YHUBEP3UTET Y HOBOM CALY 5\1#\:'5&,0

| 11| ;f_‘% LI "
TEXHONNOLWKWN ®AKYNTET 5 -"'.'!'"_%

TEHHOLOSEI o 3
FABULTET %ﬁ%g{\ﬁ

JoBaHa paxoBau, AUN. UHXK-MacTep

ONTUMUSALUNIA OOBUIAA ETAHOJIA ®EPMEHTALIUIOM
MEBYINPOU3BOAA TEXHONNOINIE NPEPAAE LUEREPHE PENE

NOKTOPCKa AncepTraumja

Hosu Cap,
2011



CALPAJ



2. UUWBEBU UCTPAMKUBADA........cciiireitiiiiiiiiitiieiniieisisiaisisiasissiassassassans 3
3. MPETJIEL JTUTEPATYPE.....c e ceieiriiiiiiiiiicieiiiecsteniesiessestastastassassessassassassasses 5
3.1. XemujcKu cactaB u gobujarbe mehy- n Hycnpoussoaa npepaae wehepHe pene.......... 6
3.1.1. XEMMjCKM CACTAB LUENEPHE PEIME...ccuuurrrrernerrrnnnneereennseerennseesranssesssanssssessnsssssssnsssesnsssssenns 6

3.1.2. TeXHONOrMNja NPEPALE LUENEPHE PEME....ceuuerreeereerrennneerrensseerrensseereennseessanssesssanssesssnnssnns 8

3.1.3. Mehy- u HycCNPOU3BOAU TEXHOJIOTU]E LUENEPHE PEME....ceceuriirreenrcerrrnnneeereensseerennsneerennnes 11
3.1.3.1. EKCTPAKLMOHM COK..oreurerrnnrrnnerenssernnsersossernssessssssansessnssssnssssnsssssssessnsssssssessnssssnssses 11

TS B0 = 1 ol o L 13

20 I J0C 0 IR on 1 7 I oo T 14

T 3 |/ - = T o TR 15

3.2. TEXHOIOTUJA ETAHO/ A c.uceeuereennreenerasrrassernssernsssrasserssssrnsssrsssessssssenssssnsesansesenssssnsessnssns 19
3.2.1. TIPUNPEMA CUPOBUHE. .ccuuiirercirnirinesteniisiasiersssersssssssssttassssssssssssssssssssnsssssssssansssssssssnssssnes 19

3.2.2. PepMeHTaLMNja XPAH/BUBE MOAJIONE. . .cccuuuerreennsisreennssssernsssssssnsssssssnnsssssssnsssssssnsssssssnnsnss 20
3.2.2.1. MMpOM3BOAHN MUKPOOPTAHMIMM...ieeuiereerenssrressersssssssssssnssssssssrssssssssssssssssssssssnsssans 21

3.2.2.2. Metabonnuku nyresa npoueca GepPMeHTALMUjE@ KBACLLEM.....ccceeeeeenreeeeerrreennnnnnnnns 23

3.2.2.3. ®aKTOpPU KOjU YTUUY Ha NPOLLEC PEPMEHTALMJC. ..ceeuerrirrrnnrcrrennsesrennssssseennssssesnnns 25

3.2.2.4. KNHETUKA NPOLLECA PEPMEHTALM]C.c..uiieeennirirennsierienssiersensssessensssssssnnssssssnnssssssnnnes 27

3.2.2.5. OnTumusaumja pepmeHTaLmje NOCTYNKOM OA3UBHE NMOBPLUMHE.....cceeueiereennnierennes 30

3.2.3. U3aBajatbe M NPEUNILNABAME ETAHO A  ccuuuuueceeeerreeernnnnesaaeesseseennnnsssssesseesesnnansssssssessennen 32

3.2.4. KBaZINTET N MPUMEHA ETAHO M c.uieeeueiiinnesisieennsssssesnsssssssnsssssssnsssssssnssssssssssssssssnsssssssnnss 32

3.2.5. Mperneg moryhHOCTU KONPOU3BOAHE LENEPa U ETAHONA....cuuveeereenreenreenrannreseeseseseeenne 34

4. MATEPUJANT U METOLE PALA...... e eiieiiieiieiieieiieieteiasiastassassassassassassans 36
4.1. Mpunpema cMpoBUHE U gePUHUCAE YCI0BA PEPMHTALMJE....cceuereenerenerrannreenernsnenes 37
4.1.1. Npo3BOAHN MUKPOOPFraHU3MU U NPUNPEMA UHOKYTYMA..cceuueeesisssirrrsssssssssssssssssssssssssns 37

4.1.2. XPAH/DUBA MOO IO Auuuuieuuiinencrensionssrsssssssssersssssssssssssssssssstsssesssssssssstonssssassessssesssssssnssssnnss 37

4.1.3. YCNOBU PEPMEHTALMJC. ..ccuuuiirennicerrennceirnnseesmennssessennsssssennssssssnnsssssssnnssssssnnssssssnnssssssnnss 38

4.2, AHANIUTUUKM MOCTYIILM . cuuuiennirennireesirensirensssensssrasssessssmssssrssssissssrssssssassssassssnsssenssssnssssns 38
4.2.1. AHAIN3Q KBAJ/IUTETA CUPOBUH ... cieeenrerrennneerrennssesssnnssessennsssssssnsssssssnnssssssnnssssssnnsssssannns 38

4.2.2. AHaNN3a Y30PaKa GPEPMEHTALMOHE TEUHOCTM. . ceuuueiirrmessrrernesssnsssesssnsesssssssansssssssnssssssans 39

4.2.3. CTaTUCKMUKA 0OPAAA NMOAATAKA. cceeeeeeereurerirrerenennssssssssssmresnnsnssssssssssessssnnssssssssssssssnnnnsnnss 39

4.2.4. NMpopavyH KUHETUUKNX MAPAMETEP .. ceeerireessranssrressnsssstrssssrssssrasssssssssssssssssssrsnsssssssssnsss 40



5. PESYJITATU U OUCKYCUIA.....ccceiinniriiniritiintiinieniinieesseeasneassisissseseasssseanses 41

LT B - Ty == ol e o T - T a2
5.2. 04a6MpP KOMEPLMJANTHOT COJA KBACLLA.euuuurierrrrnsssissrrerssssssssssresnsssssssssnsssssssssssssssssssssnns a5
5.3. Ucnutueame ToKa pepmeHTauuje mehynpounssoaa
TEXHOI0TUje NPepPaAEe LENEPHE PEME....cccvveueiiiiiiiiirrensiiiiiieersssssirreeasssssssnneesnssssses a7
5.3.1. UcnuTuBame TOKa pepMeHTaLUje EKCTPAKLUOHOT COKA..iuuurirrirmessssrennsssssrsnsssssasnnssssssnns 47
5.3.2. UcnuTuBarbe TOKA PEPMEHTALM|E PETKOT COKA . ieeeririenenirrennsessessssssssanssssssansssssssnsnssss 50
5.3.3. UcnuTnBaHbe TOKA PEPMEHTALME TYCTOT COK.uuuurrrrmnusrrernesssrannessssssnsssssssnssssssanssssssnnssss 53
5.3.4. UcnUTUBaHbE TOKA PEPMEHTALMIE MEMACE.....cceuurierrensreerranssssssanssssssansssssssnsssssssnsssssssnnes 56
5.4. OntTumusauumja pepmeHTaymje mehynpoussopga
TEXHOI0TUje NPepPaAEe LENEPHE PEME.....ccveeeuriiiiiiiirenniiiiiiiierasssiiesiiiersnssssessssssssssnenns 59
5.4.1. OnTumusaymja pepmMeHTaLMUje EKCTPAKLMOHOT COK..uurrrrmrrirrernnsssrrrnssssssesssssssesnsssssannnns 60
5.4.2. OnTMM3aLMNja GPEPMEHTALMJE PETKOT COKD.uuuerrrrmrerrrnmssssrannssssssnssssssssnsssssssnnssssssnnsssssen 66
5.4.3. OnTMU3aLMNja PEPMEHTALME FYCTOT COKA.ierueruirrenerisrrenssscrranssssssansssssssnnsssssssnssssssansssss 72
5.4.4. ONTUMM3ALUNQ PEPMEHTALLUJE MEJIACE. ..ccuuuiiereerssiernessssrrnssssssenssssssesssssssenssssssssnsssssannns 78
5.5. KuHetuka pepmeHTaymnje mehynpounssoga
TEXHO/IOTUje NPEPALE LUENEPHE PEIME.......ceeeererrreeencrreeaneereenserrensseesrensseseesnseessensssesenns 84
5.5.1. KuHeTuKa pepMmeHTaLMje EKCTPAKLLUOHOT COKA..ceuuuriiremerisrreennessennsssssesnssssssenssssssansnssns 84
5.5.2. KWUHETUKA PEPMEHTALM|E PETKOT COKA. . ieeeruirrenesierrenssiersenssisssensssssssnnssssssnnssssssnnssssssnnnns 87
5.5.3. KNHETUKA PEPMEHTALMJE NYCTOT COKA..euurrenrrrnearenssernnnereessrenssssnsessnssessssessnssssnssssnssesnnses 89
5.5.4. KNHETUKA PEPMEHTALUIE MEJIACE. ...ccuuiieerirrenirrnnsrenserensersassensserssssssnssssnssssansessnsessnssssnns 92
(ST 7N 01 - A 1 95
7. JIUTEPATYPA......ceueeeneereeseseesessessessessesessesseseesessessesessessessssessessensesessensessssenens 99

L= 0 I ] 2 7 7 0 104



1. YBOA



TexHonornja etaHona NpPeAcTaB/ba 3HAYajHY HaAy4YHY OUCUMNAMHY C 063MPOM Ha BeSMKY ynoTpebHy
BPEAHOCT WM LIMPOKY 3aCTYM/bEHOCT HEHUX MPUMApPHUX W CEKYHAAPHWUX npousBoga. ETaHon uma
NpUMeHy Yy npexpambeHoj, ¢apmMaueyTcKoj U XeMWjCKOj MHAYCTPUM Kao M Yy ApYyrMM rpaHama
WUHAYCTpUje rae ce ynoTpebs/baBa Kao pacTBapay, aAuMTMB WM MONA3HA CUPOBMHA 3a pasnuuTte
TeXHONOWKe npouece. ETaHon npousBeseH M3 6Buomace noctynkom depmeHTaumje npencras/ba
MOJEepaH BMA, eHepruje U 3HayajHy 3ameHy Te4HUM GOCUTHUM ropuMBMMA UJIM, Y CMELLU Ca racoBUMa,
3ameHy NpuMpoaHOM racy. YurbeHnua aa je eTaHo 06HOB/BUB M €KONOLLKM NPUXBAT/bUB U3BOP eHepruje
Josena je o apactuyHor noseharba HEroBUX NPOU3BOAHUX KanaunuTeTa. TPeHYTHO ce y CBETY HajBuLue
eTaHo/1a Npon3Boam 13 wehepHUx u CKPOBHMX CUPOBUHA.

36or BuwWKa wehepa Ha CBETCKOM TPXKULWTY, EBponcka YHWja je cmakbM/la €KOHOMCKa Yjarawa y
npoussoary wehepa 3a oko 30% ca uu/bem cnpeyaBarba M3BO3a Wehepa Ha Agpyra TPMKULWTA.
HoBoHacTann ycnosu cy npMmopann MHore eBporncke wehepaHe fa Tpaxe anTepHaTUBHY MPUMEHY
wehepHe pene. Mopen Tora, nosehawe npuHOCa U eduKacHOCTM npousBoare wWehepa, Kao u
YMHbEHMLA O3 je Herosa npoussBoara M3 wehepHe Tpcke jepTUMHMjA, CY AOAATHU Y3POLM CMakbera
notpaxmwe 3a wehepHom penom. Ctora cy mHore ¢abpuke wehepa npeycmepune Aeo CBOjUX
NPOu3BOAHMX KamauuTeTa Ka MNPOM3BOAHM €TaHoNa WAM Cy ce MOTNYHO NpeopjeHTUcCana Ha OBy
TEXHONOTUjy.

Cpbuja Mma BenuKM MNoTeHUMjan 3a NPOM3BOAMLY eHepruje M3 0BHOB/bMBMX M3BOPA, HAPOYMTO U3
6uomace. Y Halloj 3eM/bM Ce 33 NPOU3BOAHY €TaHOMa TPAANLMOHAHO NpuMerbyje menaca. MNpeko 50%
eTaHo/a npoussegeHor y Cpbuju fobuja ce pepmeHTaLmMjom oBe cMpoBUHE. Menaca, Kao HyCnpou3Bos,
npepage wehepHe pene, ce fobuja Ha Kpajy OBOr MpoLeca M y CKnagy ca TUM TPOLWKOBU HeHOr
Aobujarba cy 3HauyajHo Behm y nopehemwy ca TpolKoBMMa Aobujarba mehynpousBoga Kao LWTO cy
€KCTPaKLUMOHM, PETKN U TYyCTM cok. byayhu aa cactas HaBeaeHux mehynpoussoga npepage wehepHe
pene 3aBUCK O, JIOKA/JUTETA M BPCTE 3EMJ/bULLTA Ha KOjeM Ce OBa KyATypa raju, Kao U npumerbeHor
TEXHOJIOLIKOr MOCTYMKa jaBuia ce notpeba 3a ucnuTuBatbem pobujarba eTaHona depmeHTaumjom
€KCTPaKLMOHOr, PETKOr M MyCTOF COKa Koju ce gobujajy y gomahum dabpukama wehepa. Yrephusare
ONTUMAJIHUX YC/NOBa, TMPUMHOCA, MWCMAATUBOCTM W TEXHUYKMX 3axTeBa MPOU3BOAHE €TaHo/a U3
pasnnunTux mehynpoussoga TexHonoruje npepase wehepHe pene je Beoma 3HayajHo. OBu nogaum he
omoryhutn dabpukama Koje npepahyjy wehepHy peny BaaugHy npoueHy da an je y oapeheHom
TPEHYTKY €KOHOMMWYHMWje MNPou3BOAMTM wWwehep MAM eTaHOo/, KOju je onTMManaH OAHOC KanauuTteTa
npepage Koju he ycmeputn Ka fobujarby CBaKOr of OBMX MPOM3BOAA, Kao M Koju of mehynpoussoaa
npepage npeacTaB/ba HAjNoOBO/bHU)Y CUMPOBMHY 3a Jobujatbe eTaHona. M3bop cupoBuHe 3a
depmeHTaumjy cBakako he 3aBucMTM M o4 Nepuvoda rogmHe, OAHOCHO 04, YMHbEHULE A3 NN je Yy TOKY
Kamnarba npepage wehepHe pene Kaga cy AOCTYMHM CBU Melynpoun3Boam y CBEXKEM CTakby MK CY Ha
pacnonarakby caMo CKnagauiuTeHn mehynponssoam.



2. UWBEBU UCTPAXKUBAA



McTpaskmnBarba M3 OKBMPA OBOr paga obyxsaTvhe UCNUTMBaHbe TOKa depmeHTaumje nogsora Ha H6asu
€KCTPaKLMOHOT, PeTKOor U IycTor CoKka Kao mehynpoussoaa, U Menace Kao HycnpousBoaa TeXHoNoruje
npepage wehepHe pene KsBacuem Saccharomyces cerevisiage. Ha ocHoBy yTBpheHor yTuuaja
NPMMEHEHOT COja KBAcLa Ha cacTaB NpodepMeHTUCaHNX Noasiora, CTaTUCTUYKOM aHanM3om mnsspmhe
ce n3bop coja mehy NpUmereHMM KOMEPLMjaIHUM COjeBMMa/TMNOBMMA KBAcLa AOCTYMHUM Ha Hawem
TPKMLLTY.

AHanu3om pesyntaTa ToKa depmeHTauuje mehynpomssoga TexHosnorvje npepage wehepHe pene
ofabpaHum cojem KBacua, geduHucahe ce napameTpu 3HayajHM 32 MOAE/I0Bakbe MPUMEHOM MOCTYMNKa
0A31BHe NoBpLUMHe PyHKUMje. lobujeHn mogenu aonpuHehe 60/bem pasymeBarby yTULAja pPa3IMUnTOr
noyeTHor cagpxaja wehepa, Tpajarba PpepmeHTaumje n mehycobHUX MHTepakuMja OBUX ¢dakTopa Ha
ofabpaHe of3vBe TOKa depmeHTauumje XpaH/bMBUX MNodsiora Ha 6asm mehynpousBoda TexHoJoruje
npepage wehepHe pene.

Mopen HaBeaeHor, UW/b 0BOTr Paaa je AeduHUcarbe ONTUMaHMX BPeAHOCTU NOYETHOr caaprKaja wehepa
N Tpajatba depMeHTaumje eKCTPaKUMOHOr, PeTKOr M rycTor CoKka Kao mehynpoussoga M menace Kao
HycnpousBoda TexHoJsornje npepage lwehepHe pene, NMPMMEHOM METOAE Kes/beHe OyHKumje y
KOMBUHaLMj1 ca NOIMHOMCKMM 3aBUCHOCTMMA NOCMaTPaHUX 043MBa .

HacTtaBak uctpaxkmsara 6uhe M3BedeH ca UM/beM NpoBepe BaNUAHOCT A06UjeHUX pesyaTtaTa, O4HOCHO
tbMXoBe NpumersnBocTM Yy yBehaHMm pasmepama. byayhm ga ToK depmeHTaumje 3aBucuM of
meTabonnyKe akTMBHOCTM henunja NpoM3BOAHOr MUKPOOPraHM3ma, 4E0 MCMNUTMBakba M3 OKBMPA OBOT
paga ycmepuhe ce Ka yTBphuMBarby KWHETMKe pacTa MNPOM3BOAHOT MWKPOOPraHU3Ma, KUHETUKe
noTpowme numuTupajyher cynctpata M KMHeTUKe Aobujarba eTaHO/MA Kao Ke/beHor Npovs3Boaa U3
ropeHaBeAeHMX CMPOBUHA Y yBehaHUM pasmepama y3 npumeHy ogabpaHor coja KBacua.



3. MPEFCNEQ NUTEPATYPE



3.1. XemujcKku cactaB 1 aobujarbe mehy- n Hycnpomnssoaa npepage
wehepHe pene

Byayhu ga ce Ha CBETCKOM TPXWLITY Hasnasu 3HavajHo Beha KoinuumHa wehepa y ogHOCY Ha Herosy
noTpakky, LieHa oBOr npomssoga usysetHo Bapupa (Tian et al., 2009). OBaKBU TPKULIHU YCNOBU CY
pasfior 3aWTo MHOMM npoussohaum wehepa y EBponu Tparke anTepHaTUBHO TPXKULLTE 3a WehepHy peny
Koja je npBOBGUTHO BMNa HamereHa npoussoarM Wehepa. JeaHa og MoryhHOCTM 33 NpeBasMnaxKere
HacTanor npobnema je npeycmepasatrbe npepase gena wehepHe pene Ha NPou3BOAHY €TaHOa, KOju ce
MOXe MPUMEHMTU 3a HaJoKHady Aena yTtpoweHe eHepruje (Krajnc and Glavi¢, 2009). Yeohemwe
npoussoAre ertaHosa y noctojehe ¢abpuke wehepa npeactas/ba aTpakTUBHY onuujy jep omoryhasa
Bapupare KoAMYMHaA npoussBeseHor wehepa U eTaHONA Yy 3aBUCHOCTM OZ YC/0Ba KOju BAafajy Ha
TPXULWTY. Ha 0Baj HAYMH ce MOXKe YPaBHOTEXKWUTM NOTPaXKHba M NOHyAa wehepa N ymarbnTH Bapuparbe
rerose ueHe (Tian et al., 2009).

3.1.1. Xemujcku cactaB wehepHe pene

LWehepHa pena (Beta vulgaris L.), unan nopoauue Chenopodiaceae, je 6uU/bKa UYMjuU KOpPeH cagpiu
BMCOKY KOHLLEHTpaunjy caxapose. 3a npoussoamy wehepa n3 wehepHe pene KOPUCTU Ce UCK/bYYMBO
KOpeH nocse npBe rognHe passuha. KopeH wehepHe pene je npeTerkHO BpeTeHacTor 06/1MKa U Ha Hemy
ce pas/InKyjy YeTUpwW Aena: rnaea, BPaT, Te/I0 U pen KopeHa. [NaBy npeacTaB/ba Haa3eMHU aeo wehepHe
pene u3 Kojer nspacta avwhe. Bpat KopeHa ce npocTnpe uamehy HajHUKMX IMCHUX APLUKU U FopHer
604YHOr Kopera. Teslo KopeHa YMHM 4e0 KOpeHa of roprer 604HOr Kopera [0 AOHEr YCKOr Aefa Ha
KOjem npecek KopeHa uma npedyHuKk oko 1 cm. [lorbM Hajoy»KmM feo KopeHa je pen KopeHa. Ca acnekTa
TexHosornje wehepa Hajsehu 3HaYaj MMa Tesl0 KOpeHa jep je y kemMy caapKaH Hajsehu geo caxapose.
BpaT KopeHa ce Takohe ynotpebsbaBa 3a npousBogky wehepa, AOK Cy r1aBa M pen CMPOMALLHM
wehepom, cagprke focTa Helwehepa M He KopucTe ce y Aasboj npepaan Beh ce oaceuajy U KopucTe 3a
ncxpaHy ctoke (Wywwuh u cap., 1994). CactaB wehepHe pene, y nornegy wehepHux n HewehepHUx
KOMMOHEHTU, HUje UCTU Yy Lesom KopeHy. CaaprKaj wehepHnx KOMAOHEHTU Kao u yuctoha cy sBehu y
cpenmHu KopeHa y ogHocy Ha riasy v pen (van der Poel et al., 1998).

Y Tabenu 1 (van der Poel et al.,, 1998) je npukasaH yobuuajeH XeMmujckM cacTas wwehepHe pene.
MpuKasaHn nofauM npecTas/bajy camo MPUBAMMKHE BPeAHOCTU jep MHOrM ¢GakTopu MnonyT ycioBa
rajerba, cacTaBa M npunpeme 3emsbMWTa, ynotpebe hybpuea u copTte wehepHe pene, yTMUy Ha cafpKaj
KOMMNOHEHTHU. MPOMEH/bUBOCT CagpKaja ce MOXKe YOUMUTU HA NPUMeEpPY CaZprKaja caxapose y penu, Koju
Bapupa y oncery nsmehy 14 n 20 g/100g pene (van der Poel et al., 1998).



Ca cTaHOBMIUTA TEXHONOrMje eTaHo/Jla Haj3HauyajHMja KomnoHeHTa wehepHe pene je caxaposa,
AMcaxapup Koju KBacal, AejcTBOM eH3MMa MHBepTas3e pas/fiaxke Ha raykosy u ¢pykTtosy. Ose wehepe
KBacal, nomohy 3MMasHOr KOMMAEKCa MOXe AMPEKTHO Aa npeBede Yy €TaHoA U yrbeHguoKcug,. Op,
MOHOCaxapuaa ce y wehepHoj penn Hanase NeHTO3€e, KOje HEKM KBaCLM aCMMUAYjY Kao N3BOP YI/bEHMKA,
aNn UX HMjeaaH coj bepmMeHTaLNjoM He NPeBOAM Y ETAHO, U XeKco3e. YKYMHa KOIMYMHA MOHOCaxapmaa
y wehepHoj penu nsHocu ceera 0,1-0,2 g/100g wehepHe pene, He padyHajyhu raykosy n ¢pyKTosy Koje
CYy NPUCYTHe Kao rpaamBHe jeamHuue caxapose. PadumHo3a je Tpucaxapua Koju ce y wehepHoj penu
Hanasu y Konmumnu 0,05-0,1 g/100g wehepHe pene, ann ce TOKOM NpoussBoae Wwehepa KoOHUEHTpUulLe
na je y menacu uma 1-3 g/100g. Ceum cojeBu BpcTe Saccharomyces cerevisiae nomohy eH3mMma
B-dpyKkTOdPYypaHO3Maase pasnarky paduHO3y Ha PpyKTO3y M mennbuoly. Camo cojeBM KBacLa AoHer
BpeHba MOTy Aa pasnaxy mennbrnosy nomohy eH3Mma a-ranaktosngase Ha ryKosy u ranaktosy (Lywuh
n cap., 1994; van der Poel et al., 1998).

Tabena 1: YobuuajeH xemnjcku cactaB wehepHe pene

KomnoHeHTa g/100g wehepHe pene % *
1. Bopa 73,0-76,5
2. CyBa martepuja 23,5-27,0
2.1. Caxaposa 14,0-20,0
2.2. HewehepHe KOMNOHeHTE 7,0-9,5
2.2.1. KomnoHeHTe HepacTBop/bUBE Y BOAMU 4,5-5,0
Lenynosa 09 -1,2 21-24
Xemunuenynosa 1,1 -1,5 22-31
MeKTUHCKe maTepuje 19 -2,4 20-48
JIMrHnH 0,1 -0,3 2-7
MpotenHun 0,1-04 2-9
CanoHunHun 0,05-0,1 1-2
Jvnnan 0,05-0,1 1-2
Meneo oko 0,1 OKo 2
2.2.2. PacTtBop/bmBe KOMNOHEHTE OKo 2,5
2.2.2.1. OpraHcKe KOMMNoHeHTe 6e3 a3oTa 09 -1,1 36-44
MoHocaxapuau 0,1 -0,2
Pa¢pumHo3a 0,05-0,1
MeKTUHCKe maTepuje 0,1 -0,3
OpraHcke KucenmHe 0,2 -0,3
vnnan oko 0,05
CanoHunHK oko 0,1
[pyre KOMNoHeHTe oko 0,1
2.2.2.2. KOoMMNOHeHTe ca a30TOM 1,0 -1,2 40-48
MpotenHun 0,4 -0,7
betaunH 0,2 -0,3
AMWHO KucenunHe 0,2 -0,3
Amungm 0,02-0,1
NH," conm u HUTPATH oko 0,05
[pyre KOMNoHeHTe oko 0,02
2.2.2.3. HeopraHcKe KOMMNoHeHTe (neneo) 0,4-0,5 16-20
Kanujym 0Ko 0,2
Hatpujym 0,02-0,04
Kanuujym 0,04 - 0,06
MarHesujym 0,04 - 0,05
Xnopugm 0,01-0,03
Cyndatn oKo 0,02
docdatu 0,05-0,09
rsoskhe/AnymuHmnjym oko 0,01
Cununkatm oko 0,01

* % y oQHOCY Ha caaprKaj KOMMNOHEHTU HEPACTBOP/bUBMX Y BOAM / CafpiKaj pacTBOP/bMBUX KOMMOHEHTH



M3 npernena xemunjckor cactasa wehepHe pene (Tabena 1) ce sBuam aa wehepHe pena caapxu 1,0-1,2
g/100g wehepHe pene KOMMNOHEHTHM ca a30ToM, a o4, Tora 0,4-0,7 g/100g wehepHe pene YMHe NPOTENHMU.
Y henunjckom coky wehepHe pene amMMHOKUCeNUHe ce Hanase y cnobogHom 06/aMKy, pacTBOpeHe y
hennjckom coKy M nosesaHe y 06AMKY npoTeMHa M ammpaa. Y henujckom coKy wehepHe pene
naeHtTuomKosaHe cy cnegehe amMUHOKUCENWMHE: HeyTpasiHE AMMHOKUCENWHE: [/IMKOA, aNaHWH, Y-
aMMHODOyTEpHa KUCENWHA, BanWH, NeyuuH, u3oneyuuH, ¢GeHunanaHuH, TUPO3UH, CEPWH, TPEOHMUH,
UMCTUH, METUOHMH, MPOAMH U TpUNTodaH; KUcene amMUHOKUCENWMHE: acnaparMHCcKa M FyTamMMHCKa
KucenmHa; 6asHe aMMHOKUCENINHE: TN3KH, apTUHUH U XMCTUAWH (LWywwuh u cap., 1994).

LLiehepHa pena cagpsku ammaa ceera 0,02-0,1 g/100g wehepHe pene (Tabena 1). Oa amuaa y wehepHoj
penu NpeTexHO ce HaJsiase acnaparuH, ryTamuH M OKCMaMUAHA KUceanHa. Y TeXHOJIOWKOM npouecy
npepage wehepme pene y ¢pasm ankanmsaumje u npu ynapasakby CoKa, M34Baja cCe aMOHMjaK U NpU TOm
HacTajy rnyTaMmMHcKa, NMpPoanaoHKapboHCKa, acnaparMHcKa 1 okcanHa KucenmHa (Wywwuh u cap., 1994).

LLehepHa pena cagpxu 6etamH y Koanumuu og 0,2-0,3 g/100g wehepHe pene. Hajseha KonmumHa
6eTanMHa ce Hanasu y rnaBuM WM BpaTy KOpeHa pene. Y TeXHOMOWKOM npouecy npoussoare wehepa,
6eTanMH Nposiasn HenpomerbeH Kpo3 ¢ase npoueca U Cakymn/ba Ce, rOTOBO KBAHTUTATMBHO, Y Mesacu
(lWywwuh u cap., 1994).

Ha ocHoBYy ucTparkmBarba yTBphHEHO je Aa cnocobHOCT KBacua Aa Npou3Bene BUCOKE KOHUEeHTpauuje
€TaHOo/1a Y BEJIMKOj MepU 3aBUCKU Of, CacTaBa XpaH/bMBe Noas/iore u 3alTUTHE QYHKLNje KOjy MMajy HeKkun
HYTpUjeHTU. Y Tom cmucay, acummayjyha jeanmerba a3oTa Cy HajBaXKHMje KOMNoHeHTe depMeHTaLNOHOT
meaujyma (Bai et al., 2008). 3aluTUTHN edpeKkaT aMOHUjyM-CONN Ha PaCT, BUjabUAHUCT N depMeHTaTUBHY
CNocobHOCT KBacLa je ekcnepumeHTanHo notepheH (Jones et al., 1994). Oa a30THUX jeauHberba KBacal,
MOXKe A3 acCuMUyje aMUHOKUCENMHE, amuae KucennHa u ceera 5% 6etamHa. MHoru aytopu Kao gobpe
M3BOpe a30Ta Koju noactudyy pact henuja KBacua MCTMYY FAYTAaMWH, acnaparMH U amoHujym-conun. Y
CKJ1aZly ca TUM Cy U pe3yaTaTh Koju noTBphyjy yTuuaj aMoHUjyM-COINM Ha pacT u metabonmsam henuja
KBacua (Cao et al., 2006).

Cagpyaj aMOHMWjym-conuv U HuTpata M3Hocu oko 0,05 g/100g wehepHe pene. MNpu ankanusaumju
aMOHMjyM-CONN Ce pasfiaxky U npu Tom ce ocnobaha amonujak (LWywwuh wn cap., 1994). Nopeps,
MUHEepanHUX maTepuja HaBegeHux y Tabenm 1, wehepHa pena cagpku U MUKpoenemeHTe Kao LITO Cy:
6apunjym, 6op, KobanT, MONUMBAEH, HUKA, CeNleH U ap.

UcnutuBarba fofaTKa Pas/IMuMTUX CynieMeHaTa CUMHTETCKOM Meaujymy 3a depmeHTaumjy nomohy
KBacua Saccharomyces cerevisiae ykasana cy ga HaTpPUjyM- U KaZnjyM-HATpAT UMajy HeraTuBaH yTuLaj
OOK aMoHUjym-guxugporeHdochat uma ctumynumwyhu edpekaT Ha npoaykumjy etaHona (Abdel-Fattah et
al., 2003). Dombek 1 Ingram (1986) cy AoKa3anu 3alWTUTHN edeKaT Koju CONU Kanunjyma n marHesmnjyma
MMajy Ha pacT, BUjabUNHUCT U pepmeHTaTUBHY cnocobHocT KBacua. Apyru aytopm (Cao et al., 2006) cy
YyKa3anu Ha yT1Laj CONMM Kannjyma u MmarHesmjyma Ha pact u metabosnmsam henuja keacua.

CanoHWHM cy NOBPLUMHCKM aKTMBHE MaTepuje Koje CHMUMKABAjy NOBPLUMHCKM HAMOH TEYHOCTU U Y3POKYjy
nererse. LLlehepHa pena cagpsKu canoHuHe y KoanunHm og oko 0,1 g/100g wehepHe pene (van der Poel
et al., 1998).

3.1.2. TexHonoruja npepage wehepHe pene

TexHOMOWKM NocTynaKk npouseoare wehepa je KOHTMHyanaH 1 o4suja ce nNo ¢pasama npoueca Koje cy
mefycobHo nosesaHe. lopes OCHOBHOr TEXHO/MOWKOr npoueca npoussoarbe wehepa, TexHosnoruja
obyxsaTa M nomohHe npouece M onepaumje y MOrOHMMA 3a MNPOM3BOAHY eHepruje, NoMohHMX
maTtepujana v gopaay HycnpoussoAa.



OCHOBHW TEXHO/NOLLKM NOCTynaKk npoussoare wehepa moxke ce nogenntu y wect ¢asa no ciegehem
XPOHO/IOLWKOM peaocneay:

e npunpema wehepHe pene 3a eKCTpakuUjy,

e eKcTpakuwuja wehepa us pesaHaua,

e yywhere CoKa,

e KOHLEeHTpucare (ynapaBare) CoKa,

®  KpuUCTa/an3aumja caxapose u

e fopaja KpucTana.

[eo dpabpuke y Kojem ce oasujajy npse yetpu dase npoueca n Kao mehynpounssog gobuja ryctm cok ,
Ha3uBa ce ,,CMPOBU AEe0” 0K Ce APYrv Aeo NOroHa, Y KOjeM ce M3 IyCTOr COKa Aa/boM Npepagom Aobuja
KOH3YMHM KpucTan wehep Kao ¢puHaNHM NpounsBog, , HasuBa ,padpuHepuja“.

Mpunpema wehepHe pene 3a eKCTPaAKUMjy

LLlehepHa pena ce Baau U3 3eMJbe Y jeCeH M paHy 3MMY HAKOH Yera ce TPaHCMopTyje ca noJba A0 MecTa
npeysumama y ¢pabpuum. MNpe nctoBapa ce M3Mepu Mmaca perne M OLLEHU Ce HeH TEXHOIOWKN KBaIUTET.
LLlehepHa pena Koja A4o/s1a3n Ha npepaay cagpxu npeko 15% Heumctoha. Y TOKy BOAeHOr TpaHcnopTa
pene nocTuXe ce HEeHO Ae/IMMUYHO MNpaktbe U oacTparbmBarbe Heuuctoha. 3a NOTNYHO oACTparbUBakLe
HeuncTtoha, CUTHMX yioMaKa U penuha KopucTe ce ypehaju 3a npame wehepHe pene. MNpe pesarba, pena
ce ucnupa BoAEHWM pacTBOpom AesnHouumjeHca un ouehyje. Pena ce peske Ha pesaHue KpoBacTor
npodwuna, Koju obesbehyje mMakcMmanHy MOBPLUMHY, KPYTOCT M MOPO3HOCT HACyTOr C/ioja perne, WwTo
obe3behyje TEXHONOLWKM HajNnOBO/bHMjE YC0BE 33 eKCTpaKkuujy wehepa.

EKcTpakuuja wehepa us pesaHaua

EKcTpakuMja ce M3BOAM Y MPOTUBCTPYjHOM TOKY pe3aHaua pene M Boge, OOHOCHO coka. [a 6u ce
omoryhuna ekcTpakuuja wehepa mopa ce pasopuTU HATUBHA CTPYKTypa henuja, WTO ce noctuke
3arpeBartbem. OBaj mpouec ce HasuBa MNJa3MoaM3a U MOCTUXKE ce 3arpeBakbem Ha 75°C. Hakom
Na1asmonunse, ycnes pasfnKke y KOHUEeHTpaumjama, wehep andysmnjom npenasm M3 TKMBA pene y COK.
HajnoBo/bHMjU YyCNIOBU 3a eKCTpaKuujy cy Temnepatypa oko 70°C, BpeaHoct pH namehy 5,5 n 6,0 u
Tpajatbe OKo 60 min, ogHOCHO wWTO Kpahe. EKcTpakuMoHM cok Tpeba pa cagpxum wrto Behy
KOHLEeHTpaumjy wehepa u wWto marbe Helwehepa. YobuyajeHo ce NocTuKe KOHLEHTpaunja oa oko 15%
cyBe maTepuje u uncrtoha coka namehy 86-88%. KonnumnHa coka gobujeHa og 100 kg pesaHaua peney
TOKY eKcTpakumje usHocn 110-120 kg. Y nsnyxkeHnm pesaHumma 3aoctaje oko 0,5% wehepa payyHaTo Ha
peny, a cagp)kaj cyBe maTepuje pesaHaua Ha u3nasy us audysepa je oko 6%. HakoH npecoBama
pe3aHaua, Ae0 COKa Koju je 3a0CTao y kbma ce Bpaha y nocTynak eKcTpakLmje Kao BoAa oA npecoBakba.

Ynwhere coka

Uump ymwhera coka je yknaware Hewehepa M noctnsarbe TePMOCTabUNHOCTM COKa KaKo Ce TOKOM
Aarbe TepMuyke obpase, NPUAMKOM ynapaBakba U Kpuctanusauuje, He 61 merbao. EKCTpaKLMOHM COK ce
Ha u3nasy u3 andysepa PuaTpupa Kpo3 C€/10j pesaHala, aavM M nopes Tora CafprKu cycneHaoBaHe
OenoBe pesaHaua (MpBe) Koju ce nNpBO yKNakbajy. 3aTum ce Tokom 20-30 min COKy MocTynHo goAaje
KPEYHO MNEKO M caTypaumoHn mysb Yy KoanumHu og 0,2-0,3% CaO payyHaTo Ha COK. HakoH npse
anKanusaumje, COKy ce aofaje KpeyHo MNEeKOo Yy KonnuuHu of, 2% CaO pauyyHaTo Ha COK. YKOAMKO ce
Apyra anKkanusaumja BplumM y3 uctoepemeHo ysohere raca CO, Ao caTypaumje oHAa ce 0Baj NOCTynakK
HasuBa gedekocaTypaumja. Y nocTynuuma Kog KOjux ce rnaBHa ajnkanusauuja M3BoaM nocebHo,
ajIkaJlHM COK ce noasprasa caTypaumju. MNocne npse catypauumje mam gedekocaTypaumje NCTANOKEHU
Hewehepwu, Kao TELWKO PacTBOPHE COJMIM KasLMjyma, Koaryiatu Konouaa u agcopbosaHun Hewehepu Ha
CaCO; yectnuama, obpasyjy caTypaumoHu mysb. CycneHaoBaHe YecTule caTypauMoHOr Mysba oZBajajy
ce o4, COKa AeKaHTauujom u éountpaumjom. Y sehnHM nocTynaka jeAaH Ae0 caTypaLMOHOr MyJba, OKO
30%, ce Bpaha Ha npBy asKaaM3aumjy, a OCTanu Aeo ce u3asaja U3 npoueca. HakoH AeKaHToBaka, COK
ankanHoctn oko 0,08% CaO wu BpepgHoctn pH oko 11, y TOKy Apyre caTypauuje ce caTypuwe A0
ankanHoctn oko 0,02% CaO Tj. 4O onTUMANHOr ankanuteTa Apyre catypauumje oa pH 9,0-9,5. HakoH
apyre catypaumje, Hactann Tanor CaCO; ce u3gBaja ¢unTpaumjom m yobuyajeHo Bpaha Ha npsy



ankanusaunjy. Cok nocne ose punTpaumje ce HasmBa PETKU COK. PETKMN COK ce MOKe AOMNYHCKU YUCTUTU
noctynumma cyndutaunje, aacopnumje namn joHcke nsmeHe. Temnepatypa y TOKy ajnKaausauumje 1 npse
caTtypaumje ce ogprkasa Ha 80-90°C, a TOKy Agpyre caTypauuje CoK ce 3arpeBa npeko 95°C. Tokom
ynwhera ce cmakbyje KOHUEHTpalUMja CoKa ycnea AodaBatba KPpeYyHor MjeKa M BoAe KOjom ce ncnupa
CaTypauMoHM My/b Ha dunTepmuma. Boga 3a nparbe caTypalMOHOr My/ba Ce HasuBa ucaag u spaha ce y
peTkun coK. Oa oko 100 kg wehepHe pene ce gobuja oko 115-130 kg peTKor coka KoHueHTpaumje 10-15%
cyBe martepuje.

KoHueHTpucare (ynapaBare) coKa

YKnaratbem BOAE U3 PETKOr COKa, Koju cagpxu 10-15% cyse maTepuje, nobuja ce ryctmn cok ca 60-65%
cyse maTepuje. M3 100 kg wehepHe pene ce gobuja npoceyHo oko 130 kg peTKor coka u3 Kojer ce
ynapaBarem gobuja oko 30 kg ryctor coKa LITO 3HauM Aa ce Yy TOKY KOHLUEeHTpucama oTnapu oko 100 kg
Boae no 100 kg wehepHe pene. YnapaBatbe ce 06aB/ba Ha BULLECTENEHOj OTNAPHO]j jeanHunum. MNapa Koja
HacTaje ynmapaBakbeM COKa Ha3uBa Ce CeKyHZapHa Mapa, Koja ce KOpWUCTU 3a 3arpeBakbe CBUX
MehydasHMx npoussoga M oApKaBakbe TOMJAOTHOI peXumMa Yy nocTynKy. Hajsehu noTpowauun
CEeKYHOAPHMX Nnapa cy ypehaju 3a KpUCTanmsaumjy M 3arpeBaym eKCTPaKLMOHOI COKa M COKOBA Y TOKY
ynwhera. Of, pacnogene cekyHZApPHWX Mapa U Kopuwherba TOMMOTHE eHeprvje KoHAeH3He BoAe
33aBMCK YKYMHA MOTPOLWHA Mape Yy npouecy npousBoarbe wehepa, Koja ce y ¢abpukama wehepa y
Cpbuju kpehe oko 40-50 kg npumapHe nape Ha 100 kg wehepHe pene. Y ToKy ynapaBarba A06po
oumwheH peTKM COK ce Mo XeMMjCKOM cacTaBy BUTHO He Mera. EBeHTyasiHe npomeHe mory 6UTK nopact
cagprKaja 6ojeHUx matepuja, peayKyjyhux wehepa u ankanmreTa coka.

Kpucranusauymja caxapose

Kpuctanusaumjom ce us npecuheHor pactsopa u3aBaja caxaposa, a y 3acMheHom pacTBopy, MaTUHHOM
cupyny, 3aoctajy Hewehepu. N'yctn cok, Koju cagpxu 60-65% cyBe martepuje, je HesacuheH pacTsop,
KOju ce Aa/bMm ynapaBakbem goBoau y obnact npecMheHoCTH, Koja je MoBo/bHa 3a KpucTanusaumjy
caxapose. Lnmb Kpuctanmsaumje je aa ce wto Kpahnm NOCTynKOM U3ABOjU LUTO YNCTUjU KpUCTan wehep m
4a nocnefrbn CUpyn, Mmenaca, cafapum WTo Mmarbe wehepa. [pu  yobuyajeHUM ycnoBMma
KpUcTanusauuje, yKyBaBatbeM TyCTOr COKa Yy BaKyym anapatMma Ha oko 80°C ctarbe npeuynwheHocTtH,
MOBO/bHO 3a PacT KpucTana, ce noctuxke Tek npu 80% cyse matepuje y cupyny. 3agososbaBajyha
npecuheHocT ce moxKe nocTnhu 1 xnaherem cupyna, WTO ce y Npakcu U npumersyje. OBaj nNpouec ce
Ha3nBa MNPOAYKeHa KpucTanusauuvja, a obaB/ba Ce y xnagrbadyama ca Melwarem. Y BUCKO3HUM
npecuheHnm pactesopuma wehepa oTexKaHo je ynapasakbe Boge na ce 360r ckpaherba BpemeHa KyBaha
OBO W3BOAM MOA, CHUMEHWM MPUTUCKOM Y BaKyyM anapatuma. Y d¢abpukama wehepa y Cpbuju
yobuuajeHo ce npuvmeryje Wwema KyBarba ca Tpu npoussoga (A, B, C). MNpu oBakBOM NOCTYMKy
KpUCTanm3aumje, KOH3YMHU KpPUCTan ce n3agaja HakoH npee (A) KpucTanmsaumje, a MaTUYHU CUPYN U3
Tpehe (C) Kpuctanusauymje us menace. KpucranHu wehep msasojeH nocne gpyre (B) kpucranusaumje ce
Bpaha y nocTynak v pacTBapa y rycTom coky. Ha Taj HaumH ce noBehasa KOHLeHTpaLmja 1 ymctoha rycror
coka. OBako pobujeH pactBop cuposor wehepa y ryctom CoKy, pactsop B, ce HasuBa cTaHAapgHU
pPacTBOpP W CNYXW 33 KyBatbe Tj. KpWUCTanusauumjy KOH3yMHor Kpuctan wehepa. KpuctanHu wehep
nsgsojeH HakoH Tpeher (C) cteneHa KpucTanusauuje ce Bpaha y nocTynak M pacTtBapa y cupyny
330CTa/IOM HaKOH M3ABajatba KOH3YMHOr KpucTan wehepa. OBaj pacTBOp Ce KOPUCTU 3a KyBakbe Tj.
Kpuctanusaumjy apyror (B) npoussoga. CycneHsuja KpucTana y cupyny ce HasuBa wehepoBuHa.
LLlehepoBuHa nocne Kpuctanmsaumje, yKyBaBarba U xnahera, ce o4BoAM Ha UeHTpudyre y Kojuma ce
o/Bajajy KpucTanu wehepa og MaTUYHOT cupyna. Y Toky ueHTpudyrnpara, 4oaaBatbeM BoAe M nape, ca
NnoBpLUMHE KpUCTana ce oacTpamyje cnoj cupyna. OBaj noctynak ce HasvBa paduHauumja. Kpucrtanu
nocne npee (A) Kpuctanmsaumje, o4BojeHN 04 MaTUYHOT cMpyna y ueHTpudyrama, cagpske jow oko 0,5-
1,5% Boge. Ynctoha oBux Kpuctana Tpeba aa nsHocun 99,8%.



Aopaaa Kpucrana

KoH3ymHM wehep u3BojeH M3 ueHTpudyra ce BUBPaALMOHMM TpaHCMOPTEPOM AOMPema [0 cyllape
KpucTana. LLehep ce cywn y poTaLMOHUM KOMOPHUM cyllapama A0 cagpkaja snare oz 0,03%. Y npsom
aeny cywape wehep ce cywn y napanenHoj cTpyjy Tonnor Basgyxa v wehepa, a y gpyrom geny y
NPOTMBCTPYjHOM TOKY X/lagHor Basayxa u wehepa. Ha Taj HaunH wehep ce cywn 1 xnagm na m3 cywape
n3nasm ca temnepatypom 25-30°C. Basayx 3a cyweme wehepa ce mM3Boan M3 cywape y ypehaj 3a
oTnpallMBame y Kojem ce nsasaja npax wehep noHert ctpyjom Basayxa. OcyweH wehep ce yobuyajeHo
TPaHCNOPTHOM TPaKoM Aornpema A0 CKAaAuLiTa Yy Kojem ce Ha ypehajy 3a npocejaBarbe Kaacupa no
BE/IMYMHU 3pHA U U3 Hbera Ce M34Bajajy €BeHTya/HO HacTase rpaHyie OAHOCHO C/AEeM/bEHM KPUCTANM.
Ucnog ypehaja 3a Knacupare NocTas/bajy ce Bare U MallMHe 3a NakoBake wehepa naum ce wehep nocne
KNnacupahba CKNagmLLITU Y pacyTom cTakby y cunocuma (Lywwuh m cap., 1994; van der Poel et al., 1998).

Oa nomohHMX noroHa, HenocpeAHO Be3aHMX 3a npouec npoussoare lehepa, Tpeba NomeHyTH
cnegehe (Wywwuh un cap., 1994):

® [OrOH 3a NPOU3BOAHY MAPe U eNIeKTPUYHE eHepruje (,eHepraHy”),

® [OroH 3a NPOU3BOAY KPEYHOr MNeKa 1 caTypaLMoHOor raca (,Kpedany”) n

e [OroH 3a Aopaay U3NyKeHux pesaHaua (,cywapy”).

3.1.3. Mehy- u HycnpousBoau TeXHONOIMje npepage wehepHe pene

Mehynpounssoam TexHonoruje npepaae wehepHe pene cy eKCTPaKLMOHM, PETKMU U FYCTU COK 0K Mesiaca
npeacTas/ba HYCNpPOU3BO, OBE TEXHOOTHjE.

3.1.3.1. EKCTpPaAKLMNOHU COK

Y caBpemMeHoj MHAycTpuju wehepa Cok M3 pene ce ekcTpaxyje o6pafomM TaHKO M3pesaHux pesaHaua
Bozom Temnepatype 70-75°C. Mpu eKCTpaKumju penmHUX pesaHal,a He eKCTpaxyje ce camo caxaposa Beh
W pasanumMTn Hewehepu y 3aBMCHOCTU of, KoeduumjeHTa andysuje. Cagpikaj cyse maTepuje y Tako
O06MjeHOM eKCTPaKUMOHOM COKy Mu3Hocu 15-20%, a BpegHocT pH ce Hanasu y oncery 5,5-6,5.
EKCTPaKLMOHM COK je TaMHO 060jeH M MMa KapaKTepPUCTUYAH U MHTEH3MBAH MUPUC. YCI0BK EKCTPaKuuje
Tpeba na o06e3bene npenaszak LWTO Makbe KoAMUMHe Hewehepa y eKCTpakuMoHM coK. Yuctoha
EKCTPaKLMOHOr coka ce Kpehe y oncery 85-90% LTO 3Hauu Aa je cagp:Kaj wehepa 85-90%, a cagpraj
Hewehepa 10-15% pauyHaTo Ha cyBy maTepujy (Hinkova and Bubnik, 2001). Mopes pacTBOpeHMX
Hewehepa eKCTPaKUMOHM cok cagpxu 0,6-1,0% cycneHooBaHWX HeuucTtoha, Kao WTO cy A4e/10BM
pesaHaua W HepacTBOPHU AenoBu xymyca M necka (Wywwuh v cap., 1994). Y Tabenn 2 (LWywwuh u cap.,
1994) npuKasaH je nperseg npeaasa nojegMHUx KOMNoHeHTU wehepHe pene y eKCTPaKLMOHU COK.

Tabena 2: Yaeo KOMMNOHEHTW Y EKCTPAKLIMOHOM COKY Y OZHOCY Ha HMXOB CafprKaj y wehepHoj penu

Hasue KOMNoHeHTe % npenasa y eKCTPAKLMOHU COK
Caxaposa 98
MpoTenHun 30
YKynaH asoTt 57
K,O 80
Na,O0 60
MgO 60
Cao 10
P,0s 75
SO; 70
Si 90
Conu 70
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N3 Tabene 2 ce MoxKe younuTu Aa Yy UBNYKEHMM PENMMHUM pe3aHLMMa 3a0CTaje cBera oko 2% caxapose.
Ocum paduHo3e, Koja HEMPOMEeHEeHa MPOJasn Kpo3 LLeo npolec npomssoame liehepa, ca cTaHOBULLITA
OBe TexHo/0rMje o4 OAMrocaxapuia je 3HaudajHa jow W Kecto3a. Kectosa je Tpucaxapuag Koju ce He
Hanasm y wehepHoj penun. HacTtaje cuHTe3om caxapose M GpyKTo3e Nos AejcTBOM eH3MMa MHBepTase y
TOKY npoueca npoussoame wehepa, HApouUnTo y pasun cknaguwTeHa U NPUNPEME PeNe 3a eKCTPaKLUjy
(Lywwnh un cap., 1994). Kectosa je aeHTMdMKoBaHa y cBum mehynpoussoauma npepase lehepHe pene
ny menacu (van der Poel et al., 1998).

Cagpkaj NEeKTUHCKMX maTepwuja y wehepHoj penun m3Hocu 1,9-2,4 g/100g wehepHe pene (Tabena 1).
Behn geo MEeKTUHCKUX maTepuja y 06AMKY MPOTOMEKTMHA OCTAaje Yy W3NYKEHUMM pe3aHuMma, AOK Yy
EKCTPaKLMOHKN COK, Npu yobuyajeHnm ycnosmma ekctpakuumje wehepa, npenasu 0,2-0,3% payyHaTo Ha
cyBY maTtepujy coka (LLywwuh u cap., 1994).

Kao WTo ce MOXe YyouMTM Ha OCHOBY NpUKasaHWx nopataka (Tabena 2), npoTenHW npenase y
€KCTPAKUMOHU COK Y KoNnumMHM of ceera 30%, 1 To yrnaBHOM M3 npecevyeHnx uam owteheHux henuja
NPUAMKOM pe3atrba pene y pesaHue. Octanmx 70% npoTenHa, Koju ce Hanase y yHyTpawrwnm henmjama
pene, Koarynuwy npu 3arpeBakby, He Mpesa3e y COK W OCTajy Yy W3NYKEeHMM pesaHuuma. Y
€KCTPAKUMOHOM COKY Cy MpUCyTHe cBe cnobogHe aMUMHOKUCENNHe cagprKaHe y wehepHoj penu u geo
KOjW HacTaje XMApOo/IM30M PacTBOP/bMBUX MPOTEWMHA, KOjU MPU eKCTpaKuMju npenase y eKCTPaKLMOHM
coK (Wywwuh u cap., 1994; van der Poel et al., 1998). YKynaH cagp:Kaj aMMHOKMCENNHA Y EKCTPAKLMOHOM
coky Bapupa y oncery namehy 11,91-26,05 mmol/100 g wehepa (Wywwuh n cap., 1994). Y Tabean 3
(LWywunh un cap., 1994) npuKasaH je yaeo cBake MPUCYyTHE aMUHOKMUCENHE Y OAHOCY Ha HUXOB YKyNaH
CaAprKaj Y EKCTPAKLLMOHOM COKY.

Tabena 3: Yaeo noje AMHUX aMUHOKUCENIMHA Y YKYNMHOM CagpKajy
AMMWHOKUCENMHA Y EKCTPAKLMOHOM COKY

YAEO0 Y YKYNMHOM CafpKajy
AMUHOKUCeNnHa AMUHOKUCENINHA
% mol

rnytamunH 45
[nyTamMmnHCKa KucennHa 3
AcnaparuH 6
AcnaparmHcKka KuceamnHa 6,5
AMUHOBYTEpHa KncennHa 11
CepuH 7,5
AnaHunH 5,5
N3oneyumH 3
JleyunH 3
BanuH 2,5
TpeoHuH 2
ApPruHuH <1
MponunH 1
rAanumH 1
MeTuoHWH <1
Tnpo3nH 2
®deHnnanaHuH <1
ZEL <1
XuctmanH <1
TpunTtodaH <1
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04 yKynHoOr cagp)kaja MMHepasHuMx maTepuja y wehepHoj penu (Tabena 1), y eKCTPaAKUMOHWU COK
npenasun oko 0,4% y oAHOCY Ha No4yeTHU caap:aj (LWywwuh u cap., 1994). Y Tabenu 4 (Wywwuh m cap.,
1994) npwvKkasaH je cagp)kaj MojeauHUX MWHEpaNHUX MaTepuja y OAHOCY Ha YKyMaH CaapiKaj
KOHOYKTOMETPUjCKN ogpeheHor nenena y eKCTPaKLLMOHOM COKY.

Tabena 4: Yaeo noje ANHUX MUHEPANHUX MaTepMja Y YKYNHOM cagapiKajy
MUHEepaNHNX MaTepuja y eKCTPaKLMOHOM COKY

YAeo y YKYNHOM cappiKajy
MuHepanHa maTtepuja MWHepaNHUX matepuja
%

K,O 35-60

Na,O 6-18

Cao 5-17

MgO 5-15

Al,O; + Fe,04 1-5

P,05 9-20

cl 1-8

SiO, 0-2

PenatMeHo cnaba ekcTpakuuja KaanmjymoBux u HaTpujymosux conu (Tabena 2) ce moxke objacHUTU
3a4pKaBatbeM HUXOBUX jOHA O CTpaHe HEraTMBHO HaeNeKTPMCAHUX Koiomaa coka wehepHe pene. O
OCTa/INX KaTjoHa c/1labo ce eKcTpaxyje KajauujymoB jOH jep ce y penu Hasasu MpeTerkHo y 0b6/nKy
HepacTBOP/bUBMUX jeantbersa. MNopes Tora, pochopHa U CYMNOpPHA KMCeIMHA BEPOBATHO y/ase y cacTas
HEKMX C/IOMKEHMX jeaAnHberba M 3aTO Ce C/1abo eKcTpaxyjy.

Y npouecy npepage wehepHe pene oko 40% canoHWHa M3 pene Npefasu y eKCTPAKLUMOHU COK na y
CKNafly ca TUM cafp’Kaj CanoHUHA Yy eKCTpaKuMoHoM coky nsHocu 0,08 — 0,16 g/100g cyse maTtepuje (van
der Poel et al., 1998).

3.1.3.2. PeTKu coK

Y TexHonornju wehepa, eKCTPaAKUMOHM COK Ce Mpe ynapaBarba WM KpUCTanM3auuje Mopa YUCTUTW.
Ynwhere noapasymesa usagajarbe CycneHA0BaHMX rpybux HepacTBOpPHUX HeuncToha, HeyTpanunsaumjy
COKa W u3aBajarbe WTO Behe KOAMUYMHE KOAMOHO M jOHCKM pacTBOpeHux Hewehepa. PactBopeHu
Hewehepn ce yKnarbajy TakKo LWITO Ce NPETXOAHO NpeBeAy Y HepacTBOPHW 06AMK, Tanor, Koju ce
AeKaHTaunjom uam duntpaumjom opapaja o pacteopa (Wywwuh un cap., 1994). Tokom unwhema
€KCTPAKLUMOHOr COKa YKNarbajy ce 6pojHe Heunctohe ykbydyjyhu nonnBaneHTHE aHjoHe Kao WTo cy
cyndatm, pochatn, UMTPATM M OKCanaTu, Koju ce Tanoxe y OB/MKY KanumjyMmOBUX COMU, U BEINKM
OPraHCKWU MOJIEKY/IN KAO LUTO Cy NPOTEMHU, CANOHUHM U NEKTUHM, KOjuU GOpPMUpPajy arperaTte y NpmucycTsy
NOSIMBAaNEHTHUX KaTjoHa. Takohe, Npu ankaiHMM ycnoBuMma npoctu wehepu, raykosa v ¢pyKTosa, u
rNYTaMWH, Kao Haj3acTyn/beHMja aMMHOKUCENNHA Y EKCTPAKUMOHOM COKy (Tabena 3), ce KOHBepPTYjy A0
XEMUjCKM CTabUNHUX KapbOKCUAHUX KucenuHa. Kaga ce He 6uM Ha 0Baj HauuH TpeTupanu, wehepu u
amMUHK BU y KacHUjem TOKY OMeTanun u3agajarbe caxapose Kpuctanusaumjom (Krajnc and Glavié, 2009).
OcHOBHM 3ajaTak caTypauuje je TasioXKere BULIKA Kanuujym-xmapokcuga y o6AuMKy Kanuujym-
KapboHaTa, ysoherwem yr/beHanokenaa. O6pasoBaHu Kanumjym-kapboHaT cayKu 3a GU3NYKO-XEMM|CKO
ynwherse CoKa M NobosblIae HEroBUX PUATPALMOHMX 0COBMHA. PUINYKO-XEMMN]CKO AejCTBO Kaauujym-
KapboHaTa npu caTypaumju ncnosbasa ce y agcopnumju Hewehepa coka (LWywwuh u cap., 1994). HakoH
dunTtpaumje, pobuja ce peTkM coK, mehynpounsBog cBeTno-KyTe 60je, Koju cagpu 12-14% wehepa
(Krajnc and Glavi¢, 2009).
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Y $asn ankanusaumje, noa AejCTBOM XMAPOKCUAHWUX joHA, A0Na3u A0 pasrpadrbe uHeepTHor wehepa.
MpoAayKT pasrparbe y NpUCYCTBY aMUHOKMUCENNHA M aMOHMjaka AoBoge A0 obpasosarba 060jeHMX
maTepuja, mesiaHoOMAMHA, Koju nosehasajy obojeHocT coka. [leo peaykyjyhux wehepa Koju 3aoctaje y
PETKOM COKY ce pasnarke TOKOM yrnapaBakba M 40BOAM A0 onajaka ankanuterta wehepHux cupyna.

Y npouecy uuwhera EKCTPAKUMOHOr COKa, Mog AejcTBOM  KaAunjym-XMApoKcuaa, n[0nasn  ao
AeHaTypauuje 1 TanoXKera NpoTenHa. Ycnes ankaaHe Xxmapoanse Aeo NpoTerHa ce pasfarke Ha HUxe
MOJIEKY/IE M He TaJIOXM Ce Koarynauuvjom, Tako Aa y COKy nocne caTtypauuje octaje jow oko 10% og
NPBOOUTHO NPUCYTHE KONMYMHE MPOTEMHA Yy EKCTPAKUMOHOM COKy. [peocTann feo npoTenHa ce y
Ja/beM MoCTynKy unwhera CoKa, y afkasiHOj CpeaMHM M NpU BULWIMM TemnepaTypama, pasfiaxe Ao
aMUHOKMCENMHA. Y TOKY unwherba COKa, aMMHOKUCENUHE Ce TpaHCchopmULy Yy Apyra jeaurbera, a
jenaH peo ce oactpakyje agcopnumjom. MNMpu ankanmsaumjm amoHUjyM-COM U aMUOM Ce pasnaky 1 npu
TOM ce ocnobaha amoHwmjak. [lejcTBo eH3MMma WwehepHe pene npectaje y ¢as3un ankanmsaumje coka ycnen
WHaKTMBaUWje aejcTBom TemnepaTtype u 6a3a (Wywwuh u cap., 1994).

BakHO je HanmomMeHyTM Aa CanOHWHM ca Kaauujymom obpasyjy HepacTBOP/bMBE COMIM KOje Ce TasoXe U
usagajajy npu unwhery coka (Wywuh m cap., 1994). Ha oBaj HauMH ce ykaoHWM OoKo 90% canoHWHa
NPUCYTHUX Y eKCTPaKLMOHOM CoKy (van der Poel et al., 1998).

Opf, yKyMHOr cagpkaja MUHepanHux maTtepuja y wehepHoj penu (Tabena 1) HakoH npeuynwhaBarba Y
PETKOM COKy ocTaje oko 0,2% y ogHOCy Ha Nno4YeTHW caapaj y wehepHoj penu (Lywuh u cap., 1994).

3.1.3.3. l'yctn cok

Y dabpukama wehepa ynapaBarbe MMa ABa OCHOBHA 3aZaTKa, U TO: Aa Ce PETKWU COK KOHUEHTpyje Ao
ONTUMaNaHoOr cagpiaja cyse maTtepuje, KOju y MHAYCTPUjCKUM yCNnoBUMA U3HOCK A0 65-75%, u pa ce
06e36eaM [0BO/BLHO TOMNOTHE EHepruje 3a eKCTpakuujy, umwhere COKa M KpucTanusaumjy wehepa
(Wywwuh n cap., 1994). YnapaBarbe pPeTKor COoKa je BMLWeCTeNeHo, a Ha Kpajy ce Aobuja ryctm cok ca
cagprajem wehepa 55-65% (Hinkova and Bubnik, 2006).

Y TOKy ynapaBama y COKy Ce AellaBajy M3BEeCHE XeMMjCKe NPOMeEHe, Koje ce ncnosbasajy y cnegehem:
® [POMEHA a/IKAZIHOCTU COKa,
®  TaNOXehe HEKMX KOMMOHEHATa CoKa U
e pasnarake wehepa n nosehare 060jeHOCTU COKa.

HaBegeHe NpomeHe HMCY 3HayajHe y KBaHTUTAaTMBHOM CMMUCAY, YCAeA, Yera ce KBOLMjeHTM yucTohe
PeTKor M rycTor CoKa BP/I0 Mano pasnukyjy. M3secHo nosehare KBouujeHTa unctohe rycror coka y
0HOCY Ha PETKM COK je nocieamLa TanoxKera Hekmx Hewehepa y TOKy ynapaBamba.

Tokom ynapaBara, aMMHOKUCENUHE ce pa3rpal)yjy uam TpaHchopmuLy y Apyra jeAntberba na je huxos
YKynaH cagpaj y ryCTom COKy 3a oko 50% marbu y OAHOCY Ha CaZpiKaj y PETKOM COKy. [lefiom ToKom
anKanusaumje, a LeNoM TOKOM yrpaBakba PETKOr COKa, M3 amuAa M3[BajakbeM aMOHMWjaKa HacTajy
rNyTaMWHCKa, NMUPONMAOHKApOOHCKa, acnaparMHCcKa M OKcasHa KucenuHa. [pomeHa ankaiHoCTU ce
BPLIM Y CMUCNY CMakberba KOHLEHTpaLMje XMAPOKCUAHUX aHjoHa. OBa nojaBa je y3poKOBaHa ynpaBo
pasnarakbem amMmaa aMUHOKMCEIMHA Kao LITO Cy acnapariMH U ryTaMuH.

M3aBajatbe Tasora ce Aelwasa ycnen CMakberba pPacTBOP/bUMBOCTM MHOTUX COMM Kanumjyma (Kao WTo cy
Kanumjym-kapboHaT M Kanuujym-cyndart) y KOHLEHTPOBaHWjMM pacTBOpMMa caxapo3e, pas/arakba
rNIMOKCaNIHE, OKCAMUHCKE KUCE/IMHE W anaHTMOHa Npu Yemy ce Kao Tanor obpasyje Kaaumjymokcanar,
Kao W ycnen TaNoXKekba KanumjymkapboHaTa ycnen pasfaratba  pacTBOpP/bUBMjEr  Kanuujym-
XxuaporeHkapboHaTa (HacTtanor M3 Aena Kaaumjym-kapboHata TOKom caTtypauuje).

13



Pa3snararbe caxapo3e TOKOM ynapaBakba 3aBUCK O, IY>KUHE 3aJprKaBakba COKa Y NOCTYMKY ynapasaka U
TemnepaTtype K/byyarba. Cmamere caapikaja caxapose o06MyHO Huje Behe o 0,01% n3paxkeHO Ha macy
pene. MNosehate 060jeHOCTN COKa HMje MPOY3POKOBAHO CaMO pas/fiarakbeM Caxapo3e Hero, Moxaa y
Behoj mepu, npoayraBakbem npoueca pasnarakba peaykyjyhmux wehepa, a Takohe U HUXOBOM
KOHZAEH3aUMjoM ca aMnHoKncennHama (LWywwuh u cap., 1994).

3.1.3.4. Menaca

XeMMjCKKM cacTaB Menace ce Mea M3 rogmHe y roanHy ycneg npomMeHe KBaauTeTa pene u pasanymte
OYXKMHE CKNagumwTerba OBE KYATYype Ha CKAaguwTMma npowussohaya mam y ¢Gabpuykum KaHanuma.
YobuuajeH cactaB menace YMHU oko 50% caxapose, oko 30% Hewehepa n oko 20% Boae. Mehytum,
XEMWjCKM CaCTaB Menace je C/AIOXKEH jep ce y wOj Hanasm npeko 200 pas/iMuNTUX OPraHCKUX W
HEOPraHCKuUX jeanmberca. Of Hewehepa menace oko 10% umHe conn mehy Kojuma Hajsuwe Mma
KanujymoBux. OcTaTak Hewehepa YMHe OpraHcKe cyncTaHue mehy Kojuma HajBulue MMa a30THUX
jeanrserba. CBaKaKo, rnaBHU CaCTojaK Mesiace Cy YI/bEHW XMAPaTU, NPETEKHO Caxapo3a, Koje Mma OKO
50%.

Y 3aBUCHOCTU 0Z KBanuTeTa wehepHe pene n NnpuMer-eHe TEXHO/OTMje Npepase cagpkaj KOMNoHeHaTa
menace Bapupa y cneaehem oncery (%): cysa matepuja 74-84, caxaposa 46-52, ykynaH asoT 1,4-2,1,
6etaunH 4-7, peaykyjyhe matepuje 1,0-2,5, paduHosa 0,5-2,0, mneyHa KnucenmHa 4-6, cupheTHa KucenmnHa
0,2-0,5, mpassba KucenuHa 0,2-0,5, 6ojeHe maTtepuje 4-8, neneo 6-11. HaBeaeHe BpegHOCTM MOry Aa
BapMpajy y WMPOKUM FPaHULAMA Yy 3aBUCHOCTM of, GaKTopa KOoju yTMUy Ha KBanauTeT wehepHe pene.
Tako Ha npumep, cagpaj padmHO3e y menacu moxKe Aa JOCTUrHe n BpeaHocT og 10%. OBaKo BennKu
cagp:kaj papoHo3e y mesiacu yKasyje Ha Ayr Nepuos v Bp/io HEMOBOJ/bHE YC0BE CKNaauwTera pene. Y
Tabenn 5 (LWywwuh un cap., 1994) npukasaH je cpeatbM XeMUjCKM cacTaB mesiace Koja cagpu 83,5% cyse
maTtepuje u 16,5% Bogae.

Of4 yr/beHMX Xuapata y Menacu ce yBeK Hajnase FNyKos3a, ¢ppykTosa, caxapo3a M paduHO3a, a Y
33aBMCHOCTU Of, HauMHA MNPepase W KBaA/IMTETA CUPOBUHE Y MasMM KOJIMYMHaMa ce Mory Hahu joL
apabunHo3a, ranakTo3a u Kcunosa. MNopes HaBedeHux wehepa menaca cafprKu U TpUcaxapua Kectosy.
NHBepTHM wehep menace gesiom NoTMYe U3 pene y Kojoj ra uma y Koanumun o 0,1% , a 3HavajaH geo
nHBepTHOr wehepa ce obpasyje xnaponnmsom caxapose TOKOM npepage wehepHe pene.

Tabena 5: NpoceyaH xeMnjckun cactaB menace ca 83,5% cyse matepuje

OpraHcKa cyncraHua % MuHepanHa maTtepuja %
Caxaposa 51,0 K,0 4,30
PadumHo3a 1,0 Na,O 0,90
NHBepTHM wehep 0,5 Ca0o 0,26
MpoTenHu 5,0 MgO 0,14
[nyTaMWHCKa KMcenmHa 4,0 SiO, 0,10
BetauH 6,0 Al,O3 0,07
Octana N-jeguroera 1,5 Fe,03 0,02
OpraHcke KucennHe 1,5 C032' 3,50
OcTane opraHckKe cyncraHue 1,5 5042' 0,55
cr 1,60
PO,” 0,06
YKYNHO OPraHCKUX CYNCTaHLM 72,0 YKYNHO MUHEpPaNHMX matepuja 11,50
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Cappkaj asoTa y menacu Bapupa y rpaHnuama og 1,4-2,1%. Oko TpehuHe a30THMX MaTepuja YMHM
6eTanH, a OCTaNI0 aMUHOKUCENIMHE, NPOTEUHU, aMUAN, MENAHOUANHU U Y HE3HATHOj KOJMYMHU CONU
aMOHMjaKa. Yaeo nojeauHMX a30THUX KOMMOHEHTU Y YKYMHOM CaZipKajy a30Ta y Mesiacu je NpuKasaH y
Tabenn 6 (Wywwuh u cap., 1994).

Tabena 6: Yaeo nojeAnNHMX a30THUX KOMMIOHEHTU Yy YKYMHOM CaipKajy a3oTa menace

CaaprKaj a3oTHe KOMMNOHEeHTe

A30THa KOMMNOHEHTA

g/100 g menace g/100 g cyse matepuje g/100 g ykynHor cagpiKaja
menace A@30THMX KOMMNOHEHTU Y Melacu
AMOHMjym conun 0,0383 0,0485 2,54
Amunam 0,0246 0,0313 1,63
AMUHOKMCENnNHe 0,4583 0,5768 30,49
beTanH n npoTenHu 0,9839 1,2520 65,37
YKynHo 1,5051 1,9086 100,00

Menaca, Koja He Cafp)KM [0BOJ/bHY KO/MIMYMHY a30THMX MaTepuja Hema ogrosapajyhm cactas 3a
npousBoay etaHona. Menaca Moxe Aa cagpu u npeko 2% asoTa, ann camo oko 0,4-0,6% henuje
KBacua mory ga uckopucrte.Cagpkaj aMMHO a3oTa y menacu ce ogpehyje XeMUjcKUM nyTem, anu ce
MOMKe M NPOLEHUTU Ha OCHOBY CajpKaja YKynHor asoTa jep Mamehy cagpikaja YKynHor U1 ammHoO asoTa
NoCTOjU N3BECHA 3aKOHUTOCT NpuKasaHa y Tabenun 7 (Lywwuh v cap., 1994).

Menaca cagpxu 17 aMUHOKUCENMHA, 2 HAajBULIE TNYTaMUHCKE W acnaparMHcke kucenmHe. Og, yKynHor
caZipyKaja rnyTamMuHCKe KUCeInHe Yy menacu oko 25% ce Hanasm y cnobogHom 06auky. Octana KomumHa
y npouecy npoussoarbe wehepa npenasu y UUMKAMYHY MUPOAUAOHKAPOOHCKY  KUCENUHY.
AMWHOKUCENNHE CY Y XEMUjCKOM CMUCAY CTabuiHe U U3y3eB rIyTaMMHCKE KUCE/IMHE Cce He Mekbajy Y
ycnosuma npomssogme wehepa u gocnesajy rotoBo HEMNPOMEHEHE Y Menacy.

Tabena 7: OgHoc namehy cagprkaja yKynHOr a3ota M amMHO a30Ta Mesiace

YKynaH a3ot AMuHO a3or
(g/100 g menace) (g/100 g menace)
<0,8 0,10
0,9-1,0 0,15
1,1-1,2 0,20
1,3-1,4 0,25
1,5-1,6 0,30
>1,7 0,35

MehyTum, YKynHa KOAMYMHA aMUHOKUCEIMHA Y MENACcK Ce CMakbyje Ca AYKMHOM Tpajakba Kamname na
TaKO YKOJIMKO Kamnakba Tpaje ayxe og 90 aaHa, caAprkaj aMMHOKMCENMHA Ha Kpajy Kamnakbe moxe Aa
onagHe 3a 13-16% y ogHocy Ha nNpBOOUTHWM WTO ce objalwrbaBa yTULAjeM yCcnoBa YyBakba pene. Y
Tabenn 8 (Wywwuh un cap., 1994) je NnpukasaH caaprKaj aMUHOKUCENNHA Y XMAPOAN30BaHOj Menacu ca
YKYMHOM KOJIMYMHOM a30Ta o4 1,93%.

OpraHcke KoMMoHeHTe 6e3 a3oTa Ce y Mesacy Hafase y mMatbMM KoHUeHTpauujama. Cactoje ce of
NpoAyKaTa pasnarakba Xemuuesynose, NpoAyKaTa TOMJIOTHOI pas/iarakba Caxapose, HeWCnap/bUMBUX U
MCMAp/bMBUX OPraHCKUX KWUCEIMHA, MEeKTMHCKUX MaTepuja M NpoayKaTa HUXOBOr pasnarakba Kao U
YMTaABOT HM3a APYIUX jeantbetba.
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Tabena 8: Cagprkaj aMMHOKMUCENINHA Y XMAPOIM30BaHOj Menacu

AMMWHOKMCENNHA g/100 g menace
[nyTamuHCKa KucenmHa 4,17
JNeyumH-nsoneyuuH 0,55
AcnaparmHcka KucenmnHa 0,37
Fnnkonon 0,30
Banuu 0,30
Y-AMWHOBYTEpPHA KNCENNHA 0,30
AnaHuH 0,28
TnposunH 0,21
MponnH 0,11
deHnnanaHnH 0,09
UnctnH 0,05
CepuH 0,05
JIn3uH 0,03
ApPruHuH 0,03
XuctmanH 0,03

Menaca cagp»u Heucnap/bMBe M UCNap/bUBe OpPraHCKe KucennmHe. Hencnaps/buMBe OpraHcKe KucenuHe
notuyy m3 pene (okcanHa, hunmbapHa, raytapHa u ap.) uam ce obpasyjy U3 mMoHocaxapuaa npu
ynwhery coKa (MNeYHa, FAYUMHCKA, anorayumHcKa v ap.). Y cacTaB MCMap/bUMBUX KUCENMHA ynase
MpaBJ/ba, cMpheTHa, NPONMOHCKA, byTepHa, N306yTepHa, BasiepujaHcKa M KanpoHcka. OBe KUceanHe ce
He Hanase y wehepHoj penu Beh HacTajy AenoBakbeM MPUPOLHO MPUCYTHUX MUKPOOPraHM3ama vy
€KCTPaKUMOHOM COKY Npe ankanucaka. Menaca umju je cagprkaj ucnapsomeux kucenmHa sehum og 1,2%
ce cmatpa gedpektHom. HajHenoBosbHUja je ByTepHa KucenmHa jep y KoamunuHn og 0,6 g/100 g menace
M3a3MBa KOMNAETHY MHXMBUUKjy y henmjama KBacua.

HeopraHcke KOMMNOHEHTE Menace ce cactoje u3 conu KapboHata, cyndarta, xao0puaa, HATPATa U Manmx
KonmumnHa docdata Kanmjyma, HaTpujyma, Kaaumjyma, mardHesujyma, anymmHujyma u reoxxkha. Cagpkaj
nenena y mesnacu Bapupa y LWMPOKMM rpaHMuama u Kpehe ce oko 6-11%. Oko 80% nenena YnHM
Kanujym-kapboHat, a 20% unHe xnopuam, cyndatn, docdatn n cunmkatn. Menaca cafpKu BpAo mano
docdaTa jep je Hajsehun feo yKnoreH y 061Ky Kanumjym-dochata Tokom ynwhera coka.

Cagprkaj Kanvjyma y mMenacu je of, Be/IMKOT 3HAyaja 3a HbeHy MPUMEHY Yy NPOuM3BOAHM eTaHoAa.
MpucycTBO Kannjyma y menacu je noTpebHo 3a UCNo/baBakbe aKTUBHOCTM MHOTMX €H3MMa, KOjU y4ecTByjy
Yy OKCMA0-PeayKUMOHUM peaKLMjama 1 y4ecTByjy Y NPOLLECY pacTa U pasMHOMaBaka KBacLa.

Mehy cyncTaHue Koje HEMOBOJ/bHO AeNyjy Ha pacT M pasMHOXKaBarbe KBacla ybpaja ce n SO,. Y menacu
ce Hanasu y manoj konnumum (0,01-0,05%) n notnue oa SO, Koju ce KOPUCTM 3a 3aKMLLIE/baBAbE BOAE 33
eKCTPaKLMjy pennuHmx pesaHaua.

Cappkaj HuTpUTa y menacu ce Kpehe oko 0,013-0,17%. Hutputn cy Beoma witeTHM 3a henumje KBacua.
Mpu KoOHueHTpaumjama HuTputa of 0,004% y XxpaH/bMBOj NOAMO3M YyCroOpaBajy ce pacT WU
pa3MHOXKaBakbe, a NPU BULWMM KOHLEHTpauuMjama gonasm Ao udymupama henmja ksacua. Mehytum,
NPUCYCTBO HUTPUTA Y MEAcK je He YMHM HEeMnoroAHOM 3a NPOM3BOAHY eTaHoMa. Taksy menacy Tpeba
3aKMUCeNNTK, 3arpejaTv U NPOBOAUTU KPO3 Hby BasAyX AOK Ce Le/IoKyNHa KoanumHa as3oT(IV)-okenga He
YKOHU U3 Hoe.
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Mopep, jeanroerba HaBeaeHnx y Tabenun 5, menaca cagpu n Besnkn 6poj MMKpoenemeHTaTa Koju nmajy
BE/IMKM 3HaYaj Kaga ce menaca KopuUctu y pepmeHTaTUBHOj MHAYCTPUjU. BUTaMUHM y menacu notudy 13
pene, anun ce y TOKy Npoueca teHe npepaje 3HaTaH Ae0 BUTaMMHA pa3opu 360r ankanHe cpeguHe jep
CYy BUTAaMWHWU HAjNOCTOjaHuju y cnabo Kkucenoj cpeamun. Cappkaj BUTaMmnHa y menacu wehepHe pene
Bapupa y LWMPOKMM rpaHnLama, a y Tabenun 9 (Lywwuh u cap., 1994)cy npukasHe NpoceyHe BpegHOCTH.

Tabena 9: Cagpkaj BuTamMmuHa y menacu wehepHe pene

ButamuH ug/100 g menace
TuamuH (B,) 130,0
PubodnasuH (B,) 41,0
MupunaoKcuH (Bg) 540,0
HWKOTUHCKa KucennHa 5100,0
[MaHTOTEHCKa KucennHa 13000,0
®dosiHa KUcenmHa 21,0
BnotuH 5,3

Y mMenacu v eHMM pacTBOpUMa Cy NPUCYTHE COMK, Koje ce cacToje of KaTjoHa jakux 6a3a (K* n Na*) un
aHjoHa Ccnabux OPraHCKUX KucennHa (mneuHe, cupheTHe, raytapHe W gp.). Tume ce objawrasa
noctojatbe nydepHMx cmella, Koje MMajy CnocobHOCT fa ce oaynpy NpomeHu pH npu npomeHu
cafpiKkaja MMHepanHUx matepuja unum 6asa y pactsopuma. MNopeps tora nypepckom Kanauutety menace
AOMPUHOCK N CagprKaj amMHOKUCENIMHA U npoTenHa. Moh nydepoBarba 3aBMcK 04, cacTaBa Hewehepa u
FbUXOBE KOJIMYMHE Yy Menacu, YrnaBHOM O, O4HOCA COAM Kanujyma, HaTpujyma, Kaauumjyma w
MmarHesmjyma, a Takohe M og, KOAMYMHE aMUHO a30Ta. YKO/IMKO je HWXKM KBOLMjeHT ynucTtohe menace,
YTONMKO je Behu cagpyKaj cynctaHum Koje nmajy cnocobHoct nydeposarsa (LLywuh n cap., 1994).

Menaca ce Ka0 OCHOBHA CMPOBUHA MPUMEHbYje Y PA3AINYUTUM BUOTEXHONOLWKMM NOCTYNLUMMA. Y HaLOj
3emsbM Hajsehe KoMYMHe Menace ce KOpUCTe 33 NPOU3BOAHY €TAHO/A U NMEKAPCKOT KBacLa Npu yemy je
npounsBoaHa eTaHosa No 06mMmy Haj3Ha4vajHKja. MNocTynak Nnpunpeme menace 3a pepmeHTaLmMjy KBacLLEM
Saccaromyces cerevisiae obyxBaTa HeHO pa3bnarkere, Kopekumjy spegHocTn pH n ctepunmsaumjy. Mpu
BMCOKMM KOHL,EHTpaLMjama CyncrpaTta yc/ies BUCOKOT OCMOTCKOT MPUTUCKA, GaKTopa KOju n3asmBa cTpec
henuja Keacua, MHXMOMpPaH je pacT KBacua W dopmuparbe npomssoga metabonusma. Crora je umm
pasbnaxera menace je ceohere KOHLEHTpaumje cyncTpata Ha onTumanHy. o 3HavyajHe UHXMbUUuje
CyncTpaTom A01a3M NPU KOHLUEeHTpaumjama wehepa y oncery 5-25% A0OK Npu KOHUeHTpaumjn og, 40%
00Nasn Ao noTnyHe MHxMbuumje pacta. Mpuankom pasbnarkerba menace, 0OCMM O KOHLUEHTpauuju
wehepa, Tpeba BOAMTU pavyyHa M O KOHLEHTPAUMjU OCTaAMX HYTPUjeHaTa KOoju Mory WMHXMbupaTtu
dbepmeHTaumjy. Hajgehun npobaem y TomM CMUCAY je BUCOK CafprKaj HEOPraHCKMX conu y menacu (Ergun
and Mutlu, 2000). Y TexHo/IOrMjW eTaHONA Ce Menaca BOAOM pa3bnakyje A0 KoHUeHTpauuje wehepa 10-
18%. Mpu BehuM KOHLEHTpauMjama, oCMM MHXMBUUMje cyncTpaTom, gowno 6u n Ao UHxMbuumje
€TaHO/IOM Kao MpoM3BOAOM, Bpeme depmeHTaumje 6 ce NPoAyKMN0, a KoMYMHA 3aocTanor wehepa
61 buna B1coka. Mane KoHueHTpaumje wehepa ce He KopucTe U3 eKOHOMCKMX pasnora (LWywwuh u cap.,
1994).
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3.2. TexHONOrUja eTaHoONA

MpounsBogHa ankoxonHux nuha je ctapa KOAMKO WU JbyAcKa UMBWAM3aLMja, @ NPOU3BOAHA YUCTON
eTaHo/a je oTnoyena y nepuoay mamehy 12. n 14. Beka uctoBpemeHo ca yHanpeherwem umssohera
aectunaumje. lMpousBoarba eTaHoNa je oayBek 6una y 6/MCKOj Besn ca NOJ/bONPUBPEAHOM
npoussoarom. Kaga Aeo yceBa unm npoussoga AobujeHnx npepagom nosbonpuBpeaHUX KyaTypa Huje
6uno moryhe nnacmpatm Ha TpXuWTe 360r BE/MKE YAa/bEHOCTU M TELWKOr OYyBakba KBAJIMTETA TOKOM
TpaHcnopTa, KopuwheHu cy 3a nponsBoghy eTaHoa (Roehr, 2001).

TexHoNoOrnja eTaHoa je 3Ha4YajHa Hay4yHa AUCUMNAMHA CaBPEMEHOr AMHaMWYHOT pasBoja, ¢ 063Mpom Ha
BE/UKY ynoTpebHy BPpeAHOCT M LMPOKY 3aCTYN/bEHOCT HEHMUX NMPUMAPHUX U CEKYHAAPHUX NpousBoAa.
ETaHON Kao rn1aBHM NpoM3BO4 MMa NPUMEHY Y npexpambeHoj, dapmaLeyTcKoj U XeMWjCKOj MHAYCTPUjU,
Kao M Yy ApyrMm WHAYCTPUjCKMM rpaHama rae ce ynoTpebsbaBa Kao pacTBapay, aAuTMB MAWM NONasHa
CMPOBMHA 3a Pa3NYNTE TEXHONOLWKe npoLece. [IoK ce TeXHON0rMja NPOM3BOAHE €TaHO1a U3 KUTapmLa
n wehepHe pene paHuje passBujana ca uu/bem gobujatba MakcumanHo npeunwheHor etaHona 36or
ynotpebe y npoussoghu nuha M dapmauyumju, gaHalwrba NPOM3BOAHba €TaHONA Ca UM/bEM Herose
NPUMeHe Kao ropuBa HaMeTHyna je 3axTeB 3a jedTUHMjOM MPOU3BOAHOM, KaKo 6M ce nocturna
KOHKYPEHTHOCT eTaHona ca ueHom Hadte (Dodi¢ et al., 2009 b; Rankovi¢, 2007). Y oBom cmucay je
3HayajaH 04abup CUPOBUHE jep HEHa UeHa MoxKe ga wusHocu 40-70% of YKYMHUX TPOLLKOBA
npoussoamre (Dodi¢ et al., 2010; Cara et al., 2008), npu Yyemy ce mopajy y3etTu y 0631p M TPOLLKOBM
NOCTyMKa Nnpunpeme cMpoBrHe 3a pepmMeHTaLMjy Kao 1 NPUHOC eTaHONa.

TexHonornja eTaHoNa ce MOXKe NoaennTn y Tpu dase:
® [punpema CMpPoBUHE,
e depmeHTaLMja XpaH/bMBE Nog/ore 1
e u3aBajarbe M npevmwhasarbe eTaHona.

3.2.1. Mpunpema cMpoBUHEe

ETaHON ce moXe npoussecTn GepMeHTaLMjOM M3 CBMX CMPOBMHA Koje cagprke wehepe Koje Keacal,
MOMKe Aa meTabonuiue UM Noamcaxapuae Koju ce Mory pasrpaamti 4o acumunabunHux wehepa. Kaga
ce pasmaTpa MOryhHOCT MHAYCTPUjCKE NPOM3BOAHE eTaHoMa M3 oapeheHMX CMPOBUHA y3umajy ce y
003Up cagpiKaj yr/beHUX Xuapata, LeHa U AOCTYNHOCT CUPOBUMHE, Kao U LieHa TEXHOOLWKOr NOCTynKa
npousBoare eTaHona U3 oapeheHe cuposuHe (Mojovi¢ et al.,, 2007). CupoBMHE 3a NPOU3BOAHY
€TaHOMA Ce MOry KnacuduKoBaTM Npema BPCTM YI/bEHUX XMAPATA HAa CUMPOBUMHE KOje cagpKe npocTte
wehepe (wehepHa pena, wehepHa TPCcKa, TONMHaMbyYp 1 Ap.), CUPOBUHE Koje cagpKe CKpob (KuTapuue,
KYKYPY3, KPTONaCTW YCEBM U ApP.) U JIMTHOLLEY/I03HE CUPOBUHE (APBO, TPaBe, KOMYHA/IHW YBPCTM OTNAL,
n ap.). WehepHe cMpoBuHe ce nomohy KBacaua Mory AUMPEKTHO pasrpaguTh MeTabosIMYKMM NyTem na
He 3axTeBajy CKymy npunpemy Koja Hajyewhe noapasymeBa camo pasbnaxkere U CTepuamsauujy.
Mpunpema CKPOBHUX CMPOBUHA NOAPA3yMeBa HUXOBO uviwherbe, yCUTHABabe, TOMIOTHU TPETMaH U
3aTUM EH3UMMCKY XMAPOJIM3Y MPMMEHOM KOMEpPLMjaJHUX €H3MMa MAM eH3umMa cnaga (oweheperse).
MpesBohere AMrHOLENYI03HUX CUPOBMHA 0 06MKA KOjU je AOCTYNaH KBAaCLMMA je KOMJIMKOBAHO, CKyMNo
M NPeLCcTaB/ba BE/IMKM HEL0CTaTak Cca CTaHOBULUTA HUXOBE NPUMEHE Y Npou3BoarM eTaHona (Escobar
et al., 2009). Mehytum, 360r HUCKe LieHe U BeNIMKE AOCTYMHOCTU JIMTHOLLEYIO3HMX CUPOBMHA Yaxe ce
Yy Pas3Boj TEXHO/OrMje KOHBEp3Wje 0BUX CUMPOBUHA A0 depmeHTabunHux wehepa. byayhu ga camo y
BojsoguHu noctoju oko 1000 m? HenckopuwheHor 0bpagMBOr 3emM/bULLTA jaCHO je Aa Hala 3em/ba
noceagyje Be/NMKM MOTEHLMjan 3a y3roj nosbONpUBPEAHUX KyATYypa HaMereHMX TEXHOJIOTMjU eTaHoNa
(Dodic¢ et al., 2009 c).
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3.2.2. depmeHTaUMja XpaH/buBe nogaore

Mpouec depmeHTUje NpUNPEM/bEHE XpPaH/bMBE MoAgJ/iore ce oABuja y CMeumjasHoO ONpPeM/beEHUM
CYA0BMMA, OAHOCHO BUopeakTopMmMa, Nog aHaepobHUM ycnoBuma. PepmeHTalmja XpaH/bMBe nogjore
ca UW/bEM NPOM3BOAHE €TaHONMA MNPeMa PeXUMY paga Ce MOMKe W3BOAUTU: AUCKOHTUHYaAHO,
CEMWKOHTUHYANHO (JO/IMBHO M UMK/AWMYHO-LIAPMKHO) MAW  KOHTMHyanHo. [Mpu m3bopy HauuHa
depmeHTaumje ysnmajy ce y ob3mp ocobuHe M LEeHa CMpPOBUHE Koja he ce KopucCTUTKH, HenoxoaHe
WHBECTMLMjE Kao M LEeHa NoTpebHe onpeme, NPOoAYKTUBHOCT M NPUHOC eTaHoNa.

[MNCKOHTUHYaNHM (LWapKHKU) NnocTynak

MpumeHOM 0OBOI HauMHa PpepmeHTaumje y TOKy 36-48 YyacoBa Yyr/beHOXMAPATHE KOMMOHEHTE XPaH/bUBE
nognore ce npeseay y eTaHon ca npuHocom of 90-95% y ogHocy Ha TeopujcKu. MNMpeagHOCTU OBOr HaunHa
depmeHTaumje cy HUCKE MHBECTULMjE, Manun 3axXTEBM Y Moraeay CTepuavsaumje n KOHTposie npoueca,
Manu pusMK y cmucay ¢uHaHCUjcKMX rybuTaKka, fnako Bohere npoueca, moryhHocT gedurHucara
Tpajatba depmeHTaumnje Tako [a Ce OCTBapu BUCOK HUBO KOHBEP3Wje, Mann PU3UK of MHOeKuunje m
myTaumje henmja c o063MpomM Ha peslaTMBHO KpaTKo Tpajakbe. HepoctauyM AMCKOHTUHYasHe
depmeHTaumje cy cmatbere NPoAyKTUBHOT BpemeHa Ha 80% byayhu ga ce oko 20% BpemeHa yTpoLum
Ha Npaxkhere, Npare, cTepuansaumjy, xnahere, sarpesare M NOHOBHO NyHeHe BUOpPeaKTopa, Yecte
cTepunusaumje, Yyewhe npunpemarbe MHOKY/IyMa, CMamere MPoayKTUBHOCTM 360r lag-dase pacra.
OVCcKoHTUHYanHa depmeHTaumja ce npenopyyyje pabpmMkama manor KanauuTeTa, y Caydajy nocrojarba
pU3MKa of KOHTaMWHaumje M MyTauuvje NPOU3BOAHOI MMKPOOPraHM3mMa M Kaga ce npumerbyje
OVCKOHTUHYaNHO n3Bajatbe Npon3Bosa.

CeMMUKOHTMHYaNIHN A0/IMBHU NOCTYNaK

Koa aonvBHOr noctynka depmeHTaumje XpaH/bMBa NogJsiora ce Aosvpa y npeumsHo aepuHUCaAHUM
BPEMEHCKMM Pa3maLMMa Ca TEXKHOM A3 Ce KOHLEeHTpauuja M3Bopa Yr/bEHUKA 04prKaBa KOHCTaTHOM. Ha
0Baj HAuYMH MHXMBUUMjA CYNCTPATOM ce OAprKaBa Ha MUHMMYMY jep ce cyncTpaT AoAaje OHOM Bp3nHOM
Kojom ce Tpowwwu. MNpouec Tpaje 40K ce He 4OCTUTHY AnmuTUpajyhe KoHULEeHTpaumje eTaHoAa, AN AOK ce
He yTPOWW HEKM of HyTpujeHaTa. peaHOCTM OBOr HaumHa depmeHTaumje cy NOCTU3arbe BUCOKMX
npuHoca y Aobpo aAeduHMCaHOM BpemeHy Tpajarba npoueca (Tokom depmeHTaumje He 4oA4ajy ce HUTK
opBoge hennje NpomsBoAHOr MUKPOOPraHW3Ma), BUCOK HMBO (GNIEKCUBUAHOCTU, CMatbeH PU3UK 0f,
MyTaluja NPOM3BOAHOr MMKPOOPraHM3ma, Kao M PU3MK Of, KOHTamuHaumje, moryha ontumusaumja
ycnoBa pacTa. HegocTaum AOAMBHOT NOCTYNKa GepMeHTaLmje Cy HeNPOAYKTMBHO BPEME TOKOM MyHeHba,
3arpeBatba, cTepuausaumje, xnahera, Npasxmerba M nparba GpepmeHTopa, BULLM 3aXTEBU Yy MNOraeay
pafHe cHare, UM CKYNu MHCTPYMEHTM 33 KOMMjyTepCcKo Boherbe 1 yecTe cTepuamsaumije.

CEMMKOHTMHyanHM LUMKIMYHO-LWAPXXHU NOCTYNaK

TOKOM UMKAMYHO-WApXKHE depmeHTaumje, jegaH neo cagpkaja ¢depmeHTopa ca MNPOU3BOAHUM
MMKPOOPraHM3MOM ce 13BoaAM M3 pepmeHTOopPa, a A0aje ce UCTa 3aNpPeMUHa CBEXKE XPaH/bUBE noasiore.
MpepHocTM OBOr HaumMHa depmeHTaumje cy notpeba 3a CyAOM 3a MHOKY/YM CamMO Ha MOYeTKy paja,
M30CTaHaK HEeMnpOAYKTMBHUX oOnepauuja npakba M NMOHOBHE CTepuaM3aumjy, BUCOKa bnekcnbmaHocT,
Mano xabarbe n owTeherbe MHCTPYMEHATA yC/ies, CTeEPUIM3ALIMje U Masin 3aXTEBU Y NOriedy KOHTpone
npoueca. NMpuMmeHOM OBOr cucTeMa, Bpeme pepmeHTalumje ce cmakbyje 360r BUCOKE KOHLUEHTpauuje u
akTMBHOCTM henuja Keacua. Hepoctaum cy nosehatbe nHBecTUUmja 36or Behe 3anpemmnHe depmeHTOpa,
BMCOK PU3MK 04 KOHTaMMHaUMje U MyTaumja ycneq, ayror Tpajara npoueca.

KoHTUHyanHu noctynak

OBaj HaunH PepmeHTauMnje je TEXHOMOWKN HajUHTEpecaTHUjU jep ce MPOM3BOAHM MWMKPOOPraHM3am
TOKOM MpoLeca CBe Bpeme Hanasu y eKCnoHeHuujanHoj ¢asm pacta (yuknyca pacta) nma crora
NPOAYKTUBHOCT €TaHONa, Kao npumapHor metabonuta, ctanHo pacte. lNpeaHOCTM OBOr MOCTyMNKa cy
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MaKcuMmanHo omoryheHa mexaHusaumja n ayTomaTmsalmja, Manan 3axXTeBU y Noraeny pagHe cHare, makbe
3anpemuHe pepmeHTopa 360r M30CTaHKa HEMPOAYKTMBHOI BpeMeHa, KOHCTaHTaH KBa/iWUTeT Npou3Boaa
1 Mmano xabare un owtehere MHCTpymeHaTa ycneq ctepunnsaumje (Mojovic i sar., 2007; Roehr, 2001).
Mpu ontumanHom npouecy pepmeHTaumje mopa ce oAprKasaTv BujabunHoct henunja y3 uctospemeHo
cnpeyaBatbe NPEKOMEPHOr  pacTa MNPOW3BOAHOT  MWMKPOOpPraHuama, pacta bakTepuja  Kao
KOHTamMHUpajyhux mrMKpoopraHmsama u popmmparca HeXKes/beHUX nNpoaykaTa. YcnewHa npousBoamba
eTaHona ¢depMeHTaUMjoM ce MOXKe W3BOAUTM MPUMEHOM CN06OAHMX MAn mmobuancaHux henmja
Npou3BOAHOI MMKpoopraHnsama. Obe TeXHUKE MMAjy CBOje NPeaHOCTM U HeOCTaTKe.

MpumeHa nmobunmncaHmx henmnja npomssogHOr MMKPOOPraHM3ma Mma cnegehe npegHOCTU y O4HOCY Ha
npumeHy cycneHpoBaHux henuja: KoHueHTpaumja henuja je BUCOKa, KOA KOHTUHYanHOr M3BOheha
bepmeHTaumje je enMMuHMcaH npobnem wcnvparba henmja npu BUCOKO] 6p3uHKU pasbnarkersa,
e/IMMMHUCAHO je CKYNo M3aBajarbe U peumpkrynaumja henuja, 3axsasbyjyhn BUCOKOj KOHLEHTpauuju
henuvja n BENMKUM BpeaHOCTMMA NPOTOKA NOCTUXKE Ce BUCOKA 3anpeMMHCKa NPOAYKTUBHOCT, NOrO4HM
CYy YC/I0BM Y MUKPOOKPYKEHY MOMYT KOHTaKTa uamehy henwuja, rpaamjeHTa xpaH/bMBUX MaTepuja u
npoaykata metabonnsma Kao u BpegHocty pH na ce moxke noctuhu Behu yunmHak GuokaTanmnsatopa,
HNp. Behn NpuHOC Npou3BoAa M MOXe ce NobosbliaTM reHeTcKa cTabunHocT. Hepoctaum npumeHe
umobunmcaHmx henumja npomsBogHOr MUKpoopraHmsama cy cnegehu: Hajsehe orpaHuuyerse
umobunusaumje je y nornepy uvsnyymBarba Ke/beHOr Mpou3BoAa of cTpaHe henvja npousBogHor
MWKPOOPraHU3ma, NPUANKOM NPUMeHe MMobuancaHnx hennja 3HavajHa cy andysmoHa orpaHuyerba u
KOHTPO/1a YC/0OBa je OTeXKaHa yc/ien XeTeporeHOCTU cuctema, Kog xusmx henuja, pact n ocnobaharbe
racoBa npejcTas/bajy 3HayajaH npobnem M mory m3asBaTu nopemehaj maTpuKkca 3a umobunusauyujy
(Shuler and Kargi, 1992).

3.2.2.1. NMpoun3BogHN MUKPOOPraHU3IMU

Mpou3BOAHM MMUKpOOpraHuW3am 3a WHAYCTPWjCKY npumeHy Tpeba pa noceayje Hajboswy moryhy
KOombuHaLmjy ocobuHa yaumajyhu y 063vp KapaKTEPUCTUKE Camor NMpoLeca M pacnosioKMBe ONpeme.
MpousBoara e€TaHoNa Yy MHOromMe 3aBUCKM of u3bopa MUKpoopraHuama 3a depmeHTauujy.
MukpoopraHusam Tpeba aa ucnyrwasa cnegehe 3axtese:

®  BMWCOK NPWHOC NPOU3BOAA MO jeAMHULN aCUMWIOBAHOT CYNcTpaTa,

®  BUCOKY cnocobHocT depmeHTaumje,

® TONIEPAHTHOCT Ha eTaHonN,

® CnocobHOCT o4yBaHba BMjabMAHOCTU NpY BULIMM TeMMepaTypama,

e cTabWAHOCT NpY afeKBaTHUM ycnoBuma depmeHTaumje,

®  TO/NIEPAHTHOCT NPU HUCKUM BpeaHOCTMMA pH.

KBacuu 1 bakTepuje, Koju cy LWUMPOKO PacnpoCTparbeHU Y MHAYCTPUjCKOj NPOU3BOAHW €TaHOMA, UMajy
oapeheHe npegHocTn u HepgocTtaTtke (Roehr, 2001). depmeHTaumja wehepa ce y KNACMYHUM NOCTYNLMMA
ussoam Hajuewhe nomohy KBacaua poaa Saccharomyces. MNopegn BpcTe Saccharomyces cerevisiae y
WMHAYCTPUjCKOj Npakcu ce KopucTe u Saccharomyces uvarum (carlsbergensis), Schizosaccharomyces
pombe u Klyveromyces sp. Mopen KBacaua 1 Heke baKkTepuje Kao HNp. Zymomonas mobilis, Clostridium
sporogenes w Thermoanaerobacter ethanolicus mory Npou3BOAMTM €TaHO/, ajiMl Ce OHEe Makbe
npUmekrbyjy y UHAYCTPUjU, ocuMm y nocebHnm cnyyajesnma (Wyman, 1996).

Hajbosbe npoyyeHa GakTepujcka BpCTa 3a NPOM3BOAHY €TaHona je Zymomonas mobilis, aHaepobHa
rpam-HeraTMBHa BakTepuja Koja Npon3BOAW eTaHOAN U3 rayKo3e Entner-Doudoroff-oBum metabonnukmm
nytem. OBa 6aKTepuja MoXKe JaTU BUCOK NPUHOC eTaHona (97% y 0AHOCY Ha TEOPUjCKM MPMHOC eTaHoa
n3 rnykose), 6es nHxnbuumje metabonmnsma etaHonom (Mojovic i sar., 2007). Ynpkoc Tome, Z. mobilis
HWje MorogaH MMKPOOPraHM3am 3a MHAYCTPUjCKY NPOM3BOAKY eTaHoNa. JegaH oA pasnora je To WTo
Kao CyncTpaT MOXe [a KOPUCTU UCK/byunBo D-rnykosy, D-GppyKTO3y M caxapo3y, a pacT Ha caxaposu je
npaheH dopmuparem onuromepa ¢pyktose (nesaHa) n copbuToNa, WTO 3HAYAJHO ymatbyje MPUHOC
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eTaHona. HaBegeHe uYMkbeHULE YMHe OBy BaKTepujy UMHM HEenorogHOM 3a MPOU3BOAHY eTaHona U3
mehynpoussoaa npepage wehepHe pene Kao n n3 menace. buomaca 6akrepuje Z. mobilis ce He moxe
KOPUCTUTM 3@ MCXpaHy XMBOTMHA Na 6M ce, y cayyajy na oBa bOakTepuja Kao NpOM3BOAHM
MWKPOOpraHM3am 3aMeHM HajBuLle NPUMerMBaHM KBacal, Saccharomyces cerevisiae, nojaBuo npobnem
YK/arbatba beHe 6rMomace. Takohe, Koa KOHTMHYA/IHOT MOCTyNKa NpPoM3BOAHe eTaHoNa, 0Ba HakTepuja
nokasyje ocuunaumje y noHalamy (Daugulis et al., 1997; McLellan et al., 1999).

LLnpom cBeTa, rotoBo LENOKyNHa MPOM3BOAHA €TaHONa ce BpWwKM ynoTpebom jeaHe BpcTe KBacua
Saccharomyces cerevisiae (Knauf and Kraus, 2006). OcHoBHa npeAHOCT KBacua S. cerevisige je To WTO
MOKe Aa KOPUCTU pasiMunTe CyncTpaTe Kao WTOo Cy IyKo3a, MaaTo3a, rafakTosa, ppyKTosa M caxaposa.
YonwTeHo roBopehu KBacumM mory Aa pacty U edpMKacHO NpM3BOAE eTaHOA Npu BpeaHocTn pH oko 3,5-
6,0 u Temnepatypu oko 28-35°C. Mpu HUXKMM BpeaHOCTUMA pH cmakbyje ce pM3MK 04 KOHTaMMHaUMje
TOKOM ¢depmeHTaunje. Mnak, nako cy noyetHe 6p3nHe npoumsBoate eTaHoNa Behe Ha NOBMLIEHO]
TemnepaTtypu, oko 40°C, yKynHa nNpoayKTUBOCT je CMarbeHa yc/en nojayaHe MHXMbuumnje eTaHoIoM LWTO
je u maHa KBacua S. cerevisiae (Roehr, 2001).

CeneKkumMoHMCaHO je BULLE XW/baZia CojeBa 3a NPou3BoAHY eTaHosa uam CO,, Kao 1 BeAuKn 6poj cojesa
33 MeKapCcTBO, NPOM3BOAHY BUHA, NMUBA, jaKMX aIKOXONHUX N1ha U eTaHoNa Kao ropusa. KomepumjanHo
OOCTYMHW COjeBM KBacua 3HA4yajHO ce pas3/nKyjy y norneny CBOjUX KapaKTepucTuka. Pasnvke cy vy
Hajsehoj Mmepu U3paxkeHe y norneay:
® TO/NIEPAHTHOCTM NpPema PasANuUTUM TemrepaTypama, BpeAHoCcTMMA pH, cagpxkajy wehepa,
OPraHCKUX KUCeNNHa U eTaHoNa,
e cnocobHocTn dnoKkynaunje,

e CTBapakby neHe,

e  Op3MHM pacTa, NPUHOCY M CTabUAHOCTY,
®  MNPOAYKUMjN MHXMOBUTOPA M PE3UCTEHTHOCTU Ha pPas3InYmUTe MHXMOUTOPHE daKTope,
®  EH3MMCKOj aKTUBHOCTM M Uckopuwhery M3Bopa yr/beHnka (Knauf and Kraus, 2006).

Tabena 10: KapaKTepuctuKke pasnnmumntmx ¢opmu KBacua

Kapaktepuctuke

E¢ukacHoct pepmeHTaumje

CKnaguwTtere

CyBM aKTUBHM KBacal,

onTUMaNHa cTabuUAHOCT;
He 3axTeBa YyBatbe Y ppuKMaepy;

npuxeaT/bmnea epuKkacHocT
depmeHTauMje;
£obpa B1jabunHocT;
noTpebHa pexuapaTtaumja;
npenopy4/b1eo npunarohasarse
cpeanHu;

CKNaguwTere BaH ppukmaepa;
yobuuajeH poK ynoTpebe 2 roguHe;
He 3axTeBa y4yecTany HabaBky;
HajHWKA LeHa CKNaauWwTera;

CBeXXu KBacay,

ONTUMAHa aKTUBHOCT;
He 3axTeBa pexuapartauujy;
Kpaha lag dasa y pepmeHTaumnju;
noroaHa ¢opma 3a cojeBe unje je
CylueHe OTeXaHo;

04/1M4Ha edpUKacHoCT
depmeHTaumje;
BMCOKa BMjabUNHOCT;
Hema noTpebe 3a pexvapaTaLnjom;
MWHUMAIHW 3aXTEBM Y Noraeay
npunarohasarba cpeanHu;

OrpaHuMYeHa AyKUHa YyBakba;
YyNaKoBaH je y dpurkmuaepy ctabunax
Hajmatrbe 6 Hepesba;

KBacHO mnekKo

Beha aKTMBHOCT y 04HOCY Ha CyBM
AKTUBHM U CBEXMN GOPMOBaHU
KBacal,

NoroAHo 3a AMPEKTHY MHOKYNALMUjy
dbepmeHTOpPa;

cynepuopHa epuKkacHocT
depmeHTauMje;
HajBMLWa BMjabuaHOCT;
Hema noTpebe 3a pexvapaTaumjom;
HUWje NoTpebHa akAMMaTM3aum]a;

nowa ctabuaHocT npm
CKNaauTemsYy;

OYXKMHa YyBamba y dpumkunaepy je 1-2
Heaesbe, a 33 cTabuansoBaHO KBAaCcHO
MJIEKO MOKe BUTU 1 NpeKko 3
meceua;
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KBacay, je KomepumnjanHo aoctynaH y ¢opmMm KBacHOr mieKa (MUHUMYM 16% cyBe maTtepuje), ceexer
KBacua (MUHUMYM 27% cyBe maTepuje) u CyBOr akTUBHOT KBacua (MUHUMYM 94% cyBe maTepuje). Kaga
ce 3a NPou3BOAHY €TaHOMa NPUMEHYje CyBU aKTMBHM KBacal, oanvKa ¢epmeHTaumje je ayra lag ¢pasa
360r BpemeHa noTpebHor 3a pexmapartauumjy 1 npunarohaBarbe hennja nponsBoaHOr MUKPOOPraHM3ma
ycnosuma cpegmHe. Ceexkn GOpMOBaHM KBacal, M KBAaCHO MJIEKO OTNOYMHY depMeHTaLNjy PenaTtuBHO
6p30 1 nmajy Behy BMjabUNHOCT, MehyTUM AyKMHA HUXOBOT CKNAAMWTEHA je OrpaHMYeHa Ha 3HA4YajHO
Kpahu nepuoa. CTabunHoOCT ceexer GopMOBaHOT KBACLLA M KBAaCHOT MJIEKA 3aBUCKU Of, HUXOBOT cacTaBa
Kao u og, coja kBacua (Knauf and Kraus, 2006; Bellissii and Ingledew, 2005). HajBaKHuje KapaKTepuUCTMKe
pa3nnuntmux Gopmu Keacua cy HasegeHe y Tabenn 10 (Knauf and Kraus, 2006)

3.2.2.2. MeTtaboaunuku nytesu npoueca pepmeHTaLmje KBacLem

Y XpaH/bMBUM Nognorama Ha 6asm mehynpoussoaa npepage wehepHe pene Haj3acTyn/beHUjU U3BOP
YI/bEHMKA je caxapo3a, Aucaxapus uYnje ycBajarbe o4, CTpaHe KBacLa 3aMo4YnHe eKCTEPHOM EH3UMCKOM
xnaponmsom B-ppyktodypaHosngHe Bese monekyna nomohy eHsmma uHeepTasze. lNoa aHaepobHUM
ycnoBMma KBacuM metabonuwy D-rnykosy u D-dpykTosy crBapajyhm eTaHOn W yr/beHAMOKCUg, Y3
ocnobahartbe ogpeheHe KO/MUYMHE eHepruje Kojy je notpebHo oasoantn M3 cuctema. OCHOBHU
meTabonnukn nyT dpepmeHTaumje je rnmkonnsa (Embden-Meyerhof-Parnas-os nan EMP nyT), Kpo3 Koju
ce meTabosmile jegaH MoIeKyA TyKO3e, @ NPOU3BOA CYy ABa MOJIEKY/la NMPYBATA, WTO je UayCcTpoBaHO
Ha Canum 1. Nop aHaepobHMM yc/noBMMA, NMUPYBAT Ce Aa/be peayKyje A0 eTaHoJsa y3 OThyluTakbe
yribeHamokena, (Madigan, 2000). Y aepobHuMM ycnoBuma, Kafia je KpajktbW aKuenTtop eneKkTpoHa
KMCEOHMUK, pasfarake yr/beHUX XnapaTta ce oABuja Kao pecnmpalmja, a HacTaaM NMPyYBaT NPEKO aLeTU-
CoA, Kao nHTepmMmeaujepa, yiasn y LMKAYC TpuKapboHcKkux KnucenmHa (Kpebcos umknyc) (Barnett, 1976;
Fugelsang and Edwards, 2007).

Fnvkosa
ATP
XK
ADP
rnyko3a-6-¢pocoar

oru v
®dpyKTOo3a-6-pocdar

DPK ATP
ADP

®dpyKT03a-1,6-6Uchocdar
dBPA

Fnuuepanpexmp-3-pocdar +
Eranon (2) ONXUOPOKCUA aueToH-dpocdaT

NAD" (2)
AAX Pii
NADH+H" (2) rAdAx

Kpe6coB uuknyc

Auetangexug (2) 1,3-bucdocdornunuepar (2)
K T/»oz(z) oK ADP (2)
€O, (2) K_/\ ATP (2)
Mupysar (2)
3-docoorauuepar (2)
ATP (2)
MNK orm
ADP (2)
docdoeHonnupysar (2) 2-dochoramuepar (2)
EHO
H,0

Cnuka 1: MeTabonnukm NyT HacTajarba eTaHosa pepmeHTaumjom y Saccharomyces cerevisiae
XK-xeKkcokunHasa, Pr-epocpornykomsomepasa, PPK-bochodppykToknHasa, PEPA-ppykTosa budocdar angonasa,
TA®OX-ranuepangexna-3-docoar aexnaporeHasa, rk-bochornmuepart knuHasa, NMAK-nupysat aekapbokcunasa, AX-ankoxon gexmaporeHasa
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YTBpheHo je Aa ce depmeHTauMja Yr/beHUX XxuapaTa oABuja Y aHaepobHMm ycnoBMMa, a Ja ce
NPUAMKOM aepucarba OHa NPBO ycrnopaBsa, a 3aTUM M NOTMNYHO 3ayCTas/ba Y3 NojaBy pecnMpaTtopHor TMna
meTabonmnsma (Mactepos edekat) (Hoogerheide, 1971). MowTo ce noa aHaepobHUM ycnoBuma U3
MOJIeKyna rlyKo3e CTBapajy camo aBa mosiekyna ATP-a, hennja mopa ybp3aTtu ycBajarbe r1ykose Kao bu
obes3begmna foBO/bHY KOAMUMHY ATP-a, WTO ce NocTUKe akTMBaumjom eHsnma dochodpyKToKMHaze.
[o nopacta 6p3uHe ycBajatba rnyKose nog aHaepobHUM ycnoBMMA [0Na3M Kafa je KOoHLUeHTpauwmja
rnykose y cpeamuu oko 0,9 g/l (Fugelsang i Edwards, 2007). Mehytum, ankoxonHa ¢epmeHTaumja
KBacumMma je moryha n nog aepobHMM ycn0BMMA YKONMKO je KOHUeHTpauuja D-rnykose y noanosm seha
oa 9 g/l, a oBaj peHomeH je mo3HaT noa Hasmsom Kpebtpu edekat (Barnett, 1997). Mpu HaBeaeHoj
KOHUEHTpaunju rayko3e [onasn Ao penpecuje dopmuparba MUTOXOHAPUjCKUMX efiemeHata U
pecnupaTopHUx eH3Mma. Hekn Keacum poga Dekkera (Brettanomyces) 4aKk rnykosy depmeHTUy Bprke
nog aepobHMM Hero noj aHaepobHMM yC/lOBMMA LWITO 3a nociaeguuy uMma cuHTesy Behe KosmnumHe
cuphetHe KnucenmHe. HaBegeHn deHoMeHM cy NO3HATK NoJ, 3aje4HUYKMM HAa3MBOM HeraTueaH MacTtepos
edpekat (Weusthuis, 1994).

Teopujcku npuHoc depmeHTaumje msHocn 0,511 g etaHona m 0,489 g yrbeHAmoKcmga no 1 g
meTabonuncaHe rnykose. [ea ATP-a HacTana TOKOM IIMKOAM3e ce yTpolle 3a buocmHTesy henuja KBacua,
Koja obyxBaTa pas3nnMunMTe EHEPreTcKM 3axTeBHe peakuuje. CTtora je npoAyKuuja eTaHosia 4YBPCTO
nosesaHa ca pactom henuvja KBacua, ogHOCHO 6bMomaca ce mopa NPOM3BOAUTM Kao Konpoussoa. bes
KOHTUHyanHe noTpowre ATP-a ycneq pacta henvja KBacua, rMmMKOAM3a Kao MeTabonnyKku NyT rnyKose
6u 6una oamax obycrtas/beHa 360r WHTpauenynapHe akymynauuje ATP-a, Koju uHxmMbupa
dochodppyKkTOoKMHazy (PDK), jeaaH oA HajBaXKHUjUX eH3MMa 3a perynauujy ramkonmse. OBaj OCHOBHMU
NPUHLUMN je y CYNpOTHOCTM ca npuMeHom wumobunncaHmx henmnja 3a npousBoary eTaHoa
depmeHTaUMjomM, HApPOYUTO cCa METOAOM CMellTarba henmja yHyTap matpuua rena kKojom ce henuje
KBacla $M3MUYKKM OrpaHUYaBajy Ha 3anpeMmnHy ren-yecTuue M 3HadvajHO ce ycrnopasa hbUxoB pacT (Bai et
al., 2008).

AHaepobHa KOHBep3Mja [/IyKO3e y eTaHO/ KBacuem Saccharomyces cerevisiae je pegoKc HeyTpasjHa
6yayhn aa ce NAD' yTpoweH Ha noyeTky EMP meTaboamuKor nyTa pereHepuile NpUMAMKom npesoherba
nupyeBata y etaHos. Kaga wvHTepmeanjepn EMP meTabosMYKOr nyta Kao MNPEeKypcopu y4decTByjy Y
CUHTe3n henumjckor maTepujana 6anaHc je HapylweH BuwKom npogykosaHor NADH Koju Huje npeseaeH
noHoso go NAD' (Karasu Yalgin, Ozbas; 2005). Ykonuko He 6M noctojanu Apyru npouecu 3a
pereHepauujy NAD" gowno 6u ao obycrase metabonmama. Tokom aHaepobHor pacta Saccharomyces
cerevisiae, NADH ce He MoKe OKCMAOBATU KMCEOHMKOM Beh mopa 6UTM yTpOWEH Ha HacTaHak wau
dopmuparbe cnopegHux nNpousBoaa Kao wWTo je rauuepon (Karasu Yalgin, Ozbas; 2004). Y BehuHu
C/lyyajeBa, rmuepon Tokom pepmeHTalmje HacTaje y KoanumHu og oko 1,0% m/v. Beha spegHocT pH
KyATMBaLMOHE TeYyHOCTM, noBehaH OCMOTCKM MPUTUCAK Kao M HacTaHak Marbe nupysata 36or
nckopuwherba MHTEPMEANjepa INNKOAN3E 33 BUOCUHTE3Y CTUMYNIMLLY KOHBEP3UjY auxuapoKkcudocdata
y ravuepon. Apyrn cnopegHu Npou3BOAM Kao LITO Cy OpPraHcKe KucesnunHe (npeeHcTBeHO huambapHa
KMCeNnHa) 1 BULIM aNKOXOIN HacCTajy Yy 3Ha4ajHO MakbMM KonndmHama (Ingledew, 1999).

BuLWM anKOXONM HACTajy M3 OHEe KOAIMYMHE MUpyBaTa Koja ce He yTpowu Ha obpasosare eTaHosna seh
aLeTo-M/IeYHe KUCe/MHE, YMjoM TpaHchopmMaLmjom HacTaje n3obytaHon. OCMM OBe Makbe KOJIMUYMHE,
HacTane U3 M3BOpa Yr/beHWKa, Beha KOAMUYMHA HaCTa/lMxX BULLMX ajJKOX0/1a Cy CMopefHM NPOAYKTM
MeTabonM3ma aMMHOKMCE/IMHA MPUCYTHUX Y XPaH/bMBOj noanosu. Kaga y XpaH/buBOj Noasiosu
noHecTaHe ogpeheHe aMWHOKUCENIMHE HEOMXOAHe 3a CMHTe3y NMpPOoTeMHa, KBacal, yCcBaja HeKy Apyry
aMMWHOKWCENIMHY U3 XpaH/bMBE NOAJI0re U BPLIM TPAHCAMUHALM]Yy OAHOCHO NPEHOCU HeHY aMUHO Tpyny
Ha cnobofHy KeTo KucenuHy. KeTo KucennHa Koja 3aocTaje HaKOH Je3amMuHauuvje Matbe BarKHe
aMUWHOKKCENIMHE ce Aasbe AeKapboKcuyjy A0 angexvia v peayKyje A0 BULIEr afKoxo/a, KOju ce HaKoH
Tora nu3nydyje 13 hennje Keacua. Angexnam cy cnopegHu nponssoam depmeHTaumje Koju HacTajy Aeiom
AeKapboKcunaumjom KeTo KucennHa, a genom ns EMP metabonnykor nyTa.
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MpounsBoagHa cnopegHMX Npon3Boaa Kao U pact henurja KBacua npeycmepasajy HEKe o4 MHTepmeanjepa
rMMKoAKn3e Ka ogarosapajyhum metabonnykum nytesBrma, ymamyjyhu y nssecHoj mepu npuHocC etTaHona.
Y WHAYCTPUjCKUM YCNOBMMA, MPUHOC €TaHO/la M3PayyHAT HAa OCHOBY YKYMHOr cagprkaja wehepa vy
XpaH/bMBOj NOAN03M, Oe3 yMatberba 33 BPeAHOCT 3a0cTannx wehepa, moxke aa naHocn 90-93% y ogHocy
Ha TeoPUjCKM NPUHOC eTaHoNa U3 raykose (Ingledew, 1999).

KBacuu mory pa KoOpucTe pasanuuTte WM3BOPEe HEOPraHCKOr WM OpPraHCKOr asoTa, Kao WTo ¢y
aMUHOKMKCEeNMHe (NocneanyHo NenTuam v NPoOTenHW), NOMAaMUHU, HYKNEMHCKE KUCE/TMHE U BUTAMUHMU,
32 MHKopnopauujy y CTPYKTYpHa M QyHKUMOHANHA a30THa jeaumerba henuje. XpaHs/buee nogjore ce
06MyHO oborahyjy cmellama aMUHOKUCENIMHA MAKO KBAacuy Mory ga pacty Kopuctehu camo amoHujym
CO/IM Kao mn3Bope asoTa byayhu ga noceayjy cnocobHOCT BUocMHTE3E CBUX AMUHOKMUCENNHA. AMOHUjyM
jOHW, NPUCYTHU Y XPaH/bMBO] NOAN03U MU A0OMjeHN Pa3rpaaHoM APYrUX a30THUX KOMMOHEHTU, MOry
6UTU aCMMUNOBAHU NPUIUKOM CUHTE3E HEKMX aMMHOKUCENNHA, HAPOYUTO ryTamaTa U ryTamuHa, Koje
MOTY C/IYKUTU Kao [OOHOPM aMMHO Tpyna 3a gpyre amuHokucennHe. OCHOBHM NyT acumuiauuje
aMOHMjyM joHa je peakunja NADPH-3aBMCHe rayTamaTt gexuaporeHase, Koja ¢opmumpa raytamar u3 a-
KeTornytapata U aMoHWjym joHa. Kaga je KOHLEeHTpaLumMja aMoHMjym joHa HUCKA, a noTpebHa 3a cuHTesy
a30THMX KOMMOHEHTW, aKTMBMPA Ce CUHTe3a ryTamMMHa U3 a-KeToranytapata M amMoHWjym joHa y ATP
33aBUCHOj peakumju. MyTaMmuH je noTpebaH Kao BarKaH NMPEKYPCOp 33 HEKOJIMKO BAaXKHUX MeTaboaNUKNX
MyTeBa Kao LUTO Cy CMHTE3a acnaparnHa, TpuntodaHa, XMCTUAMHA, aprMHuMHa, Kapbamuna-pocdara, CTP,
AMP, GMP, rnyko3zamunHa n NAD. Ksacau, S. cerevisiae He moxe fa KOPUCTU HUTPATe Kao M3BOpe a3oTa
3a pasNuKy o4 Apyrux BpcTa Keacaua (Waker, 1997).

3.2.2.3. ®aKTOopu KOju yTUUY Ha npouec ¢epmeHTauuje

Y WHAOYCTPWjCKOj NPOU3BOAHWM €TaHO/MA Ce TeXW NOCTU3akby BMCOKMX KOHUEHTpauuja eTaHona y
npodepmeHTUCaAHOj Noano3mn byayhu aa ce Ha Taj HaYMH MOTy OCTBapWUTM 3HAYajHe ywTene eHepruje
NPUAMKOM M3Bajatba eTaHosa M obpaae LMbpe Koja HakoH Tora 3aocTaje (Bai et al., 2008). la 6u ce
NOCTUI/Ie BUCOKE KOHLEHTPaLMje eTaHONa NOTPebHO je YyKNOHUTM daKTope Koju n3asmeajy ctpec henuja
kBacua (Ingledew, 1999). Hekun oa paKTopa cTpeca 3a KBacal, S. cerevisiae cy 3anpaBo yT1LAju OKO/IMHE
nonyT HeaoCTaTKa HyTpWjeHaTa, BMCOKe TemnepaType M KOHTaMMHauuje, OOK Cy ApyrM nocneguua
MeTabo/IM3mMa camor KBacCLa Kao LITO je akymynaumja etaHona. Ha Canum 2 cy cymapHO MpuKasaHu
HajBa)kHUjU daKkTopn cTpeca (Ingledew, 1999). BaxHo je HanomeHyTM pga BehuHa HUX MMa
CUHEePrucTMYKO AejcTBO Na je yTuuaj Ha henmnje KBacua M3y3eTHO jaK M [0BOAM OO0 CMakbeha
BMjabUIHOCTU M NpuHOCa eTaHoNa (Bai et al., 2008).

OCMOTCKM NpUTUCaK
25% m/v wehepa

Cynout

> 100 mg/! l
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e j je———
>0,8% m/v \  hemmjakeacua ) 35-38 °C
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N
/\§===5¢,\

CupheTHa KucenmHa pH< 3,5
> 0,05% m/v

EtaHon
15% v/v
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Cnuka 2: dakTopum Koju mory ga msasosy ctpec hennja kBacua S. cerevisiae Tokom pepmeHTaumje
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Mako je KBacal, Saccharomyces cerevisiae 0cMOTO/IepaHTaH Be/IMKe NoYeTHe KOHLEeHTpaLlumje cyncTpaTa
n3asBahe oCMOTCKM WOK. MHXMBULUMja pacTa U cUHTE3e pasnMunMTuUX npomssoga metabonmsma gecuhe
ce NpU KOHLEHTpaumju cynctpaTa o 5-25% wehepa AOK Npu KOHUEHTpaumju og, oko 40% wehepa
[onasu Ao notnyHe MHxMbuumje pacta (Thatipamala et al., 1992; Ergun and Mutlu, 2000). Bennkom
OCMOTCKOM MPUTUCKY MOTY Aa AOMNPUHecYy U Apyru cactojum nognore. ETaHon je TMnMyaH NpuMmapHU
meTabonauT na ra ctora henuje koje cy y ¢asm pacta npoussoae oko 30 nyta 6pxke y ogHocy henuje Koje
He pacty (Ingledew, 1999).

Kapa cagprkaj etaHona y npodpepmeHTMcaHoj noanosn gocturde 11-12%, cmarbyje ce bpoj henuja Koje
ce pasMHO)KaBajy nyrn/bewem M nosehasBa ce cTpec Ha henuje (Mojovi¢ i sar., 2007). MNo3HaBake
MexaHW3ma MHXMBUTOPHOr AejcTBa eTaHosa Ha henuje KeBacua je npeaycnos 3a 6osbe nckopowhere
noTeHUMjana cojeBa Kao U 3a ONTUMM3aLMjy Npoueca pepmeHTaumje. ETaHON yTUYE Ha HEKE O K/byYHUX
€H3MMa FIMKOAN3E NOMNYT XEKCOKMHA3e M aNKOXON AexuaporeHase, Kao M Ha ycBajatbe HyTpMjeHaTa U
membpaHckm noteHumjan (Casey and Ingledew, 1986). Y mHorum cnydajeBuma, MHXMOBUTOPHO A€jcTBO
€TAaHONA je WHTEeH3MBHMWje ycnen NPUCYCTBA CNopeaHMX Mnpou3soga depmeHTauMje Kao WTto cy
aueTangexvs v auetatm u Apyrux ¢aktopa cTpeca mnonyT BMCOKe TemnepaTtype. MacHe KucenuHe,
HapounMTo HesacuheHe (NAa/IMUTONIEMHCKA M ONIEMHCKA) Cy raBHE KOMMOHeHTe membpaHe Koje ce
O4yNMpPY WHXMOUTOPHOM AejcTBy eTaHona noseharbem GAYMAHOCTM MembpaHe M TaKo KOMMEH3yjy
CMatbere GAYMAHOCTU M33a3BaHO €TAHOIOM. 33 HMUXOBY CMHTE3y HEONXO4HA je M3BEeCHA KOMYMHA
KMCEOHMKa Kao M oparosapajyha KonuumHa amuHoasoTa (Bullock, 2002; Mojovi¢ i sar., 2007).
Ucnutnearwbuma ¢pusmosiornje Keacua S. cerevisiae yTBpheHO je ga MHOrM CojeBM MOry Aa Tosepuily
BMLUE KOHLEHTpaLMje eTaHoMa Hero WTo ce paHuje BepoBaso, YecTo 1 6e3 npunarohaBakba U reHETCKUX
moaudukauuja (Thomas and Ingledew, 1992).

MNopen, nHxMbuumMje cyncTtpaTom M NPOU3BOAOM, NOCTOje U APYrKM GaKTopu cTpeca, a TemnepaTypa je
jefaH of rux. MaKko cy BMCOKe TemnepaType MnoXKesbHe Yy MHAYCTPWUjCKOj Npon3BoaHM eTaHosa 36or
moryhux ywrega Ha xnahemy, HeraTMBaH yTuUA] TEMMEPATYPE je HAPOYUTO U3PaXKEH MPU BUCOKUM
KOHUeHTpaumnjama cynctpata (Bai et al.,, 2008). YtepheHO je Aa ce Npu BUCOKO] KOHLLEHTpaLUju
cyrncTpaTa Tpajatbe pepmeHTalumje 3HauyajHo nNpoayKasa npu nopacty TemnepaType ca 17°C Ha 33°C Kao
M [a ce KonuumHa npodepmeHTMcaHor Wwehepa cmarbyje Npu TemnepaTtypama usHag 25°C (Jones and
Ingledew, 1994). MehyTum, HUCKe TemnepaType MOry Mpoy3poKOBaTU Makby MPOAYKTUBHOCT
(Laopaiboon et al., 2009).

Tokom pacTa, 3a hesmje KBacua je BaxKHO A3 04p)KaBajy KOHCTAHTHY MHTpauenynapHy spegHoct pH. 3a
pacT n MeTabosIMyKy aKTMBHOCT henunja HeONXoAHO je PYHKLMOHUCae BPOjHUX €H3UMA, a CBaKK 0f,
WX MMa HajBehy akKTMBHOCT NpU ONTUMAJIHOj BpeAHOCTM pH, Koja ce Hanasm y Kucenoj obnactu ycnep,
aumpodunHe npupoae Keacua. Kaga ekcrpauenynapHa speaHocT pH oactyna og ontumante, hennje
KBaclLa MOpajy Aa YNaXKy eHeprujy 3a TPaHCNoOpPT joHa BOAOHMKA y henvjy uanm u3 we y uuby
OfprKaBarba ONTUManHe BPeAHOCTU WHTpauenynapHe pH. Y cAaydajy npesenvkor oactynakba
eKCTpauenynapHe BpeaHocti pH oa ontumanHor oncera, henuvje KBacua He MOry Aa OAPMKE KOHCTAHTHY
WHTpaLenynapHy BpegHocT pH 1 Taga eH3sumn He GyHKLMOHULWY HOpManHo 1 henuvje KBacua He Mory Aa
pacty n npoussoge eTaHon edukacHo (Narendranath et al.,, 2001). OntumanHa BpeaHocT pH 3a
npousBoary eTaHosa ce Hanasun y oncery uamehy 5,0 m 5,5. Mpogykunja etaHona je NOTAyHO
MHXxMbupaHa Kaga je spegHocT pH ucnog 4,0. MNag pH vcnoa onTumanHe BpegHOCTU ycnes, npoaykumje
OPraHCKMX KUCeNMHa pe3ynTyje MarbOM KOJIMYMHOM NPOM3BELAEHOr eTaHoNa TOKOM depmeHTauuje
(Graves et al., 2006). UcTpaknearbMma je yTBphHeHo Aa y noriedy nNpousBoAre eTaHo/a, MPUHOCA,
MaKcMManHux 6p3mHa ycBajartba CyncTpaTa, HaCTaHKa NPou3BOAa WM pacTa, Kao U cneunduyHe 6p3nHe
pacTta HUCYy yoyeHe 3HayajHe pa3nunke uamely dpepmeHTaumja ca n 6e3 perynaumje BpeaHoctn pH
(Turhan et al., 2010).
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3.2.2.4. KuHeTHKa npoueca pepmeHTaumje

Y 6MOTEXHONOWKMUM NPOLECMMA, TAE CY KaTanusaTopu xuse henuje, oanrpasajy ce UCTOBPEMEHO U
MehycobHO NoBe3aHO PacT, pasMHOXKaBakbe, TPOLLEHE CYNCTPATA U CUHTE3a NPUMAPHUX U CEKYHAAPHMX
MeTabonnta. KMHeTMKa 0BMX npoueca npoy4yasa 6p3nHe pacta hennja MMKpoopraHusama, Tpolera
nvmutupajyher cynctpata M3 xpaH/bMBe MoANore M cuMHTe3e metabonuTa, Kao M ytuuaj dakTopa
OKONMHE Ha HUX. KOMMOHeHTe XpaH/bMBE MoAJ/iore ce NpeHoce U3 OKoJsiHe cpeauHe y henwjy, a
pasnnunTM NPOU3BOAM MeTabosn3ma 1 BULWaAK eHepruje us henuje y okonnHy. Kaga 61 ce y notnyHoctu
onucasne cBe Nojase Koje ce aewaBnajy namehy hennje, okonnHe n bruopeaktopa, oHAa 6U MaTeMaTUUKK
Mmogen 6Mo Beoma KOMMAMKOBAH M MPAKTUYHO HepewuB. Y NpPaKcKM ce KOpUcTe NojeAHOCTaB/bEHU
MoZenNun, Koju NpubanKHO peanHo onucyjy Mmmkpoburonowke npouece. O6UYHO ce KOopuUcTe MOLENN ca
naeanrM3oBaHOM MHTepakuujom usmehy buokaTanmsaTopa, dakTopa oKonHe u buopeakTopa (Popov,
2000).

TunuyHa KpMBa pacTa MMUKPOOPraHM3ama y ANCKOHTUHYANHMM YCI0BMMA je nMpuKasaHa Ha Cavum 3, a
nobuja ce Kag je bp3vMHa pasmMHOXKaBarba OrpaHMYEHa KOHLUeHTpauujom jeaHor (numutupajyher)
cyncTpaTa Y XpaH/b1BOj NOAN03U.

Bpoj henwnja

Bpeme [h]

Cnunka 3: TuNu4Ha KpMBa pacta MMKPOOpPraHM3mMama y AMCKOHTUHYAIHUM YCN0BMMA
1-lag dasa, 2-MHAYKLMOHM Nepuoa, 3-eKCnoHeHUuMjanHa pasa,
4-¢dasa ycnopasaka, 5-cTaumoHapHa ¢asa, 6-dpasa ogymunparsa

HakoH uHOKynaumje henunja Keacua y HoBu megujym ciegun lag ¢asa, 04HOCHO BPEMEHCKM Mepuos
TOKOM Kojer Hema you/bMBOr nopacta 6poja henuja kBacua. Tokom oBe ¢ase, henunje KBacua cy
MeTabo/IMYKM aKTMBHE, BpLIe CUHTe3y pubo3oma v eHsuMma, npunarohaBajy ce Ha HoBe Qu3MUKe U
XeMUjCKe YC/NI0BE OKpyKerba W npunpemajy ce 3a geoby (Bellisimi and Ingledew, 2005). Y Toky
MHAYKUMOHOT Mepofa ce ofBuja H6p30 HaKym/bakbe GBUOMace M NPoOM3BOAA Pas/IMUUTUX peaKkuuja. Ha
MHAOYKUMOHM Nepuos ce HacTaB/ba eKcrnoHeHuMjanHa ¢as3a pacta TOKOM Koje ce 6poj hennja nosehasa
eKCNoHeHUMjaNHO ca BpemeHOM. Bp3nHa pacTa MMKpoopraHvM3sama je y oBoj ¢asn Hajseha v gepuHue
ce nomohy jegHauuHe:
dX

TX=E=‘U'X (1)

roe je: 1, - 6p3nHa pacta mukpoopranusma [g/l - hl,
X - KoHueHTpauuja 6uomace [g /1],
t - Bpeme [h], n
U - cneumdnyHa 6p3nHa pacTa MUKpoopraHusama [A~1].
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ToKOM pacTa MUKpPOOpraHM3ama mcuprnsbyje ce aMMmmutupajyhu cynctpaT (M3BOp Yr/beHMKA) Y XPaH/bUBO]
noasio3M, a HaromMwaaeajy ce npomsBogy metabonusma na A0/1a3M 4O CMakbera bp3nHe pacta u
noyeTka ogymupatba MMKpoopraHnsama. Tokom ¢dase ycnopaBarba pacta 6p3mHa pacta onaga o Hyne.
Bp3nHa ogymmpara MUKpoopraHusama (ce gepuHuwe nomohy jeaHaymHe:

dX
Tg=gr = "Ha X (2)

roe je: r; - 6p3vHa ogymuparba MUKpoopraHusma [g/l - h],
X - koHueHTpauuja buomace [g/l],
t - speme [h], n
I, - cneunduyHa 6p3mHa ogymmnparba MMKpoOpraHusama [R~1].

ToKom cTauMoHapHe ¢ase bp3nHe pacTa M ogymuparba MUKPOOPraHM3ama cy M3jefHayeHe, a TOKOM
nocneate ¢pase bp3nHa ogymmpatba je Beha og 6p3uHe pacta u Ta $pasa ce Ha3mBa $asa ogyMMpamsa.

BpeaHocT 6p3MHe pacta TOKOM depmeHTalnje KBacLuem S. cerevisiae y AUCKOHTUHYaNHOM BUopeaKkTopy
3aBMCU, OCUM 0Of, KOHLEeHTpaumje Buomace, 3aBUCU M 0f, KOHUEHTpaumje ammuTtupajyher cyncrpaTa u
KOHLIEHTPaLMje eTaHoNa, KOjU Ce Kao NMPou3BOL MeTabonnama akKymynvpa y Noaso3v U MoXKe MmaTu
MHXMBUTOPHO AejcTBO Ha pacT henuja kBacua. CTora ce maTeMaTMYKM MOLENN PACTAa MUKPOOPraHM3ama
yrnasHom cBoje Ha ogpehuBarbe PpyHKLUMOHAIHE 3aBUCHOCTM KOja je onncaHa nomohy jeiHaumHe:

ax X,S,P
dt - f( ,S, ) (3)
roe je: X - KoHueHTpauuja 6uomace [g/l],
t - Bpeme [h],
S - KoHueHTpauuja aumuTupajyher cyncrpara [g /1], v
P - KoHueHTpaumja npoussoga [g/1].

Y nutepatypu je nosHaT Monod-oB moaen AUCKOHTUHYaNHOT pacTa MUKpoopraHusama 6es uHxmnbuuuje,
Koju ce NpeacTaB/ba HEIMHEAPHOM je4HAYNHOM:

1dX S

= —_—— = 4
H=%xar “HFk +s )

rae je: U - cneumduuHa 6p3vHa pacta MMKpoopraHusama [A~1],
X - kKoHueHTpauuja 6uomace [g/l],
t - sBpeme [h],
S - KoHueHTpaumja immuTupajyher cyncrparta [g/l],
I, - MaKkcumanHa cneunduuHa bpsnHa pacta [A1], m
K, - KoHcTaHTa 3acuMherba cyncTpaTom.

MaKkcumanHa cneumounyHa 6p3mHa pacra je y GyHKUMOHANHOj 3aBUCHOCTH Ca reHepaLMoHUM BpeMeHoM,
04HOCHO BpeMeHOM Koje je NoTpebHo fa ce NoyYeTHa KoanymMHa Bromace yaABOCTPYUM:

In2

= 5)

raeje: p - MaKcMmasHa cneundnyHa 6psuHa pacta [A1], m
t - reHepaumoHo speme [h].
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KoHcTaHTa 3acuhera cyncTpatom npeacras/ba mepy abMHUTETA MUKPOOPraHM3mMa npema cyncTpaTy u
jeAHaKa je KOHUeHTpaumju cyncTtpaTa Npu Kojoj je cneunduyHa bp3mHa pacta jeAHaka MONOBUHMU
MaKCMMasHe.

Ha 6p3uHy pacTta KBacua S. cerevisiage TOKOM ¢epMeHTauMje yTUYe M KOHUEeHTpauuja eTaHona Kao
npoussoaa meTabo/iM3ma Koju MMma MHXMBUTOPHO AejCTBO M Ta 3aBMCHOCT Ce NpeAcTaB/ba jeiHa4YMHOM:

KP
K, + P

1= [ (6)
rae je: W - cneumdunyHa 6p3vHa pacta MUKpoopraHusama [A71],

K, - koHcTaHTa 3acuherba Npon3BoAOM,

W, - MaKcumanHa cneunduyHa bpsnHa pacta [A1], m

P - KoHueHTpauuja npoussoaa [g/1].

AKo ce yamy y 0631p NpeTxoLHa pasmaTparba, n3pas 3a cneunduyHy 6p3mHy pacta uma cnegehm ob6auK:

#= Hm (KSS-I- s) (KpKi P> )

rae je: U - cneumduuHa 6p3nHa pacta MMKpoopraHusama [A~1],
I, - MaKkcumanHa cneunduuHa 6psnHa pacta [h~1],
S - KoHueHTpauuja aumuTupajyher cyncrpara [g /1],
K, - KoHcTaHTa 3acMherba cyncTpaTom,
K, - koHcTaHTa 3acuhetba Npon3BoAoMm, U
P - KoHueHTpauuja npomssoaa [g/1].

Ha 6p3unHy pacta MMKpoopraHMsama, nopes HaBegeHUX BeNnYMHa, YTUYY M BPCTA M3BOPA YI/bEHMKA,
KOHUEHTpaLUnja pacTBOPEHOr KUCEOHUKaA, TemnepaTtypa, BpeaHocT pH u apyrmu ¢aktopu Koje Monod-os
Mmoaen He ysmma y ob3mp na noctoje bpojHe moanduKauumje oBor mogena, a 4ecto ce aAepuHuLy
eMMNUpPUjCKe jeJHaYMHE 33 A4 EeKBATAH ONUC EKCMEPMMEHTAIHUX NOAATaKa.

PacT u pasmHoXKaBakbe MUKPOOPraHM3ama je y AMPEKTHOj Be3U Ca NOTPOLLHOM XPaH/bUBMX CacTojaka U3
nognore. bpsvHa noTpolwse cyncrpaTa ce gedpuHuwe nomohy jegHaumnHe:

ds
s = _E (8)

roe je: 1, - 6p3vnHa noTpowrbe cynctpata [g/L - hl,

S - KoHueHTpauuja cynctpaTta [g /1], n

t - Bpeme [h].
Bp3uHe pacTa M NOTPOLHE cyncTpaTta cy GyKUMOHaNHO noBe3aHe Ha cieaehn HaumH:

T = YX/S T )

roe je: 1, - 6p3nHa pacta mukpoopranusma [g/l - hl,

Yy /s - npuHoc 6romace no jeauuuum cynctpata [g/gl, v

7, - 6p3nHa noTpowbe cyncrpata [g/L - h].

LWTO Ce€ U BUON U3 NPUNOHKEHE je,CI,HaL-IVIHeI

maca Hacmanux heauja AX

Yy/s = (10)

maca ympouwieHoe cyncmpama  —AS
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Bbp3uHa HacTajatba NpousBoda ce geduHulle cnegehom jegHauMHOM:

dpP
= E (11)

rae je: 1, - 6panHa HacTajarba nponssoaa [g/1 - hl,
P - KoHueHTpauuja 6uomace [g /1], n
t - Bpeme [h].

Bp3MHa HacTajatba eTaHO/Ma Kao NPoM3BOAa a/IKoXo/He depmeHTaumje je noBesaHa ca 6p3nHOM pacTa
Ha cnegehu HaumH:

= YP/X Ty (12)

rae je: 7, - 6panHa HacTajarba nponssoaa g/l - hl,
Yp /x - NPUHOC NPOM3BOAA MO jeAMHNLYM KonnumHe 6uomace [g/gl, n
7, - 6p3nHa pacTa mmkpoopraHusma g/l - h].

LUTO Ce M BUAWN U3 NMPUIOXKEHE jedHAYMHE:

maca cmeopeHoe npouzsoda AP

(13)

Yp/x = = v

/ maca heauja AX
Kog, obpasoBatba MpuMMapHMX meTabonuTa 3HayajHa BeAMYMHA je MPUHOC MPOM3BOAA MO jeAUHULM
yTpoweHor cynctpata (Yp/s) Koju ce gedpuHniue Ha cnegehmn HaumH:

Maca cmeopeHoe npou3sooa AP

YP/S = = (14)
maca ympouwieHoz cyncmpama  —AS

MN3mehy Tpu seduHucaHa npuHoca noctoju cnegeha GyHKUMOHANHA 3aBUCHOCT:
Yp/s =Yxss - Yp/x (15)

rae je: Yp, g — npuHOC Nponssoza no jeanHULM yTpolleHor cynctpata [g/g],
Yy /s - npuHoc 6romace no jeanHuum cynctpata [g/g], v
Yp/x - NpUHOC Npon3Bo/Aa Mo jeAMHNLM KonnumHe Guomace [g/g].

(Popov, 2000; Rivera et al., 2006; Baras i sar., 2009).

Ca nosehawem WHTepecoBatba 3a MNPUMEHY anKOXOAHe depmeHTauumje y pasanyMTMM rpaHama
WMHAYCTPUje, pa3BujeHN Cy U PasINYUTU KUHETUYKM MOLENN 33 ONUC ANCKOHTUHYANHE UM KOHTUHYaNHe
depmeHTaumje ca cycneHgosaHnum henmnjama npomsBogHOr MUKpOOpPraHuMama. Huje peanHo oyekusatm
03 ce 610 KOjU KMHETUYKM MOAEN MOXKe OMPEKTHO NPUMEHUTU 3a oapeheHn peanaH npouec. Ctora
npu maTeMaTM4KoM mozaenoBaky Tpeba nohu of HajjegHOCTaBHMjer onuca, a 3aTUM ra MoanduKoBaTH
M NpoLIMpPMBaTK OK Ce He fobuje afaeKkBaTaH KMHETUYKM Moden npoueca (Birol et al., 1998).

3.2.2.5. OnTumu3aumja pepmeHTaLMje NOCTYNKOM OA3MBHE NOBPLUMHE

KnacMyaH npuctyn ekcnepuMmeHTanHOM pagy nogpasymeBa MCTpaxKMBakba YTUUAja NOjeguHaYHUX
¢dbaKTopa Ha Heky nojasy MK npouec (one at a time design). Hajsehu HegocTaTak oBe TEXHUKE je LWTO He
obyxBaTa MHTepaKuMje ¢aKTopa Te CTora He MpMKasyje ykynaH ytuuaj ¢akTopa Ha npouec. MNoctynak
oA3uBHe nosplumHe (RSM-response surface methodology) je nonearux roguHa NOCTao HajnonynapHuja
TEeXHMKa 3a ONTUMM3aLMjy XEMUjCKMX U Buoxemujckmx npoueca (Bas and Boyaci, 2007). Mose ce
AedMHNCATM KAao eMNUpPUjCKa CTaTUCTUUYKA TeXHUKa MPUMEHEHa 3a perpecuoHy aHaau3y nojaTtaka
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[06MjeHNX M3 afleKBATHO MJIAaHMPAHMX eKCnepuMMeHaTa CMMYATaHMM pellaBatbeM CUMCTEMA jefHayvyMHa
(Allen, 2006). CBaka oA, jeAHauYMHa Ha3mBa ce ¢yHKLUMja 0431Ba, @ HbeH reOMETPUjCKU NPUKa3 ce Ha3mBa
0/43VBHA MOBPLUMHA, KOja C& MOXKe MPUKA3aTh y TPU OUMMEH3Uje UM Kao KOHTypHa NOBPLUMHA, Y ABe
anmensuje (Brereton, 2007). Og3vBHe ¢yHKUMje cy NOAMHOMCKOT 06/1MKa ¢ 063MpoM fa ce KBanutet
dnTOBatba eKCNepMMEHTaNHUX nofaTaka moxKe nobosbwaTn noseharbem cTeneHa noanHoma. OBaKBU
MoAenn cy nocebHo NoroAHW 3a pellaBakbe ONTUMM3ALMOHUX nNpobnema byayhu aa je wuma moryhe
onucaT WHTepakuuje Benukor 6poja daKkTopa, a M npoueHa KBanuTeTa ¢UTOBAHbA MOJMHOMCKUX
MmoJena ce moxXe fako oapeantu (Mlasuh, 2004). leduHucare 3Ha4yajHOCTM NojeanHMX hakTopa moryhe
je ypagutn nomohy CryaeHTOBOr t-Tecta, OAHOCHO t-BPeAHOCTM MOBE3aHUX Ca CBAaKMM Of,
KoeduumjeHaTa NOJMHOMA, Koje yKasyjy Koju $GaKTopu Cy 3HayajHU OAHOCHO Koje o4 WHTepakuumja cy
61THe 3a nocmaTpaHu o43uB. HajjegHOCTaBHMjU NOJIMHOM KOjU Ce MOXKe NPUMEHUTU je NOJIMHOM NpPBOr
pefa Koju y 063up y3auma camo SIMHeapHe yTuuaje nojeauHadHux ¢aktopa. AKO Ce Kao Kpajiwbu Unb
MOCTyMKa y3Me NpoHa/iaXKerwe ONTUMANHOT pelleHta OHAA je HEeONXOAHO KOPUCTUTWU MOJIMHOME Apyror
pefa 3a onucuBatbe ofabpaHux opasvea. MeToga o43MBHE MOBPLIMHE KOPUCTU Ce 3a OMUCUMBaHE
6pojHux npoueca (Jokuh, 2010).

MpuHumn obpage noaaTaka nomohy nporpama DESIGN-EXPERT ce cactoju y KOHBepTOBakby
WHAMBUAYANHUX 043UBA, Y, Y UHANBMAYaHe KesbeHe dyHKumje d, umje ce BpeaHocTn Kpehy og 0 go 1.
BpeaHocT nHameuayanHe esbeHe ¢yHkumje "0" npeacrass/ba Hajnowmjy BpeaHocT, 40K BpegHoct "1
npeacTas/ba Hajbo/by BPeAHOCT NOCMATPAHOr oA3vBa. YKyMHa esbeHa ¢yHKkumja (D) jeaHaka je
reOMeTpPUjCKoj CpeamHN MojeAnHAYHUX KesbeHuX dyHKumja. Bucoke BpegHocTn D nokasyjy Hajbosbe
BpeaHoCcTU ¢YyHKUMja Yy CUCTEeMy Koje oArosapajy ONTMMAJIHOM pellery MOoCMaTpaHor cuctema.
OnTMManHe BPeAHOCTM eKCNepuMeHTANHUX MapameTapa oapehyjy ce u3 BpeaHOCTU NojeauHAYHMX
}esbeHUX GyHKUMja Koje ONnTUMU3YjY YKYMHY KesbeHy dyHKumjy (Jokic et al., 2010).

Byayhun ga Ha cBakM BMOTEXHO/OLWKM NMPOLLEC MOXKE Aa YyTuye Bennkn bpoj paktopa, obMyHO je Beoma
KOMM/IMKOBAHO YTBPAMTU KOjU of HWUX UMajy Hajgehu ytuuaj. Crora je npe ontummsauuje
6MOTEXHO/IOWKOr Mpoueca HEOMNXOAHO M3BPLWMWTU HEroB CKPUHWMHI. OnTMMM3aunja npUMeEHOM
daKTOopUjanHor nnaHa M NOCTyNKa OA3MBHE MOBpPLIMHE je yobuuajeHa y buotexHonoruju (Kalil et al.,
2000). MHOrM UCTpaskMBaum cy MNPUMEHUBANM OBY TEXHUKY 33 ONTUMM3AUM)Y OUOTEXHOIOLIKUX
npoueca, Hapo4MTo 3a ONTUMM3ALM]y cCacTaBa XpaH/buBe noasiore, yTephusarbe ONTUMANHUX BPEAHOCTU
NpouecHUX napameTapa Kao WTO cy pH, Temnepatypa W aepaumja U Apyrnx ycaosa KyaTuBauwje.
MocToje nogaun o onNTMMM3aUMjKU ankoxonHe pepmeHTaumje nomohy Saccharomyces cerevisiae ATTC
4126 Ha AENMMWYHO XMAPOJIN30BAHOM CKPOOY Kao XpaH/bMBOj NOA/I03U rae cy oapehuBaHM caaprKaj
YI/bEHUX XMApaTa, CTeneH noyeTHor owehepera, KOMYMHA A0AATUX aMMAa3a, TeMnepaTypa U Tpajarbe
depmeHTaumje 3a NocTusakbe ONTMManHUX npuHoca (Bowman and Geiger, 1984). [pyrn aytopu cy
nocTynak oA3nBHe MOBPLUMHE NPUMEHWM 33 yTBphHMBatbe yTULAja oApeheHNX MUHEPASHUX MaTepuja
Ha aKTMBHOCT KBacalua ToKom depmeHTauuje (Marchetti and Guerzoni, 1991). Fpyna ucTpakmMBauya je
ncnuTMBana WapKHy depmeHTaumjy nomohy S. cerevisiae ca uymwem fobuvjarba MaTeMaTUYKor Mogena
Kao ¢yHKUMje noyeTHe KonuumHe peaykyjyhux wehepa, KOHLUEHTpauMje MHOKYIyMa M HeopraHCKMX
M3BOpa a30Ta Kao LWITO je guMaMOHnjymxmugporeH-cyndaT u ontMmmsaumje HaBegeHux ¢dakTopa paau
noctusara Behe npogyktnsHoctu (Cordenunsi et al., 1985). MybanMkoBaHu cy 1 NnogauM o NpPoydYaBakby
YTULAja KOHUEHTpaUuje cyncTpaTa, KOHUEHTpaLnje KBacua 1 f0AaTKa HYTPUjeHaTa Ha NPUHOC eTaHoNa Y
npouecy wapsHe dpepmeHTaumje pactBopa raykose (Chen, 1981). MocTynak oA3vBHE MOBPLIMHE je
npMMereH U 3a ONTMMM3aLMjy YyCNOBa CUMyNTaHe caxapuduKkauumje M depmeHTauumje ca UWbeM
nobujarba eTaHoNa M3 KyxukecKor otnaga (Wang et al., 2008). McnmTtaHa je n Nnpon3BoAHa €TaHONa U3
COKa cTabsbMKe KMHecke WwehepHe TPCKe U NpUMeEHeHa UCTA MeTOAa 3a UCNUTMBAKE YTULLAja CafpKaja
a30Ta, cagprkaja docdopa n BpeaHocTH pH xpaH/buBe noanore Ha NnpuHoc etaHona (Yu et al., 2009).
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3.2.3. UspBajare u npeunwhaBare eTtaHoNa

MpodepmeHTCaHa noasiora je yobuyajeHO BOAEHM PacTBOP KOjU caapKu oKko 5-12% eTtaHona.
M3aBajatbe eTaHoNa M3 OBe CMelle je eHepreTcku 3axteBHa onepauuja (Huang et al.,, 2009). Nopep,
€TaHoNa Y NpodepMeHTUCAHO] TEYHOCTM ce Hanase u bpojHe Hencnap/bUBE U UCMAPSbUBE NPUMECE YMjU
Cafp)Kaj 3aBUCKM Of, MNPOM3BOAHOI MMUKPOOPraHM3ma, NPUMEHEHE CUPOBUHE, HauyMHA BoNerba
aNIKOXONHe depMmeHTauMje U PasANYUTUX XEMMUCKUX U BUOXEMMCKMX NpoLieca Koju ce npu Tome
ogsujajy. Onepaumjom gectunaumje y Aectmnat npenase MCnap/bMBM CACTOjUM KOje YMHE ANKOXOMn
(eTaHoON, HWXKM, BUWKM U BUILUEBANEHTHM aZIKOXO/IM), ANAeXMaM, ecTpu U KUCeAMHe, a 04, HauYMHa
AecTunaunje y BeIMKOj Mepu 3aBUCU HbUXOBA KOJIMYMHA Y CUPOBOM €TaHOJy, OAHOCHO HErOB KBasIMTeT.
OcTaTtak npodepmeHTMCaHe NOANOre Yy KasaHy nocsie gectuaauuje ce HasmBa LUnbpa, cagpxu 4,0-9,5%
CyBe MaTepuje M YCMeLHo ce NpUMerbyje y UCXPaHu CTOKe 360r BUCOKOT CafprKaja NpoTeunHa.

CMpOBUM €TAHO/M Ce MOXKE KOPUCTU Yy TEXHUYKE CBpXe MAWU pasbe npednwhasBaTv pekTudMKaumjom ca
umbem gobujarba padmHucaHor etaHona. Pektudumkaumja je npouec BuwecTeneHe gecTMnaumnje Kojom
ce NOCTUXe KOHLEeHTpoBarbe M paduHaumja etaHosa A0 Hajmarbe 95%. lMpumece Koje ce m3agajajy
Tpeba pa 6yay MaKcMMasIHO KOHLIeHTpOBaHe, a rybuum eTtaHosa ca CrnopeaHuMm MpousBogMma
pekTuduKaumje Tpeba pOa byay cBedeHW HA MUHMMYM. WMcnap/bMBOCT npumeca 3aBUCUM  0f
KOHLIEHTPaUMje eTaHO/1a Y BOAEHOM PaCTBOPY M3 Kojer ce usggajajy npumece. AKO je KOHUeHTpauuja
npumeca masia, MOXe ce NPeTnocTaBUTU 4a UCMAP/bMBOCT NOjeANHUX NPUMECA 3aBUCU M 04, NPUCYCTBA
ApYrnx npumeca y pactsopy.

33 NpMmeHy eTaHOJIa Kao ropvBa 3axTeBa Ce MPOM3BOAHbA arfCoOJIYyTHOr eTaHo/sa. 3a AexugpaTaunjy
€TaHONA HUje moryhe KOPUCTUTM KAacu4Hy AecTunauumjy, jep eTaHon ca BOAOM rpagu a3eoTpPomnHy
CMeLly NPK KOHLEHTPaumju eTaHona og, 95,5% v/v. Moctynum gobujarba aHXMAPOBaHOr eTaHo1a Mory ce
noaennTn y YeTMpKn ocHoBHe rpyne (3aBapro u cap, 2008):

e  [eCTUNaUMOHM NOCTYNuUM (a3e0TPOMNHa U eKCTPaKTUBHA AecTunaumja),

e aacopnuMoHa aexuapaTtaunja (Monekyacka cuta),

e membpaHcku noctynum (nepsanopauuja/nepucnapasare) u

e XmMbpuaHu nocTynumu (KOMOBMHOBAHM NPoOLLECK AeCTUNALM]E U NepucrapaBarba).

Jectnnaumonn noctynuu, 6MNO a3eoTponHa WMAW eKCTPaKTMBHA AecTuaauuja, Haj3acTyn/beHuju cy
WHAYCTPUjCKM NOCTYNUN aHXMAPOBakba €TaHO0/1a, MAKO CY EKOHOMCKWM HajHenoBOJ/bHMjU. ACOPNLMOHA
Aexvapataumja ce 3acHMBa Ha Kopuwhery AexuApaTauMOHUX CpefcTaBa 3a U3ABajakbe Boge U3
paduHucaHor etaHona (95-96% v/v), a Hajuewhe ce y oBe CBPXe KOPUCTE MOJIEKY/ICKA CMTa Unje cy nope
nepmeabunHe 3a BoAy, aAu He U 3a eTaHon (www.BestEnergy.com). MoneKkyncka cuta mory 6utu
CUHTETUYKWN UM NPUPOLHU 3€0/IUTU, KaZNjyM-alyMUHOCUANKATHOT cacTaBa an ogpeheHn noimmepHu
maTepujanm (Ullman’s encyclopedia, 2003). OBaj noctynak aobujarba anconyTHOr eTaHosa ycaen csoje
jeAHOCTAaBHOCTM M HUXMX TPOLKOBA cBe Yewhe 3ametrbyje AECTUNALMOHE NOCTYMNKE Y MHAYCTPUjCKO]
npakcu. MembpaHCKM NOCTynaK, OO4HOCHO aHXMAPOBake €TaHOoNAa NMPUMEHOM Mepucnapasakba, je
nocTynakK y passojy, ann ca U3y3eTHO HUCKMM TPOLLKOBMMA Na ce CTora o4yekmsaTu ga he y bygyhHoctu
NOTNYHO €MMUHUCATU Apyre meToge. Mnak TPeHYTHO Cy HajnepcrneKkTUBHWUjU TaKo3BaHU XMBPUAHM
NOCTYNLUM KOju KOMBUHYjy AecTunaumoHe u membpaHcke nocTynke (3asapro u cap, 2008).

3.2.4. KBanutet u npumeHa eTtaHona

Mpema 3aKoHY O eTaHo/y, KOju BaXu Ha TepuTopuju Cpbuje, a objaBsbeH je y "CnyK6EeHOM rnacHuUKyY
PC", 6p.41/2009 o4 02.06.2009. rognHe, eTaHON MOKe BUTK:

CUPOBW €TaHO/ a/IKOXOJ/IHE jaunHe a0 88% v/v;

TEXHUYKM €TaHON a/IKOXOJIHE jaumHe og 88 Ao 96% v/v;

paduHMCaHM eTaHO a/IKoXo/He jaunHe o 96 a0 99% v/v;

anconyTHM eTaHON a/IkoXo/He jaunHe oA 99 a0 99,99% v/v.

PwnNnpE
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CupoBsu eTaHon aobujeH pepmeHTaumMjom noanore Ha 6asn menace, MMa HenpujaTaH NPUYKYC U MUPUC
ycnen npucycTBa jeAutbera ca a3oToOM M ectapa byTtepHe KucenunHe. Mpumece ce mory obpasoBaTtn 1
TOKOM JecTunauumje ycnen peaKkuumje OpPraHCKMX KucenmHa u3 npodepmeHTMCaHe noaJsore ca
maTepujaiuma of, KOjux Cy Hamnpas/beHe AecTunauuoHe KosnoHe. CMpOBKM e€TaHON ce KOHTposaulle
nponuMcaHnm cTaHgapaom. [1o yceajakba HoBor [MpaBUAHMKA O KBAIUTETY €TAHOAA, O, KOjer ce o4veKyje
na byae y notnyHocTn ycknaheH ca 3akoHom o eTtaHony, y Cpbuju ce npumemnyje JYC E.M3.020,
MpasuaHuk 6poj 07-3405-1, Cayxb6eHn anct COPJ 6poj 47/85.

CraHgapgom CPMC X.I3.101:1966 kKoju nponucyje KBaZUTET YUCTUX XeMUKanuja cy peduHucaHe
KapaKTepucTUKe anconyTHor etaHona. OBMm nponucom ce yTephyjy Tpu Kateropuje ksanuteta (,pro
analysi“, ,purissimum® u ,purum®) y 3aBWCHOCTM Of FpPaHMYHUX BPEAHOCTM cajgp:Kaja npumeca,
3anpemMmuHCKe mace M CNoJbHOT M3rieda ancoayTHOr eTaHona. AMCONYTHU eTaHOJ ce NMpuMmerbyje Kao
XEMMUjCKM peareHc, OpraHCKM pacTBapay, CMPOBMHA je 33 AobMjatbe MHOIMMX BaXKHUX XEMWKANMja U
Mmehynpounssos Aobujarba NeKoBa, NAACTUKE, NIAKOBA, NAACTUOMKATOPA M KO3METMUKUX CpenacTaBa.
Takohe ce npumemyje 3a NponsBoArY BUoAM3€ENa, Y €NEKTPOHCKOj U BOjHOj MHAYCTPUjU. ANCONYTHU
€TaHON ce CMaTpa O4/IMYHOM 3aMeHOM 3a OeH3MH 360r CTaHOoByLWTa Aa je caropeBatbe ropmsa w3
06HOBHUBUX M3BOPA 6e36€4HO MO KUBOTHY CPEANHY Y CMUCNY EMUCUjE racoBa CTaKeHe bawTe. NMpema
NIMTEPATypPHUM NOJALMMA, KOHLLEHTPALM]a eTaHO1a KOju Cce NPUMEbYje 3a Mellakbe ca beH3nHoM Tpeba
Aa usHocu 99,35% v/v Kako 6u ce usberao npobnem cenapauuje ¢asa TOKOM CKAAMLITEHQ,
aMcTpubyumje n npumeHe. Ja 6u npumeHa eTaHONa Kao 3ameHe 3a 6eH3MH 6una epeKkTUBHA, YTPOLLAK
eHepruje 3a NpoM3BOAbY ancoyTHOT eTaHoa Mopa BUTU mMmarbK 0f, KOJIMYMHE eHepruje Koja ce gobuje
u3 etaHona (Kumar et al., 2010).

Tabena 11: NokasaTesbn KBa/IMTETA €TaHOA Y MehyHApPOAHOM NPOMETY

KaTteropuja kBanuterta etaHona

Kapakrtepucruka

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
;;f]“p“‘aj eranona >85  >95 96 96 97 97 97 97 99,8  -100
nsrnep, 6e360jaH 1 bucrap
MUPUC U YKYC Heunct Ha CUPOBUHY HeyTpanaH

nepmaraHaTHu TecTt

. - - - - 20 30 30 30 30 -
[min]

cafp:Kaj angexvaa
makcumym [mg/I]

cafprKaj BULLMX
ankoxona - - 30 5 2 2 2 2 30 2
makcumym [mg/l]

cafpsKaj ucnapsbmnBmx
KncenmHa - - - 5 2 2 2 2 3 2
makcumym [mg/l]

cagprKaj ectapa Y

- - - 50 5 -
makcumym [mg/1] yTeen Tpary
cafipkaj MeTaHoNa i ) ) ) 500 100 10 _ 10
makcumym [mg/I]
“cnap/bMBM ocTaTak i i 15 10 15 8 8 B .

makcumym [mg/l]
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Y mehyHapogHOM MPOMETY eTaHO/ je Mpema KBa/MTETy pa3BPCTaH y AeceT KaTeropuja. BpegHocTtm
nokasaTesba KBasauTeTa Koje Tpeba Aa 3a40BO/bM €TAaHON CBAKe KaTeropuje cy HasegeHe y Tabenm 11
(Nyunh, 1987). Y npBy KaTeropujy CBPCTaH je cMpoBM HenpeunwwheH eTaHos, Koju je mehynpounssog, u
Jasbe ce npeymwhaBa M KOHUEHTpULE. Y Apyry Kateropujy je cBpcTaH KOHLEHTpUcaHu HenpeymwheH
eTaHon, Takohe mehynpoussog Kojem cnegn pasme npedniwhaBarbe, afv Ce MOMKE KOPUCTUTU Kao
CMPOBMHA Y XeMWjcKoj nHAaycTpuju. Y Tpehy Kateropujy ce ybpaja KoHueHTpucaH n cnabo npeynwheH
eTaHon gobujeH M3 CKPobHMX CMPOBMHA MM KAao AecTunaT BMHa. ETaHON oBe KaTeropuje ce npumerbyje
33 NPOM3BOAHY KECTOKMX aNKOXO0AHMX nNha M KAo KOH3epBaHC y npexpambeHoj MHAYCTpUjU Mam ce
name npepahyje. YeTBpToj KaTeropuju npunaga peKkTMPUKOBaHM €TaHOJ, KOoju ce npumerbyje 3a
NPon3BOAY KECTOKMX aZIKOXONHUX NMha nonyT BUCKMja, 6aaror pyma, LIMHA U }KUTHE BOAKE, KO KOjuUX
je noxes/bHO NpuUcycTBO b6nare apome CMPOBMHE Kao KapaKTepucTuka nuha. Y KaTeropuje opg net go
oCaM je cBpCTaH pekTudMKoBaH, Beoma npeunwheH eTaHo. Hberosa LeHa je BUCOKa, a Npumetbsyje ce y
dbapmaLeyTCcKe N KO3METUUKE CBPXE, 32 NPOU3BOAHY HKECTOKUX aNIKOXONHWUX NUha y Kojuma cy Tparosu
apoMe HeMnoXKesbHW, @ YeCcTo M 3a KOpeKLMjy cagpiKaja eTaHona y BOhHUM BUHUMA. Y AeBETY KaTeropujy
je cBctaH 6e3BogHM HenpeuynwheH eTaHON NPoOU3BEAEH KOHTMHYANIHOM BaKyym [AeCcTUAaLMjom
OMHAPHUX N TepHAapHMX cMewa (Hajuewhe ca 6eH3eHom). OCHOBHA HamMeHa eTaHO/1a OBOTI KBaAuUTeTa je
404aTaK ropusuma, npomssoarea ETBE (eTun-TepumjanHor 6yTmnectpa) Kao 3ameHe 3a TETPaAeTUA-0/10BO
y ropuBMMa MM NPUMEHA y NeTPOXeMMjCKOj MHAYCTPUju. Npounssoaba eTaHo 1a yNnpaBo OBOT KBa/UTETa
je poxmBena Hajsehy eKkcnaHsnjy. Y aecety KaTeropujy je cBpctaH 6e3sogHu, Beoma npeuymwheH eTaHon
npoussefeH M3 eTaHOJ/Ia OCMe KaTeropuje Keanuteta. ETaHON HajBMWe KaTeropuje KBanuteta ce
npumerbyje y MeULMHCKE CBpPXe U Kao pacTBapay 3a eceHuuje u 6oje (Mojosuh un cap., 2007; Jlyuuh,
1987).

3.2.5. Nperneg moryhHocTn Konpoussoamre wehepa u eraHona

Mpoussoga wehepa, Koja obyxBaTa npepagy wehepHe pene ao 6enor wehepa, cyBux pesaHaua u
menace, je y uenoctu ontummsoBaHa (Hempelmann, 2007). Yesehawe npuHOca U eduUKacHOCTM
Npou3BoAHE eTaHOMa CY AOBEAN A0 CMatberba NOTPebHUX KonnunHa wehepHe pene. Crora je BehuHa
noctojehux wehepaHa y EBponu oTnoyena KONPOW3BOAHY €TAHONA Y [AOAATHO wM3rpaheHum
paduHepmnjama (Popov et al., 2010). KoHuenT KonpousBogre Lliehepa M eTaHoNa NpeacTas/ba
aTpakTMBHy onuuvjy, 6yayhn pa omoryhasa ¢nekKCcMOBUAHOCT Yy CMUCAY Bapupatba MpPoM3BeSeHUX
KOAM4YMHa Wwehepa n eTaHoa, Y 3aBMCHOCTM Of YC/I0BA KOjWM BAaAajy Ha TpKuwTy. LLema npounssoge
wehepa n eTaHona mn3 wehepHe pene 3aBucK of Beher 6poja dpakTopa Kao WTo cy ogabpaHn ofmHOC
npoussogme Wwehepa u eTaHoa, M36Op Nosa3He CUPOBMHE 33 MPOU3BOAHLY €TaHO/IA (eKCTPaKUUOHU
COK, PEeTKM COK, FyCTM COK, menaca uan wehep), ueHa cuposuHe W npowusBoza wuta. MpeaHoct
WMHAOYCTPUJCKMX MOCTpOjerba MPOjEKTOBaHMX 33 Konpoussoawy wehepa M eTaHona ce ornepa y
YMHEHMLM [a CY KOMPOM3BOAM WM YaK OTNAfLHM TOKOBW jeiHe TexHonorvje (mMesnaca Wau COKOBW)
OOCTYNMHU HA WCTOM MECTy Kao CUPOBWMHE Yy APYroj TEXHONOIMjU, HMAP. TEXHO/OrMju eTaHona.
Mpoussogra eTaHoNa U3 WehepHe pene je TEXHUYKM U3BOA/bUBA Y BehuHM WwehepaHa, y3 oarosapajyhy
moamduKaumnjy noctpojerba M ONpeme, Kao U y3 M3BecHe pogatke. JoaaTHW nmpouecu M onepauuje,
notpebHM 3a npousBoghy eTaHona wu3 wehepHe pene, obyxeaTajy depmeHTaumjy, Aectuaauujy,
AexvapaTtaunjy, CKiaguluTerbe, KOHTO/NY KBanuTeTa M NakoBakbe. BnoK wema npousBoarbe wehepa
n/wnn etaHona je npukasaHa Ha Canum 4 n obyxsaTa 3ajeAHNYKE NpoLLece M onepaluje 3a TexHoaoruje
wehepa M eTaHONA, KAa0 U OHe Koju cy cneumMduyHKM 3a HasegeHe aBe TexHosornje (Krajnc and Glavig,
2009).
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Cnuka 4: bnok wema npounssogme wehepa n/vnm etaHona

HakoH npunpeme xpaH/bMBe noaJsiore ca ogrosapajyhom KoHueHTpaumjom wehepa u cyse matepuje, 13
wehepa ce y npouecy d¢epmeHTaumje p[obuja ertaHon nomohy KBacaua Kao MPOU3BOAHUX
MWKpoopraHnsama. Tokom pepmeHTaumje ocnobaha ce 3HayajHa KOIMUMHA YI/bEHAMOKCUAA M TOMOTE.
BehuHa ocnoboheHor CO, ce MoXKe CKNAQUWTUTU W MPUMEHUTU 33 Jobujarbe KoMepumjanHux
Npou3Bo4a Kao WTO Cy CYyBU /ied, TeYHWU YI/beHOMOKCUA, 3a rasmMpaHa nuha, neHywasa cpeacTBa 3a
cy3bujarbe noxkapa, nNpousBogM 3a OGUATpaAUMjy U APYrM WHAYCTPUJCKM MPUMEHUBU NPOU3BOAU
(Cornland et al., 2001). Mo 3aBpweTKy pepmeHTaumje, 15% KBacLa ce U3gBaja Kao CrnopesHU NPOU3BOA,
a 85% ce peuupKynaumjom paha y pepmeHTop. Ha Taj HauMH ce M3beraBa HaromuaaBare KBacua Y
dbepmeHTOpY, a WTEAM KoaMuMHa wehepa notpebHa 3a pact 6Guomace. HakoH dpepmeHTaumje, cnege
onepaumje usgBajartba U nNpeuymwhaBarba €TaHOMA A0 MOCTM3arba KBanuTeTa 3a oapeheHy HameHy
(Krajnc and Glavic, 2009).
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4.1. Mpunpema cupoBuHa U gedpurHUcare ycnosa pepmeHTaymje

4.1.1. NMpousBoagHN MUKPOOPraHU3IMM M NPUNPEMa UHOKYlyMma

MeT pasnnMunTnX KomepumjaaHo AOCTYMHUX TUNOBA KBacla Saccharomyces cerevisiae je npuMereHo
TOKOM UCTparkMBatba U3 OKBMpPa OBOr paja:
e  KBacall 3a NPoM3BOAbY jaKuX ankoxonHux nuhay popmu cysor kBacua (JN), (Lallemand Inc.,
Rexdale, OHTapuo, KaHaaa),
e  KBacal, 3a npou3Boary BMHa y popmu cysor Keacua (B), (Lallemand Inc., Rexdale, OHTapwo,
KaHaga),
e KBacal, 3a Npou3BOAMbY BMHA To/lepaHTaH Ha NOBULLIEH caZpXKaj eTaHoNa y opmMuM CyBOr KBacua
(BT), (Lallemand Inc., Rexdale, OHTapuo, KaHaga),
e nekapcku Keacal,y popmu cysor KkBacua (MC), (Alltech, CeHTa, Cpbuja) n
® MeKapcKku KBacay,y dopmu ceexxer kBacua (MCB), (Alltech, Centa, Cpbuja).

TunosuM KBacua NpuMmereHU Kao cyse Gopme cy paau pexugpatauumje M npunarohaBarba Ha ycnose
OKONWHe, npe depmeHTaLMje CycneHAOBAHM Y MaJsioj KOJIMYMHU XpaH/bUBE noaJsiore noj, aepobHum
ycnosuma Tokom 2 h (temnepatypa 30°C, 6p3nHa mewarsa 200 o/min) n HakoH Tora A0AaTM OCTaTKy
nognore. MNMekapckM Keacal, npumerbeH y Gopmu cBeXKer KBacua, je Takohe cycneHAoBaH y Manoj
KO/IMYMHU XpaH/bMBE NOAJOrE, @ HAKOH Tora OAMAax MPUMEHbeH 3a MHOKyAauujy. MpumerbeHa je
KO/IMUMHA MHONYKYMa, Koja 06e3befyje KoHLeHTpaumjy henmja keacua og oko 10% cfu/ml y 3acejaHoj
XpaH/bMBOj Nnognosn (npmubamkHo 3 g cyse maTtepuje KBacua no 1000 ml xpaHsbmBe noanore).

4.1.2. XpaH/buBe nognore

3a npunpemy XpaH/bUBMX NOAN0Ta NPUMEHEHM CY EKCTPAKLMOHW COK, PETKU COK, F'YCTU COK M menaca u3
npoueca npepage wehepHe pene y Tpu gomahe dabpuke wehepa:,lpseHka” a.a, UpseHka (LU1), ,TE-
TO“ a.n, Centa (LLU2) n ,Sajkaska-Hellenic Sugar Industry” a.n, abam (LLU3). HaBegeHu cynctpaty cy
pasbnaxnBaHu AeCTMI0BAHOM BOAOM A0 NOCTM3akba NMOYETHOr caapikaja wehepa y oncery 5-25% m/v, y
3aBUCHOCTU o4, orneaa. BpeaHoct pH xpaH/buse nogsore je KopurosaHa Ha 5,01+0,2 gopatkom 10% v/v
CyMnopHe KucenuHe. CTepuamsaumja NpMnpeM/beHUX XPaH/bMBUX MOAOrA je U3BeAEeHa Yy ayToKnasy
npu Temnepatypu og 121°C v npuTUCKy o4 2,2 bar-a y Tpajary og 30 min.
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4.1.3. Ycnosu pepmeHTaymje

EkcnepMmeHTM ca uu/bem MCMMTUBAHba TOKA M onTMmM3auuje ycioBa dpepmeHTaumje cy U3BEAEHU Y
nabopartopujckom buopeaktopy (Woulff-oa 6oua) ykynHe 3anpemuHe 2 | (pagHa 3anpemuHa 1,5 |).
BuopeakTop je onpemsbeH BpatbeM, HACTaBKOM MCMYHEHUM CTEPUAHUM NAPAGUHCKUM Y/beM, KOjU
06e36ehyje aHaepobHe ycnose, omoryhasa otnywTrare Hactanor CO,, a cnpevyaBa KOHTaMUHaUM]y U
rybutke eTaHona ncnapasarbeM. PepmeHTaLMja XpaH/buBe noanore y Tpajarby o4 48 h, ykbyuyjyhu u
Bpeme NoTpebHO 3a CycneHAOBatbe MHOKYYMA, je M3BeAEeHa LWAPKHMM MOCTYNKOM Noj aHaepobHMMm
ycnosuma, npu temnepatypu og 30°C n 6p3unHu melwarba 200 o/min, Koja je o6e3beheHa nocTaB/bakbem
61opeakTopa Ha MUKPODBNONOLLIKY NaBOPATOPUjCKY TPECUAULLY Y TEPMOCTATY.

depmeHTaunje xpaH/bMBe MNoasiore, ca UW/bEM MWCAUTUBAHA KUHETUKE ToKa depmeHTauuje npu
AePUHMCAHUM ONTUMANHUM YyCnoBMMA, Cy M3BeaeHe Yy ysehaHoj pasmepu y abopatopujckom
6uopeaktopy (Chemap AG, CH-8708, Maannedorf, Switzerland) ykynHe 3anpemwuHe 14 | (pagHe
3anpemuHe 10 |) npu aHaepobHMm ycnoBuma M Temnepatypu opg 28°C (MHTepHa perynaumja
Temnepatype). bp3anHa melwwarba og 150 o/min  je obe3beheHa mewarem nomohy ase napanenHo
noctass/beHe Rushton-ose TypbuHe u 4 opbojHMKa. Bpeme depmeHTaumje y aedMHUCAHOM Tpajatby je
MepeHo 04, MOMEHTA MHOKYNaLMje XpaH/buee noanore.

4.2. AHAIMTUYKKU NOCTYNLMU

4.2.1. AHann3a KBaITETa CUPOBUHA

AHann3a NpUMMereHUX CUPOBMHA je U3BPLLUEHA Y CKaady ca yobuyajeHom npakcom nabopatopujcke
KOHTpOJie npoueca npoussoame dpabpuka wehepa.

Cagprkaj cyBe maTepuje NpUMMeEHEHUX CUMpoBMHA oapeheH je pedpakTomeTpujckm no metogu 4.3
(Munwuh v cap., 1992).

Capp:kaj caxapose y CMpoBMHama je ogpeheH nonapumMeTpujcku y cknagy ca metogom 5.3.1 (Munauh u
cap., 1992).

KBouujeHT unctohe je u3paskeH Kao NpoLeHaT caxapose y YKYMHOM cagpajy cyse matepuje (Susic i
Guralj, 1965).

BpepgHocT pH je mepeHa cTakneHom enektTpogom nomohy nabopatopujckor myaTunapameTapcKor
aHanmsatopa Consort C863 (Consort, Turnhout, Belgium).

Capp:kaj nenena je u3padyHat Ha ocHoBy cnegehe dopmyne (Herlich, 1990):
cagprkaj nenena (%) = 0,0018 [a - (b x 0,9)] x 20

roe je: a— npoBoA/bUBOCT y30pKa (US/cm) u
b — npoBOA/LMBOCT AeCTMAOBaHE Boae (US/cm).

MpoBOA/LMBOCT y30paKa M AeCTUI0BaHE BOAE je M3mepeHa nomohy KOHAYKTOMETpUjcKe enekTpoge
nabopaTtopujckor myaTMnapameTapckor aHanmsatopa Consort C863 (Consort, Turnhout, Belgium).

Cagp:kaj peaykyjyhux wehepa je oapeheH meTogom ca AMHUTPOCANULMAHOM KuceanHom no Miller-y
(1959) ca rnyko3om Kao cTaHAapAoM.

Capp:kaj yKynHor asoTa y NpUMereHUM CMpoBMHAMA je ogpehmeaH metogom no Kjeldahl-y (Standard
Methods for Examination of Water and Waste Water, 1998).
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4.2.2. AHanu3sa ysopaka pepmeHTaLMoHe TeHHOCTH

Y30pum KynTMBAUMOHE TEYHOCTU Cy pagM NOTpebHMX aHaAM3a y3MMaHu y CTEPUIHUM YCNOBMMA Y
AePUHUCAHUM BPEMEHCKMM UHTEPBAIMMA.

Bpoj henuja KBacua y bepmMeHTaUMOHOj Te4HOCTHU je ogpehunBaH 6pojarbem y Neubauer-oBum Komopama
npu ysehawy 400 nyTa y3 npumeHy ontuykor mukpockona (Wild M20, Heerbrugg, Gais, Switzerland).
BujabunHoct henuja je notBpheHa TexHMKom 6ojersa ca metTuneHcko-naasmm (McDonald, 1963).

Caaprkaj bBuomace y KyntmsaumoHoj TedHoctu (g/ml) je ogpehusaH cnekpodoTomeTpujcku nomohy
npeTxoAHo AedrHMUCAHE 3aBUCHOCTM ancopbaHue y pyHKLMjU cyBe maTepuje Mogen pacTBopa NosHaTor
cagp:kaja 6buomace KBacua. CyBa maTepuja mogen pacrtBopa ogpeheHa je cylwerem Tanora Koju je
nsgsojeH ueHTpudyrpartbem 10 ml cycneHsuje y Toky 10 min Ha 3000 o/min (Tehtnica LC-321,
Zelezniki), Ha 105°C f0 KOHCTaTHe mace. AncopbaHLa MoJen pacTBopa je MepeHa CneKTpopoTOMETPOM
(UV Spectrophotometer, UV-1800, Shimadzu, Japan) Ha 660 hm (Govindaswamy and Vane, 2007), unme
cy [p[obujeHe HeHe 3aBMCHOCTM O, CyBE€ MaTepuje MOLEen pacTBopa MO3HATOr cafprkaja buomace
KBacua. Meperwem ancopbaHuM y3opaKa KyaTUMBALMOHE TEYHOCTM Ha MCTOj TaNacHO] AYXKUHU U
WHTEPNO/aUMjoM U3MEPEHUX BPEAHOCTM Y NPETX04HO AePUHUCAHY GYHKUM)Y MHANMPEKTHO cy [06MjeHN
noAaum o cagpr<kajy bmomace.

Caaprkaj cyBe maTepuje yzopaKka (CM) je oapehunBaH rpaBMMeTpmjckM cywerem Ha 105°C go noctmsara
KoHcTaHTHe mace (Herlich, 1990).

Y30pum pepmeHTaLMoHMX TeYHOCTU cy LeHTpubyrupann npu 4000 o/min y Tpajarby o4, 15 min. HakoH
Tora je cagp:kaj caxapose u peayKkyjyhux wehepa (cyma rnykose u ¢pykTose) ogpehusaH vy
cynepHataHTy (Jasco, Inc, Easton, MD, USA, nymna PU-980, getektop RI-930, y3opkusau AS-950, 20 pl
WHjeKuMoHa neT/ba, KonoHa KS-801, enyeHT: Boga ca npotkom o 0,6 ml/min, Bpeme enyuuje 30 min).
YKynaH cagp:kaj wehepa je n3parkeH Kao 36Mp cagprkaja caxapose u peaykyjyhux wehepa.

Capgp:kaj yKkynHor asota y ¢epmeHTauMOHMM TeyHOoCcTMMa je ogpehumBaH metogom no Kjeldahl-y
(Standard Methods for Examination of Water and Waste Water, 1998).

YKynaH cagp:kaj pactsopeHux conu (TDS, eHrn. total dissolved solids) je ogpeheH meperwsem nomohy
KOHAYKTOMETPUjCKe efleKTpoae, a BpegHocT pH je MepeHa CTakKNeHOM efieKTpogom nomohy
nabopaTtopujckor myaTunapameTapckor aHannsaTtopa Consort C863 (Consort, Turnhout, Belgium).

Capprkaj eTaHosna je ogpehuBaH AMPEKTHO Y  y30puUMMA  KYyATUMBALMOHE TEYHOCTM TFacHOM
xpomaTorpadujom, npumeHom ypehaja HP 5890 Series || GC (Agilent Technologies Inc, Santa Clara, USA)
onpeM/beHor naameHo-joHM3yjyhum getektopom n konoHom Carbowax 20 M, npu 85°C 1 ca xennjymom
KQo racom Hocavyem. TemnepaTtypa MHjeKTOpa U AeTeKTopa je ogpxasaHa Ha 150°C.

4.2.3. Ctatuctuuka obpapga nogaraka

CBM pe3ynTaTM MpPMKasaHW y OBOM pady NpeacTaB/bajy cpefrbe BPeAHOCTU U3 TPU eKCnepumeHTa
NoHOB/bEHA NOJA MCTUM YyCNoBMMa. Pe3yntatm cy cTaTUCTUYKM obpaheHn aHann3om BapujaHce npwu
cTeneHy 3HayajHoctm a=0,05. ApekBaTHOCT MoJena je npouereHa Ha OocHoBy KoeduumjeHTa
AeTepMuHaumje (Rz) WU p-BpegHocTM mogena. Metoaa oas3vBHe noBpwMHe ¢yHKUMje je meToaa
MozenoBaka NorofHa 3a NpoyyaBakbe yTMUaja BUwe ¢daKTopa Ha OA3MBE HUXOBUM UCTOBPEMEHUM
Bapuparem y3 n3Bohere orpaHmMyeHor bpoja ekcnepumeHarTa.
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3a onuc oa3ueHe ¢yHKuMje Y (6poj henunja keacua (cfu/ml), caapxkaj etaHona (% v/v) 1 yKynaH cagp»Kaj
wehepa (% M/v)), NpMMereH je NoAIMHOM ApYyror peaa:

Y =b, +b, X, +b, X, +b5 X2 +b2, X2 +b,X, X,

roe je: bp- oacevak,
b;n b, - N"MHeapHU KoedUUNjeHTH,
b1 by, - KBagpaTHU KoedULMjEeHTU K
b, - KoedUUMjEHT UHTEPaKLMje.

UcnuTtmneaH je ytmuaj cnegehux paktopa y HaBegeHMM oncesnma:
X1: noyeTHM cagprKaj wehepa y KynTMBaumMoHoj TedHocTH (5-25% m/v) un
X,: Tpajarbe pepmeHTaumje (0-48 h).

CTaTMCTMYKa 06pasa eKcnepMMEHTAIHMX NogaTaka M LpTarbe NoBpLUIMHA 043MBaA je ypaheHo NpumeHoOM
copTBepckor naketa STATISTICA 8.0 (StatSoft, USA). 3HauajHOCT yTUuaja cBakor of, ¢paKtopa Kao u
FUXOBUX WHTepaKuuja oapehuBaHa je nopeherem t-BpegHOCTM 33 CBakM of KoeduumjeHaTa vy
perpecuoHoj jeaHaunMHM. 3a onTMmM3aumjy ¢akTopa, NPUMEHEHA je MeToAa KesbeHe (TparkeHe)
dyHKUMje y copTBepckom nakeTy DESIGN-EXPERT 7.1.5. (Design-Expert 7.1.5, npo6bHa Bep3uja, StatEase,
Inc., USA).

4.2.4. NMpopavyyH KWHETUUYKMUX NapameTapa

KnHeTunKa pacra je onucaHa nomohy Monod-oBe jegHaunHe y3 cieaehe npetnocraBKe:
e Mellare yHyTap 6MopeaKkTopa je TakKBO [a Cy YC/OBWU yjeAHa4YeHW Yy HErosoj LEeNOKYMHOj
3anpemMuHun, u
e 6p3uHa mewara og 150 o/min je Buwe Hero A0BO/bHA 3a Aobap npeHoc mace U YHUDOPMHY
AOCTYMNHOCT Ccyncrpara.

Bbp3nHe npounssoarbe 6uomace (ry), NOTpoLrbe cyncTpaTa (rs) M npoussoarbe eTaHona (r,) cy uspadyHate
aemerwem ¢yHKumMje "moving average" (Data Analysis ToolPak, Microsoft Office Excel 2007), 3a
BPEAHOCTM KoanumHe 6Momace, cagpikaja eTaHoNa WM yKynHor cagpikaja wehepa, pecnekTuBHO, oA
npsor go Tpeher y3opka o4 Tpy y3acTonHa Y30PKOBakba, Ca BPEMEHCKMM MHTEePBasioM KOju MOKPMBa 0Ba
TPW Y30pKOBatba.

KoeduumjeHT npuHOca eTaHona nNpeacTaB/ba CagpiKaj eTaHosa [0OMjeH MO jeauHMUM yTpolueHor
cyncrpata. PauyHart je npumeHom cnegehe jeaHaunHe:

Yp e = ———. 100 (16)

raeje: Yps — koeduuMjeHT npuHoca eTaHona (%),
P, — cagpkaj eTaHO/a Yy MOMEHTY y30pKoBakba (g/l),
P, — caap»Kaj eTaHoNa Y MOMeEHTY nHoKynauuje (g/l),
So — YKynaH cagpskaj wehepa y momeHTy nHokynaumje (g/1), n
S — yKynaH cagpxaj wehepa Ha Kpajy depmerTaumje (g/l).
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KoedunumjeHT npuHoca 6Momace npeactas/ba KO/MUMHY HacTane 6uomace no jeauHUUM yTpOLIEeHOr
cyncrpata. PauyHar je npumeHom cneaehe jegHaumHe:

. Kl: - KI}
A" (17)
rae je: Yyss — KoeduumjeHT npuHoca buomace (g/g),

X — caaprKaj Buomace y MoMeHTY y3opkoBarba (g/l),

Xo — cagpskaj buomace y momeHTy MHoKynaumje (g/l),

So — YKynaH caapaj wehepa y MomeHTy MHOKynauuje (g/1), n

S — yKynaH caapkaj wehepa Ha Kpajy pepmeHTaumje (g/l).

CreneH KOHBep3uje cyncTpata NpeAcTas/ba KOMMYMHY YTPOLUEHOr CYyncTpaTa Yy OAHOCY Ha MOYeTHy
KOMIMYMHY cyncTpaTa. PauyHar je Ha ocHoBy cnegehe jeaHaumHe (Joavh u Monos, 2009):

K= . 100 (18)

roe je: K—creneH KoHBep3uje cyncTpata (%),
So — YKynaH cagpxaj wehepa y momeHTy nHokynauuje (g/l), n
S; — yKynaH cagp:xaj wehepa y sBpemeHy ysopkosara (g/l).
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5. PESYJITATU U AUCKYCUIA



Y npBom geny oBOr MOrnaB/ba Cy NPUKasaHW pe3yaTaTy aHa/use cactaBa mehynpoussoga TexHonoruje
npepage wehepHe pene us Tpu gomahe pabpuke wehepa, Koju cy NpUMEHEHN Kao CUPOBUHE TOKOM
NCTPaKMBaka M3 OKBMpPaA OBOr paga. Y APYrom Mornae/by Cy MPUKasaHa WUCTParkMBarba Ca UU/bEM
yTBphUBata ONTMMaNHOr coja KBacua Saccharomyces cerevisiae mehy opabpaHum KomepumjanHo
OOCTYNHUM COjeBMMa/TUNOBMMA KBaclla Ha Hallem TpXuwTy. Y Tpehem ageny cy npukasaHu pesyntatu
NUCNUTUBaHa TOKa pepmeHTaumje noasora Ha 6asm ropenomeHyTMX CMpoBMHA. Ha ocHOBY MokKasaTtesba
ToKa depmeHTaumje, gedMHUCAHU cy 3HaYajHM GAKTOPU KOjU CYy YK/bYYEHU Y MOoAeNoBarbe oaabpaHmnx
oA3uBa: bpoj henunja KBacua, cagpaj etaHo/a U YKynaH caapaj wehepa. Y 4eTBpTOM MOrnassby cy
NPWKasaHW pPesyaTaTu NPUMEHE MeToAe XKesbeHe O¢yHKUMje Yy KOMOWHAuMjM ca MNOAMHOMCKUM
3aBUCHOCTMMA MOCMAaTPaHMX OA3MBa 3a ONTMMM3aUMjy MNOYETHOr cagpXKaja wehepa M Tpajarba
depmeHTaumje. MeTo nornassbe je nocseheHo nposepu BaAMAHOCTU [OOMjeHUX pesynTtaTta, OLHOCHO
HUXOBE NPUMEHUBOCTU Yy yBehaHMM pasmepama, Kao M yTBphuBary KMHETUKE pacTa Npou3BOLHOr
MUKPOOpPraHM3ma, KMHEeTMKe NoTpolme nMmutupajyher cynctpata n KuHeTuke gobujarba etaHosna Kao
Ke/beHOr NpousBoaa y npouecy dbepmeHTaumje eKCTPaKLMOHOR, PETKOr M FycTOr COKa M Menace, npwu
npeTxo4Ho AedUHUCAHUM ONTUMASTHUM YC/IOBUMA.

5.1. Cacras cupoBMHa

CacTaB mehynpoussoga npepage wehepHe pene 3aBUCKU 04 NOKAIUTETA U BPCTE 3EM/bULLTA HA KOjeM ce
0Ba Ky/Typa raju, Kao 1M o4 NPpUMeEHEHOr TeXHOOLWKOor nocTynka (van der Poel et al., 1998). Crora ce
jaBuna noTpeba 3a onTMmusauumjom Aobujarba eTaHoNa PepMEHTALMjOM EKCTPAKLUMOHON, PETKOr U
rycTor coKa, Koju ce gobujajy y gomahum dpabpukama wehepa. TOKOM UCTpPaXKMBaHa M3 OKBMpPA OBOT
paza, 3a NpUNpPemy XpaH/buBMX Nogsora 3a GepmMeHTaunjy, NpuMmersnBaHn cy mehynpounssoam npepaae
wehepHe pene u3 Tpu gomahe ¢dabpuke: ,LpseHka” a.a, UpseHka (LU1), ,TE-TO“ a.a, CeHTa (LU2) u
,Sajkaska-Hellenic Sugar Industry” a.n, Mabasm (LU3). PesyntaTM aHanuse cactaBa eKCTPAKLMOHOT,
PETKOr U rycTOr COKa, Kao U Mesiace, cy NpuKasaHu y Tabenama 12, 13, 14 n 15, pecnekTusHo.

Tabena 12: CacTaB eKCTPaAKLLMOHOT COKa

EKCTpaKLMOHM COK w1 w2 w3
Cysa maTtepuja (% m/m) 14,56 15,46 13,44
Caxaposa (% m/m) 12,94 13,63 11,00
KBouujeHT unctohe (%) 88,87 88,16 81,84
pH (1) 6,41 6,38 5,78
Meneo (% m/m) 0,281 0,469 0,212
Peaykyjyhu wehepu (% m/m) 0,069 0,068 0,053
YKynaH a3ot (% m/m) 0,129 0,105 0,104
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MNpema nNuTepaTypHMM HaBOAMMA CaAprKaj CyBe MaTepuje y eKCTPaKLMOHOM COKY Y MPOCEKY M3HOCU
15-20%, a caapkaj caxapose je 13,5-19,5% (van der Poel et al., 1998). KopuwheHn eKcTpaKLMOHU
COKOBM MMajy HELWTO HUXM CafpXKaj CYBE MaTeEpMje U 3HAYajHO HUXKM CafpXKaj caxapo3e Hero wTo je
yobunuajeHo y cBeTCKMM pasmepama. OBaKaB cacTaB eKCTPaKUMOHMX COKoBa M3 aomahux wehepaHa y
BE/IMKOj Mepu je nocneauua nower KeanuTteta wehepHe pene. Jlow KBaauTeT oBe MosbonpuspesHe
KYNType y3POKOBAH je HeageKBaTHOM MPMMEHOM arpoTeEXHUYKMX Mepa Y NPOTEKANX HEKOIMKO AeleHuja
WTO 3a nocaeamLy MMa 3HaYajHy Aerpagauumjy KBaauvteTa 3em/buiTa. EKCTPaKLMOHKU COK M3 jegHe of
wehepaHa (LU3) Mma 3HaYajHO mMarbM CafprKaj CyBe maTepuje M caxapose y O4HOCY Ha eKCTPaKUMoHe
cokoBe apyre ase wehepaHe (W1 v W2) ycnen nowwjer Keanuteta wehepHe pene Kojy oBa wehepaHa
npepahyje. U3 Tor pasnora ce y kabasbcKoj wehepaHu Nnpumerbyje 3HavyajHO Beha KoIMYMHa BoAe npu
eKCcTpakumju wehepa mM3 pesaHaua wehepHe pene. YobuuyajeH oncer y Kojem ce Kpehe KBOUMjeHT
yncrtohe ekcTpakumoHor coKka je 85-90% (Hinkovd and Bubnik, 2001). Huxka BpeaHOCT KBOUMjeHTa
ynctohe eKCcTpaKUMOHOr COoKa *KabasbCKe wehepaHe yKasyje Ha HM3aK cagpykaj caxapose Yy CUPOBUHMU
Koja je npepahumBaHa y oBoj ¢pabpuum. BpeaHocT pH cBa Tpy npumereHa eKCTpaKkLMoHa COKa Hanasu ce
y OKBUPY yobuuajeHor oncera 5,5-6,5 Koju HaBogu nutepatypa (Hinkova and Bubnik, 2001). Meneo
npeacTas/ba HEOPraHCKM Ae0 Y30pPKa Koju oCTaje noc/sie crnasbMBakba OPraHCKUX KOHCTUTYeHaTa CMeELLE.
O6UYHO caap»Km oKcuae unu cyndarte Kanmjyma, HaTpujyma, Kaauujyma u marHesmjyma AOK NpucycTBo
aMOHMjyM-joHa HUWje AoKasaHo. OH Takohe cagpu ¢docdaTHe aHjoHe y 06amMKy docdaT(V)-okemnaa u
cyndaTtHe aHjoHe y 0banky cymnop(lll)-okcnaa, Kao 1 xnopugHe 1 KapboHaTHe aHjoHe (van der Poel et
al., 1998). Pesyntatn npuKkasaHun y Tabenu 12 nokasyjy Aa je cagprkaj nenena y csa TpU NpUMeEHeHa
E€KCTPaKLMOHA COKa Y OKBUPY yobuyajeHux BpeaHocTu Koje usHoce 0,2-0,5%. EKCTpakUMOHWU COK u3
jenHe wehepaHe (LLU2) nma rotoBo ABOCTPYKO Behu cafpskaj KOHAYKTOMETPUjCKMU oapeheHor nenena y
O/ZIHOCY Ha eKCTpaKuuoHe cokoBe npeoctasne ase wehepaHe (U1 mn W3) wrto yKasyje Ha Behu cagpiaj
MWHEpasHUX MaTepuja, Koje y Hajsehem geny yMHe oKcuaM Kannjyma v Hatpujyma (LWywwuh u cap.,
1994). Y KopuwheHUM y30pLMMa eKCTPaKLMOHOT COKa caaprKaj peaykyjyhux wehepa u yKynHor a3oTa je
yobuyajeH 3a Hawe nogHebsbe.

Tabena 13: CactaB peTKor coKa

PeTKu cok w1 w2 w3
Cyea maTepwuja (% m/m) 14,37 14,11 12,23
Caxaposa (% m/m) 13,07 12,79 11,20
KBoumjeHT unctohe (%) 90,95 90,64 91,58
pH (1) 9,09 8,91 9,07
Meneo (% m/m) 0,338 0,337 0,287
Peaykyjyhu wehepu (% m/m) 0,013 0,013 0,011
YKynaH a3ot (% m/m) 0,128 0,102 0,098

PeTKK coK ce nobuja U3 eKCTPaKUMOHOT coKa Ynwherem, Koje nogpasymeBa nsagajarbe CycneHao0BaHMX
rpybmux HepacTBopHWMX Heunctoha M Behe KOAMUMHE KO/AIMAHO M jOHCKM pacTBOpeHux Helwehepa.
YobuyajeHe BpeLHOCTM cafpiKaja CyBe maTepuje pPeTKor coka ce Hanase y oncery 10-15% (LWywwuh u
cap., 1994). Cagp:kaj cyse matepuje peTKor coka wehepaHe L3 je 3HaYajHO HWMKKW Y OAHOCY Ha UCTU
epnyent W1 u W2 ¢abpuke wehepa. Mehytum, cactaB KopulheHUX PETKUX COKOBa Yy norneay
caZprKaja cyBe maTtepuje He oacTyna og yobuuajeHor, Koju ce Hanasu y oncery 12-14% (Krajnc and
Glavi¢, 2009). PeTku cok L3 wehepaHe cagpu M makby KOAMYMHY caxapose of yobuuyajeHe WTO je
OYEeKMBAHO C 063MPOM Ha CacTaB EKCTPaKLMOHOr Coka ucTe wehepeHe. MehyTuMm, BUCOK KBOUMjEHT
ynctohe 0BOr PeTKOr COKA YKasyje Ha edMKACHOCT TEXHOIOLWKOr MOCTYMNKa yYnwherba eKCTpaKuMOoHOr
COKa y 0BOj wehepaHu Koja wehepaHa Mma nocebHO passujeH NOCTynak npepase wehepHe pene nower
KBannTeTa, MO3HAT Kao HoBocaacku noctynak. OBaj NocTynak ce oA/vKyje M3y3eTHO eduKacHUm
ynwherem eKCTPaKUMOHOr coKa. Y ToKy unwherba COKa BpLIKM Ce ankafiu3aumja Tako Aa yobuuajeHa
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BpeaHocT pH peTtkor coka msHocn 9,0-9,5 (Lywuh m cap., 1994). Pesyntatv npukasaHu y Tabenun 13
NMoKasyjy Aa cy BpeaHoCcT pH peTKMX COKOBA LipBEHauYKe M KabasbcKe wehepaHe y oKBMpY yobuuajeHmx
BPeAHOCTU 40K UCTU edayeHT ceHhaHcKe wehepaHe MMa HeLWTO HUXKY BPeAHOCT. Y noraeay cagprkaja
nenena Hema 3Ha4ajHUX passiMka Mamehy UCIUTAHUX EKCTPAKLMOHUX U PETKUX COKOBA AOK je CaapKaj
YKYMHOI a30Ta HELITO HUXKM Y PETKMM COKOBMMA LITO je mocneauua AeHaTypaunje n TanoXKera gena
npoTtenHa Tokom ¢ase ynwhema (LWywwuh u cap., 1994).

Tabena 14: CactaB ryctor coka

l'yctn cok w1 w2 w3
Cysa maTtepuja (% m/m) 60,31 68,93 62,61
Caxaposa (% m/m) 54,12 61,32 56,20
KBouujeHT uncrohe (%) 89,74 88,96 89,76
pH (1) 8,03 8,13 8,75
Meneo (% m/m) 1,97 2,37 1,94
Peaykyjyhu wehepu (% m/m) 0,501 0,324 0,502
YKynaH a3ot (% m/m) 0,158 0,193 0,156

l'ycTn cok ce pobuja BMLWECTENEHMM YNapaBakbeM PETKOTN COKa A0 NOCTM3ara cagpikaja cyBe maTepuje
o/, oKo 65-70% (Krajnc and Glavic, 2009). MNpema nntepaTypHUM NoaaLMma caapkaj caxapose y rycTom
COKy npoce4yHo u3Hocu 55-65% (Hinkova and Bubnik, 2006). Ha ocHoBy pe3ynTtaTta npuKasaHux y Tabenu
14 youaBa ce Aa jeauHo ryctu cok wehepaHe W2 nma yobuyajeH caap:kaj cyBe maTepuje 40K UCNUTaHU
ryctu cokosu gpyre age wehepaxe (L1 v W3) nmajy 3HauajHO HUXKY BpeAHOCT cagprKaja cyBe martepuje.
Y nornefy cacrtaBa caxapose, ryctu cok wehepaHe W1 oactyna og yobuyajeHe BPpegHOCTU Y CBETCKMM
padmepama. TOKOM ynapaBaka He A0/1a3M A0 3HayajHMX NPOMeHa y norneny cactaBa COKa, M3y3eB
rybutka Boae, ycnen yera ce KBOLMjEHTU YMCTOhe PETKOr M MyCTOr COKa BP0 Mano pasaukyjy (LWywuh un
cap., 1994). Tokom ynapaBatba AellaBajy Ce U U3BECHE XEMUjCKE NMPOMEHE Koje ce orfiefajy y CMatberby
aJIkaIHOCTW COKa. BpegHocTn pH ryctux COKOBa Cy HUXKeE Y O4HOCY Ha peTKe COKOBE LUTO je Y CKAady ca
o4yeKmBarMMa. HapaBHO, 3a NOCTU3arbe yjeaHaYeHMX BPeAHOCTM CagpKaja caxapose v cyBe matepuje, y
wehepanu L3 je mopana 6uTH yTpoweHa Beha KOANYMHA eHepruje.

Tabena 15: CactaB menace

Menaca 1 w2 w3
Cysa matepuja (% m/m) 81,32 81,12 83,50
Caxaposa (% m/m) 50,14 48,96 51,10
KBoumjeHT ynctohe (%) 61,66 60,35 61,20
pH (1) 7,05 7,17 6,66
Meneo (% m/m) 9,92 9,85 10,12
Peaykyjyhu wehepu (% m/m) 0,862 0,804 0,891
YKynaH a3ot (% m/m) 1,841 1,893 1,865

YobuyajeH cactaB menace YnMHU oko 50% caxapose, oko 30% Hewehepa u oko 20% Boge. MehyTum,
XEMWjCKM CaCTaB Menace je CNOXKEH jep ce y HOj Hanasm npeko 200 pasamvunmTux OPraHCKUX u
HEOPraHCKMX jeanbeta, ann je caMo orpaHuyeH 6poj og 3Hayaja 3a npomsBoaby Wwehepa un eTaHona. Y
3aBMCHOCTU 0, KBanuTeTa WehepHe pene U NpUMereHe TEXHONOMNje Npepaae cagpXaj KoMNoHeHaTa
mMmenace Bapupa y cnegehem oncery (%): cysa matepuja 74-84, caxaposa 46-52, ykynaH asot 1,4-2,1 u
neneo 6-11 (LWywwuh u cap., 1994). CagprKaj HaBeAeHMX CacTojaKa CBe TP NpUMereHe menace ce Kpehe
y yobuuajeHom oncery. MNpoceyaH cacTtaB peayKyjyhux matepuja y menacu nsHocu 1,0-2,5% (van der
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Poel et al.,, 1998). bByayhu pa sehu aeo peaykyjyhux matepuja menace uuHe peaykyjyhu wehepu
yTBpheHun caaprKaj y menacama ns nomahux ¢abpuka je ouekmsaH (Tabena 15). BpegHocT pH menace ce
06u4yHO Hanasu y oncery 7,2-8,9 (MejuH, 1989). Ha ocHoBy pesyntaTta npuKkasaHux y Tabenu 15
BpeaHocTM pH mMcnuTaHMX mesiaca ce Hanase y HeyTpanHoj Ao cnabo Kucenoj obnactm wTo je pehe
nocaeAmnua TEXHOOWKOF MOCTYNKa, @ MeTabosnyKke akKTUBHOCT KOHTaMMHMpPajyhmux mMKpoopraHmMsama
(NejnnH, 1989).

PesyntaTn aHanu3e cactaBa eKCTPAKLMOHON, PETKOr M FYCTOr COKa M menace, yKasyjy 4a Cy HaBegeHU
mehy- 0AHOCHO Hycnpou3Boau npepage wehepHe pene yobuyajeHor cactaBa 3a npouec npepage vy
gomahum wehepaHama. HaBegeHM cyncTpatv, Ha OCHOBY CBOr cacTaBa, NpPeAcTaB/bajy MNOroaHy
CUPOBUHY 33 NPUNPEMY XpaH/bMBE NOA/OTe 3a NPOU3BOAHY €TaHONa.

5.2. Opgabup KomepumjanHor coja KBacua

3a MHAYCTPUjCKY NPOM3BOAHY €TaHO/a, NPOM3BOAHM MUKPOOPraHM3am ce 6Mpa Ha OCHOBY HErOBUX
ocobuHa, Kao M KapaKTepucTUKa npoleca U pacnonoxuse onpeme (Roehr, 2001). FoTOBO LLENOKYMNHA
Npou3BOAHba €TaHO0/1a, KaKo Yy CBETY TAKO M Y HALIOj 3eMJ/bM, Ce BpLIM ynoTpebom jeaHe BpCTe KBacua
Saccharomyces cerevisiae (Mukhtar et al., 2010; Knauf and Kraus, 2006). MNojeanHe ¢abpuke y Hawoj
3eMJ/bU Y MPOM3BOAHM €TaHO/a NONAa3e 04, YNCTe KyAType NPOU3BOLHOI MUKPOOPraHM3mMa AOK BehuHa
3a NpunNpemy MHOKYIyMa NpUMerbyje KoOMepLumjanHo AOCTynHe cojeBe KBacua. Y HOBMje Bpeme Heke
aomahe pabpuke eTaHONA Kao NPOU3BOAHM MUKPOOPraHM3am KOpUCTe ,,0TNnaaHM" NMMBCKM KBacal, 36or
HEeroBe HWUCKe LeHe, ann M 360r BeMKe MeTabosnMyKe aKTUBHOCTM MPM HUCKMM Temnepatypama. Y
WMHAYCTPUjU €TAHONA Ce TEeXWM MOCTU3ary BMCOKMX KOHLIEHTpauMja oBOr NpoussBoga MeTabosimsma
KBacua y ¢pepmeHTUCaHOj Noano3mn 360r 3HayajHe ywTele eHepruje Koja ce Ha Taj HauuH ocTBapyje
TOKOM HEroBor nsggajatba n npeunwhaBakba, Kao U TOKOM TPeTMaHa oTnagHe umbpe (Bai et al., 2008).
Ucnutusama duM3monormje KBacua ykasyjy Aa MHoOrn cojeBu Saccharomyces cerevisiae Tonepuwy sehe
KOHLEHTpaLMje eTaHONA Hero WTO ce paHuje BepoBaso, U To 6e3 nocebHe npunpeme MAU NPUMeEHE
reHetTckmx moamndukaumja (Thomas and Ingledew, 1992).

Lln/b ncTparkmBarba M3 OKBMPa OBOT MOr/1aB/ba je yTBphuBarbe yTULaja NpUMEHEHOr coja KBacla Ha
cacTtaB npodepmMeHTUCaHMX Nogjora Ha OCHOBY Kojer he ce CTaTUCTUYKOM aHa/M30M M3BPWUTK n3bop
coja mehy ogabpaHMm KomepuujaiHUM COjeBMMa/TUMOBMMA KBacLa AOCTYMHMM Ha Hallem TPXMULITY.
MpuMmereHM cojeBM KBacua MpeAcTaB/bajy CTapTep KyAType 3a pas/inunte rpaHe npexpambeHe
nHAycTpuje. KBacal, 3a Npou3BOAHY jakMX afKoXo/HUX nNuha u eTaHoNa je npumerseH y ¢opmu cyBor
KBacua (JM). OanuKka oBOr coja je TO/NEpPaHTHOCT Ha BUCOK cagpskaj wehepa, anM M eTaHona y
depmeHTMCaHOj noano3m no cneumduraumju npounssohayva Lallemand Inc., Rexdale, OHTapuo, KaHaaa.
MpuMmerbeHa cy 1 ABa COja KBacL,a HamereHa NPBEHCTBEHO 3a Npon3BoAamby BUHaA (B 1 BT), unje oanmke
cy no cneunduKaumja npomssohaua (Lallemand Inc., Rexdale, OHTapuo, KaHaga) Beoma KpaTka lag-dase
n 6p3a depmeHTaumje, oba y dopmu cysor KBacua. [logaTHa KapaKkTepucTuka coja BT je TonepaHTHOCT
Ha BMCOKe KOHUEHTpauuje eTaHona. McTn coj KomepumjasHOr NeKapcKor KBacla je NpumerbeH y age
dopme, kao cysu (MNC) n ceexxkun kBacal, (MCB), nponssohaua Alltech, CeHta, Cpbuja.

Byayhu pa HacTaBak UcTpaxkuBarba 00yxBaTa AETa/bHO UCMUTUBAHKE TOKa depmMeHTaumje noasiora Ha
6a3n eKCTPaKUMOHOr, PeTKOr WM TycTor COKa Kao Mehynpou3Bofa M Meflace Kao Hycnpous3Boaa
TexHosornje npepage wehepHe pene, y OKBMPY OBOr MOr/aB/ba M3BPLUIEHE CYy MO TPU OABOjeHe
dbepmeHTaumje cBaKor o4, HaBeAeHa YeTUpK cyncTpata Nomohy NeT pasanYmMTUX CTapTep KyATypa KBacua
ca un/bem ofabupa ageksatHor coja. [a 6u ce omoryhmna ynopefHa aHanusa fobujeHUx pesyntara,
XpaH/buBe nopgjaore Ha 6a3n HaBeAeHWUX CYNCTPaTa MPUMAPEM/bEHM CY TAaKO Aa MMAjy UCTU MOYETHM
cagp:Kaj wehepa. byayhu aa cagpkaj wehepa y eKCTPaKLMOHOM M PETKOM COKY U3HOCU MAKCMMAJTHO
=13% m/v, 0BM cyncTpaTtu cy npumerseHn 6e3 pasbnaxerba LOK CY ryCTU COK M Menaca pasbnaxeHu
[ecTMNoBaHOM BOAOM A0 UCTOr MoyeTHor cagpikaja wehepa. Tok cBake depmeHTaumje je mcnpaheH
aHa/M30M MOKasaTesba TOKa, Koju cy yobuyajeHn y BUOTEXHONOLWKNUM NPOLLECUMA, U OBU PE3yaTaTh cy
npukasaHmy MNpunory 1.
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Y cknagy ca gedUHUCAHMM LiM/bEM OBOT NOrNaB/ba, BPEAHOCTU UCMUTAHUX MOKa3aTes/ba No ucteky 48 h
depmeHTaumje, cy cTaTUCTMUKM 0bpaheHe aHanM30M BapujaHce M apuTMETUYKe cpeduHe cy ynopeheHe
Scheffe-oBum Tectom npu HMBOY 3Ha4ajHocTM p=0,05. OBM pesyntaTn, NpuKasaHu y Tabenn 16, cy
M3paxkeHu Kao MHTepBasiHe npoLueHe y 06anKy:

(19)

BN

roeje: X - apuUTMeTMYKa cpeamHa,
0 - CTaHAApHa AeBujaumja, n
7 - 6p0j NOHOB/LEHUX MeEpEtba.

Tabena 16: YTnuaj npumerseHor TMna KBacua Saccharomyces cerevisiae Ha cactaB npopepmeHTUCcaHe
TEYHOCTU HaKoH 48 h Tpajartba depmeHTaumje

MokasaTe/b ToKa Tun kBacua Saccharomyces cerevisiae

depmeHTaymje

n B BT nc nce

Bpoj henwnja kBacua

(*10°® cfu/m) 2,185+0,116a  2,173%#0,078a  2,028+0,123a  2,175+0,147a 2,177+0,130a

YKynaH cagp:Kaj wehepa

(% V/v) 0,170+0,019a 0,226+0,037a  0,178+0,024a  0,185%0,024a 0,153%0,017a
(o]

Caapxaj ykynHor asora 0,154+0,094a 0,159+0,091a 0,157+0.091a 0,154+0,093a 0,144+0,099a

(% m/v)

TDS

(g/1) 3,939+1,677a 3,898+1,622a 3,876+1,629a  3,939+1,677a  3,909+1,674a
(plk)' 4,115+0,301a  4,309+0,022a  4,259+0.235a  4,240+0,229a  4,341+0,218a

Cappikaj eTaHoNna

(% V/v) 8,048+0,100a  7,983+0,324a  8,063+0.239a  7,808%0,249a  7,830%0,254a

CBaka BpeAHOCT NpeAcTaB/ba apUTMETUYKY cpeanHy 36 BpegHocTu (4 xpaHsbuBe nogsore x 3 wehepaHe x 3 NoHaB/bakba).
Mmehy BpeaHOCTM NPMKasaHMX Y UCTOM peay Y3 Koje CTOjU UCTO CI0BO HEMA CTaTUCTUYKM 3HaYajHUX pasnumKa (p < 0,05).

JN — cyBM KBacal, 3a NPOU3BOAHY jaKUX aNKOX0HMX Nuha u eTaHona
B v BT — cyBu KBacaL, Hamer-eH Npoun3BoArbKN BUHA
MC n NCB — cyBu u cBeXK KBacaL, HAMeHeH NeKapcKoj NPon3BOaHMU

Ha ocHoBYy npuMKasaHWX pe3yntata Hema CTAaTUCTMYKM 3HAYajHe pas/MKe Yy nornegy cactasa
depmeHTUCaHMX nornora AobujeHux meTabosMYKoM akTMBHOLWRY pasnnMuMTMX cojeBa/TMnoBa KBacua
nog, NPUMeHEHUM eKCNEPUMEHTAIHUM YCNOBMMA. Y CAy4dajy NpMMeEHe CBEXKEr KBacLia Hema notpebe 3a
pexuapataumjom, a 3axTeBu Yy nornegy npunarohasarbe henvja npousBogHOr MUKPOOpPraHM3ma
ycnoBuma cpeamnHe cy muHumanHm (Knauf and Kraus, 2006). Yaumajyhu y 063up aobujeHe pesyntaTte u
jeAHOCTaBHOCT NpuMMeHe cBeXker GOpPMOBAHOr KBacLLa, UCMMTaHW COj KOMepLUjaHOT NeKapCKor KBacLa y
dopmun ceexer keacua (MNCB) momaher npoussohaua Alltech, CeHTta, Cpbuja he 6UTU NpUMereH Yy
O3a/bUM UCTPAXKMBaHMMA.
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5.3. UcnutnBamwe TOKa d¢epmeHTaumje mehynpoussopa TexHonoruje
npepage wehepHe pene

Tok ¢depmeHTaumnje mehynpousBoaa TexHonoruje npepage wehepHe pene je UCNUTAH ca LUBEM
yTBphMnBartba moryhHocTM nNpousBoAre eTaHo/Ma M3 OBUX CMpPOBMHA U AeduHucarba pakTopa Koju he
6UTM YK/by4YeHW y pasbe mopenoBare. Takohe je ucnutaH M TOK depmeHTauuje menace, Kao
HycrnpousBoda TexHosormje npepaae wehepHe pene, Koju ce TpPaAULMOHANHO NpUmebyje 3a gobujarbe
eTaHosa. ToK depmeHTaumje je ucnpaheH aHanmsom cnegehux nokasatespa: 6poj henuja Keacua,
YyKynaH cagp:kaj wehepa, caaprkaj yKynHor a3oTa, yKynaH cagpaj pactsopeHux conm (TDS), BpegHocT
pH 1 cagp:kaj eTaHoa Tokom 48 h Tpajarba depmeHTaunje. HasegeHn dpakTopu ce yobuuajeHo ncnutyjy
ca umsbem npaherba buoTexHoNoLwKMx npoueca (Laopaiboon et al., 2009; Rivera et al., 2006).

Mehynpoussoan TexHonormje npepage wehepHe pene u menaca Kao HyCcnpou3BOg He 3axTeBajy
HWUKaKaB TpeTMaH npe ¢pepmeHTaumje (Tian et al., 2009). Caxapo3a ce pasfiaxke Ha ryKo3y U GppyKTosy y
noyetHoj dasn depmeHTaumje OejCTBOM €H3MMa MHBEpTas3e, KOjU Ce Hanasu y nepuniasmaTmyHoOM
npoctopy uamehy henumjckor 3nga n hennjcke membpaHe KBacua. Mpe noaspraBakba pepmeHTaLmju
Mehynpoussoaa npepage wehepHe pene NoTpebHO je M3BPWUTU camo ogrosapajyhe pasbnarkere u
KopeKuujy BpegHoctn pH (Leiper et al., 2006). 3axBasbyjyhn Tome, ca EKOHOMCKE Tauyke rneguuwTta uy
nopehery ca CKPOBHMM M IUTHOLLENYNO3HUM CMPOBMHAMA, wehepHa pena M mehynponssoay HeHe
npepaje npeacras/bajy Beoma norogHe cMpoBMHE 3a NpounsBoamy etaHona (Hinkova and Bubnik, 2001).

KoHueHTpaumja cyncrtpaTa je 3Ha4vajaH ¢aKkTop, KOju yTude Ha TOoK ddepmeHTaumje. Bucoke
KOHLEHTpaLMje CyncTpata MMajy MHXMBUTOPHO AejcTBO Ha pacT M Aobujarbe npou3Boda M Mory Aa
nsasosy nopemehaj metabonnama MmMKpoopraHnsma. [lo 3HauvajHe MHXMbMLUMje MHXMBMLMje pacTa U
CMHTE3e npousBoga metabosnMama A01a3n Npu KOHUeHTpaunjama wehepa y oncery 5-25% na je oncer
NnoYyeTHOr cagprkaja wehepa y oBom pagy gedpuHUCAH y CKNagy ca OBUM JNTEPATYPHUMM MOAATKOM
(Thatipamala et al.,, 1992; Ergun and Mutlu, 2000). Mpema ToMe, EKCTPaKLUMOHU U PETKU COK Ccy
pa3biaxnBaHu A0 NMoyeTHor cagpkaja wehepa y KynTMeaumMoHoj TedHocTn 5 n 10% m/v, n npumerbeHn
6e3 pa3biarkmMBarba Ca MaKCMMaIHUM NodYeTHUM cagprKajem wehepa og =13% m/v, AOK Cy ryCTU COK U
mesiaca pasbaxknBaHM 40 NOCTU3aHa NOYETHOr cagpiKaja wehepa y KynTnBaumoHoj TeyHoctn 5, 10, 15,
20 n 25% m/v. Tokom ucnutuBarba TOKa ¢epmeHTaumje mehynpomssoda TexHosoruje npepage
wehepHe pene NpumMerMBaH je NeKapcku KBacau, y dopmu ceexker KBacua (MCB), Kao TN KBacLa Koju je
n3abpaH Ha OCHOBY pe3yaTaTa PaHMjUX UCTPAXKMBaHA U KOju ce yobuyajeHo npumemsyje y dabpukama
€TaHO/1a Yy HalleM PervoHy ().

5.3.1. UcnuTnsBame ToKa PpepmeHTaLMje eKCTPAKLMOHOT COKa

Ha Canum 5 (A-B) je npuKasaHa npomeHa bpoja henuvja KBacua, yKynHor cagpykaja wehepa, cagpkaja
YKYMHOT a30Ta, YKYMHOTr cagp’kaja pactBopeHux conu (TDS), BpeaHocTn pH u cagprKaja eTaHo/1a TOKOM
depmeHTaumje XpaH/bMBMX Nogaora Ha 6asn eKCTPaKLMOHOr COKa ca MOYeTHUMM cagprkajem wehepa 5,
10 n =13% m/v, pecnekTneHo.

Y ToKy npeux 12 h depmeHTaumje, 0AHOCHO Yy TOKY MHTEH3MBHe meTabosMuke akTMBHOCTM henwuja
NPOW3BOAHOI MUKPOOPraHM3mMa, youeHo je dopmunparbe neHe Ha NOBPLUMHU GEePMEHTALMOHE TEYHOCTMU.
Y npouecy npepage wehepHe pene oko 40% canoHWHa M3 pene Npenasy y eKCTPAKLMOHW COK Ma Y
CK/laZy ca TMM Cafp»aj CanoHMHa Yy eKCTpaKumMoHom coky nsHocu 0,08-0,16 g/100g cyse matepuje (van
der Poel et al.,, 1998). Moxe ce NpeTnoCTaBUTM Aa je ynNnpaBO CagpiKaj CanoHUHA Y3POK Gpopmuparby
rycte neHe TOKOM pepMeHTaLMnje eKCTPaKLMOHOT COKA. YOUYEHO Nerere HUje NCTOTr MHTEH3UTETA 3a CBe
NPUMeHEHE COKOBE LUTO YKasyje Ha Pas/MuUT cafprkaj CanoHWHA M APYrMX NeHylwasBauad y Huma.
OuunrnegHo je aa y norneay cagpkaja canoHWHa v apyrnx Heunctoha Koje n3asmBajy nerere nocToju
pa3nMKa y cacTaBy NpUMEHEHUX EeKCTPaKLMOHUX COKOBA, KOja je mocneamua pasnnKka y npumMmerbeHoj
CMPOBUMHM OAHOCHO LiehepHOj penn U/MAM y NPUMEHeHOM TEXHONOWKOM MOCTYMNKY HeHe npepajge
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(LUywwuh u cap, 1994). YoueHa nojasa je 3Ha4ajHa u3 yrna sohera bMoTexHonowWwKor npoueca byayhu aa
je dopmupare neHe npobaem Koju U3UCKYyje A03Mpatbe aHTUMNEHylaBLa, KOjUu HAKOH M3/Bajamba
eTaHona, 3a0cTaje y oTnagHoj umMbpu m y m3secHoj mepu nosehasa weHo 3arahewe (Rankovié et al.,
2009).

Y ToKYy lag dase, pacTt henvja KBacua Huje yous/buB jep je metabonmsam henmnja ycmepeH Ka CUHTE3N
pubo3oma U eH3Mma, OAHOCHO Ka npunpemama 3a aeoby (Bellisimi and Ingledew, 2005). Ha ocHosy
pe3ynTata npuKasaHux Ha Camum 5 ce moxke 3anasvTu roToBO AMHeapaH nopact 6uomace go 12 h
pepmeHTaumje, Kaga 6poj henmja kBacua umsHocu 1,78x10°, 2,02x10° u 1,77x10°® cfu/ml vy
KYATMBALMOHMM TEYHOCTMMA ca MoYeTHUM cagpyajem wehepa 5, 10 u 13% m/v, pecnexktnsHo. Osa
UYMHbEHULA YKasyje Aa je lag ¢asa y TOKy depmMeHTaumje xpaH/bmMBUX NoAN0ra Ha 6asu eKCTpaKuMoHor
COKa Tpajasa 3aHEeMApP/bUBO KPATKO LUTO je y CKAady ca ovekuBarbMma b6yayhu fa je Kao NPousBOgHM
MMKPOOPraHM3am NpumerbeH NeKapcku Keacal y ¢opmu ceexxer keacua (MCB), Koju MMa MUHUManNHe
3axTeBe y norneay pexvapartaumje n npunarohaBarba yc/10BMMa CpeanHe M 3HavajHo Kpahy lag ¢asy y
ofHocy Ha apyre ¢opme KBacua (Knauf and Kraus, 2006). HakoH 12 h 6poj henunja KBacua ce Huje
3HaAYajHO MeHa0, OAHOCHO Y GEePMEHTALMOHOM MeaMjyMy ca NOYEeTHUM cagpikajem wehepa og 5% m/v
6poj henmja Keacua je OCLMNOBAO OKO MUCTE BPEAHOCTU AOK je Yy KYATUBALUMOHMM TEeYHOCTMMA ca
noyeTHMM cagprajem wehepa 10 u 13% m/v 3anaxeH Beoma 6narnm nopact 6uomace o 24 h
depmeHTaumje HaKoH Yera je ycneguna ctaumoHapHa ¢asa pacta (Popov et al., 2010).

25 - . 9,00

L 8,00
20 - 7,00
L 6,00

15 |
I 500

05 (/1)

L 8,00

ETaHoA (% v/v)
YrynaH wehep (% m/v)

F 3,00

YKynaHasoT (*10 % m/v)
pH (1)

; 2,00

Bpo) heau)a keacua (*108 cfu/ml)

1,00

10
3,00

2,00

Etano (% v/v)
YKynaH wehep (% m/v)
TDS (gf1)
. 5 3 &
W
1
.
=2
I
8 8 8 8 8 8
Bpo) heauja keacua (*108 cfu/ml)
YKynaHasat (*10 % m/v)
pH(1)

1,00

25 - 9,00

20 | I 7,00
I 6,00
15 |
I 5,00

pH (1)

YKynaHasoT (*10 % m/v)

1,00

EtaHoA (% v/v)
YKynaH wehep (% m/v)
DS (g/l)
= 8
M
s s oe s
8 8 8
EBpo) heaw)a keacua (* 108 cfu/ml)

o 0,00

Tpajaie pepmeraupie (h)

—<—FEravon —— YkynaH wehep TDS —— bpoj henuja kBacua YkynaHasor —#—pH

CnunKa 5: Tok pepmeHTaLmje XpaH/bUBUX Noasora Ha 6a3u eKCTPaKLMOHOT COKa ca MOoYeTHUM cadprKajem
wehepa (A) 5% m/v, (B) 10% m/v n (B) 13% m/v
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Pact henunja KBacua M npoaykuMja eTaHona cy nosesaHn ¢eHOMeHW, ogHocHO henwmje KBacua y
eKCrnoHeHuMjanHoj ¢a3m pacta NnpoayKyjy etaHon 33 nyta bp)ke y ogHocy Ha henunje Koje ce Hanase y
cTaumoHapHoj ¢pasu pacta (Kirshop, 1982). JobujeHun pesynTtaTv ugy y npuaor ooj Teparbu byayhu aa
ce caZprkaj eTaHoNA y pepmMeHTaLMOHUM TEYHOCTMMA Ca CBMM MPUMEHEHUM MOYETHUM CagpKajem
wehepa 3HayajHo nosehao ynpaBo y nepuoay MHTEH3UBHOr nopacTta 6poja henuvja keacua (Caunka 5). Y
12 h pepmeHTaumje cagpskaj eTaHona je nsHocuo 2,91, 4,21 1 3,72% m/v y KyATMBaLUMOHMM T@YHOCTUMA
Ha 6a3M eKCTPaKUMOHOr COKa ca noyeTHUm cagpajem wehepa 5, 10 n =13% m/v, pecnexktmsHo. Y
dbepMeHTaLMOHO] TEYHOCTU ca MoYeTHUM cagpkajem wehepa 5% m/v, cagpykaj eTaHona ce y Aa/bem
TOKY depmeHTaumje He3HAaTHO MPOMEHMO LWTO je y CKAady Ca YMbeHMuama ga ce y TOM nepuosy
NPOM3BOAHM MWKPOOPraHM3am Hanasmo Yy CTaluMoOHapHoj ¢a3v pacta M Aa je nNpeocTanu caapaj
yKynHor wehepa 61o 3aHemaps/bmMo manu (Camka 5 (A)). Y KynTMBauMoHOM Meanjymy ca MOYETHOM
KOoHUeHTpauujom wehepa 10% m/v, caaprkaj eTaHona je Ao 24 h depmeHTaumje nopacrtao Ha BpeaHOCT
5,82% m/v, a y pa/bem TOKY He3HaTHO OCWU/I0BAaO OKO HaBeAeHe BpeAHOCTU. Y depmeHTauMOHOj
TEYHOCTU ca noyeTHUM cagpkajem wehepa =13% m/v, roToBo AMHeapaH NopacT caap’kaja eTaHona je
HacTaB/beH A0 MocTu3aka BpeaHocTn 7,57% m/v y 24 h, goK je y gasbem Toky depmeHTaumje
3abenexkeH camo 6narv nopact A0 KoHa4yHe BpeaHoCTH o4, 7,95% m/v etaHona (Popov et al., 2010).

Pesyntat npukasaHn Ha Cavum 5 yKasyjy Aa je cmamberbe cagprKaja ykynHor wehepa Tokom
depmeHTaumje 3HayajHO M Aa KOMHAMUMPA ca nopactom 6vomace M Npou3BoAHOM eTaHosa. Y
dbepmMeHTaUMOHOj TeYHOCTM Ha 6a3n eKCTPaKLUMOHOr COKa ca MoYeTHUM cagpajem wehepa 5% m/v,
cagp:kaj yKynHor wehepa rotoso anHeapHo onaga Ao 12 h depmeHTaumje Kaga nsHocn =0,1% m/v
(Cnuka 5 (A)). 3aHemap/bMBO Maau cagpxaj wehepa je y Kopenauuju ca 3abenexeHom craraHaLmjom
pacta 6Momace M nNpoayKuuje eTaHosa Yy ga/bem ToKy npoueca. Y ¢pepmMeHTaumoHUM Te4YHOCTMMA ca
noyetHUM cagpkajem wehepa 10 n =13% m/v, roToBo LLeN0KyNHa KonnumHa wehepa ce notpowm o 24
n 30 h, kapga cagpskaj ykynHor wehepa nsHocum 0,35 u 0,50% m/v, pecnektusHo (Cauka 5 (B, B)). Byayhu
03 je jepaH op, KpuTepujyma eKOHOMWMYHOCTM npoueca depmeHTaumje KoanvmHa HeuckopuwheHor
wehepa, Koja He 6u cmena ga usHocu suiue og 0,5% m/v (Bai et al., 2008), HeonxoAHO je pa3moTpUTH
OYXKUHY Tpajatba pepmeHTaumje nogaora Ha 6asm eKCTPaKLMOHOT COKa Ca TEXHO-eKOHOMCKOT acCrneKTa.

AcumunnabunHa jeautberba a3oTa Cy 3Ha4yajHe KOMMOHeHTe pepMeHTALMOHOr MeanjyMma MU [0Ka3aHo je
Aa cy ammutupajyhu HyTpujeHn y ankoxonHoj pepmeHTtaumju (Bai et al., 2008). Keacuu mory ga Kopucre
pa3nnunTe M3BOpPe HEOPraHCKOr M OPraHCKOr a3oTa 3a MHKOPMNopaumujy y CTPYKTypHa U GyHKUMOHANHA
a3oTHa jeaumberba henuje (Waker, 1997). Oa a30THUX jeauiberba, KOja KBacal, MOXe fAa YCBaja,
€KCTPAKLUMOHM COK CagpiKu Hajauwe amuHokucenmHa (LWywuh u cap., 1994). TOkKom eKCnoHeHLuMjanHe
dase pacta je Haju3parkeHuja NOTPOLWHA a30THUX jeautbera M3 GepMeHTaLMOHEe TEeYHOCTU ycnen,
yrpaghe acMMUI0BaHMUX a30THUX jeautberba Y Bomacy. Ha ocHoBy pesynTata npuKasaHux Ha Canum 5,
yoyaBa ce 3HaYyajHO CMatberbe Cafprkaja YKynHoOr asoTa TOKom npsux 12 h ¢epmeHTaumje y cBe Tpu
bepMeHTaUMOHe TEYHOCTU HA 6a3n eKCTPaKLMOHOr COKA, WTO je U OYEKMBAHO C 0O3MPOM Ha YyOYEHM
nopact 6poja henuvja KBacua y Tom nepuoay. Y fasbem TOKy depMeHTaumje, caaprKaj YKynHor asoTa je
6n1aro onagao Tako Aa YKynHa NpomMeHa cajprkaja YKYNHOr a3oTa y KyATUBaLMOHMM TEYHOCTMMA Ha 6a3u
EKCTPaKLMOHOTr COKa ca NoYeTHOM KoHueHTpaumjom wehepa 5, 10 n =13% m/v nsHocu 0,039, 0,055 u
0,069% m/v, pecnektusHo. o 3aBplieTKy ¢epmeHTaumje y CBMM TEUYHOCTMMAa je ocCTasa WM3BecHa
KonnunHa HeuckopuwheHor asota (0,02-0,03% m/v). OuurneaHo je Aa eKCTPaKUMOHM COK Cafpu
[0BOJbHY KONMYMHY acCMMUAABbUIHOr a30Ta M 43, No4, NPUMEHEHUM eKCNEPUMEHTAZIHUM YCNO0BUMA, He
nocToju noTpeba 3a LOAATKOM OBOT HYTPUjEHTA NPUANKOM NpUnpeme xpaHsbmee nognore (Popov et al,,
2010).

OntumanHa BpefHoOCT pH 3a npousBoAHy eTaHoNa ce Hanasm y oncery 5,0-5,5 na je y cknagy ca tum y
CBMM Or/sieAuma 13 OKBMpa OBOT paja NoyeTHa BpegHOCT pH y XpaH/bMBMM MoA/10rama KOpMroBaHa Ha
5,0+0,2. KBacum mory ga pacty U edMKkacHo npu3sode etaHoa npu BpegHoctuma pH y oncery 3,5-6,0
(Roehr, 2001). Yaumajyhu y 063mnp oBaj penaTtMBHO LUMPOK ONcer BpeAHocTu pH, y TOky dpepmeHTaumje
HUWje BpLIeHa KopeKLumja osor napameTtpa. Ca CnmKe 5 ce MoKe 3aMasnTh 3Ha4vajaH nag pH y Toky npBux
8 h depmeHTaumje 00 BPegHOCTM O OKO 3,7 y CBUM MPUMEHEHMM Noa/i0rama Ha 6asm eKCTpaKuMoHor
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coKa. [lobmjeHn pesynTtatn cy ovyeknsaHu byayhu ga ao naga spegHoctu pH gonasu ycnen npoaykumje
OpraHCKUX KMCennHa, Kao cnopeaHux metaboamta npomMsBoaHOr MUKpoopraHmMama (Graves et al., 2006).
Y nammem Toky depmeHTaumje BpeaHocT pH je 6iaro pacna go BpeaHocTM og oko 4,0, Koja je AOCTUrHYTa
HaKoH 48 h pepmeHTaumje CBUX NPUMEHEHMX NoA/0ra Ha 6a3M eKCTPAKLMOHOTr COKa, LWTO je Y CKaay ca
pesyntatuma Apyrux aytopa (Leiper et al., 2006). byayhu aa ce Tokom yKynHor Tpajatba pepmeHTaunje
BpeaHocT pH 3agp:Kana y oncery y Kojem je moryha eduKacHa npousBoarba €TaHONQ, MOXE ce
3aK/bYYMTU [a TOKOM depmeHTaumje nognora Ha 6asm eKCTPaKUMOHOF COKa, nog MNpUMEeHEeHUM
eKCNPUMEHTaIHUM YCN0BMMa, perynaumja BpeaHocty pH Huje HeonxoaHa (Popov et al., 2010). Osakas
3aK/by4aK je y CKaady ca pesyataTMma APYrnx aytopa, Koju yKasyjy Aa ce ankoxosHa pepmeHTaumja ca u
6e3 perynaumje BpeAHOCTM pH He pasfaMKyje 3HAYAjHO Yy CMUCAY NPOM3BEAEHE KONMYMHE E€TaHONA U
pacTta 6uomace (Turhan et al., 2010).

YKynaH cagprkaj pactBopeHux conun (TDS) Tokom pepmeHTaumje je 3HayajaH 3a meTabonmsam Keacua.
Capp:kaj conn y wehepHoj penu 3aBMcK of BesiMKor bpoja paKTopa Koju ce 0AHOCE Ha YCNOBE rajema
wehepHe pene (NOKanUTeT, TUP 3eM/bULLITA, KIMMATCKK dakTopm uta,.) (van der Poel et al., 1998), a oko
70% conn cagprkaHux y wehepHoj penu npenasu y ekcTpakuuoHu cok (lWywwuh wn cap., 1994). ¥
XPaH/bUBMM MOA/I0raMa Ha 6a3n eKCTPaKLMOHOr COKa Ca NOYETHOM KOHUeHTpauujom wehepa 5, 10 u
=13% m/v, cagpxaj TDS-a m3Hocn 1,42, 2,14 v 2,30 g/l, pecnektnsHo. Cmarbere cagpxaja TDS-a je
HajuspaxkeHunje y Toky npeux 12 h ¢depmeHTaumje, ogHOCHO y nepuoay Hajsehe meTabonuuke
aKTMBHOCTU MPOU3BOAHOI MUKpoopraHmama. MNpomeHa cagprkaja TDS-a y HaBegeHOM BpPEMEHCKOM
nHTepBany nsHocu oko 0,2-0,4 g/l. Y nasbem ToKy pepmeHTaumje, cagprkaj TDS-a ce He merba 3HayajHo.
Ha ocHoBYy ogHOCa YyTpOLLIEHOT U YKYMNHOr cagp:kaja TDS-a y nognorama Ha 6a3n eKCTPaKLMOHOT COKa,
jacHo je pma oBaj mehynpowusBog TexHonorvje npepage wehepHe pene cagp>KU AOBOJbHY KOANYUHY
pacTBOPEHMX CONM 3a noTpebe NPoOn3BOAHOT MMKPOOPraHM3Ma TOKOM asikoxonHe pepmeHTaumje, nog,
NPUMEHEHMM EKCMEPUMEHTASIHUM YC/IOBUMA.

HenocTaTak eKCTpaKUMOHOr COKa, nopej ropeHaBeAeHor cafprKaja canoHuHa, je npobiem herosor
CKNagulITera Ha AYXKM Nepunoa ycnen cactasa Koju noroayje pa3sojy MukpoopraHusama (Hinkova et al.,
2000). Ctora ce eKCTPaKLUMOHN COK MOpa AMPEKTHO NMPUMEHUTHM 3a NPON3BOAHY eTaHoia n/uan wehepa
WAN yNapuUTK Kako 61 ce morao 4yBath Hekoauko meceum (Henke et al., 2006).

EKcnepumeHTanHo je notepheHa M3BOA/LMBOCT Aobujarba eTaHoNa GepMEeHTALMjOM eKCTPaKUMOHOr
coka n3 gomahux ¢abpuka wehepa pasnnunTMM cojeBMMa KBacua Saccharomyces cerevisiae. Mpunpema
3a pepmeHTaLMjy KOjy OBa CUPOBMHA 3axTeBa jecTe KopeKkuwuja BpeaHocTu pH v ctepuansaumja (Popov
et al., 2010). HaBeZeHe KapaKTepUCTUKE 3ajeHO ca PeslaTUBHO HUCKOM LeHOM Yy nopehery ca Apyrum
mehynpounssoguma npepage wehepHe pene YMHe eKCTPAKLMOHM COK BEOMA UCMIaTUBOM CUPOBMHOM 33
npoussoamy eTaHona (Hinkova and Bubnik, 2001).

5.3.2. UcnuTnBame TOKa pepmeHTaLMje PeTKOr COoKa

Ha Canum 6 (A-B) npukasaHa je npomeHa 6poja henuvja KBacua, yKynHor cagpraja wehepa, cagpaja
YKYMHOT a30Ta, YKYMHOTr cagp’kaja pactBopeHux conu (TDS), BpeaHocTn pH 1 cagprKaja eTaHo/1a TOKOM
depmeHTaumje XxpaH/bMBMX Nogaora Ha 6asmn peTKor CoKa ca NoYEeTHUM cagpKajem wehepa 5, 10 n =13%
m/V, pecneKkTuBHo.

Tokom pepmeHTaLMje noanora Ha 6a3n peTKor coKa 13 cee Tpu ncnutnsaHe wehepaHe, HUje 3anaskeHo
dopmuparbe nocTtojaHe neHe, 3a pasnuKy of depmeHTauuje eKcTpakuuoHor coka. OBa nojasa je
nocneauua 3HavyajHO Marbe KONMYMHE MPUCYTHUX CanoHWHA W APYrUX MeHylasBaua Yy PeTKOM COKY
6yayhu na ce oko 90% canoHWHa NPUCYTHUX Y EKCTPAKLMOHOM COKY YK/JI0HM TOKOM uunlhera (van der
Poel et al., 1998).
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Ha ocHoBy pe3ynTaTta npuKasaHux Ha Canum 6, youasa ce MHTeH3MBaH pacTt 6poja henuja keacua go 12 h
depmeHTaumje y KyNTUBALMOHUM TEYHOCTMMA Ha Ba3n PeTKOr CoKa ca NoYeTHMM cagpajem wehepa 5,
10 u 13% m/v, go BpegHocTn 1,79x10% 1,94x10% u 2,00x10% cfu/ml, pecnexkTMBHO. Y Aa/bem TOKY
npoueca, 6poj hennja kBacua ce 6naro nosehasao na je no ucrteky 48 h ¢pepmeHTaumje M3HOCUO
2,08x108, 2,06x10% 1 2,26x10° cfu/ml, y Te4HOCTUMa ca noyYeTHUM caap:Kajem wehepa 5, 10 u 13% m/v,
pecnektusHo. [lobujeHn pesyntaTti yKasyjy Ha MUCTU TpeHn nopacta 6uomace TOKOm depmeHTauumje
noasora Ha 6a3n eKCTPaKLUMOHOT U PETKOT COKa.

Y cKnagy ca npuKasaHUM pe3ynTaTMma, Koju ce opHoce Ha pact 6Huomace npowussogHor
MWKPOOPraHM3ma, TOkom dpepmeHTaumje nogsora Ha 6asm peTKor CoKa, OYEKMBAH je 3HayajaH nopact
cafp)Kaja eTaHoNa Kao NpUMapHOr npoussoga MeTabonmsama Tokom npsux 12 h depmeHTauuje.
[JobujeHn pesynTaTi cy cKiagy ca odyekmBaHum byayhu aa je y 12 h depmeHTaumje cagpkaj etaHona je
usHocuo 3,13, 3,78 u 4,47% m/v y KyNTMBaLUMOHMM TEYHOCTMMA Ha 6asy peTKOor coka ca Mo4YeTHUM
cagpxajem wehepa 5, 10 n =13% m/v, pecnekTnsHo. ¥ dpepmeHTauMOHOM Meaujymy ca NOYeTHOM
KOHUeHTpauujom wehepa 5% m/v, cagpaj eTaHoNa je cTarHMpao y Aa/bem ToKy depmeHTaumje Kao u
cagp:kaj buomace, WTO je oyekmBaHo byayhu pa je 4O Taga rotoBO LENOKYNaH cagpikaj wehepa m3
XpaH/bmBe noanore notpoweH (Canvka 6 (A)). Y depmMeHTaUMOHO] TEYHOCTM ca MOYETHOM
KoHUeHTpaumjom wehepa 10% m/v, 3abenexkeH je nopact cagpaja etaHona go 30 h pepmeHTaumje Ha
BpegHocT 6,33% m/v u ocunioBarbe OKO HaBeAeHe BPeAHOCTM [0 3aBplieTka npoueca. Y
$bepMeHTaLMOHO] TEYHOCTU Ca NMoYeTHUM cagpkajem wehepa =13% m/v, MHTEH3UBaH NOPacT cagpskaja
eTaHona je Tpajao Ao mocTmsarba BpeaHocTn 7,77% m/v y 24 h, a 6narn pacT cagpskaja etaHosa je
HacCTaBJ/beH A0 Kpaja npoleca Kaja je nocTurHyta speagHoct og 8,01% m/v etaHona.
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Y XpaH/bmMBMM nognorama Ha 6asm peTKor coka, Kao M octanmx mehy- M Hyc-npousBoda npepage
wehepHe pene, Haj3aCTyn/beHMjU W3BOP YI/bEHWMKA je caxapo3a uuje ycBajakbe 04, CTpaHe KBacua
3ano4Ynbe eKCTEPHOM EH3MMCKOM xuaponusom [B-ppyktodypaHo3naHe Be3e mosiekyna nomohy
eH3uma mHeepTase (Fugelsang i Edwards, 2007). Pesyntatv aHanunse Toka depmeHTaumje nogora Ha
6a3uM peTKor CoKa yKa3yjy Aa AMHAMMKA oMnajarba cafpiKaja yKynHor wehepa npati pact 6poja henuja
KBaclLa M cafprkaja eTaHona (CnuKa 6). Y pepmeHTaLMOHOj TEYHOCTM Ha 6a3mn peTKor CoKa ca NOYETHUM
cagpxajem wehepa 5% m/v, cagpaj yKynHor wehepa rotoBo AMHeapHo onaga Ao 12 h depmeHTaumje
Kaga usHocu =0,1% m/v (Cnmka 6 (A)). YnpaBo y 0BOM BpeMeHCKOM MHTepBany je yTepheHo Tpajatbe
eKcnoHeHumjanHe ¢ase pacta MPOM3BOAHOI MWKPOOPraHU3Ma M WMHTEHTMBHA NPOAYKLUMja eTaHo/a
(Govindaswamy and Vane, 2007), a ctaraHauuja bpoja hennja KBacua n cagpyaja eTaHona y Aa/bem
TOKY Mpoueca cy nocaeamua MCLpn/bMBarba WM3BOPA YI/beHMKA. Y (epMeHTauMOHOj TeYHOCTM ca
noyeTHUM cagpskajem wehepa 10 m/v, rotoBo uUenokynHa KoamumHa wehepa ce notpown o 30 h
(Chuka 5 (B)). Y megujymy ca noyeTHMM cagpkajem wehepa =13%, cagprkaj ykynHor wehepa
WHTEeH3MBHO onaga Ao 24 h ¢epmeHTaumje, a HaKOH Tora ce slaraHo onaja Ao Kpaja npoueca. 3anpaso,
nsamehy 36 u 48 h depmeHTaumje cagprkaj ykynHor wehepa y HaBegeHoj Noan03uM onaga ca BpegHocTu
0,71 Ha 0,28% m/v, WITO yKasyje Aa ce ONTMManHa Ay>KuMHa Tpajatba depmeHTaumje ca CTaHOBULITA
notpouwtbe wehepa Hanasm y osom nHTepsany (Bai et al., 2008).

Y TOKy uvwhera eKCTPaKUMOHOr COKa, nopes ocTanmx HewehepHUX KOMMOHEHTU, YKAara ce Aeo
NnpoTenMHa AOK Ce NpeocTasn NPOTEUMHU pPasnarke A0 aMMHOKUCeNUHa. Takohe, y TOKy uMwhera COKa,
aMMHOKMCEeNNHE ce TpaHchopmuWy Yy Apyra jeAutberba, a jefaH Oe0 Ce OACTpakbyje aAcopnuujom
(lWywwuh un cap., 1994). MehyTtnm, pesyntaTn aHanmM3e cacTaBa €KCTPAKUMOHOr WU PETKOr COKa M3 Tpu
aomahe wehepaHe (Tabene 14 u 15) yKasyjy ga ce oBa Asa mehynpousBoda TexHosoruje npepage
wehepHe pene BpPAO Mano pasauKyjy y norneay cagpkaja yKymHor asoTa. Ha ocHoBy pesynTaTa
npuKasaHmx Ha Canum 6 MoKe ce 3aK/byunTH A3 je NOTPOLHA a30THUX jeAntberba U3 pepmMeHTaLMOHMX
TEYHOCTM Ha 6a3mM peTKor coka u3parkeHa y npsux 12 h npoueca, ogHOCHO ynpaBo TOKOM
eKCnoHeHuuMjanHe ¢ase pacta ycnesn yrpagkbe jeautbera asota y buomacy. Y pasbem  TOKY
depmeHTaumje, cagprkaj yKynHor a3oTa ce 6,1aro cMarbmnBao. YKyNHa NPOMEeHa caZprKaja yKynHor asoTa
Y KY/JITUBAaLUMOHMM TEYHOCTMMA Ha Da3M peTKor coKa ca NMoYeTHOM KOHueHTpauujom wehepa 5, 10 n
=13% m/v n3Hocm 0,017, 0,021 n 0,053% m/v, pecnekTnsHo. Mo 3aBpLUETKY MpoLeca, Y TeYHOCTUMA Ca
CBMM NPUMEHEHMM NOYETHMUM CafprKajuma wehepa je ocTana M3BecHa Ko/MUYMHa yKynHor asoTa (0,01-
0,06% m/v) WTO yKasyje Aa PETKM COK CagpsKM A0BOJbHY KOMIMUMHY OBOr HyTpujeHTa 3a noTtpebe
NPOU3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma TOKOM asIKoXoHe dpepmeHTauuje.

[a 6u ce nocTurne BMCOKe KOHUEHTpauuje eTaHONa NOTPEOHO je YKNOHUTM daKTope Koju M3a3uBajy
cTpec hennja KBacua S. cerevisiae, a jefaH of, HbUX je eKcTpauenynapHa spegHocTn pH Huxka og 3,5,
(Ingledew, 1999). Tokom depmeHTaumje noanora Ha 6asmn peTKor coka, BpeaHocT pH HMje KopuroeaHa
na ce ca Cinke 6 moxe 3anasutn nag pH y Toky npsux 12 h pepmeHTaumje oo BpeaHocTm og oko 4,0,
He3aBMCHO 0f, NOYETHOT caaprKaja wehepa y XpaH/bMBOj Nogn03u. Y Aasbem TOKy npoLieca, BpeaHocT pH
Ce HMje 3HaYajHO MeHrbasla LITO 3HaAYM Ce TOKOM YKYMHOT Tpajarba depmeHTaumje BpeaHocT pH 3aaprkana
y oncery y Kojem je moryha eduKacHa npon3Boara eTaHona. [pema Tome, KOpeKLMja BpegHOCTM OBOr
napameTpa Huje notpebHa Tokom depmeHTaumje noanora Ha 6asm peTKkor coka LITO NojefHOCTaB/bYje
nssoherbe oBor buoTexHosowkor npoueca (Rankovié et al., 2009 a).

Ha ocHoBy pe3yntata M3 OKBMpa OBOr paja, namehy eKCTpaKkLMOHUX M PETKUX COKOBa M3 Tpu Aomahe
wehepaHe Huje yTBphHeHa 3HayajHa pasfvMKa y noraedy YKYMHOr cajprkaja pacTBopeHux conu. Y
XpaH/bMBUM Moanorama Ha 6asm peTKor coKa ca NoYeTHOM KoHueHTpaunjom wehepa 5, 10 u =13% m/v,
cagpskaj TDS-a mu3Hocn 1,32 2,17 un 2,26 g/l, pecnektuBHO. 3HavajHMje CMarberbe cagpkaja TDS-a je
3aMa*keHo y ToKy npsux 12 h pepmeHTaumje Kaga cy henuje KBacua MeTbONNYKM HajaKTUBHMje. Y Aasbem
TOKYy pepmeHTaumje, cagprkaj TDS-a ce HUje 3HaYajHO Mera0. YKYNHa NpomeHa cagprkaja TDS-a y Toky
npoueca pepmeHTaumje nogsora Ha 6asm peTkor coka msHocu oko 0,1-0,4 g/l, npnbAUNKHO UCTO Kao
TOKOM depmeHTaumje noanora Ha 6asn eKkcTpaKUMOHOr coka. HakoH ucteka 48 h npoueca, yKynaH
cajp’Kaj pacTBOPEHMUX COMM Y GepPMEHTALLMOHMM TEYHOCTMMA Ca NOYETHOM KOHUeHTpaumjom wehepa 5,
10 1 =13% m/v nsHocm 1,23, 2,02 1 1,90 g/l, pecnektneHo. OBM Nogaum yKasyjy Oa PETKM COK CaapXKu
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[OBO/bHY KOAMUYMHY PacTBOPEHMX COAM 3a pacT bMomace KBacua M NpoayKumjy eTaHona, noa,
NPUMEHEHUM EKCNEPUMEHTANHUM YCNOBUMA.

PeTKM cOK ce cmaTpa BeomMa NorogHOM CMPOBMHOM 33 NPOMU3BOAHY ETAHONA, AN je BE/IMKM HeA0CTaTakK
HemoryhHOCT HEeroBor YyBatba y [lyXKEM BPEMEHCKOM nepuoay ycsen KOoHueHTpauunje wehepa Koja je
CKOPO uAaeanHa 3a pacT muKpoopraHusama (Hinkovd and Bubnik, 2001). EKkcnepumeHTanHo je
notepheHa moryhHOCT Npou3BOAHE €TaHO/Ma U3 PETKOr COKa y3 npunpemy Koja noapasymeBa camo
KopeKuujy BpeaHoctu pH n ctepunmnsaumjy (Rankovic et al., 2009 a). Hegoctatak peTkor coka y ogHocy
Ha eKCTPaKLUMOHM je BULLIA LieHa aobujarba, a NpeaHOCT WTO TOKOM pepMeHTalumMje PeTKor coKka HacTaje
Mana Ko/AM4YMHa MNeHe Mna A03Mparbe aHTMMEeHywasua Huje noTpebHO WTO onakwasa Boherbe oBoOr
6MOTEXHO/IOLWKOr Npoueca M cMmatkbyje noTeHuunjanHo ontepeherbe oTnagHux Tokosa (Rankovié et al.,
2009 b). Objawrbere HajBepoBaTHU]E NEKU Y UNHEHULM Aa Ce TOKOM ynwhera eKCTPaKLMOHOr COKa
0oKo 90% canoHWHa YKAOHM TaKO Aa HUXOB CAAPXKaj Y PETKOM COKYy M3Hocu csera oko 0,004 — 0,008
g/100g cyse maTepuje (van der Poel et al., 1998).

5.3.3. UcnuTnBame ToKa pepmeHTaLmje rycTor Coka

Ha Canum 7 (A-[1) je npukasaHa npomeHa 6poja henunja KBacua, yKynHor cagpaja wehepa, cagprkaja
YKYMHOr a30Ta, YKYMHOr cafpskaja pactBopeHux coan (TDS), BpeaHocTn pH 1 cagprKaja eTaHO/1a TOKOM
depmeHTaumje xpaH/bUBUX Nognora Ha 6asun ryctor coka ca NnoYeTHMM cagpkajem wehepa 5, 10, 15, 20
n 25% m/v, pecnexkTusHo.

l'ycTn cok ce gobuja ynapaBHem PETKOr COKa MPW Yemy ce AelluaBajy U3BeCHEe XeMUjCKe NMPoMeHe, Koje
HUCY 3HayajHe Yy KBAHTUTAaTMBHOM CMMC/IY Na Ce KBOUMjeHTM uyncTohe oBa ABa MehynpousBoaa
TexHosornje npepage wehepHe pene Bp/io mano pasnunky (Wywwuh u cap., 1994). Pesyntatu aHanumse
PETKMX U IYCTUX COKOBA M3 TPU goMahe wehepaHe cy y CKNaay ca HaBegeHUM ANTepaTypHMM nogaumma
(Tabene 13 n 14).

Pesyntatm npukasaHM Ha Cnauvum 7, yKasyjy Ha WM3paxkeH nopact Ouomace nNpPousBogHOr
MMKpoopraHnama o 12 h depmeHTaumje y ceum nogsaorama. Y Tom TpeHyTky 6poj henuja KBacua y
depmMeHTaUMOHMM TEYHOCTMMA Ha 6asn ryctor coka ca noyeTHMMm cagp:kajem wehepa 5, 10, 15, 20 u
25% m/v nsHocu 1,SGX108, 1,83X108, 1,96XI08, 2,25><1O8 " 2,ISX108 cfu/ml, pecnektusHo. Y aas/bem Toky
npoueca, 6poj hennja kBacua ce 6naro nosehaBao na je no ucteky 48 h depmeHTaumje M3HOCKMO
1,96x10°, 2,16x10°, 2,15x10° 2,55x10% u 2,36x10° cfu/ml, y TeYHOCTUMa Ca MOYETHUM cagpsKajem
wehepa 5, 10, 15, 20 1 25% m/v, pecneKkTMBHO. BUTHO je younTH Aa je TOKOM YKYMHOr Tpajarba npoueca
Hajsehn 6poj henmnja npomsBofHOr MMKpoopraHmama 3abenexeH y ¢pepmeHTaLMOHOj TEYHOCTM ca
noyeTHMMm cagpskajem 20% m/v. Mana 3asucHocT 6poja henunja KBacua o4 noveTHor cagpskaja wehepa
TOKOM depmeHTaumje je y cCknagy ca pesyntaTuma gpyrux aytopa (Govindaswamy and Vane, 2007).

Byayhu pa cy pact henunja KBacua v nNpoaykLumja eTaHoNa noBe3aHW GeHOMEHM, Ha OCHOBY pe3y/TaTa
nopacta 6Momace ce mMoxe O4eKMBaTM M3parkeHO noseharbe cagpiKaja eTaHona y Toky npeux 12 h
depmeHTaumje. JobujeHN pe3yaTaTi cy y CKaady ca oyeknBaHum byayhu aa je cagpikaj etaHonay 12 h
depmeHTaumje usHocmo 2,93, 3,57, 4,75, 3,02 n 2,87% m/v y Te4HOCTMMA Ha 6a3M eKCTPaKLMOHOr COKa
ca noyeTHUM cagpsKajuma wehepa 5, 10, 15, 20 n 25% m/v, pecnektusHo (CinKa 7). YnrbeHuua aa je ao
12 h npoueca cagpkaj eTaHoNa Bp¥Ke pacTao CpasMepHO NMOYETHOM CaaprKajy wehepa y NoAN03U BAXKM
y oncery 5-15% m/v. Y depmeTaumoHnm Te4HOCTMMA ca NoYeTHUM cagp:kajem wehepa 20 n 25% m/v,
npoaykuuja etaHona y npeux 12 h npoueca je cnopuja WTO yKasyje Ha MHXMBUTOPHO AEjCTBO BMCOKUX
KOHLLeHTpauMjama cynctpaTa. Y ga/bem TOKy pepmeHTaumje TeYHOCTM ca NMOYETHOM KOHLLEHTpaumjom
wehepa 5% m/v, cagpKaj eTaHoNa je CTarHMpao WTO je mocaeauua ucupn/bera cyncrpata. Cagpikaj
eTaHona je Ao 24 h depmeHTaumje nopacrao Ha BpegHocT 5,64 u 8,67% m/v, AOK je y Aa/bemM TOKY
3abenerkeH H6aarn nopact cagprKaja oBor Npomnssoga metabonnsma Keacua 4o spegHoctn 6,37 n 9,32%
m/V Ha Kpajy bepmeHTaumje Te4HOCTM ca NoYeTHNM caapajem wehepa 10 u 15% m/v, pecnekTusHo.
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MpuKasaHW pesynTaTu yKkasyjy aa je moryhe ckpatutu Tpajarbe depmeHTaumje noanora Ha 6asm rycror
COKa ca noyeTHUM caaprajem wehepa y oncery 5-15% m/v 6e3 HeraTUBHOT yTUL@ja Ha NPUHOC eTaHoNa.
Y bepmMeHTaLMOHNUM TEeYHOCTMMA ca MoYeTHUM cagpxajem wehepa 20 u 25% m/v, TOKOM LLENOKYMNHOr
Tpajatba npoueca je 3abenexeH 3Ha4YajaH pacT cagpKaja eTaHosa, Koju no ucteky 48 h pepmeHTaymje
nsHocu 12,51 1 10,95% m/v, pecnekTnsHo. HUKK cagpxaj etaHona y npodepmeHTUCaHoj noasio3m ca
noyeTHMM cagpkajem wehepa 25% m/v y oaHocy Ha noanory ca ctaptHux 20% m/v wehepa yKasyje Ha
3Ha4YajHO MHXMBMUTOPHO AEjCTBO BUCOKMX KOHLLEHTPAUMja cyncTpaTa. [lobujeHn pesyntaTu cy y cKnagy ca
pesynTaTuma Apyrux aytopa no Kojuma ce BUCOKE KOHLEHTpaLuje cyncTpaTa Koje n3asmsajy MUHXMomunjy
pacTa M HacTaHKa npoaykata meTabonmnsma Hanase y oncery 5-25% wehepa y 3aBUCHOCTM of, yTULaja
apyrux dakropa (Thatipamala et al., 1992; Ergun and Mutlu, 2000).

Pesyntat npukasaHu Ha Canum 7 yKasyjy Aa je yKynaH cagp:Kaj wehepa y pepmeHTauMoHOoj TeYHOCTH
ca no4yeTHUM cagprkajem wehepa 5% m/v saHemaps/bmBo manu Beh HakoH 12 h Tpajarba npoueca (=0,2%
m/v). Mpeoctanu cagpaj wehepa y depmeHTaLMOHNUM TEYHOCTUMA Ca NoYeTHUM cagpskajem 10 n 15%
m/v je marbu og 1% m/v HakoH 30 h ¢pepmeHTaumje. Y noanorama ca noyetHum cagpskajem 20 u 25%
m/v, yKynaH cagp:aj wehepa onaga TOKOM Le/NOKYNHor Tpajakba npoueca. Y ¢pepmMeHTaLMoHOj
TEYHOCTM ca noyeTHMx 20% m/v wehepa no mcteky 48 h rotoBo LENOKyNHa KonnuuHa wehepa je
NOTPOLLEH Na HEeroB cagpkaj usHocu =0,1% m/v 3a pasnuky og depmeHTaLMoHe TEYHOCTU Ca NOYETHUM
cagpkajem wehepa 25% m/v y Kojoj no ucteky 48 h 3aocTaje 3Ha4yajHa KOAMUYMHA HeyTpolueHor wehepa
oa =7,5% m/v. KonnunHa wehepa Kojy npousBOAHM MUKPOOPraHmM3am He yTpoLlUM TOKOM Tpajatba
depmeHTaumMje, HaKOH M3ABajarba €TaHoNa AeCcTUNauMjom, OcTaje y oTnagHo] uMbpu M npeacras/ba
rybutak ca CTaHOBMLUTA TEXHOJIOTUje eTaHo/a M BE/IMKO OpraHcKko ontepehewe oBor edpayeHTa Koje y
3Ha4YajHOj Mepu AONPUHOCK HapyLLaBakby KBAIMTETA XMBOTHE CPeAUHE Y KOjy Ce oa/axe.

Ha ocHoBy pe3ynTtata NpuKasaHux Ha Canum 7 MoXKe ce YyOUUTM 3HAYaAjHO CMakberbe capKaja YKyMnHor
a3o0Ta TOKom npBux 12 h pepmeHTaumnje XxpaH/bMBMX Nogaora Ha 6asun rycTor Coka ca CBUM MPUMEHEHUM
noYyeTHUM cagprkajuma wehepa, WTO je nocnegmua MHTEH3UBHON YMHOaBarba bomace KBacLa y Tom
BPEMEHCKOM MHTepBany. Y gasbemM TOKy npoueca, y pepmeHTauMoHOj TEYHOCTU Ca MOYETHMM CaZprKajem
wehepa 5% m/v, cagprkaj YKYMHOr a3oTa je OCTao HernpoMerbeH [O0K Ce Y CBMM MPUMEHEHUM
TEYHOCTMMa Ha 6asu ryctor coka ca Behum cTapTHMM cagpajem wehepa cmambmBao o 24
dbepmeHTaumje M HaKoH TOr MepMoaa He3HaTHO Bapupao. ACMMMNALM)A jeautberba a30Ta MOXKE OUTK
NoTMUCHYTa NpW BUCOKOM caap:kajy wehepa (Laopaiboon et al., 2009). Mehytum, HaBeaeHa NojaBa Huje
youyeHa TOKOM eKcrepuMmeHaTa U3 OKBMpa OBOr paja. YKYMHO CMakbeke cafprkaja a3oTa y nogaorama ca
noyeTHMM cagp:kajem wehepa 5, 10, 15 1 20% m/v Bapupa y yckom oncery (0,017-0,023% m/v) ook je y
noAno3n ca MoYeTHUM cagprkajem wehepa 25% m/v npomeHa seha u mnsHocu 0,032% m/v. Y cBum
nogsiorama Ha 6a3u rycTor coKa, Mo 3aBpleTKy ¢depmeHTaumje je npeoctasna M3BeCHa KOJIMYMHA
HencKkopuwheHor asoTa.

OnHamuKa npomeHe BpeAHOCTM pH je BP0 ciMyHa TOKOM depmeHTaumje nogsora Ha 6asum ryctor coka
ca CBUM MPUMEHEHUM MOYETHUM cafprKajuma wehepa. 3abenexeH je 3HavajHMju nag BpegHocTn pH y
TOKy npsux 12 h pepmeHTaumje u Beoma 61arv nopact 0BOr NapameTpa y Aa/bem TOKy npoueca. Tokom
YKYMHOr Tpajatba depmeHTaumje noasora Ha 6asm ryctor coka, BpegHoct pH Hanasum y oncery 4,2-5,0
WITO yKasyje Aa KOpeKumja oBOr mapameTpa Huje HeonxoaHa byayhu aa KBacum mory aa edukacHo
npoussoge eTaHoA Npu BpeaHoctuma pH y oncery 3,5-6,0 (Roehr, 2001).

Y Toky ¢depmeHTaumje nognora Ha 6asM ryctor coka He gonasm A0 3HadvajHe npomeHe TDS-a. Osa
UMHbEHULA YKa3yje Aa je YKynaH cafprKaj pacTBOPeHMX COAM y nognorama Ha 6asu ryctor coka ca
noyeTHMm cagpxajem wehepa 5, 10, 15, 20 u 25% m/v goBos/baH 3a MeTabo/IMUKY aKTMBHOCT KBacLa
TOKOM YMHOaBakba M NPoayKuuje eTaHoNa.
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(A) 5% m/v, (B) 10% m/v, (B) 15% m/v, (') 20% m/v n () 25% m/v
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3axBasbyjyhun BUCOKO] KOHLEHTpaumju lwehepa, ryCTM COK Ce MOXKe CKAaAMLITUTM M YyBaTU TOKOM Ay¥Ker
BPEMEHCKOr nepuoaa, CKOpo Kao M menaca. Ca gpyre cTpaHe, gobujarbe rycTor coka je Beoma
KOMM/IMKOBAHO M CKYMO, LUTO CBAKaKo yTUYe U Ha LieHy eTaHoa NpousBeaeHor 13 oBor mehynpoussoaa
TexHonorunje wehepa (Kunteova, 1996). MoryhHocT npoussoare eTaHoa GepMeHTaLMjOM XpaH/buse
nogsiore Ha 6asu ryctor COKa je eKcnepMmeHTasHO noTBpheHa y3 npunpema Koja nogpasymesa
pa3bnakere, Kopekuujy sBpegHoctu pH 1 ctepunusaumjy (Dodic et al., 2009 a; Rankovié et al., 2009 b).

5.3.4. UcnutuBake TOKa pepmeHTaymje menace

Ha Cnunum 8 (A-[1) npuKasaHa je npomeHa 6poja henunja Keacua, yKynHor cagpaja wehepa, cagprkaja
YKYMHOr a30Ta, YKYMNHOr cafprKkaja pactBopeHux conn (TDS), BpegHocTn pH 1 cagprKaja eTaHO/1la TOKOM
depmeHTaumje XxpaH/bMBMX Noasiora Ha 6asm menace ca NoYeTHUM cagp:kajem wehepa 5, 10, 15, 20 u
25% m/v, pecnekTusHo.

Y 3aBMCHOCTU 04, KBasnTeTa wehepHe pene U NpumMerbeHe TEXHOI0MNje Npepase, cagpKaj KOMNoHeHaTa
mefiace Bapupa y penatmueHo wnpokom oncery (Lywwuh v cap., 1994). Ha ocHoBY pe3yaTtaTta NpuKasaHUX
y Tabenn 15 ce moxKe younTtun aa je menaca u3 Tpu ncnutaHe gomahe ¢abpuke wehepa yjeaHayeHor
cacTasa.

Ha ocHoBy pesynTtaTa npukasaHumx Ha Cavum 8, yoyaBa ce M3parkeH mopact bBuomace npousBoaHOr
MUKpoopraHnama go 12 h ¢epmeHTaumnje noasiora Ha 6asn menace ca NOYETHUM caaprKajem wehepa 5
n 10% m/v go speaHocTn og, 2,01x10° n 2,17x10° cfu/ml, pecnekTnBHo. Y gasbem Toky npoueca, 6poj
henuja KBacua y NOMeHyTUM pepMEHTALMOHMM TEYHOCTUMA CTarHnpa. Y GepmeHTauMoOHUM TeHHOCTMMA
ca noyeTHUM cagpskajem wehepa 15 u 20% m/v, 6poj hennja NpovsBOAHOr MWKPOOPraHM3ma ce
nosehao y Toky npeux 8 h pepmeHTaumje Kaga je M3HOCKO 2,11x10% u 1,43x10% cfu/ml, pecneKkTMBHO, a
3aTMMm je ycneamo 6naru nag cagpikaja 6uomace oo ucrteka 48 h npoueca. Tokom depmeHTauuje
noasiore ca NoyYeTHMM cagprKajem wehepa 25% m/v, 6poj hennja KBacua ce Beoma 6naro nosehao y
npeux 8 h depmeHTaumje HaKOH Yera ce KOAMYMHA BMOMace cmarbMBana 40 Kpaja npoueca. OunrnegHo
je aejctBo daKTopa cTpeca, Koju A0BOAM OO0 CMakberba BWjabunHocTu henuja KBacua, M3parkeHuje y
nogsorama ca sehum noyeTHMm cagprkajem wehepa. 3anaxkeHn edeKkaTt HUje U3PaKeH Yy UCTO] Mepu
NPUIVKOM UCNUTMBaHba TOKa depmeHTaumje nogiora Ha 6asM ryctor coka ca MCTUM MOYETHUM
cagp:ajem wehepa WTO yKasyje Aa KOHUeHTpauuja wehepa HUje jeAMHKU Y3POK MHXMbuuMje pacTa
NPOM3BOAHOI MUKPOOPraHU3ma y noasorama Ha 6a3m menace.

Ha ocHoBy pesynaTa npuKasaHux Ha Cavum 8 ce yoyaBa MnopacT cagprkaja etaHosna go 12 h
depmeHTaumje nogsora Ha 6asu menace ca nodeTHUM cagpajem wehepa 5 n 10% m/v Ao BpeaHocTu
2,03 n 3,8% v/v, pecnektmBHo. Y [Aa/bem TOKy MpoLeca, CagpiKaj eTaHona Yy HasedeHum
bepMeHTaUMOHUM TEYHOCTMMA je cTarHupao. Y ¢epmeHTaLMOoHOj Te4yHOoCTM Ha 6a3u menace ca
noyeTHMMm cagpskajem wehepa 15% m/v, cagp<aj etaHona je y 12 h usHocuo 3,37% m/v, a y HacTaBky
npoueca je 3abenexeH naraHW NOpPacT cafprkaja OBOr MpMMapHOr npous3sofa Mmetabonvsma [o
BpeaHocTn oa 5,4% v/v. Tokom npsa 4 h ¢epmeHTaumje nognore Ha 6asmM menace ca MOYETHUM
cagpajem wehepa 20% m/v, cagpykaj eTaHosa je 3aHEMap/bMBO Maaun AOK ce o4 4 Ao 48 h npoueca
3anaxka nocTeneHy MopacT cagpkaja etaHosna Ao 6,04% v/v. Y noanosn ca MOYETHUM cagprkajem
wehepa 25% m/v, 3Ha4YajHMjU nopacT cagprkaja eTaHona je 3abenekeH TeK HakoH 8 h npoueca.
MehyTum, y HaBeaeHOj depMeHTALUMOHO]j TEYHOCTM CagpKaj eTaHoNa je HakoH 48 h gocturao BpeaHocCT
oa, csera 2,54% v/v (Cnnka 8). MpuKasaHW pe3ynTtaTi yKasyjy Ha MHXMbMUMjy npoayKuuje eTaHona y
nognorama ca sehum noyeTHUM cagpkajem wehepa.
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Mehytum, Kaga ce ynopege pesyntatM NPOMeEHe cajpikaja eTaHona y nognorama Ha 6asu menace u
rycTor CoKa ca MCTUM MO4YeTHMM cagprkajem wehepa jacHo ce yodaBa Beha MHXMbMuMja npoaykumje
eTaHo/1a y noasiorama Ha 6a3su menace. Cagpraj cyBe matepuje menace je sehu y ogHocy Ha cagpaj
cyBe maTtepmje rycrtor coka 3a oko 20% m/m. Mehytum, cagpaj caxapose je Behu y ryctom COKy 3a
5-10% m/v y ogHocy Ha menacy (Tabene 14 v 15). Kaga ce osu cyncTpaty pasbnaxe A0 nocTusarba
UCTOr cagpaja wehepa, Tako NpUNpPemM/beHE XpPaH/bMBE MOAJOre Ce 3HAYajHO PasAWKyjy y nornepy
cajpiKaja cyBe maTepuje M CBUX HyTpujeHata u3yses wehepa. MNpema Tome, y nognorama Ha 6asu
meflace y3pOK WMHXMbMUMje pacTa M NpoAyKuMje eTaHOo/Ma je BUCOK OCMOTCKM MPUTUCAK, Koju je
nocneamua BUCOKOT cagpikaja wehepa M ocTanux HyTpujeHaTa, a Hajsehu npobnem y Tom cmucay
npeacTas/ba BUCOK cagpiaj HeopraHckmx conu (Ergun and Mutlu, 2000).

MpomeHa yKynHoOr cagp:aja wehepa y noasorama Ha 6asm menace je y cknagy ca AMHAMMKOM pacTa
NPOM3BOAHOI MUWKPOOPraHMaMa W npoaykumje etaHona (Cnauka 8). Mpema Tome, U3 nognore ca
noyeTHUM cagpkajem wehepa 5% m/v oBaj HyTPWjeHT je roToBo y UenocTM noTpoweH Ao 12 h
dbepmeHTaumje. Y MCTOM nepuoay ce 3Ha4YajHO CMarMo cafprKaj wehepa y pepmeHTaLMOHO] TEUHOCTH
ca no4yeTHUM cagpajem 10% m/v, a npeoctanux 1,5% m/v wehepa je NnponssogHN MUKpoOOpraHM3am
notpowwuo fo 24 h pepmeHTaumje. MHTeH3MBHUja NoTpowba wehepa us pepmeHTaLMOHE TEYHOCTHM ca
noyeTHMM cagpskajem 15% m/v je 3abenexeHa y npeux 12 h Kaga yKynaH cagpikaj wehepa M3Hocu
5,5%, a y Aa/beM TOKY je NOTPOLHA OBOI HYTPMjeHTa 3HAaTHO Cnopuja Tako Aa no ucteky 48 h npoueca
HeuckopuwheHa KonnumnHa wehepa nsHocu 1,7% m/v. Y Toky pepmeHTaumje nognore Ha 6asm menace
ca noyetHum cagpkajem wehepa 20% m/v 3abenexkeHa je nocreneHa notpolwra wehepa Ao Kpaja
npoueca Kafa 3aocTana Ko/MumMHa OBOr HyTpuMjeHTa M3Hocu 5,5% m/v. KoanunHa 6uomace v etaHona,
KOja je HacTana Tokom npoueca depmeHTaumje noasore Ha 6asm menace ca NOYETHUM cagprKajem
wehepa 25% m/v, yKasyje Ha MUHUMaNHY MeTabo/IMUYKy aKTMBHOCT KBacua Ma je HeuckopuiwheHa
KonnumHa wehepa og 18,1% m/v oueknsaH pesynrar.

Menaca moxe aa cagpxu u npeko 2% a3oTa, aam camo oko 0,4-0,6% henuje KBacua mMory ga uckopucre
(Lywwuh u cap., 1994). CaaprKaj yKynHor asoTta y menacu je suuie og 10 nyta Behu y oHOCY Ha CaapiKaj
OBOr HyTpujeHTa y mehynpoussoauma TexHonornje npepage wehepHe pene (Tabene 12, 13, 14 n 15). Y
CKJlaZly ca TUM, nogdsiore Ha 6asu menace Mmajy 3HayajHo Behu cagpkaj YKynHOr asoTta Yy OAHOCY Ha
nognore ca WCTUM MOYETHMM cagprajem wehepa, Koje cy npunpems/beHe pa3braxknuBarbem
EKCTPaKLMOHOr, PETKOT UM FyCTOr coKa. Y nepuoay og 8-12 h pepmeHTaumje je youeH nopact buomace
y CBUM nognorama Ha 6a3u menace na je cMakbehe caZiprkaj YKYnHor a3oTa y TOM Nepuoay O4eKUBAHO
ycnen, HeroBe WMHKoOpnopauuje y CTPYKTYpHa M QyHKUMOHANHa a30THa jeautbersa henuje. YKynHo
CMakbere Cagprkaja asoTa y nogsorama Ha 6asu menace ce Hanasu y oncery 0,021-0,080% m/v.
KonnumHa yKynHor asoTa Koja je octana HeuckopulwheHa no 3aBpLueTKy npoueca usHocu 0,126, 0,273,
0,410, 0,630, 0,800% m/v y pepmeHTaLMOHMM TeYHOCTMMA Ha 6a3n menace ca MOYETHUM Cafprajem
wehepa 5, 10, 15, 20 1 25% m/v, pecnekTUsHO.

MakcumanHa npomeHa BpegHocTM pH Tokom depmeHTaumje noasora Ha 6asm menace msHocu 0,2 u
3HAYajHO je Mahba Yy O4HOCY Ha MPOMEHY MCTOr MapameTpa TOKOM depmeHTauumje nognora Ha 6asu
€KCTPaKLMOHOT, PeTKOT U FyCTOr coKa. MNopes marbe n3paxkeHe meTabosmnyke akTMBHOCTM henuja KBacua
ycnen nHxmbuumnje ocMOTCKOT LWOKA, objalltbere 3a Makby NPoMeHy BpeaHocTh pH je n 3HavajHo Behu
nypepckm KanaumteT GepmMeHTaLMOHNX TEYHOCTM Ha 6a3m menace. Y menacu U keHUM pacTBopuma cy
NPUCYTHE COMM, Koje ce cacToje o, KaTjoHa jakux 6a3a (K* n Na’) u aHjoHa cnabux opraHCKUX KUcennHa
(mneuHe, cuphetHe, raytapHe u ap.). Tume ce objawraBa NocTojakbe NydpepHUX CMella, Koje umajy
CNocobHOCT aa ce oaynpy NpomeHn pH nNpu NpomeHu cagpikaja MUHepanHUX maTepuja uau 6asa y
pactBopuma. Mopepn Tora nypepckom KanauuTeTy menace AONPUHOCU U CafpXKaj aMUHOKUCEIMHA U
npotenHa. Moh nydepoBarba 3aBUCKM 0f, cacTaBa Helwehepa M HUXOBE KOIMYMHE Y Menacu, yraaBHOM
O/, 0AHOCa COMM Kanujyma, HaTpujyma, Kaaumjyma U marHesujyma, a Takohe u of, KONMYMHE aMWMHO
a30Ta. YKO/IMKO je HMXKU KBOUMjeHT unctohe menace, yTonunKko je Behu cagprkaj CyncTtaHuUM Koje nmajy
cnocobHoct nydeposamsa (LLywunh u cap., 1994).
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YKynaH cafpraj pacTBOpeHMX CO/M Yy nognorama Ha 6a3n menace je 3HayajHo Behu y ogHocy Ha
cagp:Kaj y nognorama Ha 6a3u mehynponssoga TexHonoruje npepage wehepHe pene.

Menaca cagpu Be/IMKM 6poj MUKpoenemeHTaTa KOju MMAjy BE/IMKU 3HAYaj Kaga ce mesiaca Kopuctu y
bepMeHTaTUBHOj UHAYCTPUjU. MUKpPOENEMEHTM CY HEONXOLHW 3@ CUHTE3Y M NPABUNHO QYHKUMOHUCaHE
6pPOjHUX EH3MMCKUX CUCTEMA MUKpPOOpPraHnsama. lNojeAnHM MUKPOOPraHM3MM Hemajy cnocobHocT Aa
CUHTETUWY oapeheHe opraHcKe CyncTaHLEe CIOXKEHOTr cacTaBa Koje yfase y cacTaB bMxoBe bromace mau
npoAyKaTa kbuxoBor metabonnsma. Mehy Te cynctaHue ce ybpajajy BuTamuHu 1 apyrn Gpaktopu pacTa.
KBacau, Saccaromyces cerevisiae Huje ayKcOTpodaH OAHOCHO HE MOXKE A3 Ce Pa3MHOXKaBa YKOUKO HUCY
npucyTHM ogpeheHn BUTaMUHWU. 3Ha4Ya] BMTAMMHA 3@ PaCT, pPa3MHOXKaBakbe W  aKTUBHOCT
MUWKpPOOpraHM3ama MpPoOUCTUYE W3 UYMHEHWULE O3 Pa3HM BUTAaMMHU U HUXOBWU LEpUBaTW, HapO4UTO
BUTaMMHW 13 rpyne B, ynase y cactaB MHOIMMX KOEH3UMMa WM NPOCTETCKUX rpyna. Caapikaj BUTaMMHa y
MenNacu je Mmanu, anu foBO/baH, U3y3eB CaprKkaja BMOTMHA M TO ca CTAaHOBULLTA NPOU3BOAHE BMOMace
KBacua Saccaromyces cerevisiae (Lywwuh v cap., 1994).

MocTynak npunpeme menace 3a ¢epmeHTauuMjy KBacuem Saccaromyces cerevisiage obyxBaTa HeHO
pasbnaxere, KopeKkuujy BpeaHoctM pH u ctepunmsaumjy. C 063Mpom Oa BUCOKE KOHUEHTpauuje
cyncTpaTta MHXMbuMpajy pacT KBacua u popmuparbe Nponssoda metabomMsama un/b pasbnaxkera menace
je cBoherbe KOHUEHTpaLMje cyncTpaTa Ha ONTUMANHY.

5.4. Ontumusauuja pepmeHTayuje mehynpoussoga TexHonornje npepage
wehepHe pene

Ha pobujarbe eTaHoNa GbepMeEHTALMjOM, Kao M Ha CBAKM DMOTEXHO/OLWKN NPOLEC, YTUYE BEIMKU BPOj
dakTopa. O6UYHO je Beoma TELWKO YTBPAUTU KOjU O, HbUX MMajy Hajsehm yTuuaj na je ctora npe
onTMmmsaumje BMOTEXHONOLWKOr NpoLeca HEONXOAHO WMCMWUTATM HeroB TOK. Ha ocHOBY npuKasaHux
pesyaTaTa UCNMTMBaka TOKa depmeHTauuje nogsiora Ha 6asu mehy- um HycnpousBoga TexHonoruje
npepage wehepHe pene, ytBpheHo je ga HakoH 48 h depmeHTaumje noasora, Koje cy NpUNpem/beHe
pa3bnarkmBarbem €eKCTPAKLMOHOrR, PEeTKOr WM TyCTOr COKa Kao W Menace A0 pPas/nYMTOr mnoyeTHor
cagprKaja wehepa, 3aocTaje M3BeCHa KOJIMYMHA HeUCKOopUMLWheHOr a30Ta Kao U pacTBoOpeHux conau. Moxe
Ce 3aK/by4yMTU [a CBM NPUMEHEHM CYNCTPATU CafprKe LOBO/bHY KOMUMHY a30Ta M PACTBOPEHMX COM 33
MeTaboIMYKY aKTUBHOCT KBacLia Kao NpoM3BOAHOI MUKPOOPraHM3Ma TOKOM a/sIkoxonHe pepmeHTauuje
XPaH/bUBUX Noasiora foburjeHux pasbnarknBarbem NpuUMer-eHux cynctpata. lMpema Tome, cagprkaj a3oTa
M YKyNaH cagp’Kaj pacTBOPEHUX COAM He MnpeacTas/bajy Anmutupajyhe daktope npu npumerbeHum
eKCnepmMMeHTaIHUM ycnoBumMa U Hehe BUTK yK/bydeHM y Aasbe moaenosakse. Takohe je ytBpheHo Aa
BpeaHOCT pH TOKOM yKynHoOr Tpajatba pepmeHTaumje CBUX NPUMEHEHUX XPaH/bUBUX NOA0ra OCTaje Y
oncery 3,5-6,0 y Kojem KBacuu mory epuKkacHo ga npoussoge etaHon (Roehr, 2001). Ctora HKM 0Baj
napameTap Hehe 6MTK 0byxBaheH moaenoBakem NPUMEHOM METOEe OA3MBHE NOBPLUMHE PYHKLUM]E.

Kao oasueu Koju he 6uTn obyxsaheHn aa/bum moaenoBarbem, aeduHMcaHn cy 6poj hennja KeBacua,
YKynaH cagprkaj wehepa u cagpikaj eTaHona ca uwbem gda AobujeHn mogenu ponpuHecy 6osbem
pasymeBakby YTMLAja Pas3IMYUTUX NOYETHUX cagprkaja wehepa u Tpajatba PpepmeHTauumje, Kao W
mefycobHMX MHTEpaKLMja 0BMX BapMjaban Ha TOK depmeHTaumje XpaH/buBMX nognora Ha 6asu mehy- un
HycnpousBoga TexHooruje npepage wehepHe pene.

Kpajibu Lu/b npumeHe meToae oA3MBHE NOBpPLIMHE GyHKLMje je onTMMMU3aLMja MocMaTpaHor npoueca.
3a onTMMM3aumjy npoueca ca ABa WAM Buwe oa3uea Moryhe je NPUMEHUTM BULIE ONTUMM3ALMOHUX
nocTynaka, aiu je jeaHa oA Hajuewhe NpuMMerMBaHUX METOAA YNPaBO METOAA KejbeHe (TparkeHe)
dyHKumje (Jokié, 2010; Khayet i sar., 2008). MpumeHOM OBe MeTOAe pellaBajy ce HeanHeapHu
npobnemu ca orpaHUYerbMMa, Koja ce oaHoce Ha ogabpaHn oncer eKCnepPMMEHTAIHUX MPOMEH/bUBKX.
Mpobnem oBOr TMNA MOXKe ce pelwnTy NnpumeHom moaudukosBaHor Harrington-oBor NpUCTyna XesbeHe
dyHKUMje y KOMBUHALMjM ca NOIMHOMCKMM 3aBMCHOCTMMa nocmMmaTpaHux oasusa (Derringer, 1994).
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MocTynak ce cacToju o4 HM3a KopakKa:
e u3BOhere eKcnepumMeHata U GUTOBabE MEPEHUX BEAMYMHA MPUMEHOM MeTode OA3UBHE
nospwuHe dyHKumje (RSM),
e pedurHUCarbEe XKebeHMX GYHKUMjA 3a CBAKM 04, 043MBa U
e ONTMMM3aUMja YKYMNHe XesbeHe GyHKLUMje y 0AHOCY Ha napameTpe ekcnepumerTa (Joki¢, 2010).

5.4.1. Ontumusauymja pepmeHTaymje eKCTPaKLMOHOr COKa

3a onuc oasmBHUX ¢yHKUMja Bpoja henuja kBacua (cfu/ml), cagpkaja eTaHona (% v/v) u yKkynHor
cagp:Kaja wehepa (% m/v), ucnutmeaH je ytmuaj cnepgehux gpakrtopa y HaBegeHUM ONCe3nMa:

X1: noyeTHU caapxaj wehepa (5-13% m/v) n

X,: Tpajarbe depmeHTaumje (0-48 h).

McnnvTuBaHM oncer no4yeTHOr cagprkaja wehepa y noanorama Ha 6asy eKCTPaKUMOHOr COKa je
AedUHUCAH Yy CKNady ca MakcMMaaHMM cagprkajem wehepa, Koju je nociegmua TEXHONOLWKOr MNOCTyrKa
Aobuvjatba oBor mehynpoussoga npepage wehepHe pene y gomahum wehepaHama. PesynTatu
¢duTOBarba 04abpaHMX 043MBaA NOAMHOMOM APYror peaa cy NpuKasaHu y Tabenama 17 n 18.

Tabena 17: KoeduumjeHTn perpecrmoHe jeaHauynHe Moaen0BaHNX 043MBa 3a TOK pepmeHTaumje
€KCTPaKUMOHOT COKa

Edexm 6poj heanja KBacuya cajpiKaj eraHona YKynaH cagp:Kaj wehepa
(cfu/ml) (% v/v) (% m/v)

Odceuak

bg 0,401762 -0,5999 2,028833

JluHeapHu

b, 0,224124 0,136763 0,448611

b, 0,036306 0,191683 -0,30299

KeadpamHu

by -0,01297 -0,00553 0,027817

by, -0,0007 -0,00442 0,007078

UHmepakyuje

b1, 0,001616 0,01416 -0,02304

Y Tabenun 18 cy npMKasaHu pesynTaTv aHanM3e BapujaHCe MOLENI0BAHMX 0A3MBa 3a TOK depmeHTaumje
eKCTPaKLMOHOT COKa. PenlaTUBHO BMCOKE BPeAHOCTM KoeduumjeHaTa AeTepmuHaumje (R%) ykasyjy Ha
afeKBaTHO GUTOBarbe EKCNepUMEHTANHUX pe3yaTata NoJMHOMOM Apyror pega. Mogenu nonavHoma
Apyror pefa CBMX NOCMaTPaHMX OA3MBA Cy 3HAYajHM MPU HUMBOY 3HadajHoCcTM 95% wTo noTephyjy F-
BpeaHoctu oa 27,4868, 58,4302 u 48,3773 3a bpoj henunja KBacua, caaprKaj eTaHoMa M YKyNaH caapKaj
wehepa, pecnekTMBHo. MpadunLm, KOju NpUKasyjy nopehere ekcnepumMeHTaaHO 40OMjeHNX BPeAHOCTU U
BpeAHOCTU NpeasuheHnx moaenom, cy npukasanum y Mpunory 2.
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Tabena 28: AHanu3a BapujaHce (ANOVA) moaenoBaHux 0431Ba 3a
TOK GepMeHTaLMje eKCTPAKLMOHOT COKa

Mopekno

Opsus Pesngyan Mogen

DF SS MS DF SS MS F p-BpeaHocT R
6poj
hennja 9  0,147125 0016347 5 2,2466 0,4493 27,4868  <0,0001 0,904
KBacLa
caApxal 9  3,199255 0355473 5  103,8518 20,7704 58,4302  <0,0001 0,954
eTaHo1a
yKynaH
cappwaj 9 8598083 0955343 5  231,0845 46,2169 48,3773  <0,0001 0,944
wehepa

DF — cteneH cnobogae; SS — cyma KBagpaTta; MS — cpearba BpegHOCT KBaZpaTa;

MpomeHa 6poja henunja kBacua Tokom depmeHTauuje dutyje ce ca KoedmuujeHTOM AeTepMmuHaLnje of,
0,904 wTo yKasyje ga 9,6% Bapujaunja HUje morno 6uTK objawrbeHo mogenom. MHaMBmuayanHu epekTn
ofabpaHux daKkTopa M HUXOBUX MHTEpPaAKLUMja ce MOry MpoAMCKYTOBaTU Ha ocHoBy [apeTo rpaduka
npukasaHor Ha Canum 9. EdeKTu cBMX NapameTapa, HUXOBUX MHTEPAKLMjAa Kao M KBagpaTHUX Y/1aHOBA
Cy CTaHAapAM30BaHWM, OAHOCHO MOAEe/beHM Ca CTaHAAPAHOM rpewkom. Pepocnes npuKkasa oarosapa
BEJIMYMHN HUXOBOT yTULaja. BepTMKanHa /AMHMja yKasyje Ha CTAaTMCTUYKY 3HadajHOCT KoeduumjeHaTa
NpuM HUBOY 3Ha4vajHocTu of 95%. To 3HauM Aa je edekaT 3HaYajaH YKOIMKO je t-BpeaHocT Beha ogf,
t-epegHocTn aeduHucaHe 3a p=0,05 y gaTtom ekcnepumeHTanHom nnaHy (Rezzoug and Capart, 2003).

Mocmatpajyhm Mapeto rpaduk cTaHpapamM3oBaHux edekata Ha 6poj henvja KBacua TOKOM
depmeHTaumje eKcTpaKLuMoHor coka (Cnmka 9) youaBa ce Aa cy cBu epeKTy 3HavajHM. Hajsehu edeKat Ha
6poj henuvja KBacua MMajy KBagpaTHU U IMHEAPHU YNaH Tpajarba pepmeHTaumje. OBakaB pesynTaT je y
CKNaZy Ca YMHEHMLOM Aa je ONcer NMoYeTHOr caaprkaja wehepa y noasorama Ha 6asu eKcTpakuMoHor
COKa penaTMBHO Maju WTO je nocneamua MakCMMasiHOr cagpikaja wehepa y eKcTpakLMOHMM COKOBMMA
O06MjeHMM TEeXHOMIOWKUM MOCTYNKOM KOju ce npumeryje y gomahum wehepaHama. YTuuaju
KBagpaTHOr M JIMHEPaAHOr YjaHa NOYeTHOr cagp:Kaja wehepa Kao M MHTepakumje osor edeKkTta ca
Tpajarbem pepmeHTaumje cy mehycobHO NpUBAMIKHO jeaHaKM.

5.0808pE

4129274

p=0.05
t - BpegHoCT

Cnuka 9: MapeTo rpadumk cTaHAapAn30BaHUX edeKaTa Ha 6poj hennja KBacua
TOKOM pepmeHTaLMje eKCTPaKLMOHOT COKa
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Ha Cangm 10 je mogenom npeasuheH yTuuaj Tpajatba pepmeHTalmje 1 noYeTHOr cagprkaja wehepa Ha
6poj hennja KBacua TOKOM PepMeHTaLMje eKCTPaKLMOHOr COKa. JacHO ce yo4yaBa roToBO YyjedHayeH
nopact 6poja henunja KBacua y ToKy npeux 12 h npoueca y ucnMtaHom oOrfcery NoOYeTHOr caaprkaja
wehepa. Y ga/bem TOKy depmeHTaumje, Nnpu Maaom NodYeTHOM caaprkajy wehepa, 6poj henmja KBacua
NaraHo pacte Ao 24 h HaKoH 4yera cneau crtarHauuja BpeaHocTy oBor oa3vea. Ca NopacTtom MoYeTHor
cagprkaja wehepa, npoayasa ce Tpajarbe dpase MHTEH3UBHOT pacTa bpoja hennja KBacua Kao 1 Kpajha
BpeAHOCT oBor oasuBa. MakcumanaH 6poj henunja KBacua y BpeaHOCTM Of, NPEKO 2,2%10% cfu/ml
npeasuheH je mogenom y oncery noyetHor cagpkaja wehepa 10-13% m/v un Tpajartba depmeHTaumje
28-48 h.

QU ) SRR S ol

Cnuka 10: YTunuaj Tpajarba pepmeHTaLmje 1 NoYeTHOr cagprKaja wehepa Ha 6poj henuja KBacua
TOKOM pepMeHTaLMje eKCTPAKLMOHOT COKa

Hajb6osbe ce duTyjy pesyntatv npomeHe cagprkaja eTaHona byayhu ga koepuumjeHT aetepmuHaumje og,
0,954 ykasyje pa csera 4,6% Bapwujaumja Huje morno 6uTh objawreHo moaenom. Ha ocHosy lMapeTo
rpaduKka ctaHAapAM30BaHMX edeKaTa Ha cagpiKaj eTaHOoNa TOKOM depmeHTaLmje eKCTPaKLMOHOr CoKa
(Cnuka 11) morke ce 3anasuty ga Hajpehu edekaT Ha 0OBaj 0A3VMB MMa KBaApaTHWM 4YsaH Tpajakba
depmeHTaumje. Hewto marbuM yTULAj Ha cafprkaj eTaHO/la UMa JIMHAPHM YfaH Tpajakba depmeHTauuje
KAao M WMHTepaKuMja NoYeTHOr cagprkaja wehepa u Tpajatba depmeHTaumje. YTULAjM KBagpaTHOr U

JINHEpPaHOr YaaHa NoYeTHOr cagapKaja wehepa HUCY CTAaTUCTUYKM 3HAYajHM NPU NPU HUBOY 3HAYajHOCTH
o4 95%.
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4.675222

A

tttttttttt
Cnuka 11: Mapeto rpaduk cTaHAapan3oBaHuX edekata Ha cagprKkaj eTaHona
TOKOM pepMeHTaLMje eKCTPaKLMOHOT CoKa

Ha Canum 12 ce Buam ytmuaj Tpajarba pepmeHTaumje n novyeTHor cagprKaja wehepa Ha cagprKaj eTaHona
TOKOM depmeHTaumnje ekCTPaKUMOHOr COKa Kako ra npeasuha mogen. EBuaeHTaH je nopacT cagprkaja
€TaHo/1a Yy LEeNIOKYyNHOM NPMMEHEHOM OMNCery NOYeTHOr cagprKaja wehepa. NpegsuheHn nopact jacHo je
n3paxkeH y Toky npeux 12 h npoueca npu Yemy je MHTEH3UBHUjU Npun BehUM BpeLHOCTMMA MOYETHOr
cagpKaja wehepa. Ca Ja/bMM MNpPoOAYKETKOM Tpajatba depmeHTauuvje, NpyM Maaum BpPeAHOCTUMA
NnoYeTHOr cagpkaja wehepa, fAonasm go bnraror nopacra, a 3aTUM U Najaa caaprkaja etaHona. Hacynpor
TOMe, y ONcery Nno4yeTHor cagp:kaja wehepa 9-13% He youaBa ce Cmarberbe Mag, cagpikaja eTaHona.
Kpajrba BpeaHOCT UCMUTAHOT 043MBA je NPOPUMOHAZHA MOYETHOM cagpiKajy wehepa, a MaKCUMaIHY
BPEeAHOCT caaprKaja eTaHona og, oko 8,0% m/v je mogen npeasuha y oncery noyeTHor cagpraja wehepa
11-13% m/v v Tpajarby pepmeHTaumje 24-48 h.

-3

<725
Bl <6,25
[ < 5,25
<425
[1<3,25
B <225
B <1,25
Bl <0,25

Cnuka 12: YTnuaj Tpajarba pepmeHTaLmje M NOYETHOr cagprKaja wehepa Ha cagprkaj eTaHona
TOKOM dpepMeHTaLMje eKCTPAKLMOHOT COKA
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dutoBarbe pesynTaTa MNpPoMeHe YKyMnHOr cagprkaja lwehepa ToOKom Tpajaba depmeHTaumje
€KCTPaKLMOHOT COKa je agekBaTHo byayhu aa KoepuumjeHT getepmmnHaumje usHocu 0,944 wto 3Haum ga
camo 5,6% Bapujauumja Huje objawreHo mogenom. Ha Canum 13 je npukasaH [apeto rpaduk
CTaHAapAM30BaHMX edeKaTa Ha yKynaH caaprkaj wehepa Tokom pepmeHTalmje eKCTPaKLUMOHOr COKa ca
Kojer ce MoXe 3amasuTM Aa Hajpehm edekaT Ha yKynaH cagpkaj wehepa Tokom depmeHTaumje
€KCTPaKLMOHOI COKa MMa KBaZpaTHM YsaH Tpajatba depmeHTaumje. Hewto marbm yTuLaj Ha 0Baj 043UB
MMa JINHAPHM YN1aH Tpajatba pepmMeHTaLmje Kao U MHTepaKLMja NoYeTHor cagpkaja wehepa u Tpajara
depmeHTaumje. YTuuaju KeagpaTHOr W AMHEPaAHOr uYnaHa MoYeTHor cagpKaja wehepa Hemajy
CTAaTUCTUYKM 3HAYajaH yTMLA] Ha YKYMNHY NPOMEHY cagp:Kaja wehepa npu npu HUBOY 3HAYAjHOCTU O,
95%.

6758355

T

5113474

4.507844

b11

p=0.05

t- BpegHocT

Cnuka 13: NapeTo rpadmk cTaHAapAM30BaHMX edeKaTta Ha YKynaH cagprKaj wehepa
TOKOM pepmeHTalLMje eKCTPaKLMOHOr COKa

Ha Cavum 14 je npukasaH mogenom npeasuheH yTuuaj Tpajarba depmeHTaumje M NOYEeTHOTr cafprkaja
wehepa Ha yKynaH cafp:Kaj wehepa Tokom GepmMmeHTaLmje eKCTPaKLMOHOr coKa. Moxe ce 3ana3uTu aa
ce BpenHOCT oa3uBa Gpe cmatrbyje y TOKy npeBux 12 h npoueca npu yemy je youyeHO cMatberbe
n3parkeHuje npu Behmm BpeaHOCTMMA MOYeTHOr cagprKaja wehepa. YKynaH cagp:Kaj wehepa ce Ha
ocHoBy npesuharba Mogena CMakbyje Ha BpeAHOCT HMXKY o4, 1% m/v y oncery Tpajatba pepmeHTaumje 8-
24 h, y 3aBMCHOCTM o0f, NO4YeTHOr cagprKaja wehepa. OBM pe3ynTaTM YyKasyjy Oa AyXKe Tpajarbe
dbepmeHTaumje HMje onpaBaAHO YKOIMKO Ce NpUMEtbYje LWAPKHM NOCTYNaK.

63



‘ g

Z a0

5

;3 &

B ->12
T N — P2t
% : 7 3 <9

% ' B i B <7

o8 [ <5

; e

Z =4 -<1

-
22, s

Cnuka 14: YTuuaj Tpajarba pepmeHTaumje U NOYETHOT cagprKaja wehepa Ha yKynaH cagprKaj wehepa
TOKOM pepMeHTaLMje eKCTPaKLMOHOT CoKa

3a gedunHUCarbe ONTUMAJTHOT NOYETHOr cagpiKaja wehepa n Tpajatba GepmeHTaumje XpaH/bMBe noanore
Ha 6a3n eKCTPAKLMOHOI COKa MpUMereHa je MeToje *KesbeHe ¢yHKkumje. OBa meToda je jeaHa of

Hajwupe NpPUMeUBAHMX METOAA Y HAyLM M MHXKEHEPCTBY 33 ONTMMM3aLMjy NpoLLeca ca BULWe o0A3MBa
(Khayet et al., 2008).

Y oBOM pagy 3a onTMmMsaLmjy pepmeHTaLmje eKCTPaKLMOHOr COKa, ogabpaHu oa3msmn cy 6poj henuja
KBacLLa, CaaprKaj eTaHo/1a U YKYMaH caaprKaj wehepa. Y xpaH/bMBMM NOANOrama Ha 6asm eKcTpakLMoHor
COKa, Kao 1 apyrux mehynpoussoga npepage wehepHe pene, Haj3acTyN/beHUjU U3BOP YI/bEHUKA je
caxaposa, Aucaxapua Ymje ycsajarbe of, CTpaHe KBacLa 3anoyYmkbe eKCTEPHOM eH3MMCKOM XUAPOJIU30M
B-dpykTodypaHo3naHe Bese monekyna nomohy eHsMma wHBepTase. [log aHaepobHUM ycnosuma
KBacum metabonuuwy D-raykosy n D-¢pyKTo3y cTBapajyhu e€TaHON M yr/beHAMOKcuA y3 ocnobaharbe
oapeheHe KonunumHe eHepruje (Madigan, 2000). OBa monekyna ATP-a HacTana TOKOM [/IMKO/AU3e
yTpoLle ce 3a buocnHTe3y hennja KBacLa, Koja obyxsaTa pasinunTe eHepreTckmn 3axTeBHe bMopeaKkumje.
Crora je npogyKumja eTaHo/a YBPCTO NoBe3aHa ca pactom henmja KBacua, 04HOCHO BMomaca ce mopa
Nnpou3BOAUTM Kao KonpousBog. be3 KoHTMHyanHe noTpowre ATP-a ycnen pacta henmja Keacua,
rMMKOAM3a Kao MeTabonnyKkM NyT rAyko3e 6u 6una oamax obycTaB/beHa 360r MHTpauenynapHe
akymynaumje ATP-a, Koju MHxnbMpa pochodpyKTOKMHA3Y, jeaaH o4 HajBarKHUjUX eH3MMa 3a peryiauujy
rnukonuse (Bai et al., 2008). BUOTEXHOOLWIKM NPOLLECK CE YECTO ONTUMM3Yjy TaKO LUTO Ce MaKCMmMmusyje
6poj henuja npomssogHOr MuKpoopraHusama (Liberge i sar., 1994). Y cknagy ca uTepaTypHUM
nojauMma, a y UM/by MOCTM3akba MaKCMMasIHOT NPUHOCA eTaHosa, ofabpaHu oasmeu 6poj henuja

KBacL@ M cagprKaj eTaHona Tpaba Ja Oyay MaKCMMaaHW, OLHOCHO HUXOBE MHAMBUAYANHE Ke/beHe
dyHKUMje Tpeba ga nmajy wro Behy BpeaHocCT, ngeanHo 1.

JegaH op KpuTepujyma €KOHOMWMYHOCTM npoueca depmeHTauuje je KoMumHa HeuckopuwheHor
wehepa, Koja He 6u cmena ga musHocu suuwe og 0,5% m/v (Bai et al., 2008). byayhu ga konmumHa
wehepa Kojy NpoM3BOAHM MMKPOOPraHM3am He YTpoWW TOKOM Tpajatba depmeHTaumje, HaKoH
n3gBajatba eTaHosa AecTunauuMjom, ocTaje y oTnagHoj LMbpu M npeacTaB/ba rybuTak ca CTaHOBMLITA
TEeXHONOTUje eTaHONa, OA3MB YKYMHOr caapaja wehepa Tpeba ga byae MUHMManaH.
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MNpema HaBeseHOM, UMb ONTMUMM3AUMje je oaabup noyeTHOr caaprKaja wehepa M Tpajarba
depmeHTaumje 3a Koje he opabpaHu oasmeB 6poja henuja KBacua M cagpikaja eTaHona 6utu
MaKCMManaH, a YKynHor cagpkaja wehepa muHMmanaH. Ha Cauum 15 cy npuKasaHu pesynaTtatu
onTMMM3aLNje eKCnepMMEHTAIHUX BPeAHOCTU NOYeTHOr cagpXKaja wehepa 1 Tpajatba depmeHTauuje.
Hajsuiuie BpeaHOCTU YKyMHe XesbeHe ¢yHKUuje aobujeHe cy Npu BUCOKMM BpPeAHOCTMMA MOYeTHOr
cagprkaja wehepa un Tpajarba depmeHTaumje. Tpajatbe depmeHTaumje, NPU KojemM KesbeHa yHKuMja
nmsHocu npeko 0,900 ce Hanasm y oncery 26-48 h ook noyeTHW cagprkaj wehepa Bapupa y oncery
9-13% m/v.

KesbeHa GyHKumja

Tpajarbe depmeHTaumje (h)

5.00 7.00 S.00 11.00 13.00
noyetHu cagpaj wehepa (% m/v)

Cnuka 15: 3aBMCHOCT BPeAHOCTM YKYMNHE }esbeHe PyHKLMje o NoYeTHOr caaprkaja wehepa u
Tpajarba pepmeHTaLmje noasora Ha 6asm eKCTPaKLMOHOr COKa

Mpu MaKcMManHoj BpPefHOCTU YKyMHe XesbeHe QyHKUuMje, Koja M3HocU 1, MHAMBUAYaANHe Kes/beHe
dyHKUMje npeacTas/bajy Hajbosbe BpegHOCTU cBa Tpu ogabpaHa oA3MBa, OAHOCHO HUXOBE BPeAHOCTH
Takohe usHoce 1. ONTMManHe BPeAHOCTM BapuMpaHUX NapameTapa, Npu Kojum KesbeHa dyHKUMja nma
Hajsehy BpegHOCT cy noyeTHM caap:kaj wehepa 12,71% m/v u Tpajatbe ¢depmeHTauuje 38 h. 3a
HaBeZieHe BPeAHOCTU BapupaHMX NapameTapa BPeAHOCTM ONTMMM3OBAHWX oa3uBa cy cneaehe: 6poj
henuja keacua 2,31x10° cfu/ml, cagpaj etaHona 7,99% v/v v ykynaH cagpsaj wehepa npubanKHo
jeaAHaK HyAu.

5.4.3. OnTumunsaymja pepmeHTaLmje peTKor CoKa

3a onunc oasuBHUX ¢yHKuuMja Bpoja henuja keBacua (cfu/ml), cagpskaja etaHona (% v/v) n ykynHor
cagpxaja wehepa (% m/v), ucnutmnseaH je ytmuaj cheaehunx paktopa y HaseaeHUm oncesnmma:

X1: noyeTHu cagpskaj wehepa (5-13% m/v) u

X,: Tpajarbe pepmeHTaumje (0-48 h).

65



UcnuTnBaHM oncer no4yeTHor caaprkaja wehepa y noanorama Ha 6asyM peTKor coka, Kao U Kof,
EKCTPaKLMOHOr COKa, je AeduMHMUCaH Y CK1aZy ca MaKCMMaHUM caziprajem wehepa, Koju je nocneamua
TEXHOJIOWKOr nocTynka aobujarba oBor mehynpoussoga npepage wehepHe pene y gomahum
wehepaHama. Pesyntatu ¢utoBamwa ogabpaHux oA3mBa MOJMHOMOM APYror peda cy MnpuKasaHu vy
Tabenama 19 u 20.

Tabena 19: KoeduumjeHTn perpecrmoHe jeaHaunmHe MoaenoBaHNX 043MBa 33
TOK pepMeHTaLmje peTKor COKa

Ederm 6poj henuja KBacua cajgprKaj eraHona YKynNaH cagp:Kaj wehepa
(cfu/ml) (% v/v) (% m/v)

Odceyax

bo 1,119831 -0,70823 1,220978

JluHeapHu

b, -0,02021 0,189507 0,708486

b, 0,058143 0,186095 -0,2957

Keadpamnu

by 0,001462 -0,00872 0,012848

by, -0,00087 -0,00413 0,006604

UHmepakyuje

by, 0,000487 0,013423 -0,02155

Y Tabenun 20 cy NnpuKasaHM pe3ynTaTy aHaAu3e BapujaHCe MOAENOBaHMX 043MBa 3a TOK pepmeHTaumje
PETKOT COKa. PenaTMBHO BMCOKe BPeAHOCTU KoeduumjeHaTa aeTepmuHaupmje (R?) yKasyjy Ha aAeKBaTHO
duToBarbe eKCnepMMeEHTaNIHUX pe3yaTaTa NOJIMHOMOM Apyror pega. Mogenn noanHoma Apyror pega
CBUX MOCMATPaHUX 0A3MBa CYy 3HA4YajHM NPU HMBOY 3HavajHocTn 95% wTo notephyjy F-BpeaHocTn of,
22,0138, 119,4299 u 90,25246 3a 6poj henuja KBacua, cagprkaj eTaHoMa M yKynaH cagp:kaj wehepa,
pecnekTuBHo. [paduum, Koju npukasyjy nopehere ekcnepumeHTanHo a[obujeHuUx BpesHOCTU U
BpeAHOCTU NpeasuheHnx Moaenom, cy npukasanu y Mpunory 2.

Tabena 22: AHanusa BapujaHce (ANOVA) mozenoBaHux 0431Ba 3a TOK depmeHTaumje peTKor CoKa

Mopekno
Onsue Pesupgyan Mogen
DF SS MS DF SS MS F p-BpeaHoCT R
6poj
henuja 9 0251835 0,027982 5 27720 055438 22,0138  <0,0001 0,875
KBacua
caapxal 9  1,917437 0213049 5 1144997 22,89993 119,4299  <0,0001 0,975
eTaHoNa
YKynaH
campxaj 9 5209552 0578839 5 2350874 47,01748 90,25246  <0,0001 0,967
wehepa

DF — cteneH cnobogae; SS —cyma KBagpaTa; MS — cpeata BpeAHOCT KBaApaTa;
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3a ¢uTOoBarbe pesyntaTa nNpomeHe bpoja hennja Keacua Tokom pepmeHTaumje je AobujeHa BpeaHOCT
KoeduMuMjeHTa geTepmuHaumje, Koju usHocn 0,875 n ykasyje aa 12,5% Bapujaunja Huje morno 6utu
objawreHo mogenom. UHaueuayanHu epektn ogabpaHmx GakTopa M HUXOBUX MHTEPaKLMja ce mory
YOouuTU Ha ocHoBy [lapeTto rpaduKa npukasaHor Ha Cavum 16. MNocmaTpajyhu Mapeto rpaduk
CTaHAapAam3oBaHMX edeKaTa Ha H6poj hennja KBacua TOKOM PepmMeHTalMje PeTKOr COKa yodaBa ce Aa
Hajsehn edeKkaT Ha NnocmaTpaHM OA3MB MMajy SIMHEApPHM W KBaApaTHW YnaH Tpajarba depmeHTaumje.
OBaj pe3ynTaT je y CKiagy ca pesyntatom gobujeHMm mogenosarem oasvea bpoja hennja Keacua
TOKOM pepmMeHTaumje eKCTPaKLUMOHOT COKa, KOjU MMa UCTU Ofcer NOYeTHOr caaprKaja wehepa. YTuuajm
KBaZpaTHOr M JIMHEPAHOr 4Y/iaHa MOYETHOr cagpKaja wehepa Kao M MHTepaKuunje osor edekta ca
Tpajatbem pepmeHTaLMje HACY 3Ha4YajHU NPU HMBOY 3HAYajHOCTN 95%.

b2 5243901 4

b12 E

b22 4.98553

0 4989839

b11 01623309

.

2 m

b1 [40.0961802

p=005
t - BpegHOCT

Cnuka 16: NapeTo rpaduK ctaHgapam3oBaHmx epekaTta Ha 6poj henuvja Keacua
TOKOM PpepmeHTaLmje peTKor CoKa

Ha Canum 17 je mogenom npeasuheH ytuuaj Tpajakba depmeHTaLmje N NoYeTHOr cagprKaja wehepa Ha
6poj henuvja KeBacua TOKOM depmeHTaumje PeTKor coka. AHaAM30M MpPUKasaHe OA3MBHE MOBPLUMHE
youyaBa ce Aa je pacT 6poja henmnja KBacua TOKOM Tpajarba PpepmeHTaumje yjeaHauyeH y LefoKynHOM
MCNUTAaHOM oOfcery nNo4yeTHoOr cagpiaja wehepa u BuWwe M3parkeH y TOKy npeux 12 h npoueca.
MakcumanaH 6poj henuja KBacua y BpegHocTv og, npeko 2,2x10° cfu/ml mogenom npegguha y oncery
noyetHor cagpaja wehepa 10-13% m/v v Tpajarba depmeHTaumje 24-48 h.
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Cnuka 17: YTnuaj Tpajarba pepmeHTaLmje n NoYeTHOr cagp:Kaja wehepa Ha 6poj henuja KBacua
TOKOM pepMeHTaLmje PeTKOr CoKa

KoeduumnjeHT aetepmmnHaumnje nobujeHn 3a ¢utoBarbe pesynTata NPOMeHe cagpiKaja eTaHosa U3HOCK
0,975 wTo yKasyje Ha afeKkBaTHO ¢uTOBarbe pesynTtaTa byayhu aga ceera 2,5% Bapujaunja Huje morno
6uTM objawrbeHo mogenom. Ha ocHosy MapeTo rpadmka cTaHpapAnM30BaHUX edekaTa Ha CafprKaj
eTaHo/la TOKOM depMeHTauMje peTKor COKa, Koju je npukasaH Ha Camum 18, moxke ce 3amasutu Aa
Hajsehn edekaT Ha OBaj OA3MB MMA KBAAPATHW YNaH Tpajarba pepmeHTaumje. Matrbu, anm Takohe
CTAaTUCTMYKM 3Ha4ajaH yTULAj Ha cagpiKaj eTaHoNa MMa MHTepaKumja NMoyeTHor cagpikaja wehepa u
Tpajarba pepmeHTaumje Kao 1 IMHAPHKU YNaH Tpajarba pepmeHTaumje. YTUuaj IMHeapHoOr 1 KBaapaTHoOr
Y/laHa NoYeTHOr cagpKaja wehepa HUCY CTaTUCTUYKM 3HAYAjHM NPU HUBOY 3HAYajHOCTM o4, 95%.
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Cnuka 18: NapeTo rpaduK cTaHgapam3oBaHmx edeKkaTa Ha cagpKaj eTaHoa
TOKOM dpepmeHTaLmje PeTKor CoKa
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Ca Cnuke 19 ce moxKe youuTu yTuLaj Tpajatba depmeHTaumje M NoYeTHOr caaprKaja wehepa Ha cagprKaj
eTaHoMa TOKOM depmeHTaumje pPeTKor coka Kako ra npegsuha mogzen. JacHo ce Buau ga je nopact
cagprKaja eTaHO/1a U3pakeH y TOKy npsux 12 h Tpajarba depmeHTaumje npu NoYeTHOM cagpajy wehepa
5% m/v. IHTeH3MBaH pacT nocmartpaHor oasmnea npu sehem noyetHom cagpxkajy wehepa Tpaje ayxe.
Mpn MaKcMManHOM NpMMeHeHOM NOYETHOM cagpKajy wehepa, caapkaj etaHona ce nosehasa Tokom

YKYMNHOr Tpajatba depmeHTaumje. MaKcumanaH cagprKaj

npeasuharbuma moaena je MOCTUrHYT Npu noyeTHom cagpskajy wehepa 12-13% m/v 1 Tpajarby
depmeHTaymje 36-48 h.
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Cnuka 19: YTnuaj Tpajarba pepmeHTaLmje 1 NoYeTHOr cagprKaja wehepa Ha cagp:kaj eTaHoNa
TOKOM pepmeHTaLmje peTKOr CoKa

duToBarbe pesynTaTa NPOMeEHE YKYMNHOr cagpkaja wehepa TOKOM Tpajartba pepmeHTaumje PeTKor coKa
je agekBaTHO 6yayhu pa KoeduumjeHT petepmuHaumje usHocn 0,967 wTto 3Haum ga camo 3,3%
Bapujaumnja He moxke 6utn objawrbeHo mogenom. Ha Canum 20 je npukasad [apeto rpaduk
CTaHAapAM30BaHUX edeKata Ha YKynaH cafprKaj wehepa Tokom depmeHTaumje peTKor CoKa ca Kojer ce
MOXe 3anaTtMTm fAa Hajgehu edekaT Ha NocmaTpaHW OA3MB MMa KBagPaTHM 4YaaH Tpajarba
depmeHTaumje. HewTto je mambm edekaT MHTepaKumje NoYeTHOr cagprKaja wehepa W Tpajarba
depmeHTaumje, Kao M AMHAPHOr YnaH Tpajakba depmeHTaumje. Mpu HMBOY 3HaYajHOCTM of 95%,
JNINHEapHU W KBaZpaTHM Y/laH yTMLLAaja NOYETHOT caapiKaja wehepa HUCY CTAaTUCTUYKM 3HAYAjHW.

69

etaHona o4 oko 8,0% m/v npema



,,,,,,,,

p=0.05
tttttttttt
Cnuka 20: MapeTo rpaduk cTaHAapAn30oBaHUX epeKaTa Ha YKynaH caapaj wehepa
TOKOM pepMeHTaLmje PeTKOr CoKa

Ha Camum 21 je npuKkasaH mogenom npeasuheH ytuuaj Tpajatba pepmeHTalmje 1 NovYeTHOr caaprkaja
wehepa Ha yKynaH cagp:kaj wehepa ToKoM depmeHTaunje peTkor coka. YKynaH caapkaj wehepa ce
CMarbMOo [0 BpeaHOCTU of oKo 1% m/v Tokom 12 h Tpajarba depmeHTaumje nNpu NOYETHOM cagprKajy
wehepa 5% m/v O0K je 0BaKO HWUCKa BpeAHOCT NOCMaTPaHOr 043MBa NP MaKCUMaHOM NPUMEHEHOM
noyeTHOM cafprKajy wehepa 3abenexeHa Tek HakoH 36 h Tpajarba pepmeHTaymje.
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Cnuka 21: YTnuaj Tpajarba depmeHTaLmje U NoYeTHOr cagprkaja wehepa Ha yKynaH cagprkaj wehepa
TOKOM dpepmeHTaLmje PeTKOr CoKa

MeToga KesbeHe dyHKUMje je npumereHa 3a ONTMMM3aUMjy MOYETHOr cagprkaja wehepa u Tpajama
dbepmeHTaumje xpaHs/bmBe nogiore Ha 6a3n peTkor coka. OpabpaHu oa3mem 6poja henunja kBacua u
cafprKaja eTaHona Tpeba aa byay MakCMMasHW, OOHOCHO HUXOBE MHAMBUAYANHE KesbeHe dyHKunje
Tpeba aga umajy wto Behy BpeaHocT, naeanHo 1. Oa3MB yKynHor cagpraja wehepa Tpeba aa 6yae
MWHUMaNaH Kako 6u ce nosehano mckopuwhere cyncrtpata U CMakbUAM TPOLIKOBWM MPOU3BOAHE.
YKynHa es/beHa GyHKUMNja jeaHaKa je reoMeTPUjCKoj cpeamHN NojeaMHauYHUX Ke/beHUX GYHKLMN]a.
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Ha Cnvum 22 cy npuKasaHuM pesynTaT ONTMMM3aLMje eKCnepuMeHTaNHUX BPeaHOCTU Mo4veTHor
cagprKaja wehepa u Tpajatba depmeHTaumje peTKor coka. Hajsuie BpegHOCTU YKYMHE KesbeHe
dyHKUMje pobujeHe cy nNpu BUCOKMM BpenHOCTMMA MOYETHOr cagpikaja wehepa u Tpajakba
depmeHTaumje. Tpajarbe bepmeHTaLMje, NPU KojeM KesbeHa dyHKumja n3Hocu npeko 0,900 ce Hanasm y
oncery 38-48 h gok noyeTtHu cagpskaj wehepa sapupa y oncery 9,5-13% m/v.

KesbeHa dyHKumja

48.00

0.700

40.00

32.00

24.00 —

0.700

0.600

8.00 0.400

0.200

Tpajatbe depmeHTauuje (h)

5.00 7.00 9.00 11.00 13.00

noyeTtHu cagpskaj wehepa (% m/v)

Cnuka 22: 3aBMCHOCT YKyMNHe *KesbeHe dyHKUMje o4 noveTHOr cagpkaja wehepa un
Tpajatba depmeHTaumje noasnora Ha 6asmn peTKor coka

MaKcmmanHa BpegHOCT YKyMHe Kes/beHe PyHKumje n3Hocn 1 WTo yKasyje ga U MHOMBUAYANHE XKejbeHe
dyHKUMje M3Hoce 1, OAQHOCHO npeacTaB/bajy Hajbosbe BpeaHOCTM cBa Tpu ogabpaHa ops3uea.
OnTUmanHe BPeAHOCTM BapMpaHUX NapameTapa, Npu KOjuM »KesbeHa GyHKLMja Mma Hajsehy BpeaHOCT,
OAHOCHO M3HOCKM 1, cy noyeTHW cagprkaj wehepa 12,75% m/v u Tpajarbe depmeHTaumje 42 h. 3a
HaBeZeHe BPeAHOCTU BapupaHMX NapameTapa BPeAHOCTM ONTMMM3OBAHWX oa3vBa cy cneaehe: 6poj
henwja keacua 2,27x10° cfu/ml, cagpsaj etaHona 8,01% v/v 1 ykynaH cagpsaj wehepa 0,03 % m/v.

5.4.3. OntTumunsauymja pepmeHTtaLmje ryctor coKa

3a onuc oasuBHUX ¢yHKuMja Bpoja henuja keBacua (cfu/ml), cagprkaja etaHona (% v/v) n ykynHor
cagp:Kaja wehepa (% m/v), ucnutmsaH je ytmuaj cneaehux gpaktopa y HaBegeHMM OMNCe3NMa:

X1: noyeTHu cagpskaj wehepa (5-25% m/v) u

X,: Tpajarbe pepmeHTaumje (0-48 h).

McnuTuBaHW oncer nNo4vyeTHOr cagprkaja wehepa y nogsorama Ha 6asu ryctor coka je gepuHMcaH y
CKNafly ca nutepaTypHMM NoJauuma npema Kojum Mpu KoHueHTpauujama wehepa y oncery 5-25%
[0Na3n Ao 3HavajHe MHXMbuuMje cyncTpaTom AOK Npu BehuMM KOHUgEHTpaLMjama A0/1asu A0 NOTnyHe
MHXxMbuunje pacrta (Thatipamala et al., 1992; Ergun and Mutlu, 2000). MopeAa MHXMBMLMje CyncTpaTom U
OCMOTCKM NPUTMCAK NpeacTaB/ba paKTop cTpeca 3a hesnje KBacua, a BEJIMKOM OCMOTCKOM MPUTUCKY
MOry Aa AONPUHecY M Apyru cactojun nognore. byayhu aa meh- n Hycnpoussogm TexHosorMje nmajy
CNOXEH CacTaB HEOMXOAHO je WM3BPWWUTM ONTUMM3ALMjY Ha OCHOBY EKCMepMMEHTA/IHMX pe3ynTaTa
006unjeHMx npumeHom edsyeHaTa KapaKTEPUCTMYHOr cacTaBa 3a npouec npepage y Aomahum
wehepaHama. Pesyntatm ¢utoBarba o0fabpaHMx o43MBa MONMHOMOM APYror pega Cy NpuKasaHu y
Tabenama 21 n 22.



Tabena 21: KoedpuumjeHTn perpecmoHe jegHauymMHe MoAen0BaHNX 0431Ba 3a
TOK bepmeHTaumje ryctor coka

6poj henuja KBacua

cappikaj etaHona

YKynNaH cagp:Kaj wehepa

Edexmu (cfu/ml) (% v/v) (% m/v)
Odceyak

by 1,0232285 -3,14911 4,687514
JluHeapHu

b, 0,008285 0,611497 0,080846
b, 0,058754 0,196977 -0,31863
Keadpamnu

by -0,0000405 -0,02219 0,033697
by, -0,0091 -0,00368 0,005964
UHmepakyuje

by, 0,00043 0,010482 -0,01676

Y Tabenn 22 cy npuKkasaHu pesyntaTu aHaaM3e BapujaHce MOAEeN0BaHMX 0A43MBa 3a TOK pepmeHTaumje
ryCTOr coKa. PenaTMBHO BUCOKe BPEAHOCTU KoeduumjeHaTa aeTepmuHaumje (R?) ykasyjy Ha afeKBaTHO
duTOBaHE EKCNEPMMEHTANIHUX pe3yaTaTa NoJMHOMOM gpyror peaa. Mogenn nonMHoma Apyror peaa
CBUMX MOCMATPaHUX 043MBa CY 3HAYajHM NPU HMBOY 3Ha4vajHocTn 95% o yemy csepgoue F-BpegHoOCTM oA
32,1788, 77,5201 v 115,5386 3a 6poj henunja KBacua, cagprKaj eTaHoNa U YKynaH cagpraj wehepa,
pecnektuBHo. [lpaduum, Koju npukasyjy nopehere eKcnepumeHTanHo [obujeHux BpegHOCTU U
BpeAHOCTU npeaBMheHnx Moaenom, cy npukasanu y Mpunory 2.

Tabena 22: AHanunsa BapujaHce (ANOVA) mogenoBaHnx o43nBa 3a TOK pepmMeHTaLmje ryctor coka

Mopekno
Opzus Pesngyan Mogen
DF SS Mms DF sS Mms F p-spegHoct R’
6poj
henuja 19 0,59214 0,031165 5 5,01 1,003 32,1788 <0,0001 0,866
KBacLa
caApal 19  17,47597 0919788 & 356,51 71,302 77,5201  <0,0001 0,941
eTaHoNa
yKynaH
CappKaj 19 4526379 2,382305 5 1376,24 275,2481 115,5386  <0,0001 0,960
wehepa

DF — cteneH cnoboge; SS — cyma kBaapata; MS — cpearba BpeAHOCT KBaapaTa;

3a ¢utoBarbe pesyntata npomeHe 6poja henuja KBacua Tokom depmeHTaumje je gobujeHa BpeaHOCT
KoeduumjeHTa aeTepmunHaumje, Koju nsHocn 0,866 1 ykasyje aa 13,4% Bapujaumja Huje objalHeHO
Mmogenom. UHameuayanHn edektn opabpaHux dakTopa M HUXOBUX MHTEpAKUMja CYy MPUKA3aHWU Ha
MapeTo rpaduky (Cnmka 23). NocmaTtpajyhu Napeto rpadumK cTaHgapansosaHux edekata Ha 6poj henuja
KBaclL,a TOKOM depmeHTaLmMje PeTKOr COKa yoyaBa ce Aa CTaTUCTUYKM 3Ha4vajaH epeKaT Ha NocmaTpaHu
OA3VB WUMajy NMHEeapHW WM KBaLpPaTHM 4YfaH Tpajarba depmeHTaumje. YTUUAj UHTEpaKLMje mnoyeTHor
cagp:kaja wehepa v Tpajarba pepmeHTaLMje Kao M KBALPATHOT U IMHEPAHOT YaaHa NOYeTHOr cagpKaja
wehepa HUCY 3HaYajHU NPU HUBOY 3HaYajHocTn 95%.
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Cnuka 23: Napeto rpadumk cTaHgapansoBaHux epekarta Ha 6poj henuja KBacua
TOKOM pepMeHTaLmje ryctor coka

Ha Cauum 24 je npukasaH mogenom npeasuheH yTuuaj Tpajatba pepmeHTaumje 1 NovYeTHOr caaprkaja
wehepa Ha 6poj hennja KBacua TOKOM depmeHTaLmje ryctor coka. AHAaAM30M MpPUKasaHe of43uBHe
noBpLUMHE yo4yaBa ce Aa je pacT 6poja hennja Keacua TOKOM Tpajarba GepmeHTaumje UHTEH3UBHUU Y
TOKy npeux 12 h npoueca. Ca Aa/bMm NPOAYKETKOM Tpajarba depmeHTaumnje mogen npeasuha sehu
nopact 6poja henunja kBacya npu Behem noyeTHom cagp:kajy wehepa. MakcumanaH 6poj henuja KBacua

Y BPeAHOCTH 04, OKO 2,4x10% cfu/ml mopen npegsuha y oncery noyeTHor cagp:aja wehepa 20-25% m/v
W Tpajarba pepmeHTaumje 24-48 h.

-2
23
B <21
<19
[ <17
<15

QO ) ERORER e odey

Cnuka 24: YTnuaj Tpajarba pepmeHTalmje n NoYeTHor cagprKaja wehepa Ha 6poj henuja KBacua
TOKOM dpepMeHTaLMje rycTor coka
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KoedunumjeHT aetepmuHaumje ¢utoBarba pesyntata NpomMeHe cajpiKaja etaHona usHocu 0,941 wro
yKasyje Ha ageksaTHO ¢uToBarbe pesyntata byayhu pa csera 5,9% Bapujaupmja Huje morno 6utu
objawreHo mogenom. Ha ocHoBy MapeTo rpadumKka cTaHOAApAN30BaHUX edeKaTa Ha cafprkaj eTaHosa
TOKOM depMeHTaLLMje TyCTOr COKa, KOju je npuKasaH Ha Canum 25, yoyasa ce Aa CBM Y1aHOBU NOJAMHOMA
ApYyror peaa Kojum cy putoBaHM pesynTtaTu, MMajy CTaTUCTUUYKM 3HaYajaH yTuLaj Ha NocMaTpaHu oa3uB
npu HUBOY 3Ha4vajHocTK og 95%. Hajsehu yTmuaj Ha cagprKaj eTaHo1a TOKOM depmeHTaLMje rycTor Coka
MMa MHTepaKuMja NoYeTHOr cagpkaja wehepa u Tpajatba depmeHTaumje. Hewto marbe 1 npubanKHO
jeAHaKe cy BPegHOCTM CTaHAApAM30BaHUX KBaZpaTHUX edeKaTa NOYETHOr casprKaja wehepa m Tpajara
depmeHTaumje Ha caaprKaj eTaHona. Hajmarom yTMuaj Ha nocmaTpaHu 043MB MMAjy IMHEAPHU YNaHOBM
BapupaHunx dpakTtopa.
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Cnwuka 25: NapeTo rpadmk cTaHAapAM30BaHMX edeKaTta Ha cafpikaj eTaHoNa
TOKOM dpepmeHTaumje rycTor coka

Ca Cnvke 26 ce BugM mopgenom npegsuheH yTuuaj Tpajarba depmeHTaumje M MOYeTHOr caapikaja
wehepa Ha cagpkaj eTaHo/la TOKOM depMeHTaLumje rycTor coka. lMpeasuheH je BUwWwe nspaxkeH nopact
cafp:Kaja eTaHona y Toky npeux 12 h Tpajatba depmeHTaumje npyu MUHUMANHO] BPEAHOCTU MOYETHOr
cagp:kaja wehepa. MHTeH3MBaH pacT nocmaTpaHor og3mBa npema npeasuharmma mogena npu sehem
NnoYyeTHOM cagprKajy wehepa Tpaje AyKe, O4HOCHO MPU MAKCMMaNHOj BPeAHOCTM MOYETHOr CafprKaja
wehepa, cagp:kaj etaHosa ce noBehaBa TOKOM YKyMNHOr Tpajartba depmeHTaumje. MaKcMmanaH cagpaj
eTaHona oa 6;am3y 12,0% m/v je npeasuheH npu nodetHom cagpxajy wehepa 20-25% m/v n Tpajarby
depmeHTaumje 40-48 h.

74



(o) sucmese e wdd 20

AOA A A AW
- W~ =

CnukKa 26: YTuaj Tpajarba pepmeHTaLmje U NoYeTHOT cagprKaja wehepa Ha cafprkaj eTaHona
TOKOM pepmeHTaLmje rycTor CoKa

duToBarbe pesysiTaTa NPOMEHE YKYMHOT cagprKaja wehepa TOKOM Tpajatba pepmeHTalmje rycTor CoKa je
afeKkBaTHo byayhu ga KoedpuumnjeHT getTepmmuHaumje nsHocu 0,960 wTto 3Haum ga camo 4,0% Bapujaumja
Huje objawreHo moaenom. Ha Cnnum 27 je npukasaH MapeTto rpaduk cTaHaapAn3oBaHux edeKkaTa Ha
yKynaH cagprkaj wehepa Tokom depmeHTaumje rycTor COKa Ca Kojer ce yoyaBa [a CBM 4YaHOBM
nosMHOMa Apyror pega Kojum cy OUTOBAHW pe3ynTaTv, MMAjy CTAaTUCTMYKM 3Ha4vajaH yTULAj Ha
NocMaTpaHM O43MB MPW HMUBOY 3HaYajHOCTM of, 95% ocMm NuHeapHor edeKkTa NOYeTHOr cagprKaja
wehepa. Hajsehu yTMuaj Ha YKynaH cagpkaj wehepa uma MHTepaKLMja NOYeTHOr cagpiKaja wehepa u
Tpajatba depmeHTaumje. KBagpaTHM YnaHOBM Tpajarba depmeHTaumje M NoYeTHOr cagpkaja wehepa,
Ka0 W JMHEeapHW YnaH Tpajatba  depmeHTauMje UMMajy nNpUOAMMKHO  jeaHaKe BPefHOCTU
CTaHAApAM30BaHUX edeKaTa Ha YKYNaH caapraj wehepa Tokom pepmeHTaLmje ryctor coka.

4.5665

tttttttttt
Cnuka 27: NapeTo rpadmk cTaHAapAM30BaHMX edeKaTta Ha YKynaH cagpraj wehepa
TOKOM dpepmeHTaumje rycTor Coka
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Ha Cnnum 28 je npuKasaHa moaenom npeasuheHa 3aBUCHOCT YKYNHOr cagpaja wehepa y GpyHKUmjm
Tpajarba depmeHTauMje N NoyveTHOr cagprKaja wehepa Tokom depmeHTaumje ryctor coka. Moxe ce
3ana3uTn ga ce BpefHOCT oa3vBa bprke cmarbyje y TOKy npeux 12 h npoueca npu 4demy je nag
n3paxeHuju npu Behmm BpeaHOCTMMA NOYETHOr cafgpXKaja wehepa. Y oncery noyeTHoOr cagprkaja
wehepa 5-15% m/v npu Tpajarby pepmeHTaumje npeko 24 h ykynaH cagpxaj wehepa je 61u3aKk Hyau.
Mpu Behnm BpegHOCTMMA MOYETHOr cagpKaja wehepa HW HakoH 48 h Tpajarba PpepmeHTaumje yKynaH
cagp»aj wehepa Huje 3aHemaps/bnMBo mann. Ca TUM y cCKiagy, Npy noYeTHom cagpxajy wehepa 25% m/v
npeasvheH yKynaH cagp:kaj wehepa no ncTeky npoueca U3HocK oko 7% m/v. OBa KonnumnHa wehepa
npeacras/ba rybuTak ca CTaHOBMULIUTA TEXHO/IOTMje eTaHO/a M npeactas/ba NoTBpAy noTpebe 3a

ONTUMM3aLMjOM MOoYeTHOr caaprKaja wehepa u Tpajarba depmeHTauuje noasora Ha 6asm ryctor coka.
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Cnuka 28: YTUuaj Tpajarba pepmeHTaLmje n NoYeTHOr cagprkaja wehepa Ha yKynaH cagprkaj wehepa
TOKOM dpepmMeHTaLmje rycTor CoKa

3a geduHUCarbe oNTUMaZIHOT NOYETHOT cagpiKaja wehepa u Tpajarba pepmeHTaumje xpaH/buBe noanore
Ha 6a3n ryctor coka npuMerbeHa je MeTofe KesbeHe ¢yHKumje. Ha Canum 29 cy npuKasaHu pesyntatu
ONTMMM3aLMje eKcnepuMeHTaNHNX BpeaHOCTU. Uusb je 610 aa ce yTBpAe BPeAHOCTU NOYETHOr cagpiKaja
wehepa v Tpajartba pepmeHTaLMje NPU KOjum ce NOCTUNKE MakcuManaH 6poj henunja n cagpkaj eTaHona,
a MMHMMANaH yKynaH cagpaj wehepa, 04HOCHO NPU KOjUM MHAMBUAYANHE Xe/beHe QYHKUMje 0BUX
ofabpaHux oa3mBa MMajy WTo Behy BpeaHoCT, ngeanHo 1. OnTumanHe BPeAHOCTU eKCnepuMeHTaNHUX

napametapa ogpehyjy ce u3 BpeAHOCTM NOjeAMHAYHUX KesbeHUX OYHKLMja Koje ONTUMM3YjY YKYMHY
KesbeHy QYHKUM]y.

HajBuwa BpegHOCT yKynHe KesbeHe ¢yHKuuMje nsHocu 0,892 npu yemy cy BPeAHOCTU MOjeAMHAYHMX
*)esbeHnx dyHKumja cneaehe: 3a oa3me 6poja hennja kBacua 0,888, 3a oa3MB cagpkaja etaHona 0,910 n
33 043MB YKYMHOr cagpkaja wehepa 0,881. [eduHucaHe onTMManHe BPeAHOCTU eKCNepUMEHTANTHUX
napameTtapa cy nouyeTHW cagpskaj wehepa 21,12% m/v u Tpajatbe pepmeHTaumje 47 h. 3a HaBegdeHe
BPEAHOCTM BapupaHMX MapameTapa BPeAHOCTM ONTUMM30BaHWX oasmea cy cnepehe: 6poj henuja
KBacua 2,37><108 cfu/ml, cagpxaj etaHona 11,38% v/v 1 ykynaH cagp»aj wehepa 3,02 % m/v.
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Cnuka 29: 3aBMCHOCT YKyMNHe KesbeHe dyHKUMje o4 NoYeTHOr cagpkaja wehepa u
Tpajarba depmeHTaLmje nogsora Ha 6asm ryctor coka

5.4.4. OntTumusaymja pepmeHTaumje menace

3a onuc oasuBHUX ¢yHKumMja 6poja henuja keacua (cfu/ml), cagprkaja etaHona (% v/v) u ykynHor
cagpxaja wehepa (% m/v), ucnutmneaH je ytmuaj cheaehunx paktopa y HaBeaeHUM oncesnma:

X1: noyeTHM cagpskaj wehepa (5-25% m/v) u

X,: Tpajarbe depmeHTaumje (0-48 h).

McnutruBaHK oncer NoYeTHOr cagpikaja wehepa y nognorama Ha 6asm menace je aedmHUCaH y ckaagy ca
NIUTEPATYpPHUM MoJauyma Mnpema Kojum npu KOoHLeHTpauujama wehepa y oncery 5-25% ponasu po
3HaYajHe MHXMbMLMje cyncTpaTom AOK Npu BehMm KOHUEHTpauMjama 40A13a3u 40 NOoTnyHe MHxMbuumje
pacta (Thatipamala et al.,, 1992; Ergun and Mutlu, 2000). Pe3ynTtatn ¢utoBarba ogabpaHux on3mnea
NoJIMHOMOM APYror pesa cy npukasaHu y Tabenama 23 n 24.

Tabena 23: KoedpuumjeHTn perpecnoHe jegHaumHe MoAeI0BaHNX 0A43MBa 3a TOK pepmeHTaumje menace

Edekm 6poj hennja kBacua cajgpiKaj eraHona YKynaH cagp:Kaj wehepa
(cfu/ml) (% v/v) (% m/v)

Odceyak

by 1,062 -2,50031 7,954286

JluHeapHuU

b, 0,058611 0,55796 -0,66734

b, 0,0429 0,150527 -0,37638

Keadpamuu

by -0,00257 -0,02072 0,058771

by, -0,00056 -0,0022 0,005598

UHmepakyuje

by, -0,00095 0,002008 -0,0048
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Y Tabenu 24 cy npuKasaHu pe3yaTaT aHaau3e BapujaHCce MOLENOBaHMX 043MBa 3a TOK pepmeHTaumje
nogsnora Ha 6asn menace. PenaTMBHO BMCOKe BpeqHOCTH KoeduLmjeHaTa geTepmuHaLmje (R?) yrasyjy Ha
afeKBaTHO GUTOBatbe EKCMePUMEHTANHUX pe3yaTata MoJAMHOMOM gpyror pega. Mogenu noavHoma
Apyror pefa CBMX NOCMaTPaHMX OA3MBA Cy 3HAYajHM MPU HMBOY 3HavajHoOCTM 95% wTo noTephyjy F-
BpeaHoctu oa 8,6834, 19,8617 n 101,8024 3a 6poj hennja KBacua, cagprkaj eTaHoMa U YKyNaH cafapaj
wehepa, pecnektneHo. Mpaduum, Koju npuKasyjy nopeherbe ekcnepMmeHTanHo fobujeHnx BpeaHOCTU U
BpeAHOCTU NpeaBMheHnx Moaenom, cy npukasanu y Mpunory 2.

Tabena 24: AHanusa BapujaHce (ANOVA) mogenoBaHux o431Ba 3a TOK depmMeHTaumje menace

Nopekno

Oazvs Pe3supgyan Mogaen

DF sS MS DF SS Ms F p-spegHoct R’
6poj
henuja 19  1,40738 0,074073 5 3,216  0,6432  8,6834 0,0002 0,615
KBacua
caApial 19  13,02842 0,685706 5 68,096 13,6193 19,8617  <0,0001 0,797
eTaHOa
YKynaH
canpwaj 19  61,19215 3220639 5  1639,344 327,8687 101,8024  <0,0001 0,954
wehepa

DF — cteneH cnobopae; SS — cyma KBaaparta; MS — cpeara BpegHOCT KBaApaTa;

KoeduumnjeHT petepmuHaumje noaMHOMA Apyror pefda 3a op3vme 6poja henunja Keacua TOKOM
depmeHTauuje menace nsHocu 0,615 m yKasyje Aa AobujeHa perpecMoHa jegHaunHa Huje y moryhHocTu
Aa objacHn 38,5% Bapujaumja. CTaTUCTMYKA 3HAYAjHOCT, p-BpenHoCT, AobujeHa 3a MoAen yKasyje Ha
3HaYajHOCT MoAena NoAMHOMa APYror peaa npu HMBOY 3HadvajHocTM 95% (p-BpegHoct 0,05; Tabena 25)
nocmaTpaHor oasuea. MHAMBUAYanHN edpeKTn omabpaHux GaKkTopa U HUXOBUX MHTEpaKLMja ce mory
aHanu3MpatM Ha ocHosy [lapeTo rpadmKa npukasaHor Ha Camum 30. Ha OCHOBY npuKasaHWX
CTaHZapAam3oBaHuUx edeKaTa Ha 6poj henmja KBacua TOKOM depmeHTaLmje menace, 3anaxa ce Aa Aa
CTAaTUCTUYKM 3Ha4yajaH edeKaT Ha MNOCMATPaHM OA3MB MMajy SIMHEApHM W KBaApPaTHW 4YfaH Tpajamba
depmeHTaumje, Kao M yTMUAj MHTepaKLMje NoYeTHOr caapkaja wehepa u Tpajarba depmeHTaumje LOK
KBaZpaTHW M IMHEPAHM YaH NOYETHOr caapiKaja wehepa HMCY 3HAYajHM NPU HUBOY 3HAYajHOCTN 95%.

Cnuka 30: NapeTo rpaduK ctaHgapam3oBaHMxX epekaTta Ha 6poj henuvja Keacua
TOKOM pepmeHTaLmje menace

b2 3250756

b22 2:459292

b12 2101682

b11

b1 1.420886

78



Cnuka 31 nayctpyje mogenom npeasuheH ytuuaj Tpajatba depmeHTaumnje n novyeTHor cagprkaja wehepa
Ha 6poj henuja KBacua TOKOM pepmeHTaumje menace. Ha ocHOBY NpuKasaHe 043MBHE NOBPLUMHE yo4aBa
ce Aa je nopact bpoja henvja KBacua TOKOM Tpajarba depmeHTauMje 3HA4YajHO U3PAXKEHUjU y oncery
noyetHor cagpaja wehepa 5-15% m/v, ounrneaHo ycnea MHxnbuumje pacta BUACOKOM KOHLEHTPaLMjomM
cynctpaTta npu Behum BpeaHOCTMMA NOYETHOr caapkaja wehepa. MakcumanaH 6poj henuja KBacua y

BpeaHOCTM o4 npeko 1,8x10% cfu/ml je npeasuheH y oncery noueTHor cagpaja wehepa 5-10% m/v 1
Tpajatba pepmeHTaumje 24-48 h.

WA ) ETEREA PREE L =Y

Cnuka 31: YTunuaj Tpajarba pepmeHTaumje 1 NoYeTHOr cagprKaja wehepa Ha 6poj henuja KBacua
TOKOM dpepmeHTaumje menace

BpegHocT KoedumumjeHTa getepmuHaunje 0,797 ykasyje Ha afeKkBaTHO GUTOBaHbEe eKCNepUMEHTATHUX
pe3ynTata NOAMHOMOM ApYyror peaa, Koju He obyxsaTa 20,3% Bapujaumja. Ha Canum 32 je npuKasaH

MapeTo rpaduk cTaHaapan3oBaHuX edekaTa Ha cagpKaj eTaHona TOKOM depmeHTaumje menace.
HajsHauajHmju je KBagpaTHM edekaT mnoyeTHOr cagpKaja wehepa. MNopen Tora, BpeAHOCTU
CTaHZapPAM30BaHUX NMHAPHUX edeKaTa NOoYeTHOr cagpikaja wehepa v Tpajakba depmeHTaLmje, Kao U
KBagpaTHor edekTa Tpajarba pepmeHTaLmje Ha NOCMATPaHM 0A3MB CYy CTaTUCTUYKM 3HAYajHe NPU HUBOY
3HayajHoctM  95%. Tokom <depmeHTaumje nognora Ha 6as3m  menace, nogh MNPUMEHEHUM
eKCNepPUMEHTAIHUM  yCnoBMMa, edeKaT MHTepaKumje nodveTHor cagpKaja wehepa w  Tpajama
depmeHTaumje HMje CTaTUCTUYKM 3HaYajaH.
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Cnuka 32: Napeto rpadumk cTaHgapan3oBaHux epekaTta Ha cagprKaj eTaHoa
TOKOM pepmeHTaumje menace

§

8

p=0.05

Cnuka 33 npuKasyje npeamkunjy Tpajarba pepmeHTaumje M NoYeTHOr cagprKaja wehepa Ha cagprkaj
eTaHoNna TOKom depmMeHTaumnje menace Ha OCHOBY gobujeHor mogena. Ha oOcHOBY npuKasaHux
pe3ynTaTa, jacHO ce 3anaKa Aa ce MaKCMManaH cagpiKaj eTaHosia NpPu NoYeTHOM caaprKajy wehepa og
oKo 15% m/v nocTuxke npu Tpajakby depmeHTaumje og 24 h. Y wupem oncery BpeAHOCTM MOYETHOT
cagp:Kaja wehepa 10-20% m/v, Tpajarbe pepmeHTaLmje noTpebHO 3a NOCTM3akbe Cagpikaja eTaHoMa o4,
npeko 4% m/v Bapupa y oncery 24-48 h. NpeasuheH MakcMmanaH cagpikaj eTaHona Npu UCTOM orcery
NMoYeTHOr cagpkaja wehepa u Tpajarba PpepmeHTaumje je 3HavajHO BehM Kaga ce KAao CMpPOBMHA 3a

npunpemy xpaHs/bmBe noasaore npumeHun ryCt COKk yMmecTto menace

Cnuka 33: YTuUuaj Tpajarba depmeHTaLmje n NoYeTHOr cagprkaja wehepa Ha cagprKaj eTaHona
TOKOM dpepmeHTaunje menace
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Bucoka BpeaHOCT KoeduumjeHTa aetepmuHaumje oa 0,954 yKasyje ga noanHom apyror pega Aobpo
anpoKcMMMpa ekcnepumeHTasiHe pe3yTaTte 3a YKynaH cagprKaj wehepa Kao nocmaTtpaHu oa3une byayhu
na ceera 4,6% Bapujauuja Huje obyxsaheHo mogenom. Ha Canum 34 je npukasaH lNapeto rpadumk
CTaHAapAM30BaHUX epeKaTa Ha YKynaH cagprkaj wehepa Tokom depmeHTaumje menace. Ca nprKasaHor
rpaduKa ce moxKe 3anasuTi [a je MHTepaKLMja NoYeTHOr cajpKaja wehepa M Tpajatba pepmeHTaumje
jeANHM YnaH NoAMHOMa APYror pega Kojum cy GUTOBaHM pe3yaTaTh, KOju HemMa CTAaTUCTUYKM 3Ha4ajaH
YTULA] Ha MocMaTpaHW OA3MB NMPU HUBOY 3HavajHocTM og 95%. Hajsehu yTuuaj Ha yKynaH cagpikaj
wehepa TOKOM pepMmeHTaLMje menace MMa KBaZpaTHU YiaH NOYETHOr cagprKaja wehepa.

b11 6.8499

—m

Cnuka 34: NapeTo rpadumK cTaHAapAM30BaHMX edeKaTa Ha YKynaH cagprKaj wehepa Tokom
depmeHTaumje menace

b2 4.326265

b22 3.758287

b1 2 4563488

b12 1 603588

p=005

Cnuka 35 npuKkasyje mogenom npeasuheHy 3aBMCHOCT YKyNHOr cafprkaja wehepa of Tpajarba
depmeHTaumje M noyeTtHor cagp:kaja wehepa nognora Ha 6asn menace. AHanM30M NpUKasaHor
rpaduKka, 3anaxa ce Aa HWCKe BPEeAHOCTU YKyMHOr cagpskaja wehepa oa oko 1% m/v mory 6utn
MOCTUrHYTE Camo Y orfcery noYyeTHor caapxaja wehepa 5-15% m/v. MNpu sBehum BpeagHOCTMMa NoYeTHor
caZp)Kaja y uMtaBom oncery Tpajarba depmeHTaumje, npeasuheHe cy penaTMBHO BUCOKe BPeAHOCTU
YKYMHOr cagpkaja wehepa. JobujeHn pesyntaTu ykasyjy Aa U3 yria eKOHOMUYHOCTU UcKopuwherba
CUPOBMHE HUMje NMOBO/BHO MPUMEeHMBaATU nogaore Ha 6asm menace ca NoYeTHUM cagpikajem wehepa
npeko 15% m/v.
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Cnuka 35: YTUuaj Tpajarba pepmeHTaLmje U NoYeTHOr cagprkaja wehepa Ha yKynaH cagprkaj wehepa
TOKOM PpepmeHTaumje menace

3a ontummsaumjy pepmeHTaumje menace, ogabpaHu og3nem cy 6poj henuja kBacua, cagpkaj etaHona u
yKynaH cagp:kaj wehepa. MpoayKunja eTaHoONa je YBPCTO NoBe3aHa ca pactom hennja KBacua, 04HOCHO
61Momaca ce mopa NPOU3BOANTM KAo KOnpousBog. Y NpoTUBHOM, 6e3 KOHTUHyanHe noTpowre ATP-a
ycnepq, pacta henuja KBacua, rnMKoAn3a Kao MeTaboanykm Nyt 61 6una ogmax obycrassbeHa (Bai et al.,
2008). Crora, y um/by NoCTU3akba MaKCMMaNHOI NMpuMHOCa eTaHosa, ogabpaHun opsveu 6poja henuja

KBacLA@ U cagpkaja eTaHosa Tpaba ga byay makcumanHu. Pagu noctusarba eKOHUMWYHE MOTPOLUHbE
cyncTpaTa, 0431B YKYMNHOT cagpiKaja wehepa Tpeba ga byae mmHMManaH.

*KesbeHa dvHKuMia
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Cnuka 36: 3aBMCHOCT YKYMHe Kes/beHe QyHKUMje of NOYETHOT caaprKaja wehepa v Tpajarba
depmeHTaumje noanora Ha 6asun menace
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Ha Cauum 36 npuKasaHa je 3aBMCHOCT YKYMHe Ke/beHe ¢GyHKUMje on noyeTHOr cagpiKaja wehepa u
Tpajarba pepmeHTaumje nognora Ha 6a3m menace. BpegHocTn nojeamHayHe xebeHe PyHKUMje 3a 0431B
6poja henuja KkBacua nsHocm 0,757, 3a 0A3MB caapKaja etaHosa 0,752 1 3a 0A3UB YKYMHOr caZprkaja
wehepa 1. Y cknagy ca HaBeAEeHMM, HAjBULIA BPEAHOCT YKyMHe KesbeHe ¢yHKumje nsHocn 0,829 u
MOCTUIHYTa je npu nodyeTHom cagpskajy wehepa 11,59% m/v u Tpajarby depmeHTtaumje 34 h. 3a
HaBegeHe BPeAHOCTU BapuMpaHWUX MapameTapa BPeaHOCTM ONTMMM30BAHWX oa3uBa cy cneaehe: 6poj
henuja keacua 1,84x10° cfu/ml, cagpkaj etaHona 4,54% v/v 1 yKynaH cagpaj wehepa je NpuBAMUKHO
jeaHakK Hyawn.

Pesyntatn pgobujeHn npumeHom meTode KesbeHe OYHKUMje cy Yy carnacHocTM ca WHAYCTPUjCKOM
npakcom. ¥ TeXHONOrMju eTaHoONa Menaca ce yobuyajeHo pasbnakyje BOAOM A0 MOYETHOr cagpikaja
wehepa 10-18%. Mpu Behum KOHUEHTpaumjama, ocMM WHXxMbuumje cyncTpatom, gowsno 6u u go
MHXMOUUMje eTaHONOM Kao npou3BoAOM, Bpeme depmeHTauunje 6M ce NpoayXuao, a KoAMYMHa
3aocTanor wehepa 6u 6una BMcoKa. Mane KoHUeHTpaumje wehepa ce He KopuUcTe M3 E€KOHOMCKMX
pasnora (Wywwh 1 cap., 1994).

5.5. PepmeHTaumje mehynpoussoaa TexHonoruje npepage wehepHe pene
y yBehaHum pasmepama

Y npetxogHMM Mornae/bMMa OBOI paja [JoKasaHa je moryhHoOCT npousBoArbe €TaHoNa U3
Mehynpounssoaa TexHonornje npepage wehepHe pene n geduHncaHn cy GakTopu Koju cy oa 3Havaja 3a
TOK depmeHTaumje M Koju cy Kao TakBu KopuwheHM 3a mogenoBarbe npoueca (Popov et al., 2010;
Rankovi¢ et al., 2009). EkcnepnmeHTN M3BeAEHN ca uubeM aebuHUcaba dyHKUMja 3a oa3mBe 6poja
henuvja KBacua, cagpiKaja eTaHoNa M YKyMNHOr cagpraja wehepa cy m3BeaeHU y nabopaTopujckom
buopeakTtopy pagHe 3anpemuHe 1,5 |. MocTaB/beHM UM/b ONTUMM3AUMje je Buo omabup noyeTHor
cagprkaja wehepa n Tpajatba depmeHTaumje 3a Koje he omabpaHu oa3me bpoja henuja KBacua u
cagpkaja eTtaHosna GUTM MaKcMManaH, a YKYMHOr cagpkaja wehepa MuHMmanaH. Metoaa KesbeHe
dYHKLUMje Yy KOMOUHAUMjKU ca NOJIMHOMCKMM 33aBMCHOCTMMA NOCMaTpPaHMX O43WBa je NpuMmerbeHa 3a
AedrHUCcarbe ONTMMaIHMX BPeAHOCTM NOYEeTHOr cagprKaja wehepa v Tpajarba depmeHTaumje.

depmeHTaLMje eKCTPaKLMOHOr, PeTKOr U TycTor COKa, Kao U menace npu AeduUHUCAHUM ONTUMANHUM
ycnoBuma cy u3BeaeHe y JsabopaTopujckom buopeaktopy pagHe 3anpemuHe 10 | Uum oBumx
eKcrnepyMMmeHaTa je BasvAaumja Aob6MjeHUX pesynTata, OLHOCHO MPOBEPA HMUXOBE MPUMEHWUBOCTU Y
yBehaHum pasmepama. Tokom depmeHTaumje y ysehaHum pasmepama, aHaamsa depMeHTaLMOHOr
MeAMjyma je BplleHa Ha cBaKka 2 h, pauyHaTo o4, MOMEHTa MHOKynaumje, paau AeduHucarba KMHETUKE.

5.5.1. KuHeTuKa pepmeHTaumje eKCTpaKLUMOHOT coKa y yBehaHum pasmepama

OnTMMmanHe BpeAHOCTU BapuMpaHMX NapameTapa, Npu Kojum KesbeHa PyHKUMja nma Hajsehy BpegHoCT,
cy noveTHu caapxaj wehepa 12,71% m/v n Tpajarbe depmerTaumje 38 h. Ca uumem Banugaumje
H06MjeHUX MaTeEMaTUUYKMX MOAeNa, KOju ce ogHoce Ha pepmMeHTaLMjy eKCTPAaKLUMOHOr COKa, U3BEAEH je
ekcnepumeHT y ysehaHum pasmepama npu gedbrMHUCaHMM ONTUMAJHUM YCN0BMMA Y TPU NOHaB/batba.

Ha Canuy 37 je npukasaHa npomeHa yobuyajeHMX NoKasaTesba TOKa KynTuBauuje ToKom 38 h
dbepmeHTaumje eKCTPaKLMOHOr COKa ca AePUHUCAHUM ONTUMASTHUM MOYETHUM cagpkajem wehepa y
yBehaHum pasmepama. BpeaHOCTM nokasaTe/ba TOKa ¢epmeHTauMje MpuKasaHe Ha rpaduky
npeacTaB/bajy cpearby BPeHOCT pe3yntata fobujeHux y Tpyu depmeHTaumje NOHOB/bEHE NOA UCTUM
YyCN0BMMaA.
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Cnuka 37: Tok pepmeHTaumje eKCTpaKLMOHOr CoKa y yBehaHum pasmepama

BpeaHOCTN NnocmaTpaHUX oA3MBa NO UCTERY NpeasBuheHor Tpajarba pepmeHTaumje cy gate y Tabenm 25.
HakoH 38 h ¢epmeHTaumje xpaHs/bmBe nognore Ha 6asm eKCTPaKUMOHOr COKa y yBehaHUM pasmepama,
cpeatba BpegHOCT cagprkaja eTaHosa usHocu 7,65% v/v y3 cTaHgapgHo oacTtynawbe 0,22. Cpeghbe
BpeAHocTv 6poja henuja Keacua U yKynHor cagpaja wehepa usHoce 2,25%10° cfu/ml u 0,09% m/v, a
oarosapajyha craHgapgHa oactynawa cy 0,14 w 0,03. 3a onTMmasHe BPEeAHOCTU BapupaHUX
napameTapa, mogen npeasuha: 6poj henmja keacua 2,31x10° cfu/ml, cagpaj eTaHona 7,99% v/v u
YKYNaH cagpkaj wehepa npubankKHO jegHak Hyan. Ha OCHOBY NPMKA3aHMX pe3yanTaTa, MOXKe Ce YOUUTH
[06po cnarartbe eKCnepuMmeHTaIHUMX BPeAHOCTU Ca BPeAHOCTMMA Koje cy npeasuheHe moaenom.

Tabena 25: BpegHocTn nocmaTpaHmx 043MBa NPYM ONTUMMU30BAHUM BPeAHOCTMMA NOYETHOT cagpiKaja
wehepa n Tpajatba pepmeHTaLMje eKCTPAKLLMOHOT COKa

NOYETHU CaapP’Kaj Tpajarbe 6poj henuja cappxaj YKYNaH cagpKaj
wehepa depmenTaumje KBacua etaHona wehepa
(% m/v) (h) (x 10°® cfu/ml) (% v/v) (% m/v)
1 12,78 38 2,18 6,67 0,09
2 12,61 38 2,41 6,43 0,12
3 12,64 38 2,16 6,46 0,07

Ha Cnvum 38 je npukasaHa 3aBMCHOCT Op3MHe MPOM3BOAHE €TaHOJA, bp3nHe noTpolwre wehepa u
6p3nHe NpusBoare bomace KBacla, Koje cy nspadyHaTe NpuMeHOM jegHaudmHa 11, 8 n 1, oa Tpajakba
dbepmeHTaumje eKCTPaKLMOHOr coKa y yBehaHum pasmepama. Of MOMEHTa WHOKynauuje 6p3unHa
npoussogre bMomace KBacua MHTEH3UMBHO pacTe My 6 h AOCTUKE MAKCMMATHY BPEAHOCT KOja M3HOCK
0,31 g/I-h. Y pasmbem ToKy dbepmeHTaumje, 6p3mHa npomssoare BMomace Ksacua onaga Ao 26 h, kaga
OOCTUXKE BPeAHOCT O6MCKY HY/AM WITO KOMHAMUMPA Ca BPEMEHOM MO4YeTKa cTauMoHapHe ¢ase pacTa
(Cnuka 37). Bbp3nHa noTpolwe wehepa MHTEH3MBHO pacte A0 6 h depmeHTaumje Kaga je HeHa
BPEAHOCT MaKkcMmasnHa v usHocu 11,55 g/l-h. Y gasbem ToKy npoueca 6p3unHa noTpolwme wehepa onaga
Tako ga y 22 h weHa BpeAHoOCT noctaje 6aucka Hynau. bp3vHa npousBoare eTaHosa [OCTUKe
MaKcumanHy speaHoct og 3,49 g/l-h seh y 4 h pepmeHaTaumje HakoH Yera ce naraHo cmarbyje o 30 h
Kafa AOCTMXKE BPeAHOCT BAUCKY HyAM LITO je oYMraefHo nocaeamvua MUHUMaAHe BPeAHOCTU YKYMHOr
cagpxaja wehepa y pepmeHTaumMoHom meanjymy (Camka 37).
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Cnwuka 38: 3aBMCHOCT bp3nHe NPOU3BOAHLE €TAHOA, Bp3MHe NoTpowe wehepa u 6p3nHe NpusBogHbe
6uomace KBacLa TOKOM pepMeHTaLMje EKCTPAKLLMOHOT COKa y yBehaHnm pasmepama

Ha Cnanum 39 je nprKasaHa 3aBMCHOCT KoeduuUMjeHTa NPUHOCA eTaHoNa, CcTeneHa KoHBep3uje wehepa u
KoedMUMjeHTa NnpMHOCca BMoMace KBacLa, Koje cy n3padyHaTte NpUMMEHOM jegHaunHa 16, 18 n 17, Tokom
depmeHTaumje eKCTPaKUMOHOr coKa Yy yBehaHnm pasmepama. Ha ocHoBY NpMKasaHWx pesyaTaTta yo4yasa
ce ga je nopact KoeduumjeHTa npnHoca bnomace KBacua sehu y Toky npeux 12 h pepmeHTaLmje HaKoH
yera je w3paxeH JlaraHM pacT OBOr MoOKasaTe/ba A0 Kpaja npoueca. MaKcMmanHa BpegHoCT
KoeduumjeHTa npnmHoca buomace Keacua usHocu 0,032 g/g, a nocturHyTa je y 36 h dpepmeHTaumje.
byayhun ga y Toky cBux 37 h Tpajatba depmeHTaumje HUje YOUYEeHO 3HA4YajHO CMareHe MOMEHYTOr
nokasaTesba, MOXe ce 3aK/byunTun aa henuvje KBacla TOKOM YKYNHOT Tpajarba npoueca He ynase y ¢asy
oAyMMpakba WTO je y CKAady ca pesyntatMma ToKa ¢epmeHTaumje, Koju cy npukasaHu Ha Cavum 37.
CteneH KoHBep3uje wehepa makcumanHy BpegHocT og 99,24% noctmke y 38 h depmeHTaumje, anu je
HberoBa nNpPomeHa MWHMManHa Beh HakoH 22 h ¢epmenTaumje (Rankovi¢ et al., 2009). MpomeHa
KoedMUMjeHTa NpUHOCa eTaHona je y p[o06poj Kopenaumju ca 3ana*KeHom MNPOMEHOM cTeneHa
KoHBep3uje wehepa. Hanme, KoeduumjeHT npuHoca eTaHona pacte Ao 34 h depmeHTaumje Kaaa
DOCTMXE MaKCMManHy speaHocT o4 41,88%.
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Cnuka 39: 3aBMCHOCT KoeduLMjeHTa NPUHOCa eTaHOa, CTeneHa KoHBep3uje wehepa u KoedpuumjeHTa
npuHoca bnomace KBacLa TOKOM GpepMeHTaLUmje eKCTPaKLMOHOT coKa y yBehaHum pasmepama
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TeopujckM NPUMHOC eTaHoNa Yy OAHOCY Ha Caxapo3y Kao m3sop wehepa npu depmeHTaLNjK KBacLEM
Saccharomyces cerevisiae nsHocu 53,8%. MehyTum, y npakcu 360r yTpolwka gena wehepa Ha CUHTe3y
61Momace KBacua M NPoAYKUMjy cnopesHux npoussoaa meTabosM3ama, Kao M HeMnoTNyHOr M3aBajarba
eTaHosa 13 henuvja NpomMsBOAHOr MMKpPOOPraHmama, npuHoc obuyHo msHocu 80-90% y oaHOCYy Ha
Teopujckn (Kukié, 1995). KoedwuumjeHT npuHoca eTaHona og 41,88% Koju je NOCTUTHYT TOKOM
depmeHTaumje eKCTPaKLMOHOr COKa Yy ObuopeakTtopy pagHe 3anpemuHe 10 | noag npumerseHUMm
€KCnepuMMeHTa/IHUM ycioBuMa usHocu 77,84% y opHOCy Ha Teopujckm npuHoc. [lo3Hato je aa
pa3nnMunTh GaKTopM Kao WTO je BpeAHOCT pH Man 0CMOTCKM NPUTUCAK Y BEIMKO] MepU MOTY A3 YTUYY Ha
daBopusaLmjy meTabonnMyKMX NyTeBA KOjUMa HACTajy cnopefHu nNpou3Bogu pepmeHTauumje npu yemy
0071331 40 MMHUMM3aLMje NpoayKunje eTaHona u3 wehepa. byayhn aa je cactaB eKCTPaKLMOHOI COKa
BEOMa KOMMAEKCaH Mana je BepoBaTHOha Aa CBa PacnoNoXMBA Caxapo3a bMBa yTPOLIEHA Ha CUMHTe3y
6Momace KBacua M eTaHO/Ma Kako To npeasuhajy Teopujcke nocTaBke. [Mopes Tora, po3uparbe
aHTUNeHyWwaBLa TOKOM depMeHTauuje MOrio je y3poKoBaTM CMakbeHY pPasmeHy maTtepuja musmehy
henuja KBacua 1 OKOAHOT MeAnjyma LWTO Takohe MoxKe BUTK Y3pOK Marber NpMHOCa eTaHoa.

5.2.2. KuHeTuKa pepmeHTaumje peTkor coka y ysehaHum pasmepama

OnTMMmanHe BpeAHOCTU BapMpaHMX NapameTapa, Npu Kojum KesbeHa PpyHKLMja MMa Hajsehy BpeaHOCT,
04HOCHO M3HOCK 1, cy moyeTHU caaprKaj wehepa 12,75% m/v u Tpajarbe pepmerTaumje 42 h. Ca upbem
BaAMaaumje 4obnjeHnx mateMaTUYKUX MOJesa, KOju ce ogHoce Ha pepMeHTaLMjy PETKOT COKa, M3BeaeH
je ekcnepmumeHT y ysehaHMm pasmepama npu gePpuHMCAHUM ONTUMANHMUM YCAOBMMA Y TPM NOHAB/bakba.

Ha Cnvuy 40 je npuKasaHa npomeHa yobuuyajeHUX MoKasaTes/ba TOKa KyaTuBaumje Tokom 42 h
depmeHTaumje peTKor coka ca gebMHUCAHUM ONTUMANHMM NOYETHMM caaprKajem wehepa y ysehaHum
pasmepama. BpegHocTn nokasatesba TOKa pepMeHTaLmje NpuKasaHe Ha rpaduKy npeacrass/bajy cpenty
BPeAHOCT pe3ynTaTa A4o6ujeHUX y Tpu pepmeHTaumje NoHOB/bEHE NOoA4 UCTUM YC/IOBMMA.
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Cnuka 40: Tok depmeHTaLmje XxpaH/buse noanore Ha 6asun peTkor coka y ysehaHum pazmepama
BpegHoCT1 nocmaTpaHux o43MBa Mo UcTeky npegsuheHor Tpajakba depmeHTaumje cy aate y Tabenm 26.

HakoH 42 h ¢epmeHTaumje xpaH/buse noanore Ha 6asmn peTkor coka y yBehaHum pasmepama, cpegrba
BPEAHOCT cagpikaja eTaHona usHocu 7,78% v/v npu yemy je BpeAHOCT cTaHAapAHOr oacTynarba 0,09.
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Cpeatbe BpegHocTV 6poja henuvja KBacua M yKynHor cagpskaja wehepa usHoce 2,33%10% cfu/ml u
0,26% m/v, a ogrosapajyha ctaHgapaHa oacynarsa cy 0,07 1 0,21. 3a onTMmasiHe BpeAHOCTU BapupaHmX
napameTapa, mogesom cy npeasuheHe cnegehe BpegHOCTM ONTMMM30BaAHMX oa3uBa: bpoj henuja
kBacua 2,27x10® cfu/ml, cagpsKaj etaHona 8,01% v/v 1 yKynaH cagpaj wehepa 0,03 % m/v. Ha ocHoBy
NpWKasaHMX pes3ynTaTa, MOXe Cce Yyountu p[obpo cnarakbe EeKCNnepuMeHTa/IHUMX BpPeaHOCTM ca
BPeAHOCTUMA Koje cy npeasuheHe mogenom.

Tabena 26: BpegHocTn nocmaTpaHmxX 043MBa NPYM ONTUMMU30BAHUM BPeAHOCTMMA NOYETHOT cagpKaja
wehepa v Tpajatba pepmeHTaLmje PeTKOr CoKa

noyeTHU cagpiKaj Tpajarbe 6poj henunja cagpaj yKynaH cagpiaj
wehepa depmeHTaumje KBacua eTaHona wehepa
(% m/v) (h) (x 10°® cfu/ml) (% v/v) (% m/v)
1 12,57 42 2,39 7,56 0,49
2 12,87 42 2,26 7,87 0,21
3 12,73 42 2,35 7,91 0,07

Ca Cnauke 41 ce MOKe aHa/M3MpPaTM 3aBUCHOCT OpP3MHE MpPoM3BOAHLE €TaHoJa, 6p3MHe NoTpollHe
wehepa 1 6p3nHe NpusBoaHe BomMace KBacua, Koje cy M3padyHate ynotpebom jeaHaumHa 11,8 n 1, og
Tpajatba pepmeHTaumje peTKor coka y ysehaHum pasmepama. Of MOMEHTa WMHOKynauuje 6p3uHa
npousBoare buomace KBacua pacte go 10 h Kaga [OCTMXKE MaAKCMManHy BpeaHOCT Koja usHocu 0,72
g/l-h. Ca npopay:eTkom Tpajartba PpepmeHTauMje peTKor coKa, bpsuHa npousBoarbe 6Momace Keacua
onaga ao 20 h. 3aHemaps/bMBO Mane BpPeAHOCTM Bp3nHe NPousBoaHEe BMOMace KBacla KOMHAMUMPA]Y
ca Tpajatbem CTaumoHapHe ¢ase pacTa, Koja ce Moxe younTn ca Cauke 40. bp3mHa notpolwme wehepa
ce nosehaBa 1 HakoH 10 h Tpajatba PepmeHTauMje AOCTUKE MaKcMmanHy speaHoct og 13,10 g/l-h.
HakoH Tora, 6p3vHa noTpowre wehepa NocTteneHo onaga A0 Kpaja npoueca, 04HOCHO TeKk y 42 h
noctaje 6aucka Hynu. TpeHa npomeHe 6p3MHEe NPOU3BOAHE €TAHOMA je BEeOMa C/AMYaH, OA4HOCHO
BPEAHOCT OBOr MOKasaTesba TOKa depmeHTaumje Takohe pacte o 10 h Kaga [OCTUNKE MAKCUMANHY
BpegHoct og 5,58 g/l-h. Ca npoayskeTkom Tpajarba ¢epmeHTaumje, 6p3mHa NpoM3BoArbEe eTaHosa
yjeAAHayeHo ce cMmakbyje U TeK y nocnearem Yacy depmeHTaumnje 4oCTUNKe BPeaHOCT 6JANCKY HyAW.
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Cnuka 41: 3aBucHOCT bp3nHe NponsBoarbe eTaHoMa, bp3nHe noTpolwme wehepa u 6p3nHe npussBogHbe
6uomace KBacL,a TOKOM pepmeHTaLmje peTKor coka y ysehaHum pasmepama
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Cnukom 42 je nnyctpoBaHa 3aBUCHOCT KoedulMjeHTa NpUHOCa eTaHo/a, cTeneHa KoHBep3nje wehepa u
KoedumuMjeHTa npuHOca bMomace KBacla, M3padyHaTe ynotpebom jeaHaumHa 16, 18 n 17, ToKom
depmeHTaumje peTKor coka y ysehaHum pasmepama. lMpuKasaHu pesynTaTu yKasyjy Aa koeduumjeHT
npuHoca bMomace KBacl,a MHTEH3UBHO pacTe TOKOM npeux 18 h Tpajarba depmeHTaumje Kaga [OCTUKE
BpeaHocT og oko 0,040 g/g oko Koje ocumnyje ao 32 h. Y ga/bem Toky dpepmeHTaumje ce yodyasa nag,
BpeaHoCTU KoeduumjeHTa npuHoca bBromace KBacLa, KOju KOMHAMLUMPA Ca YOUEHUM CMatberem bpoja
BMjabunHmx henuja keacua (Cnvka 40). CteneH KoHBep3uje wehepa ce 6prke yBehaBa Tokom npsux 14 h
Tpajartba depmeHTaumje 1 y HacTaBKy NpoLeca pacte A0 KOHayHe BpeaHocTU o4 96,65% KOIMKO M3HOCK
y 42 h (Rankovi¢ et al., 2009). KoedpuumjeHT npuHoca eTaHona ce yBehaBa TOKOM YKYMHOr Tpajarba
depmeHTaumje oa 42 h kKaga nocTUKe KOHauHy BpeaHocT o4 49,86%.
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Cnuka 42: 3aBUcHOCT KoeduuMjeHTa NpMHOCa eTaHo1a, CTeNeHa KoHBep3uje wehepa n koeduumjeHTa
npuHoca bnomace KBacL,a TOKOM pepmeHTaLmje peTKor coka y ysehaHum pasmepama

KoeduumjeHT npuHoca etaHona ogf 49,86% Koju je MOCTUIHYT TOKOM depmMeHTalmje PeTKor cCoKa Y
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHe 10 | noa NpUMereHUM eKCnepuMeHTaHUM YyCa0BMMa M3HocK 92,68%
Yy OAHOCY Ha TeOopUjcKM npuHoc. MNpUHOC eTaHOMa M3 PETKOr COKa Y OAHOCY Ha C/yyaj Kafja ce Kao
CUPOBUHA NPUMEHW EKCTPAKLMOHM COK je 3Ha4ajHo Behu. OBa YMHEHMLA je ¥ CKaZy Ca OYeKuBakbUMa
6yayhu ga petku cok nma Behu KBoumjeHT ymcTohe y ogHocy Ha eKcTpakuuoHu (Tabene 12 n 13). OBa
KapaKTePUCTMKA UCNUTUBAHUX COKOBA jaCHO YKa3yje Aa je PeTKM COK Y OQHOCY Ha eKCTPaKLUMOHM Aaneko
CUPOMALLHWN]WN HelwehepHMM KOMMNOHEHTaMa Koje omeTajy depmeHTaumjy wehepa y etaHon. Mopepg, Tora
TOKOM depMeHTaLMje PETKOT COKA He MoCToju noTpeba 3a A03MparbemM aHTUMNEHYLIABLA KOjU MOXKe BUTK
Y3POK Makber NpuHoOCa eTaHoa.

5.2.3. KuHetuka pepmeHTaumje ryctor coka y yehaHmm pasmepama

JedvHncaHe onTUManHe BPEAHOCTU eKCNepUMMEHTANHUX MapameTapa Cy MOYeTHM cagpiKaj wehepa
21,12% m/v u Tpajarbe depmenTaumje 47 h. Ca unbem Bannaaumje AobMjeHMX MaTeMaTUUYKUX MOAENa,
KOju ce oaHoce Ha pepmeHTaLMjy rycTor cCoKa, U3BeAeH je ekcnepumeHT y yBehaHUM pasmepama npu
AedVHUCAHUM ONTUMAZIHUM YCOBUMA Y TPM NOHaB/bakba.

Ha Cavuy 43 je npukasaHa npomeHa yobuyajeHMX NOKasaTesba TOKa KynTuBauuje Tokom 47 h
dbepmeHTaumje ryctor coka ca gedMHUCaHMM ONTUMATHUM NOYETHUM cagpKajem wehepa y ysehaHum
pa3mepama. BpegHocTn nokasatesba TOKa pepmMeHTaLmje NpuKasaHe Ha rpaduKy NpeacTas/bajy cpesty
BpPEeAHOCT pesyaTaTa AobujeHux y Tpu pepmeHTaLmje NOHOB/bEHE NOL UCTUM YCI0BMMA.
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Cnuka 43: Tok depmeHTaumje ryctor coka y ysehaHum pasmepama

Y Tabenu 27 cy npuKasaHM pPe3ynTaTM KOjU YKasyjy Ha afeKBaTHO Cnarakbe €eKCrnepumMeHTaNIHUX
BPeAHOCTU ca BpeAHOCTMMA Koje cy npeasuheHe mogenom. HakoH 47 h depmeHTaumje xpaHsbuse
nognore Ha 6asu ryctor coka y ysehaHum pasmepama, cpearba BpPeAHOCT cajprkaja eTaHOo/Ma M3HOCU
11,09% v/v npu yemy je BpedHOCT cTaHAapAHoOr oactynaka 0,20. Cpearbe BpeaHocTu 6poja henuja
KBacLa M YKyMHor cagpaja wehepa usHoce 2,35x10° cfu/ml n 3,08% m/v, a oarosapajyha craHaapaHa
oacynama cy 0,19 n 0,29. 3a onTMMasiHe BpeAHOCTU BapMpaHUX NapameTapa, Moaesiom cy npeasuheHe
cnepehe BpeAHOCTM oNTMMM30BaHWUX of3vBa: 6poj henumja keacua 2,37x10° cfu/ml, cagpaj eTaHona
11,38% v/v n ykynaH cagp»aj wehepa 3,02 % m/v. Ha ocHOBY NpuKasaHWx pesy/ataTta, MOMe Ce YOUNUTH
[06po cnararbe eKCnepuMmeHTaIHUMX BPeAHOCTU Ca BPeAHOCTMMA Koje cy npeasuheHe moaenom.

Tabena 27: BpegHoCTM NoCMaTpaHUX 043WBa NPM ONTMMU30BaHWM BPeAHOCTMMA NOYETHOT cagpikaja
wehepa 1 Tpajatba pepmeHTaLmje rycTor coka

NOYETHU CaapPIKaj Tpajarbe 6poj henuja cappxaj YKYNaH cagpiKaj
wehepa dbepmeHTaumje KBacua eTaHona wehepa
(% m/v) (h) (x 10°® cfu/ml) (% v/v) (% m/v)
1 21,02 47 2,56 11,31 2,82
2 21,26 47 2,31 10,94 3,40
3 21,14 47 2,19 11,01 3,01

Ha Cnavum 44 je npukasaHa 3aBMCHOCT Bp3MHe NPOM3BOAHE €TaHO/A, bp3nHe noTpolwre wehepa u
6p3nHe NpusBoaHe bromace KBacla, Koje cy nspadyHaTe NnpuMeHOM jegHaudmHa 11, 8 n 1, oa Tpajakba
dbepmeHTaumje ryctor coka y ysehaHuMm pasmepama. bp3suHa npousBoare buMomace KBacua ce
MHTeH3MBHO nosehasa Tokom npsux 10 h Tpajatba depmeHTaumje Kaga AOCTUKE MAaKCUMaNHy BpeaHOCT
oA 0,48 g/l-h, HakoH Yera ce cmarbyje U y 32 h beHa BpeaHOCT je 6MCKa HYAM Yy CKNady Ca NMoYeTKOM
ctaumoHapHe ¢dase pacta (Caunka 43). MNopacT 6p3nHe noTpolurbe wehepa je usparkeH ao 20 h Tpajarba
depmeHTaumje Kaga AoCTMKE Makecumym og, 7,28 g/l-h, a 3atm ce cmarbyje Ao speagHoctv o4, 1,89 g/l-h,
KOJIMKO M3HOCK Yy nocnearbemM 4acy. PenaTtmBHO BMCOKa BpeAHOCT H6p3uHe noTpouwrbe wehepa TOKom
YKYMNHOT Tpajatba depmeHTaumje je y cknaay ca npomeHama 6p3mHa npomssoarbe bruomace 1M eTaHona.
Byayhu na 6p3vHa npounssogte GBomace MMa BEOMA HUCKe BPeAHOCTU HAKOH 24 h, eBMaeHTO je pa y
TOM nepuoay 6p3nHa notpowme wehepa y Behoj mepu 3aBucu of npoaykuunje etaHona. bpsuHa
npou3BoAHe eTaHo1a pacTe TOKOM npBux 16 h Tpajatba pepmeHTaumje Kaga [OCTUKe BpeaHocCT o4 3,55
g/l-h, a 3aTum ce nocreneHo cmarsyje 40 47 h 40 BpeAHOCTM BAMCKE HYAW.
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Cnwuka 44: 3aBncHOCT bp3nHe NPon3BoOAtbE €TaHOA, Bp3MHe NoTpowe wehepa u 6p3nHe NpUsBoAHbE
6uomace KBacL,a TOKOM pepmeHTaLmje rycTor coka y ysehaHum pasmepama

Ha Cnvum 45 je npuKasaHa 3aBMCHOCT KoedulmMjeHTa NpuHoca eTaHo1a, cTeneHa KoHBep3unje wehepa u
KoeduumjeHTa NpuHoca bromace KBacua, KOju cy nspadyyHaTn NPMMEHOM jeaHayMHa 16, 18 u 17, Tokom
depmeHTaumje ryctor coka y yBehaHuMm pasmepama. Ha OCHOBY npuMKasaHWX pesyatata ce MoXKe
3anasuT 3HavyajHUju nopact KoeduumnjeHTa npuHoca buomace go 22 h depmeHTaumje Kaga Herosa
BpeaHocT nsHocu 0,022 g/g. Y nepuoay o 22 ao 44 h tpajarba dpepmeHTaumje KoepuumjeHT npuHoca
6rnomace naraHo pacre 40 MakcumanHe spegHoctn og 0,027 g/g nok y nocneara 3 h npoueca rerosa
BPeAHOCT He3HAaTHO onaga. CteneH KoHBep3uje wehepa ce rotoBo nHeapHo yBehasa Tokom ceux 47 h
Tpajatba depmeHTaumje WTO yKasyje Ha M3paxkeHy meTabosnuyky akTmBHocT henuvja npousBoaHOr
MUKpoopraHnama. MakcumasiHa BpegHOCT cTeneHa KoHBep3uje wehepa usHocu 87,29% m HUXKa je y
0AHOCY Ha BPeAHOCTU UCTOI KMHETUYKOT NoKasaTes/ba pepMeHTalmje eKCTPAKLMOHOr U PEeTKOr COKa LWTO
je y CKlagly ca uMbeHMLOM Aa Y Noano3un Ha 6a3um ryctor coka no ucteky 47 h npoueca ocraje oko 3%
m/v Heuckopuwheror wehepa (Cnuka 43). KoeduumnjeHT npuHoca eTaHona ce Takohe ysehasa y
LLe/IOKYMHOM TOKRY Tpajatba pepmeHTaumje ny 47 h rerosa BpegHocT nsHocu 50,34%.

100 - - 0,05
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 T T T T T T T T T T T 0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Tpajarbe pepmenTaumje (h)

- 0,04

- 0,03

- 0,02

kBacua (g/g)

- 0,01

CreneH KoHBep3uje wehepa (%)
KoedunumjeHT npmuHoca bruomace

KoeduumjeHT npuHoca etaHona (%)

—>¢— KoedpuLmjeHT npuHOCca eTaHoNa —— CTeneH KoHBep3uje wehepa

—o— KoeduuujeHT npuHoca 6nomace Ksacua

Cnuka 45: 3aBUCHOCT KoeduumjeHTa MPUMHOCa eTaHOa, cTeneHa KoHBep3uje wehepa u KoedpuumjeHTa
npuHoca bMomace KBacua TOKOM dbepMeHTaumje rycTor coka y yeehaHum pasmepama
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KoeduumjeHT npuHoca etaHona og 50,34% Koju je MOCTUTHYT TOKOM depmeHTauumje ryctor coka y
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHe 10 | noa npumerbeHMM eKcnepuMeHTaHUM ycaoBuma nsHocu 93,57%
Yy OAHOCY Ha TEOPWjCKM npuHOC. bancke BpeaHOCTM NpUHOCA eTaHo/Ma M3 TyCTOr U PETKOr COKa cy
oyekumBaHe byayhu ga ce cactaB oBa ABa mehynpousBoda TexHosornje npepase wehepHe pene 6UTHO
pa3nnKyje UCK/bYYMBO Y NOrNeay cajpiKaja Boge.

5.2.4. KuHetuka ¢pepmeHTtaumje menace y ypehaHum pasmepama

Y cknagy ca HaBeAeHWM, HajBULIA BPEAHOCT YKyMHe »esbeHe ¢yHKuMje n3Hocu 0,829 n nocTurHyTa je
npu noyeTHom caapxajy wehepa 11,59% m/v u Tpajarby depmentaumje 34 h. Ca uu/bem Banugauuje
[06MjeHMX MaTeMATUYKMX MOAENA, KOjU ce oaHOCe Ha depMeHTaLLMjy Menace, U3BEAEH je eKCrnepumeHT
y yBehaHum pasmepama npu AeduHUCaHUM ONTUMANHUM YCNOBMMA Y TPU NOHAB/bakba.

Ha Cavum 46 cy npukasaHe npomeHe yobuuyajeHMX MoKasaTesba TOKa KyaTuBauuje Tokom 34 h
depmeHTaumnje menace ca AePUHMCAHMM ONTUMANHMM MOYETHUM cagpKajem wehepa y ysehaHum
pa3mepama. BpeHocT noKasaTesba TOKa pepmeHTaLmje NpuKasaHe Ha rpaduKy NpeacTaB/bajy cpesry
BpeaHOCT pe3ynTtaTta AobujeHnx y Tpu depmeHTaLmje NOHOB/bEHE MO UCTUM YC0BUMA.
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Cnuka 46: Tok pepmeHTaumje menace y ysehaHum pasmepama

Pesyntati npukasann y Tabenun 28 ykasyjy Ha afeKBATHO c/ararbe eKCnepuMeHTasIHUX BPeAHOCTU ca
BpeaHOCTMMa Koje cy npeasuheHe mogenom. HakoH 34 h depmeHTaumje xpaHpmee nogiore Ha 6asu
menace y ysehaHum pasmepama, cpearba BPeAHOCT cagpikaja eTaHona usHocu 4,92% v/v npu yemy je
BPeAHOCT CTaHZapaHor oactynama 0,18. Cpeghbe BpeaHocTH 6poja hennja Keacua M YKYNHOr cagprkaja
wehepa nsHoce 2,08x108 cfu/ml n 0,08% m/v, a oarosapajyha craHgapgHa oactynarba cy 0,17 1 0,18.
3a onTUMasHe BPEAHOCTM BAapMpPaHUX MapameTapa, moaenom cy npeasuheHe cnepehe BpesHOCTM
ONTMMM30BAHNX 0A3MBa: 6poj henunja Keacua 1,84x10° cfu/ml, caapkaj etaHona 4,54% v/v 1 ykynaH
cafp:Kaj wehepa je npubAMKHO jeAHaK HynM. Ha OCHOBY MpMKas3aHWUX pesynTtaTa, MOXKEe Ce YOuWuTH
[06po cnarakbe eKCnepuMeHTaNHUX BPeHOCTU ca BPeAHOCTMMA Koje cy npeasuheHe moaenom.
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Tabena 28: BpegHoCTM nocmaTpaHMX 043MBa Npyv ONTUMU30BAHUM BPeAHOCTMMA MOYETHOr caapiKaja
wehepa v Tpajartba pepmeHTaumje menace

NoOYeTHU caapPKaj Tpajarbe 6poj henuja cappKaj YKYNaH cagpKaj
wehepa depmenTaymje KBacua etaHona wehepa
(% m/v) (h) (x 10°® cfu/ml) (% v/v) (% m/v)
1 11,92 34 1,89 13,22 0,13
2 11,34 34 2,21 13,59 0,07
3 11,65 34 2,14 13,67 0,04

Ca Cnvke 47 ce yoyaBa 3aBUCHOCT 6p3nHe Npou3BOAHEe eTaHo/1a, 6p3MHe noTpolwe wehepa n 6p3vHe
npu3Boatbe H6Momace KBacua, Koje Cy M3padyyHaTe Ha OCHoBY jeaHaumHa 11, 8 u 1, oa Tpajama
bepmeHTaumje menace y ysehaHum pasmepama. bp3nmHa npousBoare GUMOmMace Keacua pacte of
MOMeHTa MHoKynaumje ao 10 h Kaga gocTuske makcumanHy BpeaHoct oa 0,44 g/l-h. Y pamem ToKy
dbepmeHTaumje menace, 6p3nHa NpomsBoArbe BMOMace KBacua ce cmamyje n og, 26 h nma BpeaHocT
61MCKy Hynu. BpsmHa noTpowrbe wehepa ce nosehasa u y 10 h Tpajatba depmeHTaumje OOCTUKE
MaKcuMMmanHy speaHocT oa 9,89 g/l-h. HakoH Tora, 6p3uHa noTpouwbe wehepa nocreneHo onaga ny 34 h
npoueca msHocu 2,3 g/l-h. OuHamuKa npomeHe 6p3svHE NPOW3BOAHE €TaHO/MA je Beoma C/WNYHa,
OZHOCHO BPeAHOCT M OBOI MOKasaTesba TOKa pepmeHTaumje pacte ao 10 h Kaga AocTuke MmakcMmanny
BpeaHocT oA 4,21 g/l-h. Y pasbem ToKy npoueca, 6p3nHa NpoM3BoArbe eTaHoNa Ce 3HaYajHuje cmakbyje
00 14 h, a 3aTMm ce naraHo cmakbyje Ao ncteka 34 h.
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Cnuka 47: 3aBUCHOCT Bp3nHe NPon3BoAtbe eTaHONa, bp3MHe noTpowse wehepa u 6p3nHe NpusBoaHbe
b6romace KBacua Tokom pepmeHTaumje menace y ysehaHum pasmepama

Ha Cnanum 48 je nprKasaHa 3aBMCHOCT KoeduLUMjeHTa NPMHOCA eTaHoNa, cTeneHa KoHBep3uje wehepa u
KoedmLMjeHTa NnpMHOca Bromace KBacLa, KOju cy UspadyyHaTn npUMeHom jegHaumHa 16, 18 n 17, Tokom
bepmeHTaumje menace y ysehaHum pasmepama. [lobujeHn pesyntatu ykasyjy aa koeduumjeHT npMHoca
6uomace KsaclLa pacte TOKOM npsa 24 h Tpajarba pepmeHTaumje Kaga gocTuxe spegHocT og 0,032 g/g.
Y pabem TOKy Mpoueca OBaj KMHETUMYKM MOKasaTe/b Bapupa y manom orncery spegHoctn. CreneH
KoHBep3unje wehepa 3HaYajHO pacTe y YKYMHOM Tpajatby Mnpoueca Mo 3aBPLUETKY Kojer O0CTUXKe
MaKcuMMmanHy BpeaHoct oz 98,97% (Rankovi¢ et al., 2009). Bprku nopact cTeneHa KOHBepP3Mje CyncTpaTa y
npea 24 h Tpajarba depmeHTaumje je nocnegmua UHTEH3MBHOI pacTa M NPoAyKuUMje eTaHoNa y TOM
nepuoay. Y nepuwogy usmehy 24 u 34 h npoueca nopact bMomace je 3aHemMap/bMB Na je roToBO
LesIoKynHa NOTPOLWHA CyncTpaTa nocaeanua npoaykumje etaHona. KoepuumjeHT npuHoca eTaHona ce
ysehaBa TOKOM yKynHOT Tpajarba pepmeHTaLmje N NOCTUNKE KOHavyHy BpeaHocT og 34,05% y 34 h.
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Cnuka 48: 3aBUCHOCT KoeduuMjeHTa NpUHOCa eTaHOa, CTeNeHa KoHBep3uje wehepa u KoedpuumjeHTa
npuHoca bMomace Keacua ToKkom pepmeHTaumje menace y ysehaHum pasmepama

KoeduumjeHT npuHoca etaHona opg 34,05% Koju je NOCTUIHYT TOKOM depmeHTaunje menace y
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHe 10 | noa NpUMereHUM eKCnepuMeHTaIHUM yCAoBUMa U3HocK 63,29%
Yy OZAHOCY Ha TeOpWMjCKM NpuHoc. byayhu aa je cactaB menace KOMNIEKCAH, @ KOHLEHTpaLMje pasinunTmx
HewehepHNX KOMMNOHEHTM BEOMA BMCOKE YaK M Kafa ce OBa CMPOBUHA pa3biiarkm TEKO Aa CaApKM OKO
11,5% wehepa, HUXKM NPUHOC €TaHOMA Y OAHOCY Ha yobuyajeHe BpeAHOCTM je BEPOBATHO Mocaeamua
MHXMbnunje metabosmsama NPomM3BOLHOT MUKPOOPraHM3Ma NOBULLEHUM OCMOTCKUM MPUTUCKOM.
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6. 3AK/bYYAK



UcTpaskmnBarba Koja cy obyxsaheHa oBOM AMcepTauMjoM M3BpLUEHA Cy Y MOTAYHOCTU y3 Kopuwhetrbe
CMPOBMHCKe 6ase JOCTYNHe Ha Halem TPXKUWTY. [JobujeHn pesyatTaTM Mory ce pesvmupaTi y OKBUpY
cnegehumx 3ak/byyaKa:

PesynTaTm aHanuM3e cacTaBa CMPOBMHA YKasyjy A3 EKCTPaKUMOHM, PEeTKM M TyCTU COK Kao
mehynpounssogn M menaca Kao HycnpousBog TexHonoruje npepage wehepHe pene umajy yobuuyajeH
cactaB 3a npouec npepage y aomahum wehepaHama. HaBegeHu cyncTpaT, Ha OCHOBY cagpikaja
caxapose, YKyMHor a3oTa 1 nenena, NpeacTaB/bajy NoroAHy CMPOBMHY 3a NPUNPEMY XpaH/buBe noaJjore
3a NPOU3BOAHLY ETAHONA.

Tok pepmeHTaumMje ucnuTaH je Ha ocHoBy creaehux nokasartesba: 6poj hennja KBacua, yKynaH cagpr<aj
wehepa, caaprkaj yKynHor as3oTa, yKynaH caap’kaj pacTBOpeHUx conu, spegHocTt pH 1 cagpkaj etaHona.
BpeaHOCTN UCMMTUBAHMX NOKasaTe/ba TOKa ¢pepmeHTaumje noanora Ha 6asy eKCTPaKLMOHOr, PeTKor U
rycTor cCoKka, Kao u menace, nomohy net pas/IMUUTUX CTapTep KyATypa KBacua AOCTYNHWUX Ha gomahem
TPKUWTY No ucteky 48 h npoueca, ctaTUCTUUKM cy obpaheHe aHanM3om BapujaHce. ApUTMETUYKE
cpepmHe cy ynopeheHe Scheffe-oBum Tectom npu HMBOY 3HadvajHoctn p=0,05. [obujeHn pesyntatu
yKa3yjy 4a Hema CTaTUCTUYKM 3HayajHe pas/inKe y noraeay cactaBa pepmeHTUCaHUX noraora AobujeHnx
MeTabo/IMYKOM aKTuBHOWhY KBacua 3a NPOM3BOAHY jaKMX ankoxonHux nuha, ABa KBacua 3a
Npou3BOAHY BUHA U [iBa NEKapCKa KBacua Noj NpumereHUM eKcnepumeHTaIHUM yCi0BUMa.

EKcnepvmeHTanHO je noTBpheHa M3BoA/bMBOCT A0OMjarba eTaHONA AUCKOHTUHYANHOM depMeHTaLmnjom
€KCTPAKUMOHOI, PEeTKOr M TycTOor CoKa Kao M menace m3 pgomahux ¢abpuka wehepa Keacuem
Saccharomyces cerevisiae y buopeaktopy pagHe 3anpemuHe 1,5 |. Mpunpema 3a depmeHTaumnjy Kojy
3axTeBajy CBe UCMUTaHEe CMPOBUHE je KopeKkuuja BpesHocTn pH m ctepunmszaumja. Kog ryctor coka u
Menace NpPeTxogHo je NoTpebHo M3BPWKUTU pasbnarkere. HeaocTaTak eKCTPAKUMOHOr COKA Ca acneKTa
Bohera npoueca depmeHTaumje je cagpkaj canoHWHa, KOjuU M3a3MBajy Nerere TOKOM depmeHTaumje
LUITO M3MCKYje A03Mpatbe aHTMMNEHYLWaBLa.

Ha pgobujarbe etaHona depmeHTaumMjom yTnde BennKkn 6poj daktopa. AHanmsa Toka pepmeHTaumje y
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHe 1,5 | nspplueHa je ca unbem geduHucara dakTopa Koju nmajy Hajsehu
yTMLaj. Ha ocHOBY MpuKasaHMX pe3yaTata UCNUTUBaa TOKa depmeHTaumje noasora Ha 6asm mehy- u
Hycnpoun3Boaa TexHosormje npepage wehepHe pene yTepheHo je Aa HakoH 48 h depmeHTaymje noanora
Koje cy npunpemsbeHe pasbnarkMBarbem eKCTPaKLMOHOI, PeTKOr WM TycTOr COKa Kao M menace Ao
nouyeTHor cagpxaja wehepa y oncery 5-25% m/v npeocraje M3BecHa KoandnHa HenckopuwheHor asoTa
W pacTBOpPEHUX conn. Pe3ynTaTv NOKaslyjy Aa CBe NpUMeEHEeHE MOAJ/I0re CafpiKe AO0BOJ/bHY KONUUMHY
OBMWX HyTpMjeHaTa 3a MeTabo/IMUKy aKTUBHOCT KBacL,a TOKOM anKoXo/He pepmeHTaumje. YTepheHo je aa
ce BpeaHocT pH TokoMm Tpajarba pepmeHTaumje CBUX NPUMEHEHUX XPaH/bMBUX NOA0MA MeHa Yy oncery
3,5-6,0 y Kojem KBacum mory eduKacHO ga npoumsBoge eTtaHos. Caaprkaj asoTa, YKynmaH cagpkaj
pacTBOPEHUX COMM U BpegHOCT pH He npeacTassbajy aMMmnTUpajyhe daktope 3a oasujatbe KMHETUKE
npoueca nNpu NpUMereHUM eKcnepumMeHTanHUM ycnosmuma. Kao oa3mBu 3a moaenosare gepuHUCaHu
cy cnepehum nokasaTesbu TOKa depmeHTaumje: 6poj henurja KBacua, YKynaH caap:aj wehepa n cagpiaj
eTaHona y pepmMeHTaUMOHO] TEYHOCTM.
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MogaenoBatbe MMa 3a UW/b AedUHMCAHbE ONTUMANHUX BPEAHOCTU MOYEeTHOr cagprkaja wehepa u
Tpajatba depmMeHTaumje eKCTPaKLMOHOr, PEeTKOr W rycTor coka Kao mehynpoussoaa M menace Kao
Hycnpou3BoAa TexHosiornje npepase wehepHe pene y NpUmeHreHUM eKCnepuMeHTa/HUM YCN0BMMA
NPUMeEHOM MeToe KesbeHe (yHKLUMje y KoOMBUHaLMjM ca NOMHOMCKMM 3aBUCHOCTMMA MOCMaTpPaHnX
oA3uBa. Y UW/bY NOCTU3arba MAKCMMANHOIr MPUHOCA eTaHona TOKoM depmeHTaumje mehy- u
HycrnpousBoda TexHosormje npepage wehepHe pene, 6poj hennja KBacua u cagprkaj etaHona Tpeba ga
byay makcMmanHu, AOK YKynaH cagpaj wehepa Tpeba aa byae mmHumanaH. Hbuxose nHanBuayanHe
KesbeHe ¢yHKumje Tpeba aa nmajy wrto Behy BpeaHOCT, ngeanHo 1.

3a onuc oasuBHUX PyHKUMja bpoja henuja KBacua, cagprkaja eTaHoNa U YKYMHOr cagpkaja wehepa
TOKOM depmeHTaumje nognore Ha 6asm eKCTPAKLUMOHOI COKa MCMMTAH je yTuuaj NOYeTHOr cagprkaja
wehepa y oncery 5-13% m/v un Tpajatba depmeHTaumje y oncery 0-48 h. Bucoke BpegHOCTU
KoebduumjeHaTa AaeTepmuHaumje y oncery 0,904-0,954 vyka3yjy Ha afgekBaTHO uUTOBaHbe
eKCnepuMeHTa/IHMX pesyniTaTa MOJMHOMOM Jpyror pega. Moaenn nonvHoma Apyror pega CBuUX
nocmaTpaHuMx 043MBa Cy 3HauyajHM NPU HUBOY 3Ha4YajHocTM 95% (p-BpeaHocT 0,05). 3a eKCTPaKUMOHM COK
ONTMMaNHe BPeLHOCTM BapupaHMX NnapameTtapa, Npu Kojum KesbeHa dyHKUMja nma Hajsehy BpeaHOCT
Cy noyeTHW caap:Kaj wehepa 12,71% m/v v Tpajarbe depmeHTaumje 38 h. 3a HaBegeHe BpeaHOCTU
BapMpaHWX napameTapa BpPegHOCTM ONTUMM30BaAHUX of3vBa cy cnegehe: 6poj henmja KBacua
2,31x10° cfu/ml, cagp:kaj etaHona 7,99% v/v 1 yKynaH cagap:kaj wehepa npubanKHO jeaHaK Hyau.

3a onuc oazmBHUX ¢yHKUMja b6poja hennja KBacua, cagprkaja eTaHoMa M YKYMHOr cagapXkaja wehepa,
MCMUTaH je yTMuaj nodYeTHor caapkaja wehepa y nognosn Ha 6asu peTkor coka y oncery 5-13% m/v u
Tpajartba depmeHTaumje y oncery 0-48 h. KoedumuunjeHTn getepmmnHalmje moaenoBaHMX 043MBa 3a TOK
depmeHTaumje peTKor coKa ce Hanase y oncery 0,875-0,975. AHann3a BapujaHce 3a NocmaTpaHe oa3mBee
yKasyje Aa cy CBM MOAENN CTaTUCTUYKM 3HAYajHU Npu HMBOY 3HauvajHocTM 95% (p-BpeaHoct 0,05). 3a
PEeTKM COK ONTMMAJIHE BPELHOCTM BapUPaHUX MapameTapa, Npu Kojum xesbeHa ¢yHKumMja usHocu 1, cy
noyetHn cagpxaj wehepa 12,75% m/v u Tpajarbe depmeHTaumje 42 h. 3a HasemeHe BpeaHOCTU
BapupaHUX NapameTapa BpeAHOCTU ONTMMM30BaHKX oA3vBa cy creaehe: 6poj henuja keacua 2,27x10°
cfu/ml, cagpskaj etaHona 8,01% v/v v ykynaH cagpxaj wehepa 0,03 % m/v.

3a onuc oa3mBHUX dyHKUMja 6poja hennja Keacua, cagprkaja eTaHoNa M YKYMNHOr cagprkaja wehepa
TOKOM dpepmeHTaumnje nognore Ha H6asm ryctor Coka, UCMUTaH je yTULAj NOYETHOr cagpKaja wehepa y
oncery 5-25% m/v u Tpajatba ¢pepmeHTauunje y oncery 0-48 h. PenaTuBHO BMCOKe BpeaHOCTU
KoebduumjeHaTa aetepmuHaumje y oncery 0,866-0,960 yKa3syjy Ha afekBaTHO ¢uUTOBake
eKCnepuMeHTaIHMX pesynaTaTa MOJIMHOMOM Japyror pega. Mogenn nonvHoma Apyror pega CBUX
NOCMaTpPaHMX O43MBa Cy 3HaA4YajHU MPWU HMBOY 3Ha4vajHocTM 95%. JeduHucaHe onTMmanHe BPeLHOCTU
BapMpaHMX MnapameTapa 3a TycTM COK Cy MNoOYeTHM cagpkaj wehepa 21,12% m/v u Tpajare
depmeHTaumje 47 h, 3a Koje cy BpeAHOCTM ONTMMM30BaHMX oasuBa cnegehe: 6poj henmja Keacua
2,37><1O8 cfu/ml, capprkaj etaHona 11,38% v/v 1 ykynaH cagp:<aj wehepa 3,02 % m/v.

3a onuc oasmBHUX dyHKLMja bpoja henmja Keacua, cagprkaja eTaHo/Ma M YKYMNHOr cagprkaja wehepa
ToKOm depmeHTaunje noanora Ha 6asm menace je MCNMTaH yTULLAj NOYETHOTr caapiKaja wehepa y oncery
5-25% m/v n Tpajatba depmeHTaumje y oncery 0-48 h. KoeduumjeHTn getepmuHaLmje moaenoBaHmx
o43vBa 3a TOK depmeHTaumnje nognore Ha 6asm menace ce Hanase y oncery 0,615-0,954. AHanusa
BapujaHce 3a MocmaTpaHe Of3MBe YyKasyje ga Cy CBUM MOAENWN CTAaTUCTUYKU 3HAYajHU MpU HUBOY
3HavajHocT 95% (p-BpeaHocT 0,05). 3a menacy cy geduHucaHe cnegehe onTmanHe BpeaHOCTU
BapMpaHUX MnapameTapa: MoYeTHM cagpaj wehepa 11,59% m/v n Tpajarbe depmeHTaumje 34 h. 3a
HaBefeHe BPeAHOCTM BapupaHUX NMapameTapa BpPeAHOCTM ONTMMM30BaHWX of3uBa cy cnepehe: 6poj
henwja keacua 1,84x10° cfu/ml, cagpskaj eTaHona 4,54% v/v 1 yKynaH cagpsKaj wehepa je npuBAUKHO
jeaHak Hyau.
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Pe3syntath Toka depmeHTaumje noanore Ha 6a3m eKCTPaKLMOHOr COKa y BropeakTopy pagHe 3anpeMmHa
10 |, npu onTMmanHMm ycnoBuma geduHncaHnm 3a dpepmeHTaumnjy y bruopeaktTopy pagHe 3anpemuHe
1,5 |, cy cagpskaj etaHona 7,65% v/v, 6poj henunja keacua 2,25x10° cfu/ml u ykynaH cagpaj wehepa
0,09% m/v. OBu pesyntatv cy y 4obpoj Kopenaumju ca ropeHaBegeHUM BpeaHOCTUMa ONTUMM30BaHNX
oA3unBa Koje cy npeasuheHe mogenom. Mo ucteky depmeHTaumje nognore Ha 6a3m peTkor coka
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHa 10 |, npn onTMmManHUM ycnosuma gePuHMcaHum 3a depmeHTaunjy y
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHe 1,5 |, BpeaHOCTM nocmaTpaHUX 0A3uBa Cy cafapskaj etaHona 7,78% v/v,
6poj henunja keBacua 2,33x10% cfu/ml u ykynaH cagpiaj wehepa 0,26% m/v. Cnarare OBUX
eKCNePUMEHTANIHUX pe3yaTaTa Cca ropeHaBeAeHWM BPeAHOCTMMA Koje cy npepBuheHe mogenom je
3ap0BosbaBajyhe. BpegHocTn nocmatpaHux oasvea gobujeHe ToKoMm depmeHTaumje ryctor coKka vy
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHa 10 |, npn onTMManHMm ycnosuma gedpuHUcaHUM 3a depmeHTaumjy y
6uopeakTopy pagHe 3anpemuHe 1,5 |, cy 3a cagpxaj etaHona 11,09% v/v, 3a 6poj hennja KBacua
2,35x10% cfu/ml v 3a ykynaH cagpskaj wehepa 3,08% m/v. [lobujeHe BpeAHOCTM ce cnaxy ca
BpeaHOCTMMa Koje cy npeasuheHe mogenom. EkcnepumeHTanHo aobujeHe BpegHOCTU MCMUTUBAHMX
0/31Ba No UcTeky pepmeHTaumje nognore Ha 6asm menace y buopeaktopy pagHe 3anpemuHa 10 |, npu
ONTUMANHUM YCNOBMMA AedMHUCAHMM 3a depmeHTaumjy y buopeakTopy pagHe 3anpemuHe 1,5 |,
usHoce 4,92% v/v, 2,08x10° cfu/ml n 0,08% m/v 3a cagp:kaj eTaHona, 6poj hennja KBacua u ykynaH
cafp:Kaj wehepa, pecnekTnBHO. M oBe BPeAHOCTU Cy Y afeKBATHO] KopenaLumju ca BpegHOCTMMa Koje cy
npeasuheHe MogesomM LWTO 3a CBe MPUMMErbEHe MoAJ/iore YyKasyje Ha BaNMAHOCT pe3y/TaTa
ONTMMM3aLMje, O4HOCHO HA HUXOBY NPUMEHMBOCT Y yBehaHMM pasmepama.

Tokom pepmeHTaumje noasiore Ha 6asM eKCTPaKUMOHOI COKa Yy buopeaKkTopy pagHe 3anpemuHa 10 |
MaKCMMasiHa BpeAHOCT KoeduumjeHTa NPUHOCA eTaHo/sa je nocturHyta y 34 h depmeHTaumje Kaga
nsHocu 41,88%, AOK Cy MaKCMMaJsiHe BpeaHOCTM KoedulmjeHTa npuHoca bnomace KBacua y U3HOCY of,
0,032 g/g n cteneHa KoHBep3uje wehepa y nsHocn og 99,24% nocturHyte y 36 h n 38 h pepmeHTaumje,
pecnekTnsHo. PepmeHTaumjom noasiore Ha 6a3m PeTKOr COKa, MakCMMasiHe BpeaHOCTU KoeduumjeHTa
npuHOCa eTaHo/a U cTeneHa KoHBep3unje wehepa nocturHyTe cy y 42 h pepmeHTaymje n nsHoce 49,86%
n 96,65%, pecnekTUBHO, AOK KoeduUMjeHT npuHOca Buomace KBacala OCLUMIyje OKO MaKCMMmasHe
BpeaHoctn oa 0,040 g/g y nepuoay namehy 18-30 h pepmerTtaumje. KoebumumjeHT npnHoca bBuomace
KBacL,a TOKkom depmeHTaumje noasiore Ha 6asu ryctor coka pacte ao 44 h pepmeHTaumje, Kaga goCTUXKE
MaKcuMmanHy speaHoct og 0,027 g/g oK ce MakcumanHe BpeaHOCTU KoedulmjeHTa NpUHOCca eTaHoNa U
cTeneHa KoHBep3uje wehepa noctuxy y 47 h npoueca n msHoce 50,34% u 87,29%, pecneKkTUBHO.
depmeHTaumje noasiore Ha 6a3m menace y buopeakTopy paaHe 3anpemmHa 10 | KoepuumjeHT npmnHoca
6rnomace Keacua usmehy 24-34 h pepmeHTalmje ocumuayje oko makcumanHe speaHoct og 0,032 g/g,
OOK Ce MaKCMmasHe BpeaHOCTM KoeduumjeHTa NpUHOCa eTaHoNa WU CTeneHa KoHeep3uje wehepa
noctuy y 34 h npoueca n nsHoce 34,05% n 98,97%, pecnekTMBHO.
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