iBa 6uopeakTopa pactyhux sanpemumHa
Ha KomepuujasHoj moano3u (KeawuyeB ManTo3Hu arap (YMA) u ogrosapajyhu 6yjoH (YMB)) wu
KyNTUBaLMOHOM Meaunjymy y nocnearoj ¢asm npunpeme. Peakumje n KoHBep3uje y buonpouecy cy
pedrHMCaHe KMHETMKOM KOja je onMcaHa Yy MNpeTxogHOM MNorfae/by  OBOr  pafa
(tabena 5.12. n Tabena 5.13). ¥ Tabenu 5.14. nprkasaHu cy nogauu gobuvjeHn 13 cumynauuvje mogena
6uonpoueca npou3Bodre KCaHTaHa Kao pe3ynTtaT npumeHe AedUHUCAHUX KUHETUUYKMX MOAena
(tabena 5.12. n Tabena 5.13). padnukm NprKasm TOKOBa KyNnTMBaLMje Ha aHaNM3NPaHUM MeANjYMUMA,
Kao pe3ynTtaT cumynauuje npukasaHu cy Ha cnvum 5.15. JobujeHn cactaB mepuvjyma Koju cagpu
oTMagHy BoAdy M3 MpPOW3BOAHE Y/ba W MOJYCMHTETMYKE MOAJore ca MYKO30M, Mpe U HaKoH
6uopeakuuje, Kao 1 ogroeapajyhm TOKOBM 6UoCHTE3e, NOKasyjy Aa cumynaumja Ha 3agoBorbaBajyhn
HauvH MOXe [a onyLe eKcrepumMeHTasHe pe3ynTarTe.

Tabena 5.14. CuMynvpaHu cacTaB MeaujyMma npe 1 HakoH 6ropeakumje nobujeH Ha NOMYCUHTETUYKO]
NOANO3M Ca [MYKO30M U KyNTMBaLUMOHOM MeanjyMy ca OTNagHOM BOAOM U3 MPOM3BOAHE Yiba

MeAnjyMm ca oTNagHOM

cacTaB TOKa noasora ca rMyKo3om
BOZOM 13 NPOMN3BOAIbE Yiba
XI[g/l] 0,124 0,15
X [%] 0,013 0,0158
npe
. S [g/l] 15,69 15,30
6uropeakuuje
S [%] 1,68 1,64
ocTtano* [%] 98,31 98,35
XIg/l] 2,36 2,51
X [%] 0,25 0,27
S[g/l] 2,66 0,65
HakoH - S [%] 0,28 0,07
6uopeakuuje
P[g/l]l 12,51 14,20
P [%] 1,34 1,52
ocTano* [%] 98,13 98,14

* ocTano - Boaa, npownssoau meTabonusma u Heunspearosanu HyTpMjEHTM
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Cnuka 5.15.Cumynaumja Toka GMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha (a)KynTMBaLMOHOM Menjymy Ca OTNagHOM
BOAOM M3 NPOU3BOAHE Yrba U (6) MONYCUHTETNYKO]j MOASIO3M Ca MYKO30M

HakoH 6uocrHTe3e KcaHTaHa gobujeHa KynTMBaLMOHA TEYHOCT je MPBO MAacTePU30OBaHa Kako 6u ce
NPOW3BOAHM MUKPOOPraHM3aM UHAKTMBMPAO, a MOTOM LeHTpudyrupaHa paan cenapauunje bromace.
HakoH Tora, cynepHaTaHT je TanioXKeH eTaHOIoM 1 3acuheHnm pactBopom KCl, notom ueHTprdyrupaH
1 Ha Kpajy CyLleH Kako 61 ce o610 roToB Npon3Bog.

TeuHa ¢pakuuja gobujeHa nocne gpyre ueHTpudyre Kao 1 TeuHa dpakumja fobmjeHa HaKOH Cyllera
¢unHanHor npoussoAa Cy ycMepeHe Ha JecTunaunjy pagu U3fBajarba eTaHoNa Koju ce NMoTOM MOXe
PEeUUPKYNIMCATM U KOPUCTUTA 3a TAJIOXKEHE KCaHTaHa 13 ciegehe wapke. Yspcta dppakumja goburjeHa
HakoH npBe UeHTpudyre, a Koja ce yrnaBHOM cacToju op HakTepujckux henuja 3ajegHo ca LMbpom
AOOMjeHOM HaKOH AecTinaumje eTaHomna Cy yCMepeHe Ha ynapueay, a 3aTuM Cyluere Kako 6u ce
pobro cnopeaHn NpousBopd, Koju He NpeacTaB/ba oTrnag, Beh ce y 3aBUCHOCTM Of CacTaBa MOXe, ca
unn 6e3 popatHe obpage, NpUMeHUTM Kao HybpuBO, XpaHa 3a CTOKy WM MOTEHUWjasHO
peuunpKynmcaTii 1 MOHOBO KOPUCTUTM KaO OCHOBA KYNTUBALMOHOT MefujyMa 3a OMOCHHTE3y KCaHTaHa.

Kao pesyntaT cumynaumje OBMX pe3yntaTta Yy pasBujeHoM mopeny, y Tabenum 5.15. je nmpurkasaHa
€KOHOMCKa aHanu13a mogena buonpoueca Npon3BofHme KcaHTaHa Ha KynTMBaLMOHOM Menjymy Koju
Kao OCHOBY Cagp»u OTNAaAHY BOAY M3 NPOM3BOAHE jeCTUBON Y/ba N Ha NOMYCMHTETUYKOj NOANI03M Ca
rNYyKO30M.

Mpunrkom eKOHOMCKe aHanuse pa3BujeHor mogena y 063up HUCY y3eTU MHBECTULIMIOHU TPOLUKOBM,
OAHOCHO MpeTnocCTaB/ba Ce fa NOCTpojerbe 3a MPOU3BOAHY KCaHTaHa NPUMEHOM MNOMYCUHTETUYKE
nognore n megujyma ca ednyeHtom Beh noctoju, a ¢ 063MpoMm fia je UCTO NOCTPOjerbe Y NUTakby PagHu
KanuTan uma ucTy BpegHocT o 16000 $, [OK ce onepaTUBHU TPOLUKOBU Pa3uKYjy Yy Masnoj Mepu u
nsHoce 179000 1 183000 $/god.

MNpoayKTMBHOCT NpoLeca NPou3BoaHe KCaHTaHa NPpUMEHOM OTnajgHe BoAe U3 NPOU3BOAHe jeCTUBOT
y/ba Kao OCHOBE KyNTUBaLWOHOT Meaunjyma rn3Hocn 21294,29 kg/god, 4OK nprMeHOM NONyCUHTETUYKE
nopJsiore ca rnyko3om uma spegHocT o 23107,97 kg/god. Nopeg Tora, jeANHNYHA LieHa NPOV3BOAHE
nsHocu 8,57 $/kg n 7,72 $/kg 3a npownsBofry NPUMEHOM OTMagHe BOAe Kao OCHOBE MeAujyma,
OOHOCHO MONYCUHTETUYKE MOAJSIore, pefocsiefoM, WTO yKa3yje Aa je noTpebHo nobosblwat Heke of
3HaYajHUX acrnekaTta bruonpoueca kako 6u ce noeehana werosa NPOGUTAOUIHOCT Y MPUMEHA OTNagHe
BOZE U3 NPOU3BOAHE jeCTUBOT Y/ba Kao CUPOBUHe 6una ucnmatuea. MehyTtum, GUTHO je HarnacuT ga
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c 063MpomM fAa je peumknvpare OfHOCHO MOHOBHa ynoTpeba oTnagHe Bofe jedaH Of UWbeBa
oppxueor passoja (Jhansi and Mishra, 2013), obuvjeHn pe3ynTaTv MMajy BENUKM 3HA4aj ca acnekTta
3aLUTMTE XUBOTHE CpefvHe Y NPeAsIoKeHN MoAen NpecTaB/ba KOPUCHY anatky y noBehamy pasmepa
OBOI NpoLeca ca NabopaTopncjKor Ha MHAYCTPUjCKU HUBO.

Tabena 5.15. EKOHOMCKM noKaszaTe/bM Mogefia Guonpoueca MpPou3BofAHe KCaHTaHA MNPUMEHOM
KYyNTMBaLMOHOT MevjyMa ca OTnafHOM BOAOM U3 NMPOU3BOAHE Yiba WY NONYCUHTETUYKE MOANOre Ca

TMYKO30M
pagHun onepaTuBHn jenVIHVI‘-IHa UeHa yKyI'IHIlI
rlpOAyKTVIBHOCT
Kanutan TPOLWKOBM kg/god] npounssogme npuxogn
[$] [$/god] [$/kg] [$/god]
HOHYCVI HTeTUUKa
16000 178000 23107,97 7,72 117000

noanora ca rmykosom

MeAunjym ca OTnagHoOM
BOAOM 13 MPOU3BOAHE 16000 183000 21294,29 8,57 108000
jecTmBor yma

Pe3syntatu aHanu3e cMMyNaLWOHOr Mogena HelBOCMWCIEHO YKasyjy Aa Kako 6w npouec 6mo
€KOHOMCKW MCMNNaTUB, KoNnuMHa fobujeHor npovseoda mopa 6wt seha og oko 20,00 g/l. Mebhytum,
6e3 063upa Ha YNOXKeH TPYA Huje pearnHo OYEeKUBATKM Ja NMPUHOC KCaHTaHa 6yae Behn opg oko 35,00 g/l
ycnen AudysMoOHMX OrpaHMYerba MNPEeHOCY Mace KWUCEOHUKAa Y BeOMa BUCKO3HOM CUCTeMy
(Garcia-Ochoa et al., 2000b; Rosalam and England, 2006). Ca uwmbem CMmarera NPOV3BOSHUX
TpowkoBa W noBehatba KOHKYPEHTHOCTM KCaHTaHa Ha TPMULITY, HEOMXOAHO je nobosbliatu
NPOAYKTUBHOCT Npoleca pa3Bojem eprKacHUjer NoCTynkKa MpPOoOu3BOLHeE, ONTMMU3ALIMjOM CacTaBa
KyNTUBaLMOHOT MeAujymMa 3a HeroBy MpPOW3BOAHY WK KM305I0BakbeM HOBUX cojeBa Xanthomonas
campestris  koju  umajy moryhHocT 6Gorbe Npou3BogHe CNocobOHocTU Yy  npegsubeHum
eKkcrneprMeHTanHmMm ycrosuma (Kamal et al., 2003).

C o63npom fa nobosbluatbe KONMUYMHE KEFbeHOr MPou3Boda MoKe OWUTU OCTBAapPEeHO MPUMMEHOM
NOroAHOr KyNnTMBaLMOHOT MeAmrjyMa KOju Ce KOPUCTM 3a HeroBy NPOon3BOAbY, Of BEIMKOr je 3Ha4aja
ynpaso ofabup 1 onTMMmU3aLmnja cacTaBa KyNTMBALMOHOM MeujyMa, y Norneay Haj3HauvajHujux Makpo
1 MUKPOHYTPUjeHaTa, KOju ce KOPWCTY 3a HeroBy npouseogmy (Salah et al, 2010; Jeeva et al., 2011;
Khosravi-Darani et al,, 2011; Niknezhad et al., 2015; Ghashghaei et al., 2016).

Takobe, BeNMKK 3Havaj MMa U onTuMM3aumja n ogabup oaroeapajyhmx npouecHNx napameTtapa, Kao
WTO Cy Melame, aepauvja, BPeMe KynTMBauuje, reoMeTpuja NpPUMEHEHOr OuopeakTopa,
pacnope/bMBaya Basayxa v mewaya (Amanullah et al., 1998; Psomas et al., 2007; Mirik et al., 2011).

Mo6osbwatrbe NpodrUTabUNHOCTA NOCTYNKa NPOU3BOLHE KCaHTaHa Takohe moxe 6UTM OCTBapeHo u
nobosbluiarbeM KBanuteTa gobujeHor buononumepa, nosehamwem HeroBe MoneKyncke Mace, Kao u
cagpaja auetaTa U nupyeaTa y monekyny (Garcia-Ochoa et al., 2000a). Ha oBaj HauuH 6u ce nosehana
LieHa KCaHTaHa Ha TPXKULLUTY Npon3BoAa NpexpambeHe, KosmeTuuke 1 papmaLieyTcke MHyCTpuje.

Y cKknagy ca ropeHaBefeHUM 3aK/byuyuuma, A0OMjeHUM y OBOM [Jeny WCTpaXkuBarba, fasba
NCTpaxkMBakba Cy CNpoBefieHa ca uubeM yHanpehema npoueca Npou3BOAHE KCaHTaHa MPUMEHOM
ednyeHaTa 13 pasnnUMTKX rpaHa npexpambeHe NHAyCTpUje.
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5.3. BUOCUHTE3A KCAHTAHA HA EOJTYEHTUMA PA3JIMMUTUX TPAHA
NMPEXPAMBEHE UHAYCTPWJE

Pe3yntatn gobujeHn NCNUTMBaKEM NPOMU3BOAHE KCaHTaHa Ha ednyeHTy M3 NPOU3BOAHE jeCTUBOT
y/ba Kao OCHOBW KyNTMBAUMOHOTr mMeaujyMa Cy MOKasanum Aa MocToju BEeNVKW MOTEHUWjan Herose
NpUMeHe Kao CUPOBUHE Y BMOTEXHONMOLWKOj NPOMN3BOAHW KCaHTaHa, MehlyTUM pe3ynTaTi nokasartesba
YCMewHoCTM OBOr Guonpoueca M aHanu3a CUMYNAUMOHOT MOAena MocTpojera 3a MPOU3BOAHY
KCaHTaHa Ha 6a3u oBor ednyeHTa Cy Nokasanu fa je HeonxogHo Aasbe YHanpebere npoueca
npou3sBoaHe Kako 6u ce nobosbluana heroBa eprKacHoOCT.

YnpaBo W3 ropeHaBefeHMX pasnora CnpoBefeHa Cy fAa/ba MCTpaXkuBarba Koja cy obyxsaTuna
ucnntuBare MoryhHoOCTM npumeHe oTnagHWX ednyeHaTa pasNMUUTUX TrpaHa npexpambeHe
WHAYCTPMje Kao OCHOBE KynTUBALMOHOT MefuvjyMa Yy Mpou3BOAHhM Ouononumepa KcaHTaHa.
MpumerbeHn ednyeHTH, KOj BOJE MOPEKIO U3 PasnUuMTKX genosa npoueca 17 pasnuuuntrx pabprika
yvja genaTHOCT Mpunaga PasnMYUTMM rpaHama npexpambeHe uUHAYCTpWje U uHAycTpuje nuha, cy
OKapaKTepucaHu y nornegy yobuuajeHvx n napameTapa of 3Hauyaja 3a OMOTEXHONOLKY NP OU3BOLHY,
a noToM je ucnutaHa MOryRHOCT HUXOBE MPUMEHE Kao OCHOBE KYNTMBALWOHOr Meaujyma Yy
O6MOTEXHONOLWKOj NPOM3BOAHM KCaHTaHa oapebuBareM MokKasaTerba YCNewHOCTU OGUOCMHTE3e U
notephuBameM OACYCTBA UHXMOUTOPHKX CYNCTaHUM 3a mMeTabonusam NpUMeHeHOr NPOW3BOAHOT
MUKpoopraHusma. Nopen Tora, n3sefdeHa je onTMmMM3saluja cactaBa Haj3HayajHUjUX HYTpUjeHaTa Kof
MONYCUHTETUYKE MOAMOTe Ca MMyKO30M, MPUMEHOM METOfIe e/beHe GpyHKUMje, a ca unbem gobujara
MakcmanHo moryhe KonmuuHe »KefbeHOr NMpou3Bofa, 3aoBosbaBajyher KBanuTeTa y3 3aocTajatbe
MUHUMANIHUX KONMuMHa HyTpuvjeHaTa. Cnegeha d¢asa wcTpakmBarba je obyxBaTuna mMpoBepy
NPUMEH/BUBOCTA  A0OMjeHUX ONTUManHWX BpedHOCTM ofabpaHux napametapa Yy yeehaHum
pa3Mepama NMPUMEHOM MONYCUHTETUYKE NOAMOre Ca MYKO30M, Kao U 5 oTnagHux ednyeHata Kao
OCHOBE KYNTUBALMOHOT MeaunjyMa 3a 6MocrHTe3y KcaHTaHa, a Koju cy ogabpaHun Ha OCHOBY KBanuTeTa
M KBaHTUTETa e/beHor Npou3soga. Tom npuivkomM ogpebeHa je KUHeTKKa pacTa bromace, KUHETHKa
NOTPOLUIHE U3BOPA YITbEHMKA, KA0O U KMHETVKA HacTajatba NPOU3BOa U A0OUjEHN KMHETMYKU MOgenu
cy ynotpebrbeHun 3a cumynaumjy 6uonpoueca NPou3BOAHE KCaHTaHa y cermeHTy 6uopeakuuje. Ha
OCHOBY pesynTaTa fobujeHOr CuMynaLMoHOr MOAEeNa M3BeAeHa je aHanm3a Gronpoueca Npon3BoaHe
KCaHTaHa Ha epnyeHTMMa PasNNUUTKX FrpaHa npexpambeHe nHaycTpuje.

5.3.1. AHAJIU3A EOJTYEHATA U3 PA3JINMUTUX TPAHA
NMPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE

AHanu3a goCTynHUX NofaTaka O KapakTepuUcCTMKaMa OTNaHMX BoJa 3a CBaKy Of rpaHa npexpambeHe
nHgycTpuje (Tabena 3.2) nokasyje Aa ce BpeAHOCTU Haj3HauYajHUjUX NapamMeTapa KojuMa ce npouetyje
KBanuTeT OBUX OTMafHMX TOKOBa Kpehy y LWMPOKMM FpaHuLamMa LITO NPBEHCTBEHO 3aBWUCKM Of
npuMereHe TEXHONMOTNje Y KOHKPEeTHOj MPOU3BOAHW, ann U CMPOBUHE Koja ce npepahyje. CuposuHe
Koje ce KOpWCTe y pasnnuntum rpaHamMa npexpambeHe nHayctpuje n nngyctpuje nuha cy yrnaBHom
nosbonpuUBpPeaHN NPOU3BOAM YMjU CacTaB Bapupa Of Ce30He OO Ce30He, a BeOMa 3aBWUCU U Of
nokanuTeTa M BPCTe 3eM/bUMLUTA Ha Kojem ce KynTypa raju. Y tabenu 5.16. npukasaHu cy pesyntaTtu
aHanvse npumereHux oTnagHux ednyeHata y nornefy Haj3HauyajHUjMX MOKa3aTesba KBanUTETa
OTNagHMX BOJa M NOKa3aTesba KOjW Cy 0f 3Hauaja 3a OMOTEXHONOLIKY NPON3BOADY.

78



Jokmopcka ducepmayuja

bojaHa bajuh

, , . . , EPheLOWO

955¢€ LLL 99 9CLL St S'le 96l Stl 06¢€ ors 00%Z L'e YMHaleLON euTogenody
. B o , , eHngodud xuHgodso

¥0S¢TC 758 Ly ze9 96 6Ll 885  9¥'FT6T YAV 000¥C 00718 6't €11 PLIOXON e pHTogenodL
. . ) , , ) eeAd 1A
969 S9€ 96 443 L8 BELL  TELY 80LE 9'€0vs 00oLE  088FS 9y €U eLOXOY e PHTogeModL

. , ) . ) noewuan

9SZEEE 5951 €l R 74 601 6'sSL 09T  0TTLL 5'99¢81 00096 00000LL T PH eLOXOYLE PHTogEModL
699 SLT 9t 6 86 S€ LL 8€¢ YroLy SLee Ly ¥'9 eH1d eHTOaEnodu
Ll 08l 4y Zl ZLL ¥’ ¥8 L¥T Sl 00€C 0¥8L 8's eauu eHrogenodu

. ) , , ) aaxdadg

143 Ll St 174} 67 9t 74| Lze £'928 9/8¢ SET9 79 7o esos eHTogemodu
Skl Lz 44 LLe 44 v L9l €6 £'09s s L /85 L9 aifgef To exod esroaenodu
08LL Zs 123 Ll Ly 44 ¥6¢ 9%S rLlee 0076 00stlL L't egod> esroaenodu

. , , , ) erogenodu XMHhS WO LD DM
8706 LLL T 099 LE ¥EVL  9ERT LoSt VLILLE 000LF 00001 L'E paTogenodu
e 91 LSl LE 9z Lz 9's 86 Szl 0ss 0LLT 7's estaLw eredadu
TL8vLL 95l 9t 34 8Ll oL Z8l 6981 £7't60¢€ 000Z¥ 0O0LESL L8 e>aW eredadu
) , - ) eydaou

8Z1 €¢ Lz 149 St 8l SS ZLe A 66 96¢€ S/ JoLAnedwes erogenodu

. , , , eyosg

69 LS St (43 Lz 4 6'1Le ore Lozt 4Ny 569 L'8 loLAHedwes eHToasnodu
99¢ 143 Lz 08 Ly 8t 86 ¥61 7'89s ¥869 7956 ol areuoNoh eHTogenodu
99 Zs 8l £le 9¢ 't 95 S0l L'vCT ozy Z6L L's edNaY eHTOgEnodu
09¢l L/ L9 St /Sl L'6 z'es 681 L'st 009¢ 0ot 8'8 edayam esroaenodu
[1/6w] [1/6w] efoa eHbfeulo
ahuiyen [yBw] :me_ yBw] (/6w :\H..EH H__.\”_MEH H_nm wi aludatew [Bw) — [y/Bw] :.nu_ ahutou 3oy en 2lndi>AfHn
aHegaoHaWA> A W *N €2 d N N ayflAviidag Aug AuX H aHagwedxadu eHed |

HUTog(og ||y alndoLndal ed aud1dATHM sHagwedxadu eHedd xminhuureed eifoa xuHiTeu1o axunLdoudaiyedey) ‘9| G euage|

79



bojara bajuh [Jokmopcka ducepmayuja

Benuke pasnuke y KapakTepucTUKama aHanv3MpaHux oTnagHux Boda (Tabena 5.16) n nutepaTypHO
OOCTYMHUX BPEAHOCTM 33 OTMagHe BOAE PasfNuUUTMX FpaHa npexpambeHe uHAycTpuvje (Tabena 2.2)
BEPOBATHO MOTUYY Of Pa3NnKa Y NPUMEHEHOj TEXHONOMNjU NPOU3BOAHE, YNOTPEO/BEHNX CUPOBUHA,
CTapOCTV MPOM3BOAHUX MOCTPOjeHa, HauMHa 1M NPUMEHEeHNX cpedcTaBa 3a uuwherbe, KonnuuHe
reHepucaHe otnagHe Boge, n ap. (Rosenwinkel et al., 2005). Mopea Tora, NnowTo cneyndPUYHOCTU
npexpambeHe WHAYCTpUje M MHAYCTpuje nvha ucxoge ynpaBoO W3 y3rajaHMX NOSbONPUBPESHNX
KYNTypa, jaCHO je fa ce KapaKTepuTUKe OTNagHKX BoAa HacTauX Ha HaBedeHOM JIOKAJIMTETY 3HAYajHO
Pa3nuKyjy y OgHOCY Ha OTMagHe TOKOBE Ca APYrMX TepUTOpMja Ma Yak U NPUINKOM NMPOU3BOAHE
CIIMYHMX NPOM3BOAA.

Ha ocHoBy fo6mnjeHnX pe3ynTaTa MOXe ce BUAETU a ce BpeAHOCTU pH aHanM3npaHux oTnagHux BOAa
Kpehy y WmMpoKum rpaHuuamMa, o M3pasnto Kucenux (oTnagHa Bofda M3 MPOU3BOAHE KONareHux
oMOTaya WU KUCENOMIEYHUX MNpou3Bofa), A0 u3pasnTo 6Ha3Hux (oTnagHa Boda K3 MpPOK3BOAHE
yokonape). BpegHocT pH je mepa Kucenoctm oTnagHuX BOAA W HeHe BPefHOCTW Bapupajy Yy
3aBUCHOCTM O] MOPEKNa oTnagHe BoAe, YC/IOBa OKONMHE U Tpajarba CKnaguwTtema (Liu, 2007).

BpegHoctn XTK n BINK ce npumemyjy 3a npoueHy cagpxaja OpraHcKMx maTtepuja y OTnagHUM
TOKOBMMA, KOje Ce WHAMPEKTHO opapehyjy Ha OCHOBY BpegHOCTM O MOTPOLWHbM KUCEOHUKA
(Rosenwinkel et al., 2005). JobujeHn pe3ynTtaTtv NoKasyjy ga ce BPeLHOCTM OBUX MapamMeTapa 3HaYajHo
pa3nvKyjy Kog npumereHnx oTnagHux ednyeHata n ga cy spegHoctn XK yBek Behe y ogHocy Ha
BpenHocTtu bIMK, wro je u oyeknsaHo {Liu, 2007). HapouuTo Bucoke XIMK u BIMK BpegHocTu cy fobujeHe
aHanu3oM OTMagHMX Boda W3 npepage meca (136100 mg/l n 42000 mg/l), npoussogme
KucenomneuHnx npomssoga (170000 mg/l n 47000 mg/l) n npoussoame ankoxona Ha Menacu
(1100000 mg/l n 96000 mg/l). OBu pe3ynTaTn Cy U oOUYeKUBaHK C 063UPOM J1a je opraHCKa maTepuja y
oTnagHMM Bofdama Hajuewhe MpUCyTHa Kao CMella NPOTEeMHa, YI/beHUX XxuapaTta U MacTh U yrba
(Heponiemi and Lassi, 2012). MNopep Tora, jeguibersa Kao LWITO Cy Pa3NUYUTA AJIKOXONN MPUCYTHU Y
oTnagHWm Bogama nosehaeajy urxoBy BpeaHocT (Rodriguez-Caballero et al., 2012).

3a noTpebe n3BohHera GUOTEXHONOLWKOr NpoLeca NPon3BOAHE KCaHTaHa NPUMEHOM OTHAAHMX BOAa
Pa3IMuNTUX FpaHa npexpambeHe WHAYCTPUje, Of BeNMKOr je 3Hauyaja ofpehuBarbe cagpaja
penyKyjyhux matepuja. Ha ocHOBY oBe BpefHOCTM Ce MOXe MPOLEHUTH KonnurHa wehepa ogHOCHO
U3BOpa yr/beHUKa Y aHanu3npaHoj oTnaaHoj Bogu. Pegykyjyhe matepuje cy oppeheHe yobuuajeHom
METOAOM MPU YeMy CY Kao KanmbpaLMoHe KpUBE, 3a CBAKY NojeiHAYyHy OTNagHy BOAY, MPpUMeHEeHe
KpuriBe gobujeHe oppehnBamem ancopbaHumje ctaHgapAHUX pacTBopa oaroapajyher wehepa Koju
ce Hajsehum ypenom Hanasw y Toj oTnaaHoj Boan. Ha ocHoBy fo6uWjeHNxX pesynTaTa, Koju ce Kpehy y
rpaHuuama og 4,7 mg/l 3a oTnagHy Bofy 13 npousBoghe 3amp3HyTor nopha go 18366,5 mg/l 3a
OTMagHy BOAY M3 NPOU3BOAHE aJIKOXOJ1a Ha MeNacu, MoXe Ce oApeauTn KOMUMHA U3BOPA YITbeHMKA
notpebHor 3a dopmynucamwe ogroeapajyhux megunjyma, a Ha 6asm ceake nojeguHavHe oTnagHe Boge.

A30T n ¢Gochop Cy HYTPUjeHTU HEeOMXOAHM 3a OCHOBHM MeTabonu3am CBMX MUKPOOPraHm3ama
(Heponiemi and Lassi, 2012). C 063MpomM fa MHTEH3MBHO YTWYYy Ha HUXOB pPacT MOy LOBECTV [0
eyTpoduKaumje BOAEHUX TOKOBAa W HEOQMXOAHO WX je YKIOHWUTWM M3 OoTnagHux ednyeHaTa npe
ucnywtartba (Rosenwinkel et al., 2005). C pgpyre cTpaHe, ¢ 063MpoM fOa Cy HeonxogHW 3a
OUOTEXHOJMOLWKE NpoLece OTNagHe Bofe MpenCTaB/bajy HWXOB OASMYaH U3BOP. Y aHanusMpaHum
oTnagHVM BOJama, BPedHOCTU YKYMHOI a3oTa ce Hanase y oncery og 93 mg/l y otnagHoj Bogm u3
npoussofre coka of jabyke go 17220 mg/l y oTnagHoj BOAM M3 Npon3BOAHE ankoxona Ha Menacy,
OOK CYy BpPenHOCTM acMMuNIabWiHOTr a30Ta, OAHOCHO AaMOHMjAYHOr U O-aMMHO a30Ta Koju je
MUKPOOpPraHM3MMMa NTaKo JOCTynaH, Huxe n Kpehy ce y oncery 5,6 mg/l y otnagHoj Bogu 13 npepage
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mneka go 2604 mg/l y oTnagHoj Bogm 13 nNpousBogre ankoxona Ha menacu. Cagpxaj docdopa je
HajHWXKM Yy OTNafHOj BOAW M3 NPou3BoAHe 3amMp3HyTor nospha, raoe usHocn 1,8 mg/l, a Hajsehu y
OTMaAHOj BOAW M3 MPOU3BOAHE afIkoXosa Ha Meniacy rge usHocn 155,9 mg/I.

Cagpxaj MuMHepanHUX MaTepuja, Kao LWWTO CYy Kanuujym, HaTpuUjyMm, MarHesvjym u Kanujym, ce
yobuuajeHo He ogpehyje npunukom KapakTepusauuje oTnagHux Bofa, mehyTum, Kafla ce OBM
ednyeHTV pa3maTpajy Kao NoTeHUujanHe CMPOBUHE 3a OMOTEXHOJOLLKY MPOM3BOAHY OBY NOKa3aTesby
Cy Beoma 3HauvajHu, C 063Mpom pAa je 3a dyHKUMOHMCatbe MeTabonmama CBaKOr MPOM3BOAHOT
MUKPOOpPraHM3Ma of BeJIMKOr 3Hayaja NpUCyCTBO CBMX MUKPO- U MaKpoHyTpujeHaTa ([ejuH, 2003).
Pesyntatn ogpehuBatba MMHeEpanHKX MaTepuja Nokasyjy Aa ce BpeAHOCTU Kanumjyma kpehy nsmehy
21 mg/l n 157 mg/l, HaTpujyma 9,2 mg/l n 712,6 mg/l, marHesnjyma 18 mg/l n 163 mg/l n Kanujyma
18 mg/l n 1565 mg/I.

UspcTe MaTepuje y oTNagHUM BOAaMa Ce jaBrbajy Kao pacTBOPI/bUBE U CyCNeHfoBaHe MaTepuje, npu
uemy usmehy 40 u 65% maTepuja y OTHagHMM Bofama npefcTaB/bajy CycrneHOgoBaHe maTepwuje
(Alturkmani, 2013). OHe cy HeMoOXerbHe jep ce y peunnmnjeHTnMa, y Koje ce n3nmea oTnagHa Boda, Mory
TANOXWUTU Ha [HO WAM MAyTaTM NO MOBPLIMHW MPU YeMy HapyLLaBajy €KOJOWKY PaBHOTEXY
npuxeBaTHor Toka (Liu, 2007). Pe3yntatu aHanu3npaHWx OTMagHMX BOAA NOKa3yjy Aa ce BPegHOCTU
cajpaja CycneHOoOBaHMX MaTepuja Kpehe y WMpoOKoMm orcery, of Beoma HUCKUX (56 mg/l kop
oTnafiHe Boje M3 Npoun3BOAHbe Kekca u 69 mg/l Kop oTnagHe Bode U3 NpouM3BoArbe 3aMp3HyTor Boha)
[0 Beoma BMCOKMX (90228 mg/l Kog oTnagHe BoAe W3 MPOU3BOAHE KUCENOMEYHUX MPOU3BOAa,
174876 mg/l kog otTnagHe Bode W3 npousBoawe meca u 333256 mg/l kKog oTnagHe Boge w3
nponssofHe ankoxona Ha menacu). CycneHpoBaHe mMaTepuje Yy KynTUBaLMOHOj TEYHOCTU MOry fa
HapyLle OCMOTCKY PaBHOTEXY U [a 13a30BY OCMOTCKM LUIOK KO4 MPOU3BOAHUX MUKPOOPraHM3ama LUTo
nocnefuyHoO OMeTa HMXOBY MeTaboNIMUKy akTUBHOCT. 3a BpCTe pofa Xanthomonas Hema nopaTtaka o
KONIMUYMHU CYCMeHOBaHUX MaTepuja Koje he goBectn ao onucaHor edekrta na he ekneprmeTanHu
nogauu AaTv HeBOCMUCIIEH OfrOBOP.

Ha ocHoBy pobujeHux pesyntaTa aHanuse OTMAAHWX BOAA Pa3NMUNTUX FpaHa npexpambeHe
nHgyctpuje Al BojsoguHe (Tabena 5.16), moXe ce BWAETU fAa MNOCTOje 3HAYyajHe pasnuke Yy
BpeOHOCTMMA CBUX NMOKa3aTe/ba lUXOBOT KBanuTeTa. MebyTnm, yKONUKO ce ycnelwHom peanmsaumjom
6uonpoueca eKkcnepMMeHTasHO [OKaXe fda OBe OTnafjHe Bode He cafgpxe CyncrtaHue ca
NHXMOUTOPHMM YyTULAjeM Ha OMOCUHTE3Y XesbeHOr NMpou3Bofa, CBe UcnutaHe otnagHe sope he ce
NPUYMEHUTY Kao M3BOP MUHEPANHUX MaTepuja U Kao npouecHa Boga. OTnagHe BOAE N3 NPOU3BOAHE
KeKca, U3 npepage mieka, U3 Npou3Bofhe Coka of jabyke M M3 Npou3BOfHE KoNareHMx omoTaua
MOpajy ce y noTnyHoctu oboratutn depmeHTabunHUM M3BOpKMA YIibeHWKa, a3oTa u docdopa,
OAHOCHO MOTY Ce NPUMEHUTN Kao 3aMeHa 3a MNpoLecHy BoAY W HeonxofHe MUHepanHe maTtepwuje.
[lobuvjeHn pe3ynTaTu MoKasyjy Aa ce oTrnagHe Bofe M3 npoussoame wehepa, 13 Npou3BoAHE U
npepage 3amp3HyTor nospha, U3 npepage meca, U3 NPon3BOAHE CKpoba, U3 Npon3BoAHE COKa Of
O6peckBe, M3 MPOM3BOAHE NMUBA M M3 MPOM3BOAHE BMHA MOTYy KOPUCTUTM Kao M3BOP a3o0Ta,
MUKpoOenemMeHaTa 1 Kao NpoLEecHa BOJa, 10K je ogrosapajyhy KonnuuHy n3sopa yribeHnka n pocdopa
HeonxoAHO AoJaTn 3a HeomeTaHo n3Bohere 6uonpoueca. OTnagHe Boge M3 NPOU3BOAHE YOKoNaae,
U3 NPou3BOAHE 1 Npepage 3amMp3HyTor Boha, N3 Npor3BoAHE KUCENOMIIEYHMX MPOK3BOAa, Kao M
oTnagHe Boge AobujeHe HaKOH MPOM3BOAHE aNKoX0Ma NPUMEHOM KYKYPY3HUX U CKPOOHMX CUPOBUHA
ce MOTy NMPVIMEHWTU Kao U3BOPU a30Ta, ochopa, MMKpoerieMeHaTa 1 CBaKako Kao NpoLecHa Boga, y3
popatak ogroeapajyher nssopa yrbeHvika. AHanmsMpaHa oTnagHe BOAa KOja caipXu CBe HYTpUjeHTe,
y NoTpebHOj KONMYMHK, HeonxofHe 3a GopMmynucare MeanjyMma 3a 6MOCKMHTE3Y KCaHTaHa je oTnajHa
BOJa 13 MPOU3BOAHE afIkOXOMa Ha Menacu.
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5.3.2. BMUOCUHTE3A KCAHTAHA HA KYJITUBALUMOHUM MEAUJYMUMA
CA EOJTIYEHTUMA PA3JIMYUTUX TPAHA NPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE

BrocnHTe3a KcaHTaHa NpumMeHoM pedepeHTHOr coja X. campestris ATCC 13951 Ha KyNnTUBALNOHUM
MeAMjyMrMa KOjW Kao OCHOBY cafipXu ednyeHTe 13 17 pasnnuntix rpaHa npexpambeHe nHaycTpuje je
u3BefeHa ca Uumbem yTephueamba MOryhHOCTU npriMmeHe OBUX OTNagHWX ednyeHaTa y HaBedeHOM
61OTEXHONOLWKOM Mpouecy 1y AedUHNCAaHUM eKCnepuMeHTanHUM ycnoBuma. Ha ocHOBY nopaTtaka o
cacTaBy oTnagHux ednyeHaTa (Tabena 5.16) u NMTepaTypHMX NofdaTaka O HYTPUTMBHMM MoTpebama
NPOW3BOAHOT MUKPOOPTaHU3Ma, GOPMYNMCaHN Cy KYNTUBALMOHW Meaunjymu, 6uno pasbnaxuBarem
npumerbeHe oTnagHe Bofe UK keHnm oborahivearbem ogropapajynvim HyTpujeHTMa, a y CKnaay ca
CacTaBOM KYNTMBALMOHOI MeAnjyma AeduHuCaHuM y nornasmy 4.2. MNMopen npahewa gvHamuke
NOTPOLLHE OCHOBHMX MAaKPOHYTPUjeHaTa TOKOM buocnHTese, moryhHocT 6MocuHTe3e je notephrBaHa
oapebhrBatbeM PEONOLWKUX KapaKTePUCTUKA KYNTMBALMOHMX TEYHOCTH, AOK CYy BPEAHOCTU KONIMUNHE
pobujeHor npouv3Boja Ha Kpajy Ouonpoueca, Kao W BPedHOCTU KOHBep3uWje OCHOBHUX
MaKpOHyTpMjeHaTa W BPEeAHOCT KOHBEp3Mje W3BOpa YI/beHMKAa Yy KCaHTaH yrnoTpebrbeHe 3a
npouerMBatbe YCNELWHOCT OBOT OMOTEXHOOLIKOT NpoLeca.

5.3.2.1. UcnutnBame moryhiHoCcTy 6MoCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMIOHOM MeAnjymy
ca oTnagHOM BOAOM U3 npomnssoame wehepa

Ha Hawem nopgHebsby wehep ce npoussoan us wehepHe pene, KAMNAbCKOM OJHOCHO CE30HCKOM
Npon3BoOAHOM KOja ce oABuja of cenTembpa Ao nonoBuHe Aeuembpa. Mlako oBakBe oTrnagHe Boge
HUCY JOCTYMNHe TOKOM LieNie roAuHe, 06UM NPOV3BOAHE OAHOCHO CTeMNeH pa3Boja MHAYCTpuje wehepa
y All BojpognHun, na camum TUM M KOAUYMHE HACTanNuX OTMaAHUX TOKOBA Ce He MOry 3aHeMapuTH,
ycneq yera je of BE/IMKOr 3Hayaja U3HaNaxKeke epUKacHUX HaumMHa npeunwhasarba OBUX OTNAgHUX
ednyeHaTa Unn YKONMMKO MOCTOjU MOTyhHOCT, HbMXOBa NPMMEHA KAo CMPOBUHE Y OMOTEXHONOLIKO]
npoussogmu. Npema nutTepatypHUM NoJauMa HajBaKHUje KOMMOHEHTe OTMagHKX BOAa Koje HacTajy
npu npoussoamwu wehepa cy opraHcka jegumernsa u3 wehepHe pene n wehepa, JOK Cy KONUUYUHE
asota u docdopa penaTmeHO Hucke. [opep Tora, y ClyyajeBMMa Kafja Cce KpPeyHo MIeKo pofaje y
060pUHCKe BOAE U Mpuankom npeunwhaBatba €KCTPAKUMOHOr COKa OTMagHa BOAa uma nosehaHy
KOHUeHTpauujy Kanuymjyma (Rosenwinkel et al., 2005; Wywwuh v cap., 1994). Jlutepatypa HaBoau fa ce
oTrnagHe Bofe Ao6MjeHe TOKOM NMpou3BoAtbe wehepa mMOry MPUMEHUTV Kao OCHOBa KyNTUBALMOHOT
Meauvjyma y OMOTEXHONOLWKOj NPOM3BOAKU BOLOHMKA MPYMEHOM MPOM3BOAHON MUKPOOPraHU3ma
Rhodobacter sphaeroides O.U. 001 (Yetis et al., 2000).

Y Tabenu 5.17. npuKasaHe Cy BPeAHOCTM PeOSIOWKUX MapameTapa W MPUMBUAAH BUCKO3UTET
KyNTMBaLMOHOI Meinjyma KOju Kao OCHOBY CafipXu OTnafHy BOAY M3 npomssofte wehepa Tokom
6uocmMHTe3e KCaHTaHa. Peonollke KapaKTeprCTMKE Y U3padvyHaT PeONOLWKN NapameTpy NoKasyjy aa
je powno go noeehatba NPMBULGHOT BUCKO3UTETA 4OOMjEHUX KYNTUBALIMOHUX TEYHOCTU (Ca BpegHOCTU
11,95 mPa-s Ha BpegHocT of 81,73 mPa-s), Kao 1 BpefHOCTM KoeduumjeHTa KOH3UCTeHUMje UcTmx (ca
BpeaHoctn 0,1275Pa-s" Ha BpegHocT 3,1619 Pa-s") wTo HepBOCMUCIEHO YKasyje Ha noBeharbe
KonvunHe OGuononumepa. Mopen Tora, NCeymgonnacTUYHU KapakTep [OOMjeHUX KynTMBaLMOHMX
TEUHOCTN KOju npefcTaB/ba notepay OmMocvHTese KcaHTaHa je ytBpheH Ha ocHoBy pobujeHunx
BPeOHOCTU MHAEKCA TOKa Koje Cy Marbe o jeANHMLE 1 CMakbyjy Ce TOKOM Tpajatba Guonpoueca (ca
BpegHocTn 0,5249 Ha BpeaHocT 0,2663).
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MpomeHa cagprkaja M3BOpa YIIbEHWKA, YKYMHOr M acumunabunHor asoTa, Kao u ykynHor docdopa
TOKoM 120 yacoBa 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KYNTMBALMOHOM MefujyMy KOjU Kao OCHOBY CagpXu
oTnagHy Body 13 Npov3eogre Wwehepa je npukasaHa Ha cvym 5.15.

Tabena 5.17. MNpomeHa peonoruje KynT1BaLMoHOr M3 pesyntata npukasaHMx Ha cCivuu
Meaunjyma ca oTrnagHoM BOAOM M3 Npon3Boge Wwehepa 5.16, y TOKy npBux 72 yaca yoyaBa ce
TOKOM OMOCUHTE3€E KCaHTaHa yjeaHayeHo CMatberbe cagprkaja
t K n n. M3BOpa YIbeHMKA Ca BpPeaHoCTn of
[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] oko 1494 g/l Ha BpeaHOCT OKO
48 0,1275 0,5249 11,95+ 0,54

583 g/l, a 3atum ce cCMmamere

72 0,2385 0,5147 21,25+ 1,32 6
% 1.0719 0,3855 50,18 2.65 HacTaB/ba HewTo OflaXKUM UHTEH3UTe-
120 3,1619 0,2663 81,73 + 3,35 TOM [0 Kpajibe BPEAHOCTM Of OKO

3,11 g/l konuKko usHocu y 120-Tom yacy.
UTo ce TWye cagpaja YKymHor w

0,30

—o— Sig/l l.. acuMMNabunHor asoTa, umje MoyveTHe

025 —&— Nygla/l BpeaHoCcTU u3Hoce oko 0,215 g/l um

%020 i:j;g:i 112 0,084 g/l, yoyaBa ce WHTEH3VBHO

o 10 oMnajare HUXOBUX BPEAHOCTM Y TOKY

En; 015 s S 48 yacoBa 6MOCKHTE3€, HAaKOH Yera ce

z " IbMXOB CaApKaj CMarbyje 3HauajHO

‘_c“é 0,10 1° MatbMM  MHTEH3UTETOM [0  Kpaja

z 14 6uonpoueca. MNpomeHa cagpaja doc-

005 » dopa nokasyje WCTM TPeHA, WHTEH3-

000 . MBHO onaja Ao 48-or yaca 6uocuHTese

0 u 48 2 %6 120 ca BpegHocTn of oko 0,049 g/l Ha

tih BpegHocT 0,016 g/l, a notom wuma

Cnuka 5.16. lMpomeHa cagpxaja HyTpujeHaTa TOKOM [OTOBO KOHCTaHTHY BpegHOCT [0

6MOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Meanjymy ca Kpaja 6MOCMHTe3e KcaHTaHa Kaga
OTNagHOM BOJOM U3 Npoun3Boftbe Wwehepa usHocu 0,012 g/l.

Ha ocHoBy fo6uMjeHX pesynTaTa MOXe ce TBPAUTU Aa Ce OTnagHa Boaa M3 npouseoame wehepa moxe
NPUMEHWTY KaO OCHOBA KyNTUBALMOHOT MEAUjYMA 3a BMOTEXHOJTOLKY MPON3BOAHY KCaHTaHa.

5.3.2.2. UcnutnBarbe moryhiHOCT 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyITUBaLMIOHOM MeAujymy
ca oTNagHOM BOOM U3 KOHAUTOPCKE NHAYCTpuUje

OTtnagHe Bode KOHOMTOPCKE WHAYCTPWje MpefcTaB/bajy Benuke 3arahyBave XUBOTHe cpefuHe U
Hajsehu geo 3arahera oBMX OTNAaAHNX BOAA NOTUYE Of GMOopasrpaanBUX OPraHCKUX MaTepuja, Koje ce
Kapaktepuwy Bucokmm BIK n XIMK BpegHoctuma (Qasim and Mane, 2013, Ammar, 2014). Pasnuke y
cacTaBy W KapakTepucTMKaMa OTnagHux ednyeHaTa Koje reHepulle OBa rpaHa npexpambeHe
MHOYCTPUje Yy BENMKOj Mepu 3aBuce of YnoTpeb/beHWX CUPOBMHA W A0OMjeHMX npousBopda, a
y3uMajyhu y 0631p 061M Npon3BOAHE, Kao 1 YMHEHMLY a ce OBe OTMajHe BoJe He NpUumMetbyjy Kao
CUPOBMHA Yy HEKOM APYrom TEXHOMOLKOM MOCTYMKY, Of BEMMKOT je 3Hayaja ucnutrBame MoryhHoCcTH
HbUXOBE MNpUMeHe 3a OWOTEXHONOWKY MPOM3BOAY KCaHTaHa. YNpaBo W3 OBOr pasnora
eKCMeprMEHTaJIHO je MCMUTaHa MOryhHOCT NpuMeHe OTMagMx Bofda M3 MPOU3BOAHE Kekca U
yokonapge, Koje NoTuvy 13 aee pasnunuute pabpuke ca Teputopuje All BojsoguHe.
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Peonowke KapaktepucTnke KynTMBaLMOHOr MedujyMa KOju Kao OCHOBY CafipXKu OTMagHy BOAYy W3
npou3sofre Kekca M M3payyHaTW PEOoJNIOWKN NapameTpu NpuKasaHu y Tabenu 5.18. ykasyjy Ha
nosehare npuBMOHOr BUCKO3uTeTa (ca BpegHocTn 28,65 mPa-s Ha BpeaHocT oA 83,22 mPa-s) u
KoeduUMjeHTa KOH3ncTeHUMje (ca BpeaHocTh 0,4657 Pa-s" Ha BpegHocT 2,2908 Pa-s") KynTUBaLMOHNX
TEYHOCTN TOKOM BMOCKHTE3e WITO yKa3yje Ha noeehame KonuumHe »kesbeHor 6uononumepa. Takobe,
HecyMmibMBa NoTBpAa HUocnHTe3e KcaHTaHa NpeAcTaB/bajy U BPeAHOCTU UHAEKCA TOKa Koje cy Matbe
O[] jeAviHMLIE 1 CMatbyjy Ce TOKOM npoLeca ca speaHocTn 0,4403 Ha BpeaHoCT 0,3346.

Ha cnvum 5.17. npukaszaHa je NpoMeHa cafpKaja Haj3HauajHujuX HyTpujeHaTa TOKOM OUOCKHTE3e
KCaHTaHa Ha MeujyMy KOju Kao OCHOBY Cafipu OTMNaZiHy BOAY M3 MPOU3BOAHE KeKCa.

Tabena 5.18. NpomeHa peonorvje KyNTMBaLMOHOT W3 pobujeHnx pesyntata, nNpvKasaHux
Megujyma ca oTnagHOM BOJOM U3 MPON3BOAHE KeKca Ha canum 5.17, youaBa ce NMHTEH3MBaH
TOKOM OMOCKMHTE3€e KCaHTaHa naj KoHueHTpauuje M3Bopa yribeHuKa
t K n N, op noyeTHux oko 15,43 g/l no 4,99 g/ly
[h] [Pa-s"] (1] [mPa-s] TOKy NpBUX 72 vaca. Y fa/mbem TOKY
48 04657 0,4403 2865+ 0,95 KynTuBaUmnje yodyaBa ce€ MWUHMMANAHO
72 0,8855 0,3780 39,93+ 1,36 y )&y

% 10648 03673 4553 + 145 CMamere Ao 96-or yaca, a 3aTum ce
120 2,2908 0,3346 83,22+ 1,53 NOCTUXe roToOBO KOHCTaHTHa BpeAHOCT
Koja u3Hocum oko 3,84 g/l po Kpaja
0.30 18 npoueca. KonuuuHa yKynHOr asoTa
—O— Slg/ll 1 KOHCTaHTHO onaga [0 96 yaca, HakoH

0,25 | —o— Ny la/l] .
—o— Naslo/l |4 yera cTarHmpa u uMa Kpajrby BpegHoCT

—a— Pyklg/l] on oko 0,079 g/l. Kpua 3aBucHOCTK

KOHUEeHTpauuja acMmunabunHor asota
Ol BpeMeHa Tpajatba npoueca Mma
HeWTo Apyravvju TpeHd n BpegHoCT
WHWUKWjaNHe KOHUeHTpauMje je rotoso
HenpomeweHa y npeBa 24 4vaca u

4
0,20k

Nyk [9/11, N [a/1], Py [9/]
S [g/l

nsHocn oko 0,105 g/l, HakoH yera ce
0 2 pr 72 " 20 yOUaBa M3pakeHo onagare BpegHoCTH

tih] y HapefHa 72 uvaca, a y nociefma

Cnuka 5.17. TpomeHa cagp»aja HyTpMjeHaTa TOKOM 24 yaca OMOCUHTe3e roToBO Ja Hema

6UOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM Meaunjymy ca npomMeHe, Te Kpajtba KOHLEeHTpaumja
OTNagHOM BOAOM 13 NMPOM3BOAHE KeKca nsHocu oko 0,019 g/I.

MpuKa3aHu pe3ynTaTy NoKa3yjy Aa ce Ha rnodeTKy KynTueauuje ¢pocdop Tpowwm y Hajsehoj mepu. Y
TOKY npBux 48 yacoBa cagpaj OBOr HyTpMjeHTa onaja ca BpegHocTh og oko 0,048 g/l po 0,016 g/l,
HaKOH Yera ce MHTEH3UTET OMafaka CMakbyje, Te Kpajibu cagpkaj nsHocu oko 0,009 g/l.

Pesyntatn peonowkux napametapa v NpuBMAaH BUCKO3UTET Medujyma KOjuU Kao OCHOBY CagpXu
oTnagHy BOAY U3 NPOM3BOAHE YOKONage TOKOM OMOCKMHTE3e KCaHTaHa Cy Npuka3aHu y Tabenm 5.19.
M3pauyHaTn peonolwky napameTpu ykasyjy Ha noseharbe NpuBMAHOr BUCKO3WUTETA (Ca BPegHOCTM
11,66 mPa-s Ha BpefHoCT of 44,47 mPa-s) n KoeduumjeHTa KoH3ucTeHUMje (ca BpegHocTyh 0,0996 Pa-s"
Ha BpepHocT 0,9680 Pa-s") foburjeHUX KyNTUBaLMOHUX TEYHOCTU LITO YKa3syje Ha noBeharbe KonnuvHe
XerbeHor 6uononvmepa. Takohe, BpeaHOCTU MHAEKCA TOKA Koje Cy Make of jeauHNLE U CMatbyjy ce
TOKOM Tpajarba bronpoueca (ca BpeaHocTr 0,5695 Ha BpepHocT 0,3817), yka3syjy Ha nceyaonnacTuyHm
KapaKtep fo6unjeHrX KyNnTMBALMOHNX TEUHOCTU OAHOCHO NoTBPhyjy 6OCUHTEe3y KCcaHTaHa.
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Ha cnvum 5.18. nprikasaHa je npomMeHa cagpaja M3BOpa YITbeHWKA, YKYNMHOT M acCUMUIabuiiHOT a3oTa,
Kao 1 yKynHor ¢ocdpopa Tokom 120 yacoBa GUOCMHTE3E KCaHTaHa Ha KYNTUBaLMOHOM Mefujymy Koju
Kao OCHOBY CafpM OTNaZHy BOAY M3 NPOU3BOAH-E YOKOoNage.

Tabena 5.19. NpomeHa peonorvje KyNTMBaLMOHOT Pesyntatm npwukasaHu Ha cnvum 5.18.
Megujyma ca oTnagHoOM BOAOM M3 NPOU3BOAHE YoKonage nokKasyjy cmarbere cagpaja uU3Bopa
TOKOM OMOCUHTE3€E KCaHTaHa yr/beHMKa y npeux 48 vacaoBa ca
t K n n, 15,35 g/l Ha 9,18 g/l, HakoH uera ce
[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] Cafip>Kaj U3BOpPa YrbeHNKa KOHCTAHTHO

48 0,0996 0,5695 11,66 = 1,54 .
CMarbUBAO0 yjeHaYEHUM NHTEH3UTETOM

72 0,3024 0,4675 21,30 + 0,65 )

9% 0,7051 0,3977 35,08 + 0,74 RO Kpajtbe BPEAHOCT oA oko 7,35 g/ly
120 0,9680 0,3817 44,47 + 1,36 120-Tom yacy. lNocmaTparbem yKyrHor

1 acummnnabunHor asoTta yoyaBa ce fa
je MxoBa NOTPOLLUHbA HAJUHTEH3MBHWjA

6 Ha MoYeTKy mnpoueca, OQHOCHO Yy TOKY
—o— s[g/l npea 24 yaca 3a YKyMHM a3oT U TO ca

—— Nyklo/l]
Naslfl | 1 BpepHoctn 0,225 g/l nHa 0,147 g/,
—a— Puk g/l OfJHOCHO y TOKy npBuXx 48 vacosa 3a
acMMmnabunHy asoT ca BPefHOCTU Of

0,30

0,25

0,20

Nk (9711, Nag [9/1], P Lo/l
o
@

® 2 0,083 g/l Ha 0,036 g/l HakoH uera ce
0,10 T cajpaj oBUX HyTpujeHaTa y Moasiosun
14 3HAYajHO He Mera U JOCTYXKe Kpajhy
00s 15 BpeaHocT o oko 0,122 g/l n 0,022 g/l

penom. MpomeHa cagpxaja pocdopa je
M3paxkeHa TOKOM npBUX 48 yacosa
6nocuHTe3e nNpu uyemy onaga ca
0,046 g/l po 0,022 g/l, HakoH uera ce
WHTEH3UTET onafjara CMamyje, Te
Kpajtbu cappaj nsHocu oko 0,016 g/l.

0,00

t[h]
Cnuka 5.18. NpomeHa capgpaja HyTprjeHaTa TOKOM
H6MOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Meinjymy ca

OTnagHOM BOAOM M3 Npoun3ssojte YoKonaage

[obujeHn pe3yntatm NPUBKMAHOI BUCKO3UTETA M KoedUUMjeHTa KOH3UCTEHLUMje KyNTMBAaLMOHUX
TEYHOCTU [JO0OUjeHNX TOKOM OMOCMHTe3e KCaHTaHa NMpUMEHOM MeAujyMa KOju Kao OCHOBY CafpKu
oTnagHy BoZy M3 MPOM3BOAHE Kekca umajy Behe BpegHocT y nopehemy ca UCTMM nokasaterbuma
AobujeHnM Npunmkom BMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha MefnjyMy KOju Kao OCHOBY Cafp»u oTrnagHy Boay u3
npomssofmwe 4Yokonage. C 063MpoM Aa OBe BPEQHOCTM 3aBWCE Of KBaHTUTETa M KBanuUTeTa
npou3BeaeHor 6uonoNMmepa, Ha OCHOBY AOOMjeHWX pe3ynTaTa MOXe Ce 3aKbyuntn ga je Beha
KONIMYMHA KCaHTaHa fobujeHa NPUMEHOM OTnagHe BOAe M3 MPOM3BOAHE KeKCa Kao OCHOBe
KyNTUBaLIMOHOT MeAMjyMa NPUIMKOM BMOCUHTE3e KCaHTaHa.

5.3.2.3. UcnutnBame moryhHocTn 6MocMHTE3Ee KCaHTaHa Ha KyN1ITUBaLMIOHOM MeAunjymy
ca oTnagHom Bogom u3 npepape soha n nospha

Moctpojerba 3a obpagy Boha u nospha cy sogehy moTpolwaum Boge U reHepaTopu OTMAAHUX
ednyeHata jep ce y cBum dasama npepage xpaHe, CMPOBE HAMWPHULIE MOPajy OAPMKaBaT YnCTe U
3ApaBe, y3 MaKCMMarnHe caHuTapHe ycnose. [1oCToj HEKONIMKO 3ajeAHNYKNX Npoueca YHyTap obpage
Boha 1 noepha Koju cTBapajy OTnagHe BOAe, Kao WITO Cy: KOH3EPBUCaHE, Mparbe M UCIMpame,
CoOpTUpatbe, MeLakbe U KyBakbe, XMAPOTPAHCMNOPT CUPOBMHA, IY/betbe Kope, Cyluetbe/aexvapartauuja,
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nacupatrbe 1 Lehere coka, 6naHwupare u umwhere. Heke op oBux onepauuvja reHepuwy Behe
KonvunHe BOfe, a Heke Mame. Y BehvHM cnydajeBa oBe oTnafgHe Bofe Cy Ce MOKasane Kao
6uopa3rpagriBe u Hajuewhe cafpXe yribeHe xugpaTe, MeKTVHE, BUTAMKHE, CKpoboBe W ocTane
KomroHeHTe henujckux 3MgoBa Koju ce aerpagmpajy Tokom npepage (Liu, 2007). C o63npom pa ce y
nHaycTpuju Boha 1 nospha npumerbyje BennKN 6poj pasnnuMTUX Npoueca, KBanuTeT U KOMYMHA
reHepucaHux ebnyeHata Bapupajy y 3aBUCHOCTM Off MPUMEHEHUX NpoLleca Kao 1 Ce30He, ycreq yera
je HeonMxoOHO W3BPLWINTM HUXOBY KapakTepmsauujy W nNpoueHWTUM MOryhHOCT npumeHe Yy
61OTEXHOMOLLIKOj MPON3BOAHN.

Y Tabenu 5.20. NpuKaszaHU Cy PeonoWKN MapameTpy 1 NpuBMAAH BUCKO3WUTET MeaujyMa Koju Kao
OCHOBY CafipK1 edNyeHT 13 MPOU3BOAHE U Npepaje 3aMp3HYTor Boha TOKOM GMOCUHTe3e KCaHTaHa.

Ta6ena 5.20. MpomeHa peonoruje KynTMBaLoHOr Peonowke KapakTepuctuke Kyntmea-
mMefaujyma ca oTnagHoOM BOAOM 13 NPOUN3BOAHE UMOHOTr Mefujyma KOju Kao OCHOBY
3amp3HyTor Boha TOKOM BMOCUHTE3Ee KCaHTaHa cafpXu OTnagHy Bogy 13 NPOUN3BOAHE

t K n n. 3amp3HyTor Boha u pobujeHe Bpe-

[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] [AHOCTM  PeOosOWKMX  MapameTapa

48 0.3503 04580 23,53+ 0,22 yKasyjy Ha nosehare npmBugHor Buc-

72 0,4277 0,4509 27,73 £ 0,65

% 0,5606 0,4379 3407 £ 2.32 Ko3unTeTa (ca BpegHoCTu 23,53 mPa-s Ha

120 1,2750 0,3411 47,84 + 0,47 BpeaHocT oa 47,84 mPa-s) n koedu-

UMjeHTa KOH3MCTeHUuje (ca BpeaHOCTH

0,30

0,3503 Pa-s" Ha BpeaHocT 1,2750 Pa-s")
|
—0— S[g/l)
025 —e— Nyelom ™ KYNTUBALMOHUX TEYHOCTU TOKOM Ouno-
g —o= :95 :‘J;:: {12 CMHTE3e LWTO YyKasyje Ha MNpoMeHe
- —a— Fukl9 .
3 % 10 peonorvje cuctema ycnes 6MocMHTe3e
= T -
B o8 \H‘%l —o— 3 5 KCaHTaHa.
£ R
= 46
< o MceyponnacTMUHM KapaKTep aHasn3u-
= —_— 4 .
. {F-i&\\k paHe KyNTUBALMOHe TeYyHOCTU je
. 1, .
e s notBpheH Ha ocHoBy AoOuWjeHUX Bpe-
000 o " P P o JHOCTU MHAEKCA TOKa, KOje Cy Marbe of
t[h] jeavHNLE 1 CMakbyjy Ce TOKOM Tpajama
Cnuka 5.19. ﬂpomeHa cap,pmaja HyTpI/IjeHaTa TOKOM 6|/|o|'|poueca NPOWN3BOA4HE KCaHTaHa (ca
6UOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM Meaunjymy ca 0,4580 Ha BpeaHocT 0,3411), wro je
OTnagHOM BOAOM U3 NPOU3BOAHE€ 3aMP3HYTOI Boha noTepAaa OMOCUHTEe3e KCaHTaHa.

MpomeHa cagprkaja Haj3HAuYajHUjUX HYTPUjeHaTa TOKOM OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha Meaujymy Koju Kao
OCHOBY CafipXKV OTMafHy BOAY M3 MPOM3BOAHE 1 Npepage 3aMp3HyTor Boha je npmMkasaHa Ha camum
5.19. Cagpxaj u3Bopa yr/beHMKa Ce KOHCTAaHTHO CMatbyje TOKOM KynTMBaLmje, ca BPeAHOCTU Of OKO
15,17 g/l po 8,11 g/l. NMpomeHa yKyrnHOr a3oTa NOKasyje MHTEH3UBAHO CMakbene Yy NMpBa 24 yaca, ca
BpegHocTn of oko 0,233 g/l Ha 0,168 g/l, HakoH Yera ce youaBa 6raro CmamWMBare O KOHauHe
KOHLUeHTpaumje Koja nsHocm oko 0,13 g/l. Cagpkaj acumunabunHor a3oTa MMa He3HaTHY MPOMeHyY
BpeaHoOCTU y npBuXx 48 yacoBa OMOCUHTE3e KCaHTaHa, Ca MHWUMjanHe Koja wsHocu 0,075 g/l go
0,056 g/I, a 3aTUM UHTEH3UBHNje CMatberbe [0 KoHLeHTpauuje oko 0,028 g/l y 72-om yacy bMoCKHTE3E.
HakoH 72-or yaca, cagpaj acummnabunHor asoTta ce 6naro cmambyje 4O Kpaja mpoueca u JoCTKe
BpegHocT o oko 0,02 g/l. Capgpxaj docdopa ce TOKOM Mpoueca KOHCTaHTHO CMamKBao, Ca
WHMUMjanHe BPe#HOCTU o oko 0,044 g/l Ha BpeHoCT of oko 0,022 g/l Ha Kpajy buocnHTese.,
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BpeoHOCTM peonowkux napametapa M NpuMBMAAH BUCKO3WTET KYNTMBALMOHOI MefMjyma Koju Kao
OCHOBY Cagp»u OTMagHy BOAY W3 NPOU3BOAHE M Npepage 3amp3HyTor noepha Tokom GMocKHTE3E
KCaHTaHa cy npukasaHu y Tabenn 5.21. [lobujeHn pesyntatu ykasyjy Ha noehare npusugHor
BUCKo3nTeTa (ca BpegHoctn 1556 mPa-s, Ha BpegHocT op 36,70 mPa's) n KoeduumjeHTa
KOH3McTeHUuje (ca BpegHoctn 0,1737 Pa-s", Ha BpepgHocT 0,5374 Pa-s") nobujeHux KynTvBaLMOHUX
TEYUHOCTU TOKOM OuKOCKMHTe3e opHOCHO noeehatbe KoNMUMHE NPOW3BEAEHOr KCaHTaHa. Takobe,
BPeOHOCTU MHAEKCA TOKa Koje Cy Mare of jenHuLE U CMakbyjy Ce TOKOM Tpajarea Gronpoueca (ca
BpegHoctn 0,5157, Ha BpepgHoct 0,4613), ykasyjy Ha nceyqonnacTUYyHU KapakTep nAoOujeHux
KYNTUBALIMOHUX TEUHOCTU LUTO je HEeCYMHbUBA NOTBPAa OMOCKMHTE3e KCaHTaHa.

Tabena 5.21. NpomeHa peosnorvje KyNTMBaLMoHor Ha cnnym 5.20. npukasaHa je npomeHa
Meaujyma ca oTnagHOM BOAOM M3 MPOUN3BOAHE cafpaja U3BOpa YribeHuKa, YKYMHOTr 1
3aMp3HyTOr noBpha TOKOM BUOCUHTE3e KCaHTaHa acuMmnabunHor asoTta, Kao U YKynHor
t K n n, ¢docdopa TOKOM OMOCMHTE3E KCaHTaHa
T8] E)P;;j 0211]57 15['5“6"3‘15]05 Ha KyNTMBaLMOHOM MeAUNjyMY KOju Kao
T
72 0:3037 0:4982 24:93J_r 2:32 OCHOBY Canpxu — OTriagHy  sody 13
% 0,3593 0,4858 27,72 + 2,65 Npou3BoAHkEe U MPEpPage 3amp3HyTOr
120 0,5374 0,4613 36,70 + 1,74 nospha, lNpomeHa, OAHOCHO CMatbU-

Batbe KOMMYMHE WU3BOpa Yr/beHKKa
TOkOoM ¢BMx 120 wyvacoBa Tpajarba

o s npoueca je jacHo youbuso. [loyeTHa

—e Nyklg/ KOHLIeHTpauumja nsHocuna je 15,75 g/l, a

S e :.?; {:;H Kpajtba oko 7,33 g/l. Kog npomeHe
= KOMMYMHA YKYMHOT 1 acumuiabunHor
E; 3 a30Ta, yoUaBa Ce KOHCTAHTHO CMatberbe
f - Ca MOYeTHUX KONNYMHA KOje Cy M3HOCKU
% oko 0,212 g/l n 0,067 g/l, no KonnumnHa
- Ha Kpajy OMOCMHTE3E, Koje Cy M3HOoCUe
oko 0,124 g/l v 0,031 g/l, pegocnegom.

KonnunHa ¢ocdopa Takohe onaga y

t[h] npeux 48 yacosa, ca BPeOaHOCTU Off OKO

Cnuka 5.20. lNMpomeHa cagpaja HyTpMjeHaTa TOKOM 0,046 g/l Ha 0,03 g/l, HaKOH uera reHa
6UOCHHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM Meinjymy ca BPEAHOCT OCTaje KOHCTaHTHa A0 Kpaja
OoTMagHOM BOL4OM M3 MPOU3BOAHE 3aMp3HyTor nospha 6rocnHTe3e Kaga nsHocm oko 0,023 g/l.

5.3.2.4. UcnutnBare moryhiHocT 6MoCcMHTE3e KcaHTaHa Ha KyITUBaLMIOHOM MeAujymy
ca oTnagHOM BOAOM U3 MecHonpepahunBauke nHaycrpumje

MecHonpepahusauka MHaycTpuja je jeaaH of Hajsehux npomssohaua opraHckor oTnaga y cektopy
npexpambeHe wuHayctpuje yonwte. OTnagHe MaTepuje U3 MHAYCTpUje npepaje Meca ce Mory
noJdenuTn Ha YBPCT OTNag, 3arahusave Boge v 3arahusaye Basgyxa. OTnagHe BoAe MecHe MHAYCTpUje
Cy BEOMa LUTETHE 3a OKOJIMHY M HUXOBO UCMYLUTabe M3a3UBa JeOKCUTeHaUMjy peKka 1 KoOHTaMrUHauujy
NoA3emMHMX BOAA 1 0 BENMKOT je 3Hauaja M3Hanaxxere ePprKacHNX HauMHa pellaBata npobnema Koje
oBe OTrnajgHe BoAe K3asmBajy. Takohe, oBe OTNagHe BoAe CafipXKe BENMKE KONMMYMHE CYCneHoBaHNX
MaTepuja, yKkbydyjyhm Komage mactu, meca, gnake, nepje, WbyHaK M HeCcBapeHe Komafe XpaHe
(Rosenwinkel et al., 2005).
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Ha opgabup oTnagHe Boge M3 MecHonpepahuBauke MHAYCTPWje Kao MNOTEHUWjaliHE CUPOBUHE Y
6MOTEXHONOLLKOj NPON3BOAHMW, Of BEJIMKOT 3Hauaja je UnmbeHnUa Aa Cy KanauuteTu oBe MHAYCTpUjcke
rpaHe 1 KOJIMUYMHE reHeprcaHux oTnagHnx epnyeHaTa, Ha Teputopuju All BojeoguHe, Beoma 3HavajHe
N [OCTyNHe TOKOM Lene rofuHe, a He MOCToje anTepHaTMBHeE MprMeHe OBe OTnajHe Bofe Kao
cupoBuHe 3a pobmjarbe npowus3Boda ca TpXKUWHOM BpepgHowhy. Mehytnm, TeK HakoH
eKcnepuMeHTanHe noTepae moryRHOCTUM MpumeHe OTMafHe BOAE M3 MPOM3BOAHE U Npepaje Kao
ocHoBe dpepMeHTaLMOHOr Meanjyma 3a 6UOTEXHONOLLKY NPOMN3BOAY KCaHTaHa, ca curypHowhy ce
MO>Ke TBPAWTY Aia OBE OTMNAaAHE BOAE He cafpKe NHXNOUTOPHE CyrncTaHLe.

Tabena 5.22. MNpomeHa peonoruje KynTnBaLMoHOr Y T1abenu 5.22. npwukaszaHu cy
Meaujyma ca oTnagHoM BOAOM U3 MecHornpepahneayke pEeoNoWKN MapameTapy U NpuBMAaH
MHAOYCTpVje TOKOM OMOCUHTE3E KCaHTaHa BUCKO3UTET KYNTUBALMOHOI Meaujyma
t K n n. KOju Kao OCHOBY CafipXu OTMaHy Boay
[h] [Pa-s"] [ [mPa-s] N3 MecHonpepahusauke uHAYCTPUje
48 01122 0.5186 10,19 % 1,21 TOKOM OMOCKHTE3e KcaHTaHa. [lobujeHn
72 0,2269 0,5059 19,35+ 1,65 . .
96 0,4371 04177 24,02 £ 1,32 pesyntatn - nokasyly fAa Je TOKOM
120 0,5630 0,3950 27,63 + 0,87 OnoCHTE3e  KCaHTaHa Aowno Ao

noseharba NpMBUAHOT BMCKO3MTETa (Ca
BpegHocTn 10,19 mPa-s Ha BpegHoOCT
on 27,63 mPass) n koedbuumjeHTa

—0— S[g/l] . (

—o— Ny o/l KOH3UCTeHUMnje (ca BpegHOCTM oOf
= —o— Nas lg/l 0,1122 Pa-s" Ha BpegHocT 0,5630 Pa-s")
=2 —a— Pk [g/1] .

3 LOOVjeHUX KyNnTUBaALMOHUX TEYHOCTM
s = ofHOCHO go noeehawa KonuMuMHe
= =
= o npowusseaeHor Guononumepa KcaHTa-
2 Ha. Takohe, BpegHOCTU MHAEKCA TOKa
3
= Koje cy Mare of jeduHunue N cmamyjy
ce Tokom 6uonpoueca (ca BpeAHOCTU
0,5186 Ha BpepHocT 0,3950), yKkasyjy Ha
th] nceyaonnacTMyHu Kapaktep gobujeHnx
Cnuka 5.21. lNpomeHa cagpaja HyTprjeHaTa TOKOM KyNTMBALMOHUX TEYHOCTU WTO je
6uoCHHTe3€e KCaHTaHa Ha KynTMBaLMOHOM Meinjymy ca HelBOCMUCNEHO MoTBpAa 6MoCKHTE3e
oTMagHoOM BOAOM U3 MecHonpepahueauke nHaycTpuje KCaHTaHa.

Ha cnvum 5.21. nprkasaHa je NpoMeHa Cafpkaja M3BOPa YIIbeHUKA, YKYMHOT Y aCUMUIabUIIHOT a30Ta,
Kao un ykynHor docdopa Tokom 120 yacoBa 6UOCMHTE3e KCaHTaHa Ha depMeHTaLMOoHOM Mepujymy
KOju KaO OCHOBY Cafp»Ku OTMafHy BoAdy U3 MecHonpepahmeauke nHaycTpuje. Pesyntat nokasyjy aa
ce cagpkaj M3BOpa YIbeHWKa TOKOM OMOCMHTE3e Cmamno ca oko 14,9 g/l, Konuko je M3HOCKO
HenocpefHO HaKOH UHOKYyNauwuje, Ha BpegHocT of oKo 8,17 g/l, HakoH 120 yacoBa KynTueauumje. Y TOKy
6uonpoLeca NPON3BOAHE KCaHTaHa Cafp»kaj YKYMHOr a30Ta Ce KOHCTaHTHO CMambyje ca UHWLMjanHe
BpeaHoOCTU Koja usHocu oko 0,233 g/l go BpegHoctn og 0,147 g/l Konuko usHocu y 120-om yacy
6unocuHTese. KonnunHa acummnabunHor a3oTta ce MHTEH3MBHMje CMakbyje y NpBux 72 yaca brocnHTese
ca noyveTHe BpegHocTH o oko 0,072 g/l, Ha BpegHocT of 0,40 g/l, HakoH yera gonasu 4o Beoma 6naror
onagarba A0 Kpaja OMOCUHTEe3e, Kaga cafpaj acumunabunHor asoTa uma BpepgHocT 0,034 g/l
NHnumjanHa BpegHocT docdopa y depmeHTaUUOHOM Meaujymy KOjU Kao OCHOBY Cafip»Ku OTMAfHY
BOAY U3 MecHonpepahuBauke nHaycTpuje nsHocn oko 0,047 g/l n NHTEH3MBHMje Cce CMarbyje TOKOM
npeux 24 yaca 6GUOCMHTE3e, HAaKOH Yera Aonasu 4o 6naror anu KOHCTAHTHOT onafarba U NocTu3ara
Kpajrbe BpeaHocTn oa 0,022 g/l.
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5.3.2.5. UcnutnBare moryhiHocT 6MoCcMHTe3e KcaHTaHa Ha KyITUBaLIMIOHOM MeAnjymy
Ca OTNafHOM BOAOM 13 NPON3BOAIbE N Npepaje mieKa

OTnagHe Boje MHAYCTpUje MSieKa Ce MO CBOjUM KapaKTepucTMKaMa OUTHO pasnuKyjy of oTnagHux
BOAA APYrUX rpaHa npexpambeHe MHAYCTPUje N CapKe BENUKY KONMMUMHY PacTBOPEHUX OpPraHCKUX
MaTepuja, YrnaBHOM MpPOTenHa, NakTo3e W MacTu. pomssofra MNeKa W MIeyHMX nponssoda
obyxBaTa BuLIe MOFOHCKUX jeAUHMLA 33 pasfnunTe NPOU3BOAE, Of KOjUX CBAKWU [aje CBOjy OTnagHy
BoAy, WTO Npobnem oTnagHMX BOAA MHAYCTPUje MieKa YMHM NoceBHO KOMMNNeKCHUM. M3 noroHa 3a
nacTepvsauujy u cCUpere YnMCcTor MieKka fgoburja ce caMmo BOA4A Of Mpatrba, a NOCTOje Nepuoam Kaga je
OHa BeOMa Kucena unm BeomMa 6a3Ha 360r ynotpebe a3oTHe KMcenuHe nnm cope 3a rnparbe. NoroHn 3a
NPOV3BOAKY CMpa W Ka3seuHa fAajy U CypyTKY KoOja cagp>KuM [OCTa JlaKTO3e, a Mano MpoTemnHa
(Credanosuh u cap., 2008).

O6um NponsBot-e OAHOCHO PAa3BUjEHOCT MHAYCTPYje MIeKa 1 MieyvHnx npoussoga y Al BojeoaunHu,
Kao M KonnuuHe Beoma onTepeheHux oTnagHux edryeHaTa Koje OHe reHepuwy ce He Mory
3aHeMapuTK ycrieq Yera je o BeNMKOT 3Hauyaja usHanakemwe epukacHUx HaurHa npeunwhaearmba 0BMX
oTNagHMX ednyeHaTa WM YKONMKO MOCTOjM MOryRHOCT, HMUXOBa MPUMEHA Kao CUPOBUHE Y
OGUOTEXHOJOLWKOj MPON3BOA M. YNPaBO U3 OBOr Pa3fiora eKCnepuMeHTasHO je UcnuTaHa MoryhHoCT
npumMeHe oTnage BOAE W3 npepage mMneka W OTNAAHE BOAE W3 MPOU3BOAHE KUCENOMIEYHMX
Npou3BoAa, Koje NoTuyy 13 age pasnuyute ¢pabpuke ca teputopuje Al BojsoguHe.

Tabena 5.23. MpomeHa peornoruje KynTnBaLMoHOr Peonolwke KapakTepuctuke Kyntmea-
Mefduvjyma ca oTnagHOM BOAOM M3 MPOU3BOAHE M Npepage  UMOHOI MeAujyMa KOju Kao OCHOBY
MSIeKa TOKOM BUOCMHTE3e KCaHTaHa cagpXu oTnagHy Bogy U3 Npon3BoOAHe
t K n n, U npepage Mmneka W U3padyHaTtu
th] [Pa-s"] [1] [mPa-s] PeonoWKN MapameTpy MpuKasaHu y
‘;i 8?253 82??(]) 191’?82101’?362 Tabenu 5.23. yka3yjy Ha nosehatbe
% 0,1284 0,5522 13,79+ 1.45 NPVBUAHOI BWUCKO3WTETa KyNnTUBALU-
120 0,1730 0,5427 17,72+ 1,18 OHMX TEeYHOCTU (Ca BpPeAHOCTU Koja
n3Hocn 9,87 mPa:s Ha BpegHOCT of
17,72 mPa-s) n KoeduunjeHTa
*E o sen 1" KOH3UCTEHLMje UCTUX (Ca BPeaHOCTH
02s| bE :::[[;’;l']' 1 0,0623 Pa-s" Ha BpenHocT 0,1730 Pa-s")
= —a Pylal WTO yKasyje Ha nosehame KoONMUMHe
:“f‘ XesbeHor buononumepa Koju ytude Ha
Eﬂ: 5 npomeHy pPeonoLWKmNx ocobuHa
f p 7 nocmatpaHor cuctema. [lopeg Tora,
% T pobujeHe BPeAHOCTM WMHAEKCa TOKa,
= o.uy%d OQHOCHO  tbMXOBa nNpomeHa  (ca
1 :F BpegHocTM  0,6301 Ha  BpegHOCT
R ” " 72 P 0 0,5427), ykasyjy Ha nceyponnacTuyHu
t[hl KapakTep H0OMjeHUX KyNnTUBaLMOHUX
Cnvka 5.22. TpomeHa caapxaja HyTpmjeHaTa TOKOM TEYHOCTM LITO HeJBOCMUCIIEHO YKa3yje
6UOCHHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM Meinjymy ca Aa je aowno Ao 6uocuHTese KCaHTaHa,
OoTnagiHOM BOJJOM M3 NPOU3BOAHE U y nNpuMereHnM eKcnepumeHTaIHUM
npepage mneka ycnoBuMa.
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MpomeHa cagprkaja M3BOpa YIIbEHWKA, YKYMHOr M acumunabunHor asoTa, Kao u ykynHor docdopa
TOKOM O6MOC/HTE3€e KCaHTaHa Ha GepMeHTaLUMOHOM MeAMjyMy KOjU Kao OCHOBY Cafp»Ku OTMagHy Body
13 NPOU3BOAHE U Npepaje MieKa NpuKasaHa je Ha civum 5.22. Ha ocHoBy fobujeHnx pesyntata moxe
ce NpUMeTUTN fda ce y npBMx 48 uyacoBa KOHLUEHTpaLuunja M3BOPa YrbeHuKa Gnaro cmarbuna ca
BpegHoctn 15,08 g/l no 13,95 g/l. Takohe, youaBa ce fa je NOTPOLWHA YIbEHUKA HAjJUHTEH3NBHWja
nsmehy 48-or n 72-or yaca Kaga je ytpouweHo 2,97 g/l ussopa yrmbeHuka. HakoH 72-or uvaca
OUOCHMHTE3E CafpPXaj YIIbeHMKa HaCTaB/ba Aa onafa ClnabujuMm UHTEH3UTETOM U JOCTUXE BPeaHOCT o
9,61 g/l y 120-om uacy 6rnonpoueca. KonuuviHa yKynHor a3oTa, Yuja je uHnumjanHa spegHoct 0,198 g/l
Ce VIHTEH3MBHO CMahuBana A0 72 yaca u BpegHocty of 0,131 g/l, HakoH yera o Kpaja npoueca ce
yoyaBa BeoMa 611aro onagarbe U noctusarse BpegHocTu og oko 0,124 g/l. KonnuuHa acumunabunHor
a30Ta Ce KOHCTAaHTHO CMatbMBasla TOKOM NpoLeca 6UOCUHTE3e KCaHTaHa, ca BpeaHocTh og oko 0,07 g/l
[0 BpeaHocTu of oko 0,034 g/l y 120-om yacy 6uocuHTese. Cagpxaj pocdopa je HaKOH MHOKYNauuje
nsHocno oko 0,045 g/l, HaKoH Yera ce MHTEH3UBHO CMakbyje TOKOM MPBUX 24 yaca U BpegHOCTU of
0,033 g/l, a noTOM MMa roToBO KOHCTaHTHY BPeAHOCT 0 Kpaja npoueca Kaga usHocum oko 0,028 g/l.

Peonowku napameTpu U peosiolWlKe KapakTepUCTUKE KyNTUBALMOHOI MefujyMa KOju Kao OCHOBY
cagpXy OTnagHy BOAY U3 MPOU3BOAHE KUCENOMIIEYHMX NPOV3BOJAA NpMKasaHu cy y Tabenu 5.24.
yKa3yjy Ha noeehare npusugHor suckosnteTa (ca BpegHoctn 11,22 mPa-s, Ha BpegHocT o 19,22
mPa-s) n koedpuumjeHTa KOH3ucCTeHumje (ca BpepHoctn 0,1019 Pa-s", Ha BpegHocT 0,1940 Pa-s")
[06UjeHNX KYNTUBALMOHMX TEYHOCTM TOKOM BUOCKMHTE3e WTO MNoKa3yje fa je gowsno Ao 6MocuHTe3e
KCaHTaHa. [lJobvjeHe BpefHOCTM MHAEKCa (Unja BpedHOCT ce cMamyje ca 0,5571, Ha 0,5360) ykasyjy Ha
nceygonnacTMYHU KapaKkTep Mmegujyma wto gogatHo notephyje moryhHocT 6rocnHTese.

Tabena 5.24. MNpomeHa peornoruje KynT1BaLMoOHOr Hajeehe npomeHe cagpxaja u3Bopa
mMeaumjyma ca oTnagHOM BOAOM M3 NPON3BOAHE yribeHrKa (cnvKka 5.23) 3abenexeHe cy
KUCeNOMNeYHNX NPOU3BO4a TOKOM OMOCUHTE3E KCaHTaHa nsmehy 24-or n 72-or 4aca, kajga ce
t K n n. beropa KOMMYMHA  CMakWia  ca
[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] BpeaHocTn o 15,38 g/l Ha 11,23 g/l, a
48 0,1019 0,5571 11,22+ 045 [0 Kpaja buonpoueca youasa ce 6naro

72 0,1204 0,5499 12,79 £ 0,62 .
% 0,1358 0,5449 14.07 = 1.25 CMarbebe HEroBe BPegHOCTN Koje y
120 0,1940 0,5360 19,22 + 0,98 120-om vacy wsHocu oko 10,22 g/l.
Capp»aj yKyrnHor a3oTa ce yjeiHaueHO
030 s 1"® CMamyje 00 72 vaca, ca uvHuUMjanHe
4 NuklOM 1, BPEOHOCTU Koja M3HOCM oKo 0,219 g/l

025 - —o— Nas [g/l]

12 go 0,139 g/l, HakoH Yera HeroBa

—a— Pykla/ll 4
= X . .

0.20 BPEOHOCT [0 Kpaja npoueca ocTaje
roTOBO HernpomereHa 1 'y 120-oM yacy

:g nsHocn 0,129 g/l. Cagpxaj acumumna-

[s:]
S[g/l

010k 1 6WnHOr a3oTa ce CMakbyje Ca BpefHo-
ctn 0,093 g/l Ha 0,051 g/l Tokom 6uo-

0,051 _: .
‘\‘\L—\.\‘;_z CMHTe3e KcaHTaHa. Hajsehe cmarbere

=
(=]
-
=3
a
=
2
- 015}
L
=
=
=)
=
=]
=

000 - - - - 9 KonuyrHe Gochopa youyasa ce y npea

. 24 vaca OMOCMHTe3e, Off MOYeTHe

Cnwika 5.23. TpomeHa caapaja HyTpmjeHaTa TOKOM BpeAHOCTU Koja uzHocm 0,051 g/l Ha

BMOCMHTe3e KCaHTaHa Ha KylTUBaLYIOHOM MefnjyMy ca 0,039 g/, HakoH uera rberoBa KoOIUUK-

OTNaZAHOM BOAOM U3 MPOV3BOHE KNCENOMIEUHUX Ha HacCTaB/ba fa ce CMakbyje A0 Kpaja
npowssoaa 6uocuHTese n BpegHoctun op 0,024 g/l.
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5.3.2.6. UcnutnBarbe moryhiHocT 6MoCMHTE3e KcaHTaHa Ha KyITUBaLMIOHOM MeAujymy
Ca OTNagHOM BOAOM U3 M/IHapCKe nHAycTpuje

Ckpob ce npou3soan of Kpomnupa KyKypysa, U MeHuLe M y 3aBUCHOCTM Of MONa3He CUPOBUHE,
dpaKkumje oTnagHe Boe, HMXOBE KoMUuMHe 1 onTepehera 3HauajHO Bapupajy. OTnagHa Boja w3
npoussofrme CKpoba NPETEXHO CaApXWM BeNUKY KOSIMUMHY OPraHCKMX mMaTepuja U HepacTBOpeHe
OpraHcke MaTepuje Cy Yy BENUKOj Mepu yribeHu xugpatu n npotenHu (Rosenwinkel et al., 2005).
YnpaBo U3 oBOr pasnora, OTnagHa Boda KOja Ce reHepule NPUIMKOM MPOW3BOAHE CKpoba
npeacTaB/ba CUPOBUHY KOja je norogHa 3a 6UOTEXHOMOLLKY NPOU3BOAHY Pa3UYUTUX MPOU3BOAA, Kao
wTo cy pyHranHu npotenHm (Jin et al., 1999) u 6uonHcekTUuman (Chang et al., 2008). Y nutepaTypu ce
mory npoHahu nogaum Koju rosope 0 MOryhHOCTM MpPou3BOAHE KCaHTaHa Ha KYNTMBaLMOHOM
MeoVjymMy — KOjM  Kao  jeduHW  WM3BOP  YI/beHMKAa  CapW  CMPOBM  KacaBa  CKpob
(Kerdsup et al., 2011). Paznuke y cacTaBy N KapaKTepuUCTUKama OTNagHuX epsiyeHaTa Koje reHepuile
OBa rpaHa npexpambeHe WHOYCTpUje Yy BeNMKOj Mepu 3aBuce of YynoTpeb/beHUx CUPOBMHA, a
y3umajyhu y 063up o61Mm Npor3BogHe 1 KONMUnHe reHepucaHrx oTnagHnX TOKOBa, Kao 1 YMHEHULY
[ Ce oBe OTMafHe BoAe He NPUMERYjYy Kao CUPOBMHA Y HEKOM APYroM TEXHOMOWKOM MOCTYNKY, 04
BEMMKOr je 3Hauaja UcnutmBare MOryhHOCTM HKXOBe MpuUMeHe 3a OUOTEXHOMOLWIKY MPOM3BOAHY
KCaHTaHa.

Y Tabenu 5.25. npukazaHe Cy BPeOHOCTU PEONOWKMX MapamMeTapa W NpPUBUZAH BUCKO3UTET
depMeHTaUMOHOr MenjyMa KOji KaO OCHOBY CafpXu OTMaAHy BOAY M3 NPOU3BOAHE CKpoba TOKOM
6UOCUHTE3€e KCaHTaHa.

Tabena 5.25. MNpomeHa peonoruje KynTMBaLUMoHor HobunjeHn pesyntaTy nokasyjy da je
MeAMjyma ca OTnagHOM BOAOM M3 NPOM3BOAHe CKpoba gouwno go nosehawa npusmgHor Buc-
TOKOM BMOCKHTE3€e KCaHTaHa KosuTeTa (ca BpegHoctu 15,10 mPa:s,
t K n N, Ha BpegHocT of 69,38 mPass) un
th] [Pa-s"] (1] [mPa-s] KoeduumjeHTa  KoH3ucTeHumje  (ca
48 0,1620 05237 15,102 085 BpeaHoctn 0,1620 Pa-s", Ha BpegHOCT
72 0,3049 0,4688 21,62 + 045 .
% 11797 03678 50.56 + 1.36 1,7936 Pa-s") pobujeHux KyntmBaum-
120 1,7936 0,3472 69,38 + 2,43 OHWUX TEYHOCTU TOKOM OMOCUHTE3e LITO

ykasyje Ha nosehare KonMuuHe
Xe/beHor npowssoga. [lopen Tora,
nceyaoniacTMyHN Kapaktep JoOUujeHnx

—o— S [g/l]

—— Nyglo/] KYNTUBALMOHUX TEYHOCTU je noTBpheH
= —o— Nas[g/l] i
= Ha OCHOB obujeHNx BpeaHOCTU
E} A y A J pen
=z WHOEKCa TOKa Koje Cy Mame of
2 3 jeavHNLE 1 CMakbyjy Ce TOKOM Tpajama
Z ” 6uonpoueca (ca BpeaHoctn 0,5237, Ha
E)
E BpeaHocT 0,3472).
Ha cnnuym 5.24. npukasaHa je npomeHa
cafprkaja N3Bopa YribeHNKa, YKYNHOr 1
tih] acummnabunHor asoTa, Kao M YKyrnHor
Cnunka 5.24. lMpomeHa cagpaja HyTpMjeHaTa TOKOM docdhopa TOKOM BUOCKHTE3E KCaHTaHa
OMOCKHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNnTMBaLUVOHOM Mefaujymy ca Ha MefujyMy KOju Kao OCHOBY Cagpu
oTnagHOM BOOM 13 NPOM3BOAHE CKpoba oTnagHy BoAdy U3 NPOU3BOAHE CKpoba.
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Ca pesyntata npuKasaHmx Ha camum 5.24. moxe ce BUAETW Aa Ce cagpXaj U3Bopa YrbeHuKa y
bepmMeHTaUMOHOM MefujyMy CMmakbyje TOKOM Tpajarba OuonpoLleca, ca NoyeTHe KOHLUEHTpauuje of
oko 15,27 g/l po kpajie op oko 4,25 g/l. Nopen Tora, NpomeHa cagprkaja yKynHor (MHWLMjanHa
BpenHoCT nsHocu oko 0,223 g/l) n acumunabunHor (MHuUMjanHa BpegHocT n3Hocu oko 0,071 g/l) a3oTa
je HajuHTeH3MBHMja Yy MpBuUX 48 vacoBa OMOCMHTE3e, HAaKOH Yera Cy MpPOMEeHe cajpKaja OBUX
HyTpujeHaTa He3HaTHE U FOTOBO KOHCTaHTHe 10 Kpaja buocnHTe3e Kaga JoCTUKY BpeHocTh of 0,094
g/1v 0,020 g/l, pepocnegom. Nctu TpeHa ce npumehyje n Kog NpomMeHe cagp»kaja yKynHor pocdopa, ca
noueTHe BpegHocTh of oko 0,046 g/l no BpegHocTu of oko 0,015 g/l Kojy noctuke y 120-om yacy
OUOCUHTE3e KCaHTaHa.

5.3.2.7. UcnutnBare moryhHOCTU 6MOCUHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLlMOHOM MeAujymy
ca oTnagHOM BOAOM 13 NpousBoAme 6e3ankoxonHux nuha

TexHonoruja npounssoghe 6e3ankoxonHux nuha n BohHux cokoBa obyxBaTa NpomnsBoaHe dase, Kao
WITO Cy Mpake, yCMTHaBahbe, npepaga, Guntpupare, rpejarbe, xnaherwe n dnawmparbe, Npu Yyemy
CBaka off tuX reHepuwe ogpebeHy KoONWuMHY OTNAgHUX ToKoBa. Y mMHAYCTpuju BohHUX COKOBa,
ryéuum npouvseopa (nocebHo rybutak BohHUX KoHUeHTpaTa) u wehepa Koju ce 4YecTo gopaje, Cy
3HauajaH feo oTnagHux Bofda. OBe oTnagHe BOAe Cafpe opraHcke 3arahuBaye ca BUCOKUM yAenom
YITbeHUX XugpaTa, Npu Yemy Cy Benmnku feo wehepu Koju notuyy M3 octaTtaka v rybutaka nponseoaa
(Rosenwinkel et al., 2005). 3a ogabup oTnagHe Bode 13 NpousBoare 6e3ankoxonHux nuha 3HavajHa je
UnktbeHULa fa Cy oHe [OCTynHa CMPOBUHA Ha Teputopuju All BojsognHe 1 ga HUCY No3HaTe HbeHe
anTepHaTUBHE NPUMEHE Y NPOU3BOAHU HEKOT BUCOKOBPEAHOT NPOK3BOoaa.

Tabena 5.26. MNMpomeHa peonoruje KynTMeaLMoHOr Peonolike KapakTepuctnke meamnjyma

Mefnjyma ca oTnagHOM BOOM U3 MPOU3BOAHE COKa Off KOjl1 Kao OCHOBY CafipXu OTMagHy Boay

jabyke ToKOM BUOCKHTE3€e KCaHTaHa M3 NpousBoAre Coka of jabyke un

t K n n. M3payyHaTU PEOoSIOWKN NapameTpu cy

[‘:;] EJP2a655"3] 04[1:3]75 20[:’::1%.15]36 npuKkasaHu y Tabenu 5.26. [obujeHe

+ . .

72 0,9452 03678 40,51 3,25 BPEAHOCTM YKasyjy Aa je Aowsno Ao

% 14399 03374 53,04 + 2,84 noseharwa BpefHOCTM  MNPUBUAHOT

120 1,6618 0,3285 58,56 + 3,67 BuckosnteTa (ca 20,64 mPa-s, Ha 58,56

mPa-s), Kao n koedulmnjeHTa

0.30 16 KOoH3ncTeHumje (ca 0,2653 Pa-s" Ha

02; IR L 1,6618 Pa-s") pobujeHnx Kyntmsauw-

= | —o— Naslo/l 14, OHWX TEYHOCTU TOKOM BUOCKHTE3E LITO

i% 0,203 — Puklarl o yKkasyje Ha noBehatbe KoOnMuuuHe

s = )e/beHor  Guononumvepa.  JlobujeHe

= 3 BPeOHOCTM MWHAEeKCa TOKa Koje ce

% CMatbbyjy TOKOM Tpajarba Ouonpoueca

z (ca BpegHoctn 0,4875, Ha BpegHOCT

0,3285), a “majy BpeOgHOCTU Mame of

jeanHnLe, HeaBOCMMCIEHO NOTBPhHYjy

tIh] pa je po  OMOCKHTE3e  KesbeHor

Cnuka 5.25. NpomeHa capprkaja HyTpujeHaTa TOKOM npousecaa y npuUMemHeHNM eKcne-

6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Menjymy ca pPUMEHTaNTHNM ycnosuma 3ancTa
OoTNagHOM BOJOM U3 NMPOU3BOAHE COKA OF jabyke Aouno.
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Pe3yntaTu npomeHe cagpaja Haj3HauajHUjUX HyTpujeHaTa TOKOM OKMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha
KyNnTMBaLMOHOM MeAUjyMY KOju Kao OCHOBY Cafp»Ku OTMaiHy BOAY U3 NPOK3BOAHE COKa of jabyke, a
KOju Cy NpuMKasaHy Ha cnvum 5.25, nokasyjy Aa ce KonmumHa U3Bopa yribeHrKa ca noyetHux 14,77 g/l
HenpeKknaHO cmarbyje [0 BpedHOCTM of oko 6,29 g/l y 120-om vacy 6uocuHTese. VHuuUmjanHa
BPeOHOCT YKYMHOI cafgprkaja a3oTa u3Hocu oko 0,207 g/l n paBHOMEPHO Ce CMakmyje TOKOM
6uocnHTe3e aa 6u Ha Kpajy gocturna BpegHoct of oko 0,102 g/l. Cagprkaj acummnnabunHor asoTa ce y
dbepMeHTaUMoHOM MeInjyMy y NpBa 72 Yyaca CMambyje of nHnumjanux oko 0,094 g/l no 0,046 g/l, HakoH
yera Ao Kpaja buocuHTese Gnaro onaga Ao epegHoctn og 0,03 g/l. Uctn TpeHa npomeHe nokasyje u
cagpxaj pocdopa TokoM Tpajatba OUOCUHTE3E, Ca MOYETHOM KOHUeHTpaumjom oko 0,05 g/l n Kpajrbom
op oko 0,014 g/I.

Y Tabenun 5.27. npuKasaHu Cy PeOsIOWKM MApPamMeTpyu U MpUBULAH BUCKO3UTET dpepMeHTaLUoOHOT
Mefuvjyma KOoju Kao OCHOBY cafpXW OTnafHy BOAY W3 NpOV3BOAHKE COKa of bpeckBe ToKOM
6uocHTe3e KCaHTaHa. [obujeHW pe3yntatv Mnokasyjy ga je gowno po noeehara npuBugHOr
BUCKo3nTeTa (ca BpegHoctn 12,42 mPa-s, Ha BpegHocT op 26,64 mPas) n kKoeduumjeHTa
KOH3McTeHUuje (ca BpegHoctn 0,1276 Pa-s", Ha BpepgHocT 0,3464 Pa-s") nobujeHnx KynTMBaLMOHUX
TEYHOCTU TOKOM OMocrHTe3e, AoK cy AobujeHe BPedHOCTU MHAEKCA TOKa Matbe Of jeauHude u
CMatbyjy ce TOKOM 6uocmHTese (ca BpegHoctn 0,5325, Ha BpepHocT 0,4851). [obujeHn pesyntaTtv
noTephyjy nceygonnacTmyHu Kapaktep AOOUjeHNX KYNTBALMOHMX TEYHOCTU U HEABOCMUCIIEHO YKa3yjy
1 noTBphyjy BrocMHTE3y KCaHTaHa y NPUMeHEeHNM eKCnepUMEHTaNHUM YCSIOBUMA.

Tabena 5.27. MNpomeHa peonoruvje KynTMBaLUMoOHOr Ha cnnuym 5.26. npukasaHa je npomeHa
MeaujyMa ca OTrnagHOM BOAOM M3 NPOU3BOAHE COKa off CafpKaja M3BOpa YI/bEHWKA TOKOM
6peckBe TOKOM OMOCUHTE3€e KCaHTaHa 6MoCuHTE3e KCaHTaHa Ha Mepaunjymy
t K n n. KOjW Kao OCHOBY CafipXu OTMafiHy Boay
[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] M3 NPou3BOfibe COKa of OpeckBe, ca

48 0,1276 0,5325 12,42 + 0,56 .
noyeTHe BPEAHOCTU KOja M3HOCU OKO

72 0,1361 0,5210 12,51+ 1,36

% 01699 0,5180 15,39 + 2.55 15,16 g{l [0 BpedHOCTN of OKo 8,69 g/l
120 0,3464 0,4851 26,64 + 2,74 Ha Kpajy buocuHTese. KoHueHTpauuja

YKYMHOI a30Ta YyjefHayeHo je onagana
TOKOM OUOCUHTE3e, 0f WHULMjaNHe

0:80 16 BPeAHOCTU Koja n3Hocu oko 0,211 g/l,
—o— sg/l ] ;

025 NI L ga Ou Ha Kpajy gocturnia BpeaHocT of
—o— Nasla/l 4y oko 0,121 g/l ykynHor asota Yy

020 A Puklg/l KynTusaUMoHOM Meaujymy. Caapaj

acummnabunHor asoTa Yy KyntuBauuo-

(=]
S[g/l

HOM Meaujymy ce CMatbyje TOKOM
Tpajatba Ouonpoueca, ca MoYeTHe
KoHUeHTpauuje on oko 0,091 g/l po

Nk (9711, Nag [9/1], P Lo/l
o
@

0,05

22 Kpajtbe o oko 0,04 g/l. Y ToKy npBux
0,00 ‘ 0 48 vacoBa OmocuMHTe3e gowno je Ao

0 24 48 72 96 120 R
¢[h] npoMeHe cagpxaja <¢ochopa «ca
Cnuka 5.26. NMpomeHa cafip»aja HyTpujeHaTa TOKOM nHuumjanHe BpegHocTn of 0,051 g/l go
6MOCMHTE3e KCAHTaHa Ha Ky/TBAaLUOHOM Meaunjymy ca 0,029 g/l, HaKOH yera Herosa BpeAHOCT
oTNagHOM BOAOM U3 MPON3BOAHE COKa off OpecKse OCTaje rOTOBO KOHCTAHTHa [0 Kpaja

6uonpoueca nusHocn 0,02 g/l
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5.3.2.8. UcnutnBame moryhHocTn GMocMHTE3e KCaHTaHa Ha KyN1ITUBaLMOHOM MeAnjymy
ca oTNagHOM BOAOM U3 NpousBoAtbe afikoxonHux nuha

NHpycTpuja ankoxonHux nuha npepacras/iba 3HavyajHy U BeOMa pa3BujeHy MHOYCTPUJCKY TPaHy, Koja
reHepulle BenvKe KonvumMHe oTnagHux ednyeHaTa, v TOKOM Liefie roAUHE Kao WTO je To ciiyyaj ca
NPoOu3BOAHOM MMBA, UK je Ce30HCKOr KapaKTepa Kao LWTO je TO C/lyyaj ca Npov3BO4HOM BUHA. Y
NpPOoV3BOAHWN MKYBa KOMUYMHA M CacTaB OTNAgHWX BOJa 3HAYajHO Bapupajy Ca BPEMEHOM, Kako Mo
caTMma y jedHOM flaHy, Tako U NO JaHuMma y Hefesbu. OpraHCcke KOMMOHEHTe y 0TNagHoj BOAW NuBape
Cy YrmaBHOM flako OuopasrpagumBe M YraBHOM ce cactoje of wehepa, pacTBOpP/bUBOr CKpoba,
eTaHoMa M MCNap/bMBUX MACHUX KWCENWHa, AOK Ce 4YBpCTe mMaTepuje OTnagHe BoAe cacToje of
OCTaTaka CMPOBUHE, INjaTOMejCKe 3eMibe KopulwheHe y npouecy, KBacua 1 Tanora. BpegHoctn pH cy
nocneguua KoMMUMHE W TUMA XEeMUKaNMja Koje ce KOopWuCTe MpUAMKOM Mpoueca nparba
(Hnp. docdopHa KMCeNrHA, a30THa KUCENNHaA), @ KONMUMHe a30Ta U ¢ochopa YrnaBHOM 3aBUCE Of
pyKOBama CMpPOBUM MaTepujasioM 1 KonuuvHe henuja KBacua npucytHux y ednyeHTy. Bucok HuBO
dochopa Takohe Moke fia NOTMYE O XeMUKaSIMja KOje ce KOpUCTe NPUIMKom npakba (Brito et al., 2007,
Mahewa, 1980).

OTnagHe Bofde U3 NPOM3BOAHE BMHA MOTY CaiprKaTl OCTaTKe Mehynpounssoaa npoLeca Npor3BoaHE,
BMHO JOWIMjer KBanWTeTa, NMOKBAPEHO BMHO M BMHO KOje JoCneBa y OTnagHy BoAYy TOKOM Mparba
MOroHa Y OfpeMme Y BUHaPWjui, MPOU3BOAE KOjU CE€ KOPUCTE 3a TPETUPAHE BMHA Y LWbY NOOObLIaHa
CEH30PHUX KapaKTepUCTUKA, Kao 1 npowuseoge 3a uiwhere n aesvHdekumnjy. OBe oTnagHe Boge Cy
6uopasrpagnBe 1 cagpe 3HayajHe KONMUYMHE OpraHCKMX KOMNoHeHTu (Brito et al., 2007).

MpBeHcTBEHO 360r 06MMa Mpomr3BofHe nvBa U BuHa y All BojBoAnHM N KONMUMHE FeHepUCaHuX
OTnafHNX TOKOBa KOje Ce He MOry 3aHeMapWTW, Of BeNIUKOr je 3Hauyaja McnutMBarbe moryhHocTu
FbMIXOBE MPUMEHE Kao CMPOBUHe Yy OKOTEXHOMOLWKO] MPOU3BOAM KCaHTaHa. Y paHujum
NCTPaXkuBamMMa [oOKa3aHa je MOryhHOCT Npou3BOAHe KCaHTaHa NPUMeHOM OTnagHe Bode of
ucnupamwa Tpona, KoOja HacTaje y jeAHoj oa ¢as3a npu NpomM3BOoAM MNMBA, Kao OCHOBE
depmeHTaumoHor meagujyma (Jogwh, 2000). Takohe, notepheHa je MoryhHOCT npumeHe OTNAZHMWX
BOAA KOje HacTajy y pasnuuutum ¢aszama npoussofre Oeflor U po3e BMHA KAao OCHOBE
dbepmeHTaUMOHOr MeanjymMa 3a NPOUBOAHY OBOM TPXKULIHO BpegHoCTr npoussoaa (Baji¢ et al., 2015d;
Roncevic et al., 2015).

BpegHOCTM peonowKkmx napameTapa M NPUBUAHON BUCKO3MUTETA MeAUjYMA KOjU Kao OCHOBY Cafpu
oTMagHy BoAy M3 NPOM3BOAHE MVBa TOKOM OMOCKMHTE3€e KCaHTaHa Cy NpuKkasaHe y Tabenun 5.28. [a je
gowso fo noeehara KONMUKMHE »KeJbeHOT O1ONoNMMEPa MOXe Ce 3aK/ibyuuTy Ha ocHoBy noeehara
npuBuAHOr BUCKo3uteTa (ca BpegHoctn 15,20 mPa-s, Ha BpeaHOCT of 83,67 mPa-s) 1 koepuunjeHTa
KOH3MCTeHUunje (ca BpegHoctn 0,1552 Pa-s", Ha BpegHocT 3,4023 Pa-s") nobujeHnx KynTMBaLMOHMX
TEUYHOCTU TOKOM HBrocrHTe3e oBor 6uononumepa. lNopep Tora, BpegHOCTN MHAEKCA TOKa Koje Cy Marbe
of jeAvHUUE 1 CMakbyjy ce TOKOM Tpajarba Gronpoueca (ca BpegHocty 0,5337, Ha BpegHocT 0,2563),
YKa3yjy Ha nceygonnacTMyHW KapakTep A0OMjeHUX KynTMBAaLMOHMX TEYHOCTW LITO je HecyMHlBa
noTepaa bUOCUHTE3e KCaHTaHa.

Ha cnuum 5.27. nprkasaHa je npomMeHa cagpaja n3Bopa yribeHuKa, yKynHor 1 acuMmnabunHor asora,
Kao 1 ykynHor ¢ocdpopa Tokom 120 yacoBa 6UOCKHTE3E KCaHTaHa Ha KYNTMBaLMIOHOM MeAUjyMy Koju
Kao OCHOBY CafpXu OTNafHy BOAY U3 NMPOU3BOAHE MK1BA.
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Tabena 5.28. MNpomeHa peonoruje KynTMBaLUMoHOr
Meaunjyma ca oTnagHOM BOAOM U3 MPON3BOAHE MKBa
TOKOM 6MOCKHTE3€e KCaHTaHa

t K n n,
[h] [Pa-s"] [1] [mPa:s]
48 0,1552 0,5337 15,20+ 1,11
72 0,4101 0,4800 30,74 + 1,85
96 1,1797 0,3678 50,56 + 1,45
120 3,4023 0,2563 83,67 + 1,62

0,30

—C— S[g/l]
—e— Nyk g/l
—o— Naglo/ll |4,
—a— Py lg/l

0,15

0,054
E\}\F 1,

0,00 L L L L 0

t[h]
Cnuka 5.27. MpomeHa cagpaja HyTpMjeHaTa TOKOM

6MOCHHTE3e KCAaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM MeAUjymy ca

OoTNagHOM BOO4OM U3 MPOU3BOHE NUBA

Tabena 5.29. MNpomeHa peosoruje KynTnBaLMoHOr
Meanjyma ca 0TNagHOM BOJOM U3 NPOV3BOAHE BMHA
TOKOM OMOCUHTE3e KCaHTaHa

[s:]
S[g/l

t K n n,
[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s]
48 0,3348 0,4690 23,76 + 1,21
72 0,5523 0,4287 32,06 + 3,52
96 1,3396 0,3608 55,45+ 2,12
120 2,1916 0,3253 76,01 + 2,87

0,30 16

—o— S [g/l]
—— Nyglo/l
—0— Nas[g/l] 142
—a— Pyk [9/1]

0,25

0,20

Ny [9/1], Nag [9/1], Py [9/1]

t[h]

Cnuka 5.28. NpomeHa cagprkaja HyTpujeHaTa TOKOM

6MOCHHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM MeAUnjymy ca

OTnagHOM BO4OM M3 Npon3Boae BUHA

S[g/ll

Ca cnuke 5.27. yoyaBa ce KOHCTAaHTHO
CMEHERE CajipXKaja N3BOpa YIbeHMKa
TOKOM ¢BMx 120 wyvacoBa Tpajama
6MOCUHTE3e KCaHTaHa Ha Meaunjymy
KOju Kao OCHOBY Cafipu OoTMagHy soay
13 NPON3BOAHE NK1BA, Ca BPEAHOCTM Of
oko 15,69 g/l Ha 4,07 g/l Konuko
M3HOCKU Ha Kpajy brnocrHTese. Cagpxaj
YKYMHOT a30Ta, Ca NoyeTHe BPeAHOCTU
Koja wm3Hocm oko 0,233 g/l, ce
KOHCTAHTHO CMatbyje TOKOM OMOCUH-
Tese, NpM Yemy je OBO CMameme
HajuHTeH3MBHUje Yy npBKXx 48 uvacosa
Kaja pocTwke BpeaHocT of 0,144 g/l,
JOK Ha Kpajy npoueca n3Hocu 0,088 g/I.
Jonasu [JO0 KOHCTaHTHOr CMarberba
BpeOHOCTU cagpaja acumuiabunHor
a30Ta ca BpegHocTu of oko 0,086 g/l Ha
Kpajwy BpeaHocT og 0,011 g/l. Y Toky
npemx 48 yacoBa cagpkaj YKynHor
dochopa onaga ca spenHoTn 0,047 g/l
go 0,014 g/l, HaKoH uYera HacTaB/ba Aa
ce cMambyje BnaXkum UHTEH3UTETOM [0
Kpaja npoueca Kaga usHocum 0,009 g/l.

Peonolwkn nokasate/bu U BPegHOCTU
peonowWKNX napameTapa KynTuMBaLu-
OHMX TEYHOCTU [OOMjeHUX TOKOM
OMOCMHTE3e  KCaHTaHa  MPUMEHOM
KYNTMBaLMOHOT MefujyMa Koju Kao
OCHOBY Cagp»W OTNagHy BOAY Wu3
Npov3BOAHE BUHA Cy MpPUKasaHU Yy
Tabenun 5.29. C ob63upom ga pobujeHu
pe3syntatn nokasyjy nosehare
NPUBMAHOI BUCKO3WTETa KYNTUBALMO-
HUX TeyHocTM (ca BpepgHocTn 23,76
mPa-s, Ha BpepgHocT of 76,01 mPa:s),
Kao 1 BpPedHOCTM KoeduuUMjeHTa KOH-
3uCTeHUMje wuctux (ca BpeaHOCTH
0,3348 Pa-s", Ha BpenHocT 2,1916 Pa-s")
N CMakbehe BPEefHOCTU MHAEKCA TOKa
(ca BpegHoctn 0,4690, Ha BpepHOCT
0,3253) moxKe ce 3aK/byuuTu Ja je fo-
LU0 A0 CMHTe3e Kao 1 noeehama Konu-
UMHe >Ke/beHOor Npon3Boaa TOKOM Ouo-
CMHTE3e KCaHTaHa Ha MPUMEHEHOM
KYNTUBaLMOHOM Meaujymy.
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Ha cnvum 5.28. nprikasaHa je NpoMeHa cagipkaja M3BOPa YIIbEHNKA, YKYMHOT U acCuMUIabuiHor asoTa,
Kao 1 yKynHor ¢pocdopa Tokom 120 yacoBa OBUOCUHTE3E KCaHTaHA Ha KYNTMBALMOHOM MeAUjyMy Koju
Kao OCHOBY Cafpu OTNafiHy BO4Y M3 NPOM3BOAHE BMHA. Ha 0CHOBY pe3yntata NpukasaHUX MOXe ce
BMAETU Aa je Hajsehu geo npucyTHOr KM3BOpa YIIbEHUKA YCBOjeH TOKOM MNpBa 72 yaca buocmnHTese n
HeroBa NMPOMEHa Ce KpeTaJla of UHUUUjanHe Koja nHocu oko 15,33 g/l oo kpajibe BpenHOCTM Koja
n3HocK oko 4,29 g/l. Cappaj yKynHor azoTa ce Takohe UHTEH3UBHO CMakbyje, ca MOYETHe BPegHOCTU
on oko 0,235 g/l, Tokom NpBux 72 yaca OMOCMHTE3E Kaga BoCTuKe BpeaHocT of 0,118 g/l, HaKoH yera
6naro onafja Ao kpaja 6uocuHTese u BpegHoctn of 0,095 g/l. Cappxaj acummnabunHor asoTa y
bepmMeHTaUMOHOM MEeAUjyMY Ce CMakbyje TOKOM Tpajatba bronpoLeca, ca NoUYeTHe KOHLUEHTpauuje of
oko 0,094 g/l go kpajtbe og oko 0,032 g/l. NMpomeHa cagp:aja ochopa je 3HauajHa TOKOM npBa 24
yaca 6uocnHTese, ca BpefHocTu of oko 0,043 g/l go oko 0,024 g/l HakoH uera ce Beoma 6Gnaro
CMatbyje [0 Kpaja brocuHTese n goctke oko 0,011 g/l.

5.3.2.9. UcnuTnBarbe moryhiHoCT 6MOoCMHTE3e KcaHTaHa Ha KyNITUBaLMIOHOM MeAnjymy
Ca oTMagHOM BOAOM U3 NPON3BOAIbE aNKoXona

Moctynkom pobujarba ankoxona u3 WwehepHUX, CKPOOHUX WKW JIMTHOLENYIO3HUX CMPOBUHA Kao
cnopefHv NPOU3BOJ HacTaje BenMKa KonMunHa gectunepujcke Lmbpe. Mo cactaBy Lubpa je BogeHm
pacTBOp OCTaTaka ¢epMeHTauuMoHe KOomuHe [oOMjeH HaKoH [ecTunauuje Koja Cafp»u BUCOKe
BpegHoctn XIMK u BIK, a3ota, docdopa, Kanmjyma, TewKux meTana v mma ogpebeHy XxpaHibuBy
BpeaHocT. Hajuewhe, unbpa cagpku matbe o 10% cyse maTepuje, of Kojux cy 90% npoTeuHn us
cupoBrHe 1 hennja NPoOM3BOAHOI MMKPOOPraHM3Ma JOK OCTaTaK CagpXu Heuspearoane wehepe,
€TaHOJI, BOCKOBE, MaCTW, BflakHa N MUHepanHe conu (bpaHkosuh Unuh n cap. 2007; Mohana et al,,
2009).

Ha opabup oTnagHor TOKa M3 NPOM3BOAHE ankoXofa 3HauyajHO yTUYe YikbeHnua Aa cy ou ednyeHTn
OOCTYMHa CUPOBUHA Y TOKY Liene roguHe Ha Teputopuju All BojsoguHe n ga noTeHUwnjanHo cagpxe
3HavajHe KOJIMYMHE HyTpujeHaTa Koje MOry MMaTh CTUMYNATOPHU YTULAj Ha GUOCMHTE3Y KCaHTaHa.
JeguHn noteHumMjanHM HegocCTaTaKk NpMMeHe oBUX edyeHaTa jecTe HMXOBA anTepHaTMBHA ynoTpeba
Kao CTouHe xpaHe unu hybpuea.

Y Tabenu 5.30. NpuKazaHM Cy pe3ynTaTM pPeOoNOWKMX Mapametapa W MNPUBMAAH BUCKO3UTET
depmeHTaUMOHOr Mefinjyma KOju Kao OCHOBY CagpKu OTMagHy BOAY M3 MPOM3BOAHE aJkoxona Ha
MeJlach TOKOM BGUOCUHTE3e KCaHTaHa, AOK je Ha civum 5.29. npyKasaHa NpoMeHa cagprkaja ussopa
YrIbeHUKA, YKYMHOT 1 acMMUIabuiHor a3oTa, Kao 1 ykynHor ¢ocpopa Tokom 120 yacoBa HUOCUHTE3e
KCaHTaHa Ha ¢epMeHTaLMOHOM MefujyMy KOju Kao OCHOBY Cafip»KU OTMafHy BOAY W3 NMPOWU3BOAHE
asIkoxona Ha menacw.

Peonowke KapakTepuctnke megujyma KOju Kao OCHOBY CafprkvM OTMafAHy BOAY M3 MPOM3BOAHE
anKkoxona Ha MenacuM U M3padyHaTu PeonowKu napametpu (tabena 5.30) ykasyjy Ha noseharbe
BPeAHOCTU NMpuBKUAHOT BUCKo3uTeTa (ca 15,16 mPa-s Ha 91,05 mPa-s) n BpegHocTn KoeduUmMjeHTa
KoH3mcTeHUumje {ca 0,1516 Pa-s" Ha 3,1536 Pa-s") KynTMBaUMOHMX TEUHOCTU TOKOM GUOCKHTE3Ee LUTO
YKa3yje Ha NMpPOMeHy peosiorvje cuctema yaies noehara KonvuvHe NpodykoBaHor Guononumepa.
MceypoonnaCcTMYHW KapaKkTep KyNTUBAUMOHMX TEYHOCTW Kao noTepAa OMOCUHTE3e KcCaHTaHa je
notBpheH Ha OCHOBY BpeAHOCTU MHOEKCa TOKa Koje Cy Makbe Of jefuHMLEe N CMambyjy Ce TOKOM
6uocrHTe3e ca BpeaHocth 0,5379, Ha BpeaHocT 0,2885.
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Tabena 5.30. MNpomeHa peonoruje KynTMBaLUMoOHOr

Me,u,mjyma Ca OTNagHOM BOAOM M3 NPOnU3BoAHbE aJiIkOXONa

Ha Menacu TOKOM BUOCUHTE3e KCaHTaHa

t K n n,
[h] [Pa-s"] [1] [mPa:s]
48 0,1516 0,5379 15,16 = 0,56
72 1,2478 0,3545 50,05+ 1,55
96 1,7962 0,3499 7042 + 3,24
120 3,1536 0,2885 91,05+ 2,87
030, 16
—0— S[g/l] 1a
0,25 —e— Nykla/ll
= | —o— Naglo/ll |4,
%;‘ 0‘203_ —a— Pykla/l]
a 10
;U:. 0,15 F 8 T‘;
z v
= {6
5; 0,10
z g :4
005t
L\ 12
‘ s n i *

24

48 72
t[h]

L
96 120

Cnunka 5.29. MNMpomeHa cagpaja HyTpMjeHaTa TOKOM
O6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Menjymy ca

OoTnagHOM BOAOM M3 NPOoK3BOAHE aJIKOX0J1la Ha Menacu

Tab6ena 5.31. NpomeHa peonorvje KyITMBaLMOHOT

Meavjyma ca oTnagHOM BOAOM M3 NMPOU3BOAHE alkoXosa

3 KyKypy3a TOKOM BMOCUHTE3e KCaHTaHa

t K n n,
[h] [Pa-s"] [1] [mPa:s]
48 0,2567 0,4961 20,85+ 2,52
72 0,9752 0,3607 40,35 + 3,23
96 1,5371 0,3226 52,60 + 3,12
120 1,7995 0,3142 59,05+ 3,58
0,30 16
—0— Sg/l] »
0,25 —e— Nykla/ll
—o— Naglg/ll - 14,

0,20

Nk 19711, N g [a/1], Py [a/l]
o
a

0,05

—a— Pykla/l

-]
S[g/l

0,00

24

48 72
t[h]

L 0
96 120

Cnuka 5.30. MNpomeHa cagprkaja HyTpnjeHaTa TOKOM
6MOCMHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Meanjymy ca

OTNagHOM BOAOM U3 NPOKN3BOAHE aJIKOXOJIa U3 KYKYPY3a

Capp»aj n3Bopa yr/beHuka (cnuka 5.29)
je HakoH WHOKynaumje WM3HOCMO OKO
1547 g/, Dok je y npumereHoM
KyNTMBaLMOHOM MeAnjyMy HakoH 6umo-
CMHTe3e oCTano oko 3,81 g/l yribeHuKa.
[NloueTHa BpeAHOCT cagpxaja yKymnHor
a30Ta usHocu oko 0,213 g/l n youasa ce
WNHTEH3MBHO onajame

BPEAHOCTM Yy TOKy npBMX 48 yacoBa

HEeroBux

OMOCKHTE3e, HAKOH Yera ce HUXOB
cagpXaj cmarbyje 3HauyajHO MarbuM
WHTEH3UTETOM [0 Kpaja 6buonpoueca un
BpegHocT op 0,077 g/l
acumunabunHor asoTa y
Meaujymy ce Cmambyje TOKOM Tpajara
6uonpoueca, ca NoyeTHe KONIMUMHE Of
oko 0,078 g/l po kpajwe op 0,018 g/l.
lNpomeHa cagpxaja <¢ocdopa of
WHWLUMjasTHE BPEeAHOCTU KOja WU3HOCU
0,043 g/l ce WHTEH3MBHO CMatbyje
TOKOM MpBUX 48 YacoBa 6GUOCKHTE3E U”

JOCTUXe
Cagpaj

poctuke BpenHocT oa 0,014 g/l, HakoH
yera ce Beoma 6s1aro cMarbyje [0 Kpaja
6uocrHTe3e Kaga usHocm 0,009 g/l.

BpegHOCTM peonowKkux napametapa u
NpMBMAAH BUCKO3MTET Meaujyma Koju
Kao OCHOBY Capu OTnagHy oAy 13
NPOV3BOAHbE afikoxofla M3 KyKypysa
TOKOM  OMOCMHTE3e  KCaHTaHa je
npukasaH y Tabenu 5.31. [obGujeHu
pe3yntatM nokKasyjy fda je BpeaHoCT
MHJeKca notephyje
nceygonnacTuyaH KapakTep KynTuBa-
LIMOHe TeYHOCTU, Matba o jeauHuLue u
[a ce TOKOM 6MOCMHTE3e CMamyje ca
BpegHocTn 0,4961, Ha BpeaHocT 0,3142.
lNopepn Tora, pesyntatv Nokasyjy ga je
gowno po noeeharwa npuBugHor
BUCKO3UTeTa (ca BpegHoctn 20,85
mPa-s, Ha BpeaHocT og 59,05 mPa-s) u
KoeduumMjeHTa  KOH3MCTeHUMje  (ca
BpeaHoctn 0,2567 Pa-s", Ha BpegHoOCT
1,7995 Pa-s") pobujeHux Kyntmeauu-
OHUX TEYHOCTU TOKOM BUOCKHTE3E LWITO
yKasyje Ha

TOKa, Koja

nosehatbe KonnumHe

XerbeHor buononuvepa.
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Pesyntatm npukasaHu Ha civum 5.30. yKasyjy da je cmarbeme cagprkaja M3Bopa Yr/beHMKa ca noveTHe
BpeaHocTn of oko 15,13 g/l o 72 yaca KynTusauuje rotoBo JiMHeapHO Kada usHocu 6,43 g/l. HakoH
72-or Yaca 6MOCUHTE3e HeroBa BPeAHOCT HacTaB/ba Aa Ce CMarbyje MHOrO MatbMM UHTEH3UTETOM [0
Kpaja 6MoCMHTe3e 1 JOCTUXKe BPefHOCT of oko 5,55 g/l. Ha ocHoBy fobujeHnx pesyntaTa youaBa ce
WHTEH3MBHO CMatberbe CafpXkKaja YKYnHOr a3oTa TOKOM NpBux 48 yacosa KynTusaumje ca UHULMjaNHe
BpeaHOCTN Koja usHocu oko 0,226 g/l po BpegHocTn of oko 0,159 g/l. HakoH 48-or uaca, cappaj
YKYNHoOr a3oTa 651aro onapga, a no 3aBpLueTKy 6uocnHTese je y depMeHTaUuMOHOM MeaujyMy Koju Kao
OCHOBY CafpKM OTMalHy BOAY M3 MNPOM3BOAHE afkoxofla M3 KyKypy3a 3aocTana KonmuvHa
HenckopuwheHor a3ota og oko 0,117 g/l. Capgp*aj acumunabunHor asota y ¢depmMeHTauuoHOM
Mefujymy ce cMarbyje TOKOM Tpajarba bronpoleca, ca novYeTHe KoHUeHTpaumje og oko 0,084 g/l no
Kpajtbe o oko 0,028 g/l. NpomeHa cagpxaja pochopa of MHMLMjaNHe BpeAHOCTM Koja nsHocu 0,047
g/l ce NHTEH3MBHO CMakbyje TOKOM NpBa 24 yaca GUocKHTE3e 1 JOoCTMKe BpeaHOCT og 0,025 g/l, HakoH
yera ce cMahbyje o Kpaja brocuHTese n 'y 120-om yacy nsHocu 0,015 g/I.

BpegHoCTV peonolukyx napametapa M NpUBUAAH BUCKO3UTET GepMEHTALUOHOT MeAMjyMa KOju Kao
OCHOBY Cafp»u OTNagHy BOAY U3 NPOU3BOAHE aNKoXoMa N3 CKPOBHUX CUPOBUHA TOKOM BMOCUHTe3e
KCaHTaHa Cy npuKkasaHe y Tabenu 5.32. [lobujeHn pesyntati nokasyjy fa je gowso go noeehama
npuBUAHOr BUCKO3MTeTa (ca BpegHocTu 20,68 mPa-s Ha BpeaHocT of 59,14 mPa-s) n KoeduumjeHTa
KOH3MCTeHUuje (ca BpegHocTu 0,2640 Pa-s"Ha BpegHocT 1,9683 Pa-s") KynTMBaLMOHMX TEYHOCTU TOKOM
6uocnHTe3e WTO yKkasyje Ha noeehame KoMMuMHe HGuononuMMepa Koju Mera Peosiorujy cuctema.
BpeaHOCTM nHAEKCa TOKa Koje Cy Marbe of jeAnHULE U CMakbyjy ce TOKOM Tpajatba buonpoueca (ca
BpegHocTn 0,4888 Ha BpepgHocT 0,2965), yKasyjy Ha nNCeygorniacTMyHu Kapaktep pobujeHux
KyNTMBALMOHNX TEYHOCTM LUITO je HeCyMhMBa NoTBpAa OUOCMHTE3e KCaHTaHa.

Tab6ena 5.32. lNpomeHa peornoruje KynTMBaLMoHor Ha cnvugm 5.31. npukasaHa je npomeHa
MeAanjyma ca OTnaiHOM BOOM M3 MPOK3BOAHE ankoxona HyTpujeHaTa TOKOM OMOCUHTE3e KCaH-
13 CKPOBHUX CMPOBMHA TOKOM BMOCKMHTE3e KCaHTaHa TaHa Ha Megujymy ca OTnagHOM BOLOM
t K n n. M3 NPOMN3BOAHE AJIKOXOSa U3 CKPOBHMX
[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] cmpoBuHa. NpomeHa cagpiaja nsBopa
48 0,2640 04888 2068 £ 2,55 yrbeHUKA je BEOMa UHTEH3MBHA TOKOM
72 0,8712 0,3678 37,34 £ 3,62
% 1.0725 03511 4230+ 2,18 72 yaca OWOCUHTE3Ee, HAKOH yera
120 1,9683 0,2965 59,14 + 2,78 HacTaB/ba fda Ce cCMatbyje 6Gnaxum
© WHTeH3MTETOM [o Kpaja 6uonpoueca.
030 16 BpenHoCT capgpkaja n3BOpa yribeHuka
. e ;LC«’:'[JQM {1a HAKOH MHOKynauuje usHocu 15,33 g/l, a
s 3 —— :as [g/:] 11 y 120-om vacy 4,88 g/l. lNpomeHa
X o 4 Puklod 0 cafpKaja YKynHor a3oTa je y Hajsehoj
S g Mepu uspakeHa ao 48-or yaca, Kaga ca
% w WHUUKWjanHe BpedHoctM 0,221 g/l
fﬁ; poctuxe 0,138 g/l, n HacTaB/ma pa ce
= CMakbyje 6naMum MHTEH3WTeToM [0
0,099 g/l y 120-om vacy. Cagpxaj
acuMmnabunHor asota ce KOHCTAHTHO
t[h] CMarbUBao ca BpeaHoCTM og oko 0,1 g/l,
Cnuka 5.31. MNpomeHa capaja HyTpujeHaTa TOKOM A0 0Ko 0,022 g/I. UnnupmjanHa speaHocT
6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Menjymy ca dochopa ce cmarbuna ca 0,044 g/l Ha
OTNagHOM BOLOM M3 MPOU3BOAHE aNIkoXona 13 0,013 g/l y 120-om yacy.

CKPOOHMX CUPOBMHA
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5.3.2.10. UcnutnBarbe moryhiHocTn 6MoCcMHTE3e KcaHTaHa Ha KyNITUBaLVIOHOM
Meaujymy ca oTnagHOM BOAOM U3 NPON3BOAbE KOJTareHNX oMmoTaya

Benukn noteHumjan npumeHe oTnafgHe BofAe W3 MPOM3BOAHE KOJMAareHMx OMoTaya Kao OCHOBe
KyNnTUBaUMOHOr Mefnjyma Yy OWMOTEXHONOWKOj NPOU3BOAHKYK KCaHTaHa nNpeacTaB/ba  HMXOBA
AOCTYMHOCT y TOKY Liefie ToAnHe, Kao U YMHbeHULA Aa HUje Mo3HaTa HbUXOBa CeKyHAapHa ynoTtpeba.
JlutepaTtypa HaBogu Ja OBe OTNagHe BOAe MPBEHCTBEHO MpPeACTaB/bajy M3BOP NPOTEMHA, MMajy
M3pa3snTO KWUCeOo KapaKTep W cagpe 3HauyajHMje KONuYMHe XNopuga W HaTpujyma ycnefi yera je
HEOMNXOAHO TMPBEHCTBEHO W3BPLWMWTM aHanu3y Haj3HayajHMjUX MapameTapa Of 3Havaja 3a
6UOTEXHONOLWKY MNPOM3BOAMKY, a MOTOM W eKCNepuMeHTanHoO MNoTBPAUTU MOrYRHOCT HUXOBOT
uckopuwherwa ca uwbem yTBphHUBara NPUCYCTBa CYMNCTaHUM Ca UHXUOWUTOPHUM YTUUAjeM Ha
MeTabonvsam Npor3BOAHOT MUKPOOPraHN3Ma.

Tabena 5.33. NNpomeHa peonoruje KynTMBaLoHOr Y Tabenu 5.33. npukaszaHe cy peoniolike

Mefnjyma ca oTnagHOM BOAOM M3 MPOU3BOAHE KONAreHNX  KapaKTepuctmke depmeHTaLMOHOr

OMOTay4a TOKOM 6MOCKHTE3e KCaHTaHa MeAnjyMa Koju Kao OCHOBY Cafpu

t K n n, OoTMagHy BOAY W3  MpOu3BOAHE

[h] [Pa-s"] [1] [mPa-s] KONMareHnx OmMoTa¥ya W M3payyHaTu

48 0,0564 0,5322 248+ 0,18 peonowku napametrpu.  [lobujeHu

72 0,0836 0,5258 7,87 £ 0,26 .

% 0,1609 05162 14,45 £ 0,87 pe3yntaTv MNokasyjy Aa Cy BpeaHOCTH

120 0,4095 0,4257 23,46 £ 2,55 NHAEKCa TOKa Matbe OA jeauHule u

CMatkbyjy ce TOKOM Tpajatba Ouo-

030 s |"® npoueca (ca BpegHoctM 0,5322, Ha

] —— Nuklg/ll {44 BpegHocTt 0,4257) wrto yKasyje Ha
025 —o— Ny [g/1] .

¢ e Pylgn |12 nceyaonnacTMyHu Kapaktep gobujeHnx

0,20 |- < KYynTMBaLUMOHNX TeYyHOCTN WU npea-

CTaBJba NOTBPAY O6MOCKHTE3€e KCaHTaHa.
0,15 F

(=]
S[g/l

+ lNopen Tora, pesyntatu ykasyjy Ha
| nosehare NpuBMAHOT BUCKO3WTETa (Ca
BpepgHoCTU 5,48 mPa-s, Ha BpegHOCT of
23,46 mPa-s) n koeduuujeHTa KOH3U-
cTeHuuje (ca BpepgHocTn 0,0564 Pa-s",

Nk (9711, Nyg [9/1], P [o/1]

th] Ha BpepHocT 0,4095Pa-s") pobujeHnx

Cnuka 5.32. lpomeHa cagp»aja HyTpMjeHaTa TOKOM KYJITUBALMOHNX TEYHOCTM TOKOM 6uo-

OUOCMHTE3€E KCaHTaHa Ha KyNTMBaLWMOHOM Meaunjymy ca CYHTe3e WTO yKasyje Ha noseharse
OTrnagHoOM BOJOM K13 NPOU3BOAHE KOJlareHnx omoTava KOJINYNHE KCaHTaHa.

MpomeHa cagprkaja Haj3HaYajHUjUX HYTPMjeHaTa TOKOM OUOCUHTE3e KCaHTaHa Ha pepMeHTaLMOHOM
Me[ujymy KOju KaO OCHOBY CafpXXu OTNagHy BOAY M3 MPOM3BOAHE KOJTareHUX omMoTaua je npukasaHa
Ha canum 5.32, ca Koje ce Moxke BUAETM Aia Ce cagpaj M3Bopa yribeHNKa yjeqHaueHO CMmatbyje TOKOM
yuTaBor Npoueca HUOCKMHTE3e KCaHTaHa, ca BpeaHocTn o oko 14,87 g/l Ha BpeaHoCT o oko 10,23 g/l.
Cagpkaj YKYMHOT a30Ta Ce HajMHTEH3UBHMje MeHao Y NpBux 48 yacoBa, ca BpeaHocTr oa oko 0,232 g/l
A0 BpeaHocTn of oKo 0,168 g/l, HakoH uera 6naro anu KOHCTAHTHO onaga Ao BpeaHocTu of oko 0,138
g/l. MpomeHe cagpaja acumunabuiHor azota u yKynHor ¢ochopa nokasyjy NCTu TpeHd, C TUM Ja je
NOTPOLUHA ACUMUIIAOUIIHOT a30Ta HEeWTO U3pakeHWja y npBa 24 yaca dGuocuHtese. NHuuUmjanHe
KOHUeHTpaLuje acumunabunHor asota u ¢ocdopa cy 6une oko 0,09 g/l v oko 0,05 g/l, a Kpajibe oko
0,05 g/1n 0,03 g/l, pepocnenom.
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5.3.2.11.MpoueHa ycnewHocTy 6MocnHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMIOHUM
MeAnjyMmyMa ca oTnagHMM BoAama 13 pasinumTuX rpaHa npexpambeHe nHaycrpuje

MpoueHa ycnewHoOCT OUOTEXHOSOWKOr MOCTYMKa MPOU3BOAHE KCaHTaHa Ha KyNTUBALMIOHUM
MeAVjyMrMMa KOjU Kao OCHOBY cafpe oTrnagHe Boge u3 17 pasnuuutux ¢pabpuka npexpambeHe
nHgycTpuje n nHayctpuje nuha je nssefeHa ogpebmsarem U nopehersem BpeAHOCTU MoOKa3aTesba
yCMewHocTn oBor 6uonpoueca, OAHOCHO BPEedHOCTW CaAp’kaja CUHTETUCAHOr KCaHTaHa, CTerneHa
KOHBep3uje mn3BOpa Yr/beHUKa Y CTeneHa KOHBep3uje Haj3HavajHNjuX
MaKpOHYTPUjeHATa, M3BOPA YI/beHUKA, a30Ta U dochopa. [obujeHn pesyntatu Cy NpuKaszaHu y
Tabenu 5.34.

KCaHTaH, Kao "

Tabena 5.34. MNoka3aTe/bh yCnewHOCTU OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KyNnTMBAaLMOHUM MeAujymrMa ca
oTNagHMM BoJama 13 pasnMuUTUX rpaHa npexpambeHe nHpyctpuje

KyntusauvoHun mepujym unmja je

OCHOBa OTnajHa Boga u3 P Ky Ke Ky K,

npoussBogre u/unnnpepage: [9/1] [%] [%] [%] [%]

wehepa 12,19+ 0,21 81,61+£1,66 7920%228 59,63+3,44  7550+4,38
Kekca 13,18+ 0,27 8540+269 7515+128 63,20+£556 81,48+1,59
yokonage 731+£0,18 4763+1,84 52,14+131 4587+267 6634=+235
3amp3HyTor Boha 7,90 £ 0,26 52,13+ 222 4654+153 4398+149 5060+1,86
3amp3HyTor noepha 7,12+ 0,29 4523 +1,64 5350+129 41,84+139 4937+772
meca 6,26 + 0,53 41,96+296 4521+226 3667+1,17 52,85+5,02
mneka 3,25+ 0,35 21,53+£1,99 3632+3,19 37,06+094 38,13+1,58
KncenomneyHux nponsesoaa 3,89+0,33 25,30+ 1,73 33,55+ 3,08 41,18+ 2,45 53,59+ 1,82
cKkpoba 11,86 £ 0,51 7761+230 7217+129 5811+4,56 66,81+0,78
COKa of jabyke 942+ 0,35 63,75+ 232 5742+200 5063+129 71,30£0,22
coka ofj bpeckse 6,14 £ 0,27 40,51+227 4268+130 4245+166 60,11+1,14
nuea 12,77 £ 0,43 81,44+350 7412+483 6222+1,51 8098+0,59
BVHa 12,56 + 0,28 81,90+ 1,27 7205+251 5954+202 7473+043
afikoxona Ha menacu 12,98 = 0,37 8390+165 7539+1,92 6396+221 7822+3,20
anKoxona 13 Kykypysa 9,86+ 0,31 65,12+ 1,14 63,35+2,19 4846+ 1,25 6784+1,82
aNlKoxona U3 CKPOOHUX CUPOBMHA 10,33+ 0,22 67,36+ 049 68,18+ 1,77 54,95+ 1,83 70,89 + 1,41
KonareHmx omoTaya 4,97 + 0,31 33,38+ 1,38 31,22+ 1,00 40,36+224 41,86+224

HajBuvlue BpeaHOCTM cafipXKaja CMHTETMCAHOT KCaHTaHa Cy fobuvjeHe NpUMEeHOM OTMafHMX BOAA W3
npousBoare Kekca (13,18 g/l), ankoxona Ha menacu (12,98 g/l), nuea (12,77 g/l), BuHa (12,56 g/I) n
wehepa (12,19 g/l). Ha ocHoBy gobujeHnx pesyntata BUAM Ce Aa NPUMEHOM OBUX OTMAAHUX BOAA Kao
OCHOBE KYNTMBALMOHMX MeAuvjyma CBM MOKasaTesbu YyCMNELWHOCTU MMajy BUCOKe BpeaHocTu. CTeneH
KOHBep3Mje n3BOpa Yr/beHMKa Y KCaHTaH MMa BpegHocTn m3mehy 81,44-85,40%, KoHBep3nja n3Bopa
yribeHuka 72,05-79,20%, kKoHBep3uja a3oTa 59,54-63,96% m KoHBep3uja pocdopa 74,73-81,48%. Ose
BPeAHOCTN, Y MNPUMEHEHVMM EKCMEePUMEHTAIHUM YCNOBMMA, Cy Beoma 6nvcke BpegHOCTUMA
nmoKasaTesba YCMELWHOCTN OMOCMHTe3e KCaHTaHa Ha MOMYCMHTETUYKOj NOANO3M Ca [NyKO3oM, a
npyvKasaHum y Tabenm 5.5.
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Of CBMX WCNUTAHWX KyNTMBAUMOHKX MeAujyma HajBeha KoHUeHTpaumja KcaHTaHa je pobujeHa
NPYMEHOM MONYCUHTETUYKE NOoAnore ofHOCHO MNyKo3e Kao OCHOBHOM M3BOpa YribeHuKa. OBo je y
CKMagy ca AOCTYNMHUM NUTEPATYPHUM NOJauUnMa, TAe je Npu ncnutreamy agopaTka 20 g/l panuuntmnx
M3BOpa YrbeHMKA, Hajehu cappikaj cMHTETUCAHOr KcaHTaHa (14,744 g/l) pobujeH Ha nognosm ca
rnyko3om (Leela and Sharma, 2000). ¥ nctom ncTtpaxmpary, BeOMa BUCOKe BPeAHOCTM cafpKaja
KCaHTaHa cy fobujeHe npumeHoMm caxapo3se (13,234 g/l) u manto3e (12,321 g/l) Kao n3Bopa yribeHuKa,
AOK je NpMeHOM GPYKTO3e CMHTETUCAHa Makba KONMUMHa KcaHTaHa (5,232 g/l). Ha ocHoBy gobujeHnx
pesyntata MOXe Ce 3aK/byyuMTu Aa NMPUMEHOM OTMajiHe BOAE U3 NMPOU3BOAHE KEKCa, ankoxona Ha
menacu n wehepa Kao ocHoBe KynTMBaUMOHOr Meaujyma Koje cy oboraheHe caxapo3om, oTnagHe
BOAE U3 NPOU3BOAHE MMBa KAaO OCHOBE KyNTMBaUMOHOT Meauvjyma oboraheHe ManTo3om M oTnagHe
BOJe 13 Npou3Bofre BrvHA oboraheHe eKBMMOMApHOM CMeLLOM rNyKo3e u ¢pyKTo3e, cy fJobujeHun
roToBO UCTU Uy Behn cafp»ajn KCaHTaHa MaKo je MoYyeTHa KOHLUEeHTpauuWja M3Bopa yribeHnka ouna
Mahba, OfHOCHO M3Hocuna je 15 g/l. Bucoke BpeaHOCTM cagprkaja KCaHTaHa, KOjW je CMHTeTMCaH Ha
KyNnTMBaLMOHUM MefujyMMMa KOju CY KaO OCHOBY Cap»kafiv oTnagHe soae oboraheHe caxapo3om Kao
W3BOPOM YITbeHUKA, CY U OUYeKMBaHe C 063MPOM Jia Ce caxapo3a, nopeq ryKko3e, Hajuelwhe Kopuctu y
MHAOYCTpUWjcKoj npoussodmwk KcaHTaHa (Garcia-Ochoa et al, 2000; Salah et al, 2010; Palaniraj and
Jayaraman, 2011). Mopepn Tora, goctynHa nutepaTypa notephyje ga cy pasnuuutu ednyeHTU Koju
cajpe MPeTeXKHO caxapo3y Kao M3BOP YIbeHMKa, Kao WTo cy menaca wehepHe pene (Gilani et al.,
2011b; Moosavi-Nasab et al, 2010; Mabrouk et al,, 2013; Kalogiannis et al., 2003) nnu pa3peheHa
KyNTMBaLMOHA TeUYHOCT U3 npepage wehepHe Tpcke (Faria et al, 2011), ycnewHo npumereHN Kao
CUPOBUHE Y BUOTEXHONOLLIKOj MPOU3BOAHM KCaHTaHa.

Kapa je oTnagHa BoAa 13 Npour3BofHe YOKOoNaje NpumMerbeHa Kao OCHOBa KyNTUBALMOHOr Meagunjyma
3a GBUOTEXHONOLWKY NPOV3BOAHY KCaHTaHa, BPeAHOCTU cagpXaja KcaHTaHa (7,31 g/l), koHBep3uje y
KcaHTaH (47,63%) M cTeneHa KOHBep3uje M3BOpa YyribeHuKa (52,14%), a3oTa (45,87%) u ¢docdopa
(66,34%) cy 6une Huxe y nopehery ca meanjymom Ha 6a3n oTnagHe Boge U3 Kekcape, wehepaHe u
babpuKke 3a gobujatbe ankoxona Ha Menacu Koje Cy CTapTHO bune oboraheHe WCTUM W3BOPOM
YyI/beHUKa Kao U MeAMnjym ca OTMagHOM BOAOM W3 MPOU3BOAHE 4YOKONAAe, BEepOBaTHO ycneq
npucycTBa ogpeheHnx cynctaHum Koje cy ycnopune metabonusam npon3BogHOr MUKPOOPraHU3Ma.

MpumMeHOM KyNnTMBaLMOHOT MeaWjyMa ca OTnagHOM BOAOM W3 MPOu3BoAHe CKpoba, ankoxona w3
KyKypYy3a 1 ankoxosa 13 CKpoOHMX CMpOBUHa fobujeHe BpeaHOCTUN cagpkaja KcaHTaHa cy 11,86 g/l,
9,86 g/l n 10,33 g/l, pegocnepom. BpegHocTn cTeneHa KOHBep3vje M3BOPa YIIbeHKKa, KOHBep3uje
M3BOpa YribeHuka, as3oTa W docdopa, NPMMEHOM KYNTUBALMOHUX Meaujyma Koju cagpe
ropeHaBefieHe OTMagHe BOAE, UMajy BPEAHOCTU Koje ce Kpehy y uHTepeanuma 65,12-77,61%, 63,35-
72,17%, 48,46-58,11% n 66,81-70,89, pegocnegom. C 0631pom ga npumMer-eHe oTNagHe BOAe CagpKe
CKpoOHe CMPOBMHE pe3ynTaTh NoKasyjy Aa NPUMeHEHN COj MMa aMUNOSIMTUYKY aKTUBHOCT U BEOMA
yCMeWwHo MOXe fJa pacTe M MPOM3BOAU >Ke/beHW MPOU3BO4 Ha OBOM M3BOPY YrbeHuKa. Y
NcTpaXxuBamrmMa Koja cy cnposenu Leela n Sharma (2000) pactBop/bmBM CKPob Ce NOKa3ao Kao jeaaH
o[ VI3BOPA YIIbEHMKa YMjoM MPUMEHOM CY fIOOUjeHe BENIMKE KONMMUYMHE KCaHTaHa. [opepn Tora, cupoBm
KacaBa CKpob ce MoKa3ao Kao MNoroaaH CyncrpaT npu Npor3Boau KcaHTaHa (Kerdsup etal., 2011).

HakoH 6MOCMHTEe3e KCaHTaHa Ha OTMNAfHOj BOAM W3 MPOW3BOAHE COKa of jabyke Kao OCHOBe
KyNTUBALMOHOT Meanjyma gobujeHo je 9,42 g/l KcaHTaHa, CTeneH KOHBep3uje je naHocno 63,75%, fok
CY BpeqHOCTW KOHBEp3Mje N3Bopa YIbeHMKa, a3oTa u pocdopa nusHocune 57,42%, 50,63% n 71,30%,
pepocnegom. C gpyre cTpaHe, NPUMeHOM OTNajHe Bofe Koja NoTuye M3 UCTe rpaHe npexpambeHe
WHAYCTPUje, OOHOCHO M3 NMPOU3BOAHKE COKa Of OpeckBe Kao OCHOBE KyNTUBALMOHOI Mefujyma,
pobujeHe cy NPUMETHO HMKe BPeAHOCTM MoKasaTesba YCNewHoCT BMoCuHTE3e, NMpu Yemy je Cafpaj
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KcaHTaHa n3Hocro 6,14 g/l, cteneH KoHBep3wnje y KcaHTaH 40,51%, a BpegHOCTW CTeNeHa KOHBep3uje
M3BOpa YIibeHuKa, a3oTa U pochopa cy nsHocunu 42,68%, 42,45% n 60,11%, pegocnegom.

MpumMeHOM KynTMBALMOHMX MefWjyma ca OTNagHOM BOAOM M3 MpPOM3BOAHE 3aMpT3HyTor Boha u
nospha cagpxaj KCaHTaHa y KyNTUMBaLMOHMM TEYHOCTMMA HAaKoOH OMOCMHTe3e je u3Hocno7,90 u
7,12 g/, pepocneqom, AOK Cy BPEQHOCTU OCTanuX MOKa3aTe/ba YCMELHOCTH, CTeneHa KOHBep3uje
M3BOpa YrbeHMKa Y KCaHTaH, KOHBep3uje 13BOpa yribeHMKa, a3oTa n docdopa nsHocune 52,13 n
45,23%, 46,54 v 53,50%, 43,98 n 41,84%, kao u 50,60 n 49,37%, pegocnegom. HakoH 6rnocnHTese
KCaHTaHa Ha OTMafHOj BOAM M3 MPOM3BOAHE MeCa Kao OCHOBU mMefuvjyma pobujeHo je 6,26 g/l
KCaHTaHa, cTeneH KoHBep3uje je nsHocno 41,96%, AOK Cy BPeAHOCTN KOHBEP3Mje M3BOPA YIbeHUKa,
asoTa n ¢ocpopa m3Hocune 45,21%, 36,67% n 52,85%, pegocnegom. NprmeHom oTnajHe Bode u3
Npou3BOAHE KONAreHCKMX OMOTaya Kao OCHOBE MeAujymMa MpUMEHeHOr 3a 6UMOCKMHTe3y KCaHTaHa
nobujeH je capprkaj KcaHTaHa of 4,97 g/l, cTeneH KoHBep3uje y KcaHTaH 33,38%, a BpeaHOCTM cTeneHa
KOHBep3Mje N3BOpa YribeH1Ka, a3ota U pocdopa cy nsHocunm 31,22%, 40,36% 1 41,86%, pepocnesom.

HajHmkn capprkaj CMHTETMCAHOr KCaHTaHa je AobujeH NpUMEHOM KyNnTMBaLMOHOr Meaujyma ca
OTNafiHOM BOAOM W3 MPOU3BOAHKE MIEKA WM KUCeNoMieyHux npouseoga. [obujeHe BpegHOCTH
cafprKaja KCaHTaHa, cTereHa KOHBep3Mje y KCaHTaH, Kao 1 BPedHOCTM KOHBepP3nja N3BOPa Yr/beHNKA,
a3oTa u $ochopa HaKOH OBUOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha Mefujymy ca OTMagHOM BOZOM U3 MPOU3BOAHE
mneka cy usHocune 3,25 g/l, 21,53%, 36,32%, 37,06% w 38,13%, BOK Cy Ha Meanjymy 13 NPOU3BOAHE
KncenomiieyHnx npomnssoa nsHocune 3,89 g/l, 25,30%, 33,55%, 41,18% v 53,59%, pegocnegom.

Mopeherwem BpedHOCTN CTeMeHa KOHBeP3Mje U3BOpa YI/beHMKa Y KCaHTaH N BPeAHOCTU KOHBep3uje
M3BOpa Yr/beHMKa HAKOH M3BeaeHe BMOCKHTE3e KCaHTaHa, MOXe ce BUAETU a3 CY NPUMEHOM OTrnafHe
BofZe 13 npouseoame Wwehepa, Kekca, 3aMp3HyTor Boha, ckpoba, coka off jabyke, N1Ba, BUHa, aNkoxora
Ha MenacK, asikoxona n3 KYKypy3HUX CUPOBUHA M KOMIAreHMx omMoTaya, Kao OCHOBE KyNTMBaLMOHOr
Meamjyma 3a 61OTeXHONMOLWKY NPOU3BOAHY KCaHTaHa, fobnjeHe BulLe BPeQHOCTU CTeneHa KOHBep3uje
n3BOpa YyrbeHunka. [JobuvjeHn pe3yntatu yKasyjy Aa je Y KOHKPETHUM eKCNepuMEHTAIHUM YCIOBUMA
NPOW3BOAHM MUKPOOPraHu3am, nopen U3Bopa YribeHuKa Kojom je depmeHTaumoHn megujym 6mo
oboraheH, ycBajao 1 HeKO jeanmere 13 oTNagHe BoAe Koje Huje 61Uno aeTekToBaHO Kao peayKyjyha
MaTepunja npu HeHOj] MHULUWjANHOj aHanM3W, a Kojé Hem30CTaBHO umMa CTUMYNATOPHW yTuUuaj Ha
6uocnHTe3sy KcaHTaHa. CTUMYNaTopHU YTuLaj Ha BMOCKMHTE3y KCaHTaHa MMajy pasnuuuta jefumersa,
Kao LUTO Cy pasnunuute opraHcke kucenvHe (Jana and Ghosh, 1997; Shehni et al., 2011; Barboza et al.,
2009), conn rncnap/bUBKX MacHKX KucenvHa (Leite et al., 2013), petepuenTn (Galindo and Salcedo,
1996; Janas et al., 2003), Koja ce YeCTO Hasla3e Kao KOMIMOHEHTE Pas3InYuUTUX OTNagHKX ednyeHarTa.

JobujeHn pe3yntaTv Nokasyjy fa ce CBe NpuUMerbeHe OTNagHe Bofde MOry ynoTpebutn Kao oCHOBa
KyNTMBALUMOHOT Mefujyma 3a GMOTEXHONOWKY MPOW3BOAHY KCAHTaHa, MPBEHCTBEHO KAo MpoLecHa
BOJA M M3BOP MUHEPaNTHUX MaTepuja, a HeKe 1 Kao n3Bop oapeheHnx makpoHyTpujeHaTa. Mehytum,
Ha OCHOBY pe3yntaTa AOOMjeHUX MUCNUTMBabeM MOFYRAHOCTU M YCNeWHOCTM BUOCUHTE3e KCaHTaHa
npuUMeHOM oTnagHux Boga w3 17 pasnnuutnx Gabpurka npexpambeHe wuHAYCTpUje, a Koju cy
obyxBatunv npaherwe AWHAMUKE MOTPOLWHE Haj3HAYajHUUX MaAKPOHYTpMjeHaTa, MNPOMeHa Y
PeoNiornju - KyNTUBALMOHKX TEUYHOCTW, BPEJHOCTU CaApkaja CMHTETMCAHOr KCaHTaHa, CTeneHa
KOHBep3uje 13BOpa YIbEHMKY Yy KCaHTaH, Kao U KOHBep3uje U3Bopa YribeHrKa, a3oTa u ¢ocdopa, 3a
notpebe pasbux MUCTpaxkMBakba ofabpaHe Cy OoTMagHe Bofge M3 MPOM3BOAHE KEKCa, ankoxosna Ha
menacu, Nvea, BMHa u wehepa. OBM ednyeHTN Cy NPpUMeHEHN Kao OCHOBA KYyNTUBALWOHOT Meaunjyma
3a 6MoCMHTE3y KCaHTaHa y yehaHum pa3mepamMa Ha NoAno3un Ymju cactas je ONTUMM30BaH NPUMEHOM
MONYCUHTETUYKE MOAJIore Ca rMyKO30M.
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5.3.3. ONTUMU3ALNIA CACTABA NMOJTYCUHTETUYKE NOAJIOTE CA
FMMYKO30M 3A NMPON3BOAHY KCAHTAHA

Ha ocHoBy pe3syntata pobujeHux y npeTrxogHum ¢a3ama ucTpaxkusara obyxsaheHux oBom
OOKTOPCKOM AncepTauunjom, a ca uwbem yHanpebhemwa npoueca Npov3BOAHE KCaHTaHa, OAHOCHO
006ujatba MakCcUManHo mMoryhe KonmuuHe XerbeHor Npor3Bofa y NpUMeeHUM eKCnepuMeHTaHUM
YyCNOBMMa, M3BEdEHA je onTMMM3auMja cacTaBa MONYCMHTETUYKE MOAJOre ca rMyko3oM NPUMEHOM
mMeTofe »e/beHe PyHKUMje. 3a oNnTMMMU3aUMjy cacTaBa MedujyMma 3a Npor3BOAHY KCaHTaHa, Kao M3BOP
yr/beHUKa ofabpaHa je rnykosa, jep npeacTaBiba, Nopes cCaxapo3e, N3BOP YITbeHVKa Koju ce Hajuewhe
KOPWCTY 33 NPOM3BOAMY KCaHTaHa Yy MHAYCTPUJCKMM ycnoBmMMa 1 Y nopehery ca octanMm nssopuma
yribeHuKa Aaje 60/by NprHOC XerbeHor npoussoaa (Leela and Sharma, 2000; Rosalam and England,
2006). 3a onTUMM3aLMjy cacTaBa NONYCUHTETMUKe nognore ofgabpaHu cy cagpaju rnykose og 10,00,
30,00 1 50,00 g/l, onHOCHO opabpaHu oncer KOHUeHTpaunja obyxBaTa HajHVXY M HajBULIY BpegHOCT
KOjy npeanaxe nutepaTtypa, U3Haj Koje ce cMaTpa ja Moxe fohn Ao UHXUburuuje M3BOPOM YIibeHUKa
(Leela and Sharma, 2000). 3a onnc geduHUCaHNX 043UBHNX YHKLM]A, KaO HE3aBUCHE NPOMEHIbUBE,
opabpaHu Cy yTvUaju cagpKaja Haj3HauyajHUjUX HyTpujeHaTa, M3Bopa yrbeHuKa (S), azota (Ny) w
docdopa (Py), 360r HMXOBOr 3Hayaja Ha OMOCUHTE3y »KerbeHor npousBoda M MeTabonvszam
Npou3BoAHOr MUKpoopraHuama. Kao opsusu, ogabpaHu cy cagpxaj kKcaHTaHa, P [g/l], npuBugHm
BUCKO3MTET KYNTUBALMOHMX TEUHOCTK, N, [mPa:s] n pe3ngyanHu cagpaju yrieeHuka, rS [g/l], asoTa,
Ny [g/1] n docdopa, rPy [g/l]. YcnewHocT 6MOCUHTE3E, OQHOCHO KBAJIMTET U KBAHTUTET »KEJbEHOT
npoussoga, je ogpeheHa Ha OCHOBY Cajpaja HacTaJior KCaHTaHa W MNPUBMAHOI BUCKO3WTETA
[O06UjeHNX KyNTUBALMOHMX TEYHOCTU, [OK Capaj 3a0CTannx HyTpujeHaTa NpefcTas/ba Nokasatesbe
€KOJIOLLKE M eKOHOMCKE epUKaCcHOCTU npoLeca. BaprpaHe BpegHOCTU HE3aBUCHUX MPOMEHIBUBHUX, Y
cKnagy ca npumerseHnM Box-Behnken-oBum eKkcnepuMeHTanHUM MAaHOM M BPefHOCTU [o6UujeHux
ofi3uBa Cy NpuKa3aHe y Tabenu 5.35.

Tabena 5.35. BpegHOCTU He3aBMCHWX MPOMEH/BUBUX U Of3MBa HAKOH OMOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha
NONYCUHTETNYKOj NMOASIO3M Ca FyKO30M

He3aBNCHe NpomMmeHbnBe oaA3nBn
X, X, X, Y, Y, Y, Y, Y K,
s N, P p n 'S N, Py [%]
[g/l] [g/1] [g/1] [g/1] [mPa-s] [g/l] [g/1] [g/1]
10 0,02 0,025 6,29 83,76 1,100 0,005 0,009 67,60
50 0,02 0,025 22,10 152,29 20,010 0,007 0,009 47,54
10 0,2 0,025 6,93 58,16 0,480 0,052 0,007 74,48
50 0,2 0,025 22,72 157,27 19,130 0,063 0,010 48,86
10 0,11 0,0045 6,61 65,87 0,980 0,014 0,001 71,04
50 0,11 0,0045 21,34 153,98 21,350 0,014 0,001 45,89
10 0,11 0,045 6,87 74,04 0,450 0,008 0,016 73,92
50 0,11 0,045 23,79 149,11 17,880 0,000 0,015 51,17
30 0,02 0,0045 18,94 130,57 4,250 0,006 0,001 67,89
30 0,2 0,0045 19,98 139,14 3,140 0,092 0,000 71,60
30 0,02 0,045 19,84 133,57 3,350 0,005 0,016 71,09
30 0,2 0,045 20,41 134,48 2,650 0,081 0,013 73,15
30 0,11 0,025 20,18 138,31 2,680 0,029 0,010 72,32
30 0,11 0,025 20,13 139,76 2,740 0,032 0,010 72,13
30 0,11 0,025 19,96 139,84 3,130 0,035 0,011 71,55
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Ha ocHoBy pe3syntaTta npukasaHux y Tabenu 5.35. moxe ce BUAeTn Aa cy Hajeehe BpeHOCTU cappKaja
KCaHTaHa CMHTETUCaHe NPMMEHOM NONYCUHTETUYKe nognore ca 50,00 g/l rnykose, u Kpehy ce y oncery
on 21,34 po 23,79 g/, gok cy HajHuxe BpeaHocTn fobujeHe npumeHom 10 g/l rnykose n usHoce of
6,29 po 6,93 g/l kcaHTaHa. [Nopeq Tora, BpeAHOCTM CTeneHa KOHBEP3Uuje M3BOpPa YIIbeHKKa Y KCaHTaH
ce Hanase y oncery of 45,89 0o 74,48%, npu yemy Cy HajH/Xe BPEeQHOCTU [OOUjeHe NMpuMEHOM
50,00 g/l n3Bopa yriveHunka (45,89-51,17%), a Hajsuwe BpegHocTtu ca 10,00 g/l (67,60-74,48%).

Tabena 5.36. Peonowku napameTpu JobunjeHe BpegHOCTV MPMBUAHOI BWCKO3WTETa KyNTWUBa-
KYNTUBaLMOHMX TEYHOCTU HAKOH LMOHMX TEeYHOCTM ce Hanase y oncery msmehy 58,16 u
6MOCHHTE3e KCaHTaHa Ha Noasio3n 157,27 mPa-s. OBe BpegHOCTN Cy u3padyHaTe Ha OCHOBY

ca rnykosom peosioWKNX MapameTapa  KynTMBALMOHMX  TEYHOCTU
6poj K n (tabena 5.36), ¢akTopa KoH3ucTeHuuje (0,7396 -
excnepu- [Pa-s"] [1] 5,1807 Pa-s") n nHpekca Toka (0,2825 - 0,4896), Kojum je
menra Takohe n notepheHo fa fobujeHe KynTUBaLMOHE TEYHOCTM
1 23103 03342 n0Ka2yjy ncey;:nnacfmqu TI/JII'I npomiual-bz.
2 5,1807 0,2921
3 0,7396 0,4896 . .
2 48381 03123 DobujeHe Bp@}J,HOFTI/I CZ:),EI,F))KaJa pesvgyanHor V!3Bopa
5 0,8452 04878 yI/beHWKA MOKa3dyjy fa je npuMeHOM MHuUMjanHor
6 49566 0,3032 cagpaja rnykose og 10,00 g/l ytpoweHo nsmebhy 89,00 u
7 0,9463 0,4886 95,50%, npumeHom 30,00 g/l yTpoleHo je nsmehy 85,83 n
8 47735 0,3043 91,17 g/l, pok je npumeHom 50,00 g/l yTpoweHo unsmehy
9 4,5404 02877 57,30 n 64,24% oBor HyTpujeHTa. Takohe, Ha ocHOBY
10 4,7052 0,2933 pe3unayanHor asoTta U docdopa Moxe ce 3aK/byunTn aa cy
11 4,528 0,2928 YTPOLUEHe pasnuunMTe KOMUYMHE OBUX HyTpujeHaTa Yy
12 4,357 0,3019 pasnuuMTUM OornegMma, fMpu 4yemy ce BpPedHOCT CTeneHa
13 4,7288 0,2911 KOHBep3uje a3oTa Kpehe y mHTepBany mamehy 54,00 u
14 4,8599 0,2877 100,00%, AOK je BpepHOCT KoHBep3uje pocdopa y oncery
15 4,9904 0,2825 of 58,00 u 83,33%.

Y tabenama 5.37. n 5.38. npuKkasaHu cy pesyntatv ¢utoBara ogabpaHux og3vea NOAVHOMOM ApPYror
pepa. 3HauajHOCT cBakor koedbuumjeHTa y pobujeHom mogeny je oppeheHa nopeherwem ca
p-BpegHoWwRyY 1 CTAaTUCTUYKKU 3HaUYajHW KoedULMjeHTU Cy O3HaYyeHn y Tabenn 5.37.

Y modeny 3a cagpkaj CMHTETUCAHOI KCaHTaHa 3HayajaH je JNIMHeapHW N KBagpaTHU perpecuioHu
KoepUUMjeHT MOUYETHOr Cagprkaja M3BOpa YIIbEeHWUKA, KAao U KoedMUMjeHT WHTepakuuje wn3Bopa
yribeHuKa u ¢ocdopa (tabena 5.37). Osu ytruaju he 6UTK feTarbHUje oNMcaHM TOKOM AUCKYCUje CIKe
5.34.

Pesyntatu cTatuCTMUkn obpaheHun aHann3om BapujaHCce Ca HUBOOM 3HauajHocTu of 0,05 (MHTepBan
noeepema 95%), cy npuKkasaHu y Tabenu 5.38. KoeduumjeHT getepmuHaumje 3a of3uB cafpaja
KCaHTaHa m3Hocm 0,999 ymme je noTepheHo Beoma Aob6po cnararee namehy nobunjeHux u npeasuheHnx
BpegHocTn. Takobhe, BpegHOCTM KoeduuujeHaTa AeTepMUHaLuMje M ocTanux ogabpaHuMx opa3uBa,
NPUBMAHOI BUCKO3UTETA KyNTUBALMOHE TEYHOCTW, pe3uayanHor cagpXaja yribeHuka, a3oTa U
docdopa yKasyjy Ha oANNYHO MOKNanare eKCrnepuMeHTanHNX U npeaBubheHnX BPegHOCT U UMajy
BpepHocTn 0,993, 0,999, 0,958 1 0,992, pegocnegom.
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F-epepHoctn op 8735,359; 1020,962; 817,1045; 24,21996 un 205,9682 3a capgpxaj KcaHTaHa (Y;),
NPYBUAHN BUCKO3UTET KynTuBaUMoHe TeyHocTu (Y,), capgprKaj pesmngayanHor yribeHuka (Ys), cappaj
pe3upayanHor azota (Y,) u cagpxaj pesugyanHor ¢ocdopa (Y;), penocnenom, ykasyjy a cy MOAENU 3a
ofabpaHe of3uBe 3HavajHU.

Mopen Tora, nopehere usmehy eKkcnepuMeHTaNHUX W Mofeniom npenaBubeHnx BpefHOCTM 3a
opabpaHe of3VBe je NprKa3aHo Ha cnuum 5.33,
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Tabena 5.37. KoedurumjeHTV perpecnoHe jeqHaunHe MOAENOBaHMX O431Ba 38 BUOCUHTE3Y KCaHTaHa Ha

MONYCUHTETUYKOj NOAJ/I03M Ca FYKO30M

Y, Y, Y, Y, Y,

Opsueu P n, rS [\ rP,

[g/1] [mPas] [g/1] [g/1] [g/1]
Edekn K p K p K p K p K p
oAcevak
b, -4,503* 0,0003 20,15 0,1083 5,3847*  0,0022 -0,0288 0,2358 -0,0039 0,0826
JInHeapHwu
b, 1,166*  0,0000 5,56* 0,0001 -0,5409* 0,0000 0,0028* 0,0290 0,0001  0,3930
b, 11,639* 0,0440 -78,87 04164 -11,8792 0,2019 -0,1313 0,5081 0,0273  0,1390
b, 0,042 0,9984 790,68 0,1018 -13,1411 0,7292 06319 04746 0,6044* 0,0003
KBagpatHu
b, -0,013*  0,0000 -0,06* 0,0002 0,0177*  0,0000 0,0000* 0,0167 0,0000  0,0000
b,, -27,211  0,1364 -169,55 0,6129 31,6358 0,3184 2,2515* 00,0181 -0,155*  -0,1551
b, -173,03 0,5930 -8509,94 0,2290 568,1265 0,3602 -10,823 0,4383 -4,236*  -4,2355
WHTepakuunje
b,, -0,003 09645 4,25* 0,0261 -0,0361 0,7817 0,0013  0,6589 0,0003  0,2725
b;s 1,350  0,0060 -8,04 0,2409 -1,8156* 0,0213 -0,0049 0,7136 -0,0003 0,8027
b, -63,567 0,3766 -1074,89 0,4597 56,4995 06626 -1,3668 0,6437 -0,3428 0,2023

K - koedunumjeHT, * yTuuaj koju je 3HauajaH npu p<0,05

Tabena 5.38. AHanuza BapujaHce (ANOVA) mogpenoBaHWx oOf3vBa 3a

I'IOJ'IyCVIHTGTVNKOj noanosn Ca rykosom

6VIOCVIHTe3y KCaHTaHa Ha

Pesungyan Mopgen p-
Opsve F 2
DF SS MS DF SS MS BpeAHOCT
Y, 5 0,285 0,0570 10 4982,806 498,2806 8735,359 0,000000 0,999
Y, 5 119,8 23,95 10 2445258 24452,58 1020,962 0,000000 0,993
Y, 5 0,988 0,1975 10 1614,143 161,4143 817,1045 0,000000 0,999
Y, 5 0,000513 0,000103 10 0,024853  0,002485 24,21996 0,001288 0,958
Y, 5 0,000004 0,000001 10 0,001494 0,000149 205,9682 0,000007 0,992

DF - cteneHun cnoboge; SS - cyma KBagpata; MS —cpeata BpeAHOCT KBagpaTa.

Kako 6u ce 6ormbe pasymene nHTepakumje GpakTopa Koju yTmuy Ha 6MOCUHTE3y KCaHTaHa, HaupTaHe cy
oA3viBHe noBpwuHe (Cvika 5.34) Koje npukasyjy mogenom npefsuheH yTuuaj ABa daktopa npu
KOHCTaHTHOj BpegHocTun Tpeher. Ha cninum 5.34.a. npukasaH je mogenom npeasuheH yTuuaj nouetHor
cagpXaja rmykose M a3oTa Ha CagpXaj CMHTETUCAHOr KCaHTaHa, Kada je WHUUMjanHu cagpXaj y
noanosu msHocmo 0,025 g/l docdopa. dobujeHn pe3yntaTh Nokasyjy Aa y UeNoM WUCMUTUBAHOM

oncery, y npumereHM ekcrnepruMeHTanHUM yCIoBUMa, CapKaj a3oTa MMa BeoMa Mann yTuuaj Ha
BPeOHOCT cagpXaja KCaHTaHa Yy KyNTMBALWOHOj TEUYHOCTH, AOK je yTuLaj cagpaj n3sopa yr/beHuka

BeoMa m3parkeH. Takohe, NpomeHa cagprkaja a30Ta He yTUUe 3Ha4yajHO Ha cafp»aj KcaHTaHa, fOK Mpu
KOHCTAHTHOM cCapXajy a3oTa MpOMeHa Cafpaja M3BOPAa YIbeHMKA 3HAYajHO yTMue Ha CafpiKaj
AobujeHor KcaHTaHa y LieloM UCMUTUBAHOM ONcery.
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Ca noeeharbem cagprkaja MHMLMjaNHOT M3BOPA
yribeHuKa, nosehasa ce N cagpXaj KcaHTaHa,
wro je notBpHeHO CTAaTUCTMUKOM 3HAuajHO-
why nuHeapHor (p<0,05) wn KBagpaTHOr
(p<0,05) perpecmoHor KoeduLumjeHTa
WHMUMjaNHOr cajp»aja u3BoOpa Yr/beHuKa.
Mopes  Tora, 3HAUajHOCT  NIMHeapHoOr
perpecnoHor KoeduLmjeHTa noyeTHor
cagpxaja a3oTa (p=0,044), yKka3syje pa je oBaj
HYTPWjEHT 3HauyajaH 33 OMOTEXHONOLIKY
npovssoamy KcaHTaHa. Of3vBHa MoOBpLUMHA
nokasyje fa ce MakcMManaH cagp»kaj KcaHTaHa
(BMwe op 22,00 g/l), 3a cBe npumerbeHe
BpedHOCTM cagpXaja as3oTa, pAobuja npwm
MOYETHOM Cafpajy N3Bopa yribeHuka nsmehy
45,00-50,00 g/I.

OfsvMBHa MOBPLWMHA MpKKasaHa Ha cCauum
5.34.6 npuka3syje mogenom npeasubeH yTruaj
noyYyeTHe KOHLUEeHTpauuje n3Bopa yrbeHUKa 1
dochopa, nNpM  KOHCTAHTHOj BPEAHOCTU
cagpxaja aszota (0,11 g/l) Ha cappxaj
npounssefeHor KCaHTaHa. KoedpuuyumjeHT
WHTEpaKuuje cagpxaja yribeHuka n pocdopa
MMa CTaTUCTUYKM 3HaYajaH yTmuaj (p=0,006) Ha
cagpXaj KCaHTaHa W HUXOBA MO3UTUBHA
WHTepaKkumja (tabena 5.37) yka3yje Ha HUXOB
CMHeprncTnykn  ytnuaj. flobujeHa opa3vBHa
NOBpLWMHA MoOKasyje fda je MakcMmanaH
Cappaj KcaHTaHa (suwe of 22,00 g/l) pobujeH
npumeHom 45,00-50,00 g/l n3Bopa yribeHuKka u
Hajsehnx NpUMeHEeHNX KOHLeHTpauuja
docdopa (oko 0,045 g/l). MebhyTum, y uenom
UCMUTUBAHOM oncery NPUMEHEHNX
KoHLUeHTpauuja pocdopa (0,0045-0,045 g/l), 3a
BpeQHOCTU cagpXaja rykose og 45,00-50,00
g/l, pobujeHe cy BUCOKe BPeAHOCTU cagpaja
KcaHTaHa (eehe og 22 g/l).

Cnuka 5.34. Cagprkaj KCaHTaHa y
NONYCUHTETUYKOj NOASIO3U Ca MYKO30M, Kao
dyHKLMja ABe NPOMEH/bUBE NMPU KOHCTAHTHO)]
BpegHocTu Tpehe:
a - cagpxaj docdopa (0,025 g/l);
6 — cappraj asota (0,11 g/l);
B — Cagp»aj n3Bopa yribeHuka (30,00 g/l)
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Ha cnvum 5.34.B. NpurKasaH je mogenom npeasuheH yTvuaj cagprkaja noveTHor asoTta U pochopa Ha
Cafp)Kaj KCaHTaHa TOKOM OMOCUHTE3E, MPY cafprkajy U3Bopa yribeHuka og 30 g/l. [lobujeHun pesyntatu
nokasyjy Aa je MakcMmarHa KOHLUeHTpauuvja KcaHTaHa (oko 18 g/l) pobujeHa Kaga je KynTMBaLMOHM
Mefuvjym cagpxao Hajgehe npumerbeHe BpPegHOCTW WHWUMjanHor asota u docdopa (0,045 g/l m
0,20 g/l), poK je Hajmame KCaHTaHa CUMHTETUCAHO NMPMMEHOM HAjHUXUX BPEAHOCTU a3oTa U pocdopa
(0,0045 g/l n 0,02 g/l).

3a oppehurBarbe ONTMMANHOr Cagprkaja rnykose, a3oTa U ¢ocdopa y NOAYCUHTETUYKO) NMOAIO3M 33
NPou3BOAMY KCaHTaHa NpUMereHa je mMeToda »ke/beHe dyHKUMje. Kao jeauHn uywb ontrmMuKsaumnje
nedUHUCaHO je mnocTusame Hajseher capprkaja KCaHTaHa Y NPUMEHEHUM eKCrepUuMeHTaSIHUM
yCNOBUMA, MpPW YeMy je MOCTaB/beH OMcer »Ke/beHux BpegHoctn of 20,00-23,79 g/l. MNpu oBum
YCNI0BMMA, MaKCUMallHa BPedHOCT »efbeHe ¢yHKUMje usHocu 1,000, 3a noyeTHe cagpiKaje rnykose
30,56 g/l, azota 0,14 g/l n docdopa 0,03 g/l. Mpn HaBegeHOM cacTaBy MONYCUHTETMYKE MOANOre,
mopenom npeasvMbeHa BPeAHOCT KOMMUMHE KCaHTaHa um3Hocu 20,58 g/l, mpuBMAHW BUCKO3NTET
KynTmsaumoHnx teyHoctn 139,12 mPa-s, 4OK BpedHOCTN pe3ugyasHOr M3BOpa Yr/beHMKa, a3oTa U1
docdopa mnsHoce 2,79 g/l, 0,045 g/l n 0,012 g/l, pepocnegom.

Ha ocHoBy fo6ujeHux pe3yntata onTummM3aLuje cactaBa NoNYCUHTETUYKE MOAJIOre Ca MyKO30M, MOXe
ce BuAeTM fda Hajbo/ba KOHUEHTpauMWja OBOr M3BOpa Yr/beHMKa 3a MPOM3BOAHY KCaHTaHa, Y
NPUMEHEHUM EKCMEPUMEHTANIHUM  YCIIOBUMA, M3Hocm oko 30,00 g/l. [obujenn pesyntatn
KOHLEHTpaLmje M3BOpa yr/beHrKa ce CJlaXky ca BpeHOCTMMa Koje cy gobwnu u Gilani n capagHuium
(2011b) n koju TBpAE Aa je 3a Haj6ObM NPUHOC KCaHTaHa ofroBapajyhv cagpaj nprMeHeHOr M3BOPa
yribeHuKa ynpaso 30 g/l.

Ca ywbvem Banugauuvje pasBujeHUX Mofena M3BedeHa Cy TPU JoAaTHA eKCrnepumeHTa, MPUMEHOM
NCTUX eKCNEePUMEHTaSTHMX YCII0Ba M ONTUMM30BaHUX BPEAHOCTY CajprKaja N3Bopa YribeHUKa, a3oTa u
docdopa. Ha ocHoBy fobMjeHNX pe3ynTaTa BanuMaaLMOHOT eKCNepMEHTa, NMPrKa3aHux y Tabenu 5.39,
MOXe Ce 3aK/byunTn [a ce eKcrepumeHTanHo AobujeHe BpedHOCTM BeoMa A06PO Cflaxy ca
npeasuheHnm BpegHOCTUMA Pa3BUjeHNX MoAesa NOCMaTPaHNX OA3KMBa.

Tabena 5.39. Pe3yntatv Banujaumje pas3BvjeHUX MoOZeNa nNpv  OMNTUMU30BAHOM CacCTaBy
NONYCUHTETUYKE NOANOre Ca MMyKo30M

EkcnepumeHTanHo fobujeHe BpegHOCTN BpepgHocTu npeasubheHe mogenom
Plg/l] 21,41+ 0,26 20,58
n.[mPas] 144,36 + 3,11 139,12
rS [g/1] 3,25+ 0,36 2,79
rN,, [g/] 0,039 + 0,003 0,045
rP, [g/l] 0,010 £ 0,002 0,012

Pesyntatu pobujeHu ONTMMU3aUMjOM cacTaBa MONYCMHTETMYKE MOAJSIore Ca [NyKO30OM  Cy
nckopuwheHn 3a Npunpemy KynTMBALUMOHUX MefujyMa KOju Kao OCHOBY cCafpike OTrnajHe Boge u3
npou3BoAHe KeKca, ankoxoma Ha Menacy, nNvBea, BMHa 1 Wwehepa, kKao 1 3a Npunpemy onTMMM30BaHe
NONYCUHTETUYKE NoAJiore ca MIYKO30M, Koje Cy MpuUMereHe 3a OMOCUHTE3y KCaHTaHa y yBehaHum
pa3mepama.
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5.3.4. KUHETUKA BUOCUHTE3E KCAHTAHA
HA KYAITUBALUVMOHUM MEAUJYMUMA CA EOJTYEHTUMA
PA3JINMUTUX TPAHA NMPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE

Ha ocHoBy pe3yntata fobuvjeHUX y NPeTXO4HUM MOrlaB/bUMa OBOT pafa U ca uwbem aedrHucama
Mozena nocTpojerba 3a NPOoun3BoAHY KCaHTaHa NPUMEHOM KyNTUBALMOHMX MEAMjyMa KOji Kao OCHOBY
cajpXe oTrnafHe BOAE M3 PasNYUTUX FpaHa NpexpambeHe MHAYCTpUje N UHAYCTpuWje nuha, y 0BOM
MOrfaB/by je W3BefeHO KMHETUYKO MOAenoBatbe OUOCMHTe3e KCaHTaHa, OfHOCHO aeduHUCare
mMofena v ogpehuBarbe KWMHETUUYKMX MapameTapa AdeduHUCAHUX MOZLeNla, Ha OMTUMK3OBaHO]
MONYCMHTETUYKO] MOANO3U Ca MYKO30M W KYNTUBALMOHUM MeAujyMrMMa KOju Kao OCHOBY cafipe
oTrnagHy BoAy M3 MeT pa3nMuuTux rpaHa npexpambeHe nHgyctpuje. OTnagHe Boge U3 KOHOUTOPCKE
WHOYCTPUje, KOHKPETHO M3 NMPOU3BOAHE KEKCa, 3aTUM OTrNagHa BOAA U3 MPOU3BOAHE afkoXosa Ha
Mefacy, N1Ba, BUHA 1 Wwehepa Kao OCHOBE KyNTUBALMOHMX MefujyMa 3a NMPOou3BOAHY KCAaHTaHA, Cy
ofabpaHe Ha OCHOBY MOKasaTe/ba YCNELWHOCTW OMOCMHTE3e KCaHTaHa, NMPBEHCTBEHO BPEAHOCTU
cappaja CMHTeTUCAHOT KCaHTaHa.

5.3.4.1. KuHeTuKe 6nocmnHTese KcaHTaHa y yBehiaHum pasmepama Ha ONnTMMU30BaHOj
NOJIYyCUHTETNYKOj NOANI031 Ca MyKO30M

Ha cnuum 5.35. npukasaHa je npomeHa cagpaja 6Gromace, Npor3sofa U M3BOpPa Yr/beHWKa TOKOM
6UOCHHTEe3e KCaHTaHa Koja je M3BefeHa Ha OMTMMU30BAaHO] MONYCVMHTETMYKOj NMOANIO3M Ca FYyKO30M.
Pe3ynTtatn cagpaja 6romace nokasyjy fa je y TOKy npsux 8 yacosa 6uocuHTe3e gowno go Gnaror
nopacTta, ca BpeQHOCTU Koja je nHuuujanHo nsHocuna 0,08 g/l, po BpeaHoctu og 0,14 g/l. HakoH 8-or
yaca MoKe Ce YOUUTU MHTEH3UBHNjU NOPaCT OBe BPEAHOCTU, OAHOCHO pe3ynTaTui NprKa3aHu Ha Canum
yKa3yjy Aa ce Npou3BOAHN MMKPOOpPTraH/W3am Hanasn y eKcnoHeHuumjanHoj ¢asm pacta go 40-or yaca
6uocnHTe3e, Kafa BPefHOCT cagprkaja 6uomace usHocn 2,38 g/l. U3mehy 40-or n 52-or uaca,
MUKpOOpraHu3am ce Hanasu y ¢a3u ycnopaatba pacta, Npu yYemy cappkaj buomace JocTuke
BpenHocT o 2,64 g/l. HakoH 52-or yaca cBe o Kpaja buocnHTe3e BpeaHOCT cagpKaja bromace ce He
MeHba 3HauajHuje n'y 96-om Yacy nsHocu 2,68 g/l. JobujeHn pesyntati nokasyjy aa ce usmehy 52-or u
96-0r Yaca 6BUOCMHTE3E NPOM3BOAHN MUKPOOPraHM3am Haslasmn y cTauoHapHoj ¢pasn pacTa, OGHOCHO
Ja Jo Kpaja 6uonpoueca Huje
HacTynuna  dasa  oAgymMupama
henuja. MoueTHM cagpkaj nsBopa
yribeHnka wu3Hocn 30,41 g/l n

HeroBa BpPefHOCT Ce TOKOM
YMTaBOr NpoLleca CMarbyje Marbum
unm Behm UHTEH3UTETOM. Y TOKY
npsux 12 yvacosBa powno je Ao

Xlg/l]

—&— X [g/1]
—&— Plg/l] ‘ 6naror cmarberba U YTPOLUKA OKO

Plg/1l, S [9/1]

—0— S[g/l] X
2,3 g/l npucytHe rnyko3se. Hajgehe

CMabbehe ca,qp>Kaja rnykos3e ce

MoKe yountn wusmehy 20-or w

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 60-0or yaca 6|/|onpoueca, Kafa ce ca

t[h] BpeaHocTn oa 24,71 g/l, cappxaj

Cnuka 5.35. Tok 61oCrHTe3€e KCaHTaHa Ha ONTUMM30BaHO] M3BOpa YIbEHMKA CMarbho  Ha
MOJyCMHTETUYKOj MO/JI03M Ca FTyKO30M BPEAHOCT 04 6,78 g/,

109



bojara bajuh [Jokmopcka ducepmayuja

HakoH Tora, meroBa BpegHOCT HacTaB/ba fa onafa GnakMm UHTEH3UTETOM U Yy 96-O0M Uacy U3HOCK
3,65 g/l. MNopen npomeHe cafpaja buomace M M3BOpa YrbeHWKa, Ha cnvumn 5.35. nNpukasaHa je
NMpPOMeHa Cajp’kaja KcaHTaHa TOKOM Tpajarba 6uocuHTese. Tokom npBa 4 vaca y KyNTUBALMOHO]
TEYHOCTU je peTekToBaHO 0,41 g/l KcaHTaHa, HaKOH Yera fjonasv A0 3HavajHujer nosehara Hwerose
KonuumHe n fo 60-or yaca cajprkaj kKcaHTaHa ce nosehao Ha 24,84 g/l. Y nocnegmwunx 36 vyacosa
6uocnHTe3e, y3 Beoma Onar mopacT, cafpXaj KcaHTaHa AOCTMXe BpegHocT op 26,12 g/l. Mpn
nopehemwy BpeaHOCTU cajpXaja M3BOpa YI/beHMKa U Cafprkaja KCaHTaHa, MOXe ce BuieTe fa Cy
HMXOBE NPOMEHE HajUHTEH3UBHUje A0 60-0r Yaca, HAKOH Yera Ce NHTEH3UTET JeTEeKTOBaHUX MPOMEHA
3HAUYajHO CMatbyje, WTO MOXe O6MTVM nocsieduua nosehaHoOr BUCKO3WTETA KYNTMBALMWOHE TEYHOCTU
ycneq NPUCYTHOT KCaHTaHa, a camnm TUM 1 Andy3MOHUX OrpaHmnyYeHba NPeHoCy Mace KUCEOHMKA KOoju
je HeonxoAaH 3a HeoMeTaHO GYHKLMOHUCAbe NPOU3BOAHOT MUKPOOPraHM3Ma U CUHTE3Y KelbeHoT
npowussoaa (Garcia-Ochoa et al.,, 1995).

MpMBUOHN BMCKO3UTET KYNTMBaLIMOHE TEUYHOCTM, Kao U pe3vuayaNnHu cajpaju a3ota u pochopa cy
oapeheHun camo y 96-om yacy 6MOCUHTE3e 1 UCKopUWREHN Cy 3a NPOLEHY YCNeWHOCTH brocrHTese
KCaHTaHa M UCMUTMBatbe MPUMEH/bMBOCTM pa3BujeHUX Mogena y ysehaHum pasmepama. BpegHoctu
cagpaja KcaHTaHa (26,12 g/l), npuBMAHOr BUCKO3WUTETA KyNTMBALMOHe TeyHocTU (184,2 mPa-s) u
BPeAHOCTN pe3ngyanHor u3sopa yribeHuKa (3,65 g/l) cy suwe, gok cy pesugyanHu asot (0,025 g/l) v
docdop (0,005 g/l) HMXKKM of BpenHOCTU NpenBuheHUX MoJenMMa Kojuma je onmcaHa GrocuHTesa
KCaHTaHa y yC/IoBMMa ONTUMM3ALMOHOT eKcrepumeHTa (Tabena 5.39). OBu pe3yntaTti ce objalirbaBajy
MOBOJbHMjUM YCNIOBMMa Y NMPUMEHEHOM OMopeakTopy Yy nopeherby ca yCIoOBUMa Y eprieHMajepuma y
KOjMMa je 3BedeH ONTUMU3ALVOHN eKCMEPUMEHT.

Ha cnuym 5.36.a. npuKkasaHa je npomeHa Op3vHe NMpPoOK3BOAHE KCaHTaHa, Op3vHe Mpou3BOfHE
6uomace n Gp3vHe NOTPOLUbE M3BOPA YI/beHWKa, AOK je Ha camum 5.36.6. NpukasaHa npomeHa
cneumouyHe 6p3vHe pacta TOKOM BUOCKMHTE3E KCaHTaHa Ha MOJIYCUHTETUYKO]j MOAM03U Ca [TYKO30M.
[obujeHn pe3yntaTy Mnokasyjy Aa 6p3vHa HacTajarba GMomace WHTEH3UBHO pacte po 20-or vaca
6uoCHHTE3e Kafda SOCTMXKe MaKcMmanHy BpegHocT og 0,096 g/l-h, a notom onaga go 56-or yaca go
BpeaHOCTN B6nucke HynKu, HaKOH Yera ocTaje HeMpoMereHa A0 Kpaja 6uonpoueca. bp3nHa HacTajama
Npow3Bofa MHTEH3MBHO pacTe TOKOM MpBa 32 Yaca 6UOCUHTE3e, [OCTUXE MaKCUMaJIHY BPeaHOCT Of
0,52 g/I-h, anotom go 96-or yaca 6naro onaga go 0,27 g/I-h.

a) 6)

06 0,20 0.18

015 0,14

£ 04r 012}
<
k) i
v £ < otof
= 03r 010 & <
= . % 3 008}
9
o 02} r, [g/Hh] 0,06 -
—— rp[g/lh] 10.08 0,04 +
01 —0— r5lg/kh]
0,02}
OOL 1 1 1 1 1 1 - — 4——(70‘00 0‘00 s . A 4 1 Vs A e 1 I
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 8 9 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 8 96
t[h] t[h]

Cnuka 5.36. 3aBMCHOCT (a) 6p3nHe NPOU3BOAHE KCaHTaHa, Op3MHe NOTPOLUHE M3BOPA YITbEHNKA,
6p3KrHe HacTajata Gromace n (6) cneurdmryHe 6p3rHe pacTa o4 BpemeHa OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha
ONTVMIMU30BaHOj MOAYCUHTETMYUKO]j MOAI03U Ca MYKO30M
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CnunyuaH TpeHa Kao 1 Kog 6p3nHe HacTajatba MPOM3BOAA TOKOM BUOCHHTE3e KCaHTaHa je AobujeH Kopf
6p3viHe NoTpowwe cyncTpaTa OAHOCHO M3BOpPa YrbeHMKa. HenocpeHO HaKOH MHOKynaLuje fAonasm
[0 KOHCTAaHTHOr nopacTta 6p3vHe MOTPOLWHE CyncTpaTa A0 AOCTM3arba MAKCUMASHE BPedHOCTU of
0,46 g/I-h y 32-om uacy Kaga Nonako nNoumnme fa ce CMakbyje y3 4OCTM3ae Kpajibe BpegHocTu o 0,29
g/I-h y 96-om vacy. CneundunuHa 6p3mHa pacTa, Koja je npurKkasaHa Ha civuym 5.33.6. y3 MHTEH3MBaH
nopacT Koju je NpumeTaH HenoCcpefHO HaKOH NHOKYauunje 4OCTMXe CBOjy MaKCUMasHy BpedHOCT o
0,165 h™" y 12-om yacy 6rmocmHTe 3e. HakKOH JOCTM3atba MaKCUMaJTHe BPEAHOCTU YOUaBa Ce& KOHCTaHTHO
cMahberbe cneumduyHe 6p3nHe pacTta cBe Ao 56-or Yaca Kaga Mma BpefHOCT 6iMCKy Hynu, Koja ocTaje
roTOBO HEMpOMeHEeHa 10 Kpaja OoCnHTe3e KCaHTaHa.

3aBMCHOCTU KoeduUMjeHTa MPUHOCA KCaHTaHa, KoeduumjeHTa NprHoca bromace, CcTeneHa KOHBep3uje
N3BOpa YITbeHUKA M CTEMEHA KOHBEP3Uje M3BOPA YITbEHMKA Y KCaHTaH TOKOM ODUOCKHTE3€e KCaHTaHa Ha
NONYCUHTETUUKOj MOAMO3M Ca MNyKO30M CYy MpuKasaHe Ha cavmum 5.37. HakoH npeux 8 uacosa
O6MoCMHTE3e KCaHTaHa M BeoMa Onare npomeHe koeduuujeHTa NpuHoca 6uomace y OAHOCY Ha
cyncTpat Kaga je pobujeHa BpepHocT op 0,22 g/g, pomasv 4O WHTEH3MBHWJEr MOpacTa Herose
BPeAHOCTM cBe A0 52-or yaca 6uocuHTese. Y 52-oM yacy OMOCUHTE3e BPEeAHOCT KoeduuujeHTa
npuHoca 6uomace m3Hocu 9,57 g/g n pgo 96-or yaca Beoma 6naro pacrte u pgoctmxe 9,72 g/g.
KoeduunjeHT NnpnHOCa Npomr3Boga y OAHOCY Ha U3BOP YI/beHUKa HAaKOH BeoMa Bnaror nopacta TOKOM
npea 4 Yyaca ca BpegHoctn og 1,53% mHTeH3uBHMje ce noBehaea ceBe Ao 60-or yaca 6MoOCUHTE3e Kaja
poctke 92,83%. HakoH 60-or yaca GUoCuHTe3e nopact KoeduumnjeHTa NprMHOCa Npou3Boaa je BeoMa
cnabo umspaxkeH u y 96-om uyacy

poctmxke BpepHoct of 97,61%.

100 p 30 [obujeHn pesyntatu noka3syjy Aa

ce BeOMa CNUYHA MPOMEHa MOXe
yountn npaherwem BpegHOCTU 3a

25
80

é; —o— Yy %] 20 cTeneH KOHBep3uje n3sopa
g %0 - ES[E g yr/beHuKa. HakKoH WHTeH3MBHOr
i“:‘ Z Y::s [Og,g] ' g_ nopacra go 60-or yaca 6uocuHTe3e
% 40 o > N BpeaHocTn of 77,70% moxe ce
£ yountn noeeharbe Marer WHTEH-
2 5 uTeTa M fgocThsarse 88,00% y
96-om uvacy. Tokom O6KOCKHTe3e

Oo 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 960 KCaHTaHa, Kao LWTO Cce MOoXe

t[h] BMOETU Cca cnuke 5.37, ponasv Ao

Cnuka 5.37. MNpomeHa KoeduumjeHTa NPUHOCa KCaHTaHa, nopacta  BPeAHOCTU  CTerneHa

KoeduumjeHTa NprHoca bromace, CTeneHa KOHBeP3Mje 3BOPa  KOHBEP3Mje W3BOpa Yr/beHuKa Y
YyIbeHMKa 1 CTeNneHa KOHBep3uje N3Bopa YribeHNKa y KCaHTaH KCaHTaH Koju y 96-om uvacy
TOKOM BMOCUHTE3E Ha ONTUMM3OBAHOj MOMYCMHTETMUKO)] 6UOCHHTE3e JOCTMKE MAaKCHMaIHY

NOAN03M Ca MMyKO30M BpenHocCT of 85,89%.

KnHeTuka ymHOXaBarba Ovomace (X), KMHeTMKa HacTajatba npowussopda (P) u KMHeTMKa HecTajahba
U3BOpa yr/beHuKa (S) TOKom BMocrHTe3e KcaHTaHa Ha OMTMMU30BAHOj MONYCUHTETMYKOj NOAMNO3N Ca
rMyKo30M, OAHOCHO AOOMjeHW eKCnepuMeHTanHuW nojaun u Kpvee pobujeHe ¢UTOBabeM OBUX
nofataka y MpepsioKeHe KMHETUYKe Mopene npumeHom codtBepckor naketa SigmaPlot®11 cy
npukasaHn Ha amuyu 5.38. EkcnepumeHTanHo opgpeheHe BpedHOCTM KMHETUYKWX NapameTapa U
BpeOHOCTU Koje npeasrbajy NnpumerbeHn MOJENU Cy NprkasaHe y Tabenu 5.40.
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ekcrnepumeHTanHe spegHocti X [g/1]
eKcnepuMeHTanHe epegHocti P [g/1]
O ekcnepumeHTanHe epegHocTi S [g/l]

=
=
=

P [g/IL S [g/l]

NorncTUYKa jefHaunHa
— — — Luedeking-Piret-oBa jegHaunHa
"""""""" moandukosaHa Luedeking-Piret-osa
jeAHaunHa

t[h]
Cnuka 5.38. KnHeTnKa ymMHOXaBarba Ouomace, HacTajabba MPOU3B0OAa M MOTPOLUHE

M3BOPA YITbeHNKa TOKOM BMOCUHTE3€e KCaHTaHa Ha ONTYMU30BaHO]
NONYCUHTETUYKO] MOANI03M Ca IyKO30M

Tabena 5.40. BpegHOCTU KMHETMYKMX MapameTapa OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha ONTWMU30BAHO]
MONYCUHTETUYKOj NMOAJSIO3M Ca FyKO30M

napameTap mopenom npenBMbeHe BpegHOCTnN eKcnepnmeHTanHo onpel')eue BpegHOCTN
X,[g/1] 0,0715 + 0,0086 0,08 0,012
X, [9/1] 2,6464 +0,0193 2,68 + 0,06
Hy, [h] 0,1462 + 0,051 0,165
algP/gX] 8,5838 +0,2023 8,595
B [gP/gX-h] 0,0236 + 0,052 0,0285
S, [g9/1] 30,4846 +0,1849 3041 0,40
vy [gS/gX] 7,1808 +0,1435 5,5867
8 [gS/gX-h] 0,0479 +0,0026 0,054

3a onuncrBake KMHETMKE pacTa, OAHOCHO GUTOBAHbe A00MjeHNX BPeaHOCTH CagpKaja bruomace TOKOM
npoueca OMOCUHTE3E KCaHTaHa Ha OMNTUMW3OBAHO] MONMYCUHTETUYKO] MOAMO3M Ca [YKO30M
yrnoTpebrbeHa je norucTnuka jegHauuHa. JobuvjeHn pesyntatu, NprikasaHu Ha cuum 5.38. 1 y Tabenu
5.40, Kao 1 BpedHOCT CTaTUCTUYKOT MHAMKATOopa Koju nsHocu 0,9980 cy nokasann ga Normcruyka
jempHauMHa NpeacTaB/ba MOJEN KOjU afleKBaTHO ONuMCyje KUHeTUKY HacTajara buomace. 3a gobujarbe
KMHETMUKMX MapameTapa M OMUCMBathe CMHTE3e KCaHTaHa M MOTPOLHE M3BOPA YI/beHWKA TOKOM
O6UOCKHTE3e KCaHTaHa Ha ONTUMM3OBAHOj MOAO3M Ca MYKO30M, NpumerseHe cy Luedeking-Piret-oBa
jepHaunHa n mopumdukoBaHa Luedeking-Piret-oBa jepHauvHa, pepgocnefom. [obujeHn pesyntatu
(cnvka 5.38. n Tabena 5.40) nokasyjy oOJIMYHO Cflarakbe eKCNepuMEHTaNHO A0OUjeHNX U MOAENom
npegeuheHnx BpedHOCTM CBUX MapameTapa, OCMM MapameTpa Y, KOju MNpeAcTaB/ba KOHCTAHTY
noBe3aHy ca pacToM y Mofeny Koju onucyje KUHeTUKY NOTpoLle M3Bopa yribeHuKa. PutoBamem
€KCMepMEHTAIHUX  BPEAHOCTM  ofJabpaHuM  MoAeNMmMa, OfHOCHO Luedeking-Piret-oBom 1
moaudukoBaaHoM Luedeking-Piret-oBom jegHaumMHOM, fobUjeHe BpeaHOCTN CTaTUCTMUKOT NoKa3aTesba
UCNpaBHOCTM Mofena u3Hoce 0,9927 m 0,9984, pepocnepom. OBaKkBu pe3ynTaTu ykasyjy Aa cy
NPUYMeHEHN MOJEeNnM afeKkBaTHW 3a OMUCMBarbe KUHETUKE HacTajakba MPOU3BOAA WM KMHETMKE
NOTpOLWHEe CyncTpaTa y NPUMerbeHUM eKCNepuMeHTaIHUM YCI0BMMa.
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5.3.4.2. KuHeTuKa 6mocmnHTese KcaHtaHa y yBehiaHum pasmepama Ha
Ky/NTMBaLMOHOM MeAnjyMy ca OTNagHOM BOZOM U3 NPOU3BOAbe KeKca

Pesyntati npomMeHe cagp»kaja 6romace, KCaHTaHa U M3BOPA YrIbeHVKA TOKOM OMOCUHTE3E KCaHTaHa
NPYMEHOM KYNTMBAUMOHOr MeAujyMa KOju Kao OCHOBY CafpXKM OTNafHy BOAYy W3 KOHAUTOPCKE
NHAOYCTpUje, KOHKPETHO M3 $abpurKke 3a MPOU3BOAHY KeKca, MpWKa3aHu cy Ha cimum 5.39. Tokom
npBuKx 8 yacoBa buocrHTe3e, youasa ce 6narv nopact cagpxaja 6romace NpUMer-eHOT NPOV3BOJHOT
MUKPOOpPraH13ma, ca BpegHocTn of 0,065 g/l, Koja noTuue of camor nHoKynyma, Ha 0,17 g/l. OBako
6nara npomeHa cagpXaja 6uomace ce ouekyje y nar ¢asu, ogHOocHO ¢a3n npunarohaBarba
NpPou3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma Ha HOBOHaCTane ycrioBe cpeAnHe Koju obyxBaTajy npenas us yciosa y
epneHmajepy, Koju je MpuMereH 3a NpunpemMy MHOKYNIyMa, Y yC/ioBe Y b1opeaKkTopy y KoM ce ofBuja
Jarba OuocmHTesa. WMHTeH3MBHa NpoMeHa caapkaja Ouomace, Koja oaroBapa MpoMeHama Yy
eKCrNoHeHUuMjaHoj ¢asun pacTa, ce Moxke youutun usmehy 8-or n 40-or yaca 6GMOCUHTE3e Kafa caap»Kaj
6uomace poctuke BpegHocT of 2,32 g/l. larea npomeHa cagpraja 6uomace je Beoma bnara v Ha Kpajy
H6rocnHTe3e JOCTUXKY BpeaHOCT of 2,41 g/l. Takohe, oBakBe NpomeHe yKa3yjy fa je MUKpoopraHu3am
0O Kpaja buonpoueca ocTao y cTauuMoHapHoj ¢a3n pacTta. PesyntaTy npomeHe cagpaja u3Bopa
yr/beHUKa TOKOM 96 yacoBa 6MOCUHTE3e YKa3yjy Ha KOHCTaHTHO CMakeHe Heroese BpegHOCTU. Y TOKY
NpBUX 8 YaCOBa OBO CMakeHe je Y Marb0j MepU U3paKeHo, ca BpegHocTn og 28,41 g/l po 27,68 g/l.
HakoH 8-or vaca, cagpkaj m3Bopa yrbeHuKa ce Behum MHTeH3uTeToM CMamyje po 40-or vaca
O6uoCMHTE3e 1 BpefHOCTM of

11,32 g/l, a notom nNpPUMETHO

35 30 6NaKMM WHTEH3UTETOM HacTaB/ba

Oa Ce cMakbyje A0 Kpaja 6uo-
npoueca Kaga wusHocn 3,65 g/l
[obujeHn pesyntaTn ykasyjy ga ce

% - HAaKOH He3HaTHe MpPOMeHe caap-
% e o E" Xaja KCaHTaHa A0 4-Or Yaca W
o —a— P g/l BpegHoctn op 0,28 g/l, mweros
o= Ste ] cafipXaj y KynTBaLMOHOj TeuHo-

CTU KOHCTaHTHO nosehasa. [lo

40-or yaca 6buocuHTese nopehatbe

cagpxaja je y sehoj mepu nspaxe-

t[h] HO, Kaga goctuxe 18,55 g/l, HaKoH

Cnuka 5.39. Tok 6UoCHHTE3€e KCaHTaHa Ha KynTUBaLMOHOM yera ce cajprkaj kCaHTaHa noseha-
MeauvjyMy ca OTnagHOM BOAOM U3 MPON3BOAHE KeKCa Ba HEeLWTO 6/1aXKUM UHTEH3UTETOM U

y 96-oM yacy nsHocu 23,98 g/I.

BpenHOCTV NpMBUAHOr BUCKO3MTETA KYNTMBaALMOHE TEUHOCTH, Cagprkaja a3oTa U docdopa, ogpeheHe
Cy Ha Kpajy 6uonpoueca u m3Hoce 164,63 mPa-s, 0,022 g/l n 0,004 g/, pegocnegom. [JobujeHe
BPeOHOCTU rOKa3aTe/ba YCMEWHOCTU OMOCUHTE3e KCaHTaHa WMajy AOHEKNe HUXe BPedHOCTU of
BPeOHOCTN Koje cy AobujeHe HakoH OMOCMHTE3e KCaHTaHa MPYMeHOM OMNTMMK30BaHe Mogjore ca
rnykosom y yBehaHum pasmepama. MNopep Tora, JobujeHa je BMLLA BpegHOCT NPUBUAHOT BUCKO3MTETa
W cajpXaja KCcaHTaHa of BPefHOCTM Koje cy npefdBubeHe mogenuma, a Koju Cy ucxogunu us
ONTMMU3aLMOHOI eKcrepumeHTa (Tabena 5.39), WTo ce Moxe 06jaCHUTM MOBO/BHUjUM YCNOBUMA Y
6uopeakTopy.
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Ha cnnum 5.40.a. npukasaHe cy 6p3MHe MPOM3BOAHE KCaHTaHa M 6romace M 6p3MHA MOTPOLUHE
n3BOpa Yr/beHNKa TOKOM 96 yacoBa OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNnTMBAaLMOHOM MeAWjyMy KOju Kao
OCHOBY Cafip>Kv OTMafHy BOAY U3 MPOU3BOAHE KeKca.

06 0,20 0,18

05}
10,15
04

03} 40,10

ry [9/1'h]
uh

rp [9/1h], g [9/Fh]

02}

—g— ry[g/lh]

—a— n[g/lh] ] 005

01 —o— rig/th]

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 48 56 64 72 80 8 96
thl t(h]

Cnuka 5.40. 3aBMCcHOCT (a) 6p3nHe NPOU3BOaHE KCaHTaHa, bp3vHe NOTPOLUHE M3BOPA YITbEHNKA,

6p3uHe HacTajaka 6uomace u (6) cneynduyHe 6p3nHe pacTa o BpemeHa BMOCHHTE3e KCaHTaHa Ha

KyNTUBaLMOHOM MeAinjyMy Ca OTNaHOM BOJOM 13 MPOM3BOAHE KeKca

NobujeHn pesyntaTn Nokasyjy Aa je 6p3vHa HacTajarba Gromace pacna fo 36-or Yaca GuocrHTese 1
AOCTU3akba MaKcuMasHe BpegHocty of 0,08 g/l-h HakoH yera HeHa BpegHOCT Harno onaga u Beh y
44-om yacy 0OCTUKE BPEeAHOCT 6NIMCKY HYNW, KOja OCTaje HeMpoMereHa A0 Kpaja buocrHTese. bp3nHe
HacTajatba KCaHTaHa U MOTPOLUHE M3BOPA YIIbEHMKA Ceé KOHCTAaHTHO noBehagajy o 36-or 0gHOCHO
40-or yaca GronpoLeca y3 oCTBapMBarbe MaKCUManHUX BpegHoCTh Koje nsHoce 0,46 g/I-h m 0,43 g/I-h,
penocneaom. HakoH noctMsarba MAKCUMaHUX BPeAHOCTU, CBe A0 Kpaja npoueca BPeaHOCTU OBUX
6p3vHa 651aro ann KOHCTaHTHO onafjajy Uy 96-om vacy 6uocuHTe3e 6p3MHa HacTajarba NpousBoaa
nsHocm 0,25 g/I-h, ok ce 6p3uHa NOTPOLLHE U3BOPa YITbEHMKa CMakbia Ha BpeaHocT of 0,26 g/l-h.

3aBUCHOCT cneunouyHe Op3MHe pacta of BpemMeHa OUOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KynTMBALUMOHOM
Meauvjymy KOju Kao OCHOBY Capuv OTMagHy BOAY M3 MPOW3BOAHE KEKCa je MpuKasaHa Ha cavium
5.40.6. obuvjeHu pe3ynTaTi NoKa3syjy Aa je o 12-or yaca BpefHOCT cneunouyHe 6p3nHe pacta Beoma
WHTEH3UBHMM MNOPacTOM [OCTMrNIa MakcumanHy spegHoct of 0,161 h™', HakoH yvera Yy HapefgHux
32 yaca gonasu O HeHOr CMakera Ha BPeAHOCT 6IMCKY HYNK, KOja OCTaje HernpomerbeHa Jo 96-or
yaca 6MOCUHTE3E.

Pe3yntatn npukasaHu Ha civum 5.41. npeacTaBsbajy 3aBUCHOCTU KoedurLUujeHTa NpUHOCa KCaHTaHa,
KoeduUmnjeHTa NpuHOCca Oromace, CTeMeHa KOHBep3Wje U3BOpa YI/beHMKa U CTeneHa KOHBepsuje
M3BOpa YI/beHMKa Y KCaHTaH ofl BpeMeHa Tpajatba 6UocHTe3e KcaHTaHa Ha KyNTUBaLMIOHOM Mefnjymy
KOj KaO OCHOBY Cafip»ku OTMaAHy BOAY M3 NMpoOM3BOAHE Kekca. BpegHocT KoeduuujeHTa npuHoca
6romace pacTe cBe A0 40-or yaca 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Kaga u3Hock 9,09 g/g. HakoH nocTtrsatra oBe
BPedHOCTH, Y AarbeM TOKY Guonpoueca ce yoyaBajy Beoma 6nare npomeHe KoeduumjeHTa NpuHoCca
6uomace y ogHOCY Ha NPUMEHEHM N3BOP YITbEHVKA 1 HEFOBa BPeAHOCT Ha Kpajy bronpoueca nsHocK
9,45 g/g.
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Pesyntatn nokasyjy ga BpegHoCTn

100 >0 KoeduLmnjeHTa NPUHOCa NPOU3BO-

; Aa Y OAHOCY Ha CyncTparT, CTeneHa
KOHBEp3Mje U3BOpa YI/beHWKa W

=
x> —o— Ypsl%] 20 cTereHa  KOHBep3Wje  u3Bopa
— 60 —x— K [%] =
2 . = yI/beHUKa y KCaHTaH Beoma 6naro
< —e— K, [%] s 2
< —o— Y, [o/g] g pacTy y TOKy npsBa 4 4Jaca
o 40 >
% 10 O61OCKHTE3€, HAKOH Yera ce moxe
= YOUUTM  HUXOB  UHTEH3UBHMUjU
20
5 rnopact go 60-or yaca n BpegHoCTu
oa 88,76%, 7491% wn 77,36%,
0 0
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 pe'qocne.U'OM. ﬂ'arbe npOMeHe
tlh] BPEAHOCT OBUX NapameTapa cy

Cnuka 5.41. NpomeHa KoedurLmjeHTa NPMHOCa KCaHTaHa, Marber WHTeH3UTETa, a y 96-0M

KoeduuumjeHTa NpuHoca 6riomace, CTeneHa KOHBep3uje 13BOpPa
YIbEHMKA U CTEMEHA KOHBEp3Kje N3BOpa YIIbeHVKA Y KCaHTaH

yacy Ha meamjymy ca ednyeHTom
M3 MNpoU3BOAHE KeKCa, HUXOBE
BpefHoCTN nsHoce 96,84%, 87,15%
1 84,40%, pegocnenom.

TOKOM BMOCHHTE3€ Ha KYNTUBALMOHOM MeANjyMy ca OTMagHOM
BOLOM M3 NPOU3BOAHE KEKCa

3a peduHMCatbe KUHETMKE UM  KUHETUYKMX MapameTapa OWMOCMHTE3e KCaHTaHa MpPUMEHOM
KyNTUBaLMOHOr MefMjyMa KOju Kao OCHOBY Cagpu OTnafHy BOAY M3 KOHOUTOPCKE WHAYCTpUje,
KOHKpeTHO 13 dabpurKe 3a NpomU3BOAY KeKca, MpUMereHe Cy NOorucTuuka, Luedeking-Piret-osa un
moaundurkoeaHa Luedeking-Piret-oBa jegHaunHa. Pe3yntatn gobujeHrn GUToBabem eKCrnepumeHTanHnx
BPeAHOCTN cappkaja 6uomace, KcaHTaHa U K3BOpPa YIbeHUKa Ca rOpeHaBefAeHUM Mojenmma cy
npuKasaHe Ha cnvum 5.42 uy Tabenn 5.41.

35 3,0
30 : . 125
' L¥e] A Ay yay -1y
"O. A
25 - ‘0
e —%50 A eKcnepumeHTanHe BpegHoctu X [g/1]
%, 5 o-_.. ./.4" - ® ekcnepumeHTanHe BpegHoctu P [g/1]
n LA e . < O eKcnepumeHTanHe BpegHoctn S [g/1]
b G 115 D
= /N8 /‘ < )
2 151 )3 —_ NOTUCTUYKa jefHaunHa
p 4 O‘~.Q 110 — — — Luedeking-Piret-oBa jeaHaunHa
10 ’ O moandrkosaHa Luedeking-Piret-osa
4 % 0.q.... jegHaunHa
BN O 405
5t 7 S
/ T
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 8 96
t [h]

Cnuka 5.42. KnHeTnka ymHo»<aBaha briomace, HacTajaka Npov3Boga u
MOTPOLLHE M3BOPA YITbEHMKA TOKOM BMOCUHTE3€e KCaHTaHa Ha KyNITMBALMOHOM MefujyMy ca
OTNagHOM BOZOM M3 NMPOU3BOAHE KEKca
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EkcnepumeHTanHu nogauu 3a cagpxaj briomace cy GWUTOBAHU Y NOMUCTUYKY jefHAUYUHY NPUMEHOM
oproeapajyher copTBepCKOr NakeTa 1 Ha OCHOBY JOOMjeHUX pe3yNiTaTa MOXe Ce BUAETV Aa MOAESIOM
npegsuheHa BpeAHOCT MOYETHOr cagpaja 6uomace (X, = 0,0667 g/l) ce Beoma nobpo cnaxe ca
HeHOM eKcrnepumeHTanHoMm BpegHowhy (X, = 0,07 g/l). MNopep Tora, BpegHOCTM MaKCUMManHe
cneunduyHe 6p3vHe pacta (U, = 0,1418 h') u MmakcumanHor cagpkaja 6Guomace
(X = 2,4186 g/l) ce noknanajy ca ekcnepumeHTanHo ogpeheHnm BpegHocTMMa (U, = 0,161 h™ n
Xm = 2,41 g/l). 3a npeanoxeHn KUHETUYKU Mopaen spegHocT R® usHocu 0,9954. Ynopehusarbem
eKcrnepruMeHTanHo ogpeheHux n mogenom npefnBuheHVx nopataka AO6UjeHNX AUCKOHTUHYaNHOM
KyNITUBALIMjOM MOKa3asio Ce Aa NOrMCTUYKA jedHauvHa NpefcTaB/ba ofrosapajyhn KUHeTUYKn mopen
3a KBasiMTeTaH onuc pacTta henuja 6aktepuje Xanthomonas campestris TOKOM GMOCUHTE3E KCaHTaHa
NpPYMEHOM MefujyMa KOju Kao OCHOBY Cagp»<u OTNagHy Bogy KOHAUTOPCKE UHAYCTpuje.

Tabena 5.41. BpegHOCTM KUHETNYKMX NapameTapa 6MOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Meaunjymy
Ca OTMagHOM BOJIOM U3 NPOUN3BOAHE KEKCa

napameTtap mopenom npenBlllT)EHe BpegHoOCTnN eKcnepnmeHTanHo onpel')eue BpegHOCTN
X, [g/1] 0,0667 +0,0118 0,07 +0,01

X, [9/1] 2,4186 +0,0271 2,41 +0,08

My, [h] 0,1418 +£0,0073 0,161

algP/gX] 8,5060 + 0,1482 8,966

B [gP/gX-h] 0,0227 +0,0038 0,033

S, [g/1] 28,3088+ 0,1487 28,41 £0,12

vy [9S/gX] 7,4476 +0,1287 6,7871

8 [gS/gX-h] 0,0432 +0,0023 0,049

Luedeking-Piret-oBa jegHaunHa je NpumerbeHa 3a JobUjarbe KUHETUYKMX NapameTapa v ONucHBarbe
Npow3BOAHE KCaHTaHa 1 pe3yntatn ¢utoBara JoOOMjeHVX eKCnepUMEHTaNHUX BPeAHOCTY capxaja
KCaHTaHa Cca OBMM MOAENOM Cy MpMWKasaHu Ha cnvuy 5.42. n y Tabenn 5.41. [lobujeHn pesyntatu
noKasyjy Aa Cy Bpe[HOCTU NapameTapa a U B Koju cy npeasubeHy NpuMereHUM MOAENOM 1 U3HOCe
8,5060 gP/gX 1 0,0227 gP/gX-h, pepocnenom, BeoMa 6nncke HUXOBUM eKCriepumeHTanHo ogpeheHnm
BpegHocTuma 8,966 gP/gX n 0,033 gP/gX-h, penqocnegom. OgnnyHO NoOKManamwe eKCnepuMEHTasTHO
nobujeHnx n moaenom npeasnheHnx BpegHoOCTH, Kao 1 unbeHnua aa aobujeHa spegHocT R’ nsHocw
0,9961 nokasyjy pa ce Luedeking-Piret-0B MOofeN MoOXKe MPUMEHWUTU 3a OMUCMBaHbe MNPOW3BOAHE
KCaHTaHa Ha Menjymy KOju Kao OCHOBY CafipXu1 OTNAAHY BOAY M3 NPOU3BOAHE KeKca.

3a onncmBame KMHETUKE MOTPOLIHE U3BOPA YITbeHUKA TOKOM OMOCUHTE3e KCaHTaHa NpuMerbeHa je
mMoaundrkoraHa Luedeking-Piret-oBa jeiHauMHa 1 pe3ynTaTu GUTOBaHba AOOUjEHUX eKCrepUMEHTaNTHMX
pe3ynTaTa Ca OBMM MOAENIOM Cy NMpPWKasaHu Ha cavumn 5.42. n y Tabenu 5.41. JobujeHn pesyntatn
nokasyjy fa nocToju oANMUHO Chnararbe BPefHOCTM MOYETHOT cafpKaja U3Bopa YribeHnKa fo0ujeHnx
eKcrneprMeHTanHNM M3padyHaBareM, Koje usHocum 28,41 g/l n Ha ocHoBy npegsubawa mogena
28,3088 g/I. Mopen Tora, eKCNepuUMEHTaNHO K3payyHaTe W mogenom npenasuheHe BpegHOCTM
napameTpa Koju je Be3aH 3a pacT (y) ce pas3nuKyje y Manoj Mepu, JOK Cy BpefHOCTU NapameTpa Koju
Huje Be3aH 3a pacT (8) Beoma 6nuUcke, Npu uemy je aobujeHa BpeaHocT R’ Koja msHock 0,9988.
JobuvjeHn pe3yntaT MoKasyjy Aa npumerbeHa MmoaudukoBaHa Luedeking-Piret-oBa jegHauvHa
npeacTas/ba oarosapajyhn mofden 3a onucrearbe NOTPOLLUHKE M3BOPA YI/beHWKa TOKOM OMOCHHTe3e
KCaHTaHa Ha MenjyMy KOju KaO OCHOBY Cafpu OTNaaHy BOAY U3 MPOU3BOAHE jeCTUBOT Yiba.
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5.3.4.3. KuHeTuka 6mocmnHTese KcaHtaHa y yBehiaHum pasmepama Ha
Ky/NTMBaLMOHOM MeAujyMy ca OTNagHOM BOAOM U3 NPou3BoAbe
anKkoxona Ha menacu

MpomeHe capprkaja Guomace, NpousBoAa U M3BOPaA YIIbEHMKA, youeHe TOKOM BMOCUHTE3e KCaHTaHa
NPYMEHOM KYNTMBALUMOHOT MefujyMa KOju Kao OCHOBY CafpkW OTNagHy BOAYy U3 MPOU3BOAHE
anKkoxosia Ha Meflacu npurikasaHe cy Ha cnuum 5.43. MoueTHW capgpaj buomace og 0,07 g/l ce 6naro
noehaga o 8-or yaca 6MocuHTe3e 1 BpegHoctu og 0,16 g/l, a notom NpousBogHM MUKPOOPraHn3am
ynasu y ¢a3y MHTEH3MBHOI YMHOXaBatba hennja Koja Tpaje go 40-or yaca Kaga cagpkaj Guomace
[OCTVXKe BpegHocT of 2,34 g/l. HakoH 40-or vyaca, npomeHe cagpaja briomace cy Beoma mane u y
96-0M Yacy HeHa BpedHoCT usHocu 2,44 g/l. lo Kpaja 6rocrHTe3e NpoM3BOAHN MUKPOOPraHu3am je
0CTa0 y CTaUMOHapHOj ¢a3n pacTa KOjy KapakTepule MpUbAMKHO jedHaK Opoj HOBOHACTanMx u
opympnux henwvja, ogHocHO Huje Hactynuna ¢asa ogymmnpana henvja. Cagpkaj M3Bopa yribeHuka ce
KOHCTAHTHO CMatbyje TOKOM buonpoueca, ca BpegHocth of 32,38 g/l Ha BpegHocT of 5,12 g/l. Tokom
npea 4 yaca 6uocrHTe3e cajpKaj U3BOpa yribeHuKa ce cMahbKo 3a ceera 0,67 g/l, HakoH uera ce moxe
NPUMETUTU WHTEH3UBHWUjU YTPO-
WwaK oBOr HyTpujeHTa po 40-or
yaca n BpegHoctn og 11,35 g/l
M3ameby 40-or wu 60-or yaca,
cagpXaj u3BOpa YrbeHMKa je

cmarbeH 3a 4,85 g/l, opgHocHo
OOCTUKe BpedHoOCT op 6,47 ¢/l
HaKOH Yera ce OO0 Kpaja nmpoueca

Xlg/l]

—a— X[g/1]
—e— P [g/l]
—0— Slg/l] ‘ Beoma Onaro cmamyje. Cagpxaj

Plg/1l, S [9/1]

KCaHTaHa, Kao WTO Cce MoxXe
BUAETU M3 pe3yntata NprKasaHux
Ha cnuum 5.43. nosehasa ce Tokom

t[h] cBUX 96 dacosa 6HuocuHTe3e. [lo

Cnuka 5.43. Tok 6MOCHHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM 52-or vaca noseharbe cafpxaja je
Meaujymy ca oTnagHOM BOAOM 13 MPOM3BOAHE aNKoXosa Ha WHTEH3NBHWE W ROCTVXKE BPEA-
Menacu HocT op 22,68 g/l, pok Ha Kpajy

npoueca usHocu 24,56 g/l.

BpeaHoOCTM NpuMBMAHOr BUCKO3WTETa KyNTMBaUMOHE TEYHOCTW, cagprkaju a3oTa u ¢ocdopa, cy
oapebheHe Ha Kpajy 6buonpoueca n nsHoce 152,18 mPa-s, 0,027 g/l n 0,004 g/l, penocnegom. lobujeHe
BPeAHOCTM NoKa3aTesba YCNeLWHoCTU BMocnHTe3e KCaHTaHa UMajy BPeAHOCTH Koje cy BeoMa bnncke
BpegHoCTMMa AobujeHM HakoH OMOCKMHTe3e KcaHTaHa MpPUMEHOM OMTUMK3OBaHe noanore ca
rnykosom y ysehaHum pasmepama (nornaeme 5.3.4.1).

3aBUCHOCTM Bp3KMHe NPOU3BOAHE KCaHTaHa, NOTPOLUHE M3BOPA YITbeHUKa M HacTaHKa buomace, Kao u
cneunduyHe 6p3vHe pacTa, Of BpPeMeHa Tpajakba OMOCMHTE3e KCaHTaHa, Ha OTMagHoj BOAM U3
NPOX3BOAHE ANIKOXONa Ha MEeNacu Kao OCHOBU KyNTMBALUMOHOI Mefujyma, NpuUKasaHe Cy Ha Cauyu
5.44. Ca cnuke 5.44.a. MOXe Ce younTu aa je 6p3nHa HacTajarba GrioMace KOHCTAHTHO pacna fo 24-or
yaca 6rocuHTese (0,096 g/I-h) HakoH yera ce HapegHUx 20 YacoBa HeHa BPeQHOCT CMatbyje U OCTIKE
0,004 g/I-h. HakoH 44-or yaca 6p3uHa HacTajarba 6MOMace oCTaje HeEMpoMereHa M CBe A0 Kpaja
6uonpoueca uma BPegHOCT 6GnMMCcKy Hynu. Bp3nHa HacTajarba mpousBoda U Op3vHA MOTPOLUHE
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cyncTpaTta WMHTEH3MBHO pacTy cBe A0 36-or yaca OMOCUHTE3e Kafjla AOCTUKY CBOje MaKCUManHe
BpenHocTn of 0,48 g/I-h n 0,53 g/lI-h, pepocnepgom. Mamehy 36-or n 96-or yaca 6UOCNHTE3e BPELHOCTYU
6p3vHa HacTajatba NPOU3BOAA Y MNOTPOLLUHE U3BOPA YITbeHWKA Ce KOHCTAHTHO U YjeiHAauYeHO CMakbyjy
po 0,26 g/lh n 0,28 g/l-h, pegocnegom. HenocpegHo HakoH noueTka 6uonpoueca fonasv Ao
WHTEH3UBHOT MopacTa BPeAHOCTU cneuunduyHe 6p3mHe pacTa (cnuka 5.44.6) Koja CBOjy MaKCUMarHy
BPEAHOCT ocTBapyje y 12-om uvacy (0,164 h'). HakoH WHTEH3MBHOI CMatbetba Y HapeaHa 4 uyaca, Ha
speaHocT oA 0,099 h™', cneunduruna 6p3uHa pacta HacTas/ba 6aro aa onaga cse 40 44-or Yaca Kaja
[OCTVXKe BPeQHOCT BNIUCKY HyNW KOjy ofipaBa CBe 10 Kpaja buocrHTese.
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Cnuka 5.44. 3aB1cHOCT (a) 6p3nHe NPOU3BOAHE KCaHTaHa, bp3rHe NOTPOLIHE N3BOPA YITbEHUK],
6p3vHe HacTajatba 6uomace 1 (6) cneumduyHe 6p3mHe pacta of BpemeHa OMOCHHTE3e KCaHTaHa Ha
KyNTUBaLMOHOM MefWjyMy Ca OTNagHOM BOLOM M3 MPOU3BOAHE aJIKOXOMNa Ha Menacu
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t [h]
Cnuka 5.45. NpomeHa KoeduLmMjeHTa NPMHOCa KCaHTaHa,
KoeduunjeHTa NpuHoca bromace, cteneHa KOHBepP3Mje N3Bopa

YI/beHUKa W CTENEHa KOHBEP3Mje N3BOPA YITbeHUKA Y KCaHTaH
TOKOM OMOCUHTE3E Ha KYNTMBALMOHOM MeInjymy ca OTnagHOM
BOJOM M3 NPON3BOAHE AJIKOXO0J1a Ha Menacu

3aBKCHOCTM KoebuLMjeHTa NPUHO-
Ca KCaHTaHa, KoeduuuvjeHTa npwu-
Hoca 6uomace, cTeneHa KOHBep-
3uje M3BOpa YI/beHUKa, Kao W
CTeneHa  KOHBep3uWje  uM3BOpa
yI/beHUKa Y KCaHTaH, Off BpemeHa
Tpajatba OMOCUHTE3E KCaHTaHa Ha
KyNTMBALUMOHOM Meaujymy Koju
Kao OCHOBY CafpXu oTnagHy soay
M3 NpOW3BOAHE ankoxona Ha
Menacu npukasaHe cy Ha camum
545. BpegHocT KoeduumjeHTa
npuHoca 6uomace y ofHOCYy Ha
CYNncTpaT HaKoOH Beoma Onaror
nopacTta TOKOM NpBUX 8 YacoBa U
goctmsama 0,33 g/g, VHTEH3MBHO
pacte HapegHux 36 u4acoBa W
JocTmxe BpegHocT of 8,33 g/g.
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HakoH 40-or yaca, BpeaHoCT KoeduLmjeHTa NpUHOCca Bruomace oCTaje rOTOBO HeMpoOMeHeHa [0 Kpaja
6uonpoueca Kaga v3Hocu 8,69 g/g. MpurKkasaHu pe3ynTaTh Mokasyjy Aa BPefHOCT KoeduumjeHTa
MPVHOCAa KCaHTaHa pacTe TOKOM CBMX 96 yacoBa M Ha Kpajy Grmonpoueca goctuke BpegHOCT of
90,10%. CTteneH KOHBep3uje M3BOPa Yr/beHWKa W CTerneH KOHBep3uje U3BOpa YI/beHMKa y KCaHTaH
OYEKMBAHO PACTy TOKOM Tpajarba KyNTUBaLUMje, NpBuxX 60 YaCOBa UHTEH3VIBHNjE, @ HAKOH TOra 6raum
WHTEH3UTOM M [OCTMXY Kpajie BpenHocTh o 84,18% n 75,85 %, pegocnegom.

EkcnepumeHTanHe BpefHOCTVM KOHUeHTpauuje Guomace, Mpou3Bofa W M3BOPA YI/bEHWKA TOKOM
O6MOCMHTE3e KCaHTaHAa Ha KynTMBALMOHOM MeAujyMy KOju Kao OCHOBY cafpxu ednyeHT wu3
NpPoW3BOAHE AJNIKOXOJla Ha Mefacu Cy nprMmMmeHoM oproBapajyher codtBepa ¢uTOBaHe y npeasioxkeHe
KnHeTnuke mopene (jegHaumHe 4.11, 413 n 4.17) n Kpuse Koje ONUCYjy KUHETUKY YMHOKaBaHba
6uomace (X), KNHETVKY HacTajatba Npou3Boda (P) M KMHETVMKY NoTpolHe M3BOPA YribeHuKa (S) cy
npuKasaHe Ha cimum 5.46, OOK Cy BPedHOCTM KMHETUYKMX MapameTapa M3padvyHaTe Ha OCHOBY
eKcrnepuMeHTaTHUX nofaTaka U npeasuheHe NpumerbeHUM MoJennuma npukasaHe y tabenu 5.42.

35J) 3,0

Q..

30

25
A eKcrnepumeHTanHe speaHocty X [g/1]

® eKcnepumeHTanHe BpegHoctu P [g/l]

20 O  eKcnepumeHTanHe BpegHoctn S [g/1]

P [g/1], S [g/1]

NOTUCTUYKA jeAHauMnHa
— — — Luedeking-Piret-oBa jegHauviHa
"""""""" moandukosaHa Luedeking-Piret-osa
jeaHaunHa

t [h]
Cnuka 5.46. KuHeTrka ymHOXaBaha 61omace, HacTajatba NPon3BoAa U
NOTPOLUHE U3BOPA YIIbEeHNKA TOKOM OMOCUHTE3€E KCaHTaHa Ha KynTUBaLWMOHOM Meaujymy ca
OTNAagHOM BOAOM M3 NMPOU3BOAHE ANIKOXOJNA Ha Menacu

Tabena 5.42. BpegHOCTM KUHETNYKMX NapameTapa 6MOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBALMOHOM Meaunjymy
Ca OTNagHOM BOZOM M3 NPOU3BOAHE aNIKOXO/a Ha Menacu

napameTtap mopenom npenBlllT)EHe BpegHoOCTnN eKcnepnmeHTanHo onpel')eue BpegHOCTN
X, [9/1] 0,0493 + 0,0063 0,07 +0,01

X, [9/1] 2,4382 +0,0162 2,44 +0,08

Uy, [h7'] 0,1594 + 0,0054 0,164

algP/gX] 8,3089 +0,2010 8,617

B [gP/gX-h] 0,0312 +0,0052 0,018

S, [g/1] 31,9798 +0,3295 32,38 £0,36

y [95/gX] 8,6726 +0,2691 7,8067

&8 [gS/gX-h] 0,0419 +0,0049 0,043
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JlorncTnuka jegHauvHa je NpuMereHa 3a QUTOBatbe EeKCNePVMEHTANIHUX BPEeAHOCTM cafpKaja
6uomace n mopenom npensuheHe BPEAHOCTM MaKCUMasHOT Cagpxaja OGnomace M MakCcMManHe
cneundunuHe 6p3nHe pacta usHoce 2,4382 g/l n 0,1594 h', pepocnepom. [obujeHn pesynTtatu
nokasyjy ogroeapajyhe cnarake ca ekcnepumeHTasHO U3payvyHaTM BPeaHOCTMMa OBUX NapameTapa
Koju uMajy BpeaHocTn o 2,44 g/l u 0,164 h”, pegocnepom. C apyre CTpaHe, eKCNepUMeHTaNHO
pobujeHa BpegHOCT noueTHor cagpxaja (0,07 g/l ) je seha on BpeaHocTn npefsuheHe mopenom
(0,0493 g/l). BpeaHocT R* usHocm 0,9982 WTo yKasyje fa NpUMerbeHa NOrMCTUYKa jeaHauMHa ofSIYHO
onucyje NoHalarme OQHOCHO PacT MPUMEHEHOr MPOU3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma Ha MPUMEHEHOM
KY/JITUBaLIMOHOM Meaunjymy.

Luedeking-Piret-oBa jegHauvMHa je NpuMMerbeHa 3a OMUCUBAHbE KUHETUKE HacTajakba MpousBoja U
pe3yntaty ¢uTOBarba [OOWjeHUX eKCNepuUMEHTASIHUX BPEOHOCTU CafpKaja KCaHTaHa Ca OBUM
MOJefIoM Cy MpuKasaHu Ha cavuun 546. u y tabenu 5.42. [obujeHn pesynTtatv nokasyjy aa cy
BpeOoHoCTM npeaBuheHe nprMereHMM MOZENoOM 33 napameTpe a u [ Beoma Onucke
eKkcnepumMeHTanHo ogpeheHnm BpegHocTuma. OANVMYHO NOKNanakbe eKCcnepuMmeHTanHo aobujeHnx u
mopenoMm npeaBuheHNX BpedHOCTW, Kao U uutbeHuUa Aa fobuvjeHa BpepHOCT R* m3Hocu 0,9928
noka3syjy paa ce Luedeking-Piret-oB mogen moxe NpUMEHNTA 3a ONMUCUBAHE MPOU3BOAHE KCaHTaHa Ha
KyNnTUBaLMOHOM MeAMjyMy KOju Kao OCHOBY Cafip>u NpUMerbeHn ebnyeHT.

3a onucuBarbe KUHETUKe MOTPOLUHE M3BOPA YITbeHNKA TOKOM BMOCUHTE3e KCaHTaHa NpuMerbeHa je
moaudrkoraHa Luedeking-Piret-oBa jeiHauvHa 1 pe3ynTaTu GUTOBarba JOOUjEHNX EKCNepPUMEHTATHNX
pe3ynTaTta ca OBMM MOZENIOM Cy NPUKa3aHu Ha cnvum 5.46. n y Tabenn 5.42. Ha ocHOBY fo6ujeHnx
pesyntaTta MOXe Ce YOUUTU OAJINYHO Cllarakbe eKcnepumeHTasIHO MU3padyHaTe BpefHOCTU MoYeTHor
cajpaja u3Bopa yribeHuka of 32,38 g/l u momenom npepsubeHe BPefHOCTU MCTOr Koja M3HOCK
31,9798 g/l, Kao u cnaratbe BpefHOCTU MapameTpa & uvja eKcrnepuMeHTasHa BPeAHOCT U3HOCU
0,043 gS/gX-h, a mogenom npegsuheHa 0,0419 gS/gX-h. Pe3yntatn npukasaHu y Tabenu 5.42. ykasyjy
[ia jeduHoO y cnyvajy BpeaHOCTM NapameTpa Y NoCToju pasnuka namehy ekcnepumeHTtanHo ogpeheHe n
mogenom npeasubere speaHoctn. Mehytum, ceu fobujeHn pesynTati u BpefHOCT R® Koja M3HOCK
0,9954 yKkasyjy fa ce npuMeHeHa jefHauNHa MOKe KOPUCTUTU 33 MOAENOBakhe KUHETMKE NOTPOLHbe
cyncTpaTa TOKOM OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTMBaLMOHOM MeAujyMy KOju Kao OCHOBY CajpXu
OTMaAHY BOAY N3 NPOV3BOAHE aNIKOXO0Ja Ha Menacu.

5.3.4.4. KuHeTuka 6uocmnHTe3e KcaHTaHa y yBehaHum pasmepama Ha
KyNnTBaLOHOM MeAujyMy ca oTnagHOM BOZOM 13 Npou3Boibe NuBa

Ha cnvum 5.47. npukasaHa je npomeHa cagpaja 6romace, U3BOpa YribeHMKa U KeJbeHOr NPov3Boa
TOKOM OMOCMHTe3e KcCaHTaHa, MPUMEHOM MPOM3BOAHOI MUKpoOpraHmama Xanthomonas campestris
ATCC13951 Ha KynTMBaUMOHOM MefAnjymMy KOjuU Kao OCHOBY Cafp»Ku OTNafHy BoAy U3 MPou3BOfHe
nueBa. TOKOM NpPBUX 8 YacoBa, MPOMEHA caapkaja Ouomace je Beoma Onara, U Mera Ce ca NnoyeTHe
BpeaHoctn op 0,07 g/l go 0,17 g/l. HakoH 8-or 4yaca GMOCUHTE3e, Ca pe3ynTaTa MpUKa3aHUX Ha
cnum 5.47. moxe ce 3aK/byunTU a je NPOU3BOAHM MUKPOOPraHN3aM Yllao Y eKCNoHeHUujanHy dasy
pacTa, UHTEH3UBHO ce yMHOXaBajyhu n y 40-om yacy mweros cagpxaj msHocn 2,46 g/l. lo Kpaja
6uocnHTe3e, BpeQHOCT caipaja bromace 65aro pacte ny 96-om yacy gocTuke BpegHocT og 2,72 g/l.
Ha pnobujeHoj KpuBK pacTa NpoK3BOAHOI MMKPOOPraHM3Ma MOMe Ce YOUMTWN HEKOJSIMKO Tayaka Koje
6naro opfcTynajy of OYeKMBaHOr TpeHZa W MOXe Ce MNPeTnocTaBUTM Aa Cy OHe HacTane Kao
cybjeKTVBHa rpellKka aHannTuyapa.
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Cagpxaj M3BOpa Yr/beHMKa ce ca
BpegHoctn on 31,65 g/l Tokom
npeux 40 yvacoBa OMOCUHTE3E
WHTEH3UBHO CMamyje Ha 11,24 g/l,
OOK Ha Kpajy OMOCUHTE3e HEroB
cagpXaj y KynTMBaLMOHOj TeYHOC-

) —
v =) ™ wusHocn 4,94 g/l. Tokom npea
= —a— = i
2 Xlg/l 4 yaca 6MOCUHTE3e CafpKaj KCaH-
o —e— P [g/l]

—o—sigm " TaHa Y KYJTUBALWMOHOj TEYHOCTU

nsHocm 0,36 g/l, HakoH yera ce
MHTeH3nBHO nosehaBa [0 OKoO

56-or  vaca Kafla  pocTmxe
BpegHoct opg 2385 g/l. Y
nocnearnx 30 yacosa GBUOCKHTE3E

t[h]
Cnuka 5.47. Tok 6B1OCKHTE3e KCaHTaHa Ha

cafp)aj KcaHTaHa ce ©Gnaro
nosehasa 1 Ha Kpajy 6uonpoueca,
y 96-om yacy usHocu 25,66 g/l.

KyNnTUBaLIMOHOM MeZfujyMmy ca OTNagHOM BOLOM U3
npowussoare nuea

BpegHocT npuBMAHOr BMCKO3WTETa KyNTMBaLUMOHE TEUYHOCTW, cappaju a3ota u ¢ocdopa, cy
onpeheHe Ha Kpajy 6buonpoueca n nsHoce 174,22 mPa-s, 0,023 g/l u 0,008 g/l, pegocnegom. lobujeHe
BPefHOCTU MPUBUAHOT BUCKO3WUTETA KYNTMBALMOHE TEYHOCTW W pe3uayasHOr a3oTa Cy He3HaTHO
HUXe, a BPeRHOCTU pe3uayanHor ¢ocdopa BuLle of BPefHOCTM Koje ¢y aobunjeHe HaKoH BUoCHHTe3e
KCaHTaHa NPYMeHOM ONTUMN30BaHe MoAJIore Ca rMyKo3oM y yBehaHMM pasmepama.

Ha cnvum 5.48.a. npurKkasaHa je 3aBUCHOCT Op3vHe MPOW3BOAHE KCAaHTaHa, Op3viHeE MPOU3BOLHE
6rnomace 1 6p3MHE MOTPOLIHE W3BOPA YITbEHWMKA, AOK je Ha camum 5.48.6. nMpuKasaHa 3aBUCHOCT
cneumouyHe 6p3vHe pacTa o BpeMeHa O1OCUHTE3E KCaHTaHa Ha KYNTUBALMIOHOM MEWjYMY KOjU Kao
OCHOBY Cafip’kv OTMagHy Bogy mM3 npowusBoame nuea. [JobujeHn pesyntaTv nokasyjy Aa Op3uHa
HacTajatba 6BUomace pacTe 4o 32-0r Yaca Kafa AOCTKe MakCuMaHy BpegHoct og 0,10 g/l-h, a notom
ce BENUKKMM VMHTEH3MTETOM CMarbyje Ao BpegHocTn of 0,034 g/I'h y HapegHux 8 yacoBa 6uocrHTese.
N3mehy 44-or 1 56-or yaca gonasu 4o Aasber CMatberba 6p3rHe NPon3BoOAHEe 6romMace U JOCTM3aHba
BPeOHOCTN rOTOBO jefHaKke Hynu. bp3nHa HacTajatba MPOU3BOAA MHTEH3MBHO pacTe TOKOM MpPBMX
40 yacoBa 6UOCUHTE3e, JOCTVMXKE MaKCMManHy BpedHOCT, a noTtom Ao 96-or uyaca 6naro onaga.
MakcrmanHa BpedHOCT 6p3MHe HacTajakba npousBoga msHocu 0,50 g/l-h gok BpegHOCT Ha Kpajy
6uonpoueca usHocn 0,28 g/I-h. CnvuyHa nNpomeHa Kao MpomeHa BpPegHOCTM 6p3nHe HacTajarba
npovssofa je fobujeHa U 3a GpP3MHY NOTPOLIHE M3BOPA YITbeHUKa TOKOM OMOCMHTE3e KCaHTaHa.
HenocpegHo HakoH VHOKynauuje v 3anouynrbatba GUOCKHTE3e KCaHTaHa A0Nasv [0 KOHCTAHTHOr
nopacta 6p3vHe NOTPOLHEe M3BOPA YITbeHNKa U JOCTU3aa MakcumanHe BpeaHoctu og 0,52 g/l-hy
36-0M Yacy Kafla MoJIako Mouyvhe Aa Cce CMarbyje Y3 [0CTM3arbe Kpajibe BpegHocTn of 0,29 g/lhy
96-om yvacy.

CrneunduryHa 6p3vHa pacTa, Koja je MpuKasaHa Ha cimum 5.48.6. y3 VIHTEH3MBaH MopacT Koju je
NPUMeTaH HEMNoCPeaHO HAKOH WHOKyNaLmje AOCTUXKE CBOjy MakcumanHy speaHocT of 0,158 h'y
12-om yvacy 6uocuHTese. HenocpefHo HakOH [OCTM3atba MaKCMManHe BPedHOCTM YyoyaBa ce
KOHCTAaHTHO CMatberbe HeHe BPeAHOCTU CBe 0 56-0r yaca bMocnHTe3e Kala OBa BeSIMUMHA JOCTMXKE
BPeAHOCT 6IMCKY HYNN 1 OCTaje roTOBO HeMpOMeHeHa A0 Kpaja bMoCMHTe3e KcaHTaHa .
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Cnuka 5.48. 3aBucHOCT (a) 6p3MHe Npon3BOAHE KCaHTaHa, Op3nHe NOTPOLLHE N3BOPA YITbEHMKA,
6p3vHe HacTajatba 6uomace 1 (6) cneumdunyHe 6p3mHe pacta of BpemeHa OMOCHHTE3e KCaHTaHa Ha
KYNTUBALMOHOM MeAujyMy ca OTNagHOM BO4OM M3 NMPOU3BOAHE N1Ba

3aBUCHOCT KoeduUUMjeHTa NPMHOCA KCaHTaHa, koeduumjeHTa NpuHoca buomace, cTerneHa KoOHBep3uje
M3BOPa Yr/beHWKa M CTeneHa KOHBep3uje M3BOpa YIr/beHMKa Y KCaHTaH Of BpemeHa OUOCMHTE3e
KCaHTaHa Ha MeJ1jyMy KOj Kao OCHOBY Cafipu OTNagHy BOAY M3 NMPOK3BOAHE NBa NpMKa3aHa je Ha
cnmum 5.49. HakoH npBurx 8 YacoBa GMOCKHTe3e KCaHTaHa 1 6iare npomeHe BpeaHOCTU KoeduumjeHTa

npvHoca 6romace y OAHOCY Ha

cynctpaT, c¢Be po 40-or vaca
. > A0Na3N [0 UHTEH3UBHMjEr nopacTa
o5 tberose BpegHocTn (8,95 g/q),

=) HaKOH yYera A0 96-0or 4yaca Beoma
¥ Yo %] *® 6naro pacrte n goctxke 9,92 g/g
= 80 —x— K [%] ) ! ’
& e K %] 5 2 BpeaHocCTn npuHoca npoussopa Y
w v

= " —0— Yys10/g] s OAHOCY Ha CyncTpaT, cTeneHa
g .

©» o0 10 KOHBEp3Mje M3BOpa Yr/beHMKa W
o

>

cTeneHa KOHBep3uje N3Bopa yrbe-
HVKa Y KCaHTaH 61aro pacty y TOKy
npea 4 vaca 6GUMOCUHTE3e, HAKOH

20

yera ce MOXe YOUUTM WHTEH-
3UBHMjU nopacT go 60-or vyaca un
BpeagHoctn of 90,42%, 79,65% n
76,31%, pepocnegom. tbuxose
Jarbe MNpoOMeHe Cy ymepeHe, a y
96-om vacy usHoce 96,06%, 84,39%
n 81,07%, pepocnenom.

t [hl

Cnuka 5.49. MNpomeHa KoeduUmnjeHTa NPUHOCA KCAaHTaHa,
KoeduumjeHTa NpuHoCca bBriomace, cTeneHa KOHBep3uje N3BOpa
YITbeHMKa U CTerneHa KOHBEP3Uje 3BOpPa YIIbEHUKA Y KCAHTaH

TOKOM GMOCKHTE3e Ha KyNnTnBaLlMOHOM Me,qmjymy Ca OTnagHoOM
BOAOM 13 Npon3BoHe nnBa

PesyntaT npuikasaHu Ha cnuuy 5.50. ONUCYjy KMHETUKY YMHOXaBatba Ouomace (X), KMHETUKY
HacTajatba npouseoaa (P) n KMHeTUKY NOTPOLIHe N3BOPA YI/beHMKa (S) TOKOM BUOCKHTEe3e KCaHTaHa
Ha KyNTUBaLMOHOM MeIMjyMy KOjU Kao OCHOBY Cafpu OoTnagHy BOAY N3 NPOU3BOAHE NKBa, OAHOCHO
npuKasaHe Cy M3MepeHe eKCcneprMeHTanHe BPedHOCTU U Kpuse AoburjeHe BbUXOBUM GUTOBaHEM Y
npegnoxeHe  KUHeTWYKe  Mogene  npumeHoMm  oarosapajyher  codtBepckor  nakeTa.
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Takohe, ekcnepumeHTanHo ogpebeHe BPegHOCTM KUHETMYKUX Mapametapa U BPEeAHOCTM Koje
npegsuhajy npumerbseHn Mogenu cy npukasaHe y tabenu 5.43.

a  ekcnepumeHTanHe spegHocti X [g/1]
® eKcnepuMeHTanHe BpeaHocti P [g/l]
O ekcnepumeHTanHe epegHocTi S [g/l]

P [g/11, S [g/1]

NorncTUYKa jefHaunHa
— — — Luedeking-Piret-oBa jegHaunHa
"""""""" moandukosaHa Luedeking-Piret-osa
jeAHaunHa

t[h]
Cnuka 5.50. KuHeTrka ymHOXaBaha b1iomace, HacTajatba NPOM3BOAA U
NOTPOLUHE M3BOPA YIIbeHMKA TOKOM OMOCUMHTE3e KCaHTaHa Ha KYNT1BaLMOHOM Meanjymy ca
oTrnaiHoOM BOJOM U3 NPOK3BOAH-E N1Ba

ExkcnepumeHTanHu nogaum 3a cagpxaj buomace cy ¢GuToBaHM y NOMMCTUYUKY jegHauMHY NMpu yemy cy
pobujeHe mopenom npegsuheHe BPeAHOCTU NOYETHOr Cappaja bMomace, MakCMManHOr cagp»aja
6romace 1 MakcumanHe cneumduuHe 6p3mHe pacTa, NprkasaHe y Tabenn 5.43, a BpenHoct R? nsHocw
0,9976. MoyeTHa BpeaHOCT caaprkaja buomace Kojy npeasuha mogen og 0,0712 g/l je Beoma 6nncka
eKcrneprMeHTanHo fobujeHoj BpegHoctn og 0,07 g/l. MNopep Tora, mogenom npensuheHe BPeaHOCTM
MaKCUMaJTHOT caaprkaja buomace U MakCMmalHe cneunduyuHe 6p3nHe pacTa Koje usHoce 2,7081 g/l
0,1364 h”', pegocnefom, ce Takohe f0BPO Cnaxy ca ekcrnepumeHTanHo ogpeheHVM BpeaHOCTUMA
(2,72 g/l n 0,158 h™", pegocnegom). Cer AOGMjeHN pe3ynTaTh yKasyjy Aa MPUMEHeHa NOrMcTMUKa
jepHaunHa npepcTaB/ba  oarosapajyiv  KMHETUYKM MOAen 3a OnWC pacta NpOou3BOAHOr
MUKpoopraHusmMa Xanthomonas campestris ATCC13951 Ha KynTUBaLMOHOM MeAWnjyMYKOjU Kao OCHOBY
capu oTnagHy BOAY M3 NPOM3BOAHE NMNBA.

Tabena 5.43. BpegHOCTM KUHETNYKMX NapameTapa 6MOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM Meaunjymy
Ca OTNagHOM BOJOM 13 NMPOU3BOAHE N1Ba

napameTtap mopenom npensmbeue BpegHoOCTnN eKcnepnmeHTanHo onpel')eue BpegHOCTN
X, [9/1] 0,0712 +0,0093 0,07 = 0,01

X, [9/1] 2,7081 +0,0233 2,72 0,07

Uy, [h7'] 0,1364 +0,0051 0,158

a[gP/gX] 8,7971 £ 0,1956 9,579

B [gP/gX-h] 0,0127 +£0,0051 0,0148

S, [g/1] 31,0369+ 0,1881 31,65 +0,33

vy [gS/gX] 8,4216 +0,1507 8,3039

8 [9S/gX-h] 0,0238 +0,0028 0,035

123



bojara bajuh [Jokmopcka ducepmayuja

Luedeking-Piret-oBa jegHauvHa u mogmdukoBaHa Luedeking-Piret-oBa jefiHauMHa Cy NMpUMEHEHE 33
OMNUCHBaHE NMPOUN3BOAHE KCaHTaHa 1 MOTPOLUHE N3BOPa YI/beHUKA TOKOM BMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha
KYNTUBALIMOHOM MeujyMy KOjui KaO OCHOBY Cafipu OTNagHy BOAY M3 MPOU3BOAHE NKBa U fobujarbe
KUHEeTUYKMX NapameTapa. JobujeHn pesyntat cy npukasaHu Ha camum 5.50. u y Tabenu 5.43. n
MoKa3yjy OAJIMYHO CJlararbe eKCrepUMEHTANHO AoOMjeHux M Moaenom npeaBubeHVX BpPesHOCTM
roToBO CBUX MNapameTapa. JegMHO napameTap KOju je Be3aH 3a pacT q, y mMofeny Koju onucyje
KUHETUKY HacTajarba MPOU3BOJA MMa [OHEKSE pa3iMynTe eKCnepuMeHTanHo oapebeHe U MOAENOM
npegeuheHe BpegHocTM. (DUTOBatbeM eKCMepUMEHTANHUX BpPeaHOCTU opabpaHum mMopenuma,
oaHocHo Luedeking-Piret-oBom 1 mopguoukoBadaHom Luedeking-Piret-oBom jegHauvHoM, fobujeHe
BPeAHOCTU CTaTUCTUYKOr NOKasaTerba MCNpaBHOCTU mofena usHoce 0,9933 u 0,9984, pepocnegom.
[obujeHn pe3ynTaTh yKasyjy Aa ce NpUMereHn MOAENN MOTY NMPUMEHUTU 3a ONMUCUBAHE KUHETUKE
HacCTajatba MPOM3BOAA M KMHETUKE MOTPOLHE CYNcTpaTa y MPUMEHEHUM eKCNepPUMEHTANTHUM
yCroBUMa.

5.3.4.5. KuHeTnka 6mocnHTtese KcaHtaHa y ysehiaHum pasmepama Ha
KyNTMBaLMOHOM MeAnjyMy ca OTNagHOM BOZOM U3 NPOU3BOAbEe BUHA

Pe3ynTaTi TOKa 6MOCKHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBaLMOHOM MenjyMy KOju Kao OCHOBY Cafp»Ku OTnagHy
BOAY M3 NPOM3BOAHE BUHA, OAHOCHO MPOMEHe cajpraja bmomace, M3BOPaA YrIbeHKKA 1 NPOU3BOAa,
npukKasaHe cy Ha cmum 5.51. HenocpeaHo HakoH MHOKynauuje, cagpxaj bromace y npvmMereHoM
meamjymy m3sHocn 0,08 g/l. HakoH 6naror nopacrta y ToKy npBux 8 yacoea u BpegHocti og 0,18 g/l
A0Na3n 4o UHTeH3uBHUjer noBeharba cagpkaja 6Momace, oOfHOCHO ynacka NpUMeHeHOr NPON3BOAHOT
MUKPOOpPraHU3Ma y eKCnoHeHumjanHy ¢asy pacta. EkcnoHeHuujnaHa ¢asa pacTta Tpaje o oko 36-or
yaca Kaga cagpaj 6uomace usHocu 2,12 g/l, HAKOH Yera HacTyna nepuop ycrnopasaka pacta Koju
Tpaje Ao 44-or yaca M y Kom Ouomaca umsHocu 2,42 g/l. HakoH 44-or uyaca NpOU3BOAHM
MUKPOOpPraHU3aMm ynasm y cTaumMoHapHy a3y pacta 1 CBe O Kpaja npoueca Hema 3HayajHUX NpoMeHa
cagpaja buomace, Koja y 96-om vacy m3Hocu 2,55 g/l. Tokom GMOCKMHTE3e KCaHTaHa fJonasvu [0
KOHCTAHTHOT CMarbeha Cafpkaja M3BOpPaA YITbeHMKA, Ca MOYETHOr cagpaja Koju nsHocn 29,78 g/l Ha

BpegHocTt of 4,94 g/l. Takobe,

pe3yntaT¥ MoKa3syjy fAa HaKOH
35 3,0

60-or Yaca 6MoOCUHTE3e Aonasn Ao
BeOMa Onaror cmatberba cagpaja
M3Bopa yr/beHuka, 3a 1,83 g/l
Cagpkaj KcaHTaHa y aHanM3npaHoj

5 . . )
» = KYNTMBALWOHOj TEUHOCTN je Y 4-OM
3 X [/l = yacy 6uocrMHTe3e Beoma HU3aK U
. —e— Plg/l] N3HOCH 0,33 g/l. HakoH

—o— S[g/l] :
4-or yaca 6UoOCUHTE3e A0Masu A0
KOHCTaHTHOr noeehama cagp*aja
>KerbeHor npowussofa cee o 52-or
Yaca, Kaja OOCTMXKe BpeaHoCT o
t[h] 21,36 g/I. HakoH 52-or uaca po
CﬂV”‘(a 5.51. TOK 6|/|OCV|HTe3e KCaHTaHa Ha Kpaja 6V|o|-|po|_leca Cap'p)Kaj
KyNTMBaLUWOHOM MeujyMy ca OTnagHOM BOAOM U3 KCaHTaHa 6maro pacte U y 96-om
npousBoAH€ BUHA yacy usHocm 23,13 g/I.
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[lobujeHa BpegHOCT NPVBUAHOT BUCKO3WTETa KYNTMBALMOHE TeYHOCTU n3Hocu 154,21 mPa-s, gok cy
BpeaHoOCTU a3oTa 1 dochopa Ha Kpajy GMocMHTe3e MPUMEHOM OTMafAHe BOAE M3 NMPOU3BOAHE BUHA
Kao OCHOBe KyNnTMBaLMOHOr meaujyma usHocune 0,022 g/l u 0,0045 g/l, pegocnepom. [JobujeHe
BPeAHOCTU pe3uayasiHUX HYTPpUjeHaTa Cy HUXe y nopehery ca BpegHOCTUMA UCTKX NapameTapa Koju
cy pobunjeHn nssoherbem GUOCKMHTE3e Ha OMTMMM30OBAHO]j MOAMO3M Ca IMYKO30M Ha OCHOBY Yera ce
MO>Ke 3aK/byunTy fia je Ha Meaunjymy ca epnyeHTOM YyTPOLLEHO BULLE OBUX HYTPUjeHaTa.

3aBMCHOCT Op3WHe NPOU3BOAHE KCaHTaHa, Op3WHe MOTPOWHbE W3BOpPA YIbeHWKa W Op3nHe
npousBogre bnomace, Kao n cneyudunyHe 6pP3MHe pacTa of BpeMeHa Tpajatba OMOCUHTE3e KCaHTaHa
NPYMeEHOM MefujyMa KOju Kao OCHOBY Cafip»ku OTMAaAHY BOAY M3 NPON3BOAHE BMHA NPKKa3aHa je Ha
aum 5.52. Ca cnuke 5.52.a. MOXe ce younTu fa je Op3unHa HacCTajatba HUOMace KOHCTAHTHO paciia fo
32-or yaca 6UoCMHTE3e U MaKcMManHe BpegHocTu of 0,098 g/I-h HakoH yera ce y HapegHux 10 yacoBa
CMahbyje M pgocTtuke BpegHocT of 0,001 g/l-h. HakoH 52-or yaca 6uocuHTe3e Op3vHa HacTajatba
6romace ocTaje roToBO HenpomereHa M CBe A0 Kpaja buonpoueca uma BpeaHOCTM Gnncke Hynu.
bp3vHa HacTajatba Npou3Boga 1 Op3MHa NOTPOLHE CYNCcTpaTa UHTEH3UBHO PacTy CBe Jo 36-0r Yaca
6uocnHTe3e Kaga AOCTUKY CBOje MaKcumanHe BpegHoctn opg 0,45 g/l-h n 0,46 g/l-h, pepocnepom.
N3mebhy 36-or 1 96-or Yaca BpegHOCTN 6p3nHa HacTajakba MPOU3BOAA U MOTPOLUHE U3BOPA YIIbeHNKa
Ce KOHCTAHTHO U YjeiHauYeHO CMahbyjy A0 Kpajibux BpegHoctu og 0,24 g/l-h n 0,26 g/l-h, pegocnegom.

06 020

05

0,15
04

03 0,10

rx [9/1-h]
wih

rp [a/h], rg [g/Mh]

02y —o— rlg/Hh]

—a— rlgh) 1008

01} —o— r[g/lh]

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 68 96 56 64 72 80 88 96

t[h] t[h]
Cnuka 5.52. 3aBncHocT (a) bp3viHe NPou3BOAHE KCaHTaHa, bp3nHe NOTPOLLHE N3BOPA YITbEHUKA,
6p3vHe HacTajatba 6uomace 1 (6) cneumdunyHe 6p3mHe pacta of BpemeHa OMOCHHTE3e KCaHTaHa Ha
KYNTUBALMOHOM MeAujyMy ca OTNagHOM BO4OM M3 NMPOU3BOAHE BUHA

3aBUCHOCT cneynouyHe 6p3nHe pacta NpPUMeHeHOr NMPOM3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma off BpeMmeHa
6uocnHTe3e je MpuKasaHa Ha cmum 5.52.6. HenmocpegHo HakoH moveTka Guonpoueca fonasv go
WHTEH3UBHOT MNopacTa BpefHocTU cneumduyHe 6p3uHe pacTa Koja CBOjy MaKCUManHy BpegHOCT
ocTeapyje y 12-om yacy u koja usHocu 0,149 h”'. HakoH MHTeH3MBHOr Naja BPeAHOCTU y HapeaHa
4 yaca, Ha BpegHocT o 0,098 h™' cneumduuna 6psuHa pacta HacTas/ba 6naro ga onaga cse 4o 52-or
yaca Kaja JocTuKe BpeAHOCT ONIMCKY HYNM KOja OCTaje HEeMpoOMeHeHa CBe A0 Kpaja buocuHTese.

Ha cnuum 5.53. npuKasaHa je NnpomMeHa KoeduumjeHTa NPUHOCa KCaHTaHa, KoeduumjeHTa NpuHoCca
6uomace, cteneHa KOHBep3Mje U3BOPA Yr/beHMKaA 1 CTeNeHa KOHBepP3Mje N3BOPa YribeHNKa Yy KCaHTaH
TOKOM 96 vacoBa OMOCMHTE3e KCaHTaHa MPUMEHOM KYNTMBALWOHOr Mefujyma KOju Kao OCHOBY
Cafp*un oTNagHy BOAY 13 NPOU3BOAHE BUHA.
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Cnuka 5.53. NpomeHa KoeduumjeHTa MPUHOCA KCAHTaHa,
KoeduumnjeHTa NnpuHoca briomace, cteneHa KOHBepP3Mje N3Bopa

Yy/s [9/9]

YI/beHUKa W CTENEHa KOHBEP3Mje N3BOPA YITbEHUKA Y KCaHTaH
TOKOM OMOCUHTE3e Ha KYNTMBaLMOHOM MeInjymy ca OTnagHOM

BOAOM M3 Npon3soHe BUHa

KoedunumjeHT npuHoca Gruomace y
OfHOCY Ha CyncTpaT pacte Ao
48-or Yaca BUOCUHTE3E N JOCTUXKE
BpegHocT og 9,72 g/g, Koja ce go
Kpaja Ouonpoueca Beoma 6naro
MeHa 1 Ha Kpajy usHocn 9,96 g/g.
JobujeHn pesyntatu noka3syjy Aa
BPeAHOCTU MPUHOCa Npouseoa y
OQHOCY Ha CyncTpaT, CcTeneHa
KOHBep3Mje W3BOpa YI/beHMKA W
CTeneHa  KOHBep3uje  M3BOpa
YI/beHUKa Y KCaHTaH pacTy TOKOM
ynTaBOr npoueca NpPOuU3BOAHE
KCaHTaHa, y3 [0CTM3arbe MaKCu-
manHux BpegHoctn of 93,119%,
83,41% v 77,67%, pegocneom, Ha
Kpajy OuocMHTe3e Ha KynTuBa-
LMOHOM Meanjymy ca OTnagHOM
BOAOM M3 NPOU3BOAHE BUHA.

Ha cnvum 5.54. nprkasaHu cy pe3ynTaTil KOju ONUCYjy KUHETVKY YMHOXaBara 6uomace (X), KUHETUKY
HacTajatba Npouseoaa (P) n KMHETUKY NOTPOLHe 13BOPA YIIbeHMKa (S) TOKOM GUOCKMHTE3e KCaHTaHa
Ha KYNTMBaUMOHOM MefujyMy KOjU Kao OCHOBY CafprkuM OTMagHy Body M3 BUHapwuje, OOHOCHO

npuKasaHe Cy M3MepeHe eKcneprMeHTaNHe BPedHOCTU U Kpuee AoburjeHe HUXOBUM GUTOBaHEM Y
npeanoXeHe KUHETUYKE Mopenie MpuMMeHOM oarosapajyher codteepckor nakeTta. lNopepn Tora,
eKcrnepumeHTanHo oppeheHe BpegHOCTU KMHETUUYKMX MapaMeTapa W BpefHOCTU Koje npepgsubajy

NpVMeHEHN MOENN Cy NprKasaHe y Tabenu 5.44.

35 3,0

P [g/1], S [g/1]

t[h]
Cnuka 5.54. KuHeTrKa ymMmHOXKaBaha 61iomace, HacTajatba NPOM3BOAA U

Xlg/l]

A

[ ]
(¢]

eKcrnepumeHTanHe BpegHoctn X [g/l]
eKkcnepumeHTanHe BpegHoctn P [g/l]
eKcnepumeHTanHe BpegHoctn S [g/l]

NOrNcTnYKa je,D,HaLII/IHa

— — — Luedeking-Piret-oBa jeaHaunHa

moavndukosaHa Luedeking-Piret-osa
jengHaumHa

NnoTpOLWHE U3BOPa YIIbeHUKa TOKOM OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KynTmBauMOHOM Me,qmjymy Ca
OTnagHOM BOAOM M3 NPON3BOAHE BNHA
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Tabena 5.44. BpegHOCTM KUHETMYKMX NapameTapa 6MOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KyNTUBALMOHOM Meaunjymy
Ca OTNagHOM BOJOM U3 NMPOUN3BOAHE BUHA

napameTtap mopenom npenswbeue BpegHoCTn eKCcnepnmMmeHTaNlHO onpebeue BpeaAHOCTN
X, [9/1] 0,0587 +0,0076 0,08 +0,01

X, [9/1] 2,5680 +0,0205 2,55 +0,05

U, [h7'] 0,1420 + 0,0051 0,149

a [gP/gX] 8,1505 +0,1758 8,932

B [gP/gX-h] 0,0159 +0,0046 0,0184

S, Lg/1] 29,3825+0,1435 29,78 £ 0,47

vy [9S/gX] 7,8762 +0,1193 7,8356

8 [gS/gX-h] 0,0284 +0,0022 0,043

EkcnepumeHTanHo oppeheHa BpeaHOCT MOYeTHOr cagprkaja Guomace usHocm 0,0587 g/l, ok je
BpeOHoOCT npeaBrbeHa mopesiom penatuBHO 6naucka v msHocn 0,08 g/l. Mopen Tora, npepsuheHe
BPegHOCT! MakcumanHe crneuuduruHe 6psuHe pacta (U, = 0,1420 h™') n makcumanHor cagpsaja
6uomace (X, = 2,5680 g/l) ce Beoma JoOpPO NOKManajy ca eKCnepuMeHTanHo ogpeheHnm BpegHOCTMA
(Um = 0,149 K" i X,, = 2,55 g/I). 3a NpeanoXeHn KNHeTNuKkn moaen spefHocT R? usHocn 0,9978 n
ynopehvBartbeM eKcnepumeHTanHo ogpeheHuMx 1 mopenom npenBubeHUx nopaTtaka LoOuvjeHux
KyNTUBaUMjOM Yy MNPUMEHEHUM EKCMEepPUMEHTANIHAM YCIIOBMMA MOKa3aHO je fa ce JOorucTnyka
jepHauMHa MoXe NPUMEHMNTU 3a ONUCKBatbe pacTa bakTepuje Xanthomonas campestris.

3a onucuBarbe NPOU3BOAHE KCaHTaHa W MOTPOLUHE U3BOPA YITbeHMKA TOKOM ODUOCHHTE3E KCaHTaHa
Ha KYNnTMBaLMOHOM MeAWjymMy KOju Kao OCHOBY CagpXu OTNagHy BOAY W3 MPOM3BOAHE BUHaA U
Aobuvjatbe KUHETUYKUX NapameTapa, NnpumerseHe cy Luedeking-Piret-oea jeqHauvHa n moandukosaHa
Luedeking-Piret-oBa jegHauunHa, pegocnenom. JobujeHn pe3ynTaTtv Cy NpuKasaHu Ha camum 5.54. ny
Tabenun 5.44. n nokasyjy ogJIMYHO Carakbe eKCnepuMeHTaNIHO JoOujeHUx 1 Mogenom npeaBubeHnx
BPeAHOCTU CBUX MapameTapa, OCUM Mane pasnuke BpeAHOCTM napameTtpa O, Koju npepactaB/ba
KOHCTAHTY KOja HUWje nMoBe3aHa Ca pacTom y MoJeny Koju onucyje KMHETUKY MOTPOLHe M3BOpa
YITbEHWNKA, 33 KOju eKcrepumeHTano aobujeHa BpeaHocT usHocu 0,043 gS/gX-h gok je BpegHoCT
npegsuheHa mogenom 0,0284 gS/gX-h. OuToBarbeM eKCNEPUMEHTANHUX BPEQHOCTM opabpaHum
MOAenMmMa, OHOCHO Luedeking-Piret-oom n moaudurkoBaaHom Luedeking-Piret-oBoM jeqHauMHOM,
[O6UjeHe BpeAHOCTU CTAaTUCTMUKOTP MOKasaTesba MCNPABHOCTM mogena msHoce 0,9940 un 0,9989,
pepocnenom. [obujeHn pe3yntatu yKasyjy Aa CYy NPUMEHEHW MOofenv afeKBaTHU 3a OnucrBatbe
KMHETUKEe HacTajatkba MPOU3BOAA U KUHETMKE MNOTPOoLWHe CyncTpata Yy NPUMEHEHUM
eKcnepuMeHTasIHUM YCIOBMMA.

5.3.4.6. KuHeTuka 6MocnHTese KcaHTaHa y yBehaHum pa3mepama Ha
Ky/NTMBaLMOHOM MeAnjyMy ca oTnagHOM BOAOM U3 npoussopatbe wehepa

MpomeHe cappxaja 6romace, M3BOpa Yr/beHWKa U MPOM3BOAA TOKOM OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha
KYNTUBALMOHOM MeAWjyMy KOju Kao OCHOBY CajpXu OTnagHy Bogy W3 npowsBoghe wehepa
npuKasaHu cy Ha camum 5.55. Cagpxaj bromace y npeux 8 yacosa 6nocuHTese ce 6naro nosehasa ca
0,08 g/l Ha 0,15 g/I, HakOH uyera gonasv JO WMHTEH3MBHMjer NopacTa OBe BPeAHOCT M MOCTM3akba
cagpxaja 6uomace og 2,50 g/l, y 48-om vacy 6uocuHTe3e. [lasba NpomeHa cagpxaja 6uomace je
He3HaTHa u n3mebhy 48-or u 96-or yaca OMOCKHTE3e BPEQHOCTM CaapKaja buomace ykasyjy fa ce
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NPOW3BOAHM MUKPOOPraHM3am Hanasu y cTauuoHapHoj dasu pacta. Ha kpajy 6uocuHTtese cagpaj
6uomace msHocu 2,62 g/l. Tokom Npomn3BOaHE KCaHTaHa, ca pe3ynTata NpuKasaHWX Ha cauum 5.55,
MOPKe Ce yOUUTH CMatberbe CaprKaja 3BoOpa yribeHuKa ca noyetHux 31,77 g/l Ha 5,78 g/l y 96-om uacy.
HakoH 6naror cmarbera TOKOM NPBUX 8 YaCOBa, MOTPOLLHA M3BOPA YITbeHKKa NOCTaje UHTEH3MBHUjA
n y nepuopy usmehy 8-or n 60-or
35 30 yaca 6uocMHTE3e  BpepHOCT
cafprkaja U3BOpa YI/beHUKa ce
cmamyje ca 30,41 g/l Ha 7,33 g/l,
25 HAaKOH Yera c¢e [0 Kpaja

T

30 +

25

4 6UOCUHTE3e CMatbyje  Bnaxkum
uHTeH3uTeToM. Cagprkaj KcaH-

20
1,5

XTg/

15 —&— Xlg/l
o— P g/l TaHa pacTe KOHCTAaHTHO TOKOM

41,0
10| —o— sle/ cBux 96 uvacoa. Y npBux 8

YaCOBa Ta MpPOMeEHa je 6nara u

P lg/11, S g/l

05
goctuke BpegHocTt og 1,05 g/l

0 ! ‘ ‘ ‘ : : : ' : : : 00 HAaKOH Yera je, o 60-or yvaca,

tIh] WHTEH3NTET cuHTe3e nosehaH u
Cnuka 5.55. ToK 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha poctmke 20,29 g/l. HakoH 60-or

KynTUBaLMOHOM MefujyMy ca OTNagHOM BOJOM 13 NPOU3BOAHE Yaca na [0 Kpaja GuoCuUHTe3e
wehepa youaBa ce Onarm  nopact
cajprKaja KcaHTaHa o 21,45 g/l.

BpeaHOCTV NpYBKUAHOT BUCKO3UTETA KYyNTMBALMOHE TEYHOCTHU, CafpKaju a3oTa u pocdopa, ogpeheHe
Ha Kpajy 6uonpoueca usHoce 151,31 mPa-s, 0,035 g/l n 0,0045 g/l, penocnegom. lobujeHe BpeaHOCTM
noKasaTesba YCrnewHoCTn 6UoCMHTE3e KCaHTaHa UMajy BpeaHOCTH Koje Cy BeoMa 6nimcke BpeaHOCTMa
NCTUX NOKaszaTesba AOOMjeHMM HAaKOH GMOCKHTe3e KCaHTaHa NMPUMEHOM OMNTMMK3OBaHe noasnore ca
rnyko3om y ysehaHum pasmepama.

Bbp3vHe npousBoAre KCaHTaHa U G6UoMace, Kao U Op3uHa MOTPOLUHE K3BOPA YITbEHMKA TOKOM
npoueca OMOCUHTE3E KCaHTaHa MPUMEHOM KyNTMBALMOHOT MeAMjyMa KOju Kao OCHOBY CagpKu
oTnagHy Bogy 13 npowmssofe wehepa cy npukasaHe Ha cnvum 5.56.a. lobujeHn pesyntaTi nokasyjy
A3 je 6p3nHa HacTajarba Gromace pacna fo 20-or yaca OMOCUHTE3e Kafa AOCTUXKE CBOjy MAaKCUMaIHY
BpegHoct of 0,095 g/l-h, HakoH uyera y parbem TOKY OMOCMHTE3e Aonasv OO CMatbMBarba OBe
BPEeOHOCTU, Ha BPEAHOCT GJIUCKY HYNN Yy 56-0M Yacy OUOCUHTE3e 1 Ofip>KaBakba Te BPEAHOCTU CBE A0
Kpaja 6uonpoueca. bp3anHa noTpolwme cyncTpaTta u 6p3vHa HacTajaka NPOU3BOAA NOUNKbY Aa pacTy
HenocpegHO HaKOH MHOKYNauuje N OCTUXKY CBOje MaKCMManHe BPeaHOoCTU y 32-0M, OQHOCHO 36-0M
yacy 6rocuHTese, Koje usHoce 0,41 g/l-h n 0,50 g/I-h, pegocnegom. HakoH Tora BpegHocTn 6p3uHa ce
CMatbyjy A0 Kpaja GuocMHTe3e Kapa Op3uHa noTpolwre cyncTpaTta msHocu 0,27 g/lh, a 6p3uHe
HacTajarba npownseopa 0,22 g/I-h. Ha cnuum 5.56.6. npukasaHa je 3aBUCHOCT cneunduyHe 6p3mHe pacTa
ofl BpemMeHa 6uocrHTe3e KCaHTaHa Ha KynTMBaLMOHOM MeAMWjyMy KOjU Kao OCHOBY cafpKu OTnagHy
BOAY U3 Npou3Boatbe wehepa. Pesyntatn nokasyjy ga cneuyuduyHa 6p3mHa pacta MHTEH3MBHO pacTe
Ao 16-or yaca 6UOCUHTE3e, Kaja JOCTUKE CBOjY MAaKCUMAJTHY BPeAHOCT Koja nsHocu 0,163 h', a notom
onafa no spenHoct of 0,12 h' y 40-om yacy n garbe A0 BPeAHOCTU BAMCKe Hynu y 56-0M yacy
6uocmHTe3e. HakoH Tora, 4o Kpaja 6BUoCUHTE3e KCaHTaHa cneyuduuHa 6p3nHa pacta Uma BpegHoCTU
6N1CKe Hynu.
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Cnuka 5.56. 3aBUCHOCT (a) 6p3MHe NPOoK3BOAHE KCAHTaHa, Op3nHe NOTPOLLHE M3BOPA YITbEHUKA,
6p3vHe HacTajatba 6uomace 1 (6) cneumdunyHe 6p3mHe pacta of BpemeHa OMOCHHTE3e KCaHTaHa Ha
KyNTUBaLMIOHOM MefWjyMy Ca OTNagHOM BOAOM 13 Npou3Boare wehepa

Ha cnnum 5.57. npukasaHa je npomeHa KoeduumMjeHTa NprHOCa KCaHTaHa, KoeduumjeHTa npuHoca
6uomace, Kao U CTeneH KOHBEP3UWje M3BOPA YITbEHMKA U CTEMeH KOHBEP3Uje U3BOPA YIIbeHMKa Y
KCaHTaH TOKOM OMOCMHTe3e KCaHTaHa Ha MeaujymMy KOju Kao OCHOBY Cagpu OTMagHy Boay wu3
npoussogme Wwehepa. KoeduruunjeHT nprHoca buomace y 0gHOCY Ha CyncTpaT TOKOM MpBKX 8 YacoBa
6uocrHTe3e ce 6Gnaro noeehaea, Ao BpeaHoctM oa 0,25 g/g, HAaKOH yera Aonasv OO HETOBOT
WHTEH3UBHUjer nopacTta CBe [0 48-or Yyaca buocnHTe3e 1 focTusarba BpegHocTh o 9,31 g/g. HakoH
48-or vaca, cBe [0 Kpaja brocrHTese, BpegHoCT KoeduumjeHTa NprHoca bruomace Beoma 6naro pacrte
n goctwxke 9,77 g/g. KoeduumjeHT npuHoca npovseoda y OAHOCY Ha CyncTpat v KoeduumjeHT
KOHBEP3Mje U3BOPaA YITbeHUKA MMAjy ONMcKe BpeaHOCTM M CJIMYAH TpeHa TOKOM Tpajarba OMOCMHTESE.
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Cnuka 5.57. MNpomeHa KoedurumjeHTa NPMHOCa KCaHTaHa,
KoeduumjeHTa NprHoca briomace, cTeneHa KOHBep3mje n3Bopa
YITbeHUKa N CTeNeHa KOHBep3uje N3BOPa YIIbeHMKA Y KCAHTaH
TOKOM BMOCUHTE3e Ha KYNTMBaLMOHOM MeInjymy ca OTnagHOM

BOAOM M3 NMPOonN3BoamHe mehepa

Yy/s [9/d]

Ho 56-or wuvaca youaBa ce
WHTEH3UBaH MopacT  HUXOBUX
BpeagHocTn, Ao 76,34% wn 74,03%,
penocnenom. HakoH 56-or yaca na
0O Kpaja buonpoueca, youyaBa ce
6narm  nopact  kKoeduuUujeHTa
NPUHOCa NPOK3BOAa Y OAHOCY Ha
CyncTpaT v CTeneHa KOHBep3uje
M3BOpa YrbeHuKa, 40 BPeaHOCTM
oA 82,53% n 81,80%, pegocnegom.
Tokom cBUX 96 YacoBa BUOCUHTE3e
KCaHTaHa Ha  KynTMBaUWOHOM
Mefgujymy KOju Kao OCHOBY Cagprku
oTnagHy BoOdy W3 NpPOU3BOAHE
wehepa, Agonasn po nopacra
cTeneHa KOHBep3uje n3BOpa
YI/bEHUKA Y KCAHTaH Koju y 96-om
yacy [oOCTMXKe BpegHoOCT of
67,52%.
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Ha cnvum 5.58. npukasaHa je KMHeTMKa HacTajarba 6ruomace (X), cuHtese npouseopa (P) n KnHeTnka
HecTajatba M3BOPaA YIbeHMKa (S) TOKOM BUOCKMHTE3Ee KCaHTaHa Ha MefujyMy KOju Kao OCHOBY Cappu
oTnagHy Bogy W3 npouseofre wehepa, OgHOCHO NpMKasaHe Cy M3MEpPEeHe eKCrnepuMeHTasHe
BPeAHOCTN N KpuBe fobuvjeHe HBUXOBUM GUTOBaHEM Y NpeasiokeHe KMHeTUYKe Moaene rnpumeHom
copTBEpCKor nakeTa SigmaPlot®11. MNopen Tora, ekcnepuMeHTanHo oapeheHe BpeAHOCTU KUHETUYKMX
napameTapa v BpeaHOCTM Koje npeasuhajy npumerbeHr mofienu cy npukasaHe y Tabenu 5.45.

A eKcnepumeHTanHe speaHocty X [g/1]
® eKcnepumeHTanHe spegHoctu P [g/l]
O eKcrnepumeHTanHe BpegHocT S [g/l]

NOrNCTNUKa jeAHauMHa
— — — Luedeking-Piret-oBa jeaHauvHa
"""""""" moandukosaHa Luedeking-Piret-osa
jeAHaunHa

P [g/1], S [g/1]

t [h]
Cnurika 5.58. KnHeTrka yMHOXaBatba 61Momace, HacTajatba NPOV3BOAA U

noTpoLWHe n3Bopa yribeHMKa TOKOM 6MOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha KynTmBaunMOHOM Mep,mjymy Ca
OTnagHOM BOOAOM M3 NMPON3BOAHE mehepa

3a PpuTOBabE eKCNePUMEHTANIHUX NoJlaTaka cagprkaja GMomace NprMEHEHa je OrMCTUYKA jeiHauMHa
n mogenom npegsuheHe BpegHOCTU NOYETHOT cagpaja 6Momace, MaKcMManHor cagpaja 6uomace u
MaKcuManHe crneuuduuHe 6p3vHe pacta msHoce 0,0682 g/l, 2,5856 g/l u 0,1479 h'', pegocnegom.
[obujeHn pe3yntaTh noKasyjy Beoma pA06pO cnaratbe ca EKCNePUMEHTANHO M3payyHaTUM
BpefHOCTUMa OBUX NapaMeTapa Koju nMajy spegHoctu og 0,08 g/l, 2,62 g/l v 0,163 h™', penocnenom.
Takobe, Beoma BucoKa BpeaHocT R’ koja usHock 0,9987 ykasyje fa MpUMEHEHN Mofen OfINUYHO
onucyje NnoHawamwe OAHOCHO PacT NPUMEHEHOr NPOM3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma Ha KynTuMBaLMOHOM
MeAnjymy KOju Kao OCHOBY Cafipkv OTNaAHy BOAY M3 NpousBoAame wehepa.

Tabena 5.45. BpegHOCTU KUHETUYKMX NapaMeTapa OMOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KYNTUBaLMOHOM MeAnjyMy
Ca OTnagHOM BOAOM 13 npom3soare wehepa

napameTap mopgenom npepsubheHe BpegHocTn ekcnepumeHTanHo ogpeheHe BpegHocTn
X, [9/1] 0,0682 + 0,0067 0,08 + 0,01

X, [9/1] 2,5856 +0,0153 2,62 = 0,07

U, [h7] 0,1479 £0,0042 0,163

a[gP/gX] 6,8730 £ 0,1377 6,7143

B [gP/gX-h] 0,0257 +£0,0035 0,019

Sola/l] 31,6839 +0,2049 31,77 £0,37

y [gS/gX] 8,1725 £0,1618 71731

& [gS/gX-h] 0,0336 = 0,0029 0,039
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Luedeking-Piret-oBa jeAHaunHa je NPUMEHEHA 3a ONUCUBAHE KMHETNKE HacTajakba NPOon3BoAa TOKOM
OUOCUHTE3e KCaHTaHa Ha KYNTUBALUMOHOM MeEAMWjyMYy KOjU Kao OCHOBY Caap»Ku OTrnagHy BOAy M3
npoussogmwe wehepa n pesyntatm ¢utoBarba AOOMjEHNX eKCNepPUMEHTASIHMX BPedHOCTU capaja
KCaHTaHa Cca OBMM MOAENOM Cy MpMWKaszaHu Ha cimum 5.58. n y Ttabenun 5.45. [lobujeHn pesyntaTtu
MokKa3syjy fa Cy BpeaHocTu npeaBuheHe NnpumMereHUM MOJESNIOM 3a NMapameTap d v napametap 3 v Koju
nsHoce 6,8730 gP/gX un 0,0257 gP/gX-h, pegocnenom, Beoma bnucke ekcnepumeHTanHo ogpeheHum
BpegHoctuma wuctux, 6,7143 gP/gX wu 0,019 gP/gX-h, pemocnegom. OanuMyHO nNOKNanamwe
eKCcnepuMeHTanHo fobujeHrx u mogenom npegsuheHnx BpefHOCTH, Kao U YnkbeHMLa aa fobujeHa
BpegHocT R*nsHocu 0,9954 nokasyjy na ce Luedeking-Piret-o8 MofieNn MOXe NMPUMEHNTU 3a ONUCUBaHbe
NPON3BOAHE KCAHTaHA Yy NPUMEHEHUM eKCNEPUMEHTANTHUM YCIOBMMA.

3a onncuBame KMHETUKE MOTPOLLHE U3BOPA YITbeHUKa TOKOM OMOCUHTE3e KCaHTaHa NpuMerbeHa je
moaudrkosaHa Luedeking-Piret-oBa jeqHaunHa 1 pesyntaTu GUTOBatba eKCNepUMeEHTaNIHMX pe3ynTaTta
Cajpaja M3BOpa YI/bEHMKa Ca OBMM MOAENOM CY MpUKasaHU Ha civum 558. n y Tabenn 5.45.
JobujeHn pe3yntaT noKasyjy [a MOCTOju Beoma Ao6po cnararbe usmehy eKkcnepumeHTanHo
M3payyHaTe BpeAHOCTM MNouyeTHe KOHUeHTpauuje wu3Bopa yrbeHuka og 31,77 g/l v mopenom
npegeuheHe BpegHOCTU MUCTOT Koja u3Hock 31,6839 g/l, Kao u cnarare BpegHOCTU NapameTpa O uuja
eKcnepuMeHTanHa BpegHocT usHocu 0,039 gS/gX-h, a mogenom npegsuheHa 0,0336 gS/gX-h.
Pesyntatn npukaszaHu y Tabenu 5.45 ykasyjy Oa jeauHo y Ciydyajy BPefHOCTU MapameTpa Y Koju
npefcTaB/ba KOHCTAHTY KOja je Be3aHa 3a pacT, NOCToju pa3nurka uamehy ekcnepumeHTtanHo ogpeheHe
u mopenom npeasuheHe speaHocTn. [JobujeHn pesynTaTtu, Kao u BpeaHocT R? Koja usHocm 0,9981
nokasyjy aa npumerbeHa moamdukosaHa Luedeking-Piret-oBa jepHaunHa npepgctaB/ba ofaroBapajyhu
MOZen 3a ONMncMBarbe NOTPOLLUHE U3BOPA YITbEeHMKA TOKOM OMOCKHTE3e KCaHTaHa Ha KyNnTMBaLMOHOM
MeAnjyMy KOju Kao OCHOBY CafipKM OTNagHy BOAY M3 Npomn3BoAme wehepa.

5.3.4.7.Nopehemwe KNHETUUKNX NapameTapa 6MOCMHTE3e KcaHTaHa
y yBehaHum pasmepama Ha KyNTUBaLMOHVM MeAujyMmuma ca epnyeHTUMa pasnnumTmx
rpaHa npexpambeHe nHaycTpumje

3a afgeKkBaTHO OMUCKMBaME KUMHETUKE HacTajakba b6uomace M npousBoda M KUHETUKE MOTPOLUHbE
cyncTpaTa TOKOM Ouonpoueca npov3BOAHE PasIUUUTUX eKCTpauenynapHux nonucaxapuaa
MUKPOOpPraHU3MMMa Kao WTo cy Xanthomonas campestris, Aureobasidium pullulans, Azotobacter
vinelandii nnn Pseudomonas sp., Mory ce npuMeHUTN normcTnukm, Luedeking-Piret-oB n mogudunkosaH
Luedeking-Piret-oB mogen. MNpounssogHa ekCcTpaLenynapHux noancaxapuaa Moxe ga oyge 3aBucHa og
pacTa (MynynaH v anrMHaT), He3aBWcHa of pacTa (buononumep u3 Pseudomonas sp.) Uiy NCTOBPEMEHO
1 3aBMCHa U He3aBKCHa of pacTa (KcaHTaH) (Serrano-Carreon et al.,, 1997).

Pe3yntatn gobujeHn y oKBMpY OBe gucepTauuje U NpuKasaHuW y OBOM Nornas/by (nornasmwe 5.3.4.)
notephyjy oa ce y npuMereHUM eKCMepuMeHTaIHAM YCIOBUMA JIOTUCTUUKA, Luedeking-Piret-oBa 1
moaundukoBaHa Luedeking-Piret-oBa jeqHaunMHa MOry KOPUCTUTU 33 afJleKBAaTHO OMUCKUBaHE KUHETUKe
6uonpoueca nNpom3BoAHE KCaHTaHa MpuUMeHOM ednyeHaTa pPasNMUUTUX TpaHa npexpambeHe
WHAYCTPUje Kao OCHOBE KyNTMBALMOHOI Meanjyma.

Pe3syntatm KuHeTMYKMX napameTapa pobujeHn ¢uToBabeM eKCnepuMeHTanHUX pe3yntaTa ca
ropeHaBefleHMM MofgenMma Ccy Ca LUWbeMm jegHocTaBHujer nopehertba 36MPHO NpuKaszaHu y
Tabenn 5.46.
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Tabena 5.46. BpeOHOCTM KUHETWYKMX MapameTapa OMOCKMHTE3e KCaHTaHa Ha KynTMBaUMOHMM
MegvjymMMa ca OTrnagHUM BoJamMa W3 pasnMunTUX rpaHa npexpambeHe WHAYCTpUje M Ha
ONTUMK30BaHOj NOASIO3M Ca MMYKO30M

KyNTMBaLMOHN Meanjym ca OTRafHOM BOAOM

nopsnora ca n3 nponssBogme:
riyKosom Kekca anKoxona Ha nuea BMHA wehepa
mMmenacun

X, [g/1] 0,0715 0,0667 0,0493 0,0712 0,0587 0,0682
X, [g/1] 2,6464 2,4186 2,4382 2,7081 2,568 2,5856
U [h] 0,1462 0,1418 0,1594 0,1364 0,142 0,1479
a[gP/gX] 8,5838 8,506 8,3089 8,7971 8,1505 6,873
B [gP/gX-h] 0,0236 0,0227 0,0312 0,0127 0,0159 0,0257
Sol9/1] 30,4846 28,3088 31,9798 31,0369 29,3825 31,6839
y [9S/gX] 7,1808 74476 8,6726 84216 7,8762 8,1725
6 [gS/gX-h] 0,0479 0,0432 0,0419 0,0238 0,0284 0,0336

C 063upom ga M3MONOWKO CTakbe Yy KOM Ce€ MUKPOOPraHu3am Hanasu vMma BeNMKWU YTuUaj Ha
YCNewHoCT UenokynHor 6uonpoueca Beoma je 3HayajHa npunpema MWHokynyma (Garcia-Ochoa
et al., 1995). MpubnuxHe BpedHOCTM NOYETHE KOHUeHTpauunje buomace (0,0493-0,0712 g/l) ykasyjy ga
je y npumerbeHUM eKCcnepuMEeHTaNHUM YCNIOBMMA MHOKYNyM OMO yjeflHaueH ycnen BULIECTpYyKor
nacaXkuparba NpWIMKOM MpUMNpemMe, WITO je NPeasioKeHO of CTpaHe MHormx aytopa (Moraine and
Rogovin, 1971; Pons et al., 1990; Garcia-Ochoa et al., 1995). Takobe, gobujeHe BpeaHOCTN MOYeTHe
KOHUeHTpaumnje Ovomace umajy NpubnvkHe WM [OHeKNe BuWe BpeAHOCTM Yy nopebemwy ca
KOHLeHTpaumjom Kojy cy aobunu Garcia-Ochoa u capagHuum (1995) a Koja usHocu 0,053-0,060 g/I.

MakKcrmManHe BpegHOCTM KOHUeHTpaLuuje buomace fgoburjeHe NPMMEHOM OTMAAHUX BOAA Kao OCHOBE
KynTuBaUMOHOr Mefaujyma ce Hanase y oncery 2,4186-2,7081 g/l, gok je BpefHOCT MaKCcumasHe
KOHUeHTpauuje 6uomace foburjeHe NprYMEHOM MOYCUHTETUYKE NOANOre Ca ryKo3m 2,6464 g/l. OBum
je notBpheHo aa HU jegHa o OTNAagHUX BOAA, MPUMEHEHA 33 MPUNPEMY KYITUBALMOHOT MeAUjyMa He
CafpXu CyncTaHLe ca MHXMOUTOPHUM efioBatbeM Ha MeTabon13am NPOoV3BOAHOT MUKPOOPraHn3ma.
Mopeg Tora, nobnjeHe BpeaHOCTU Cy BeoMa b6nvcke BpegHOCTUMA Y APYrMM nybnmKoBaHUM pagoBUMa
(Weiss and Ollis, 1980; Pinches and Pallent, 1986).

[obujeHn pesyntaTv Mokasyjy Aa MakcMManHa cneuyuduyHa 6p3vHa pacta uma NpubnMXKHO ucte
BPEOHOCTY NPUMEHOM CBMX aHajM3MpPaHuX KyntusauuoHux meaujyma (0,1364-0,1594 h™'), ogHocHo
BpenHocTn cneyundmryHe 6p3nHe pacTta cy BeoMa b6nvcke Kaga ce pact buomace ogHOCHO HuocrHTe3a
npov3soaa U3Boau Npu uctum ycnosuma (Gilani et al, 2011b).

MapameTpu Koju 3aBuce of pacTa (a1 y) Cy 3a ABa peaa BenvumHe Behun y nopehery ca napameTprmMa
Koju He 3aBuce of pacta (B n 6). BpegHocT nMapameTpa Koju 3aBWCK Of pacTa o, y MOAeNy Koju
onucyje HacTajake KcaHTaHa M3Hoce 6,873-8,791 gP/gX, pok cy BpegHOCTM napameTpa B 3HauyajHo
Huxe n m3sHoce 0,023-0,0312 gP/gX-h. Takohe, BpegHOCTM NapamMeTpa Koju 3aBWCK Of pacTa vy, Y
MoJeny Koju onucyje noTpoLhy KU3BOpPa YribeHnKa usHoce 7,1808-8,6726 gS/gX, OOK Cy BpeOaHOCTH
napameTpa & 3HayajHo Hwxke 0,00238-0,0479 gS/gX-h. Ha ocHOBY pobujeHux pesyntaTa moxe ce
3aK/byunTM [1a NPOMU3BOAHA KCaHTaHa M MOTPOLWHa M3BOPA YI/bEHWKA Y BENUKOj MEPU 3aBUCE Of
pacTa NpPoM3BOAHOI MUKpoopraHnama. CNMYHK pe3yntatu cy JoOMjeHn 1 Yy UCTparkMBarbuma Apyrix
aytopa (Garcia-Ochoa et al., 1990; Liakopoulou-Kyriakides et al., 1997; Gilani et al., 2011b).
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YKonuko ce nobmjeHn pesyntaT CBUX KUHETUUYKMX NapamMeTapa YNopeae ca pesyntatuma AOCTYNHUM
y nuTepaTypu Moxe ce BuaeTu Aa namehy mrx noctoje ogpeheHe cAMYHOCTY anu 1 3HavajHe panvke.
Weiss n Ollis (1980) n Pinches n Pallent (1986) cy y cBojum wcTpakuBarbuma MPVIMEHWIIN UCTU
NPOW3BOAHM MUKPOOPTraHM3aMm, annu pasnuunTe cajiprkaje rykose u onepaTuBHe YC/IIOBe ycneq Jera
cy ce pobujeHe BpedHOCTM KMHETMUKUX MapameTapa pa3nukosane. lMopep Tora, Serrano-Carreon u
capagHuum (1998) n Garcia-Ochoa n capagHuium (1995) Cy NPUMEHMAN WUCTU MOUYETHU CafpPKaj
caxapose, ann pasnnuuTe M3BOpe asoTa WTO je pe3ynToBasio Y 3HAYaHUM pasfnKaMa KMHETUYKUX
napameTapa. [Lpyrum peunMa, KWHETUYKM MapaMeTapu 3aBUCE Of MPUMEHEHOI MNPOV3BOAHOT
MUKPOOpPraHu3Ma, cacTaBa KynTUBaLMOHOr MeAujyMa W ycnoBa MNpou3BoAHe, ycnef uYera je
HeonxoAHo ofapehrBare BUXOBUX BPeAHOCTU Ha OCHOBY EKCMEePUMEHTANIHMX MOAATaKa 3a KOHKPETHe
ycnoee (Serrano-Carreon et al, 1997; Luong et al., 1988). Ynpaso u3 oBMX pa3nora je jeguHo
ONnpaBAaHO WUCMUTUBATU KUHETMKY MPU ONTMMaNHUM YCNOBUMA cacTaBa MnoAnore, WHOKYyMa,
npouecHnx NapameTapa W ycsioBa.

Ha ocHoBy pobujeHux pesyntata KMHETUUYKOT MOAENOBaHa, OJHOCHO ofpehuBarba KUHETUUKMX
napameTapa 6uonpoleca NPOM3BOAHE KCaHTaHa, MOXe Ce BUAETUW Aa MPUMEHOM KYNTUBaALMOHUX
MeAunjyMa Koju Kao OCHOBY CafpKe OTrnajHe BOAE 13 PasNNUUTKX rPaHa npexpambeHe MHAYCTpUje, He
MoCTOje 3HauajHe pasfvKe y HUXOBUM BpeAHOCTMMa. MehyTnMm, y MHAYCTPUjCKUM YCIIOBMa OBe marse
pasfivke MOry AOMPUHETU 3HAYAJHUM pa3MKaMa Yy eKOHOMCKUM MapameTpuma Guonpoueca, Te cy
Aa/ba NCTPaXKMBakba YCMepeHa Ka UCMUTVBatbY OBMX MapaMeTapa.

5.3.5. CMUMYNALUUJA NPOLIECA BUOCUHTE3E KCAHTAHA
HA KYNTUBALUUOHUM MEAVNJYMUMA CA EOJTYEHTUMA
NMPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE

Cvmynauuja mopena 6uonpoueca NPOU3BOAHE KCaHTaHa Ha KyNTMBALMOHUM MeujyMmnMa KOoju Kao
OCHOBY CajpXu OTMagHe BOAE W3 Pa3NMuMTMX rpaHa npexpambeHe WHAYCTpWje je u3BeAeHa
NPYMEHOM pe3ynTaTa Koju cy gobujeHn y npeTxofHOM Nornaeby (nornaerbe 5.3.4), KOHKPETHO
NMPUMEHOM KMHETUUYKUX MOAENa N KUMHETUUYKUX MapameTpa KOju OMNUCYjy HacTajatbe OGuomace,
6UOCHHTE3Y KCaHTaHa M NMOTPOLLHY KU3BOPa yribeHMKa. C 063Mpom Aa je nokasaHo da ce Guonpouecy
Ha KynTUMBaUMOHMM MeAWjymMMMa ca OTNagHMM BoAaMa W3 PasNINUUTUX TpaHa npexpambeHe
WHAYCTPUYje MOHALLajy NO WUCTOj KMHETUUM Kao U OMOCUHTE3a Ha MONYCMHTETMYKOj MOANo3n Ca
rMyKo3oM, OAHOCHO Mmoryhe ux je onucatM WUCTUM KUHETUYKUM MOoZenuma, AobujeHn KUHETUUKM
napameTpu cy nckopuwheHu y passujeHoM mogeny 6uonpoleca Npon3Bofhe KcaHTaHa (cnvka 5.14)
Ha OCHOBY KOr je paTa npoLleHa YCMewHOCTU MPUMEHe OBUX OTMagHUX ednyeHaTta ymecTo
NONYCUHTETUYKE NOAJIore ca MyKo30M MPUINMKOM GMOTEXHOSOLKE NPOM3BOAHE KCaHTaHa.

JeduHncaH mogen Gronpoueca NpPomn3Boae KCaHTaHa NPMMEHOM OTMagHUX ednyeHaTta, NpuKasaH
Ha cnvum 5.14, je ynotpebrbeH 1 3a onrc NPOU3BOAHE KCaHTaHa NPUMEHOM KyNTUMBALMOHNX Meamnjyma
KOjW Kao OCHOBY Cafip»ke OTMafiHe BOfE M3 KOHAMTOPCKE UHAYCTPUjE, KOHKPETHO NPON3BOAHE KEKCa,
MHOYCTpUje MPOU3BOAHE ankoxofla Ha Menacy, NMBa, BUHA W wehepa, Kao ¥ npowv3sBofAre Ha
ONTMMU30BaHO] MNOANO3M Ca [yKo3oM. Y pa’beM TeKCTy, pagu MoryRHoOCTM [peTarbHujer u
cBeobyxBaTHUjer objalutbera, AujarpaM ToKa Guonpoueca NPou3BOAHE KCaHTaHa je nMpukasaH no
cermMeHTUMa Koju obyxBaTajy mpunpemy VHOKynyma, 6uocnHTesy, Guocenapaumjy v ynpas/bate
cnopeaHuUM NPoun3BoanMa, a Koju Cy NprKasaHn Ha cnmkama 5.59, 5.60, 5.62 1 5.63, pegocneom.
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C ob63upom pa je cumynauvja Moperna M3BeAeHa MPUMEHOM LEeCT ofabpaHux KynTUBALMOHMWX
mMeaunjyma, y BpeHOCTMMa napameTapa onpeme u ogpeheHnx onepauuja cy ce jasune mane pasnuke,
YNpaBoO Kao Pe3yntaT NMpuMeHe KyNTMBALUMOHWX MeAujyMa pasfnuuTrx Kapaktepuctuka. Mehytnim,
3HaYajHOCT OBUMX Pa3fMKa je He3HaTHa M YNpaBo 3aTo je M 3aHemapeHa, a AobujeHn pesynTatn cy
NPUKa3aHn Kao NpoceyHe BpeJHOCTU.

Ha cavum 5.59. npukasaH je cermMeHT npunpeme WHOKyNlyma ca AMmjarpama Toka Ouonpoueca
Npow3BoAre KCaHTaHa (cnvka 5.14) Koju 3anounitbe y nabopaTopurjckum YCIIOBUMA OCBEXaBaHeM
6uomace NpPUMEHEHOT MPOM3BOAHOI MUKpoopraHuama Yy enpysetu (P-01) Ha ogrosapajyhoj
xpaHbnBoj nognosn (YMA), a noTom HeroBnM yMHOXaBarem y ogroBapajyhum cygosrma, NpBo Ha
nabopatopujckom (epneHmajepu P-02 u P-03 ca 200 ml v 4 | YMB meaujyma), a notom u
MHZOYCTPUjcKoM HMBOY (6nopeakTopu P-04 (3anpemuna 110 |, BucvHa 1 m 1 npeyHuk 0,356 m) n P-05
(3anpemmHa 2000 |, BrcrHa 2,8 m n npeyHuk 0,95 m) ca 80 | YMB megujyma n 1600 | kyntuBaumoHor
mMeguvjyma, pegocnegom). CBaka dasa npunpeme MHOKynyma Tpajana je 24 yaca Ha TemnepaTypu of
26°C 1 KonnunHa foburjeHor MHOKYNyMa je MoAeLIeHa Tako [a 3a0BOJbYM YCJIOB KOj/ 3axTeBa Aa je 3a
WHOKYNauujy KynTuBaLMoHOr MeaunjyMa NpuivKom Npon3BoAHe KcaHTaHa notpebHo nsmehy 5 n 10%
WHOKYJTlyMa npou3BogHor mukpoopranusma (Joauh v Npaxosay, 2013). 3a noTpebe 6buokatanusatopa
y nabopaTopujckMm yCJIOBMMA aepalyja je BpLleHa CMOHTaHO, AOK je caap»<aj buopeakTopa P-04 m
P-05 aepurcaH cTepuniHMM Baszgyxom ca npotokom of 1 I/l-min. MNMoTpolwra cHare 3a mellame cagprkaja
oBa [fiBa 6mopeakTopa usHocu 0,25 n 4,75 kW. Kao cpepactBo 3a xnahere y mogeny je kopuwheHa
pacxnagHa Bofa ynasHe temnepatype 5°C, a msnazHe 10°C, npu yemy je meH npoTtok 42,75 kg/h n
806,30 kg/h 3a 6uopeakTop P-04 n P-05, pegocnegom.

YMA S04 s-08

+ *
— 1. + »
i i [ s03 H i H
Ml 502 i ! el S05 |
M é | il Ml
Buomaca @— | i !
N i i H § 8
P-01/TTR-101 P02/ SFR.101 P03/ SFR-102 P04/ V01 P05/ V02
Enpyseta YMB200ml Eppenmajep EPHE:"IﬂiEP Wnokynym 1 WHokynym 2 Urokynym
é 200ml 80l 16001
YMB 41 ¢
4 Baspyx 801 | Bazgyx 16001
YMB 80| KynTusaumorn BUOCUHTE3A
meaujym 16001

Cnuka 5.59. lnjarpam Toka 6uonpoueca Npon3BoHe KcaHTaHa
— CermMeHT npunpeme UHOKYynyma

HakoH cermeHTa Koju onucyje npunpemy WHOKYNyma, cCfiean cermMeHT O6MocKHTe3e KcaHTaHa
NMPUMEHOM OTNAgHWX edriyeHaTa W3 PasUUMTUX TPaHa npexpambeHe MWHOYCTpUje Kao OCHOBe
KyNnTUBaLMOHOr MefujymMa, Koju je npukasaH Ha cnvun 5.60. Nopen KoHKpeTHe 6uopeakumje Koja ce
oaBvja y 6ropeakrtopy (P-09), oBaj cermeHT Mofena bronpoLeca Npou3BoAHE KCaHTaHa ce cacToju of
npunpeme KyntuBauwoHor meaumjyma (P-07), mwerose crepunmsaumje (P-08), HamewaBama ca
WHOKYlyMOM MNpUNpeM/beHUM Y NpPeTXogHOM cermeHTy mogena (P-06), kao um nactepwmsauyuje
KyNTMBaLMOHe TeuyHOoCTM pJobujeHe HakKoH 6uopeakumje (P-10), a ca uwbem WHaKTMBaUuje
duTonaToreHor Npon3BoAHOr MUKPOOPraHU3Ma.
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Kao KynTvBaumMoHU meanjym 3a NpOuU3BOAHY KCaHTaHa KOPUCTW Ce WM MOSlyCMHTETMYKA nognora ca
FMyKO30M WK je HeroBa OCHOBa jeAHa of ofabpaHux oTnagHWx Bofda (oTnagHa BoAa U3 NPoun3BoLHe
KEeKCa, aJIkoxoNla Ha Menacu, Nuea, BrHa unu wehepa). KonvuvHa KynTMBauMoOHOT MeAnjyMa Koju ce
Hanasn y cyaly 3a HaMellaBarbe, OQHOCHO CKnaguwTere n3Hocn 20000 |, wTo npeactas/ba KOMMUUHY
Koja je noTpebHa 3a jegHy WapXy, a fobujeHa je NPOLEHOM, Ha OCHOBY OAHOCA AOCTYMHE KONMNYMHE
UCMUTaHMX OTNAAHUX BOAA Ha rofuiukbeM HMBOY M Moryher 6poja Wwap»u gator mogena noctpojeta.

MPUNPEMA NHOKYNYMA

» | T

P08 / M X101 S-09

L

P10/ST102

Hamewaeatbe

Macrepusaumja

s-08

Kyntusauuwonn | KyntusaumoHa
MCA“ij : TeyHocT
| P-08 /ST-101 i KyntusaynoHa
507 . N B > TeuHocT
Crepunusaumja
i P09 /VL05 l

P07 / V-04 Buopeakrop

BWOCEMAPALIWIE

Hamelwasamwe/cknaguiutetbe Basayx

Cnuka 5.60. Qujarpam Toka 6ronpoueca Npon3BoAre KCaHTaHa
— CermeHT 6MoCKHTE3e

Y cyny 3a HamewaBgame (P-07) ogHOCHO cknaguwTerse (BUCUHa 6,214 m u npeyHuk 2,071 m) spwm ce
npunpema KynTuBauuoHOr meaujyma (cHara mewatsa 1,885 kW, Tpajatbe 30 min), ykonuko je 1o
notpebHo BplwK ce oborahmearbe Um pasbnakmsarbe 4O NOTPEOHMX KOMMUMHA M3BOPaA YITbEHUKA,
a3oTa u docdopa, a Ha OCHOBY BPefHOCTU A0OKjEHNX HAKOH aHanm3e NpUMeHeHUX oTnagH1X Boga.
HakoH dopmynauunje, KynTmBaLMOHN Meanjym ce larbe Ha cTepunu3auunjy (P-08; npoTtok 56500 I/h)
BOJEHOM Napom uuju je npotok 1260 kg/h n Temnepatypa 152°C, npu yemy je NPeYHMK LEBN Y 30HU
3agpxaBatba 1,60 m, a gyXKuMHa LUeBU y 30HU 3agpkaBarba 12,20 m. Ctepunmsauyunja ce 1M3BoAM Ha
Temnepatypu og 121°C y Tpajarby og 20 min, npu YeMmy je M3nasHa TemnepaTypa KynTuBaLMOHOr
meamjyma 35°C, a xnagm ce Bogom (ynasHa Temnepatypa 25°C, usnasHa temnepatypa 30°C). HakoH
CcTepunusaumje, KynTMBaLMoHM Meanjym ce Hamewasa (P-06; npotok 20500 kg/h) ca MHOKynymom
AoOMjeHnM y NpeTXoaHOM CermMeHTy Moaena druonpoueca u wasbe y buopeaktop (P-09) (BUCHHa 6,66
m, NpeyHmnK 2,20 m) y Kom ce BpLn 6uopeakuuja. PagHa 3anpemuHa y 6ropeaktopy nsHocu 20600 |,
6uopeakumja Tpaje 96 yacoBa, Ha TemnepaTtypu og 30°C, aepaumju 2 I/l-min, npu yemy yTpoLueHa CHara
3a Mellakbe usHocu 61,50 kW. 3a xnaherbe 6uopeakTopa ynotpebrbeHa je Boga, unju je npotok 10720
kg/h (yna3Ha Temnepatypa 5°C, vzna3Ha Temnepatypa 10°C). HakoH Guopeakuuje, KynTMBaumMoHa
TeYyHOoCT ce nactepusyje (P-10, npoTok oko 20600 I/h) Ha TemnepaTypu og 100°C y Tpajary og 60 min,
npu Yemy je n3nasHa TemnepaTypa KynTusaumoHor meaujyma 35°C, a 3a xnaherbe 6rMopeakTopa ce
KOpUCTM BOAA (ynasHa TemnepaTypa 25°C, usnasHa temnepatypa 30°C).

CacTtaB KyntmauuoHor megujyma (5-09) HakoH HamewaBara (P-06) ca MHOKYNYMOM, OOHOCHO npe
6uopeakumje, KaO U CacTaB KyNnTMBaLMOHe TeYyHOCTUW A0bujeH HaKoH Guopeakumje, NMpUKasaH je y
Tabenu 5.47, 3a CBakU KynTuBaLuoHu Meamnjym nocebHo. [JobujeHu pesyntati (tabena 5.47) nokasyjy
Aa ce BpeAHOCTM fobujeHe y pa3BUjeHOM CMMYNaLMOHOM Mogeny, Ao6po cnaxy ca BpefHOCTUMA
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MOYETHUX W Kpajibux cagpxaja buomace, nmpousBofja W UK3BOpPaA YI/beHMKa Koje cy aobujeHe
nopeherem ca ekcneprMMeHTasHO 4OOUjeHM BPeaHOCTUMA U BPeAHOCTUMA J00UjeHNM KMHETUUYKUM
mofenoBatbem (cnunka 5.35, 5.39, 5.43, 5.47,5.51 n 5.55; Tabena 5.40-5.45).

Takohe, pobpo cnarame 0BMX BPEAHOCTU je NoTBphHeHo rpadunyknm NpuKkasom pesyntaTta cumynauuje
3a TOKOBe KyfnTvBaLunje NpuMeHOM ONTMMKU30BaHe nogsiore ca rMyko3oM U KyNTUBaLNOHUX Meanjyma
KOju Kao OCHOBY CafipKe OTrnajHe BOfJe U3 NPOU3BOAHE KeKCa, alkoxoJla Ha Menacu, Nnvea, BUHa U
wehepa, a KOju Cy NpuKasaHn Ha canum 5.61.
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Cnuka 5.61. Cumynaumja Toka bUOCKHTE3e KCaHTaHa Ha (a) ONTMMW30BaHOj MOAM03M Ca FyKo30M (a),
OHOCHO Ha KyNTUBaLMOHOM MeAunjymMy Ca OTnafiHOM BOAOM M3 Npon3soae (6) Kekca,
(B) ankoxona Ha menacw, (r) nuea, (o) BuHa u (b )wehepa
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Tabena 5.47. CumynupaHu cacTaB MeaujymMa npe 1M HakoH Grmopeakumje Ha Nogno3u ca ryKkosom K
KyNTUBaLMOHUM MeaVjyMMMa ca OTNagHUM BogamMa ogabpaHux rpaHa npexpambeHe HAyCTpuje

MeANjym KOju Kao OCHOBY CafipPKu OTNagHy

cacTas nopgnora ca BOAYy M3 npoussopgme:
rMyKo3som aJZIKOXO0J1a Ha
KeKcCa nmBa BWHaA UJehepa
menacn
X [g/1] 0,072 0,066 0,050 0,071 0,058 0,069
X [9] 0,0076 0,007 00053 00076 00062 0,073
npe S [g/l] 30,21 28,03 31,70 30,80 29,13 31,40
6uopeakuuje
S [%] 3,22 2,97 338 327 3,11 3,33
ocTano* [%] 96,77 97,02 96,61 96,72 9689 96,66
X [g/1] 2,64 2,42 2,44 2,71 2,57 2,58
X [9] 0,28 0,26 0,26 029 027 0,26
S [g/] 3,64 3,63 5,10 512 4,89 5,70
HaKoR S [%] 0,39 0,39 0,54 054 052 0,58
6uropeakuuje
Plg/l] 26,12 23,98 24,55 25,66 23,14 21,45
P [%] 2,79 2,54 2,62 272 247 2,18
octano* [%] 96,54 96,87 96,57 9645 9673 9697

* 0CTano - Bofa, NPoOM3BOAMN MeTaboNn3Ma 1 HeM3pearosanu HyTpUjeHTH

KyntvBaumoHa TeyHoCcT pobujeHa HakoH Ouopeakuuje U MHAKTMBaUuWje  MPOU3BOAHOTr
MUKpPOOpPraHn3ma nacreprsalunjom ce, y cermeHTy buocenapaumja, npeunwhasa ca yubem U3gBajarba

rotosor npou3sopa. CBM MocTynuu uM onepauuje Koju cy obyxsaheHu oBuM cermeHToM mogena
6uonpoueca NPon3BOAHE KCaHTaHa Cy NPUKasaHu Ha cnnum 5.62.

BUOCUHTE3A
¢ 96% EtOH

KyntueaunoHa I
TeyHocT

[ | .
3MKC s-21
npenecTunucaHn
P-1/ MX-102 S-13 EtOH
841 | P-15/ MX-103
I N S15
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P-11/DS-101 P-13/DS102 BB FV-108 P atabdetigl
Llentpudyral OTnagHa UenTpudyra2 S14 Decrunaumja lu6pa Cywetse
6uomaca I
YNPABJbAKE YNPAB/LAHKE
CNOPEAHUM CNOPEAHUM
NPOU3BOANMA NPON3BOAUMA

Cnuka 5.62. lujarpam Toka 6ronpoueca Nnpon3BoAre KcaHTaHa
- cermeHT 6nocenapauuje

Mpea onepaumja n3 pgeduHMcaHor 6HuocenapauyuoHor Husa jecte ueHTpudyrupamwe (P-11)
KyNnTMBaLMOHe TeYHOCTU Ca UMIbeM pa3fBajarba TeUHe M uBpCTe dpase, OAHOCHO M3ABajatba bromace
NPOoW3BOAHOT MUKPOOPraHM3ma Kao YBpCTe Gpase off 0CTaTKa KyNTMBaLMOHE TEYHOCTH.
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LlenTpndyrmpame je nsBegeHo ca 8 jeguHuua AWCK LeHTpudyre umju 3anpemMmrHCKWA MPOTOK Mo
jeanHnum n3Hocm 2580 I/h, n3nasHa TemnepaTypa cmelle 47°C, a noTpoluka cHare 551 kW. N3geojeHa
6uomaca je pgarbe TpeTUpaHa Kao CropefHu NMPou3BOA, AOK je TeyHa da3a KyNTUBALUMOHE TEUHOCTU
(S-11) HamewasaHa (P-12, npotok 363500 kg/h) ca eTaHonom (0o KoHuUeHTpauuje o 60% y cmeLmn) K
3M KCI (no koHueHTapuuje 1% y cmewmn) Kako 6u AoWo [0 TafioKera KCaHTaHa. HakoH Tanoxema,
nobujeHa cmela ce NoHoBO LeHTpudyrupa (P-13) ca 7 jeguHnua amck ueHTpudyre unju 3anpemmnHCKN
NPOTOK MO jeauHUUM n3Hocu 2541 I/h, kako 61 ce y UBpPCTOj da3m U3OBOjMO KCaHTaH. Bpeme Tpajarba
ueHTpudyrrpama nsHocn 240 min, noTpowma cHare 454 kW, a TemnepaTtypa cmelle Ha M3nasy je
47,2°C. [obujeHa yrywheHa ¢a3a ce Wasbe Ha Cywetbe Y crnpej cywHuly (P-14) pagHe 3anpemuHe 1100
|, BucKHe 2,20 m m npeyHrika 0,88 m. Cywere ce n3goamn Ha 100°C y Tpajarby ofi 2 yaca, Npu yemy je
yTpouweHa cHara og 0,12 kW n gobujeH xerbeHn NponsBod KcaHTaH. TeuHa ¢asza gobujeHa HAKOH
npyre ueHtpudyre (5-15) ce Hamelwasa (P-15, npoTok 10000 kg/h) ca TeuHoMm da3om Koja fAonasu us
cnpej cywHuue (S-21) m 3ajegHo ce wasby Ha gectunaunjy (P-16). PagHa 3anpemnHa npuMereHor
nectunatopa msHocu 1490 | (BucmHa 3,23 m, npeuHuk 0,81 m), 4OK je BpeMe 3agpxaBaka 5 min. 3a
3arpeBatbe ce Kopuctu napa temnepatype 152°C u npotoka 23500 kg/h. Npepectnnucanun etaHon ce
peunpKynumLie y npouecy m KOpMUCT1 3a NMOHOBHO TanoXewe KcaHTaHa. OcTaTak Koju HacTaje HaKoH
aectunaumje NnpeacTaBba LMOPY Koja ce TpPeTUpPa Kao CropenHn Npor3Boa.

Y Tabenu 5.48. npuKasaH je cacTaB CBUX 3HauajHMjUX TOKOBA KOjU HacTajy y mopgeny Ouonpoueca
NPOWV3BOAHE KCaHTaHa, Ha OCHOBY KOj/iX Ce MOTY MPaTUTN NpomMeHe TOKOM buonpoueca n mehycobHo
ynopeanTn CacTaByW TOKOBA AOOMjEHUX MPUYMEHOM PasNUUTMX KYNTUBALMOHUX Meaujyma. tbuxoga
cacTaB y Hajgehoj mepu 3aBUCK Of CacTaBa OTNAafHE BOAE MPUMEHEHE KAaO OCHOBE KyNTVMBAaLMOHOT
mMeaujyma, anM u op came Ouopeakumje, OQHOCHO of YCMewHoCTM OMoCUHTEe3e KCaHTaHa Y
NPUMEHEHUM  €KCMEPUMEHTANHUM  yCloBUMaA. [loOujeHn pesyntatm MoKasyjy fna wu3mehy
nojeduHaYHNX TOKOBa, A0OMjeHUX HAaKOH OMOCMHTE3e KCaHTaHa Ha ofgabpaHum ednyeHTMMA Kao
OCHOBW KyNTMBaLMOHOT MeAMjyMa, He NoCTOoje 3HauajHe pasfuKe.

Tabena 5.48. CumynupaHmn cacTaB TOKOBa U3 cermeHTa 6uocenapauuje 4obujeH Ha NonyCUHTETUYKO]
MOAM03M Ca NYKO30M W KYNTUBAaLMOHMM MeaujyMMMa ca OTMagHMM BojaMa opabpaHux rpaHa
npexpambeHe MHAyCTpuje

MeAnjym Koju Kao OCHOBY CaipXKu OTNagHy

cactas nopnora BOZY W3 NPOM3BOAME:
ca
[%] aJZIKOXO0J1a Ha
FMYKO30M  \okca nMBa  BMHa wehepa
menacun
TeyHa ¢dasa S 0,39 0,37 0,55 0,54 0,52 0,58
HAKOH P 2,80 2,55 2,63 2,72 2,48 2,19
ueHTpudyre 1
(5-11) octano* 96,81 97,07 96,83 96,73 97,00 97,23
TeuHe daze S 0,13 0,13 0,18 018 0,18 0,19
HaKOH Et-OH 62,04 61,87 61,97 62,00 61,97 61,85
LeHTPUdyre 2 KCl 0,22 0,22 0,22 022 022 0,22
(5-15) ocTano* 37,60 37,77 37,62 3759 37,63 97,73
TeuHa pasa u3 Et-OH 62,27 62,09 62,23 6226 62,22 62,11
cnpej cywHuue
(521) BoAa 37,74 37,91 31,77 37,74 37,78 37,89
S 0,13 0,12 0,18 017 0,17 0,19
CMella sa Et-OH 62,05 61,88 61,98 62,01 61,98 61,86
gectunaumjy
(5-16) KCl 0,21 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22
octano* 37,61 37,78 37,63 3760 37,64 37,74
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Tabena 5.48 (HactaBak). CMMynMpaHW cacTaB TOKOBA M3 cermMeHTa 6Guocenapaumje gobujeH Ha
MONYCUHTETUYKO]j MOAMO3M Ca FNYKO30M U KYITUBAUMOHUM MeaWjymMMMa ca OTrnagHUM Bofama
opabpaHuix rpaHa npexpambeHe nHZyCTpuje

MeAnjym KOj/ Kao OCHOBY CappXu OTNagHy
noanora

cactaB BOAYy M3 Npoussofame:
[%] ca
FAYKO3OM oy, ANKOXOTAHA b Buva wehepa
menacn
S 0,11 0,11 0,15 0,15 0,14 0,16
uBpCTa pasa P 17,47 17,43 17,46 17,43 17,44 17,25
HaKoH Et-OH 51,21 51,09 51,15 51,20 51,15 51,18
ueHTpudyre 2
(5-14) KCl 0,19 0,18 0,19 018 019 0,18
ocTano* 31,03 31,19 31,05 31,04 31,06 31,22
CMeLa HaKoH Et-OH 94,18 94,14 94,17 94,17 94,17 94,14
Jectunauyuje BOAA 5,82 5,86 5,83 5,83 5,83 5,86
KONMumMHa** 571,23 523,29 538,83 558,19 507,10 449,57
KCaHTaH
unctoha 93,43 93,42 93,20 93,20 93,23 93,13
* ocTano - Bofa, NpousBoan MmeTabonvama 1 Henspearosanm HyTPUjeHTU
** [kg/Sarzil

Ha ocHoBy pobujeHux BpegHOCTU KonuuuHe (449,57-571,23 kg/3arzi) v unctohe (93,13-93,43%)
KCaHTaHa MOXe Ce oapeauTV MOoTeHUMjanHa NPYIMEHA Xe/beHOor Npou3Boga. Takohe, cacTaB cmeLle
HaKOH gecTunaunje, OQHOCHO KOHLEHTpauuja gobujeHor, npeaectunMcaHor etaHona (94,14-94,18%)
KOj Ce peLupKynuwle y npouecy, yTMue Ha KOJIMUYMHY €TaHoNa Kojy je noTpebHO godatv ga o6u y
CMeLLU 33 TanoXere NOCTUIHYTa erosa oaroeapajyha KoHueHTpauuja.

Y cermeHTy Ouocenapauuvja mogena Ouonpoueca MNpoU3BOAHE KCaHTaHa OMWCaH je MoCTynak
M3aBajarba »Ke/beHOr MPOK3BOAAa KCaHTaHa, anu Cy Ha3HayeHa U MecTa Ha Kojuma ce reHepuly u
cnopepHu npowmsBoAaW, oTnagHa Ouomaca, pmMbpa u eTaHon. HanomeHyTo je pa ce eTaHon
peurpKynuile u noHoBo Bpaha y npouec, Aok oTnagHa 6uomaca n Lubpa npefcTaBbajy HexkerbeHe
npowussofe YKONNKO ce 3a hbuX He NpoHahe agekBaTHa NpMMeHa, OAHOCHO YKOMMKO ce He feduHuLue
epuKacaH HauvH ynpas/batba OBMM edniyeHTMMA. Jleo mopena Guonpoueca NponsBoAHe KCaHTaHa
KOju je pa3BujeH y OKBUPY OBe [OKTOPCKe AucepTauuvje, npedcraB/ba M CErMeHT YyrpaB/barba
Ao6ujeHM cnopeaHnM NPOM3BOAKMA, KOjU je MpuKasaH Ha cinum 5.63.

OTnagHa
6uomaca .20
@® CnopegHun
npounseon
BUOCENAPALWIE "
cnycT
—
P-17 / MX-104
Hamelwiasarse
@ w LU
Uubpa F-19/RDR-101
P-18 / EV-101 Cywetbe

VYnapasatbe Tonao sasAyx

Cnuka 5.63. injarpam Toka buonpoleca Npon3BoaHe KcaHTaHa
— CerMeHT ynpas/batbe CopeaHum Nnpon3soanma
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JepaH og moryhimx HauMHa ynpae/bakba HacTanMmM CNopegHM NPOon3BOAMMa, OTMAAHOM BaKTepUjCKOM
6romacom n LMOPOM, jecTe HUXOBO HaMewaBake (P-17, npotok 1950 kg/h), a noTom ynapasarbe
(P-18) kKako 61 ce cmvarUna 3anpemMrHa HacTane CMelle 1 YKIIOHWO BUwak Boge. KanauyuteT ynapusaua
usHocm 3220 kg/h, a noBpluMHa pa3MerbuBaya Tonnote je 6,97 m’. MpumMetbeHa napa 1Uma NPoToK of
3270 kg/h, Temnepatypy of 152°C, a Temnepatypa usnasHe cmewe nsHocu 40°C. HakoH ynapaBamba
CMela ce fjabe Cywn y poTaumoHoj cywHuuu (P-18), umju kamauuteT cywera usHocn 342 kg/h,
npeyHrk 1,63 m, gyxmHa 8,12 m u nosplumHa 6y6rba 41,90 m?. MPOTOK Nape Koja ce KOpUCTU 3a
rpejarbe Baspyxa nsHocu 682 kg/h, a temnepatypa 152°C.

Y Tabenu 5.49. npukasaH je cacTaB oTnagHe 6uomace, Lubpe 1 cnopegHor npomnssoga gobujeHor
npeasioKeHMM MOCTYNKOM ynpaB/bakba CNopefHMM MNpou3BogMMa y Mmogeny 6Guonpoueca
npowu3sofre KcaHTaHa. MpurKa3aHn pe3ynTtaTi nokasyjy aa nsmebhy epnyeHata gobujeHNX NpMMeHOM
pasnMunTUX OTNagHMX BOAA TOKOM BUOCKHTE3e KCaHTaHa 1 MONYCUMHTETUYKE MNOAMOre Ca FMyKO30M He
nocToje 3HayajHuje pasnuke. Takohe, Ha OCHOBY HUXOBOI CacTaBa, a y 3aBUCHOCTU of noTpeba u
MOryRhHOCTM MOXe ce MPeAnoKUTU HEKM APYrM HAUUH yrpaB/batba OBUM ediyeHTUMa, Ca UU/bem
pob6ujatba Npon3Bofa Apyrauvjer KBanuTeTa UK n3fBajakba ogpeheHnX KOMNOHeHTHU, Kao wTo je KCl.

OcyLeHn CnopeaHy NPOU3BOfA Ce Y 3aBUCHOCTY O KBAaNIUTETa MOXE KOPUCTUTM Kao CTOYHA XpaHa uim
hybpuso. Mopen Tora, jeaaH o Moryhux HauuHa yrnpas/batba HaBEAEHUM CMOPEAHVM NPOU3BOAMMA
jecTe UxoBa peuupkynaumja y camom 6uonpouecy Npou3BOAHE KCaHTaHa, OAHOCHO ynoTtpeba
cmelle gobujeHe HamellaBarbeM OTnagHe 6uomMace v UMGPe, y3 oaroeapajyhe kopekuuje, anv v ys3
NPeTXOAHy eKCnepuMeHTanHy NoTBpAy Ha NabopaTOpMjCKOM HMBOY, KaO OCHOBE KyNTUBALMOHOT
meZuvjyMa 3a NPOu3BOAHY KCaHTaHa.

Tabena 5.49. CumynvpaHu cactaB edriyeHaTa M3 CermeHTa yrnpas/barba CnopefHUMM MPOU3BOANMA
[06UWjeH Ha MONYCMHTETUYKOj MOAMO3U Ca MNYKO30M U KYNTMBALUWOHUM MeAVjyMUMA Ca OTrnagHuM
BoAama ofabpaHux rpaHa npexpambeHe nHaycTpuje

MeAunjymM KOjul Kao OCHOBY Caapu OTNagHy

cactaB nopJsiora ca Boay M3 nponssopme:
[%] rnykosom ankoxona
KeKea ' enacy VB2 BMHa wehepa
X 17,79 15,69 15,79 15,67 15,79 15,14
oTnagHa S 0,33 0,33 0,46 0,46 0,44 0,49
buomaca P 2,36 2,15 2,21 2,30 2,09 1,86
ocrtano* 81,53 81,84 81,55 81,58 81,69 82,51
S 0,35 0,35 0,49 0,49 0,47 0,53
m6pa Et-OH 3,50 3,48 3,49 3,50 3,49 3,48
KClI 0,60 0,60 0,60 0,60 0,61 0,60
ocrtano* 95,54 95,60 95,41 95,41 95,43 95,39
X 20,15 18,76 16,99 1840 17,96 16,77
S 26,56 27,90 34,10 3330 3291 35,75
cnopegHu P 3,01 2,57 2,38 2,70 2,37 2,06
nponseoA KCl 44,80 45,95 41,09 40,24 41,32 40,34
ocrtano* 548 5,64 547 5,37 544 5,09

KonnunHa** 286,26 280,21 313,01 319,02 312,05 320,99

* 0cTano - Bofa, NPoOU3BOAM MeTabonnsma 1 Hemspearosanu HyTPUjEHTM
** [kg/Sarzi]
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Kao pesyntat cumynauuje, y Tabenu 5.50 je npukazaHa OCHOBHa €KOHOMCKa aHanv3a mopena
6uonpoueca Npon3BofHe KCaHTaHa Ha ONTUMK30BaHOj NMONMYCUHTENYKO) MOANIO3M Ca MTyKO30M, Kao U
Ha KyNTUBALMOHUM MeAMjyMUMa KOj Kao OCHOBY CafipXe OTrnajiHe BOAE W3 MeT pPasfIMuUTMX rpaHa
npexpambeHe MHAYCTpUje 1 nHAYyCTpuje nuha.

C 0631poM Ja je EKOHOMCKA aHanM3a pa3BujeHor buonpoueca NPon3BoAHE KCaHTaHa 13BefeHa camo
ca ywbem nopeherba BpegHOCTN NOTeHUMjajIHe LieHe TPOLLKOBa NPOM3BOAH-e AaTOr Npour3Boda, Lena
npoueHa je 6a3vpaHa camoO Ha MNPOLEHM 3aMeHe TMOJYCMHTEeTMUKEe MOognore ca rNyKo3om ca
mMeanjymmma Ha 6asnm oTnagHWX ednyeHaTa. Y €KOHOMCKOj NPOLEHW, HUCY Yy3eTn y o63up
WHBECTULMOHM TPOLUKOBM, OQHOCHO MPETMNOCTaB/ba Ce fla MOCTPOjerbe 3a NPOM3BOAHY KcaHTaHa Beh
nocToju. YnpaBo M3 OBUX pasnora, pagHy KanuTan M onepatuBHW TPOLUKOBU WMAjy WUCTe Wn
nNpubnvxkHe BpegHocTW. PapgHM Kanutan 3a CBe npumerbeHe mefujyme msHocu 16000 S, ocum 3a
Meaumjym Ha 6asv oTnagHe Bofe M3 NPOU3BOAHE MUBA, FAe je BpeAHOCT NOTpebHMX ynaraka HewTo
Beha u m3Hocu 20000 $. Takohe, onepaTUBHU TPOLUKOBM, KOju 0ByxBaTajy TPOLUKOBE KOMYyHanuja,
AOCTYMHOCTM ONpeMe, pagHe cHare, nabopaTopuje u ap., u3Hoce 183000 $/god, ocum 3a meanjym Koju
Kao OCHOBY Cafip»ku OTNagHy BOAY M3 NPOu3BOAHe nuea (224000 $/god). MpoayKTMBHOCT npoueca
NPOoW3BOAHE KCaHTaHa NPVMEHOM ONTUMM30BaHE NMOANOre ca rMyKo3om nsHock 44556,06 kg/god, nok
NPYMEHOM OTMadHUX BOAa Kao OCHOBE KyNTUBALWOHOI MefujymMa MMa HeWTO HWKe BpegHOCTU U
Kpehe ce y uHtepBany 35066,72-43538,84 kg/god. Takohe, jeAuHUYHA LieHa NPOK3BOAHE MKe/beHOT
NpPoX3BOAa je HajHWKa ynpaBO MPUMEHOM OMTUMW30BaHE MOMYCUHTETMUKE MoAnore ca riykos3om
(4,10 $/kg), pok NpumeHoM ofabpaHux OTNaAHKUX BoAa NpexpambeHe NHAYCTPYje UMa BPefHOCTN Of
4,35-5,21 $/kg.

Tabena 5.50. EKOHOMCKM nokasaTe/bM Mmogena 6uonpoueca MPOuU3BoAHe KCaHTaHA MPUMEHOM
KyNnTMBaLUMOHOr MeanjyMma ca OTnagHUM Bojama ofabpaHux rpaHa npexpambeHe MHAyCTpuje vnu
OMTUMM30BaHE MNOJIYCUHTETUYKE MOAJIOre Ca MyKo30M

pagHu onepaTMBHU jeanHNYHA BeHa YKYMHU
NPOAYKTUBHOCT
Kanutan TPOLUKOBM [kg/god] npoussoamwe npmnxoau
[$] [$/god] [$/kg] [$/god]

OnNTMMM3OBaHa nognora ca

16000 183000 44556,06 4,10 224000
rNyKo3om
MeAunjym ca oTnagHOM BOLOM

16000 183000 40816,34 4,48 206000
N3 NPOU3BOAHE KeKca
Meanjym ca oTnagHoOM BOAOM
13 NPOU3BOAHE afIkoXosa Ha 16000 183000 42028,69 4,35 212000
menacm
Meanjym ca oTnagHoOM BOAOM

20000 224000 43538,84 515 219000
13 NPOun3BOAHE NMBa
Meanjym ca oTnagHoOM BOAOM

16000 183000 39553,76 4,62 199000
13 NPOuN3BOAHE BNHA
Meaunjym ca oTnagHOM BOLOM

16000 183000 35066,72 5,21 177000

13 npounssoae wehepa

Moxe ce yountu, Kao M y MNpeMMUHApPHMM WCTPakMBarbUMa CUMyfaumje, A3 Ce TPOLUKOBM
Npou3BoAHe KCaHTaHa Merbajy Yy CKady ca KONUMYMHOM MPOU3BEeAeHOr KCaHTaHa Mo jefHOj LWapXu
(VN Ha rogukbEM HMBOY), LUTO 3aBUCK Of OOCTYMHE KOMMUYMHE M3BOPA YITbeHMKA Y KYITUBALMOHOM
MeaujyMy, OQHOCHO Off BPCTE 1 KapaKTEPUCTUKA OTMagHe Boge.
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[lobujeHn pe3yntaTh MoKasyjy ga WAKO je MNpOoOM3BOAHA KCAHTaHa HajUCNIaTUBMja MPUMEHOM
ONTUMM30BaHE MOANOre Ca rNyKo30M, He NOCTOjU BeNMMKa pasfvKa Yy nopebery ca BpegHOCTUMA
A06UjeHNM NPUMEHOM OTNAAHMX edrlyeHaTa Kao OCHOBE KynTMBaLUOHOr Meaujyma. Kaga ce nobujeHn
pe3ynTaTu ynopefe ca BpeAHOCTUMa NpoAajHe LieHe KCaHTaHa Ha TPXKMLLTY, a Koje nsHoce og 4-5 $/kg
(Li et al., 2016), moXe ce 3aK/byunTH Aa je MPUMEHOM aHaIM3UpPaHUX OTNagHKX edayeHaTa KOju NoTuyy
U3 pasnnuUTMX rpaHa npexpambeHe MHAYCTpMje, ocum ednyeHaTa Koju NOTMUY U3 NPOU3BOAHE MNBA
n wehepa pobujeHa BpedgHOCT U3 oBOr oncera. Mehytum, ¢ 063Mpom ga je pa3BujeHU mogen
yrnoTpebsbeH NPBEHCTBEHO 3a NpoLEeHy MOryRHOCTU 3amMeHe NOTYCUHTETUYKE NOASOore ca ryKo30oMm ca
KyNTMBaLMOHUM MeAWjyMMMa KOjU Kao OCHOBY cafjplke pa3niuuute ednyeHTe, U TO Ha HUBOY
6uopeakuuje, feTalbHA TEXHOEKOHOMCKA aHanusa bronpoueca je HeonxofdHa Kako 6u ce gobunu
NOTNYHWjU 1 CBeOOYXBATHWjU pe3yNiTaTh EKOHOMCKE MCMIAaTUBOCTY NpoLieca.

C o63npom ga cy gePpUHUCAHMM CUMYNAUMOHUM Moaenom Ouonpoueca NPou3BOAHE KCaHTaHa
npeasuheHn Ha NPBOM MeCTY NPOLIECHM, ann 1 eKOHOMCKU MoKa3aTesby aHanusupaHor 6uonpoueca,
[06UjeHN pe3ynTaT HEABOCMMUCIIEHO YKa3yjy Ha O PXUBOCT U EKOHOMCKY ONpaBAaHOCT NPOU3BOAHE
6uononumepa KcaHTaHa MPUMEHOM OTMAagHMX ednyeHaTa PasNUUUTMX T[paHa npexpambeHe
nHgyctpuje. Ca TEXHOMOLWIKOT acrneKTa AobujeHn pe3yntati cy NoysgaH M3BOp UHpopMmaLumja 1 Kao
TakBM MpeAcCTaB/bajy OCHOBY 3a feduHUCArbe VAEJHOr pellerba NPeasioKeHor OMOTEeXHONOLWKOr
npoueca, Ha OCHOBY Kor je moryha u3pafa rnaBHOr TeXHOMOLWKOr npojekTa. [Mopen Tora, BENUKM
3Hayaj MMa U ummeHunUua aa 6u ce pobujeHn pe3ynTaTM MOTY NPUMEHUTM Y CBUM PErMoHMma ca
pa3BrjeHOM NpexpamMbeHoM UHOYCTPUjOM.
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McTpaxusara Koja cy obyxsaheHa OBOM AOKTOPCKOM AMCEPTaLMjOM Cy MPOUCTEKNa 13 noTpebe 3a
pelaBareM NpobneMa BENMKUX KOMUMHA OTMAagHUX BOAA KOje reHepuLle npexpambeHa uHgyctpumja
Yy Halem pervoHy, Kpo3 npoueHy MOryhHOCTW HWXOBe MNPUMEHE Kao OCHOBE KyNTUBaLUWOHOT
mMeavjyma y  OMOTEXHOMOWKO] MPOU3BOAHKU  OGUononMMepa  KcaHTaHa.  [pemnoeHum
61OTEXHONOLWKUM NpoLecom ce ebnyeHTU NpexpambeHe NHAYCTPUje PeLKNNPajy, LWTO NpefcTaB/ba
jenHo on moryhux pelwera npobnemMa 3arahera XMBOTHe CpeAuHe, MpU YeMy ce Ha edpurKacaH u
€KOHOMMYAH HauMH Aobuja mpowu3Bog ca TpXuwHoM BpegHowhy. MeHepucaHM CUMYNaLUMOHUM
MOAENIOM MPOU3BOAHE KCaHTaHa NMPMMeHOM OTMagHUX epnyeHaTa pasfvMumMTMX rpaHa npexpambeHe
uHZycTpuje Cy npepBubeHV MPBEHCTBEHO MPOLECHU, a MOTOM U EKOHOMCKM MOKa3aTerby OBOT
6roTexHonowkKor npoueca. Ca TEXHONMOLWKOr acMeKTa, pe3ynTaTi OBMX UCTPaKMBatba NpefcTaB/bajy
noysgaH M3Bop UHpOpMaLUUja 33 gedPrHMCarbe VMAEJHOT pellera NpeasoxKeHor Gronpoueca Koju je
OCHOBaA 3a 13pafy rMaBHOI TEXHOOLWKOr NPojeKTa.

CrneunduryHn 3aKbyULM U3BEEHU Ha OCHOBY NCTPaXUBakrba M3 OKBMPa OBe gucepTauuje cy:

e Ha ocHoBy pe3syntata AoOuvjeHUX y NpenuMMHApHUM WCTPaXknBatbMMa, a Koja cy obyxBaTuna
CKPUHWMHT MOFYRHOCTU NMprMeHe OTMagHUX BOZA M3 MPOW3BOAHE MUBA, Y/ba, ankoXxosa, MIeKa,
CcKpoba 1 KOHAUTOPA, Kao OCHOBE MefujyMa 33 OB1OTEXHOSOLWKY NPON3BOAHY KCaHTaHa NMPUMEHOM
pedepeHTHOr coja Xanthomonas campestris ATCC 13951, 3aKk/byyeHO je Oa CBe MpPUMEHEHE
OoTnagHe BOAE, OCUM OTMafHe BOAE U3 MPOU3BOAHKE MIIEKA, Y NMPUMEHEHUM EKCMEPMEHTANTHM
yC/IOBUMa MOry OWTW ynoTpebrbeHe y npedfioKeHy CBpxy. Beoma BuMcoKe BpegHOCTU capprkaja
KCaHTaHa cy fobuvjeHe NpuUMeHOM OTMajHe Bofe 13 npour3eoatbe nuea (15,56 g/l), ymwa (14,18 g/l) n
npumMeHom 36MpHe Bofe N3 KoHZuUTopcke nHayctpuje (10,92 g/l). MocTurHyTn cTeneH KoHBepsuje
M3BOpa YrbeHMKa y KcaHTaH og 104,04% y meaujymy ca OTNagHOM BOAOM U3 NPOM3BOAHE Yiba,
M3payyHaT je Ha OCHOBY KonmuuHe wehepa Kojum je oboraheH KynTMBaUWOHW Meaujym LITO
yKa3syje fa NnpuMerbeHa OTNajHa Boja cafpXu 1 gpyre depmeHTabuIHE U3BOPE YITbeHMKA YNME je
[O0Ka3aHo fja vMa 13pa3unTo NorofaH cactas 3a bUOCMHTe3y KcaHTaHa.

e Pesyntatu pobujeHn p[eTasbHUM WUCMMTMBatbeM OMOCMHTE3e KCaHTaHa Yy nabopaTopujckom
6uopeaKkTopy Ha edNiyeHTy M3 NPOV3BOAHE jeCTUBOT Yiba KaO OCHOBU KYNTUBALMOHOT MefUjyMa,
MoKasanu cy Aa nocToju BeNIMKM NOTeHUMjan herose npuMeHe Kao CUPOBUHE Y BUOTEXHOMOLLKO]
Npou3BOAHU KerbeHor Grononvmepa. NcnutnuBarbem ycnelwHoCT oBor 6uonpoleca fobujeH je
cajpaj KcaHTaHa Koju usHocu 9,98 g/l, cTeneH KOHBep3Wje U3BOPA YI/beHUKa Y KCaHTaH of
65,35%, [OK BpPedHOCTM CTerNeHa KOHBEP3Mje M3BOPa YITbeHMKA, a30Ta U pocdopa mnsHoce 72,80,
56,20 n 73,79%, pegocnegom. Pesyntat rpaduuke ontumm3aumje cactaBa meamjyma Koju Kao
OCHOBY CafipXu ednyeHT U3 MPOU3BOAHE YIba, CA LWbeM MakCMMK3aLMje KBAIMTeTa U KBAaHTUTETa
KCaHTaHa, NPUMEHOM METOAE XesbeHe QyHKLUje, NoKa3anu Cy Aa je Y Meaujym HeONXOAHO A0ofaTK
namehy 15,00-16,00 g/l ogroeapajyher mnssopa yribeHuka, 0,02-0,11 g/l asoTa, npu noyeTHOM
cagpxajy docdopa on 0,02 g/l. M3BohHerem HGuonpoLeca NPOU3BOAHE KCAHTaHa Ha Meaujymy
ONTVMMMW30BAHOI cacTaBa AobujeHe Cy eKcrepuMeHTanHe BpedHOCTU cagpaja bromace, M3Bopa
YITbeHUKA U XeJbeHOr NMpou3Bofda Koje cy ynotpebrbeHe 3a ogpehrBarbe KMHETNKE OMOCUHTE3E.
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CumynaumoHu mogen NpeanoXeHor NocTynKka NPon3BOAHE KCAHTAaHa, KOjW je pa3BujeH Ha OCHOBY
AedrHMCaHNX KUNHETUYKMX MOAeNa, NpedcTaB/ba OAJIMYHY OCHOBY 3a Heroso Aasbe yHanpehere n
nobosbllatbe Heroee ePprKacHOCTU.

e Kapaktepumsauuja npumerseHux ednyeHata obyxeBatuna je oapehuBarbe nokasaTerba KBanuTeTa
oTnagHMx Bopa (BpedHOCT pH, Xemmjcka u OGMONOWKa MNOTPOLWHA KUCEOHMKA W Capp»Kaj
CycneHOoOBaHWX MaTepuja) M MokasaTesba Koju Cy of 3Hauyaja 3a GMOTEXHONOLWIKY MPOU3BOAHY
(cappaj pempykyjyhux matepuja, YKYNHU W acuMunabusiHu a3oT, YKynHu docdop v cappkaj
MUHepanHux maTepuja). [JobujeHn pesyntaTi Mokasyjy Aa Ce aHanusvMpaHe oTragHe Bofge Koje
noTMYy M3 pasnMuuTUX Aenosa npoueca 18 pasnuumtux dabpurka M3 BUWe rpaHa npexpambeHe
MHAYCTpWje U nHAYyCTpuje nvha, Mory ynoTpebnTu Kao OCHOBa KyNTMBALMOHOr Meaujyma 3a
6UOTEXHONOLIKY MPOM3BOAHY KCaHTaHA, MPBEHCTBEHO KAO MPOLECHa BOAA Y U3BOP MUHEPANTHUX
MaTepuja, a HeKe N Kao n3Bop ogpeheHnx MakpoHyTpujeHaTa.

o EkcnepumeHTanHa noTBpaa MmoryhHOCTM npouv3Bofdrbe KCaHTaHa npuMeHoM edrnyeHaTa
pasnnunTUX rpaHa npexpambeHe WHAYCTPUje AenoBakbeM MPOU3BOLHOT MMKPOOPraHM3Ma
Xanthomonas campestris ATCC 13951, je pobujeHa unssoherwem Guonpoueca y Guopeaktopy
CTaHAAPAHUX TEOMETPUJCKUX opHoca, pafHe 3anpemuHe 1,5 |. Tok 6MOCMHTE3e KCaHTaHa Ha
MeAnjyMrMa Ynja Cy OCHOBa ednyeHTU pasnnuMTUX rpaHa npexpambeHe UHAYCTpuje UCnuTaH je
npahewem AMHaMWKe MOTPOLUKE OCHOBHUX MAKPOHyTpujeHaTa, a MoryhHocT 6MocuHTe3e je
notspheHa Ha OCHOBY BPeAHOCTM PEOSIOWKUX NapameTapa AoOUjeHNX KYyNTUBaLMOHMX TEYHOCTMU.
JopaTtHo, KonnunHa gobujeHor Npor3Bofa Ha Kpajy buonpoleca, kKao U BpegHOCTU KOHBep3uje
OCHOBHMX MaKpOHYTpMjeHaTa U BpeHOCT KOHBEP3Uje N3BOPa YI/beHMKA Y KCaHTaH yrnoTpebrbeHe
Cy 3a NpoueHy HeroBe YyCnewHocTu. Hajpuwe BpegHOCTM cagprkaja CMHTETMCAHOr KCaHTaHa
pobujeHe cy npyMeHOM OTMafHUX Bofa M3 NpomusBoame Kekca (13,18 g/l), ankoxona Ha menacu
(12,98 g/l), nuea (12,77 g/l), BuHa (12,56 g/l) u wehepa (12,19 g/l). Takohe, NnpumeHOM OBMX
OTNaAHMX BOAA KAaO OCHOBE KYNTMBALUMOHOI MefWjyma, CTEMEH KOHBEpP3Wje M3BOPA YIbEeHUKA Y
KcaHTaH wm3Hocn 81,44-85,40%, cTeneH KoOHBep3wuje M3BOpa YrbeHuKa 72,05-79,20%, cteneH
KOHBep3uje asoTa 59,54-63,96% wn crteneH KoHeep3uje ¢ocdopa 74,73-81,48%, OAHOCHO CBWU
nokasaTesb/ YCMELWHOCTU UMajy BeoMa BUCOKe BpedHocTW. [Toped Tora, MoryhHOCT npumeHe m
OCTanMX aHanuM3upaHWx OoTnagHux ednyeHaTa Kao OCHOBe MeaMjyma 3a OMOTEXHONOLWKY
Npou3BOAMY KCaHTaHa, [oOKa3aHa je npaheweM [MHAMUKe MNOTPOLIHbE MaKpPOHYTpUjeHaTa,
PEONOLWKUX KapaKTepMCTUKa [OOMjeHUX KYNTMBALMOHUX TEYHOCTU M FOpeHaBeAeHMX NOKa3aTe/ba
ycnewHocTr brocrHTese.

o (C o63upom ga onTMMU3aUMja cacTaBa MeaujyMa npefctas/ba jeaaH o KpUTUYHUX daKTopa 3a pacT
NPOW3BOAHOI MUKPOOPraHU3Ma ¥ NPOYKUMjy *KerbeHOor Npon3Boda, 3a ogpehuBarse onTManHor
cafpaja rnykose, a3ota u docdopa y nognosm 3a NnpousBoOAHY KCaHTaHa NPMMEHEHA je MeToAa
XerbeHe dyHKumje. Kao jeanHu unb ontummnsaunje geprHUCaHoO je noctusarbe Hajeeher cagpxaja
KCaHTaHa Y NMPpUMEHEHMM eKCNepUMEHTaNHUM YCNoBMMA. Y3 OBaj YC/IOB, MaKCMManHa BPeAHOCT
XerbeHe ¢yHKUMje n3Hocn 1,000, 3a noyeTHU cagpxaj rnykose op 30,56 g/l, azota 0,14 g/l m
docdopa 0,03 g/l. Mpn HaBegeHOM cacTaBy nogniore, mogenom npenasrbeHa BpegHOCT cagpxaja
KCaHTaHa m3Hock 20,58 g/l, NpuBMAHOr BUCKO3MUTETa KYNTMBaALMOHMX TeyHoCTn 139,12 mPa-s, ok
BPEeAHOCTM pe3ngyanHux U3Bopa YIibeHKa, a3oTa n pocdopa nsHoce 2,79 g/l, 0,045 g/1 v 0,012 g/,
pegocnefom.

o [lepuHnCarbe KMHETUKE W Pa3BOj KUHETUYKUX MOAena Koju OMuCyjy YMHOXaBahba Ouomace,
HacCTajatba MPOM3BOAA U MOTPOLUHY CYMNCTpaTa je Beoma 3HauyajHO 3a pa3Boj BMOTEXHONOLWKor
npoueca. Yéaumsarbem eKcnepMMeHTanHUX BPeAHOCTM 3a cappXkaj 6uomace, KcaHTaHa M U3BOpa
YI/beHUKa Yy NpefsioKeHe KUHeTUYKe MoJere 3a pact bromace (norncTuyka jeqHauvHa), HacTajame
npoussofa (Luedeking-Piret-oBa jefiHauMHa) N NOTPOLIHY M3BOPaA YIIbeHMKa (MoaudUKOBaHa

145



bojara bajuh [Jokmopcka ducepmayuja

Luedeking-Piret-oBa jegHauuHa), pegocnenom, AOOUjeHN Cy KMHETUYKU MapaMeTpy Koju Onucyjy
OMOCUHTE3Y KCaHTaHA NPUMeEHOM ednyeHaTa pPasnMunTUX rpaHa npexpaMbeHe UHOYCTPWjE, Kao U
NPYMEHOM ONTUMW30BaHe nognore ca raykosoMm. OpgnuuHmm  noknanawem  (R2>0,9)
eKcnepuMmeHTanHo pobujeHnx v mogenom npeasubeHuMx BPegHOCTM KMHETUYKMX NapameTapa
notepheHo je ga ce NpumerbeHN MOOENN MOTY KOPUCTUTU 3a afleKBaTHO OMUCMBaHE KUHETUKE
6uonpoueca Npou3BOAHEe KCAaHTAHA NpumeHoM edryeHaTa pPasMUUTMX FPaHa npexpambeHe
VHAYCTPUje Kao OCHOBE KYNTMBALUOHOT Meanjyma.

e Ha ocHoOBY ekcnepumeHTanHo Aob6ujeHMX W MoOAaTaka W3 NWTepaType pasBujeH je mopgen
nocTpojetba 3a OWOTEXHOJNIOWKY MPOU3BOAHY KCaHTaHa MPUMEHOM OTNagHux ednyeHaTa
pa3nMunTUX rpaHa npexpambeHe uHAycTpuje. Cumynaumja mopena 6Guonpoleca MNpou3BOAHE
KCaHTaHa Ha MeAujymmma KOju Kao OCHOBY cafprke oOTrnagHe Bofde W3 pPasinuUTUX rpaHa
npexpambeHe MHAYCTPUje je N3BefeHa NPUMEHOM KMHETUYKKX NapaMeTpa Koju ONnCyjy HacTajarbe
6uomace, BUOCKHTE3y KCaHTaHa 1 NOTPOLUHY M3BOPA YITbEHMKA, a Koju cy gobujeHn Kao pesyntat
UCTpaXkKnBaa N3 OKBMpPa OBe QOKTOPCKe AucepTaumje. Pesyntatm Mnokasyjy da ce BpeQHOCTM U3
CUMYNaLUMOHOT Mogena Jo6po Cnaxy Ca eKCnepuMeHTaHUM BPEAHOCTMMA MOYETHUX U KpPajrux
cagpaja Ouomace, MpouW3BOAa W M3BOPa YI/bEHWKAa Kao M Ca BpegHoCTMMa A[obujeHuM
KUHETUYKM MogenioBatbem. CMyNauMoHUM MOZENIoM je npeaBubeHo Aa ce, nof NpuMereHnM
ycnoeuma, pobuja 449,57-571,23 kg/3arzi kcaHTaHa, umctohe 93,13-93,43%.

e Kao pesyntaT cMmynaumje uM3BeAeHa je OCHOBHAa €KOHOMCKAa aHanm3a mofena 6uonpoueca
Npon3BOAHEe KCaHTaHa Ha ONTUMW30BAHOj MOMYCUHTEMUKOj MOANO3U Ca FJIYKO30M, Kao U Ha
KYNTMBaLMOHMM MeAMjyMMMa KOjU Kao OCHOBY cCafpe OTnajHe BoAe W3 PasnUuuTUX rpaHa
npexpambeHe mHAycTpurje n uHgyctpuje nuha. 3a eKOHOMCKY MpoueHy y 063up cy y3eTn pagHu
KanuTan 1 onepaTMBHU TPOLUKOBU Yuje BpeaHoCTn naHoce 16000-200005 1 183000-2240005/god,
penocnenom. MNpoayKTMBHOCT Npoueca NPov3BOAHEe KCaHTaHa je 35066,72-44556,06 kg/god, ook
je jeamHMYHa LeHa npownsBoare Kpehe y nHtepeany 4,10-5,21 $/kg.
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UsBoA:
n3

Cee 06MMHMWja MHAYCTpUjann3aLmja Koja je OAroBOP Ha 3aXTeBE MOTPOLIAYKOT APYLUTBA, BEJIVKU je
eKcniioaTaTop pecypca U reHepaTop, NOpPeA *ebeHor MPOoU3BoAa U BENUKNX KONUYMHA OTNagHUX
TOKOBa. Y Hajgehem 6poj cnyyajeBa mHAYCTpujckn edpnyeHTn GMBajy UCNYLWITEHM Y NPUPOSHE
peunnujeHTe jep Beh wKX0OBa NpUMapHa obpaga U3MCKyje foAaTHa ynararba. Pa3Bojem TexHuke u
TexHosoruje omoryheHa je nprvmeHa 6uonpoueca y oBy CBpXY, aJii Camo Nckopuwhere oTrnagHux
BOJa Kao CMpPOBMHE 33 OMOTEXHONMOLLKY Npou3BoAry obehaBa cMMynTaHy 3alUTUTY XUBOTHE
cpefiviHe M eKOHOMCKY A06UT, OQHOCHO NpefcTaB/ba pellere Npobnema Koje je ogpuBo.

Y OKBUPY MCTpaXkuBarba Koja Cy obyxBaheHa OBOM [JOKTOPCKOM AMCEpTaLMjOM [OKa3aHa je
MOryhHOCTM MpuMeHe OTMagHUX Bofda npexpambeHe UHOYCTPUje Kao OCHOBE KynTMBaLMWOHOT
Meaujyma y OMOTEXHOMOLWKOj NPOM3BOAU Ouononnvepa KcaHTaHa. [lonasHyM Kopak 3a
WHAYCTpWjanv3aunjy NpepsioxkeHor nocTynka je passoj cMMynauMoHOr Mofena Koju y Hajeehoj
mMepu Tpeba ga onvile peanHy cuTyauujy y MaTePUjaIHOM, €HEpreTCKOM, eKOJIOKOM W
eKOHOMCKOM cMncny. Peannsauuja oBakBor L/ba 3aXTeBa NO3HaBakbe Y3pOYHO-NoceqnyHe Bese
n3mehy metabonuuke akTMBHOCTU NMpuMereHor GrnoKaTanusaTopa U npouecHux ycnosa meby
KOjuMa je BeOMa 3HauajaH cacTaB KyNTMBaLMOHOr Meanjyma.

Y Ty CBpXy u3BpLIEHa je KapakTtepmsauuja 18 oTnagHMX BOAa Koje NpuNagajy pasnmuntnm
rpaHama nperpambeHe uHAycTpuje u notBpheHa MOryhHOCT HKXOBE MPUMMEHE Kao OCHOBE
KyNnTMBaLMOHOr MeAujyma 3a OMOTEXHOMOLWIKY MNPOM3BOAMY KCaHTaHa. EkcnepumeHTanHo je
notBpheHa MoryhHOCT npoun3Bofre KCaHTaHa Ha OBUM ednyeHTMMa MPUMEHOM MPOK3BOJHON
MUKpoopraHusmMa Xanthomonas campestris ATCC 13951, nssoherem 6uonpoueca y buopeakropy
CTaHZAPAHUX TEOMETPUjCKUX OAHOCA, 3anpemuHe 2 |. OnTumuszaumja cactaBa KynTvMBaLWOHOT
MeaMjyma ca OTMagHUM Bofdama opabpaHux rpaHa npexpambeHe uHAYCTpuje, y nornegy
Haj3HauajHMjuX HyTpujeHaTa M ca uubem fobujarba WTo Beher cagpaja »e/beHor NPousBoaa,
M3BefeHa je NpUMEHOM MeTofe kerbeHe ¢yHKUMje. Y HacTaBKy WCTpaxuBarba, geduHucaHa je
KUHeTKa BMOCKHTE3e KCaHTaHa y buopeakTopy 3anpemuHe 7 |, a foOujeHn KUHETUYKU Modeny 3a
YMHOXaBare Ouomace (NorMcTMyKa jefiHauvHa), HacTajarbe npowussopa (Luedeking-Piret-oBa
jempHaumHa) n noTpolwmy U3Bopa yribeHuka (MoandrkosaHa Luedeking-Piret-oBa jegHauunHa)) cy
nckopuwheHn 3a pasBoj CMMynaunMoHor mogena éronpoLleca NPoU3BOSHE KCaHTaHa NPUMEHOM
ednyeHaTa npexpambeHe NHAyCTpuje.

FeHepmcaHMM CUMynayMMoOHMmM Moenom rnpon3sombe KCaHTaHa NpUMeHOM OTnagHUX ecbnyeHaTa
PasNMUUTUX rpaHa NpexpambeHe nHAycTpuje cy npeasrheHn NPBEHCTBEHO NPOLECHU, @ MOTOM U
€KOHOMCKM MoKa3aTes/by OBOI OMOTEXHOSOLLKOT npoueca. Ca TexHonolukor aCneKTa, pe3yntatm
OBUMIX WUCTpPakuBahba MNpeAcTaB/bajy Moy3gaH u3Bop MHbopMauuvja 3a deduHucarbe WAEHOT
pellera NpefnoxeHor Gruonpoueca Koju je OCHOBA 3a U3pagy rMaBHOT TEXHONOLLKOT NPojeKTa.

Hdatym npuxsaTatba Teme op cTpaHe CeHata:  12.07.2016. rognHe

an

Hatym op6paHe:
ao

YnaHoBu KoMmucwmje:
KO
MpepcegHuk:  Op Oparvwa Casuh, pegoBHu npodecop, TexHonolwku pakyntet y JleckosLy

Unan: Op Jenena Joawuh, BaHpenHu npodecop, TexHonowku ¢akyntet Hosn Cag

YnaH: Op Oamjan Byuyposuh, goueHT, TexHonowku pakyntet Hoeu Cag

145



KEY WORD DOCUMENTATION

146



Accession number:
ANO

Identification number:
INO

Document type:
DT

Type of record:
TR

Contents code:
CcC

Author:
AU

Mentor:
MN

Title:
TI

Language of text:
LT

Language of abstract:
LA

Country of publication:

CcpP

Locality of publication:

LP

Publication year:
PY

Publisher:
PU

Publication place:
PP

Physical description:
PD

Scientific field
SF

Scientific discipline
SD

Subject, Key words
SKW

uc

Holding data:
HD

Note:
N

monographic publication
textual printed material
PhD Thesis

Bojana Z. Baji¢

Jelena Dodi¢, associate professor, Faculty of Technology
Novi Sad

Bioprocess model of xanthan production on food
processing industry wastewaters

Serbian (cyrilic)
Serbian/English

Serbia

Vojvodina

2016

Author’s reprint

Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1

Chapters 7; pages 154; tables 53; figures 66;
equations 19; refernces 165

Technological engineering

Biotehnology

biotechnological production, food processing industry
waste effluents, modeling, simulation, xanthan,

577.114:628.387:661.7(043.3)

Library of Faculty of Technology Novi Sad,
21000 Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1, Serbia

none

147



Abstract:
AB

Increasing industrialization as a response to the demands of the consumer society greatly
exploits resources and generates large amounts of waste effluents in addition to the desired
product. In most cases industrial effluents are discharged into the natural environment because
even their primary processing requires additional investments. The development of
biotechnology has enabled bioprocesses to be used for this purpose, and using wastewaters as
raw materials for biotechnological production simultaneously provides preservation of the
environment and economic benefits which is a sustainable solution to the problem.

Within the research covered in this doctoral thesis it was proven it is possible to use food and
beverage industry wastewaters as a basis for the cultivation media in the biotechnological
production of xanthan. The starting step in industrializing the suggested process is to develop a
simulation model which best represents the realistic situation and its material, energy,
environmental and economic aspects. Realizing this goal requires the author/researcher to be
familiar with the causal link between the metabolic activity of the used biocatalyst and process
conditions among which the composition of the cultivation media is very significant.

In order to accomplish this goal, 18 wastewaters from different branches of the food and
beverage industry were characterized and were confirmed to have the capability to be used as a
cultivation media for the biotechnological production of xanthan. Experiments confirmed the
possibility of producing xanthan on these effluents using the production microorganism
Xanthomonas campestris ATCC 13951 in a 2 liter bioreactor of standard geometric characteristics.
Composition of the cultivation media based on the wastewaters of the selected food and
beverage industry branches was optimized using the desirability function method, focusing on
the most significant nutrients and with the goal of obtaining the maximum amount of the
desired product. In further research, the kinetics of xanthan biosynthesis in a 7 liter bioreactor
were defined, and the obtained kinetic models for biomass multiplication (logistic equation),
product formation (Luedeking-Piret equation) and carbon source consumption (modified
Luedeking-Piret equation) were used to develop a simulation model of the xanthan production
bioprocess using food and beverage processing industry effluents.

The generated simulation model of xanthan production using waste effluents of different
branches of the food and beverage industry predicts primarily the process but also the
economic indicators of this biotechnological process. From a technological perspective, the
results of this research represent a reliable source of information for defining a general design of
the suggested bioprocess as a basis for the creation of a major biotechnological project.
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