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1UVOD

Pivo je jedno od najlegie konzumivapoib pl ke
vode

nastalo dlekomeoltmaemj om denog ekstrakta sl ac
proizvodnja piva predstavlja vigestepeni pro
proi Bogdt o | es aisrtaonjlcgiinva,m ugimji eokms &l dmama mam
viiami ni ma i fenol ni m j)eZdai npjreonijzi vhoad n(j Gue rphidvuas epr
sirovine: jelam, odnosno sl|laedgd olpme Ingjekrjovbpndea i
i elerne ksdjrioma nsee zamenj uj e odheao ismaa doad.l uK wg luiit
|l ak | esto i presudan, na kvalitet gotovog pi
Proizvodnja piva se sastoji iz tri faze. G
faza hvatladmwmivdg meme d o pgu s & ahd as,i rnoevsil naad, o vvaond e

obu
Postupak proizvodnje sladovine odvija se u p
nekoli ko operacija i postupaka:
1 drobljenje (usitnjavanje) sl ada i n
| komlg en|j
1 celLenje komamjee d¢ljadovdivme od tropa;
1 kuvanje sladovine sa hmeljom i
1 hl alenrjreg ei obhinsetl j ene sl adovi ne.

Usitnjavalnglegnavsae ekstrakcija sast otjakam sl a
postupka. kBomsfepakhzRombkj eonod pret eKword v & nk ®j] g
postupak u kome se uessgitmgwinne s aldo isenelsdmnic
odrelenom kolilinom .vobDebizjaednaat ek ot nei rn@ed msoe u 1z e
def i mit eanpae rmarteudriineon zarnaszkgr adnj er au gl jieuwp ihb fheiidn a
dobijanja sladovPmez @eld getnlow koml jiearjta. vr gi

pivsko®Pobrppaa sl adovina séi kpvai ayz(oElatdartd,ak r
200d8pkomv a&rsjl adovi ne @a&i ghrmevlaj osne: ransitzv apaamen
transformacij a kjoadiudjaen jja Ipmealsj¢éaa,npanjsd a @ owmip
proteina i pol i feniopar avamjjiehowiog ktaa | voogdeen j ie ,
koncentracig er islliamaoiimesk,tsilvaadci j a emasg tmaj asnljaec
nosioca arommvel dwjje IposnanjsémjdovphHe vrednost
nastajanje antioksidativnih (redukujulih) je
oksidacije wuprdoalzjveomippgreacieasmye jedinjenja sl ac
(di meti |l su(Dfeinka) 1Isalrmel j2®00

Po zavr gea ksl akduovvainnje sabihanere ] omhmelr geneses|

ukl anjanjem tbipdtergadjadnogea ukl anjaju se jJedi:
mut npiwa i negativno uticati na pObmekj émam
sladovina se zatim hl adi, u zavisnB8BACi zad
proizvodnjg pireaj AdpnjoenosdA@8AGo zaempeoli avode
Agornjegl sdeaj afimeHj ena s | adkowa sncacas aip othiionk ju & i
druga faza u (EC ainzgvelera v $2i0e0iPi; N2)DOBWI at t

Druga faza proizvodnje piva obuhvata gl avn
pi vFee.r ment aci jom hl adne ohmeljene sl adovine
Konverzija ¢geledaoksied asel odviujgd j pad icheéj st v
osnovu procesa fermentaciije. Pri tome nast aj
mi ri s i druge osobinedplom, razdgnagaenijpag nuasskt
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etabol i zmom Hil eldinjaa okhweed g ®@.na s lnaod odd fnian issea ni
ol il inom i s 0 jJeend npai vosdk oogs nkowansicha .podei sapi va
rnjediwroerdjoan.j eg vrenja je najzastupljenij.i
upne svetske proi zvoldngreo tpnijvid opliPweagifseer e hj a
risti Sagchkavraosntyac e, 9 r pa g teonui afnewrsmde2n tdaean g a t
mper at ur &md 2MaColspajgu f er me 1z tdanaij jalen ok vf aesrante nd
arey i Gr.os §mapmr,oi 2 @goobrmjjie GiEiowrakojr a st i S 0]
ccharomyc,esprcierleevmuws i faeer ment a6i danta)ajue pona

pivima donjeg vremgagamitemp é22aMtmlema eaoik{or

rmentacije kvakacpeer pioniakml gdag gpif vea ment
dvaja Uu tp&woni faze gl avne fermentaciije do
rmentabil nog ekstrakuz nas tsaljadqg veinek s(npbraeak,
ganski nest aviiagelllik mlmoPa rawdrgetku glavne ferr
ado pi vnoaD-2sAeC hnlaakdoin | ega fepolmemta@acnphlhnadma z
| e mu do!l azi do utrogka pkrveaossctaa & bigh e W ¢
spem ziigtii)ym i | i u pGearbeny m f @ oG ik ir n2a020060 9
Bi strenje piva zapolinje snigenjem tempera
dol azi do talogenj a naj veleg delsaa sastpajna
suspemch u ml Bdomaprget u vdo sree vianjtar i ra | i me
faza u proizvodnji piva (Eaton, 2006) .
Treia faza obuwshwadtidpiitveaciy akofj ai dnom i bi ol
punjenje piva u ambal agu. Fislet nacipjiav aj au kp @t
kvasca i jedinjenja koja mogu uzrokovat.i mu t
pivo u kome nele biti vidl jiiwiah npgomerka nupj
orthRj|l 20&®d6)j a se sastoji u razdvajanju
Rcs glugar )bi stro pivo i ostatak na filte
ska na ulazuTokbmlltemaci jezkazueioz | isk i ¢
avaju na povrgini filtracionog materi|j
r pora filracionbBogaveri yahBRraipad £ mia hs
dal j emrpdbsitsadpkak avrsi akbol ordoiaj a piva.
ogka stabilizacij a podrazumeva ukl anj e
n
n
e
I
p
e
n
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e piva. cZpubsel Egkusstapbabterai zacij a
h filterKaol 6Mdnome st abDbj)zacijom piva
o loit ei ni [ polifenolgiot onogaZ aplikvoa.aadowu
| zacirjed st & ak @rai sstteabi |IHVZPARik]j anpal poi ni |
;slljldrkagel (ukl anj ai pewontiemnnep(raoldIlea mjea i
m

—~ QY WT T X

i I traci jpa@imi stualkdimbiaz agiuj eBoa md roa d ehs s
nadpritiskom kako bi-ds @ kizatdo §§j,ad2@®6 ) e
me datia 20pmaipvodeasg & pi Vva.
vktan Eranp iONEAU jlvijkd i Jsmidni B 200,d tsKkh 85% | i ni
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Usitnjavanje slada

e i

éwn‘wgfw%:a? -
e N

Punjenje Leptjenje ctiketa

Fermentacija Sazrevanje piva Pmape o

Kvasac

Sl i ka 1p.r oFirzovcoedsnj e piva (Wunderlich i Back,
Ml el na kiselina je najvagnija hidroksikar b
sa velikom primenom u prehrambenoj, ifar mac:
industriji prer,2dd 6vkeo gwei geWamastie sppat.ragnj a z
kao prekursorom za proizvodnju bi orazgradi
poli mera koji sve Vvige zamenjuju qulessatii. ku
2 071 . Ml el nae kine@é i paoi zvoditi ¢p et iewmathae mhatk

fermentlmarigmam!| i ogl;Mar gusas . |7;) B@it he nt2acli | om
zavisnosti od proizvodnog mi k-6 dbH-nndzeran amo ¢
ki seGlimkaza (iz skroba) szandgbhicjgdrj «omlisltne
| enkutao proi zvodnkomi Eteobghthed iBjMK) RIré Imea akhi s ¢

monosaharida kao gt&ije sgplakoza, mrzibjog é¢lagmor
(pri bl agim uslovima) biomase i upotreba dob
i splativu i odr gi vumlmelkme bk iod eolg2k@uE 6p)r.Wa nzgv oid nsj .
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Sli ka 2. Bl ok §e(aPaejpirmoiiz vsoadrn.j,e 2p0 1 3)

Ci'li i@v ov e doktorskegi sep@g pvinmpi jsgB kpoOru
ptE 2/nj jl phijlsj Prsd e bititpt 2@t Greh gnsikd § @i & k

Kiseonik

Pivski kvasac

tgpOu ci |l ju dobijanja gto je mogule velih kor
ml etkicsel u f.Himemwt acziajtu pi vskog tropa (e se p
enzima za raigeaehbpUarmsikliadzbeamamyy! SiCadimi |

SAN Super 240 L i enziiCed | i | rR@ang rid baijily ca¢l ul
biti $ 9 pi tpdHss tvjmprQu® h i@ jj ¢ ki O d=i@ @ jn z O MK

ut venlpnobdi h =0 Itgb pkid i Jemz | thdinits p@p hdi fize biti
pri me@peessinhudr okojziatikeo rhignfje sk ijs fjr gn@ i Z a

ml elknesel u feemsaeathkhoijstiti telna faza hidrol
Nakon wutvLlLivanja najboljih uespovai ziaer plai me
ki sel e f.e OlipetEn tarcii sm@kOr u jl sk ijls fir gn@ il e se

kor ids@st th& jr'i @il pkijlsfjhact obaci | IRk Liaecrtnoebna cuim | L
rhamnATSQAG 7ukBMIPt i@ ES@Ohi dr oil d miattiav@ lowd® ® e
re | i | tgn @ri &k sg®k 3© ( 0,,;05,;;0, B4, 0 , B) usgk céi  p H

vd s t gkt jf gn @ i sOd@ thn &K Winkk@ tn@O prliemu | eéessw e n a
ts @y i h@ONRPOO fjr gIN@ i | s @y k= gn @ri jprshi  Gzmi njs k

4



pted u k tsitvigl grklijlsjj 7 z a tbrodptjgiiz/n i tE@KIGE. k sk t GGV ° j

i ZvEEO v Oii Qi dr kggDIBOH] p ni @ f B Grt tE@Gki Oim

Jf i@kn ujl mk ijlsujr gn@ U, tk d sjdiu kad jijr ¢ wijmgvg i ungioky

di m i @GpiOm withd'gh® f Bkis t jr gnff@ i j tpl G  p@ANtAO

fir m@i j @O i mE vy rsickkh | Oime s e k grf gin @ ti 133 sb

r |l i | otgn mriMajk sk®k @®© ( 0,,;05,;;2,8B4, 0 ,®) Jjdukid i h
Gljro (2, F;i  8jK &) it tss K tktam tjf gn @ i §Od=d@ tkm @ u im
highs® NO st/ uthdni hz uBOt z abr adbd’ ®segn @ri @d u kud i h

Qi jrOi jks xdk v as che k 9 g alk @k insit $ t r aPgoi t iaarm gcéiuh@d gj
phd'g @ f Bkiss t jr pgnff@® i ji z v tigs pi t SOV @r@) ians ng & @En
pdtig u jrign @ irAOsOkjk ¢ s tk gn @ri Fid u kud i jhjrotkem gl &
Kijlgfir gn@ i j .klpslOe s e ii sguitsna@njij s k lgpik sk Ok @& @i

gl tksO f tji missiOnO kO §tds uth gn tMOs @ty iOp i vs®E kvwdgi br
pd iz i OmEl ®k ijlsyr gn@ . Pk MBAK vi Obj§ieb d o kDasv & tijitgii i z v
(64-(0] gi®@ m i @jr ‘indk  j ki gn tmOs @ity iOb it tr jdra kmd i jhirog

QHOl i@ m i Qjr i .s pi tuaDE Isiel gni@ri @i Wp k& O ( Q;05; 1
2,0; 430 0®B) Oxspt i m&mgo@in jdukd ijhrogoml|l sk ijlsu

fir mBuvEdji spiisalt@r& | | |tngn@adkgjbr( 515 10; 20%) |
tjl pdgijG%; 10:; 155009%P0pt B enktn gno@rins jdu kwi ijhjrog

nO mljl ®k ijls jrfgn®@u .1 spi t al e sta gn Whcca@its k Nk t ok om
fir n@ena parnainskigsfir g(n@ij . kdpiOe se nitsgplstat i
uptjbji i Mii §l i D@ meiskhi Om Okwind g@ o Pt O mn

SGd utdfgj sOc i ugpujbjpte Vg rmsiskhi O yu @Ftpni h
firgn®& i O.



2TEORI JSKI UV OD

2.0o0bijanje pivskog tro

Koml jenje ke npeesittuupjadehgeeo dr elLenom kol il inom
temper(atkormdy avia)ju dobijanja s IPadoneinmen d¢alljn
definisanih tempkkmmbjenharsgi malejed elhg mimn a
dobijaju sladobmhj enjpei viskti cHteoapgprre prgaesm ni
fizilkih, hemijski8vihdbibbommj ¢skapjy er pmedak a
sladovine definisanog sast avmqg wmékogier a k ghacoj e
je mogul e (kBrailgegsvriensear., 2004)

Sladovina se najlegile karakterige sadrgaj
razgrade tol&mt k dBwlijgagnsj ai) .s aNa j, v e Gatk4da on aesktsa
del ovamjzée mmda .i vAOSt enzima zavi si od niza fa
gustineivkemena zadrgavanja na.TokomL&miminj ¢ ey
i stovremeno dol azi do hreani gred dirh joeg as K rkaglmana s i «
| i pi daf gWyprbdaer | i ch)i Back, 2009

2.1.1Razgradnja skroba

U toku komljenga, seepkipodndgej era i idzekstr
ekonomskih razl oga, tako i Zzbog toga gto ev
i ziazaj u pojavu tzv. klISajeswaerrti,z a2c0ilo3n)je mut nol e

Razgradnja skroba se odvija u 3 faze:

1. kl ajsterizacij a;
2. | i kvefakcija (otelnjavanje) i
3. saharifikagqgija (ogel erenje

Tokolmajkst eri zaciwvee ugoudaun,u |l per is klreonbua pr vo bubr
o0 pucanjSar ghh akdlaal jasitif er ina 60AC uKpajstsetivmowa
krob se najavzeairdaetlug\edlaojmeimkoen # 0 kvefakcije (o
UAmi | raagrB(dpjeze amil ozeUAmialna zla prekz g rmaal uj e
ami |l amé | obpektina do dekst r.UAmi |mazna ide |mojlee koup
na 77RAC i 5pB,i8,pHa i naklCiiAmirlaazsae snad&0 j e s me;

(n o

koj i I matjeu orsaozbliine i nastaju tokom sl adovanj
b-Ami | @apai mal no 6&A@jaEHSN&, B0 a i nakkChivi ra s
Ami | aza se u jelmu nal azi u rsastiver djai wsem ti

sl adowdaeng ar ast vor | j i deokys torbié fi ik \a8&-apijoierineshzaedy a gu d o
mal t(ozedel om do gl u&bksanh ar inffaSltkedarrjited z €2)0 1 3 )

2.1.2.Razgradnja proteina

U komini se nmadlaizkei hi nporl cetkevigrkis kb E mmismi i k og m
razgr aluj ue npdrioo zequie p ¢ iEshadzoep t r da g enaolugkuul e pr ot
i znwptorvae |l avaj nkabst vadl jHayzoog p taicchamge kel aljjeive | an
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prona i os| &b aéRg meraand mjodb rjrab4 epmtma j rokom ko
nego u tokWNaplatderxhawphja razgmadhjCadogkaot ei n
povi gempgermatturraxgpreldadimjoaiz vioalzgradejaanj i h i
velikih mol ekul 3kelih 7608AdCa pnGos szasjowda g n i Zza pun
inast pjeajreder | i ch)Ne®@ac&l j 2@800Bazgradnja prot
nast ajzontjae u kol i linama koje ni&vadosaoi|meéiKk
fer menusd cidjgungu nmespoagseddgrnedni f pr me alWradii § 2,
2009

213 Razgr adglukpna Db

Lelijski Zidoviseenmsdosd m¢ emabd) ehkeeanmd a eil umakz a: k
pent oRramiazv odi razgradnje hemiceluloze se ra
Najintenziviniajaa treampel AMErld)j aod azgradnj a dr as
povigenjem tenpezartbgring lgarmeas naj. e nmavi emmenpdt L
60ARad wuticajem sila koje se bphvukpapuse pok:
pomol u vodonisltrvialr agheibwwed avakaznost komine.
vi skodoosasldi pmabltekom. fVddomichig)eu ksaenaes ki da
tokom zagrev@uompnadeir |l kicjhgli aBjaak, 2009

2.1.4.Razgradnja lipida i polifenola

Vel i deoe Inepriadsat vostipj wi ws kvooniLiit miagzpea Lrug u man
deo | ipida na gl iDedroivianij emasneeknbskhi ne.enzi
masne Kki sledk nie, prkioj mi skutm |[kancdamtoitdeaiojsae mp e
ovi h procesa se vrgi komljenjem na temperatu
od 5, 2.

Ekstr gpldnigflgel ovanj em peroksi daize pl epsradlcief «
endosperma se povelava sa produgdakethek ommigie
doidmegel j eneP wlkismaraicd § ®i. ] ae pant if @k oil da tsimamij
pi vamamjzersj e st abiWumastril i &arhgme Bmickkg (2009

2.1.5.Komljenje

Ukoml javanj e prmagdusgvidpjkaa ploausstiumgke 8dl sl ada
vode plog 19l0a®@dnos vodteempeuapiuka hastalte kol

odgovarajul.i proi | emu komina mora biti h omo ¢
otegane Batggadmnjsar., 2004
Komljenje se izvodi u ur e LSag mmomad oknokjjis es es amsa

odxagrevanju komizeempechat pouzagp opktiimadn msth enzi n
i dr ganjzacpateajpe mat ur ip aukeanpg readtnwr eopt i mal ne
del ovanja odgovarajulih enzi ma:

1 50A@auza za razgradnju proteina;

1 6Bb5ABauza za naestajanje maltoz

1 7&@5Afauza za ogelerenje;

1 78A€Cemperatura zavrgetka komljenja.



Pr ema

nalinu povigavanja temperature, razl i
1. i nfuzioni postupci ;
2. dekokci oni postupci
| nf uzi oniik opnoi sntau pscei,odgovdr ganjeh pauza, zagrt
zavrgetka komljenja i pri tome nema kuvanja
Dekokci oniit epnopsetruaptcuir a se povigava tako, da
odvaja iz komine i kuva. Vral anjem odvarka,
temperatura celokupne mas e komine do tempe
odvarakaserdekbkoj pa sa | gdBminh,ordvg, 2i0l10i3,t rBil
2004)
Varioni ca
Savremena fidvostrukaodo varionica sadrgi
1. komovnj ak,
2. kotao za kuvanje komine,
3. bistrenik ili filter za celLenje komine
4. kotao za kuvanje sladovine.
Zbppvelanja proizvodnje varionica danas saf
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Usitnjeni slad
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Sl i3kaKomovnjak novije konstrukcije (Briggs

7217/ 777,

Ak

0 ST T (s
Sl idkaKotao za koml j enrjoe viodk gpaa ejvea ICdoairmeen:jo&;ved | j enj e
unutragnj ocsttviorkoztd ama-oso pud acj-guahiget pgenBce za- ul az u
me gal i-cceav;i 1z0a z adgawosda nij egd Vienb t pKminze;, LD 9 8)

Po zavrgetku komljenja, komenajee 9peebaujo
piva koristi samo telna faza (sladovina) d
Prebacivanje komine iz komopwmjodwmpiu. u€ECevayed
di menzionisan tako da transport t@Anadrpwlsako
2006)

216CelLenje komine

Komina koja se dobija na kraju procesa kom
rastvorenshaud avsaadoij.akVModeni rastvosl aekosviamahov



nerastvorntrepstBpstupakerazdvajanja nerasty
se ceRrem¢ges celenja Kami a@p aneod e \hlafeianli tkear,a z &
k o miinue mb if an g le(Kdottpnthalesi sar.,2009.

Pi vski trop slsugoij kthoeknafmablctertarcBaodinkim cel enj a

izdvaja prvemakohgl e&wmi srealvirygi i spiranje trec
(na/Jldidwvgncentracu | eroak®dt Halkdtegp rle@i%ma vode Kkoj c
i spiranje tropa zavi si od propisane koncentr
jer se ispiranj em Ptoevb pnatj eenapzebr! aatguurj ee s tpakvognmeace L
s®i skoznost i c el e ntjeempseer au burr zea vpar. e kienli8UOtadi20u i n
usl ed | ega sd ammo @ ¢ al a(zKguknazdeiht i1 99 9, 2WBrOeltlgagjii s ¢
koji se najlegie koristemizmu.celenje su bistr
BI STREJNd Kst ar i ji i najrasprostranjeniji tip
sud sa perforiranim dvostrukim dnoen fnial tkrom
sladovinpa Ksbi kas¥bi drugi brisltajeini kK -paEkivo nioa
l el i ka i sa izolacijom za sprelavanje hlalLen
rastvaranj e ki seoni ka svelo na naj manj u mo
postavljaju ventil:] aaodoygod ekpmiebackojpin mo Kk
za 10 minut a. Perforntr&ahol ehokaei pnavaziodsaé
bistrenika |1 me je omoguIeLelpBHMcoEkEOQ@/IJanJe mil
SlikaBbstreni k: 1.. \Deorwvtoidl kzoami mweql enj e sl adovi ne, 3.
Nogevi za rastresanje tropa, 5. Urelaj za izbacivanje
za celenje sladovine, 8. Sabirni s®d, Vodal zaod spl adoy
11. Rasprgival tel nosti u sastavu CIP pranja, 12. O
l zol aci j a, 15. Otvor zaKuwwazneée pulured8ju i 16. Osvetlenje

Na svakdonna mbhi streni naiss & amadsptvadwle)sad sBud & ac v i
celLenje se spajaju u centralni sud za ©prihyv
vazduha.

Sli kaKénus za i(zBiroidg gssl ad osvairne 2004
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Zavisno od veliline bistraen2kad4 uirleilafp) gal u@s:
Brzina obrtang@e owve gr aug elliagaat im konti nual no.

Sli kaUvelLaj za r(aBrtirgegssa d)j es arr.oopa200

Osnovni el ementi za rastresanje tropa su no
da ssveak.i nog krele po posebnoj putanj i . Ob
polugama obezbaebujrastaesadampe st gpa Unaldirlkaag n§

bi streni ka.
ﬁ —

IS

BN

SIi kaOBIl i ci nogeva (Ba irgagsst 4) e ssamrj.e t2r0dp a

y r’li
Sli kaUButragnjost bistrenika

STANDARDNI TIP FILTERAaEZLAeKOMI NVWa za bi st
manje raspebosiramaj esd.oj & tcrnppapaj es es asteomad f i |

obavlja preko filtracionrbl mar amdnodbakodppe ome
nalin se bolje moge izdvojiti ekstrakt =zaost
sa nosalima ramova I pl ol a. Ranmdkwie tin opnl d leeo ns
plolom J&bmbai 18lihygeat zarppa i kvadratnog s
di menzi Ph, dkm i1,@2ebljine 6 cm aake da [aspda&l
za trbpO0OOhB. Br o] ramova zavisno od veliline

11



sluge za oidvwadderwodnicapi ranja tropa. l sti h s
sa OoObe strane postavljaju filtracione mar ame
i stil e Sl adovina seaizva#dibj ppéek(Bn ipdgpddraizi pa
200D 4

Sli ka FliOdter(Bri gomidnusar ., 200
FILTER ZA ROWMDM&ur a, Bel gij a) sastoji se o

membr anski h komor nigpl oMoad ud da [ cspar epdzeotrpkival dretonirah
izmelLu el emenat a( gdleibkSkilopl olem 4 i Empr se sas

pokretne | eone pl ol e, izmelLu kojih se nal aze
pl olu su ugraleni dovod Zalk @mnidsae 6Gs0t @ivoplda sd
se moge filtriratd.i najvige 10,5 t komine. K
pl ol u, koja je sa obe strane obavijena el as
vrgi pritisak na trop pomolandmmpreémotvlanm oge v
pritiskom potiskuje u prostor i zmelu pl ol a
membr ane el astil ne, i stegu se i na t aj nall
ramovima, s obe strankRotgakmenkj|ae njiem pnreirfkbar zaanna m
druge strane tropa se nalaze regetkaste plc
presvulene sa po jednom filtracionom mar amon
sladovina i voda wrdj eins pd glawn,] akrtazo pave Nmo dul e
prednje i zadnje strane prolazi po jedan kar
kasnije za dovod vode za ispiranje tropa:
membr anski h modwlge ¥Utkameal ssapri hvataju sl a

od i ppitaapa i i(Brvioglges sielLepexirMeidl, RAOBT 4 ;

Slika Flilter za kominu 20001 (proizvolLal Meur

12



SIl'i k&#os2upak celLenja komine filterom za kominu 2001:
kompri movanje, d)zadawrmpdgmnmankempBriampypeys dijeésar., 200

MEMBRANSKA FILTER BREBAuUu konstrukcije je ma

protege |itav filter i o koji Ssu obegene sv
me mb r a nosnkpea kit nke komor he BKbmbenéskbkatdaBkcije
polipropilena a membranske pl ol e tirmajeu nwd raa
fleksibilne polipropilenske plole. Svaka ko
presvulena filtracionom mar amom. Komi na puni
kroz polipropilensku maramu. N atkiolne pkumg 2z ng a
bol ni kanal |, ulaz sl adovionenau i v @jt ydaaghaj ®
200.6)
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Prvenac

i A R e e

Vodaza Vodaza
isyir&nje trop ispimﬂje trop
B P —T— 4

<
Razhlazena RazhlaZena

sladoving gé sladoving ; .
K|
“’i‘% mn‘?
| a8 e
-8 e
| g ot
Ko oy
.,&D (0,2
(@ (e) ]
Sli kaPos3upak rada membranske filter prese MK 15/ 20:
komi nom i celenje proeanpe tjopaet hodbenpeeprvenca;
tropa i odvolLenje razblagene sl adovine od ispiranja t
u cilju boljkp cehbenpaejaropa préhsovanjem (Briggs i s a

2. Ri.vski trop

I i ni oko 8%%]juk wmprsithajpip Nea epd noii he
denog pi vRi,v sdkoibitjrao ps ej eo kloi g2n0o cke
a I ma i viakni maakejivs kdegne | B @ poa .
t av g tropa mayges zojadliama dk cdjaa vae i k¢
dovamjae ,gevrveproed U o maet va,vr@elnovi pod ko
adovanje i k d mlapiepd pa amni tk csuirtopgvagneza k(or i gl en
i zvlodad WMussattoai sar., 2006

Vi ge prisutna svest o zagtiti okoline
l ogija za i skorRig' kijdea nkapsp i saithd |knago r bori aznv
o i sar . , 2001; Firkins i, drdédad ak?2,;
v
[

T = =
W d® N O
=~ —-

odi ma namenjenim za || sdskwuari .B,oasZBA@QuT)(.¥
br oj i stragivam at: kagzanmieow i hDa ope h meha
oukas, 1999; Br 8nyi k Musssaart.t,0 2i00dar .L,eaz h®&5
@arval heirdhiteain. Xak062R208B)(®dI9MHas hemi i
) S20b¥Xxaneroi zvodnjmatgegrmralj euianssdkiR@Bs ) |,

i zwagdnpjau ( Sat eaipi sar .(,) showahker gi jsewra(rRi, K0
2 ; Ezeonu i Ok ak a, 1996 ; Okamotokao sar.
sora@misang i sar ., 1992; SLowa i i ssaaftoRDP004
staje u velikim kolilinama tokom cele godi
oteina i ugljenih hidrata mogeNssd iudpaottlrde b |
pregled primene tropa u biotehnologi]ji
stragivanja Agencija za zagtitu okoline p

Py

© - v O

0
r
0
9

'_"Djal—"D(nl\)

-0 =~ QO
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odignje vige od pola milona teainzan otsrio pnae,g dcko
miliona toKan@apgweiprwdarz.v,ol2008)i.va u svet
ara godi gnppedizmj ennjeo mA nmeelrand & ie j BlDradfladv,e6 ( 2 2
i jRarsdkia Hedeli a¢ idrAdDISITA( 2018 Srbiji se godi
5 mi | iPorneamah IRepiuwd .i | kom zavodu zab stati s
n i Z2Md9hKl a( Pei bredna Komora Srbije, 20

[ u
| ] wlei wui Sd &i jziv egdoed iogkng el OpOr 0G0O0 t ona pi vsko

NQ o 3 —wa
~ao —~uo

[
[
k
0
a

PIVSKI TROP

Fenolne kiseline

&

Biomasa

Slika Modguinost primene pi VsPkegg nt rioparu ,bi2dtlehn

Pi vski trop se sastoji od slojeva omot al a
embri o), endosperma (abporozshkia. slOpjnei zska
azlilitih slojeva joad kuonjuithr agum | &ir Sonpemyat jeZnigaa Im
eposredno iznad aleurownmpkieg!| gl opaa menredng ;e
bavija semenjalu i srasla je sa njoam, a p
pol jagnj.i ragist mij i slsej odrihialgionbac éipmiod mae na |
Schuster i sar., 1999) .

U zavisnosti od tipatpopyambhggepedaespdoigzvod
azgralene delove endosper ma, proteine i ost
2008). Hemijski sastav jelma, slada i pivsko

Tabela 1. Hemi j skii piasdlawg jtel onmg (sCealdwas, 200

Komponet®auve n Jel am Sl ad Pi vski
Proteini 10, 1 10, 4 24, 2
Arabinoksil ani 6, 5 7,0 23, 4
Necel ul ozni gl 69, 2 64,5 9, 2
Ukupni skrob 55, 2 46,5 Ni j e odr
b-( 1,43)GI1la hk 4, 2 0, 1 Ni je odr
Celul oza i I i g 10, 9 13, 6 32, 2
Lipidi 2,1 2,5 6, 8
Mi ner al ne mat er 2, 2 2,0 4, 2

15



Pregled sastava pivskog tropa dat je u tab

moge se zakljuliti da sadrgaj celuloze, |ign

primenom razlilitrhzmehstagaidh eppa cvraamkpaa tir op a

komponente vlakana (fioparesu hemiacglalhangai he

(trodi menzional ni polifenol ni makr omol ekul)

(Santos i sar ., 2003)e dgl greabi rd kigiau diaa a ope

skroba (Forssell [ sar., oXxdw8)e.gya C aylownl.no zljaie i

odgovzoastanuktur hugheoecehath@zinbdgima cel ul oza okru

celul oze i gtitil ovdnjod (eTmzZiemszkaadge hdd Kar i m

homopolisahard velike mol ekul ske masedwest a\

gl ukopiranoadg)-veeeawdpg aplezadeh | MKagaliigx eéd 0 g ;

2010

Tabel a 2.sakdmivji phkivskog tropa prema razliliti
Serern Mus s & Carval| Trein

Komponer(t%Knuds I s a Dehna I saf sar.

suve matern (,99 (2amp¢ (2001 (2004 (200

Celul oza 15 16, § 15, 1 21,9 -

Hemi cel ul - 28, 4 32, 5 -

Ksil an - - - 20, 6 -

Arabinan - - - 9, 0 -

Lignin - 27,8 13, 4N - -

Kl ason | i 13 - - 21,7 12,6

L_|gn|_n ra’ ) i i ) 9.0

ki selinamd

Proteini 22 15, 3 - 24,6 23, 4

Mi ner al ne 5 4, 6| 3,4 | 1, 2 -

Jedinjenj g i 8l12. 9 i )

mogu ekstr

Ugl j eni h 53 - - - 45, 9

Sirova vl - - - - -

Lipidi - - - - -

Skrob 6 - 12,5 - 7, 8

* Kl asodilgingmi merastvorljiv u kiselinama

Hemi celuloza je |linearni [ razgranat.i heter

monosah-ariatangzleg k tihareq z-gld u kDo zkes i il o BDe, al i i

komponent i kao ¢gto su sirletna, gl nkmpa onp ek

sastavljena najvelim delom od ksiloze (70%)

Lignin j e sl ogeni mol ek ul sastavljen od ]

trodi menzionalnu strukturu. Tr ilfiegnnpik npan:aorpii Il a

al kohol , konferil al kohol [ sinapil al kohol

veoma otporan na hemijsku i enzimsku razgr ac

ksil oza, arabinoza i glTulbpz s adRglherptrodreiines

viednosti (Santos i sar ., 2003) .

Proteini tropa su poreklom iz aleuronskog

globul in, glutelin i prol amin. Al bumi n [ 0

rastvolrii ma bBbneuRupgniih 1@Br,dt%ei na | el ma. Pr ol

Glutelinsku frakciju | i ne proteini koj i s e
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rastvorima sol. i etanol om. Aminokiselinski
sastaadbwmi na i gl obulina (Celus, 2008).
Mi neral i, vitamini i ami nokiseline se takol
koncentracijama na/kgze: magheizj pmm( 168785 mmg
mg/ kg) i fosfor ( Im® 7k70 nnege/nktg)a cd g ka mae nw |l miz@gi |
kobal t, gvogle, mangan, kal ij um, sel en, natr
Ssu zastupljeni (mg/ kg): biotin (0,212), holin
kiselina ri®o059%)avin (1,5), ti amin (0, 7) i
obuhvataju: | eucseari m,rodgliingi m anani | in, fen
asparaginsku kiselinu u vigim koncentgami | al
koncentracij] ama. Cistein, histidin, meti oni
pristoatropuu( MussatftoSer ®oaertkKnpnuadees, 2007; C
sar., 2010). Proselan sast av tamienaki3s.el i na u
Tabel a 3. Proselan sastav aminokiselina pivs
Ami noki selina Pivski %Y
Hi dr of obne amino
Gl icin 7, 4
Al ani ne 7, 3
Val i n 6, 2
Leucin 8,0
|l zol eucin 4,1
Prolin 11, 4
Fenil al anin 4, 6
Triptofan 0, 7
Meti onin 1,9
Hi drofil ne amino
Serin 5, 2
Treonin 4, 3
Cistein 1,1
Tirozin 2, 3
Asparagin + asp 7, 2
Gl utamin + gl ut 18, 5
Osnovne ami noki g
Lizin 3,8
Ar ginin 4, 0
Hi stidin 1,9

23 Tehni ke Juvanja pi vskooc
Zbog visoke koncentracije vliage i fermentat
pogodan | e za Trazvoj mi kroor ganza amaod WP endj
st abiil nvonsdimer anj a pivskog tropa. Deo dia t Ik ® mz ond e
ki selinesoir bladglai jmonge se efi kasno saluvati Kk
tropa u trajaniHadiotdhi3 imesarc.a, (1A985; Kunt zel
narl il uvanja pivskog tropa je sugenje. Sugenj
zapremina tropa, | i me se smanjenju trogkovi

se iz: P des pwanjizanja saéb§aja wuapeas|t@azngadej
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sadrgaja vliage manjeg od 10 %) (Santos i sar
(2003) su i spitivakvaltirtiet po optiwpka gl uwarpja:
sugni cama, sugenje zamr zayvanrkjaeznalio zdaamrzzaanvraznaj\
zadovoljavajuli postupak: Zzapremina tropa |
ar abiSwogzeen.j em u statilnzamszungwagcjapenam $e ssgpamj |
tropa pri | emu sastav ozsatvaajnej enne pjreo nibel najgein .n a9 u
ekonomski nepri hvatl jiv, zZzbog | egasusgeniuw apmaa
(Sant os [ sar ., 2003) . Ssgenjreamse v vioag ttr o
temperat ur @M@, nji géjiinmatdvmper aturama dol azi do
mirisa. Pri ssuwemijpogdasnuao gt ati Enkmod pregrevan]
zbog pove@lamiMuseeattoai. sAdrt.e,r n2AQ 0 & n | postup
mogao da ugtedi energiju je sugenje u tanko
sar ., 2005) . Prednost.i ovog postupka sugenj e
vazduhom su: mappa manhjagemasenar git et ni h gas
sugenj a, eliminacija rizika od ekspolozije
jedinjenja. Sugenje pregrejanom vodenom paro
tropa (.TangO005)s.arTakolLe se za smanjenje sadr

prese. Tokom ovog procesafséetpivakipgt rnpapkiomme §
|l ega se ispira’Cy,tdpllomivadpowen@bi mamlinmuan s/lkac
u cilju sni ¢ga3voa%.| aO vval kaog eo snuag e2nQ trop je | uva
l emu nije prikebénal oik akheasftengvanro s t 2(0DI4) .

2. Botencijalne primene pivsko

241 Pivskitropk ao dodatak il nosal za |1 ma
fermentaciji

Ekstrakt tprood av idsodbkiijmeenpr i ti skom, pokazao s
rmentaciji pi va. Dodatak ekstrakta pivsko
Legtitco®p@ai suukmepravilnog oblika i neh
vne centre za vVveZiMuasrdjads2ar.Bnd beirlmezna caicji y
ve vige koriste imobilisanted méntfsac izjbaorm:e
odni mOviiel §ij atmegkii spur iehkvaaltd j i v i [ i mobi | i
gavaju biologke funkcij e .VWizs opkoev ek aamg en tsr
ja u podl|l @aib ovzagpiuia k a spar nosdauckipji w,clensoab. i | i sane
je se lako izdvajajouriiszt ipadIluogsel eid gradkg, u f
r pogodnog nosal a Z a i mobilizaciju [ el
zWednjku. br o] neloir iy ama keohjieji akkmardsseb bt | | zac
j mi k rMoedlruggtanm,z amas al i prirodnog por ekl
vijaxgrabevoplesithmi, i sv akMudsmszadtit4o),dost upn
S t r okpa oj erzaassable t i v @ n pSavcsckhoagr okmwyacyecsa c(er e
i l noj (Be g8 mgks2ar@ i, JRiezpil tat i su pokazal
a ternativa za komercijalne nosal e koj
einbstpire velika moguinost vezivanja [eli
ije tropa mghoprelieej masar ilj0® za nemodi f
ostavna primena bez potrebe za hemijsko

5-Q2= " <070 T TN Op e
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rastvoru baze, nema negativnih uticaja na p
primenu nisu potr éBn@8ngskarBL,he investicije

U daljim iBtgagikamnj isnsauatdnricciil i( 2D 2pene opt i
zadr gaeveamjealr&u5 fsati (brzi n@, 0HAz.b|Pargii voavnijna uos, |
j e gotgat ivi soka foeat@he@tUadn ¢ @ nesttaamadtl, & % u ml adoi
pi vu.

Primenu imobilisanih 1 elitiacakvaseraadt(nfae pii \
gl avne fermentacije na produksgu vinoBitg ny beskeiniz
saradniacPr WOl v makema ijoubénoeinltackg ipalt a
produkdi ¢ kooetfiemumadnn ctvy Lenovjien daljoei mpmai fer |
optimalhaakoastvore@mg/ kidekbnjkaoptlmalna tc¢
16 AcC. Br 8ny( RO OGs4ubs)d ra&kdriiecii spi ti val. mogul e n
kvasca za | estice pivakog haopavskidherzbpa
[ elija kvasca na tropu i adsorpcija Ilelija u
se lelije putem adhezijadserbhjpuuzanpiaskpota
Mogulinost upwskebeklabtpai mbbil iksoartiimumd np
ermentaciji stadoksart & 1 4il6AK6I, Bis U 8i, $Po)t i v a
ragone i s aFardme mt & 2(V2p0B0eITfhfa@) Cna uz vreme zad:
er nmrtenbds azhs (brzina ralbl agnvanupyaCo@OOpondt d
| / mi nvad{ddhamOsaf)varene su konsed®t(ad| B et a
18, 5% adom pivu, dok je fermeni&bI%n@ok3, 4%)
ricé&onracijama ekstraktadgdv aBdangousi ivii5j,i 3% ap d
e dtjarim 1, dok e ovaj odnos bio nekzadovol
adovine sa komodntibabDpaim@balef @ dkwimas o k

dr g-agceteadr ii haawoldjaikvu j ul eno je da se pivki
ristiti u kontinual poél @rmr adwldinij Vv n s tvia. uz
dal j i m Do @lgediemai s asaidsnpictii vA2008mogul no:
bilisanih [elija pivskog kvasca na tropu
centracijomnakstrraktla | (1L8%)t emperature fe
ragivanj a suawtnll.}aaagnawchunhzo Wpr3zo ik 22400 ml / mi n
duhamloddmNaoclU ostvarene su najvele vrednos
ment abil nost. (60, 4%), zapr &mkio s kaecnigrao d u |
nol auzodp o6sd g@wnd geadjrapishgail kohol a i 2e st dr.a
IJuIeno j e da s enapituwsakgunpkevfaestaote nit naoch ij lei soad
e uspegno kopi @BRi a9 o.mapar008&)vodnj i

vskiizt ko je | zieojkemi bniogShaidmisiarAXAZ-1

on

a

n

xmw—-UAB -~ g

INOD® < —x —

sugenjuw prao i3z0vmiad n3ps5n @ma Ftead me Bt a d50J Ch ma n
ousi il meoabri.l,i za@10)l [ elijasakviasbaz naklpar
i ma g e pkovbaoll ij tgeadtai, p rma rzod ii he mpnear abh ur ama. ‘
duktivnost et amaolazx,i | @ owesitaanjae ikosimanj en |
ohola postignuti ¢ittmo&mpne rfaetrunteaant agcaitk ez aunj qua N
ol j ganjraNkyv alsthwb/tupgeriuh t ata zakbpudjen kojge
Hlei gmoqqodan materijal za imobilizaciju I
om sugenja I pobolj gatTs aqg usdrrl.l) f er ment at
Kopsahelis i ssariasdritdiva(200mo)phat ndséd smalpomr e
nutjreinaobéai (i e k stt o kaickmhoab i kl vi azgaoca g iei)tvedgk o Gb ez op a
dodatukpin@atitoakiomo bi | i zpcvs kg ktorgopaec (loleaniji ers al
dodat kojmn attoakrbimoib i |,ikaa&c injoes)al &. za@e rAedvAiAsjiea e
uzastopni mf ar rearme@dbmiiym ast opni h f er mmean tnaecli g sai :
(sa pol@¥ni hg6 gie)be B ad onduattrkiaj@h QU3 i | kom upotr

)

OFO ~—~" "4 gO® *DdO®®MWOJ O
?\_SCTTO(QU)T—-(QWQJ“NHDO

TC T O®QT ——35
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pi vstkrodgbae z dodjenhla anprii ik poms i imgiaij {yiedsnooisjie)i
produkt i vnonsatjerkirégejrmjot eacii j Basgel etrra pol etne
Zakl juleno je da se pivski trop moge uspegn
kao mzoasmdbiw, zgtoj znali nl gkhgse emwk mmveanij eni ge
proi zv odsa(okgo psr eohceBE0rQs?,)

Pivski tropp é¢kpnrdi Hh @lhe o s a | u proizvodnj i

[
Al mei da i s)arsaud niiscpi t(i2w0a0l3i moguinost upotreb
kao nos allauy wvzer aonmy xeé sCrCuf's 317 2 u pebizrnada,|
(endopkotluirgoanlaaz ei) knaaa guzmgnkqoeni ka i gfher me ntea wi jk

sa konstani{ FKMbe graenggkatnadrlw i di zovani m (sFIESj))em u
Svi ogl ednia esmp evroditemnrii od 25 UE€KMber zbiinlaa rua zobpl sae
0, 05, 4muz/ meganj e 2000 93 elm@Br820i na r gzblba diav aun
opsegu od 18 N@§p vzdabparOeadi md kkt i vnost Plethtjienaze
ostvaremrai ubmFFiSni rlzhz bphaalgektormet e oagid ikwlz g/ bd 20

i koncentraciji big/ngase na nosalu od 0,255
Mussatto I &dsawadspicti ¢ 2009mogul nost proi zvi
fruktofuranozi d@/zded snpae rgganhp amdBLIC sIBD R@0mo bi | i s an

pi vskom2t8ilUCpa/ mMi6n0 u tr aNadnj #80o0cd a48 d<a&triment ac
] €oncaecnitjra fruktaaki gopaskaof daamozg/dla,z@5 & 1
U/ ml

2.4.2. Pivski trop kao sirovina zaproizvodnju bioetanola

White i sarsadniseii t({Z2&@08 proi zvodmsj®Pu chhii @et a
stidimeitabol i gK&I Kkysudroaznmy)c efsodmad mioannuest abol i ge
ksil ozu) Pivski trop je pre inokulacije hi:
ki selinske hisdimploirne , phmoirovodonid n€2 Wl i a
autoklavu u trajanju hodlrd@abi zm0o mwani @am tNakmpuw ¢
(cel bganbapzi dazrdul hemnip HkESi hd&nb@aaj) ni meganj
130 obrtajal/ minuti. Enzi mska hidroliza |je i
fermentaci jRHI cibzivagpleetnioginossa Kl 8y 8egoimyabgamar x
g/ | hidrolizata pivskog tropa.

Mezofil nNeeuplospanm&Mcrna@9&or pgbemjbiodet anol [
pivskod Xtropai .®augen20p08aki trop 49sath 65AC
saml even | enatrijumgidroksidpmin cdanosu 1: 8 i termil ki
na 121AC wu t ruatg wailjjrastvavatja I@rona. Nakan toga je pivski trop
neutralisardodakom sumpore kiselinee Fer ment aci ja je izvolLena su
uzni kr oaearsd foiviene Pr i osvti vima ruesnl opvriimmao gj /el igpo estuavreo
materije tropa.

Xiros i Chr i @ts askavepzooof hplseFSUE A0 9 um pXxxyispwo diml i
bi oetamiods kromm at r3o00pAaC k ueaer of i IPievsus!| dvep | e
hidroli zowmat r-lpijopdmooikusk adlracent racija pivskog tr
75/ Ost vampen ned amobahl &g suve materije tropa
o]

teori jps kwoms 6 0 %, z a K 0o o ¢ a ngol nuaknoazj ei i ksiloze u g
Ksi |ldoozhaaepakon hidrolize pivskog tropaurazhbl

proi zbhied ajsi®li € ot aPirit in®s bhiboot Bod3d¥at ). o 2014

Birkmire i s a r(2080h du cazvilme tueda pr o ibzedoadmglua iz pi vsk
Metascke sastojfia:ziad 0 ¢ Imepdréeladghr et mana | pgi vwsrkeadg rterta
ki selinom dnijca | hemircaeglgulaocazg rprdndtece ez i1 make g
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tropai l ju dobijanj af emoneond abriajj éediah g8kara do
odgovar amukroorg@yimpmomabkj ISaxchar amyeegs si ae
EscherciodBlaica 4 U utgi IPil ¢ Barat qrdv)isges tdep eankaasctiajl o g
bied anol a; (®8Jdobhi jbeeficaghrod taac i |j

2.4.3. Pivski trop kao podlogaza kultivaciju mikroorganizama, gljiva i
proizvodnju enzima

Visok sadrgaj vlage i hemijski isameétaabaoliivsd
mi krgani zama. Novi&kuii s@irtaidnalcii fh@®@d®i7Hpaas t( ppo
i ughjiedr api vskog tropapkaobi popkikk@geedafralcti
pivskog tropa podloge za rast suaktadkyad ea |
mi ner al nOsmataereinjie su visoki p r i(Bifdabacteriurm o ma s e
adolescenti®4 BIM i Lactobacillussp.),s i r ietnrle | né Nbvskl insar., 20
Pivski trop je takole Rbeughdgmsdddeakiuhbiusa
(Mussattoad.i Riawrs ki 2t0rO6p poseduj e Ipiodll moggkau i

Pleurotug Gosgpoe&&tQiBsnaar a, se da podstile rast
zbog visoke koncentracije proteina, vel [ z |
poput wveliline | estica, specifilne(@asagi ne,
sar. ,.W2mdg l9ar adnsiuwcii s(pidRlil®)al ot ysaad pti rvesktours t r
koj i nij e pmwlgtemodnlos pprtiipwmaenp g e( wtiawaijs nvatsit eo
nesl adovani h sirovina), dodataka ¢(pgegni vhag:
tropa na prinos rasta ove pedium&hkedmiosa k Itji u ke
supsatrat za rast ovih pelurki. Prinos pel
mekinje(p@gamirae,a pi.rinl a i Kkukuruza)

Pr ot @i nfsfkgpki viskog et taosppapoddaong kul tivaciju [
aktinomi Seraptr@dypoanar i . shstra@iOwaBnj a su p

protkeai nfsrakci ja phnapolkdpgamwamaiesod Itinlevpmanz reat i h
sojevaj zboohpgki aksakhi hongiupkertmznvcpdoj u spor

Godinama se sporedni proizvodi poljoprivred
sastava i struktur epk dbzoag apvrsokiiz vtordonph,u ekkoarim esat Ce
pooni u JAsstoaltiedd fer mentacije (Aikat [ Bhattac
Tokom poslednjih godina su zapolela ispitiva
Hemi j skpodlacsgwpotrebl jeni S 0] mi kroorgani z ma
aktivnost. Pi vski trop (kao i zvor uzgal j(ekna ok a)
izvor azota) jza pogocarwvadmodl aeed ul ol i ti ]| ki h e

s &t roemytc e s ma(l MayssciiemnmesnitsoK a mpslaerk g | 2&I0BKi.h enzi
se prinpsdvibdhodemma pieske@ipodt opie zkngeos @trh @d e me
(Siamh i 1999)

Francis i sar asdniicsipi(td O/0f,imi&@0édzav opdiavasuk o m
Aspergi | NRRL 06 ¥ 7%Z@.eopvrakisa wnead alhaamikl oalziel i(n6a8 70 | e
suve madaelnogmsst i gaisitcat ¢ @ fAeman€ld Oua ctirjojmanj u
sat.i na pivskom tropuvl &kpg iod e7 0% aio iprod lked Iniis
spora koncemppoaai me. 1D®b6adiamjod i mahari da u
i zazvaliocijjeu i siihtitbeze ng rean ma.r a®ett Mm@ A As@l meln t
(temperatur e, pbf epakolsiadrngaaji ngllaudleu¥ha y i gpo® st
priemsi ma (Francis i sar ., 2003)

Pivski troppo&kakao potHjogad kukuiZzavmidingzie | a
Asodtialt ei besanepengilj( Bsgar yiz aSeaard o d a2tOk0o2m s kr
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e o@npanmii kuaj i namo 8 a-h mmirpagiadr gaj u wlaage o0
ArCakon 3 danasfeamenetlaat regaeenijaani | aze od 451
e meptoarl.iofgeee d | o geno j e dpao d s@ g & oenl e Raph i
tefi fermentacipj e b indootdsast itadklr m ajt i hir akiaoi | i z
etanola iz skrobnih sirovina.

Pat el i 299 Badinikcoir i(s tsial id opdkastbkikdjimhthdo@genf os
amonkjiumart a-mlumnnmaj@mezsmn)jzmataproMa\mmdirajzme- u Aso
staten fedAmpetaicyjaoestvarild:i stba i d jawzieg w da kitli
U/ g suveée rmgddean j48 sati fermentaciije

Pivskop je ispipobdhozkavadedhmakznu Ufer men
ami |lsaBzaec islpp.uBKHHashemi | WYairstrailtanjij ena su
sadr gal a kdd k satkit i nkevsansic aetkisatsrtavkotr | d oi dvai ekstrak
nerest kot lrjakviopéav klamg it rk o mpNajtvpeniiip@mislkdz e r o
(15985 UMost varen je dodatkom kompl etUiaomgi Ipd ves kw g
por el emjdd dspgrm dodat ka) .pi vskog tropa

| spi tuatni cjag ndio d a ttuk aeinvaskai  t roplamibl pzeoi As ol
statefi fesAaspteagij tAms 3@SHvaeg eno je pplvelanj
amil aze (0618167 ,b/%g suvvyepamaoceat ale vode od nama

o< P>

CnonNn<
- Cc 010

e
t

ka |l c ihjl ommadgan e siujl hmkan 96 sati na. 30AC ( Xu i
Adeniran i sau agni me @A 26 Ifiedd ment aci j e n;
proi zaiemiil azu [ amislaogl mbkplad dmiz u i z pi vsko
Hel mi nt hospor,iPemliloikwn pfojrAasgpueersgtialnlsi As p @ mg iglalt w s
ni ger

Pi vski troppjei 2es@dnji wakommal eksa enzi ma za
(ferul oil estllraazaeh,i nk $ ub an eReda cd)r laisimi anum

Asodti altmdintfee¢Ppoagiiots a.lU.r,a {@Phid} ovalnestardir g a |

vI apHEvredmnesnperiagadurjaay az adabis s @gostmagksai mal na
proi znadejdani.Dp & nmashodidaiasbi badwvdg ajg e %, H6 ,

t empené&tClrdad atmgk/ilzvaratMaksi nkaollnidl é mulsotielr az e
dobijjeakbhSattokenaksi k@l mksiinleahllaazreabi nof ur ano z
dobineaeklehd&dnoxs&Gat i .

Saspadl|loamie Hvr e dint eantp e 5 astpwrkak adaigpnair a me k 0 im
proi znwadrejdeni.l©Oos eporzoiintkavodnog mi kroorgani zma |

izvora wugljenika, parametri koj i naj vige ut.
enzima na pivskom tropuasweiisdergnejntalcage ) (u
azota i Oempes&ti uiavovodaamdihakpasubkljara

slul amavva pozitivan efekat na proizvodnju en
zavisnosti od proizvodnog mi koorgaAsaemad il i
statefn f(eRameangiaccts ar os 206y 2280 R 00 8

Pi vski trop je upotrebljen i kao izvor wugl
ksiladataromyceslumit cpl & atgluesrsre@i Meekas i mal na akt
ksilanaze | e ostvarenaprmakomd&i dan&r kardga nj

Humi col & aThreirsmef 1deg,lA9md dnosno 9 danaTakada mye els
stipi2t,a®Bud )Pri Hemomol| vy aghesmaade@aoi zvodnj u
esteraze maksi mal @naa kaoknt i 8v ndoasnt(@ Oofld4t Taihaleh et ndae li j§ re i

i S SpRODEppsoi zovvearez inmep i vskompaukapgdo
Streptomycé:ﬁCél’véBth|(IB|a$tcSIzo/ga|®er| isagagrn asadAMAOI3)
proeti enzim f(BrAdu/mli) reastepshakeimbacioddpmpisi | us
K1 nakon 51 sata fermentacije.

Terrasan i s airsapdintiicvia |l (i 2 OmoOg)u | snwo ut swharier g e |
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f er menstame z pifm | 8 dPjeenm c ij lalnicermuwskriai k 8 oatzeepi C

ksi |l oziUlaz@abinof ur aehoidzapgdkazsek o @1 k b n oapcaidjdi 2 %

(m/ wpp,H ihha5@&stvareni sul arkd 21eBU/odIt ,1 gkt i vnos

ksi |l ozi dalk/emldd vQalkisa abi nof vrda nde/z6nld.a z e

Celul ozna frakcija pivskog tr opKal uyev esrao nuyscpee

mar xiGTMus3 172 u konnjnuahdojpopigatkodronaze

200B)vski trop je ko KluygdromycestaxianusC@T3a72 atwm | e | |
(20

je pripremljenpod uslovima koje su opia | | Br8nyi k i saradnici

Pi vski trop | e koriglen k ao Il zvor ugl j eni
(ksilanaza iIis@&undagl uhamalyspiotriuvnahk en seintrraazcliij
trop@% (rh/ v) na aktivnost |l i gnocelul ozni h enz

pokazal ivedha&kts ee nroasjt ovi h nereanitmacdgobi jta oprai old¢
i s a rb). , 20009

Sandhya i sara@nico’gu(iZnOoOsSt) psruo i iz widtrsijaea lnie u
Aspergi y¢nBBRL 4 8AS8ytlaitde n i submer znoj fer ment
U submerznoj fermentaciij.i P AiBgvednganptast & p

dok sdbs tAastoe fia diejranemakazal a kao manje efi kasna

2.4.4. Pivski trop kao sirovina za proizvodnju ksilitola

Ksilitol je wvegtal ki zasl alLi val koijmma se n
ekonomsku prednost (zbog manj eg utrogka el
proizvodnj e.

Duarte i saradnici (2004) su ispitivali proizvodnju ksilitola na hidrolizatu pivskog tropa.
Pivski trop je pomegan sa vodoomkluawwnoaulado A
trajanju od 1 sata (u cilju odvajanja skrob
dobijanja rastvora ol igosahaajéealejenaNtaafommn hl al
i hidrolizovan enzimsk{ pH 5, 5, n a n, 3&sAtiQli, kiselirskKd( noa/ mli2 1AC u 1
60 minuta, dodatkom sumporne kiselin®r i menom ki sel i nske hidro
minutg 2% m/m sumporna kiselina ost varen j e Vvi gi prinos pe.l
primenjen za fermentacijsa Debaryomyces hanser@CMI 941 za proizvodnju ksilitola i
arabitola. Dodatkom aminokiselina u podlogu za fermentaciju ostvaren je najbolji prinos
ksilitola od 0,29 g/g tropa.

Carvalheiro i saradnici (2008 pivski trop hidrolizovali(kisela hidrolizakako su opisali
Duartei saradnici (2004)Ispitivan je uticaj dodatka nutijenata u hidrolizat pivskog tropa
(vitamina, mineralaazota, fosfora i magnezijuma, peppekstrakt kvasaa ekstrakt slada,
vode od namakanja kukuruza) na prinos ksilitola fermentaciganDebaryomyces hansenii
CCMI 941. Na j vpeios ksilitola od 0,55 g/g dobijen je dodatkom ekstrakta kvasca
(ostarem produktivnost je bila 0,36 dii"). U daljim istragidnanj i ma
(2007)su ispitivali uticaj dodatka ekstkta kvasca (3,0; 4,5 i 6¢@l), aminokiselina, vode od
nam&k anj a kukur uzamnesal@mkge smetggameRradIriaokldod kvas:
namakanja kukuruza (®/I) u hidrolizat pivskog tropa narinos ksilitola dobijenog
fermentacijomsa DebaryomycesanseniiCCMI 941 N a j vperos ksilitola od 0,58)/g
ostvaren je kombinovanjem ekstrakta kvasca i vode od namakanja kukuruza.

Proizvodnju ksilitola iz pivskog tropaa Candida guilliermondiisu ispitivali Mussatto i
Raoberto (2005) Ispitivani su uslovi kiselinske hidrolize tj. odnos kiseline i tropialBg/qg),
vreme trajanjdidrolize (17 37 miruta) kao i koncentraja sumporne kiseline (10@40mg/g
suve materije tropa). Pri optimalnim uglma kiselinske hidslize (odnos tropa i kiseline 8
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g/g, 100 mg HSQy/g suve materije tropa i trajaniedrolize od 17 minta) ostvaen je prinos
ksilitola od 0,70g/gi produktivnost od 0,45 g,

Mussatto i Roberto (200&u ispitvaleuticajr az | i | i t i h p o |k®ldzen(b5) konc
75 i 95¢/l) u hidrolizatu pivskog tropa sa i bez dodatkaritijenata(diamonijumsulfata
kalcijum-hlorida dihidratai ekstrakta pg enmizvodnji KsiltolangakCi nj a
guilliermondi pri pH 6,51 200 0/ mi n n B a j3vqeiias ksilitola i zapreminska
produktivnosiod 0,78g/g i 0,58g/Ith™ su ostvarenii  hi dr ol i znakoncentsaeijonpo| et n
ksiloze od 7@/l bez dodatka soli i ekstrakta.

2.4.5. Pivski trop kao sirovina za proizvodnju pululana

Pul ul an je homopolisaharid glukoze. Pul ul art
ar m&kogutis el ektro i ndustri jRoukRoujkElsd,sqDiotoigy, ¢
i caj dodatka nutritijenatpauliut dueetbmasi dr en
llul nsyskibi obogasigdenkal i j umhi die-@lgetnd misd sk on
sellnbm rastvorom masl|linovog ubijoa oigaT veene ni
ego svih owWial velir iparmigneisd ipaud /ull  t | . 48, 2
datkom smege navedeni h nutritijenata. Ut
degevanjem na 4,5, 5, 5; 6, 5; 7,5 il 8, 5.
vrednostima 6,5 %). 7)|5k¢nilgbDengj/ld ¢gel.eras,
tritprjiermearpcam mal ne pH vrednosti je bilo 99%

2.4.6. Pivski trop kao sirovina za proizvodnju fenolnih kiselina

Od fenolnih Kkiselina u jel mu i sl agu se |
kumari nska (0Brdi;ggheijii hs aFesar2n,e X0 ®B%XI|I i ne se |
spoljagnjem omotal u 82na37?™P @BmaB %k wjdi ukagpmg ih
ferupkemari nske ukijsellman e( Hie rznmaanrziedein siars g r a2doni
(209uU)i spitival pkgsmarigaslkeferdéwet isorti sl a
i u proizvedenim sladovinamaambolniajl enidemwme 7 8]
ki selina ekstrahovan sdp&kdianairn un stkek km sled minjeer
i znos, ® 5,309, a fet2)bh®wakvaebli deo7]j & zaostao
svojim eksperi ment(i2@aOF9groklarzaa | Bi el Renjai nse s
najvagnijih fenofgnohi maseélenal ohbhg foghkcije

antimi krobna i ant(iMursfslad matap P nsass ria Ik, m adddndycat
ferulne kiseline nakon al kalne ekstrakcije |
[ sar . pKu2azmaOl)nska kiselina takolLe poseduj e
Bartolom® i sarpdwiskiom( 20 0piud mialkeomne tarl akkad injee
acetatkosrrtraukteu odredj 24%f &uwvémkavan(a€riinjisek)u ik i s
(0,06821% su)v.e materije

Bartol om® i saradni ci (2003) su ugkpoejla sdea i
moge i adwkajlenotmr a)kpca mooimu e rkoimpd kedgal oi | est el
ksil anaze doSbtirjeepn eogng/rcmlsEE@WIPAY koj i j e rastao
tropua 0, 6% m/v .¢laktor smhekokedidakp kol iline f
sviimpitivanagzilmak al aboglrnenoser wilsnpe kodelakne va
ksilanaze k ao i Il zvor a ugl jeni ka i Sint eze
(Bartolom& i sar., 2003)

| smiat g e primena sirovégsenzumsbagspagumdkif
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pivskog tropa u ¢ciskejuneol Xj aDooshaiijfesna ujlen es2kkoOr 9ob
velkoncentemegli pa kgsglisuee( Inaterije pivskog

pri menom kombinacij e fl1e2r2ull30i | i eT&rsiect haandaezrefn &
l ongi brEM8ni ea@uy®@Ves materije pivskog tropa).
Mws satto i Sasrua dinsipciit i(v220l007 razl il ite wusl ove
razlilite nadanmbdgauimo@si@ea 1,5 i 2,0% m/v), t €
120AC) i trajanje hidrolize (30, 60 i 90 mi
tropa I vodeibeshki lt2eOpm|m. prethodno bio podyv
postkpku s MuopaRsdabeirit pNgj20DI5] i usl ovi al kal ne
tropa u ciljupkiwrmariamg ke fleirdid Oka dlC2@ bi &j a2
od 90 minut a. Pod ovim uslovima hidrolize ¢
ki sdal ilBe88B pBumgrfinske kiseline.

Pi vski trop je kdriivipnlosn #ariud wiitl i Heemijegodane
i nso(lFanwsl ds . et oyvarpemUbgogpi eskobomat (bpa) n
nakonsalidakubacijez nme@&/ifCEene suf &omipeatiac
kumar i nske2, kbibs e /i inged4 Gordo p a .

| spitpniamgicrlar ot al asa u ekstrakciji pol i fen
Ut vr Bempioi mal ni usl owirema ekstrakcija: 15 mi
ekstrakcijendto@bjcCg madkisneolsvog pivskog tropa 2
brimma mekgagmjea,ostvaren prinos ferul n@riknossel i
ferulne kiselineirjp elsobbibokedn veurtcai ovneallinioml post u

ekst r(aMocrigiera .i sar., 2012)

FeEnol na jedinjenja se mkeur dembatf roarbiozm priavzsl k
rastvaveaat vamaltianelu, et anoeétadaedat gnnme gleeak sia
metanola i vode, etakhPholad,owvmogee i aaetedmaai iv

60% (v/v9e ameghkaseno Kkoristemol rziah ejpiedsrkeglogen jj
t rofnat.i oksi dativna fenolna jteaipae¢empguekstra
pririodjnaaf t i nai rztaametdilae kfsdlednaenstees i sar., 2013)

2.4.7. Pivski trop kao sirovina za proizvodnju biogasa

Pi vski trop se moge korBsobgas gaolOpegeriamdn i
ugl-giemk siodnai,k av,0o dazmae o k €izuvdgal nsm@mar . , mdO® 6 i Okan.
1999)Proizvodnja biogaseu otbruchpraat ia . mheHa adircag eknze:
vliakana tropa je ogranilavajuli tkioma &t wjai k
nekol i koprneodgturbieitbmpainjail anj a brzine fermentaci)]j
hemi-4 ekmil ki (erda r @0 M&N pHprno. Dsraunglae veem @ @i ntorsot
enzi msKki tretman cel ul azama (Rieker i sar ., ]

U fazi metkarnooogregnezng,;zvmim kor anlkek rroanz pg rejfkeajh e h
hi drpatoajei nidpi dremasni h ki sel i na, acetdtoa&kjoimbut i
dalmee anogemakteeri je proizvodedimetodn z@EZ2 e gmuw ¢

ikonver zi jsaw rug &bdiroaydeanlotmmi Kkr oor gani z ama. Pr edn
zdrugeneuktlbmer gt pese s&kogbossu peoilajziewda hel
jedinjenjantkiagwi tiorniekial [ r asntavomdagzigwaa dji e d i n

metamamakon pdapbdai j e n(iXirrooosr gians a&rama 2012)
Optimizovana je btudpptebanjtaopapl ativosti

Al kal nom hrdpalizamaerobnom fer mersttavairjecam (
konverzija 86% organsiMesmatenigd.Es@aoopai2d®k 8l
(199s6y) iitspral.i ki neti kmwstpr alcoebs g anj aefbikagas
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skontinubadoiomomepimeskog tropal oDstvategairg
i ,u4Or% nos col 188F6tropa nakon 15 dana fer
ment aséej @okmebog eMiat hzbog Vvisokog sadrgaja az
Beorijski Pprinos metpmag enfae t9BmMmeNmp S §hag t
ar.Bochmb)n (26adapdni meni | i dvostepenu ana
komNa ropmov u koorngcaenksiksieht i pha u f er ment or u
asa | njegovog kwypalvistket a ropk [vjewlman op ojgeo ¢
ol i zu i kao izvor ugO¢rsnikaKasat memaef 205
ki trop u postupku kombinovane proizvod
dvost efpeernmeamt aci j olmi agdsiallao mcaengres taaan goi ogasu

oo o~
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UKkumpnmiinos biogasalpe6i k ndorsgpagmask@iAk gki sel i na
Biogasmoge koristiti [ u ,Aicwaxrn io kK@2s0adr@A\dmn cti
utvrdil.i da je proizvodnja biogasa iz pivskc
vige od 20 miliona |itara piva godignje.
248.Pi vski trop kao sirovina za proi

Ml el na kihsdriokai grropi omska kki paliimea)u iumaf a
hemijskoj, pgteihlrmanb ein ol  §F reduikdg v iiin diu sstari.j,i 2 C
Mussato i saradni ci (2007) su ispitivaldl

pi vskom dtarcotpopabaci | | UBV dB®Br pdic khiiidr ol i zat a pi
podegena na 6 -Hodaboksesmdaatr hj dm¥l iuz &tr ajjeang tu
15 minut a. Koncentracija glukoze a@/Nmaijdiredlii z e
prinos mlel ne ki7s3elgi/nge, idzonko sgroi sjuest o0 sporec
et

anol, sirietnu i mravlju kiselinu) nije ut
Mussatto i dasmadunical j(i2nD0i8Bstragivanji ma is
kiseline iz: 1) hidrolizakag pt vegk@agstdodat k

kvasca, 3) hidrolizata pivskog(ddeMampaRogosdad
Sharbpug)ona osim i zvora ugl jekkdrkaent rddc iMRaS gbluu
pri bi skjamoo i u hskorgoltirppptay .(dPPWvakci ja celul oze
predtretmanom pivskog tropa je razgraéena k.
dobijen hidrodl/ilzkhagzl es a dMIgealon a5 0ki seki mMabj germpa
hidr
konc

obialzadtaobaci l li usFVdeH2BD2a@atka k ekstrakta

entraciiji pdpBemi/ds kue mipredvdelkkatkii vsred sithe z a
gkt . Kao kontrol ni e k s pkeirsienhean tf eirzmeomlt eanca | jae
istom poletnom koncdé&mbor awci hotr oglli2kedzadg kpinv s k
komponent: i MRS bujona (izuzev i1zvora wugljen
najekapr emirmdlu&ti vlifbostU @v7iom g/ lurhlag lerve mai, s @lrii
i znosggo uWt,rdgol gueknoez e, al i se fermentacija zaust
viednosti sa 6,0 na e ,Rolgitloi ne zpaogizdlok oglau lo
Takole, i spitivan je uticaj korekcije pH v
er me pRkeearcment aci oni p rnckccersi gkgoWal rv osjeed roadsvtiij a6 ,

ol je rezultatet acipyakedijeirkioanr ingimhca e no st . N a
ezul tjeet ,kogndceent r aci ja 3 ep/4le poselriomrat aznps
idrolizovanog tropa obogaliZearmpae mi @sfudgrt @rntnam:
a kraju ferment ax,i jea jmak inmwddtre kaxdms @, r&y2i Ihg /
at er men(tMucsisjaet t o a)i Bar proko08dnje jmd epne ki
origlenju hidrolizata bez dodabaknaudtnrigittoi juekna
BMKori sutni u hidrolizatu pivskog tropa.

N Xxw>S > o™
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Gto je u

dl ogu dodato viges nmiteline | &nat
Usvajanje koze
t

p o
| uko [ prinos ml el ne kiseline
pi vskog ropa s dodatkom komponenata MRS buj
izvolLena fermentacija MRS bujona.

Ovo ukazujeolniazato pliavshkiodgr tropa poseduje n

komponente u svom sastavu, koje deluju sin
podstilu proizvodnju mlelne Kkiseline. Drugo
dobijene i 4d2vbBkdgoltirongtaa up odnosu na MRS buj
kapacitet hidrolizata (koji direktno wutil e
enzimskom razgradnj omnpi v-6 ik togna tt m agda,p 8u)fze rdaocod(aif
niprei suutsaanst avu (WRS sladjtoa.a sar ., 2008

25 Mogul nost pripreme pi VvsKkooc

bi otehnol ogi ji

Predtretman sirovina je vagan korak wu biot

struktura l|lignoceluloznih materi jmdsat aj et ivreg
dost upna Terkzimmipmae.dt r et mana | i gnocngleunljoaz nkiohj &
mogu del ovati i nhi bitorno na enzi me i rast
jedan od najskupljih koraka u proizvodnj. u
Ssirovine. Svaki predtret man i ma j svojaggampr ad
predtretmana Kkoji odgovara odrelenoj Sirovi
predtretmanar @t amp eprrapttwrcsea,kg isu specifilni z

[
toga je vagna optziamiszaka| pwp eEidalvreanyrna,n a2 00 9

251Me hani | ki predtret man

Predtretman pivskmghamiolpkho ns eu sznatsknp evvab engpa 6 t
hidrolizaMebahul &ae.obr ada | i g noc eusuiltonzjnai vha n .
drobl jenje i ml etvreamgaa waaIVe hjj kv odjid@MommMOd o k | €
nakmlnevenja i -2dmgWa¢ea@ijmaen, 2 sar., 2003)

redtret mani pivskog tropa koji ukl jul uju
kazal majkef i kasni j i u razgradnju pivskog ¢t
vskog t anoeptao d Ma cnheed rnged niic i (200i3gajsuprnesgtine
mi krotal asi mhal osrao vio dipo @ znl adterdi & tilsm@ikssiinrel a2 t n e
seline u razlilitim koncewmttraaa&0 jia%2a0au tr
zgr admgruzisue pi% shk/oPR otr o pBab v (s kK ,opgr etdrt aped I r an

i
r

a

P

0

[

a

[ a
a

potrebom mi°Gruwttar ajsan ffdadd a h® omidwni | ne ki sel
e

az

r

a

g

a

TC T X 0T T

mogule razgradit:i na rmadak uliijdeorksdieea e,
r g &d iptoil i 4@ h areirdhae mpa od lzivepsdier. | el ondea PKaiksoent i n e
ajanju od 10 minut a) u mp ikw oK ia | tarsha pdd @i e glzteant ¢
%7ra|srtugb'rehidhata, dok je pf atogreaasdtevgoarjneithn
| jreindrhat a&°C W@l i2/0i0n a runkiuhp ng enl erraas tjveb s mba{ en

J
r
t
S
u
nastaj anj(aMaicrheii tﬁlétf)o’sr)a sar.
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2.5.2.Enzimska hidroliza

Enzi mska hidroliza se korMsssahap|l egbaradni
su ispitivald@ uti caj razlilitih brzina megar
pivskog tropa (2, 5 i 8% erm/Ilw)c |l i6ESkol2i55ii nLad 5d o
AFilter Afampeamawrhiitpaeceli ws kHigdrtorloopzaa hemi cel u
pku koji su opisal:@ Mussatto i Robe
Kaljii Mws scapit o )i. <<Earza drsikai h({i 20 ®E b z a
m

I

AN

oz ¢ enmafCrnaac i 4 manjaanj u od 96 sat.i p

z dobijenih rezultata definisani
od 100 o/ min,
Il niomt usml ovi ma o
satto i sar ., 2
O za postizanje
0

el Uil ophan carrti ma éipjda 45
tvarawinj aucekruhozeghb
08b) . Takole, pot punc
maksi malne razgradnje

Trei mo i saradni ci (2008) su ispitivald@ e
enzimsku hidrolizu su koriglieni: pepsin, bak
rotamex), Dbiljni proteoil iAcitliknii deinnz,i)mi T(aFKkeop &
gljenih hidrata je korigiena megavina komer
A, Ultraflo IL Depolscd29me Enzi mska hidroldi
ratima pepsosiieaai 188%siammildiOmaac3jore nv na pH
l'iza pomolu Alcal ase, Neutrase, °®r ol ame
8. Neki wuzorci su bili predtret’Chbani er
ti na HEmDAhdasienspokazao kazguongide%i klagsmmnij
oteina (proteini su )l i rdpar2dtud Ypaezpgwieddarvha e
% suve. mMRdz2grgagenj ana e43pbwzj pgaratret man
dr agllijzeinith hi dratal ¢preama jesapienzR@® Biar
molu kaf{Pebobtradza L, Depol 686 iL,p eDpetpioda z6
|l cal ase 2, 4.Hi driolvbtammy ¢ 04Gi9l)is ad & t(emerniedn
i X 4 s atdae 0( zod md wa s tKeopde ndiv opsrt cegpeesn)i
on prvih 4 sata je dekantovan i
dila inkubactymlasng phsreag ua ng HI ocodd 54, E
Naj viieger azg2 %l snoe materije pondhobespoelpiendd p
Al cal ase pri |l emu su kolei lii nar abaisanvzoer emiel eg |
(Treimo i. sar., 2009)

_._;
o
o T T
o o

2
nak
sl e

2 .Ml el na kiselina

Ml el na kesekdna od najrasprostranj &ojpui h i
proi BWK®De kri o ju | eCagrviedWiklihela@ 0 d foali eme u |
ml eku (Reddyrivisaomu.t, iZ00d)y.@an & i mlesenienlae gk iisk erl ui pr
koj o§c hjemeal eosnovu porekla daagodiiénzeanc AMK? | ke i

Antoine Laur gnt odveo L akvoompsoineernt i ml eka dao na
ki sebftjoea)plooztvor mo siama@a gnj 0] ter mi Soleo glioj il 8rBl7¢€
godine smatralo se da je mlelna kiselina dec

otkrio da mlel na ki ssea® dme lnereks toajman Hfmear nnteunst kai ¢ i
naul ni k BEwymojned pFrro® zved emmehtya ok jjemlaismug ul i |
godipnrev u industrijsku proizvodmpu Smedl ngenk
Ameril ki m (BrAPgkhamd .a,r 20ds4d)faed a2 | na kimngierd o knwa
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pri menMur ma&kogut shemi j skoj, prehramben¢ij, t el
Poslednjih groasmapster apnjaseraza mlelnom kiseli
birmazgr ddikvilni h polimera kojilobal&ojest &ka

supst arkeMb k@Dji I i sar., 2 eglold)i.g ngmg epeortjaeamrd ejl e
ki selinaoam gwbhdi200kl8 70 B tuoznagodi gnj i poB&sta pot
pretpostavlja se da Izeoddnoj a2 0p200l.i neadai nmel es anreo
830000 tKomes (U i Preledh Z&55) . i Npjoetvolali I
ki seflernnee ntsaici jNoamh ur al Works LLC (u VIasni gt
Purac (Hol andija), Gal acti c ((Bdlegihjneagmrii. ,nek
201BnpenWNtanawr al Works LLC je I|Iider u tehnologi

i ma kapacitet od preko 95% t rlrnwgin ep rsoviezt vsol
poli mera na ba(zkojml ed meet pku mjrea Vi anjmoddgyombd sDtaa | u

Ni ppon PrintiMnd sQo, ,Clhtedmd,c a$rsi madzu Corporati
Toyota Motor Corporation (Japan), Purac Bionm
(Belgija), Cerepl as@orlmpar. at(iSAD,) , BiFdknmeR PT eacshtni
RF Technaldeegildhsveanhar ( NEmal ka) ndilSsntarmpe 0 g@d .t i

(Ki@amshi di anAb dRsaehrma,n 20.1s0a;r . , 2013)

Ml el na k ilthd Idirmek s j kkar boskas i hrnm & l&kmiitsred m n a a dr
ugljeni kovom at omu. Zbog pri susstavnaig ldjven if kiamka
at oma, poseduj e znalHejmiuy shkeemiij sfhkeuz nreekakki tsisvbnbonst

date uKhabelkisi4na gr upsat ¢ ree ouhmeenmiejnao skei ksuenl daa rin
atoma je od najveleg zndglDajss ek aem.dMvlielsalat i, dr
kiselina se u prodaji nalazi kao 20 do 90% vo

TabelHam4d j skleke 6sabine missleba@aeki si0DilB8¢ (D

Osobi na Jedinici¢lzomer il Opseg
. - L ili D 52158, (
Talka topljelUC Racemska 161,18, (
. . : L ili D 103
Tal ka kljul alUC (pri Racems ka 122
Gustina u | v|g/ ml (pt 1, 33
. 20 1,057
Gustina vode|g/ ml (pt 88. 6 1 201
K i L ili D 3,189 8¢
Pra Racemska 3,73

Ml el na kiselinargsenrndkomciedtuu gkibsoormrigezeh napit
vel nekol iPloog edleld @oiging aknk seil $ hia aeokmer ektci kao
kao i i nhibitor r ast ambneenp ong ep rjoniikter mbdajKriae rsiuj as
peci va, bezal ksouhpoel eiroii tp v o digeeni enaj o n esituo
kombi naci j kesmz edrv@posimmaald D 9 Ka l-lca kj tuam se kori
poboljganje tekstdnrrntestkari dok Ea@aonamui jgaimo

Estri natri-f akt at akaslaci massni m ki selinama d
pobol jgaejeaere testa i kao dobri emul gatori .
vodu |ini je pogodnom za upot r(eljudkiikiokvd 4 met
2013%posobnost mda| spr lisvwdi sentezu tirozina
podtilvaanj a i posféohpavangadiako @O 0PE aktivni
mnogim preparaMiembhnarbtsel akai se vel dugo Kk
| osi ona i oralnih preparata. Takolsevrshee,k okraios
gt o swkihikanci i proteze i za kon(tWeod iisasadr .
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200M8M) el na kiselina tehnilkog kvaliteta se |
sredstvo za zakitageljevnae] ckogkekoaMl e¢na akole
ukl anj a@amjca karmi gl enk &g Kraedgtasd vaa apost epenc

tehnol ogkMlhe |pmrao ckeissael i na se mofgeakeupstahtci z
su pernopglli kol , prapkleel okai d, akkrl hn estri,
koriste kadq Dpltasatif ikeadroyw,ii g200s6e) u r@r aiaz vboadzni|j
ml el ne kitsiel Kk mmp |keok-G +sip e(P-mimelr me kb sge |l vinkeoke t
toplje)a ko220 je za oko en0jUCL-(ppvd)gilat iodda t(all k7
(Okano i sar., 2010).

Ml el na kijaeldwa usteer eo( rmzelmea a ki-(4ml ehaa i l
ki sel iGQbaaomee a mogu poli merizovat:i [ pol i mer
proizvodit:i u zavisnobB-¢)imled nsakti aedi smege iJ:
organi zam, zbog |l ega se u prehramben(oy) i f a
ml el sael HKemi j ska sinteza se uglavnopotzrasmdo ma
j akiilsel usded | ega uvek 4Haisi(lamleelrme qhnskal is me
sar ., MadhavarN;a mpoot hi ri. iDrsuagri. , p u2t0elv0i) jhud nuijjus k e
razgradnju ¢gelera upotrebom baza kao katali
acet al de hmodnao,k su gddlajgpeorvrnivignel et e mper at urlaimar ol ipzu |
hl oropropionske kiseline i ok sied Madghpvan pr opi
Nampoothi rRiOli0)sar.

Sa druge straner) |l oD eknanlak sstpeed albi t i - ml el n
ki saefler meonmmFaecriment aci oni postupci se zasniva

(glukoze, fruktoz&MKMalsasradze iTrilcakt a2 6 8ako
ukupno proizvedene mleln&ki ketsel fere mdaobiapaj e
bi ot@dinjoé, -kim$ ell mo f ejremeptr amigp@ er agdudiegvodnog
mi kr oor gearsitzara p ovsotdugplaixr oi zvodnj i ml al ske ki s
t emperractcuersea ,p mal e ipouir odkng eo(Madhaakia jmgiosot o i e

i s2a00l)V.el i ke kompanije koje proizvode i pol
ml etknesel u fermentacl-(#) lu(l)cD 4 gan@®hd oibi panj a 2
DpkNukovil ).sar., 2011

261Si rovine za proizvodnju mleln

Za proizvodnj emmehsec kijr @aml amoadn kobgnab st e gel
i ljiesti ver dgKkagwkie.predtretmaona 1sil dMed.dcjieanng a S |
Sirosveimagge smanj it povelanj e preoiswwouwjriuighe Kk &
noevj efdiiominjoed ijn wava nmike |lsred u f er me&Rmthanainj ui (sAabri
2018potrebb pefovnna je neophodna za ekonoms

kiseline, j er su za przoviozdvao dmg tur epbonle | nedernae kie
ki seline p8imowswkm¢e¢ =za&nproizvodnju mlelne ki
jeftine vel [ da sadrge male koliline inhibi
| itave godine,tida sfeermoegwu akariisthiez i | i sa |
j e prinos ml edkmd iKB gpealmad ai tmapl(odel ez vio dsaar . , 20
i sar., GaadbDgphje se u svetu psporzededeh opooi3
pol jopr iWproetdree ba s inr o vdoaveee ,z ad’ra ssti u gdndolsnt i i i s dri.
20DDanas je posebno aktuel no piod g iotpirv@viryemee o b
prehramben@r yMdudesijesar., ,20nh00d,doWdedveaet is ar .
sar.,, 2006)n]l ana sl amd a(skKi ni G° ksam.guB2R20 L @),,vem
sar .4 BOODner de Limarbpsé&Muss2a009),; piavsk 20
(Neveena i sar ., 200 4; hakanijia skukuyr u2z0a0 6 b R
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2004a, b), ostaci prerade ged(dromer tir slkag . ( RDDE
sar ., 2010) , krtol ei(kQuompii rmar rkaktiuaift &z 0 g «tl e
skrobom ((Tphgoemsiecna 0i,7 ) $ &1Qdm i2 s,arkr, kr@@®io@BAIlzt af i
sar. ,,t @pPi0&dR a, gafBakiepai, s@iek )] @R 00 dipsmaedni h 2
proizvoda i z siunrduiskmar ii(j e;&mhlachkbB @@ 6 izasamwmb,j2aag(
ml el ne kiseline u IPakgtl @atdorjiejffgdkinm hu sliawivman.a
dobijanje mlelne kiseline, prinosi [ proi zv
dati &l akbebsu | ignocel uditdrz wdtsapadlejr o ghradlgia,teich i d
ugl jeni m jhii dpridamemaa jne ogranil|l ena zbog niskc
sadrgaj a celSklromzenei il ilgmginma.el ul ozne sirovin
hidratima pa seiprugl f emnme mtiacriajte omor aj u hi
proizvodni mi koorgani zami mogu da asimiluju
procesa hidroliza sirovina [ fermentacija
i stovremeno pra rlazmur asden jeun zsiintiovzi ne i i nokul
mo g u koristiti proizvodni mi koorgani z mi ko]
enzima (amilolitil kih il:i celulolitilkih) pr
faze hisAarmolm 2ze m se ostvaruje ugteda u energi
ceni proizvodnje -Radbmani isanmr, ,22Q02]1)Abdel
Za proizvodnju mlelne kiseline ispitivane s
skrob (A2@&5, i Wasmg .i, sar ., 2010) , skrob mani
2010) , pgenilne mekinje (Neveena i sar ., 20
2009) , bragno indijskih mghunjaeglkme n(cAs$kamd gnio
2005; Al taf i sar ., 20067h @hgeinidaro, b2@EM), (
(Thomsen i sar., 2007), skrob ¢gira7fLiu kagar
krompira (0Oda i sar ., 202 kr oddr ganviisma sz a p
ml el ne kiseline pored izvora wugljenika neofyg
materij a. Neke skrobne sirovine Ssvojim sa
proizvodnog mi koorgani zma enh ineskeo | o vkoo issipruonvji:
sar ., 29)0I6; TaROLe u cil ju smanjenja trogko
komercijalno dostupni i zvori azota kao gto
jeftinim sirovinama Kk @jre hsuwnmbexnteo idporpediriopp
(autoliazat pekarskog i pivskog kvasca i vod
Al t af i s ar,.b,L 2 0i0 6sar2.0,072010) . U cilju dalje
skrobne siraeceaimeei se wsmpguednim proizvodi ma p
industrije kao gto su: otpadna voda iz proi
trske (Adsul i sar ., 2007, Laopai boon i sar
Risigar.a,g0da8r., 2009; Cui 1 sar., 2011), pi
sar ., 2010) , vinova I20z0a7pi( Bsikit osr op sBabMus s &tC
otpadna voda iz obrade krompirat(Heat@®hkosa
|l noue (2006) (slika 15).
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Tabel &1 gpnocel ul ozne sirovine i Ssporedni pr
poljopkobyrede koriste u proi--Rahmahmgan,2068) el ne Kk
Ml el na ki sel
Sirovina Soj Vrsta fermentacije | Koncentracija| Prinos Zapremmska
(/) (/9) produktl\l/nost
(gh) L
Alfalfa vlakna L. delbreuckii DiskontinualnaISF 35,4 0,35 0,75
Alfalfa vlakna L. plantarum Diskontinualna ISF 46,4 0,46 0,64
Kljuk od jabuke | L. rhamnosusATTC | Diskontinualna
9595 (CECT 288) 32,5 0,88 541
Korabanane L. casei Diskontinualna - 0,10 0,13
Rezanci manioke IébtzjglbrueckuNCIM DiskontinualnalSF 81.9 0.94 1,36
Celuloza B. coagulans36D1 Dolivna, ISF 80,0 0,80 0,30
Otpaciceluloze Ié.sghamnosusCECT- Dolivna, ISF 42,0 0,38 0.87
Sok urme L. caseisubsp. Diskontinualna
rhamnosusNRRL-
B445 i 60,3 - 3,20
L. lactis subsp.lactis
ATCC19435
Od ma g | e n| L. delbrueckiisubsp.| DiskontinualnaISF
pirinl an| delbrueckilFO 3202 28,0 0,28 0,78
Ostacihrane L.  manihotivorans, DiskontinualnalSF
LMG18011 48,7 0,10 0,76
Ostaci hrane B. licheniformisTY7 | Diskontinualna 40,0 - 2,50
Ostaci hrane EFI)\/IK i Clostridium | Diskontinualna 64.0 0.62 i
Ljuska manga Prirodno prisutni| Diskontinualna 174 i i
mikroorganizmi '
Osta(_:_| iz prerade| L. plantarumA6 Diskontinualna 8.4 0,98 i
dagniji
Rezanci L. lactis1O-1 Diskontinualna 109 0.36 017
trske
Vinova loza ;.Oﬁentosus ATCC | Diskontinualna 218 0.77 0.84
Ostacikartora L. coryniformis ssp.| Diskontinuaha ISF
torquens ATCC 234 0,51 0,49
25600
Qstapl iz prerade| L. delbrueckiimutant| DiskontinualnalSF 67.0 0,83 003
gel erne Uc-3
\l\//(l)t:le iz obrade| L. paracaseiLAl Diskontinualna ISF 23.4 0,72 023
P g enslama a| L. brevis CHCC | Diskontinualna
2097 i L. pentosus 7,1 0,95 -
CHCC 2355
*1 $Btovsamamafi kaci ja i fermentacija
Danas se s v apotreba ggnocalupznih matgrijala iz poljoprivredne i drvne
industrije kao jeftine obnovljive uglienchi dr at ne sirovine u industr
kiseline zbognisk e cene, dostupnosti, obnovl!ljivost.i
(AbdelFR a h ma n i sar ., 2011) . Godignjja jed®et ska

lignocelulozr biomas, iznosi oko B '@, od kojih 82 0 I iddtajene s kor i gl eno (
Tanaka, 2006)Neophodno jgrimeniti nekoliko koraka u cilju razgradnje lignoceluloznog
materijala do geiera koje proizvodni mikro
Postupak dobijanja mlelne kisel i nsepodeptiaut r ebor

tri faze 1. Enzimska hidroliza (razgradnja lignoceluloznog materijala do fermentabilnih
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gel er a, k a o li ksiloma, upatrebgm emzimr@)z 2 Fier ment aci j a (dobi
ki seline up @gprozwdonoyg nokdorganizea); 3 | zdvajanj e i pr e
cilju ispunjavanja komercijanih zahteva)

Paenilna s Kukuruzni k Kukuruzovi Ot paci iab

Stabliika Stabliika k Stabliika ¢ Ot paci nai

Otpaci aele Ot paci ban Pivski tr Liuska ki ki
Slika 15. Sporedni proizvodi poljoprivredne i prehrambene industrije (Graffar i sar., 2014)

U zavisnostiod proizvodnog mikoorganizmemo ge se i zostaviti [
enzima, jer se kiselima r a z | a § @uloza panksilozu i arabinoz. T a k a@iljue
pobol jfigaanogtiem!| elkisete fermentacijefaze hidrolize i fermentacijese mogu
objediniti u jechup r i |l emu se Kkorist.i jedan fermentor
kolilina upotrebljenih enzi ma, umanj uj e i n
produktivnost. Pored ovoga u ciglejer gt omopol |
koristiti m e geakultureproizvodnihmikooroganizama (AbdeéRahman i sar., 2013).

Melasa je veoma kvalitetan i nutritivno vredan sporedni proizvod influstri g e | er a. Se
ge[48|'r56°/o(ukupnemas¢);ost oje male razli ke u sastavu n

g erheerepe),azotna jedinjenja, organske Kiselirmmindiseline, ali i vitamine i minerale

(biotin, folnu kiselinu, piridoksinkalcijum-pantotenoat, riboflavinmagnezijum, kalcijum

fosfor, silicijum, kaljum, al umi ni j ydd,efgvogia je od rafinis
vi soke koncentracije ¢gel er a Ketzamanifliei saa, 2002, mo g u
DjukUkovil i Dodami.predtr#hanilmelasedodatkom sumporne kiseline,
trikalcijum-fosfata, kalijumferodjanidai etilendiamint et r asi r | @DTAEmogui s el i n
biti neophodnikako bi se ostvarila efikasnija fermentacija, jare | a s a t segnkbtakg i
(gvoglLe, b & kaii mogu inhiegramn | el i j a, ut iimaktivibati na pH
enzime potrebne za Takwotl ez unagendodaladoaaakiktialkcigl 1 n e .
za uklanjanje hemikal ] dodati h tokom proce
poskupljuje celokupan procele L u,toisthvarening@rkin®esl imel|lna mel
repeu diskontinualnom postupkmo g e bi t i PkelkogO0 %i Ggak.en- (1
delbrueckilFO 3220 ostvarilipn os ml el ne ki sel ine na mel asi
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