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1. yBO[

Ceu npexpambeHn npousBoau 3axTeBajy ogpeheHy ambanaxy TOKOM
TpaHcnopTa, cknaguwtewa W ynoTpebe, a cBaka nNpPou3BOAHA IMHMjA Y
npexpambeHoj WHOYCTPUjU 3aBpLlaBa Ce MNakoBakeM MPOM3BOA4A UMK je Uuib
ovyBarw€e KBanuteTa npou3soda y OeKnapucaHoM pPoKy OAPXMBOCTWU. Ha cBeTcKOM
TPXMWTY ambanaxHux maTtepujana Haj3acTynSbeHuju Cy MNONMMEpHUM ambanaxHu
MaTepujanu 300r HM3a CBOjMX NPefHOCTM, Kao LITO Cy Mana penaTuBHa maca,
yBpcToha, dnekcmnbunHoct, obpagusocTt, MoryhHocT kKomOGuHOBawa ca Opyrym
MaTepujanMma, HUCKa ueHa. Mnak, nocnegwunx rogMHa yodasajy ce gBa npobnema
Be3aHa 3a ynotpeby nonumepa y ambanaxHoj MHAYCTpUjU: CUHTe3a nonuMepa w3
HeOOHOBILMBUX M3BOpa, Kao W ontepehewe XMBOTHE cpeauHe 360r HuMxoBe
npetepaHe ynoTpedbe n oanarawa. NonumepHn matepujanu cy aepuBaTtu Hadre,
Koja je HeobHoBrbMBa cuposuHa. C gpyre cTpaHe HMXOBa MacoBHa ynotpeba
3Ha4ajHO AOMPMHOCK EKONOLIKOM onTepehewy XMBOTHe cpeanHe. 360r HaBeaeHNxX
pasnora nocnegwe [OBe  OEUeHWje Ce  MHTEH3MBHO  UCTpaxyje obnact
6uopasrpagueBux Mmatepujana. [Mutawe MoryhHocTn uckopuwhewa OBHOBIBUMBUX
CMPOBMHA M arpo-vHAYCTPUWjCKOr OTnaja je OTBOPEHO Kao antepHaTuBa ynoTpebu
cuHTeTCkux nonumepa. OOHOBIbLMBE CUMPOBUHE, AOCTYNHOCT, HWUCKA LEeHa Ccy
npegHoOCTU 1 pasnosn pas3Boja HoBe obnactu buopasrpagmee ambanaxe. TpxuwTe
Guopasrpaguee ambanaxe 6enexn 3HavajaH pacT NOCneawmx rogmHa u o4ekyje ce
Aa he ce oBaj TpeHa nopacTta HacTasuTU. NoTpebHo je yapyXnTn 3Hawa 13 obnacTtu
mMaTepujana, npouecHe TexHornorunje (onpema, npoueaype, codpTeepu) U 04roBopuTH
notpebama caBpemeHOr OpyLTBa, KOje TEeXW OOPXMBOM pa3Bojy. Y npupoau ce
MOXe Hahu HM3 nako AOCTYNHWX CUpPOBUHA 3a Jobujakbe 6OGuopasrpaguBmx
maTepujana, Koje ce gene Ha Tpu BENWUKe rpyne, Ha OCHOBY rpaauvBHUX jeauHuua, a
TO cy nonucaxapvau (CKpoO, MeKTWH, uenynosa, XUTo3aH...), MPOTenHU (KonareH,
XenaTuH, KaseuH, rMyTeH...) n nunuau.

Ckpob npeacTtaBrba jegaH of HajluMpe pacnpocTpakeHuxX nonucaxapuga y
npupoan Koju ce nobuja n3 obHOBIBMBUX M3BOPA, YMja LiEHa je HUCKa, Na NpUMeHa
jectuBe ambanaxe Ha 6a3n ckpoba y obGnactu nakoBawa XpaHe npeacTaBiba

noTeHuunjanHu npasay, pa3Boja ambanaxHux matepujana gaHawmwuue. M3 ckpoba je
1
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moryhe jegHOCTaBHO dopmMupatn ambanaxHu cunmosn [OOpUX CEH30PHUX
cBojctaBa (60ja, MMpPUC, YKYC), KOjU HE YTUYy HEMOBOSbLHO Ha ynakoBaHW CaapXxa;.
maBHe npegHocTM ambanaxe Ha 6a3n ckpoba cy oanuyHa GapujepHa cBoOjcTBa
npema KUCEOHWKY M yribeH-guokcmay. MexaHudke ocobuHe [obujeHnx CKpoBHMX
dunmoBa MoOry ce OnTUMM3OBaTU afekBaTHUM M3BOPOM BpPCTE U KOHUEHTpauuje
nnactudukatopa. NponsseaeHn jecTMBm CKPOBbHU PMNMOBK U NpemMasn KoH3ymupajy
ce 3ajegHO ca npou3BoAoM unn ce oabauyjy kao 6GuopasrpagmBa ambanaxa. C
Apyre ctpaHe, Hajpehu Hepgoctatak CKpobHMX chunmoBa M npemasa je cnabuja
bapuvjepa npema BogeHOj napu, 36or Bucoke xuapodunHoctTn camor ckpoba. Osa
ocobuHa ce moxe nobosrbliatv AogaTtkoM XuapodobHUX KOMMOHEHaTa, Kao LWTO Cy,
Ha npumep, eceHumjanHa yrba. KombuHOBawe NPUPOAHUX AHTUMUKPOOHUX W
aHTUMOKCUOATUBHMUX CYMNCTaHLUM, Kao LUTO Cy HMp. eCeHumjanHa yrba, ca CKPOOHUM
unMoBMMa W npemMasMma MoOXe [aTu OanuyHe pesyntaTte y Buay Aobujansa
aKTMBHUX ambanaxHux wmartepujana. WIHKopnopupawem eceHumjanHnx yrba Yy
dunmoBe/npemase, xugpodobHa npupoga yrba gonpuHocu  nobosbluaky
MexaHUYKNX n GapujepHux Kapaktepuctuka. dPunm/npemas Kao maTpuKc-Hocunay,
aKTUBHMX KOMMOHEHaTa eceHuujanHor yrba YycnopaBa WcnapaBake aKTUBHUX
KomnoHeHTW. [lopen Tora, Ha OBaj HayMH je cMmakeHa noTpebHa KonuuuHa

eceHuMjanHor yrba y3 UCT aHTUMUKPOBHM N aHTUOKCUAATUBHM YYMHaK.

1.1. Uurb pnceprauumje

Linre nctpaxneama je pasBoj U NpMMeHa jecTuBux GuopasrpaguBmnx, akTUBHUX
dunmoBa Ha 6a3n ckpoba, y3 gogartak eceHumjanHmx yrba, Kao aKTUBHUX NPUPOAHNX
KOoMnoHeHTW. [MnaHupaHa wucTpaxmBawa Yy CKNony oBe auceptauuje obyxeaTajy
HEKOJSMKO dhasa:

e CuHTE3a M KapakTepusaumja cBojcTaBa CKpobHux dunmoBa -
NUCNMTMBaKE yTuUaja pasfMunMTMX MPOLIECHMX NapameTapa, Kao LUTO cy
KOHUeHTpauvja u BpcTa nnactudukatopa wn crabunusaTtopa, Ha

mMexaHu4ka n 6apujepHa cBojcTBa 40buWjeHnX UnmMoBa;
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e OnTuUMM3aumja M KapakTepusaumja CKpoObHux c¢unmoBa ca
[OAATKOM eCeHuMjanHux yrba — MCNUTMBaHkE YyTuLaja eceHumjanHmnx
yrba UPHOr KyMMHa M opuraHa Ha U3NYKO-XeMMUjcKa, MexaHudka,
GapujepHa, CTpyKTypHa, TepMmuyka, onTuyka M Ouonolwka cBojcTBa
AobujeHnx mnmosa;

e [pumMeHa onNTMMU3OBAHOr CKPOOHOr npemMasa 3a 3awWwTUTY
OCMOTCKU AexuapupaHor meca — UCNUTUBaKE yTuuaja onTMMmM3oBaHor
CKpoOHOr dunMa Ha OCMOTCKM AexXuapupaHO MecoO, YMNakoBaHO Yy
BUcokobapujepHe ambanaxHe matepujane y atMocgepckum ycrnosuma
n y ycrnosmma moaudukoBaHe atmocdepe. lNpaheHa je ogpXmBocT u
napameTpu KBanuTeTa, Kao LITO Cy OKcuaaTuUBHA, MUKPOOBMONOLWKa U
CEeH30pHa CBOjCTBA YMNakOBaHOI OCMOTCKW AeXuapupaHor Meca TOKOM

CKnagunwTexwa.
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2. NMPEITIEL JINTEPATYPE

2.1. NONIMMEPHU AMBAJTIAXHU MATEPUJAJTU U AMBAJIAXA

Y okBupy ambanaxHe mHOyCcTpuje, Koja je Tpeha no BenuunHm uHayctpuja y
CBETYy, MakoBawe XpaHe npeacTaBba Hajgehu cektop (Datamonitor, 2010).
[MakoBatbe je cacTaBHW U 3aBPLUHW Oe0 CBake Npou3BoAHE NUHWje U uma 3a uurb aa
omoryhun dumHanHOM nNpou3BO4Y CUTYPHUjYy MaHunynauujy, cknaguwtewe Wu
TpaHCnopT 4O Kynua, AoK ambanaxa YnHM HeOABOjMBM Ae0 NPOoM3Boaa U HeHa yrora
je Aa yyBa Npoun3BOA Kao M [ia ra Ha Hajoorbn HavyMH NpesexHTyje Kynuy.

O6nacT nakoBaha XpaHe yKrbydyje pasnuuurte acnekre: ogabuvp cupoBuHe 3a
nakoBake, O3HayaBawe W [Ou3ajH ambanaxHux mMaTepujana, CKnaguwTere,
TpaHcnopT u auctpubyunjy. OBM enemMeHTM Ccy MPUCYTHU TOKOM LIeNOKYMHOr
XMBOTHOI LUMKNyca Npou3Boaa, a pasyMeBahe UHTepakuuvja namehy osnx enemeHara
je Kibyd Ha OCHOBY KOI ce OnTuMu3yje cucteMm ambanaxe v nakoBawa y norreay

LueHe, 3aWTuUTe, MapkeTuHra u npogaje (Kim u cap., 2014).

2002 2007 2009 2011 2012 2013

EUROPEAN PLASTICS PRODUCTION in Mtonne

2002 2007 2009 2011 2012 2013

Cnuka 2.1. Npoussoagrwa nnactuke (Mt) y ceety n EBponu
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Op kapa je npea nnactuyHa maca - Parkesine, uenynosHu gepusaT TBopua
AnekcaHgpa [lapkeca, jaBHO npeactaBbeHa Ha Benukoj WMHTepHaumoHanHoj
n3noxo6m 1862. rognHe y JlOHAOHY, MPUCYTHOCT NfacTUYHMX Maca je nocrana

He3aMeHlNnBa Ha TPXKULUTY CBeTa.

OcTtano
MakoBawe
[MNorsonpuspena 46.3
Mt
Enektponpuepena
N eNneKTpoHMKa
AyTomoburncka
nHaycTpuja
paheBuHcka
nHZycTpuja

Cnuka 2.2. Ynotpeba nnactuke

Mpema Plastics Europe (www.plasticseurope.org) npov3Boawa Mnactuke y

ceety y 2013. rognHn mnsHocna je 299 Mt, oan vera y Esponun 57 Mt n Genexwu
KOHCTaHTaH pacTt (Cnuka 2.1.). HaycTpmja xpaHe je HajBehu Kpajiu KOPUCHUK
ambanaxHux matepujana (Han, 2014). Og yKynHe KonuuMHe npousBeneHe nnactuke
39.6% ce npumenyje y obnactn nakoBawa (Cnuka 2.2.).

Moa nonumepHum ambanaxHuUM MartepujanomMm nogpasymeBa Ce TEXHUYKM
ynoTpebrbue mMarepujan uuvjy OCHOBY YMHU MONMMEP Y KOjU Ce, Y A03BOSbEHO)
KONWYMHKW, Jodajy HWUCKOMOSEeKynapHa Xemujcka jedurera Kao aguTuBu
(nnactndmkaTopyn, OMEKLINBAYN, aHTMOKCMAAHCU, aHTUCTaTULN, NMUTMEHTWN, NyHMNa,
TONNOTHU 1 ceeTnocHu (UV) ctabunusatopu, Uta.), y unrby noborblwlawa cBojcTaBa

OCHOBHOI' nonuMmMepa, ollakwlawa npepage un npuMmeHe, Kao M CHUXEHa LEHEe


http://www.plasticseurope.org/
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nonumepa. Nog nonumepHom ambanaxom nogpasymesa ce ambanaxa nspaneHa o
CUHTETUYKMX MNONMMMEPHUX ambanaxHux maTtepujana m To y Hajpehoj mepu of
nnacrtomepa, Tj. TepmonsiacTta, koju mory 6utn y obnuky dpunmoBa, donuja, Tpaka,
upesa, nnoya u ap (Vujkovic, 1997; Stoiljkovic, 1997).

PenatmBHo nakn 3a obGnukoBawe, Mane mace, 4BpPCTU, ca cnocobHowhy
dopmMupara TepMoBapa Cy caMoO HeKe Of, KapakTepucTuka nnacTuyHMx matepujana
KOju MX 4YuHe oparosapajyhmum 3a nakoBake XpaHe. Hanpepak y TexHonoruju
nonumepa AOMNPUMHOCKU pPas3Bojy MNNacTUYHMX MaTtepujana koju Gorbe oprosapajy
3axTeBMMa NakoBawa KapaktepuctniHmx HammpHuua (Vujkovic, 1997).

HajsacTynrbeHnju  nonumepHn  ambanaxHu  maTtepujanm Cy  CBakako
nonuonedwuHn, npe ceera nonuetuneH (PE), a 3atum u nonunponuned (PP). Ocum
OBUX MaTepwujana 3HadvajHa je npou3BogHa U NnpumeHa ambanaxe n o nonuecrtapa
(nonnetuneHtepedpranata PET), 3atum nonuvamunga (PA), nonuctupena (PS),
nonueuHunxnopuga (PVC), nonusnnunuaenxnopunga (PVDC), eTuneHBuHunaueTaTa
(EVA), etnnensununankoxona (EVOH), kao n og jow 6pojHMX Apyrnx NosIMMepHUX
mMaTepwujana.

Kapaktepuctnke ambanaxHux maTtepuvjana, Kao LWTO CYy MeXaHW4ke W
GapuvjepHe KapakTepucTuke, Cy BeoMa BaxHe y oanyum koju he ce matepwujan
KOPUCTUTU MNPUIMKOM MNakoBaka pasnuMuuTux TunoBa npou3soda. Wanarawe
pasnMunTMM ycrioBuma TOKOM Aobujaksa U npepage Moxe u3assaTu pasnuuute
dur3myke n/mnn xemmjcke npomeHe cammx ambanaxHux matepujana (Oyren u cap.,
2001), ook okcnaaumja yrba, MacTu U Apyrmx KOMMNOHEHaTa XxpaHe yTude Ha ryburtak
Mupuca, NnpomMeHy 60je 1 HYTPUTUBHM cacTas. 3alTUTa NPOU3BOAa Of KMCEOHUKa je
jedaH o4 HajBaXHMjUX 3axTeBa TexXHONoruje nakoBawa xpaHe. [obpe OGapujepHe
KapakTepuctuke ambanaxe Cy HeonxogHe 3a ofpxaBawe [o6por uHuumjanHor
KBanuTeTa ynakoBaHor npoussoga (Hong u Krochta, 2006).

Y Tabenama 2.1. n 2.2. npukasaHe Cy KapakTepuctuke Hajuyewwhe kopuwheHux

ambanaxHux nonmMmepHnX MaTepMjana.
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Ta6ena 2.1. TepmanHe n mexaHmyke ocobuHe nonumepa (Kim u cap., 2014)

Monumep | TepmanHe ocobuHe MexaHunyke ocobuHe 'ycTvHa
Tm T, 3aTe3Ha Cwvna (g/cm?®)
°c) °c) jaumHa (K psi) | komnpecuje

(K psi)

LDPE 98-115 -25 1,2-4,6 - 0,910-0,940

LLDPE 122-124 - 1,9-4,0 - 0,916-0,940

HDPE 130 - 3,2 2,7 0,940-0,970

PP 168-175 -20 4,5-6,0 5,5-8,0 0,890-0,920

PS - 74-105 5,2-7,5 12,0-13,0 1,04-1,05

PVC - 75-105 59-7,5 8,0-13,0 1,3-1,58

PVDC 172 -15 3,5-5,0 2,0-2,7 1,65-1,72

PA - 310-365 10,5-17,1 30,0-40,0 1,36-1,43

PET 245 73 7,0 11,0 1,29

Tabena 2.2. bapujepHe ocobuHe nonumepa (Kim u cap., 2014)

Monumep | MponyctrbuBocT racosa Ha 23°C | MponycTrbuBoCT BogeHe nape
(nmol/mes+GPa) (nmol/mes/dan)
0, N, CO;

PP 300 60 1200 0,06-0,2

PET 10-18 2-4 30-50 0,4-0,7

PVC 10-40 - 40-100 0,2-1,3

HDPE 300 - 1200 0,1

LDPE 500-700 | 200-400 | 2000-4000 0,2-0,4

PS 600-800 | 40-50 2000-3000 0,5-3,0

MnactnyHm matepujann 06e3behyjy cnegehe nmorogHoOCTM kaga ce Kopucte y

NHOYCTPUjK NakoBaka (Kim u cap., 2014):

* BeOMa Cy NnaraHu y3 3HayajHy jayuHy, y nopehewy ca gpyrum ambanaxHum

Marepujanvma

* ONTUYKN TPaAHCNAPEHTHU

* Manux gebrbuHa; cmakeHa v je 3anpemMmnHa n TexmHa

7
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» GapujepHOCT Npema racoBMma 1 BOAEHOj Napu, MacHohama 1 xemukanvjama

* noceayjy hrekcnbunHoCT Kojy MHOra nakoBaka 3axTeBajy

* nmajy moryhHoCT 3aBapuBama

* TEPMUYKKN CY CTaBUITHK

* uMajy pobpy cnocobHocT obpage (Tepmochopmupanse, bpusrawe n ekcTpysmuja)

* KOMMSIEMEHTAPHM Ca HM3OM MOMONHMX KOMMOHEeHaTa, Kao LITO Cy KOSIopaHTw,
MYHUOLM N aKTUBHWU areHcu

* Nako ce KOMBWHyjy ca Apyrum ambanaxHum matepujanuma

* NMOBOJSBHW Yy Norneay ekosLwKor craTtyca

* UMajy HUCKY LIEHY.

Mnak, HM jegaH nnacTuyHM maTepujan He nocefyje KapakTepuctuke Koje ra
4YnHe ogroeapajyhum 3a nakoBawe cBUX BpcTa HammpHuua (Coles u cap., 2003). Ha
ofnabvp agekBaTHor ambanaxkHor Mmatepujana 3a nakoBake XpaHe NpuMapHO yTu4dy
N KapakTepuCTUKe came HaMmupHuLe Koja ce nakyje (Siracusa u cap., 2008). Ykonuko
jedaH nonuMepHU maTepujan He ucryHaBa CBe CTpore 3axTeBe KBanuTeTa aa ou ce
oapeheHn npexpambeHun npousBog ynakoBao WM cadyBao Ao ynotpebe, Bpwn ce
HErOBO Cnajake ca ApYrMM MONMMEPHMM MaTtepujanuma, npu 4Yemy ce gobwujajy
ABOCIOjHM (Oynnekc) vnu BuwecnojHn nonumepHu martepujanu (Vujkovic, 1997).
OBu matepujann nocenyjy 0orbe U3MYKO-MEXAHUYKE M XeMUujcKke ocobuHe, a
HapounTo 6orba GapumjepHa CBOjcTBa 04 MOHOMaTtepujana, jep ce nNpu cnajawy
cabupajy noanTmeBHe ocobnHe NojeanHNX MoHoMaTepujana.

MocTynum koju ce gaHac Npumemnyjy 3a gobujake BULLECHOJHUX MONMMEPHUNX
MaTepujana Ccy KOekCTpyaupawe U Kawupawe, a penatMBHO Marno KOpucTu ce u
€KCTPY3MOHO ocnojaBake. Ha Taj HaumH [Jobujajy ce ambanaxHu maTepujanu
cacTaB/beHW 0f CrnojeBa pasnuunTux nnactomepa. Y 3aBUCHOCTU O NMOCTaBIbEHMX
3axTeBa, CBojcTaBa ogabpaHux NnacTUYHUX Maca, Kao M HayuHa NPou3BOAH-E U
ycnosa npumeHe ambanaxHux martepwujana, ogabupajy ce gebrbuHa v pepgocnen
cnojeea. KombuHOBaHM ambanaxHw maTepujanu Ccy CrnojeBuTn, anu nopesn
nnactoMepa cagpXe W gpyre martepujane, Kako LWTO Cy nanvp, KapToH, unu
anymunHunjym (Vujkovic, 1997). 36or pasHONUKOr cacrtasa, Npon3Boe ce KalumpaHem

n/Unn eKCTpy3MoHNM ocriojaBareM. Ha oBaj HaunH ce npoLwumpyje nogpyyje npuMeHe
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oBUX MaTepujana. [MaxrbmBuM o0OabMpoM CBake MNMacTUYHE KOMMOHEHTEe U
Kopuctehu pasnuumte TEXHUKE - KOEKCTPY3Wjy, nractudukauuvjy unmn TexHosoruje
npemMasvBama/npecenadewa, mMoryhe je gusajHupaTn matepujan Koju nocegyje
KIbyYHE KapakTepuCTUKE Of BaXKHOCTM 3a NakoBawe W Koje Hajbosrbe oprosapajy
cuctemy npowusBof-nakoBawe (Coles u cap., 2003). Ocum Tora, BaxHO je Oobpo
pPasMoOTPUTN N HAYMH NaKoBak-a jep U came TEXHUKE N YCINOBU NakoBawa A0oMnpuHOCe

CTabunHOCTW 1 NPOAYXEHOj OAPXKMBOCTU yNakoBaHOr Npou3eoaa.

2.1.1. YCNOBU NAKOBAHKA

2.1.1.1. NakoBake y ycrnosuma moamndukosaHe atmocepe

YBoherwe Bakyym nMakoBawa W MakoBawa Yy YycroBumMa MoaudukoBaHe
atmoccepe (MAIT) pewwnno je wMmHore npobneme Be3aHe 3a AUCTpUbyuujy,
CKNaguwTewe W OOPXMBOCT KBAPSbMBUX HAMUPHULA, HApPOYMTO MNOAMOXKHUX
npoMeHama Yy npucyctBy KkuceoHuka (Smiddy u cap., 2002). [llakoBawe Yy
MOandMKOBaHO] aTMocdepn pacnpocTparwbeHa je 1 onwTte npuxsaheHa HeTepMuyka
MeToda Ymju je uurb NnpoayXeTak oapXnBoCcTu npoussoga (Patsias u cap., 2008).

[MakoBarwe y MmoamdurkoBaHOj atMochepn ce gedurHuLE Kao YKnawarwe U/nnu
3ameHa aTMmocdepe Koja OKpyKyje MPOU3BOA npe 3aTBapara y ambanaxy of BUCOKO
B6apujepHor matepujana (McMillin, 2008). CknaguwTerwe xpaHe Yy MOANMUKOBAHO]
racHoj atmocdepn MOXe oapXaTu KBanuTeT U NpoayXUTU poK ynoTtpebe,
ycnopaBajyhn xemujcke n Buoxemujcke peakuuje kBapewa un ycnopasajyhu (unu y
HEKMM criyyajeBmMMa Yak cnpevasajyhu) pact mukpoopraHusdama (Coles u cap., 2003).
MpegHoCTN M HegocTauu NpMMeHe nakoBaka y MoaMduMKoBaHO] aTMocdepun 6u ce

MO CymMapHO npukasaTtu y cnegehoj tabenn (Tabena 2.3.):

TaGena 2.3. lNpegHoCcTN 1 HegocTaum NakoBawa Y MoAUGUKOBaAHY aTMocdepy
(Robertson, 2006)

MpeaHocTn Hepoctaum

MpooyxeH pok Tpajaka YynakoBaHor | [logaTtHu TPOLLKOBU 3a racose,
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cagpxaja 3a 50 — 400 %

maTepwujane 3a nakoBake 1 onpemy

PegoykoBaHn ekoHOMCKM rybuum 36or
NPOAY>XEHOr poKa Tpajarba YynakoBaHOT

cagpxaja

HeonxogHa TemnepaTtypHa KOHTpona

CmamweHn  auctpmbyumoHn  TPOLLIKOBM,
yAarbeHuvja guctpmbyumoHa ogpeauvwita u

Marn 6poj noTpebHUx gocTtasa

MoTpebHe cy pasnunuute dopmynaumje

racoBa 3a CBaku Tun npon3Boga

Owmoryhyje pobujare npomssoga BMCOKOT

KBarnTeTa

3axTteBa ce cneuujanHa onpeMa W

oby4yeHocT

Jlakwe O)J,Bajal-be n cevyewe npomssoaa

[MoTeHumnjanHn  pacTt  naToreHa Yy
HamupHuUama 3axBarbyjyhu ynotpebtu
norpewHnx TemnepaTypa of CTpaHe

Tproeaua uin caMmmx KOH3yMmeHaTta

Ll,eHTpaJ'IM3OBaHO nakoBawe W KOHTpPOJIa

[MoBehaHa 3anpemMuvHa nakosawa

oTnpeme HeraTMBHO  yTM4e  Ha  TPOLUKOBE
TpaHcnopTa 1 NpocTopa 3a usnarawe y
Manonpoaaju

MoborbwaHa npeseHTaumja - jacaH | [ybuum kaga je nakoBawe jeaHOM

npernen npom3soaa n Herose OKoJInHe

OTBOPEHO UMK LLypU

CmamweHa (UM 4Yak HM He MocCTojn)

notpeba 3a XeMujCKUM KOH3epBaHCUMa

Ocnobahawe CO, y XxpaHy MOXe
AOBECTM [0 Komanca nakoBawa U

nosehatu uypeme

MakoBawa cy bapujepa npoTuB

pekoHTaMUHauuje Npou3Boaa U Lypekra

TpoWKOBN aHanuTU4YKe Onpeme 3a
KOHTpOny, Koja o6e3behyje pa ce

KOpUCTe ageKkBaTHe racHe cMeLle

MoroaHa nakoBawa 6e3 mupuca

Peaykumja manonpogajHor otnaga

CmMameHn TpOLWKOBM MNpou3BogHE U
cknaguwitemwa 3axsarbyjyhu 6orb0oj
NCKOPUCTIBUBOCTU pagHe CHare,

npocTopa v onpeme

10
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Mpunukom amsajHuparwba cuctema MogudukoBaHe aTtmocdepe, UUb je
NnocTM3awe paBHOTEXE YHyTap ambanaxe rge he cBaku nojeauHadHn genvh 6mutn
OKPY>XeH cneumnyHomMm onTMManHom atmocdepom u oarosapajyhom penaTtvBHOM
BnaxHowhy. TakBa paBHOTeXa je ogpeheHa 6p3nHOM pecnupauuje, TemnepaTypom
ckrnagvwTerwa U TunoMm ambanaxHor matepujana y nornegy werose aebrovHe n
NpoNyCT/bUBOCTU KUCEOHUKA, YribeH anokeuaa n sogeHe nape (Ding u cap., 2002). Y
nakoBaky Yy MoOAN(UKOBAHO] aTMOC(epun, KNCEOHUK Ce UM UCKIbYYyje UK CMakyje
Ha HajHWwkK moryhmn HMBO. Mdy3eTak ce jaBrba kaga noctoju notpeba 3a KUCEOHMKOM,
kog Boha n nospha 30o0r pecnupauuje, 3agpxaBarwa 60je Kao y criyyajy upseHor
mMeca unu msberaBawa aHaepobHMX ycrnoBa Kao Yy CryvajeBuMa nakoBakwa Oene
pube (Parry, 1993). AgekBaTtHa kombuHauuja racosa (CO2, N, O2) y npocTopy nsHag,
ynakoBaHor cagpxaja (,headspace®) pesyntyje MWKPOBUOMOLLIKOM WHXMBULMjOM
pacTta aepobHNX MUKpoOopraHnsama, NpoTeonNUTUYKNX BakTepuja, NNecHN n Keacaua
(Patsias u cap., 2008; Swiderski u cap, 1997). Bucoke koHueHTpaumje CO, umajy
aHTMMUKPOOHE KapakTepucTuke 3axsarbyjyhu peaykumjym pH mn uHTepakumju ca

henujcknm metabonunamom (Kanellis u cap., 2009).

2.1.1.2. AKTMBHO nakoBaHe

Kako 64 ce o4yBao KBanuTET YynakoBaHWX MPOM3BOAA M MPOAYXMO POK
OApP>XMBOCTU, pa3sBUjeH je HOBM CUCTEM MakoBawa — ,aKTMBHO MNakoBawe“ (Sung et
al., 2013). AKTMBHO MakoBawe€ je MHOBaTMBaH KOHLUENT nakoBawa XpaHe, pasBujeH
Kao oaroBop CTanHMM npomMeHama v noBehaHum 3axTeBuma noTpoLlayda u TpxuTa.
HedvHnwe ce kao ,BpCTa NakoBawa KOja Mela YCcrnoBe nakoBawa Kako 6w ce
npoayXnMo pPoOK OAPXMBOCTM MNM  yHanpeguna ©6e36eqHOCT UM CEH30pHe
KapakTepucTuke y3 oyyBakwe kBanuteta’ (Quintavalla u Vicini, 2002). HajsHauajHujn
CMCTEMM aKTUBHOI NakoBaka, KOju HuUcy moryhm y obnactm KOHBEHLMOHAarHor
nakoBaksa, Cy ancopnumMoHn cuctemu (ancopbyjy Bnary, KNCEOHWK, YribeH-guoKeua,
€TuUneH, cTpaHe mMupuce, XonecTteporn...), otnywTajyhm cuctemn (emucmja yribeH-
Avokcuaa, aHTMoKcmaaHaca, aHTUMUMKPOOHUX areHaca...) U octanum cuctemu (camo-

3arpeBatbe, camo-xnaheme, koH3epBucame...) (Realini u Marcos, 2014; Lazi¢ u cap.,

11
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2008a; Quintavalla u Vicini, 2002). Jo caga je objaBrbeH HU3 Hay4YHUX pagoBa U3
obrnactn mexaHu3ama LenoBara, Kao U NPUMMEHE akTUBHMX CUMCTEMA 3a NaKoBaH-e
npexpambeHnx npoussoga (Realini u Marcos, 2014; Coma, 2008; Kerry u cap.,
2006).

Ancop6epu Bnare

MaBHM UWIb KOHTpPONE BRare je CMakwehe aKkTUBHOCTU BOAE YnakoBaHoOr
npounssoga, kako 6u ce pegykoBao Mokpobuosowku pact (Vermeiren u cap., 1999).
Buwak Boge, Koju ce jaBrba y nakoBawy, HapO4MTO NPomM3BoAa Koju camu no cebu
nMajy BUCOKE BPEeOHOCTM aKTMBHOCTW BoAe, moroayje pacTty 6akrtepuja u nnecHwu,
LUTO AOBOAM 00 rybuTka KBanutetTa n cMarwera poka ogpxmoctu. EdmkacaH HaumH
3a KOHTpoOnncawe BULLKA BOAE Y NakoBawy je npumeHa ancopbepa Bnare (Ozdemir
u Floros, 2004). TexHonoruja ancopbepa nogpasymesa NpUMeHy maTepujana Koju cy
y cknagy u ca FDA (U.S. Food and Drug Administration) n nponucuma EBponcke

YHuje 3a 6e3begHocT xpaHe (Realini u Marcos, 2014).

Ancop6epu KnceoHumka

MpucycTBO KMCEOHMKA Yy ynakoBaHUM HaMUpHULAMA je Kiby4HU (DaKTOp KOju
yTude Ha ogpXuBocT npousBoga. KuCeoHMK je oaroBopaH 3a okcupauujy
KOMMNoHeHaTa xpaHe, pacT aepobHux 6ektepuja 1 NecHWU, WTO AONPUHOCK TyOUTKY
KBanuteTa y nornefy HexerbeHux npomeHa 6oje, TeKCType, apoMe U HYTPUTUBHE
BPeOHOCTN, Kao W cMaweHoj ogpxmeocTn (Brody u cap., 2001). Peakuunje
OoKCMOaLUMOHOr KBapa nNpou3Boda OCETI/bMBUMX Ha KUCEOHWK Ce MOry CMahUTU
Kopuctehn ancopbepe KUCEOHMKa Kako Ou ce YKIOHMO pesngyanHu KUCEOHWUK
(Suppakul u cap., 2003). ako ce HaMnpHULLE OCETIBUBE Ha KMCEOHUK MOTY nakoBaTu
y ycrnioBMma mMoaudukoBaHe aTMocdepe unv Bakyyma, OBe TeXHUKe nakoBaka He
06e36ehyjy KomMnneTHO yknawawe kuceoHuka. KombmnHoBaHa ynotpeba ancopbepa

KNCEeOHMKa ca MpuMeHoM MoaudumkoBaHe aTtmocdepe unn Bakyma obesbehyje
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KOMMMETHO YKNawahe KUCEOHWKa u3 ambanaxHe jeavHuue, Kao U OHOr yaena
KMCeoHuKa Koju je pactBopeH Yy npowussogy (Ozdemir u Floros, 2004; Vermeiren u
cap., 1999). Ancopbepun KuceoHMKaA MOry peaykoBaTu pesngyanHu KUCEOHMK Ha
KonuunHy mawy og 0.01% npema TBpAHM Hekux npousBohada (Vermeiren u cap.,
2003). [HdenoBawe ancopbepa  kuceoHuka, Takohe, ymawyje edekTe
NPONyCTIBUBOCTU KNCEOHMKA KPO3 aMmbanaxkHe matepujane TOKOM poka OLPXUBOCTMU.
MocTtojehe TexHonormje ancopboBawa KOpUCTE Hekn of cnegehux koHuenara:
okcmaaumja npaxa reoxha, okcupauuvja ackopOuHcke KucenuHe, hoTookcmaaumja,
€H3MMCKa oKcumauuja, okcuagaumja macHux kucenwuna... (Floros u cap., 1997).
Ancopbepu kuceoHnka ce mory Hahu y pasnuuantum obnuuuma n dopmama: Kkecuue,

Hanenuuue, punmosun, kaptuue, Uta. (Suppakul u cap., 2003).

Ancop6epu 1 emuTepmn yribeH-guokcuaa

Bucoke koHueHTpauuje yribeH-guokenga (10-80%) cy noxerbHe 3a
HaMWpHULE, Hapo4YUTO aHuMManHor rmfopekna, kako ©Ou ce cnpeynmo pact
MUKpOOpraHmsaama u npoayXumo POK OApPXMBOCTU. 300r Tora Cy CUCTEMWU KOjU
reHepuLly YribeH-AMOKCU KOMMMEMEHTapHa TexHWKa ancopboBarwy KMCEOHUKa
(Suppakul u cap., 2003). OBa TexHMKa aKTMBHOI NakoBaka CE 4YECTO Belyje 3a
nakoBawe y MoauMuKOBaHOj atMocdepn kako 6u ce nsbanaHcupanu ryouum CO,
30or pacrtBapakwa unu nponyctrbueocTn ambanaxHux matepujana (Coma, 2008).
MowTo je nponycTrbMBOCT yribeH-anokcnga 3-5 nyta Beha on nponycTibUMBOCTU
KMCEOHMKa 3a MHOre nonumepHe ambanaxHe maTepujane, yribeH-AMokcua ce mopa
KOHTUHYMpaHO eMUTOBaTU Kako Ou ce ofgpkana >XefbeHa KOHUEeHTpauuja yHyTap
nakoBawa (Ozdemir u Floros, 2004). Y TuM crniyyajeBuMa je NOXesbHO KOHTUHYMPAHO
ocnobarbarwe YyribeH-guokcuga y3 ancopnuuvjy kuceoHuka. OBakBM cucTeMU Cy
6a3npaHn Ha kapboHaTMma reoxha nnm cmeln ackopbUHCKE KUCENUHE U HaTpujym

bukapboHaTta (Rooney, 1995).
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AHTUOKCHMOATUBHO NaKkoBaHke

Y uwrby cnpeyaBaka OKCuMAauuje ynakoBaHWX HaMUpHWUUA, antepHaTvBea
ancopbeprma KUCEOHWKa je MpuMeHa aHTuokcumpaHata. OkcugaTvBHW MpoLecu cy
NpYMapHN MexaHu3mMu KBapa Hum3a Hamuphuua (Liu u cap., 2010). BaxHo je
HaNOMeHYTN a NpUMeHa aHTUOKCUAaHaTa y caMMM HaMUpHULAMa MOXe U3MEHUTU
napameTpe KBanuTeTa XpaHe, Kao LWTOo cy 0oja M yKyc. AKTMBHO MNakoBaHe
npeactaB/ba CaBpeMEHY TEXHOMOrnjy KojoM ce aguTuBuM  MHKopnopupajy Y
ambanaxHn martepujan kako 6u ce cnpeudnnie oKkCugaTUBHE MPOMEHE U MPOAYKMO
POK OAOPXMBOCTU YynakoBaHe XxpaHe. OBa TexHonornja mMma HU3 nNpegHocTU y
nopenewy ca OMPEKTHOM NMPUMEHOM aHTUOKCMAAHaTa y XpaHu, a To cy: notpebHe cy
MaHe KONMMYMHE aKTUBHMX CYNCTaHUM, NOKann3oBaHa je aKTMBHOCT, KOHTPOSIMCAHO je
ocnobahawe aHTUOKCMAaHaTa U HUCY NOTpebHM NocTynuu Mellawa, umepsuje unu
npumeHe cnpej TexHuke (Bolumar u cap., 2011; Kuorwel u cap., 2011; Nerin u cap.,
2006).

AHTMOKCMOATMBHE KOMIMOHEHTE, KOje Ce MHKOPMNopupajy Y MaTpukc ambanaxHor
maTepujana mory 6utu npupogHe wnu cuHTeTcke. [loTpowayun cy ynosHaTu ca
3[paBCTBEHUM PU3NLMMA KOjU HOCE CUHTETCKM aAuMTMBK Na ce cBe Yewhe npuberasa
npumMeHn agutuea gobunjeHnx ns npupoaHunx nasopa (Amorati u cap., 2013; Bahram u
cap., 2012). Y TtOomM cmucny, npMMeHa eceHumjanHux yrba je gobap npaeay 3a
pa3Bujarbe akTMBHE ambanaxe 1 nakoBaka 3a NpoayXeTak poka OA4PXKUBOCTU XpaHe
(Sacchetti u cap., 2005). EceHuunjanHa yrba cy cekyHaapHuU metabonutn burbaka,
KOju ce TpaauuMOHanaHo KOpUCTEe Aa NpoAyXe POK OAPXMBOCTM HaMmupHuua 360r
cBoje aHTuokcmaaTuBHocth (Eg¢a u cap., 2014; Sanches-Silva u cap., 2014, Roby u
cap., 2013; Teixeira u cap., 2012) nnn aHTMUMUKpoBHOCTK (Seow u cap., 2014; Bajpai
u cap., 2012; Hyldgaard u cap., 2012; Bakri u Douglas, 2005).

AHTUMUKPOOHO NakoBaH-€

XpaHa cama no cebu npeactaerba uWaeanHy Moafiory 3a pacT Husa

MUKpoopraHusama. MukpoGUuomnoLwkn Keap ybp3aBa HernoXerbHe NMpoMeHe apome,
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Boje M TekcType, LWITO Kao Mocrneauuy Mma CMmakene poka oapXuBocTu. PasBoj
aHTUMUKPOBHOTr NakoBaka MNpeAcTaBiba HOBW Mpasal, Y akTUBHOj KOHTPONM pacTa
mukpoopraHmnszama (Kerry, 2014; Kerry u cap., 2006). ®yHKkumja aHTUMUKPOBHOr
nakoBaka je NpoayxeTak nar cdase n pegykuumja pacta MUKpoopraHm3ama kako 6u
ce NpoayXno poK OAPXKMBOCTU Y3 ovyBawe kBanuteta (Han, 2000). Matepujanu koju
ce KopucTe 3a aHTUMMKPOOHO nakoBake Cy Yy KOHTaKTy ca MOBPLUMHOM YyrakoBaHe
HaMUpHUUE, Unu cy uMmobunucaHu Ha noBpLUMHK MaTepujana, UM Mory MUrpupaTtm y
XpaHy. 36or Tora je aHTUMMKPOBHO NakoBakwe edUnKacHO Ha NPOM3BOAMMA, YMja ce
MUKpOOMOnoLlKa KOHTaMWHauuvja gewasa Ha nospwwumHu (Appendini u Hotchkiss,
2002).
AHTUMUKPOBHO NakoBah-e NOCToju Y Hekonuko dpopmun (Appendini u Hotchkiss,

2002):

1. JooaBane kecuual/jactyynha, Koju cagpxe ncnapsbmee aHTUMUKPOOHE areHce

2. WHkopnopauuja wucnapSfbMBuMX U HeUcCnapsbMBUX aHTUMUKPOOHUX areHaca
AWPEKTHO Yy nonvmepe

3. OcnojaBatbe noNMMEpPHUX ambanaxHux MaTtepujana aHTUMUKPOOHUM
cpeacremMma

4. Nmobunusaumja aHTUMUKPOOHMX cpeacTaBa Yy MOMMMEPE  jOHCKAM  Unu
KOBaneHTHMM Be3ama

5. YnoTtpeba nonumepa koju cy no cBojoj npupoaun seh aHTUMUKPOBHM.

2.1.2. EKOJIOLWWKK ACMEKT NMOJIMMEPHE AMBAJTIAXE

3axBarbyjyhm TEXHUYKOM M TEXHOJSIOLLKOM NPOCMNEepUTETY AoNasn 40 3HadajHor
nopacTta npomnsBowe U NoTpowHe nonvmepa. NonasHa cMpoBMHa 3a NPOU3BOLHY
NoNMMEpPHUX MaTtepujana je HadTa yujoMm npepagom y npouecuma paduHauumje
HacTajy MOHOMepW 3a nonvMmepusauujy, a npouecuma nonvMmepusaumje Hactajy
nonumepwu, kononumepu unu joHomepu (Lazi¢ u Novakovic, 2010). Hadra, kao
CYpPOBMHA 3a NPOM3BOAHY MOSIMMEPHUX MaTepujana je y cTtBapu novetak XXUBOTHOT

uuknyca osux matepujana (Pringer u Bauer, 2008; Kirwan u Strawbridge, 2003).
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Ocvm WTO ce NpUMpPOL4HM Pecypcu Ha OBaj HAYMH KOHCTaAHTHO UCUPNIbYjY,
npekomepHa noOTpOLlWHa (POCUNHUX ropuBa je AonpuHena 3HadajHOM 3arahemy
KMBOTHE CpeauHe, npu Yemy ce caropeBawem 100 dm® HadTe ocnobaha 283 kg
COg, wro y3 noBehaHy KOHLEeHTpaLuujy pnyopoBaHuxX yriboOBOAOHMKA, okcuaa asoTta
M cymnopa y aTmociepu, [faje OOroBOp Ha nNuTake 3awTo je aAowsio go
HapyLlaBaHa 030HCKOr oMmoTa4a (Jovanovic¢ u cap., 2002). CUHTETCKM Nonumepu cy
npeno3HaTn Kao Hajo30UIbHNjM NpUpoaHM 3arafMBayn y KaTeropmju YBpCTor otTnaaa,
npu Yyemy je BehnHa oBMX MaTepujana OTrnopHa Ha PU3NYKY U XEMU|CKY pasrpary
(Leja u Lewandowicz, 2010).

Wnpoka npumeHa nonvmepa 3a npou3Boakwy ambanaxHux maTepujana je
Behum genom nocneavua godpux uandko-mexaHuydkux m GapmjepHux cBojcTaBa
OBaKBMX nNpou3Boda, MehyTum Aayr XMBOTHM BeEK nNpeacTaBiba HMXOB Hajsehn
HefoCTaTak, HApPO4YMTO Ca acnekTa 3awTuTe XMBoTHe cpeauHe (Lazi¢ u Novakovic,
2010). Tako je Ha npumep, KOHBEHUMOHANHMM NPOU3BOAMMA Of NONMeTUneHa
notpebHo Buwe on 100 roguHa pa ce pasrpage, nNpu 4emy 3ay3umajy BpeaaH
3emrbuHN npoctop (Ashwin Kumar u cap., 2011). MNMopepn ytnuaja nckopuwhexe n
opbaveHe ambanaxe, Ha HapylwaBawe >XUBOTHE CpeauHe YyTuYe LEeO >KMBOTHU
unknyc ambanaxe — pobuvjawe M npepaga CUMpPOBWHA, NPOU3BOAHA M MPUMEHA,
nckopuwheHa un opgdbavyeHa ambanaxa (Lazic u cap., 2008b). 36or Tora ce
nonMMepHU ambanaxHu maTepujanu Mopajy carnegatM u YKAONUTU Yy  CIIUKY
OApXXuBOr pa3Boja. [pyllTBO Ce y LenuHu CBe BuLLE OKpehe 0gpXMBOM pa3Bojy 1 of
npounssohada ambanaxe 3axTeBa npefiasak Ha ,,00pxmnBo“ nakosawe (ECR Europe,
2009).

KoHuenTt HasBaH: ,On koneBke go rpob6a“ wnm ,04 koneeke A0 KOneBKe,
npeacTaBfba caMy CpX OOPXMBOI pa3Boja npou3soga M matepwujana (Azapagic u
cap., 2003). XKnBoTHn umknyc ambanaxe npeacrtaBrba HU3 MefycobHO moBe3aHunx
dasa npounssoaa, og Aobujarba CMpOBMHA Na A0 KOHAYHOr oariaraka Ha otnag. Npu
An3ajHupary ambanaxe 4nTaB XMBOTHWU UMKNYC ce y3uma y o63up, npyMeHOoM
anarta 3a aHanuay XmBoTHor umknyca npomussoga (LCA-life cycle analysis) (Lazi¢ u
cap., 2008b; Novakovi¢ u cap., 2005). Unrbe npuMmeHe aHanuae XXUBOTHOT LMKNyca je

onTuMM3aLumMja matepujana, ywtega Boge U eHepruje, CMawene KonmymHe otnaga u

16



[Manujena Iynym Hdoxmopcra ducepmauuja

OoCTBapuBawe MakcumarnHor noBpahaja, Kpo3 peuuknaxy, caropesame Wnm
KOMMoOCTUpae.

AHannsa XMBOTHOI UMKNyca unu ouewunBamwe XMBOTHOr uumknyca (LCA-life
cycle assesment) je npouec u3padvyHaBawa, Npu KOMe ce aHanuaupajy u cymupajy
CBM yTpoLum (MHNYTK) U CBE eMUCHje (ayTnyTn) TOKOM XUBOTHOT LmKyca ogpeheHor
ambanaxHor maTepujana. lNpu ouewmBarwy, BpedHyje ce MNOTpOoLlHa €eHepruje,
emMucuja y Boay U Basgyx, kKao u Hactanu YBpcTtun otnag. OcCHOBHa mMeToosiornja ce
cacTojy U3 pacTaBrbawa [feduHucaHor cucTemMa Ha KOMMOHEeHTe, Tj. Kopake
npoueca, Te Mepera MaceHor u eHepreTckor GunaHca 3a CBaku W3[ABOjEeHU Kopak
npoueca (Cnuka 2.3.) (Azapagic u cap., 2003). CymupaHn pesyntatu ce Mory

npuKasuBaTy Npeko eko 6o40Ba, UN MyNTUAYHKLMOHANMHNX MHAEKCA.

>KuBoTHa MNoocuctem OnunoHa

cpenuHa (rpyna jegnHuua) jeaviHuua

mnyTun Cucrtem AyTtnyTi

CuposuHe N ®yHKUMOHaNHe
g jeouHuue

EHepruja Emucuje

paHnua cuctema

Cnuka 2.3. AHanunsa nHBeHTapa: gnjarpam Toka npukasyje CUCTeM N Herose

rpaHuue

Kpajibn uurb aHanuse XMBOTHOI LUKITyCa je CMahene HeratmBHOr yTuuaja
ambanaxe Ha XMBOTHY cpeauHy. Pe3dyntatn aHanmse XWBOTHOI LMKMyca Cnyxe 3a
nobosblaka, 3a nopehera unm cy OCHoBa 3a AoAesNy eKOonoLwkux osHaka (Lazi¢ u
cap., 2010b). docta LCA ctyauja, koje ce 6aBe TpeTmMaHOM MnacTUYHOr oTnaga

(Perugini u cap., 2005), kao 1 npon3sBogHoM ambanaxHux matepujana (Humbert u
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cap., 2009; Mourad u cap., 2008; de Monte u cap., 2005) je oo caga usBpLleHo. Y
obnactn nakoBawa xpaHe, LCA cTyauje OONPUHOCE WHTEPECY peuuknupakwa u
CMarewa ambanaxHor otnaga (Takata u cap., 2012; Varzinskas u cap., 2012;
Nicholson u cap., 2009) y3 peuuknaxHe wuHoBauuje (Bocken u cap., 2012;

Dvarioniene u cap., 2012).

2.2. BUOMOJIMMEPH

Hajsehn geo ambanaxHux martepujana Koju ce KOpucTe 3a nakoBawe ce
npoussoae o POCUIHUX ropuBa U HUCY pasrpagusn. Bennkn Hanop aa ce Npoayxu
POK Tpajawa M noborbllua KBanuTeT XpaHe Y3 UCTOBPEMEHO CMareHe ambanaxHor
oTrnaga je oxpabpuo MCTpaxuBake HOBUX MaTepujana 3a nakoBawe NpUpOAHOr
nopekna, kao WTo cy buopasrpagnen matepujann gobujeHn 3 obHOBIBLUBUX N3BOPA
(Tharanathan, 2003). Kao n cBaka HOBa TexHosiorvja, y noveTKky TeLKo Hanasu
€KOHOMCKY OnpaBAaHOCT, 1 TpaXn OrpoMHa HOBYaHa yrarakwa Kako y UCTpaxXunsame,
Tako 1 y npoussoawy. CTora, MPUCYTHOCT OBaKBMX MaTepujana TPEHYTHO Ha
TPXKULUTY HUje LUMPOKO pacnpoCcTpak-eHa, anu je passoj y Benimkom ycrnoHy (Kolybaba
u cap., 2003).

Ynotpeba oBux matepwujana, 36or cBoje Guopasrpagmee npupone, moxe 6ap
AOHekne pewnTtn npobrnem oTnaga. buopasrpagusm martepujanu ce cactoje of
noniMMmepa, Koje MUKpoopraHmamu pasrpahyjy Kpo3 npouece Komnoctupawa, ga ou
ce Ha Kpajy pobunu yri.eH guokcua, soga, metaH n 6uomaca (McKeen, 2012).

Mpema jegHoj og nogena, NocToje ABe BpcTe GuopasrpaguBux nonumepa; OHu
KOju Cy jecTuBM 1 OHM Koju HuUcy jectmsm (Nur Hanani et al., 2014). Jectusu counm je
OHaj KOju ce npou3BOAM Of jecTuBMX nNpexpamMbeHnx cacTojaka Kopuwhexem
BMNaXXHOT UMM CyBOr NOCTYyNKa npounssoare. [lobujeHn jectmemn punm je camocTanHu
ambanaxHn maTtepujan Koju ce MOXe KOPUCTUTU Kao OMOTay 3a HaMUPHULE Unu 3a
pasfBajare KomnoHeHaTa xpaHe (McHugh, 2000). HacynpoTt Tome, jecTvBM npemasu
(NpeBnake) cy TaHKM CNojeBM jeCTUBUX MaTepujana Koju ce NnpuMerbyjy OUPEKTHO Ha

NOBPLUMHE NpexpaMbeHux npouseoaa rnotanaweM, NPcKakbeM UM NpemMasnBaHeM.
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JectmBm MIMOBM M OMOTauM Ce MOry KOH3ymMmpaTu 3ajegHo ca npexpambeHum
nponssogoMm, u4mme o006e3behyjy pgopmaTtHe XxpaHribuBe Martepuje, noborbllaHe
CEH30pHe KapaKTepucTuke U KBanuTeT 3awTtuheHor npoussoga (Rojas-Grau u cap.,
2007; Han u cap., 2004).

JectnBn punNMoOBU M Npemasn AornpuHoce BoSbeM MEXaHUYKOM WHTErputeTty
ynakoBaHux HamupHuua (O’Sullivan u cap., 2006). Takohe, aenyjy kao Gapwujepa
npema pasHUM areHacuma CrnoSbHe cpeguHe (BoAeHa rnapa, KMCEOHUK) Yume ce
nosehasa oapxuBocT npoussoga (Basch u cap., 2013; Falguera u cap., 2011). [a
6u 6unu onwTe npuxeaheHn, jecTUBM OUAMOBM U MNpemasn Mopajy 6outu

3apaBcTBeHo 6e36eaHu y cknaay ca Bakehom 3aKOHCKOM perynaTtvBOM.

2.2.1. JECTUBU ®UITIMOBU N NPEMA3UA

JectmBu bmMnNMoBM M Npemasn ce OobMYHO Krnacudgukyjy npema AOMUHAHTHOM
rpagmBHoMm matepujany (Falguera u cap., 2011). [maBHe rpyne XeMWjCKnx
jeouwera, Koje cnyxe Kao WU3BOpU 3a jecTuBe unmoBe UM npemase, cy
nonucaxapuan, npotenmHun um nunugu. Cnumka 2.4. npukasyje moryhe wmnsBope 3a

NPOU3BOAHY jeCTUBMX PUIIMOBA U NpemMasa.
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Cnuka 2.4. N3Bopu Brononumepa

2.2.1.1. NpoTenHCKU hnnmoBun

MpoTenHun cy nonumepwu Koju cagpxe suwe og 100 octaTtaka aMmMHO KUCENUHA
(Nur Hanani u cap., 2014) n mopajy 6utn geHatypucaHum TONSOTOM, KUCenMHama,
6asama n/vnn pactBapaymma y uurby hopMmmparsa NpoLuMpeHnX CTPYKTypa Koje cy
notpebHe 3a hopmupane unma (Bourtoom, 2008). MNMpoTENHCKN DUIMOBU Nokasyjy
cnaby OTNOPHOCT npema BOAEHOj napu M cnabuje MexaHudke KapaKTepUCTUKE.

MehycobHO noBe3uBawe MNpOTEMHA XeMUjCkuM (rnyTapangexua, dopmangexua,
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rmuuepangexvn, rnvokcan), €eH3UMMCKMM (TpaHcrnyTaMmuHase), wunn  uU3ndkum
(rpejare, 3padvere) TpeTMaHuma nobosbliaBa GapujepHe M MexaHudke ocobuHe,
Kao 1 OTNOPHOCT npemMa npoTeonusn (Senna u cap., 2010; Bourtoom, 2009; Ouattara
u cap., 2002).

KonareH je HajkomepuujanHujun jectMBm NPoTenHCKN punm. NpuMeHoM BUCOKNX
KOHLIeHTpauuvja Xxmaposim3oBaHor KorareHa npovssoge ce UIiMOBM Ca XOMOTEHUM
nospwuHama (Fadini u cap., 2013). KonareHa BnakHa u kornareHu npax cy rnorogHu
3a nNpou3BoAkYy OMOKOMMO3UTHUX OUIIMOBA Y CUCTEMY [Ae BriakHa Aenyjy Kao
nyHuno, Bpwehun ecpekat ojayaBara (Wolf u cap., 2009).

XenaTtuH gaje donekcnbunHe, jake omnmose Koju He nponywTajy O, (Krochta u
cap., 1994). Takohe je yoyeHO ga xenatuvH nocegyje aHTUOKCUOATUBHY aKTUBHOCT.
HepnasHa ctyguja Gomez-Guillén u cap. (2011) noTBpauna je aHTMMUKPOOHO A€ejCTBO
XenatuHcknx cpunmoa. XenatuH je jegaH od npBux martepujana kopuwheH kao
Hocunay, OunoakTMBHMX KOMMOHeHTU (Gennadios u cap., 1994). [MpupogHu
aHTMOKCUOAHCU W/MNKM  aHTUMUKPOOHE CyncTtaHue cy CcnocobHn pfa npowwupe
YyHKUMOHaNHe opanvke oBuX OuopasrpagmBux GUIMOBA M CTBOPE aKTUMBHMU
npupoaHn matepujan 3a nakoBawe (Gomez-Guillén u cap., 2011). Kao v gpyru
NPOTEUHCKM DUNTMOBU, U XenaTUHCKM PUnMoBu mMmajy nowe 6apunjepHe ocobuHe
npemMa BOAEHO] Mapwu, WTO Ce MOXe pewnTtn goaaTtkom neuutuHa (Andreuccetti u
cap., 2011).

KasenHckn Monekynn nako ¢opmupajy TpaHcnapeHTHe, nekcmbunHe,
dunmoBe ©6e3 ykyca, Koju ce 36or Benukor Opoja nonmapHMx rpyna oOafM4YHO
npunarohaeajy pasnuuntum nognorama u cnpedasajy murpaunjy O,, CO, n apoma
(Arrieta u cap., 2013). CmaweHa pacTBOpPSbMBOCT oMrMOBa y Boan M noborbliaHe
MexaHW4yKe OCOOMHEe ce NOCTMXKY MydepCckMMm TpeTupawemM Yy W30eNeKTPUYHNM
Taykama (Chen, 2002); mehycobHuM ykpLiTaweMm npoTteMHa kopuctehu 3spadere
(Vachon u cap., 2000); ynotpebom TpaHcrinytammnHase (Patzsch u cap., 2010); nnu
ynotpebom dopmangexvga, D-rmuuepangexua, rnytapangexuga vwnu rnuokcana
(Audic u Chaufer, 2010; Mendes de Souza u cap., 2010). [NaBHM HegocTaTak
KaseuHa je herosa penaTtMBHO BUCOKA LieHa.

MweHn4yHn rnyTeH je MelaBuHa ABa rMNaBHa NPOTEMHA pasnuuuta npemMa

pacTtBOpJbMBOCTM Yy BOAEHUMM  alikoxosnnmMma: pacTBOpSbUBUX FJ'II/lja,D,I/IHa n

21



[Manujena Iynym | Hdoxmopcra ducepmauuja

HepacTBopsrbuBux rnyteHnHa (Wieser, 2007). dunmoBn [obujeHn of neHUYHor
rnyTeHa Ccy XOMOreHu, TpaHCnapeHTHU, jakn n gobpa cy 6apujepa 3a BogeHy napy.
Peornowlka cBojcTBa rnmyTeHCKMX puniMoBa Mory OMTM NpOMEHSbMBA: 04 rNaTKnx Ao
ryMeHux, ycnen TpetmanHa Bnucokum nputmnckom (Koehler u cap., 2010).

3euH je xnapodobaH NPOTENH KOjU Ce Hanasn y KyKypyay, a Hajuyewhy npumeHy
Harasu Kao 3alTUTHU MaTepujan y KOHOUTOPCKOj uHAycTpuju (Arcan u Yemenicioglu,
2011). Cactoju ce of npoTenHa pacTtBopsrbmBux y ankoxony (Padua u Wang, 2002).
3euH je 6oraT HenonapHMM aMMHOKMCENUHaMa, Koje 4ONpUHOCe HePacTBOPIbLUBOCTH
y Boau n noborbwasajy 6apujepHocT npema BogeHoj napu (Dangaran u Tomasula,
2009). TpeHA je yKkibyuuBake aHTUOKCMAAHaATa M aHTUMUKPOOGHMX cpeacTaBa Y
3eMHCKe npemMase unm unmoBe 3a NPOU3BOAHKY (YHKUMOHANHUX Npemasa wunu
dunmoBa y npunpemn xpaHe (Lungu u Johnson, 2005). lNama 3payerem
dounmoreHMx 3eMHCKNX pactBopa Mory ce nobosswatn bapujepHe ocobuHe, 6oja n

narneg 3enHckux punmosa (Soliman u cap., 2009).

2.2.1.2. llnnngun counmosm

EdmkacHoCT nunmaHnx KOMNoHeHaTa npunnkom aobujarba jectnBmx ounmoBa
MW npemasa 3aBuCW O nNpupode nunuaa: CTPYKType, XeMWjCKor cacTasa,
xngpoobHOCTM, arperaTHOr CTaka W WHTepakuvje nunuga ca  apyrum
koMmnoHeHTama cdunma (Rhim u Shellhammer, 2005). Jlunugmn ce o6MYHO KOMBUHYjY
ca Jgpyrum wmatepujanuma Koju obpasyjy wunm, kKao LWTO Cy MpPOTEMHUM WK
nonmcaxapuan, Kao eMmyns3auoHe 4ecTuue WU BULIECHOJHU npemMasn y LUuiby
nosehawa OTNOpPHOCTM nNpema BoaeHoj napu (Mehyar u cap., 2012). XngpodobHe
CyncTaHue noTeHumjanHo KopuwheHe 3a jecTMBe UIIMOBE M npemase Ha 6asn
nMnuaa ykibyyyjy npupogHu Bocak (kKapHayba, nMpuMHYaHe MeKMhe U NYenvhsu
BOCak); BOCKOBe Ha 6a3um HagTe (mapadvH u nonuveTuneH BoOcak); HadTHa,
MUHepanHa u durbHa yrba; aueTornuuepuae n MacHe KMCenuHe; 1 CMose, Kao LTo
cy wenak n gpeo cmona (Rhim u Shellhammer, 2005).

Bocak je 3ajegHU4YKM Ha3mMB 3a cepujy NPUPOOHO UMM CUHTETUYKU NPOU3BEeAEHNX

HenonapHux cynctaHuu. BockoBu unu Hemajy nonapHe cacTojke unu nocenyjy
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XNUAPOMUINHN OEO KOjU je jako Manu Unun Tako No3vLMOHMPAH Y MONEKyny Aa He MOXe
nako MmaTu MHTepakumjy ca Bogom. HbmxoBa Bucoka xuapoobHOCT, Koja X YMHU
HepacTBOPS/bMBUM Yy BOAM, @ PAaCTBOPSbUBUM Y TUNUYHMM OPraHCKUM pacTBapavmma,
objawHaBa 3aLlITO Cy BOCKOBWU HajedhmkacHuje npenpeke 3a TpaHcdep BoAeHe nape
(Han, 2014). Hajyewhwn HauyvH 3a u3pagy MWKpPOeMyrn3uja BOCKa je BoAa-BOCak
MeToAa, Y Kojuma ce Boa AoAaje Y OTONIbEH BOCAK U/UnyM CMOMyY y NPUCYCTBY MacHe
kncenuHe n 6ase ga 6u ce obpHyna emynsuja Bocak-Boga (Hagenmaier u Baker,
1994). Oe dopmynaumje gonpuHoce gobpom cjajy Boha n nospha. OrpaHnyena 3a
HMXOBY YynoTpeby cy nowa MexaHu4yka CBOjCTBa M MacTaH u3rnen Yy HeKuM

npoussoanma.

2.2.1.3. MNonucaxapuaHu dounmMmoBun

Monncaxapuan cy norogaH matepujan 3a opmupare jectuBux ounmosa u
npemasa, jep nokasyjy O4JSIM4Ha MexaHuyka, CTPyKTypHa n 6apujepHa cBojcTBa
npemMa racosuma, anu umajy cnabe 6apujepHe KapakTepucTMke npemMa BogeHOoj napu
(Falguera u cap., 2011).

XUTO3aH WNPOKY NpUMEHY Hanasmn y obnactn npomM3BoaH€ jeCTUBUX hunmosa
n npemasa 36or cBoje crnocobHOCTM Oa uHxMbupa pact Oaktepumja U NMECHU
(Romanazzi u cap., 2002). XuTo3aH uMMa BENWKM nNOTeHUMjan KOju ce MOXe
UCKOPUCTUTN Yy npexpambeHoj wuHAycTpuju 360r CBOje  aHTUMMKPOOHOCTH,
GuopasrpaguBoct, OMOKOMNATUOMMAHOCTM Cca JbyACKAM TKMBMMaA, OuonoLuke
dyHKumje n HetokcnyHocTu (Aider, 2010). HegocTtaTak XMTO3aHCKMX ounMmoBa je
OCET/bMBOCT Ha Brary, LWITO OrpaHMyaBa HEroBy LUMPOKY NPUMEHY Y npexpambeHoj
NHOYCTPUjn.

MekTMHKM cCy cnoxeHa rpyna nonucaxapuga kojuma je D-ranakTypoHcKa
KncenuHa rnaBHu cacTtojak. OHM Ccy CTPYKTypHE KOMMOHeHTe henujcknx 3muaoBa
burbaka n Takohe pgenyjy kao wuHTepuenynapHe Beayjyhe cyncTtaHue. [log
oapeheHMM OKOoNMHoCTUMa, NekTUH ¢opmupa renose. OBa KapakTepUCTMKA YUHMU
NeKTMHe BeOMa BaXHUMM aauTMBMMa Y Xeneuma, LIeMoBMMA, Kao U jeCTUBUM

npemasuma n punmosuma (Han, 2014).
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Mopen GurbHMX M3BOpa uenyno3se, bakTepujcka Lenynosa ce Takohe KOpUcTu
3a pobujawe jectmBux unmoBa w  npemasa. 36or Benukor 6poja  uMHTpa-
MONEKynapHMX BOAOHWYHUX Be3a, LUenynosa je HepacTBOpHa Yy BOAMW.
ETepudukaumja uenynose pesyntyje dpopMmmparwemM y BOAU pacTBOPSbMBUX eTapa:
MeTunuenynosa (MC), XNOpoKkcunponuIMeTunuenynosa (HPMC),
kapbokcumeTunuenynosa (CMC) u xugpokcunponunuenynosa (HPC) koju wvmajy
nobpe kapaktepucTuke 3a opmuparwe punMmoBa U NpPoM3BOAE Ce KoMepumjanHo
(Olivas u Barbosa-Canovas, 2005). NMpemasun un dunmosn JodbujeHn nua uenynose cy
TpaHCcnapeHTHK, dnekcmbunHm, 6e3 mupuca, yKyca, pacTBOpSbMBM Yy BOAM, U
6apujepHn npema racosuma (O, n CO,). Ha nponyCTrbMBOCT BOAEHE nape OBUX
dunmoBa HajBuwe yTnye xmapodobHO:XMapodunHM ogHOC KOoMMoHeHaTta dunma
(Callegarin u cap., 1997; Krochta u cap., 1994). OBn pepuBaTn Lenynose ce
HajBuLLE KOopuUCTe y 06n1acTM TEPMUYKN TPpEeTUPaHe XpaHe, Kao aguTUBKU, HaPOUYUTO y
NPXXEHUM NPOoU3BOAMMA jep CMakyjy ancopruujy yrba TOKOM MNpXeka pasfinyamTux
HaMUPHULA, Kao LWTO Cy MeCcOo, >XWBWHA, CKPOOHEe HamupHuue, TecTa, WUTA
(Chidanandaiah Keshri u cap., 2005; Rimac-Brncic u cap., 2004).

AnrmHatm mory dopmupaTtyu npemase ca wunm 6e3 renupara MoCTYNKOM
ncnapaBawa pacTBapadva, MehycobHMM noBe3MBaHeM ernekTponuta (Kanuujym)
(,calcium cross linking“). AnrmHaTn ce yrnaBHOM KOpPUCTE Kao Oodaun 3a MeCHe
Npou3BOAde, Kao areHc 3a ycrnopaBake AexvapaTtaumje, Kao 1 3awTtuta of
okcnpaumje nunuaa (Varela and Fiszman, 2011).

KapareHaHCKM oOMoOTauu ce yrnaBHOM KOpPUCTE 3a Yycrnopasakwe pacTta
MUKpOOpraHnsama y refi matpuuama, kao n gobpa 6apunjepa 3a KNCEOHMK, kako bu ce
oanoXxuna okcugaumja nunuga y Mecy M MecHum npepahesuHama (Varela and
Fiszman, 2011).

MpumeHa dmnmoBa Ha 6a3m ckpoba y npexpambeHoj MHOYCTpUju Hanasu
npyMeHy 360r CBOje eKONOLIKe NPUXBATIbUBOCTU, HUCKE UeHe, hnekcnbunHoctn m
TpaHcnapeHTHocTu (Npo3upHocTyn) (Bilbao-Sainz u cap., 2010; Miiller u cap., 2008).
JecTtumeu omnmosu gobujeHn og ckpoba cy 6e3 ykyca n Mmpmuca n TpaHcnapeHTHU, na
Tako cnpeyaBajy Guno kKakBy MPOMEHY YyKyca, apoMe W u3rfnega npexpambeHux
npounssoga (Chiumareli v Hubinger, 2012). MexaHn4ke ocobuHe CKpobHUX donnmoBa

cy petuHucaHe wmobunHowhy MakpOMORneKynckor nadua y amopdHoj dasu,
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OZIHOCOM aMuro3e 1 amurionekTnHa, 4ogaTkom nnactudukaTopa n cagpxajem soge.
[maBHe npegHoCcTM ckpobHuMX cmnmoBa cy oanuyHa OapujepHa CBojcTBa npema
racoeuma (O, un CO,). Ca pgpyre cTpaHe, noceayjy cnabuwje ©6apujepHe

KapakTepucTUKe npema BoaeHoj napu 360r XuapounHoCcTy.

2.2.2. JECTUBU CKPOBHU ®UJTIMOBU U NMPEMA3U

Ckpob je, nopep Lenynose, HajpacnpoCTparwbeHNjU YIibeHN XuapaT y npupoau v
Kao TakaB jeflaH je o OCHOBHUX HyTpUTWjeHaTa u nssopa eHepruje (Zobel u Stephen,
2006). Tokom 2012. roguHe, 75 wmwunuoHa ToOHa cKkpoba je npousBeneHo
(www.zuckerforschung.at) n To kao HaTUBHN, PUINYKN NN XEMUCKN MOLONEMKOBAHU
ckpob, unu y Buay 3acnahueava. [lpouerweHo je aa he cBeTcka npousBogHa
n3Hocutn 85 munmnona tToHa 2015. roguHe.

Mako ce TEpMMHOMOLLKM KOPUCTU jegaH nojam — ,,CcKpob“, ocobmHe cBake BpcTe
ckpoba cTporo 3aBuce of burbHor nopekna (Zobel u Stephen, 2006), a HajpaxHuje
n3Bope npeacrtassbajy Kykypys (npeko 80% npousBogwe), KacaBa, MnueHuua wu
Kpomnup, pecnektmBHo (Waterschoot u cap., 2015). Y EBponu, Haj3acTynibeHuja
CMpPOBMHA 3a NPOM3BOLHY CKPOOHMX ounmoBa M npemasa je Kykypy3 (47%), noTom
nweHuua (39%) n kpomnup (14%), OOK ce Beoma Mana KonvyuHa ckpoba (Mawe o

0.5%) nponssoau u3 nupuHya (Mitchell, 2009; www.aaf-eu.org).

2.2.2.1. Xemujckm cacTtaB ckpoba

CKkpob je xeTeporeHu nonMMep Koju ce cacTtoju on jeanHuua a-D-rnmykose
nosesaHux a-(1,4)-eesama mn a-(1,6)-eeszama (Huijbrechts, 2008). To cy nuHeapHa
amMurosa n pasrpaHaT aMUIONEKTUH, Koju YnHe 98-99% cyBe maTepuje ckpobHe
rpanyne (Hoédsagi, 2011; Chen u cap., 2009; Tester u cap., 2004). HbnxoBn naHum
mMory 6utn npegctaBrbeHn kao (CeHi1206)n, FA€ je N npoMeHrbuBa M 3aBUCU O
ANCTpUbyLmMje pasnuunTux nonumepa. AMunosa je nouupaHa y amopgHiMm 1 nony-

KpuctanHnmMm permoHmmMma, OokK ce BehnHa aMMNONEKTUHCKMX flaHaua Hanasmu YHYTap
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KpucTtanHux permoHa (Jane u Shen, 1993). Nopen amunose n aMunonekTuHa, ckpod
cagkm U MWHOPHE KOMMOHEHTe (nunuae, NpoTeuMHe W MWHepane), Ynju cagpxaj
Bapupa Yy 3aBMCHOCTM o BurbHOr nopekna ckpoba.

HatnBHn ckpoboBu cagpxe oko 70-80% amunonektuHa n 20-30% amwunose
(Jane, 2009; Tester u cap., 2004), pok ckpoboBum un3 xmbpuoa KyKypysa wumajy
cagpaj amunose Mawun og 1% (BockacTu KyKypy3) unm oko 84% (BMCOKOAMUITO3HU
Kykypy3) (Matveev u cap., 2001). Monekynu amunose u aMmunoneKkTnHa pasnukyjy ce
MO CTPYKTYPU U PyHKLMOHaNHNUM ocobnHama.

Cagpxaj amunose (Cnuka 2.5.a), koja ynasum y cacTaB HaTMBHOI ckpoba
Bapupa wusmehy 14 n 29% (Gomand u cap., 2010; Vandeputte u cap., 2003).
AMUIO3a je penaTuUBHO Oyr, NMHeapaH a-rrykaH Koju cagxu oko 99% (1—4)-a-sesa u
pasnukyje ce y BENMMYUHU U CTPYKTYpPU Y 3aBUCHOCTM oA GurbHor nopekna (Tester u
cap., 2004). Hekn monekynu cy pasrpaHatm u (1—6)-a-se3ama (Buleon u cap.,
1998), ann ce MoXe 3akibydnTK Aa NPUCYCTBO OBAKBOI rpaHaka Morekyrna He MeHa
3Ha4yajHO MNoHallaHe rpaHyrie Koje ocrtaje MAEHTUYHO Kao KO CTPUKTHO NIMHEeapHUX
nanaua (Buleon u cap., 1998). Monekyncka maca amunose je 105 — 106, cteneH
nonumepu3saumje (CI) 100-10 000 moHomepa ca oko 9 — 20 MecTa rpaHama LWTo je
ekBuBaneHTHo 3 — 11 6o4HMX NaHaua no monekyny (Blazek, 2008).

AmunonektnH (Cnuka 2.5.6) je mHOro Behn monekyn og amunose ca u3pasmto
pasrpaHaToM CTPYKTypoM, Koja je uarpaheHa (1—4)-a- (95%) un (1—6)-a-Be3ama
(5%). CteneH nonumepusaunje aMUIonekTuUHa je 2 MUIMoHa, a MoJieKkyrcka maca
107 — 109 (Huijbrechts, 2008). Benuka pas3HONWKOCT MOMeKyrna ce MocTuxe
BapupameM OyXUHEe faHaua U HayuHa rpaHana (Tester u cap., 2004). CtpykTypa

aMuUnoneKkTnHa yrnaBHOM ce rnpeacrtaBiba Kractep mogesiom.
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Cnuka 2.5. CTpykTtypa amunose (a) n ammnonekTuHa (6)

Monekynu amunose W aMunoneKkTUHa OpraHms3oBaHM cy Yy  ob6nuky
CeMUKpUCTanHe ckpobHe rpaHyne. Mako m amumnosa v amMunonekTuH Mory aa
dopmMupajy KpucTanHy CTPYKTYpYy, KpUCTarHa CTPyKTypa MpUCyTHa Yy HaTUBHOM
CKpoOy je yrmaBHOM nocneguua OBOCTPYKUX Xenukca dopmupaHux of 6o4HMX
naHaua amunonektnHa (Blazek, 2008). OpraHnsauuja naHaua je onmcaHa kao A-, B-
n C- naHum amunonektnHa. boyHm naHum amunonekTuHa dopmupajy aynne
Xenukce, Koju cy opraHumsoBaHu Yy knactepe. KpuctanHa namena cagpxu gynne
Xenukce, AOK amopdHa namena cagpxu MecTta rpaHaka aMunonekTuHa, Koja ux
Bexy 3a agynne xenukce (Thompson, 2000). AMopcHM NpPCTEHOBM Ce cacToje of
amunose N Mawe ypeheHux naHaua amwunonektuHa (Delcour u Hoseney, 2010).
AMUIIO3a N aMUITONEKTUH HUCY MPUCYTHW Yy OABOjEHUM pernoHuma, Beh cy Bprio
namewaHn y camoj rpaHynm (Kasemsuwan u Jane, 1994). OpraHunsaumja 4BOCTPYKMX
Xenukca amunonekTMHa [JOBOAW [0 pasnuuuMTUX KPUCTarHUX CTPYKTypa wunu
nonuMopdHNX copmm ckpoba, ocum Ko BMCOKOAMUMO3HMX CcKpoboBa, rae
MOSEKYIM amunose 3Ha4ajHo gonpuHoce KpuctanHoj cTpyktypu (Blazek, 2008).

Monekynu ckpoba pfgenoHoBaHu cy Yy oO6NuKy rpadHyna, Koje mory ©OuTu
opraHusdoBaHe y Buay A-, B- n npema Hekum aytopuma C- Tun kpuctana (crmka

2.6.). CteneH KpuctanuHuTeTa, OOHOCHO yOEeO KpUCTanHuUX pernoHa, ce ogpehyje
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peHTreHTCcKoM audpakumjom (X-ray diffraction) (Buleon u cap., 1998) n Bapupa og 20
no 40%, wTto 3aBucu of GurbHor nopekna ckpoba (Zobel, 1988; Cooke u Gidley,
1992). OnTtumanHa KonMyMHa BOAE MpU KOjoj ce npumehyje MakcumanHa
KPUCTaNUYHOCT je oko 27%, OOK je MMHUManHa KonnymMHa BoAe npw Kojoj ckpob aaje

andppakumonu npocpun 8% (Imberty u Perez, 1988).

Cnuka 2.6. KpuctanHo nakoBawe A- 1 B- Tmna ckpoba (Buleon, 1998)

eHepanHo, ckpob6 pobujeH w3 xuTapuuya reHepuwe A-TUn  peHAareH
andppakTorpame, KpTorne W BUCOKO-aMUO3HM ckpo® B-tun, a MaxyHapke
(nerymnHose), koperwe 1 Heke BpcTe Boha aajy ckpob ca C-tunom gudpakrorpama,
nako npema Hekum aytopuma C-Tun CKpoOHMX Audppakumnja npeacrasba
komOuHaunjy A- n B-tmna nonumopda (Vermeylen, 2004; Sevenou u cap., 2002;
McPherson u Jane, 1999). Nopea A- u B-Tnna kpucrana noctoju n V-Tun Kpuctana.
OBaj TMn y cTBapu npeacrtaBiba KOMMIIEKCE jeAHOCTPYKUX XefiMkca amMunose ca
jooom, ankoxonMma unMm MacHuM kucenuHama (Hodsagi, 2011; Huijbrechts, 2008,
Buleon u cap., 1998). Kog A-tuna ckpoba, KpucTanu cy NakoBaHW Y MOHOKITMHUYKE
jeanHnue ca 8 monekyna Boge. OBakaB BMA NakoBaka je koMmnakTaH, 6e3 o63upa Ha
HU3aK cagpkaj Boge u cTpyktypa A-Tuna je MHoro rywha Hero kog B-tuna.

Kog B-tuna ckpoba, KpucTanHa jeguHuua je XxekcaroHanHa, a ABOCTPYKM
XeIIMKCU Cy MoBe3aHW MPeKo Mpexe BOAOHWYHUX Be3a, Koje YMHEe KaHan yHyTap

XeKcaroHanHo opraHuM3oBaHUX LLECT ABOCTPYKUX Xenukca. Taj kaHan je ucnyweH ca
28



[Manujena Iynym | Hdoxmopcra ducepmauuja

36 mMonekyna BoAe, O KOjUX je jegHa MOSIOBMHA Bes3aHa 3a MOJSieKysl amunose, a
Apyra 3a octane Monekyne Boge. B-tun nonumopda vma BuLle OTBOPEHY CTPYKTYpY
oA A-Tuna n cagpxu xmgpaTncaHo cnupariHo jesrpo.

CkpobHa rpaHyna mma CTPYKTypy OpraHuM3oBaHy y KOHLUEHTPWYHEe MNpCTeHOBe
KOju ce npoTexy of xunyma (ueHtap) ka nepudpepuju (Sevenou u cap., 2002).
MpcTeHoBM mory 6uTK amopdHM 1N cemukpucTanHu. AMopdHM NPCTEHOBKU Ce cacToje
O, aMurio3e N amMunornekTuHa HeypeheHe KOHopmauumje, a ceMuKpuctTanHu of
nameriapHe CTPYKType Hau3MEHWYHO KpUCTarHUX U aMopgHUX pervoHa Koju ce
noHaerbajy Ha ceakmx 9 oo 11 nm (Blazek, 2008). KpucrtanHu permonn ce cactoje og
ABOCTPYKMX Xernukca amurionektmHa v 604YHuX naHaua, AOK ce amMOpdHW pervoHu
cacTtoje o aMmuro3se 1 MecTa rpaHaka aMunonekTuHa.

Moryha je TpaH3uumja n3 A- y B-tun nonvmopda y crniyyajy ckpobHux rpaHyna
KyKypy3a, Kojy npaTu naj KpucTtanuHuTeTa, anv W rnopacTt cajpxaja amunose
(Cheetham u Tao, 1998).

2.2.2.2. XXenaTtuHusauuja n petporpagaumja

Y cB0joj HaTUBHOj cbopmu, ckpob je HepacTBOpaH Yy BOAN U jeOUHO CE MOXe
npeBecTu y pacTBopSbMBYy (hopMy 3arpeBarwem o ogpeheHe Temnepatype, Koja ce
30Be TemnepaTypa xenaTuHusaumje. Ha npouec xenatuHusaumje ckpoba yTuuy
KapaKTepucTuke CKpoOHUX rpaHyna: cactas, Mopdororuja, CTpykTypa U MOJeKyrcka
maca (Ribsam u cap., 2012; Lindeboom u cap., 2004).

3arpeBawe ckpoba y BuwKy Boge (>1:2 ckpob6:BoOga) Ha MNOBULLEHO]
TemnepaTtypu (,TemnepaTtypu xenatvHusaumje“), HapywaBa MOJSEKyficke Be3e Yy
OKBUPY rpaHyna v Tonun KpuctanHy ctpyktypy (Atwell u cap., 1988). Kapa je mama
KonunumMHa Boge poctynHa (<1:2 ckpob:Boga), XenaTuHusaumja je AeNUMUYHO
oanoXeHa A0 noctusawa Buwnx temnepatypa (Delcour u Hoseney, 2010). loaaTtak
BOAE je OO BenvKor uHTepeca jep gedwuHuwe obum xenatuHusaumje (Schrimer u
cap., 2011).

CkpobHe rpaHyne 3arpejaHe Yy AOOBOJSbHOj KONMMYMHM Boae nponase ¢asHu

npenas >enatnHusaumje. OBaj ra3HM Npenas je HeypaBHOTEXEH MpoLec Koju
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nogpasymeBa Oudy3snjy BoAe yHyTap rpaHyne, xugpupawe n 6ybperwe rpaHyna,
npeysumMmare TonnoTte, rybutak KpuctanuHuteTa U oTnywTawe amunose (Fu u cap.,
2015). paHyne Mory pga Habybpe M 00 BenvyMHE HEKONMKO nyta Behe of
npBobuUTHE, WITO je nocreguua Tonrberwa KpuUcTanHe CTPyKType U ancopnuuje Boae
(Collado u Corke, 2003). HakoH xnahewa, naHuu amumrnose M amurionekTuHa ce
peopraHuayjy, LITO BOAW opmupary ypeheHnje cTpykType. OBe MornekynapHe
WMHTepakumje ce 30BY ,peTporpagaunja“ (Hoover, 1995) n oHa nogpasymeBa NOHOBHO
ycnoctaBrbake YypeheHe, kpuctanHe cTpyktype (Thomas u Atwell, 1999).
Petporpagauuja je, y ocHOBM, NpeHolwewe H-Be3a 1 Hajbpxa je npu pH=7 (Popov-
Ralji¢c, 2009). Taga ce MONeKynu amunose OpujeHTULWY napanesiHo 1 nosesyjy
BOAOHMYHMM Be3ama, LWTO MMa 3a nocreavuy obpasoBame jakux renosa, Koju
npeactaBrbajy ABodasHn cucteM. KoHTuHyanHy dasy 4YvMHe MOMeKynM amurose
OpraHvM3oBaHu y TPOOUMEH3NOHAIHY CTPYKTYpY ca 3apobrbeHOM BoAeHOM ha3om, a
aucnepsHy gasy yumHe ocTtaum Habybpenux rpaHyna amunonektnHa (Collado u
Corke, 2003). Monekynun amunose wumajy rnaBHy Yrnory Yy WHUUMjanHoj dasmu
(Hekonuko caTtn) obpasoBatba CTPYKType rena, a MOSMeKynn aMuronekTuHa
OLrOBOPHU Cy 3a OyropovHo obpasoBare CTPYKType (HEKOMMKO AaHa unu Hederba)
(Miles u cap., 1985).

2.2.3. CUHTE3A JECTUBUX CKPOBHUX ®UJITMOBA U NMPEMASA

JecTtmBu Guopasragusm ckpobHM dunmosmn ce gobujajy n3 npmpogHor ckpoba
UIN HETOBUX KOMMOHEHTU, aMUII03€ N aMUIONEKTMHA, Ha ABa HaunHa (Paes, 2008):
A. TepmonnactuyHom obpagom (cyBa meToaa)

B. PasznnBarwem pactBopa v HeroBMM CyLleHEM (BNaXKHU NOCTyNakK)

A. TepmonnactuyHa ob6paga (cyBu nocTynak)

Kopuctehu cyBu noctynak, ckpobHu dunmosu ce fobujajy TepmMonnacTMyHOM

o6pap,0M npn 4vyemy je npucyTaH npoueHaTt BoAEe HWXU Y rlopehel-by Cca BJITaXHUM

30


http://www.springerlink.com/content/1v750r2342k14322/fulltext.html#CR92

[Manujena Iynym Hdoxmopcra ducepmauuja

noctynkom. CyBa meToaa ce MOXe KOpUCTUTK 3a obpady CMPOBUX MaTepujana Koju
nocenyjy TepMonnactuyHe kapaktepuctuke. O negecetyux roauHa npoLunor Beka
ekcTpyavpawe ce cmaTpa Hajvewhe kopuwheHOM MeTooOM Y MPOU3BOAHU
TepMonnacTu4yHMX nonumepa W nnactuke. EKTpysmja KOpUCTM  MOBULLIEHY
TemnepaTtypy W npuTucak Ynme ce OMeKla W uctonu nonvmep (cmone), U garoe
omoryhaesa opmuparwe maTpukca kKoxesumsHor dunma (Dangaran u Tomasula,
2009).

Mako npupoaHu ckpob He nokasyje oBe TepMariHe KapaKTepUCTUKE OH MOXe Y3
nNpaBuUMHO TpeTupawe noctatu TepmonnactuyaH matepujan. [lMpema Carvalho
(2008), TepmonnacTudHn ckpob ce gobuja obpagom ckpoba u nnacTudukaTopa y
ekcTpyaepy Ha temnepatypama uamehy 140 n 160°C npu BMCOKMM npuTucumma u
BMCOKMM HanoHuma cmuuana. loHekag ce Mory KOpuctuTu 1 Melwanuue npyu uctum
ycrnosuMma paga. Pesyntatm oBux npoueca, y Kojuma ce ckpobHe rpaHyne pasbujajy
N Mellajy ca jegHMM Unn BuLwe nnactudukatopa je ynpaso TEPMONIAcTUYHN CKPo6.
MpucyctBo nnactudukatopa (He camo Boae) je noTpebHo kako 6u ce obuo rymact
mMartepujan, Koju Huje KpT, Ha cobHoj penaTuBHoj BnaxHoctn (Forsell u cap., 1997).
MponsBogHM Mpouec je KomnnekcaH u nogpasymeBa Kopuwhewe WHOYCTPUCKUX
NnocTpojera 3a npomnssoarwy punmosa. Hamme, pactonu ce nsnueajy unun pasnmeajy
pPaBHOMEPHO MO KOHTUHYaNHOj YeNnuYHOoj Tpauu Koja nponasu Kpo3 KOMopy 3a
cywere. OcyweHn ¢unm ce ckuga ca Tpake WU HamoTaBa Yy POSiHE 3a KacHujy

ynoTpeoy.

b. PaznuBawe pactBopa (BraxHu noctynak)

BrnaxHu nocTtynak nnm npouec pasnueama (,casting method®) je noctynak koju
ce Hajuyewhe ynotpebrbaBa 3a dopmuparwe jectmBux cunmosa. O6UYHO ce
NMOroAHMM pacTBapadYeM W Ha MOBULLIEHMM TemnepaTypama HapylwaBa npupoaHa
CTPYKTypa buononumepa u Ha Taj HauuH Jobuja pacTBop MorodaH 3a oopMupare
dunma. (Carvalho, 2008). XenatuHmsaumja ckpoba nogpasymesa Oybpere rpaHyna
y [OOCTYNHOj BOAW, Hapywasajyhn amMunoneKkTMHCKM MaTtpukc u ocnobahajyhu

amunosy. MNpBuM Kopakom ce cMaTpa audyaunja pacTBapada y rpaHyny ckpoba, a
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APYrMM KOpakoM ce cMaTtpa caMo pasfBajare kpuctana ckpoba (Carvalho, 2008).
Mpouec xenaTtuHu3aumje ce 3anounkbe Ha HWKUM TemnepaTtypama M HacTtaerba A0
noTnyHor pacnaga rpaHyne (Ratnayake u Jackson, 2007).

Y dwunmoreHn pacTtBop nnactudpmkatopy ce Mory gogasatm  npe
xenatnHunsaumje (Mehyar v Han, 2004; Mathew u Dufresne, 2002) wnu nocre
(Krogars u cap., 2002). HakoH xenaTtuHusaumje, ounmMmoreHn pacteop ce pasnuea Ha
Heaaxe3nBHe HUBENUcaHe nnoye (akpunHe, CUNMKOHCKe wunu TedroHcke). Bopa
ncnapaBa kako 6u ce dopmupanu ¢uUIMOBM K TO: Ha COBHOj TemnepaTypu y3
KOHTpoOnmMcaHy penatmHy BrnaxHocT (Mehyar u Han, 2004), nnu Ha KOHTPONMUCaHNM
Temnepatypama (Mali u cap., 2006; Myllarinen u cap., 2002). CBojcTBa Kao WTO Cy
TemnepaTtypa U penatMBHa BNaXHOCT TOKOM UcCnapaBawa Ce MOry KOpUCTUTU 3a
KOHTpONMCawe HEKMX KapakTepucTmka omnma. Y Tabenu 2.4. NnpukasaHu cy jeCTusm
CKPOOHM  (PMAMOBM CUMHTETM3OBAHW U3 pPasNMUUMTUX CUPOBMHA Y3 gopaTtak

nnactucmkaTopa npy pasnuynTMM yCroBrMa CUHTE3E.

Tabena 2.4. CuHTe3a jeCTUBUX CKPOOHUX (pusiMoBa M3 pasfnnyuMTUX CUPOBUHA Y3

aoaartak I'IJ'IaCTI/I(*)I/IKaTOpa npu pasimminTnm ycrioBnuma CUHTE3E

YcnoBu
Tun Opyre Ycnosu
Mnactudgpukatop . cyuwewa PedepeHue
cKkpoba || KOMMOHEeHTe »KenaTtuHusauuje
dbunnma
Mmuuepon
Ckpob6 wu3
Copbuton _ Abdorreza u
caro 85°C, 30 min 40°C, 20 h 2011
cap.
nanm Monuetunen P
rnvKon
Ckpob6 wu3 , 30°C, 18-iBergo u
Muuepon 70°C, 1 min
Kacase 24 h cap. 2008
Ckpob wu3iKanunjym 52°C/2 h, aijFama u cap.
Mmuuepon 73.5°C
Kacase copbar notom 25°C 12006
PasHe
Ckpo6 u3iKanujym meToae Flores ui
Muuepon 270°C
Tanuoke  iicopbart (Temn. ogiicap. 2007
25- 50°C)
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YcnoBu
Tun Opyre YcnoBu
Mnactudpukatop . cywewa PedepeHue
CKpoba || KOMNOHeHTe XenaTtuHusaumje
dunma
KyKkypy3Hu
[Muuepon
CKpoO
AnkanHu
KykypyaHu CyHLOKpeToBO _ Garcia u
Cckpob meamjym (10 g/Lii60°C, 8 h
yroe cap. 2000a
BUCOKOT Cop6uton NaOH)
cagpxaja
amunose
CobHa
Ckpo6  u3|[lMuenumwn Temnepatypa Han u cap.
[MMuuepon _ |lTemnepaTtypa
rpaLuka BOCaK Krbyyarsa 15min 2006
40 h
Ckpob6 13
caro
nanvu
4°C/1
Ckpob6 13 C/10 pana,
) a notomiHernandez
baHaHe Mnuuepon 98°C, 30 min
40°C/48h  yiu cap. 2008
Ckpob6 wu3
cunuka reny
KpomMnupa
Ckpob6 w13
KyKypy3a
Cywere Ha
Ha 3arpejaHojiiBasgyxy 48h
Kukuruzni {JlumyHcka pejarcl i Reddy u
Muuepon nospwuHK, 90°C,iinpe gopatka
skrob KucenvHa _ Yang 2010
20 min KncenuHe Ha
165°C
Ckpo6 maj 1 Win 20 _ 60°C,  RV|Rodriguez u
Mmuuepon 70°C, 30 min
KpomMmnupa COjVIH neymuTuH 60% 24 h cap. 2006
Ckpob6 13 XnagHa Romero-
MaHr, Muuepon enatunHusaumja 65°C, 5 h Bastida u
GaHaHe u (10 g/L NaOH) cap. 2005
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YcnoBu
Tun Opyre YcnoBu
Mnactudpukatop . cywewa PedepeHue
CKpoba || KOMNOHeHTe XenaTtuHusaumje
dunma
OKeHuje TepmanHa
KenaTuHusauuja,
95°C, 10 min
Ckpob6 wu3 Temnepartypa Wilhelm u
MuHepanu Muuepon ~ 1140-50°C
Kopensa Krbydama, 30 min cap. 2003

Buononumepn wnmajy  BulecTpyke MexaHu3me opmuparwa  punma,
YKIbY4dyjyhn MHTEpMornekynapHe cune nonyT KOBaNeHTHUX Be3a N eNeKTpOCTaTUYKKX,
XNOpodobHNX unun joHckMx nHTepakuumja. da 6u gobujeHn dunmosu unm npemasu
ounn jectnen, mexaHmsme dopmupawa punma Tpeba npunaroguTn Ha cnegehu
HaunH: mogudukaumja pH, gogaBawe conu, 3arpeBare, eH3nMcKa Moandukaumja,
cywewe, ynotpeba jectmBmx pacTtBapadva, WM peakuuje ca ApyruM jeCTUBUM
xemukanujama. MexaHudyke ocobuHe Mory O6utm  nobosbllaHe  JoAaTKOM
nnactudpukatopa (Krochta, 2002; Ghasemlou u cap., 2011; Parra u cap., 2004), koju
npvBnaye Mornekyne Boge, Aa 6u ce kao pesyntat gobune uHTepakumje musameny
nnactudpukatopa m Guononumepa ymecto mameny cammx Guononumepa. dopartak
nnactuukaTopa ytmye He camO Ha MexaHudke ocobuHe, Beh n Ha GapujepHoCT
jectuBux comnmMoBa npema racosmma 1 BogeHoj napu (Sothornvit u Krochta, 20017).

3a dopmynaunje HasuvpaHe Ha CcKpoby, rnvuepon u copbuton ce 4ecTo
Kopucte kao nnactudpumkatopm y KoHueHTpaumjama og 0 go 50 g/l. MakcumanHa
KOHUEeHTpauuja nnactudukatopa je orpaHudeHa MOBPLUMHCKOM MurpaumjomMm. Ha
npumMep, MakcMmariHa KonmyvMHa rnvuepona gonywTeHa y bopmynaumjama Ha 6a3n
ckpoba je 20 g/l, jep Behe koHUEHTpauunje goBoae A0 MUrpauuje nnactudgunkarTopa Ha
NOBpPLUMHY Npou3BoAa, LUTO pe3ynTupa nensbnBom nosplinHom (Garcia, 1998a). 3a
copbuton, koHceHTpauuje Behe o 20 g/L foBoage OO HEMOBOSLHO AYyror BpemeHa
Cyllera npemasa.

Y uurby noctusaka akTMBHOI MaTtepujana, emynratopu, aHTUOKCUOAHTU WU
aHTUMUKpOOHa cpeacTtBa mory Takohe OuTK ykrbydeHu y UnMoreHe pactBope

TOKOM HuxoBe npoussoawe (Han, 2003). MNocTtoju Benukn 6poj jeomrera koja ce
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MOry MOTEeHUMjanHo yrpaguTtu y MaTpukc dounmoBa u npemMasa, ykiby4dyjyhn opraHcke
KncenunHe (cuphetHa, 6eH30eBa, MreyHa, NPOnMoHCcKa, copbuHcka), ecTpe MacHUX
KncenuHa  (rmuuepun  MOHonaypaT), nonunentunge  (nNvM3o3vM,  nepokugace,
NakTogepuH, HU3MH), BurbHa eTepudHa yrba (UMMET, OpuUraHo, MeHTa), HUTpUTE n
cyndgute, nameny ocrtanux (Franssen u Krochta, 2003). AKkTuBHa oyHKUMja jecTnBe
ambanaxe WTUTU npexpambeHe Npou3BoAe O4 OKcuaaumje M MUKPOOBMONOLLKOr
KBapa, LWTO YyHanpehyje KBanuTeT (CeH30pHa CBOjCTBA WM BU3yernHa nepuenuuja
KBanuTeTa) u npoayxaea oap>kmBocT (Kim u cap., 2012; Lee u cap., 2012). MaTpukc
npemasa orpaHudaBa gudy3ujy akTUBHUX KOMMOHEHTU Y CpeauLlTe NponsBoaa 1 Ha
Taj HAYUH MUHUMM3MPA KONWYMHY aguMTvMBa NoTpebHux 3a gatu npowmssoa (Garcia,
2001).

2.2.4. OCOBUHE JECTUBUX CKPOBHUX ®UJTIMOBA U NMPEMA3A

Ckpob ce jegHOCTaBHMM MOCTyNUMMa MOXe NPeBECTU Y jecTuBe (punmMoBse Koju
Cy €KONOWKM nodobHN, nNpou3BEAEHW MO HUCKMM LeHama, nekcuounHm wu
TpaHcnapeHTHu (Bilbao-Sainz u cap., 2010; Miiller u cap., 2009). Jectusu punmosmu
Ha 6a3n ckpoba cy 6e3 ykyca, mupuca W TpaHCNApPEeHTHW, Na Tako cnpevasajy
NPOMEHE yKyca M apoMe Kao W u3rneq xpaHe koja je ynakoBaHa (Chiumarelli u
Hubinger, 2012). Ha npumeHy jecTuBuX CKPOOHMX puriMoBa WM npemasa, Kao
ambanaxHor martepujana yTudy: MexaHudka, bapujepHa, CTPYKTypHa, TepMuyka u

BGuonowka ceojcTBa hmnmoBa 1 npemasa.

2.2.4.1. MexaHU4YKe OCOOUHE

MexaHunyka cBojcTBa jeCTUBMX hUrIMoBa Cy O BENUKOr 3Ha4vaja 36or ovyBaha
WHTepruTeTa ynakosaHor npoussoga (Prakash Maran u cap., 2013). deduHucame
MexaHU4Knx ocobuHa ambanaxHux maTepujana nogpasymeBa UCMUTUBAHE 3aTe3He
jauyMHe n m3gyxewa npu kngawy. OBE KapakTEPUCTUKE Cy BaXKHE jep ykasyjy Ha

CBOjCTBa MaTepujana kako 6u 6unu npaBuNHO NPUMEHEHU NPUITMKOM TpaHCMopTa,
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pykoBawa M cknaguwterwa. MexaHudka cBojcTBa (husiMOBa 3aBuUCe O CTPYKType
NONMMEpPHUX rnaHaua, Koxesvje MNONMMEepHOr MaTpukca, MHTepakuuje agutuea M
MaTpuKca, Ha4yMHa Npon3BoaHe ourma 1 npucycTea nnactudukaropa.

MexaHudyke ocobuHe ckpobHux unmoBa ce ogpehyjy MobunHownhy
MaKpOMOJSIEKYNCKOr JlaHua Yy amMopdHOoj pasu, ogHoca amurosa:aMuUroneKkTuH,
n36opOM N KONMYMHOM NnactudumkaTopa n cagpxajem soge. No3HaTo je n aa ycrnosu
cpeavHe TOKOM MpOu3BOAH-E jeCTMBUX CKPOOHMX dmrmoBa M npemasa, npouec
CTapeka, CKraguliTera 1 KopulTea Matepujana yTudy Ha MexaHuyke ocobuHe. Y
Tabenu 2.5. gar je npvkas MexaHW4kux ocobvHa (3aTesHa jadnHa v U3gyxere rnpu
Kngawy) CKpobHMX chunmoBa u OumononumMepHux dunmoBa AobUjeHUX K3 Opyrux

nsBopa.

Tabena 2.5. MexaHu4ke ocobuHe pasnuunTux GruononuMepHux omnmosa

Buononuwep 3artesHa N3oyxere npun | PedpepeHua
jaunHa (MPa) knaary (%)
Ckpob 35-47 1,7-3,4 Mark, 1999
KonareH 1-70 10-70 Mark, 1999
3enH 3-4 50-120 Wang u Padua, 2003
XnTo3aH 10-100 20-80 Lazaridou u Biliaderis,
2002

MonneTtunen LDPE 9-20 100-1200

HDPE 10-60 400-1800 Mark, 1999

Ctpyktypa jectuBux dcunmoBa Ha 6a3m ckpoba je kpyta u kpta 36or
MHOrobpojHMx nHTepakumja namehy nonumepHux monekyna (Krochta, 2002). OakBa
CTPYKTYpa jecTuBmx curimoBa Ha 6asm ckpoba Mopa ce onTUMM3oBaTM Kako 6wm
Gunm morao 6uTM NpuMereH y WHAYCTpuju Kao ambanaxa. LUupok cnektap
nnactTudmukaTopa MOXe ce KOPUCTUTKU 3a NoBoSbLUake MEXaHMYKUX KapaKTepUCcTUKa

dunmosa (Ghasemlou u cap.,2011; Parra u cap., 2004).
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Mnactudukartopu

Mnactudukatopm cnabe nHTepmonekynapHe nHTepakumje namehy nonmmepHux
naHaua ckpoba, n jaBrbajy ce HoBe Be3de M3amehy Monekyna nnactudukatopa u
ckpoba, ymecto foTajawmwux Besa m3amehy naHaua ckpoba uMme ce nosehasa
dnekcmbunHocTt cdoumnmoa (Talja u cap., 2007; Jongjareonrak et al., 2006; Sobral et
al., 2005). Kao nocneguua, jaBrba ce nopacTt nsgyxekwa npu kngawy, 40K BpeaHOCT
3aTesHe jadvHe onaja.

Monuonwn cy rpyna edukacHmx nnactudukatopa (Talja u cap., 2007), n 10
rnuuepon (Yu u cap., 2008), keunuton (Liu u cap., 2011), copbuton (Mdller u cap.,
2008), rnukonu (Ro6z u cap., 2006). Ocum nonuona, Mory ce KOpUcTUTU U MOHO-, An-
UNn onurocaxapuan, MacHe kucenuHe, nunuan, uta. (Greener Donhowe u Fennema,
1994). MHore ctyauje cy ce 6aBune ytuuajeMm pasnuuntux nonuona (Talja u cap.,
2007), komOuHOBaHMM edeKkToM nracTugukaTtopa w  cypdakrtaHata Ha
KapakTepuctuke ckpobHux dwunmoBa (Rodriguez u cap., 2006), kao n yTuuajem
yCcrnoBa cKrnaguwTewa Ha KapakTepucTtuke ckpobHux cdmnmosa (Mali u cap., 2006;
Fama u cap., 2005).

[Muuepon je nnactudukaTop ca HajlWMpPOM NPUMEHOM jep NO3UTUBHO yTUYE Ha
MexXaHu4ke ocobuHe, ann 1 TpaHCNapeHTHOCT jecTMBMX hunmoBa Ha 6as3n ckpoba
(Mali u cap.,2005; Myllarinen u cap., 2002; Forsell u cap., 2002; Yang u Paulson,
2000), kao n 36or cBoje CTabunNHOCTM M KOMMNATUOMMAHOCTM ca XUOPOPUAHUM
buononumepHnm naHumma ckpoba (Fernandez Cervera u cap., 2004). XvgpokcunHe
rpyne, NpUCyTHE Yy [NUUeposny, Cy OLrOBOPHE 3a WHTEP W MHTpaMOreKynapHe
NMHTepakumje (BOAOHUYHE Be3e) Y NONMMepHUM naHuuma, obesbehyjyhu omnmosmma
dnekcmbunHujy cTpyktypy (Souza u cap., 2012).

Kako 6u ce noborbluane dpuanyke n bapmjepHe kapakTepucTuke NPeanoXeHo je
Melwane ckpoba ca gpyrmm 6Guononumepuma (Bangyekan u cap., 2006; Xu u cap.,
2005). KcaHTaH ryma je ekcTtpauenynapHu nonucaxapug koju ce gobuja aepobHom
depmeHTaumjom Kyntype Xanthomonas campestris. Hanasu wupoky npumeny y
npexpambeHoj nHAYCTpuMju 360r cBoje cnocobHOCTM Aa hopMmpa BUCKO3HE pacTBoOpe
npwv BEOMa HUCKUM KOHUEeHTpauunjama Heku aytopu (Mandala u Bayas, 2004; Wang u

cap., 2001) cy wcnuTuBanu yTuuaj KcaHTaHa Ha Oybpewe, pacTBOPIbLUBOCT U
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BMCKO3UTET MLIEHUYHOr U KyKypy3HOr ckpoba. [loka3aHo je fa AofdaTtak KCcaHTaHa Y
Cckpob nobGorbliaBa CTabunHOCT K BUCKO3UTET CKpobHMX renosa (Abdulmola u cap.,
1996; Sudhakar u cap., 1996). WHkopnopaumja kcaHTaHa y CKpobHe dmnmoBe
nobosbllaBa MeXaHMYKe KapaKTEPUCTUKE, Kao LUTO je U3fyxewe Npu Kngawy Kao u
ancopnuuja Boge (Veiga-Santos u cap., 2005). 'yap ryma je nonucaxapug Koju ce
cactojy of ranakrode u MaHo3e. [yap ryma Hanasu BenuKy MPUMEHY Y
npexpambeHoj MHOYCTpUjU jep wnMa YHKUMjy 3rylwkuBada u crtabunmsaTopa,
nomMaxke oapkaBaky XOMOMeHOCTM W CTPYKType WU yHKUMOHULWE Kao Besyjyhe
cpeacteo (Ward, 2000; Patrain, 2000).

2.2.4.2. BapujepHe ocobuHe

@PYHKUMOHANMHOCT U MOryhHOCT npumeHe jecTmBmx unMoBa U OMoOTaya Kao
ambanaxe 3aBuce of 6apujepHnx ocobuHa, a Koje 3aBuce O XEMWjCKOr cacTasa
dunma, noctynka pobujaka uMoBa, Kao M O HadvHa npumeHe dunmMa Ha
nospLmHy npoussoga (Rodriguez u cap., 2006). Ckpob je agekBaTaH MaTpuKC 3a
nobujare domnmoBa ca gobpum GapujepHMM ocobrmHama npemMa KMCEOHUKY U YITbeH
avokeunay. Y cnydajy npemasa, nponycTibMBOCT racoBa ce 0OMYHO Mepu Ha unmy.
OBo ynpowhaBake je 6asnpaHo Ha YMHEeHUUM Ada Cy pe3ynTtaTu NponycT/bUBOCTU
racoea ¢unmoBa M npemasa cnuyHu (Garcia, 2000b). MNMponycTrbMBOCT racoBa ce
oapehyje mMepeweM audysmje raca Kpo3 unm, Koja ce KBaHTU(UKyje racHUM
xpomartorpacgom (Garcia, 2000a,b, 2001). WHTerputeT cdmnmoBa M npemasa je
Heonxo4aH ycroB 3a noctmsawe gobpux dapumjepHux ceojctaBa. CKpoOHM mmMoBU
6e3 nnactudukatopa nokasyjy Behy nponyctbuBoct CO, i O, kao n BuWMK
cTaHgapaHu koedvumjeHT adeBujaumje o WUCTUMX opmyrnaumja Koje cagpxe
nnactngukatope. OBO je nocneguua npucyctBa nopa y dunmosuma 6es
nnactudmukatopa, WTO 3a nocrneauuy Mma cmaweH uHterputeT dwunma (Garcia,
1999, 2000a).

Y T1abenu 2.6. pgaT je npukas GapujepHux ocobuHa CKpobHMX cunmoBa U

Apyrnx 6|/|ononmmepH|/|x CbI/IJ'IMOBa uo6|/|jeme 13 pasnim4nTnx n3Bopa.
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Ta6ena 2.6. BapujepHe 0cobuHe (MPONYCTILMBOCT KuceoHuka (ml um m™? d*

Pal)) pasnununtux GrononumepHux dmnmosa

Buononuvep MponycTtremBocT Ycnosu PedepeHua
KMCEOHMKa RH (%)/T(°C)

MeTunuenynosa 0,097 50/24 Miller u Krochta, 1997

Ckpob 0,0014 57/20 Gaudin u cap., 2000

Xnto3saH 0,0328 50/25 Di Piero u cap., 2010

LDPE 1,73 0/25 Park u cap., 2010

Ha ocHoBy obujeHux pesynrtata u3 Tabene Moxe ce 3aKibyyuTu [a jeCTUBU
dunmoBn fobujeHn un3 Buononumepa umajy 6orbe OGapujepHe ocobuHe of
KomepumjanHo  kopuwheHor nonuetuneHa Hucke ryctuHe (LDPE), uJuja
MPOMYCTILUBOCT KUCEOHWKa maHoc 1,73 ml um m? d*! Pa’. MeRy ucnutanum
dunmoBuma Ha 6asm 6Guononumepa, Hajbosbe BpedHOCTM 3a NPONyCTIbLUBOCT
KMCEOHMKa UMajy unmosm Ha 6asu ckpoba (0,097 ml ym m?d™* Pa™).

Mako npeacrtaerbajy pobpy ©Oapujepy 3a racoBe, CKpobHM cmnmosu
npencraerbajy Beoma nowy 6apujepy 3a BogeHy napy (Arvanitoyannis u cap., 1998;
Pagella u cap., 2002). YnpaBo je xugpocunHa npupoaa jegaH og numutupajyhux
dakTopa 3a Wwupoky ynotpedy osux gunmosa (Falguera u cap., 2011).

[(MaBHe (PyHKUMOHANHe KapakTepucTuke XnmapodunHux matepujana 3asuce of
HUXOBOI cagpXaja Brare, Kao 1 penaTuBHe BNaXXHOCTU OKOSIHE CpeauHe Yy KOojoj ce
Hanase (Chang u cap., 2000; Wiles u cap., 2000). [lopaTtak nnactudukaTopa ytude,
He caMO Ha MexaHu4ke ocobuHe, Hero u Ha GapujepHocT punmoBa (MPONYCTILUBOCT
BoAeHe nape u racosa) (Sothornvit u Krochta, 2000). Jogatak nnactugukatopa
nosehaBa xuapodurHOCT uUNMOBa, LWTO 3ay3BpaT noBehaBa NpPOMNyCT/bUBOCT
BoAeHe nape. Y Tabenu 2.7. gat je npuka3d 6apunjepHnx ocobmHa (NponyctrbnBOCT
BOAEHE nape) CKpobOHUX unmMoBa M Apyrnx GuononumMepHux dunmosa go6UjeHMX

N3 pasnMunTUX U3Bopa.
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Ta6ena 2.7. BapuwjepHe ocobuHe (NponycTrLUMBOCT BogeHe nape (g mm m™2 d*

kPa™)) pazannunTix GuononMMepHux unmosa

Buononuwep Mnactndpukatop | OpgHoc | lNMpon. BogeHe | PedepeHua
nape

Kykypy3Hu ckpob - - 72 Mali u cap., 2006
KyKypy3Hu ckpob Mmuuepon 71/29 58 Mali u cap., 2006
KacaBa ckpo6 Muuepon 85/15 5 Phan u cap., 2005
N3onaTt Mmuuepon 67/33 120 Shaw u cap.,
npoTenHa 2002
cypyTke
N3onaTt Kcunuton 67/33 85 Shaw u cap,,
npoTenHa 2002
CypyTke
>KenatuH Muuepon 65/35 22,9 Thomazine u cap.,

2005

MponyCT/bMBOCT BOAEHE Mape Ce MOXe CMawWMTU [oAaBakeM NUNUOHUX
KOMMOHeHaTa y (oUnIMOoreHn pacTBop, Kao LUTO Cy BOCKOBM WNKU eceHuujanHa yrba,
yume ce nosehaea xmapodobHocT punma (Sanchez-Gonzalez u cap., 2011; Ayranci
u Tunc, 2003; Anker u cap., 2001; Garcia u cap., 2000b), nnn mewaTtn ca
pasnuuutum gpyrum buononmmepuma (Xu u cap., 2005). C gpyre ctpaHe, gogartak
nunuga, MoXe ytTuuaTn Ha onTu4dka ceojcTBa dunma (TpaHcnapeHTHocT) (Falguera u
cap., 2011).

2.2.4.3. CTpyKTypHEe ocobuHe

Kapakrepuctuke unmoBa n npemasa 3aBuce of paktopa kao LTO Cy: 04HOC
KpUCTanHMx U amopdHUX 30Ha, MOOUNHOCT MONUMEPHUX faHaua M cneunduyHe
NMHTepakumje mehy yHKUMOHaNHMM rpynamMa nonmmepa u cynctaHum ca amopgHMm
3oHama. [locTtoju Behm Opoj TexHuka, Ha OCHOBY KOjUX Ce MOXe npoyvaBaTtu

CTPYKTYpa CKpOOHMX punmoBa., a Heke of HWUX Cy: EeNneKTpoH ckeHupajyha
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MuKpockonumja (Scanning Electron Microscopy - SEM), audpakumja X 3paka (X Ray
Diffraction — XRD), ®ypujeoBa TpaHcdopmuwyha uHppaupBeHa cnekTpockonuja
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy — FTIR), aundepeHuunjanHa CKeHUHr
kanopumeTpuja (Differencial Scanning Calorimetry — DSC), TepMo-mexaHuyka

aHanu3sa (Thermo-Mechanical Analysis — TMA), nta.

CkeHupajyha EnektpoHcka Mukpockonuja (SEM) ce moxe kopuctutu 3a
NpoueHy XOMOreHoCTu durma, CTPYKType cnojeBa, rnopa W MykoTWHa, rnaTtkohe
nospwuHe 1 aebrbuHe. Ha npumep, npeceun unmoBa O4 KyKypy3HOr ckpoba
Kojuma je gogat nractudukaTop Cy rnokasasnv BULLECSIOjJHY KOMMAKTHUjY CTPYKTYpY,
6e3 063mpa Ha kopuwheHu nnactudgukatop. CEM mukporpadum ysopaka dunmoBa
ca gogaTkoM nnactudukaTtopa, a Koju cagpxe nunuae cy nokasanu nocTojamwe
rnaTke MOBpPLUMHE Ca KOMMAKTHOM CTPYKTYPOM, LWWTO [oKa3dyje Aobpy XOMOreHy
aucnepsuvjy nunuga y matpukcy. Kapaktepusauuja MUKPOCTPYKTYype dunMmoBa U
npemasa pfaje BaxaH yBug y nepdopmaHce pasHux ¢opmynaumja. CeeTnocHa
MUKpOCKOMWja Ce KOpUCTM 3a [MpoueHy aaxesnje npemasa, pAebromHe U

paBHOMEPHOCTU AOK ce npoueHa nHterputeta Bpwmn CEM-om (Garcia, 1998a,b).

Oudpakuymja X 3paka jectuBux dunmMoBa nokasyje amMOpPgHO KpuCTasnHy
CTPYKTYPY KOjy KapakTepully OwTpW MUKOBU KOjU ce noBesyjy ca Audpakuunjom
Kpuctana n amopgHuM 3oHama. LLTo je Buwe amopdHUX 30Ha KpuctanHocTt he 6utn
HWXa. AMOPMHN perMoHn y y3opKy ce MOory npoLewunBaT Ha OCHOBY 30Ha u3Mehy
KpnBe OobujeHe npaheweM Tayaka pacejaka U OCHOBE KOja cnaja no3aguHy ca
TaykaMa HUCKMX N BUCOKUX BpxoBa. KpucTtanHa ppakumja ce npouenyje Ha OCHOBY
penaTuBHe 30He BULLMX pernoHa usHag kpuse (Snyder i Bish, 1989).

Oudpakuymja X 3paka ce MOXe KOPUCTUTU Mpu npahewy pekpuctanusauumje
nonumepa y unIMOBMMA TOKOM cCKnaguwTewa. Y cnyyajy dumnmoBa Ha 6asm
ckpoba, WnpmnHa nNuka ce cMamyje AOK ce MHTEH3UTET nuka nosehasa, WTO yKasyje
Ha pacT Kpucrtana. TexHuke npunpeme dunmMma Takohe mory fa noBefy OO pasBoja
pasnuunUTUX CTPyKTypa Yy MaTpukcy. 3a dunmoBe 6asvpaHe Ha TepMarsHoj
XenatnHmnsaumjn ckpoba, amdpakunmoHn TMnosmn UIMoBa, HNp. o4 jama, nokasyjy b

TMN pacnopefa KpuctanHor nakoBawa (Roos, 171995). OBu TmMnoBu ocCTajy
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HenpoMereHM TOKOM cknaguwTena. Cagpxaju ckpoba v rmmueposna HUCy NnpuMeTHO
yTuganu Ha Tvn gudgpakuunje osux dunmosa (Mali, 2002). Ondppakumnja X 3paka
dunmoBa, Koju cy pobujeHn pactBapakwem ckpoba y ankanHuMm ycrnosuma, je
nokasana KpucTanHy CTPYKTYypy Bucoke cTtabunHoctu Tj. A- Tun Kpuctana. Ha
TemnepaTtypama cywewa fo 60°C, gudpaktorpamm dunmoBa nokasyjy b- tun
KpucTane, Jok cy ko4 dunmosa cyweHmm Ha 100°C gobujeHn A- TMnoBu Kpuctana.
MoBehawe Temnepatype cywewa ca 60°C Ha 100°C goBoan go npomeHe ca b- Ha
A- Tun kpuctana. KpuctanuHuteT CKpoOHWMX unMoBa je NMpMMapHO MoBe3aH ca
cagpXajeM amunose CKpobHor wm3Bopa W 3aBUCM O YycCrioBa Ccyllewa W
cknaguwtewa. Bucok cagpxaj soge dpasopusyje HTEpakUmMjy MOSIEKYICKMX NnaHaua
a caMmm TUM KpucTanuaauujy ckpobHux dunmoBa. CkpobHu dunmosn 6e3
nnactTudmnkaTopa nokasyjy BUCOK CTEMEH KPUCTANHOCTK y nopehewy ca oHMMa Koju

cagpxe nnactudukatope (Garcia, 2000a).

UHdpaupBeHa cnekTpocKkonuja je npoydyaBawe MHTepakumje nHdpaupseHe
cBeTnoctn ca matepujoM. Kaga je cHon uWH@paupBeHe CBETIOCTU YyCMepeH Ka
y30pKy, TanacHe AyXvHe ancopuuje 3aBuce o MorekynapHe subpauuje ncnutmsaHe
cyncTtaHue. Ha ocHoBy ancop6aHun mory ce geduHucaTn n XemMujcke u CTpyKTypHe
kapaktepuctuke ysopka (Glassford u cap., 2013). Meperwe ce moxe obaButn y
TPAHCMUCMOHOM MOJanuTeTy unum y moganutety ykynHe pednekcuje (ATR), anu je
NpBW HauYuMH nonynapHuju. TanacHe ayxuHe nHdpaupeeHe (IR) obnacTtu ce kpehy of
oko 0.78-1000um (12,500-10 cm™), a nogemweHe cy y NIR-IR (,near-infrared,)
(12,500-4000 cm™), MID-IR (,mid-infrared*) (4000-100 cm™) n FAR-IR (,far-infrared”)
(100-10 cm™); meRyTum, HajBuLLe ce kopucTu MID-IR (Gallignani u cap., 2004).

IR cnekTap ce 3acHMBa Ha MOMeEKynckMM Bubpauujama (CBaka y 3aBMCHOCTM Of
aToOMCKe Mace), ja4yMHu Be3a N MHTPa U MHTEePMONEKYNCKUM UHTepakumjama. BehnHa
KOMMOHeHaTa ce HeJBOCMWUCIIEHO MAEHTUMUKYjy Ha OCHOBY HMx0BMX IR cnekTtapa,
OLHOCHO KapaKTEPUCTUYHUX ancopnumoHux Tpaka. [maBHa npegHocT IR meToge je
[a NpaKkTU4HO CBa jeAuHeHsa MoKa3syjy ancopnuunjy n ctora Mory aa ce aHanusupajy
N KBanuTaTuBHO M kBaHTUTaTMBHO (Gallignani u cap., 2004).

Teopujy ATR meToae Hajbosrbe je onucao Harrick (1967). Y ATR moay, IR cHon

nponasu Kpo3 AujamMmaHTCK1 KpucTan u ToTanHo ce pednekTyje kaaa je ©; > ny/ny roe
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je ©i ynasHu yrao, a n; U N, UHOEKCK npernamMmara Kpuctana un ysopka. VIHTeHsuTeT
ancopnuuje 3aBucu o4 ABa rnaBHa napameTpa: a) gobap KOHTakT usmehy ysopka u
Kpuctana, n 6) aybmHa neHeTpauuje ynasHor Tanaca. ATR ce 4yecTo npeacrasiba
kao nosplnHcKka Metopa. [lybuHa neHeTpauumje 3paka (dp) ce geduHue Kao
yAarbeHOCTU Ha KOjoj je norbe ymarweHo 3a dpaktop 1/e, n nspaxasa ce kao (Harrick,
1967):

A

2-7z-n1\i/sin2(9,»—(”z/"'l)2 (2.1)

roe je A TanacHa gyxuHa 3paka, O; je 45° 33 AnjamaHT, N1 n n, the nHoekcn

d:

p

npenamawa kpucrtana u ysopka (2.4 n 1.53 3a ckpob, pecrnekTnBHO), Na jeaHaynHa
MoXxe 6uTun ynpowhena:

d,[102-2 2.2)

YouyeHO je Oda je neHeTpauuoHa OybuHa [OUMPEKTHO Yy Be3uM ca TanacHOM
ayxuHoMm. LWTo je Beha TamacHa pAyxuHa, Behe je W npogupakwe 3paka.
Monucaxapanam, kao LWTO je ckpob, ancopbyjy y pernju 1200-800 cm™ Tj. Ha
TanacHoj ayxumHm uamehly ~8 u 12 mm. W3 oor pasnora, npoceyHa AybuHa
neHeTpauuje je ~2 mm. OBa BpedHOCT je Maka Hero NpoceyHa BesimdnHa CKpobHe
rpaHyne u 1o ykasyje Aa IR cnekrtap je nogecaH 3a geuHucarwe CnorbHUX CrnojeBa
rpaHyne (Sevenou u cap., 2002).

KapaktepucTuyHe TanacHe AyXWHE Ha KojuMa ce jaBrbajy MNUKOBU KOjU
oaroBapajy yobuyajeHoj CTpyKTypu CKpobHUX hunmosa cy:

o M3y3eTHO JOMMHAHTaH LWMPOK MUK, Koju ce jaBrba uameny 3000 n 3600
cm'l, LeHTpupaH Ha 3300 cm™? — oaroBapa obnactu ucrtesawa BOLOHUYHMX BE3a,
WTO je u3a3BaHO CcrnobogHUM, WHTEP W  MHTPaA-MOSMEKynapHO Be3aHUM
XMOPOKCUITHUM rpynama Koje ynase y CTpyKTypy ckpoba (Xiong u cap., 2008;
Zhang u Han, 2006; Fang u cap., 2002; Coates, 2000);

J Muk Ha 1641 cm™ — yka3yje Ha BesaHy Bogy NPUCYTHY y bMIMOBMMA
360r xmapodunHe CTpykType ckpoba (Zhang u Han, 2006)

o Muk Ha 1409 cm™ - Be3aH je 3a C-H nctesare (Coates, 2000)

° MukoBn Ha 1240, 1299 and 1333 cm™ - ykasyje Ha NpUCYCTBO

npUuMapHNX U cekyHaapHux ankoxona 36or caesujarba OH rpyna (Coates, 2000)
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HaTuBHM ckpob He ancopbyje y pernony 1800 cm™ - 1540 cm™ (Demiate u
cap., 2000).

2.2.4.4. TepMmu4yke ocobuHe

OudepeHumjanHa ckeHupajyha kanopumeTtpuja (DSC) nma 3a unb mepene
TepmanHux pasnuka namehy ysopka n pegepeHTHor matepujana. ®asHu npenasm cy
npomMeHe y (U3NYKOM CTakwy MaTtepwujana, ycrneq npomeHa y Temnepatypu unu
nputucky. lNpomeHe npBor pega ornegajy ce y NpoMeHW eHTannuje, eHTponuje u
3anpemunHe Ha TemnepaTtypu ¢asHor npenasa (Aguilera i Stanley, 1999).

das3He Npenase nNpBoOr peda o4nuKyje nNpekug npeor M3soga TepMoauHaMu4dke
dyHKumje. Tako Ha npumep, Ha TemnepaTypu npenasa nNoOCTojM npekua
(AMCKOHTUHYMTET) TOMMOTHOr KanauutetTa M KoeduumjeHTa TepmarHe ekcrnaHauje.
TunnyHn NpuMepu npenasa NpBor pega Cy OHKU Koju ce oasujajy nsamehy Tpu oCHoBHa
cTawa MaTepujana, racHor, Te4HOr u 4YBpCTOr cTawa. Ha Temnepatypama ¢asHux
npenasa Apyror pega rMocToju cTeneHacta rnpoMeHa Yy ocobuHama Koje cy Yy
ANCKOHTUHYUTETY KO npenasa npeBor pega. Ha npumep, amopdHM Matepujan uma
NPOMEHY TOMMOTHOr KanauuTeTa Npu CTaknacTtoMm npenasy M ctora oBa MpoOMeHa
cTaka UMa Heka TepMmoAuMHaMuyka CBOjCTBaA TUMNWYHA 3a npenase Apyror pega.
Craknactn npenas je ocobnHa cuctema Koju Huje y paBHOTEXMW, Tj. HEPaABHOTEXHOT
cuctema. 36or Tora oBaj npenas He MoXe ga Oyge O3HayeH Kao npaBu GpasHu
npenas (Ocmojuh, 2015).

MaTepujanu ca amopgHOM UNU SENUMUYHO aMOP(HOM CTPYKTYPOM MnoKasyjy
npeniase 13 KTpor, CTaknacTor YBPCTOr CTakwa y ryMacTo CTake UN CTake BESMKOr
BUCKO3UTETA, NpU Temnepatypu cneumduyHoj 3a gatn martepujan - TemnepaTypu
KOja ce 03Ha4aBa kao TemnepaTtypa ctaknacTor ctawa (Tg) (Kalichevski i sar., 1992).
leHepanHo, Tg ce noeehasa nosehawem Opoja Besa, 6Gpojem ©OO4YHMX Trpyna,
yMmpexaBaweM n3Mehy BuLle Mosnekyna u cTeneHOM KpUCTarHOCTK, a CMakbyje ce ca
nopehatemM  KONMMYMHE  HUCKOMOSEKyrnapHor  nnactvumsepa. Y cnyyajy

Guopasrpagusnx ¢unmoBa, Boda Cce MoHaWwa kKao nnactuumaep, cmamwyjyhn
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BpegHocTt Tg (Gontard u Ring, 1996) wWTO MOXe uMaTW 3Ha4vajaH edekat Ha
OAPXMBOCT 1 ctabunHoct ounma (Ghanbarzadeh i Oromiehi, 2008).

dunmosn [obMjeHN TepManHum TpeTMaHuma ckpoba (CyBMM MOCTYMKOM) He
Aajy nukose Ha DSC TepmMorpamuma Ha rnoyeTky cknaguwiTewa, WTO rnokasyje aa je
XenatMHusaumja ckpoba TOKOM Mpou3BoAwe  unima  3aBplieHa. Tokom
ckrnagvwTerwa oBuM (PUIIMOBM HUCY nokasanu nukoBe Ha DSC Tepmorpamuma npwm
oapeheHMm ycnoBuMa, LWTO YKadyje Ha cTabunHocT maTpukca (Mali, 2002).
MehyTum, CKpoGHM unmoBn [oOWjeHM ankanHuM TpeTMaHuMMa Ccy nokasanu
€HOOTEPMCKY TpaH3uumjy ca nukoBmma Ha 50°C Tokom cknaguwTtewa (90 gaHa).
OBaj nuk ce cyxaBao [OK Cy ce TeMmnepaTypa Tonsbewa 1 eHTannuja nosehasanu ca
nosehawem BpeMeHa cknaguwtewa. Oa DSC TpaH3uumja ce noeeayje ca pacTtom
Kpuctana Kpahux MonekynapHux rnadHaua (kao npousBoga xugponumse) W
pekpuctanusauuvje amunose unu apyrux gyrmx 604HMX amunonekTUHCKMX flaHaua
(Mali, 2002; Mali, 2006).

TepmorpaBumeTpujcka aHanusa (TGA) wucnutyje ctabunHoct dunma jep
TemnepaTtypa cTtakneHe TpaHsuuuje (Ty) Beoma 3aBucu of Komnosuvuuje dounma u
cagpxaja Bnare. Kako ca nopactom Bnare amopdHor matpujana, BpegHocT Tg
onaga, Ha AaTtoj TemnepaTypu cKnaguwTewa, buopasrpagnem UM ca HUCKUM
cagpxajemMm Bnare (y cTaknacToM cTawy) OCTaje OyXe BpemMe cTabunaH, OOK UCTU
MaTpUKC, ca noBehaHnm cagpxajemM Bnare npesiasy y rymacTto ctamwe, rge aosnasm o
MOSEeKynapHe peopraHm3aumje n npomeHe ocobnHa maTtepujana. ¥ rymactom ctamy,
nonNMMEpPHU naHumM nocedyjy Behy MoOunHOCT, koja oHemoryhaesa wwmpewe
cTaknacTtor nogpyyja n npenasak y ypeheHo crtawe. Y uurby geuHucama ocobuHa
W noTeHuwnjanHe TrnpuUMeEHe HeonxogHO je opapehuBawe BpegHoctn Tg
GuopasrpaguBux dunvoa. Y NpucycTBy nnactuuyuaepa, gonasm A0 CMaheha
BpeaHoctTn Tg, jep Monekynu nnactuumsepa cnabe wHTepMOreKkynapHe cune

nameny nonumepHux naHaua (Guilbert i Gontard, 1995).
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2.2.4.5. Buonolike ocobuHe

Y paHawke Bpeme, 6p3 pa3Boj TPXULWTA (PyHKUMOHANHe XpaHe AOBEO je A0
notpebe 3a akTMBHMM NakoBawem (Campos u cap., 2011; Kechichian u cap., 2010).
CWHTETUYKN KOH3epBaHCU M aHTUOKCMOAHCUM Ce 3aMemyjy CynctaHuama Koje cy
AeKnapucaHe Kao npupodHe. 3ayuHKW, OpraHcke KucenuHe, nonuvnenTuau,
emMynraTtopu, ecTpy MacCHUX KUCernuHa, eceHumjanHa yrba Ourbaka uMMmajy LIMpOoK
oncer 6uonoLuke (aHTUMOKCMAATUBHE U aHTUMUKPOBHE) 1 hapMaKooLLKe aKTUBHOCTM
M MOry ce gogaBatM Kao (PUIIMOreHe KOMMOHEHTE ca UMibeM [a ce MOCTUrHe
dyHKUMja akTMBHOr nakoBawa (Franssen u Krochta, 2003; Han, 2003).

JectmBu chmnmoBm 1 npemasun 3aysmmajy nocebHo mecTto y obnactu odyBara
HamMupHMUa, ynpaBo 360r cBoje cnocobHOCTM O4vyBaka KBanuteTa xpaHe (Franssen
u Krochta, 2003; Franssen u cap., 2002). JectuBn UIMOBM M NpemMasn ce Mory
KOPUCTUTM 3a NpemMasvBake XpaHe, ofBajake cacTojaka, dopmupare Oapujepe
NPOTMB KWCEOHWKa, apoma, yrba W Briare, WNn Mory MnoCryXUTU Kao Kecuue wnu
omMoTaun. Ocnm OBUX BaXKHUX MpMMepa annukaumje, Mory ce KOpUcTUTU Kao HOCMOLM
dyHKUMoHanHmx aktneHmnx areHaca (Chillo u cap., 2008).

AKTMBHa QoyHKUMja jecTmBux uMnNMoBa WM MpemMasa ce orfnefa y 3awTuTu
npexpambeHnx npoussoda o4 okcuaaumje m MUKpOBMONOLLKOr KBapa, LTO 4O0BOAM
no noborblawa kBanuteta u yHanpehewa 6e36egHOCTM ynakoBaHOr Mpou3Boaa
(Kim u cap., 2012; Lee u cap., 2012). Moryhe je nmnneMmeHTupaT agnuTuee, Kao LTO
CYy aHTUMUKpOOHa cpencTBa, aHTUMOKCUMAAHCU W MUIMEHTW Yy jeCcTuBe (UNMOBE U
NOTOM KOHTponimcaTu 6p3unHy ocnobahawa oBux agutmea y HamupHuue (Greener
Donhowe u Fennema, 1994; McHugh u Krochta, 1994).

EceHumjanHa yrba

EceHumjanHa yrba cy apomaTuUdHE KOMMOHEeHTe [JobujeHe u3 OBurbHor
mMaTepuvjana u cmaTtpajy ce 3gpaBCcTBeHO 6e3begHUM, Tako A4a ce MOry KOpUCTUTK Yy
obnactTm jectmBe akTMBHe ambanaxe 3a nocnewmrBawbe aHTUMUKPOOHUX W

aHTuokcugaTtusHmx aktusHoctn (Nanasombat u Wimuttigosol, 2011, Misharina u
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cap., 2009; Rojas-Grau u cap., 2009) AHTMOKCHMAATMBHA M aHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT
eceHUMjanHUX yrba Ce OOHOCUM Ha XeMWjcke CTPYKTYpe HMXOBUX KOMMOHeHaTa,
KOHUEHTpauujy y Kojuma Cy KOMMOHEHTEe NPUCYyTHe U UHTepakuujy mehy wuma, WTo
yTnye Ha wumxoBa 6BuoaktmeHa cBojcTBa (Avila-Sosa u cap., 2012). Y pagy Burt
(2004) je npukasaH MexaHW3am [enoBaka eceHuujanHux yrba, Koju ce orneja y
xngpocobHocTn yrba. OBO je BakHa KapakKTepucTuka eceHumjanHux yrba, 36or vyera
Mory npohu kpo3 henunjcke membpaHe 1 nNpoapeT y MUTOXOHApPWje, HapyLaBajyhn
WHTEPHE CTPYKTYpPE N YYNHUTU MeMOpaHe NponyCTIbUBUjUM.

Y Tabenu 2.8. npukasaHu Cy HajHOBUjU pe3ynTaTu, Koju ce ogHoCce Ha goAdaTak
aKTUBHUX KOMMOHEHTU Yy punmMoBe Ha 6a3n ckpoba n HMXOB yTULA] HA MeXaHWU4Ka,

GapujepHa 1 Bruonowuna ceojcTBa CKPOObHUX bmMnmMoBa.

Tabena 2.8. YTuuaj gogaTka akTUBHUX KOMIMOHEHTU (eceHumjanHux yrba) Ha

KapakTepuCTUKe CKpOBHMX ounmosa

AKTUBHU [opaTa Edekar PedepeHua
pojartak KOnuynHa
TumujaH 1%, - BpegHocT nsgyxewa npu kmgawy pacte | Ghasemlou
MeHTa 2%, ca JoJaTKoM yrba u cap., 2013
3% - MNponycTremnBoCT BogeHE Nape CMakbeHa

- MNoTtBpheHa aHTUMUKPOBHOCT, U3paxeHunja
3a yrbe TuMujaHa, HapoyuTo npoTmB E.coli n

S.aureus
OpwvraHo 0,1%, - MponycTremMBOCT BOAEHE Nape CMakeHa Pelissari u
0,5%, - TepmanHa ctabunHocT HenpoMeh-eHa cap., 2009
1% - lNoTBpheHa aHTUMUKPOBHOCT KoL CBUX

TeCcTUpaHuUxX MUKpoopraHmsama: B.cereus,
E.coli, S.enteritidis, S.aureus

Bocurbak 0,19/g - HesHaTaH yTuuaj Ha mexaHu4ke ocobuHe Bonilla u
TumujaH ckpoba - CmareHa nponycT/bMBOCT BogeHe nape | cap., 2013
JInmyHcka camMo KoA Yy3opaka Kojuma je pgopata
KucenvHa NMMYHCKa KMcenuHa un a-Tokogeporn
O-TOKOdEeporT - TponycTrbuBOCT  KMCEOHMKA  3HayajHo
CMakbeHa  [O04aTKOM  CBUX  aKTUBHMX
KOMMOHeHaTa

- HajuspaxeHunja aHTMOKCMOATUBHOCT KO[,
y3opaka Kojuma je goaat a-tokodoeporn
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Lnmer 0,49/100g | - MoTBpheHa aHTMMUKPOBHOCT 3a Souza u
0,69/100g | P.commune, E.amstelodami cap., 2013
0,89/100g | - BpegHocT 3aTe3He jauMHe onaja

AOLAaTKOM yrba

- BpegHocT m3gyxewa npu kngaky pacrte
AOOaTKOM yrba

- BpegHocTt nponycTrbMBOCTM BoAeHe nape
pacTe

Ynotpeba eceHuujanHux yrba Yy npexpambeHoj WHAYCTpUjM MoxXe ©Outn
orpaHunyeHa 36or moryhux npomeHa CeH30pHUX ocobunHa xpaHe (Sanchez-Gonzalez
u cap., 2011), nowTo Hekaga edeKTMBHE [03€ Yyrba MOry npehm CEeH30pHO
npuxeaTibue HMBO (Viuda-Martos u cap., 2008). C pgpyre cTpaHe, kaga ce
eceHUMjanHa yrba HaHOCE AWPEKTHO Ha MOBPLUMHY XpaHe (noTanakwem unu
pacrnpLlmBaHtemM), HUXOBE BUCOKO XMAPO(OOHE 1 ncnapsbnBe akTUBHE KOMMOHEHTE
ce Be3yjy ca KOMMNOHeHTama XpaHe, [OK ce ocTarie KOMMoHeHTe pacnopehyjy Kpo3
NpOn3BOL Y 3aBMCHOCTU O, hUXOBOT adpuHuTeTa Nnpema Boan. [la 6u ce nsbernun osm
npobnemu, antepHaTMBa je UMNIeMeHTaunja eceHunjanHux yrba y cactaB jeCTUBmMX
dunmoBa wn npemasa. Taga ponasn [0 WHTepakuuje popgator yrba ca
6uononumepom u nnactudgpukatopom (Ponce u cap., 2008). Y oBom cnyuyajy,
notpebHa je MHOro Makwa KONMn4MHa yrba U HEeroBMx akTUBHUX KOMMOHEHTU. JeCcTusm
dmnMoBM N NpemMasn Kao Hocadn eceHumjanHux yrba uMmajy edekat maTpuue 3a
WHKancynauujy koja ce ornega y notpebHMM MUHUMANHMM [o3amMa eceHLuumjanHor
yrba, OrpaHUYeHe WUCMapSbMBOCTU W KOHTPONMCAHOr M nocTteneHor ocnobahawa
aKTMBHUX KOMMNOHEeHaTa ca nospLnHe xpaHe (Bonilla u cap., 2013; Salarbashi u cap.,
2013).

Opwurano (Origanum vulgare L.), nopoavua Lamiacea, je jegHa of Hajyewhe
KopuwheHnx apomaTudHnxX Burbaka, ca Hajlwumpom npumeHom y WctoyHoj EBponn,
LleHtpanHoj Asnju un Amepuum (Burt, 2004; Katsiotis u cap., 2009). Heke
KapakTepucTuke, Kao LWTO CYy aHTUMMUKPOOHO, aHTUMOKCUMOATMBHO W aHTMMyTareHo
AernoBake Cy pesynTtaT NpUCycTBa aKTMBHMX KOMMOHEHaTa, Kao LTO Cy: TMMOI,
nuHarnon, KapBakporn, y-TeprvHeH, p-uMMeH 1 apyrux moHotepneHa (Faleiro u cap.,
2005).
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[lokasaHo je [p[a opuraHo uMma aHTuokcugatmeaH edpekaT Yy norneny
crnpedaBaha pacTta Heknx natoreHmx 6aktepuja (Burt u cap., 2005; Chorianopoulos u
Kalpoutzakis, 2004; Lambert u cap., 2001). Ocum Tora, noTBpheH je n n HXMBUTOPHU
erekaT npoTtumB Hekux nnecHu (Portillo-Ruiz u cap., 2005, Araujo u cap., 2003) 1 TO He
cCaMO pacTa MfecHM Hero u MnpoTUB MNpou3BoAHke adnaTtokcuHa U cnopa.
AHTUMUKPOOHA aKTMBHOCT oOpwuraHa ce npunucyje npucycTBy UCNapSbuMBMUX
KOMMNoHeHaTa, Hapo4yuTo KapBakpon n tumona (Avila-Sosa u cap., 2010; Skandamis
u Nychas, 2000).

[denoBake eceHumwjanHor yrba opuraHa je npoydaBaHo 36or cBoje
AHTUOKCMOATUBHE W  aHTUMMKPOOHE aKTMBHOCTM Yy pasHMM npexpambeHnm
NpoM3BOAMMA, Kao LUTO Cy Meco, puba, pnbrbe yrbe, xxymaHue... (Camo u cap., 2011;
Martin-Sanchez u cap., 2008; Busatta u cap., 2008; Burt, 2004; Harpaz u cap., 2003;
Sanchez-Escalante u cap., 2003; Mejlholm u Dalgaard, 2002; Wong u Kitts, 2002;
Tsimidou u cap., 1995).

LipHn kymuH (Nigella sativa L.), nopoguua Ranonculaceae, je yecto kopuwheHa
apomaTuyHa burbka y obnactn MegutepaHa, ceBepHe Adpuke, cpearer Victoka u
MHuauje (El-Dakhakhani u cap., 2000; Burits u Bucar, 2000). NocToju nHtepecoBame
3a CeMe LPHOr KyMMHA Y HEKOINMKO (hOPMU: EKCTPaKT CEMEHa, Yrbe CEMEHa W
ncnapsremse komnoHeHte (Al-Nageeb u cap., 2009; Bourgou u cap., 2008, Nagi u
Mansour, 2000).

AHTMOKCMAATMBHU NOTEHLMjan LPHOr KyMMHa je nocrneamua heroBor XeMujcKor
cactaBa. LpHM KymMuH cagpxm 3HayajHe KONMuyuHe HesacuheHnx, HapoyuTo
nonuHesacuheHnx, mMacHux kucenuHa (48%-70%), ook moHo3acuheHux mma 18%-
29%, a 3acuheHux 12%-25% (Cheikh-Rouhou u cap., 2007; Nickavar u cap., 2003).
HajsacTtynrbeHuvje 3acMheHe MacHe KucenuHe cy MUPUCTUHKCA, NarnMUTUHCKA W
CTeapuHCKa, a He3acuheHe Ccy oOrneuwHcka, nuHomnHa n nuHoneHcka (Nergiz u Otles,
1993). OcuM NOroaHOr MacHO-KMCENMHCKOT cacTaBa, LUpHM KYMWUH CagpXn 1 3Ha4vajHe
KONUYMHe ToKopeposia u OMOAKTMBHMUX KOMMOHEHTW, Koje Cy 3HayajHe 3a

aHTMOKCUOATMBHY akTUBHOCT upHor kymuHa (Valko u cap., 2007).
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2.2.5. NIPUMEHA JECTUBUX CKPOBUX ®UIIMOBA U NMPEMA3A Y
NMPEXPAMBAHOJ MHAOYCTPUJU

lMpe npumeHe Guononumepa, Heke dakTope Tpeba y3eTn y 063up, Kao LWTO cy
MUKpobBUuosnoLwka CcTabunHOCT, pPacTBOPSbUBOCT, TPAHCMAPEHTHOCT, BIIAXHOCT,
OTNOPHOCT Ha yrba W MacTW, Koxe3uja, MexaHuyka CBOjCTBa, OCET/bUBOCT MU
NpoNyCT/bMBOCT Ha BOAEHy napy u racoee. OnTumusauumja cactaBa jeCTUBUX
unMmoBa je jegaH o4 HajBaXHWjUX Kopaka y OBOj obnactu ucTpaxuBawa, jep
dunmoBu Mopajy 6utn cbopmynmncaHu y cknagy ca ocobMHama npovsBoga Ha Kome

he 6utn npumerbenn (Rojas-Grau u cap., 2009).

NMpousBoau nHayctpuje soha n nospha

JectmBm npemasn ce, y uHgyctpuju Boha n noepha, kopucTte kako Ou ce
cnpeyno rybutak wmace (kako OuM ce 3agpxana Bnara), WHxubupao pact
MUKpOOpraHmsama, kako 6u ce ycnopusio aepobHo amcawe M noborbwao usrnes.
JectnBun npemasu npumereHn Ha ceexxem Bohy cnpeyaBajy npoavpare KNCEOHUKA,
4ynme ce cmamyje werosa Mmetabonuyka aktuBHocT (Conforti u Zinck, 2002). Y
nitepatypu, MHOrM pagoBuM YKasdyjy Ha edekaT HOBUX jECTUBUX €EMYN3MOHUX
npemMasa KBanuTteT cBexer Boha n nospha HakoH obpage M TOKOM CKnaguTereHa
(Valencia-Chamorro u cap., 2011; Lin u Zhao, 2007). Cnu4HO, UHTEpecoBawe 3a
Kopuwherwe jecTMBMX NpemMasa Ko cBexe pes3aHor Boha v nospha je nopacno, jep
OBM npemasu Takohe Mory pfga Jenyjy Kao HOCMOUM aHTMOKCupaHata W
aHTUMMKPOOHUX cpeacTaBa Koju NoMaxy CMakehy €H3MMCKOr TaMibera U pa3Boja
MukpoopraHmnsama (Rojas-Grau u cap., 2009).

YBeKk ce Mopa y3eTu y 0063Mp TMM NOBPLUMHE HA KOjy C€ HaHOCU Npemas unu
dwunm: rnaTke noBpLiMHe (napagajs, neyypke), HenpasunHe unu rpybe noBpLUMHE
(jaroge). Tvn noBpwwMHe 3axTeBa [fodaTak cacTojaka y ¢opmynauuvje koju he
CMarMTM NOBPLUMHCKM HAMOH 1 06e36eanTn YHMGOPMHOCT npemasa U OL4CYCTBO He
npemasaHunx nospmHa. CKkpobHM npemasu ca nnactudumkaTopuma Cy XOMOreHU u

rnokasanu cy oAanuyHe pesynrtate npu npemMasmBawy jaroga ucnywasajyhn yak u
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nope Ha noBpwwuHu (Garcia, 1998a). Mehytum, npemasu 6e3 nnactudukatopa ce
HMCy Aobpo nokasanu 360r CBoje KPTOCTM U MHOrobpojHMxX nykoTunHa (Garcia, 1998a).
JectuBn hunmoBM U Npemasn Hyde pellewe ynpaBo 3a Te npobrneme u To 3a
nosphe Tvna napagajsa, kpacrtasaua u upseHe nanpuke (Vifia, 2007), kao n 3a Bohe
kKao wTo cy GaHaHe (Banks 1984), jabyke (Drake, 1987) n manro (Dhalla i Hanson,
1988).

KoMnosntHn aktmeHu ¢unmoBuM of ckpoba cy Takohe nokasanu paobpe
pesyntate Yy MPUMEHW Ha jarogama: CrnpeyeH je pasBoj MUKpoopraHusama u
npoayxeHa ogpxumeocTt (Garcia, 2001, 1998a,6). Y KOMMO3UTHUM CKPOOHMM
dmnmoBMMa KOpUCTK ce Kanunjym copbaT kao gopartak 360r cBOr aHTUYHrMUMgHor
Aejctea, 3HadajHo cmamwyjyhmn 6poj kBacaua M nnecHu. KombuHaumnja kKanujym
copbaTta ca JNMUMYHCKOM KUCESNIMHOM, jow je edmkacHuja dopmynaumja 3a

CMahuBake 6poja MMKpoopraHnsama.

MpousBoau nHaycTpuje meca

MonuncaxapmaHu OUIIMOBM Ce KOPUCTE 3a MNpOAYXeke OAPXUBOCTU Meca U
npouMsBoga o4 Meca, cnpedaBajyhun pgexuvgparauujy, OKCUOATUBHY YXermnoct u
MOBPLLMHCKO TaMibere. ,Eandnex”, ekctpyampaHn XmapoKCUnponuneHckn CKpobHU
dunm ca BUCOKMM cagpxajeM aMurose je npousseneH TOKOM LesfeceTux rogmHa
npoLwunor Beka u KopuwheH je 3a ymoTaBawe CMp3HyTOr Meca (Sacharow, 1972;
Morgan, 1971). ,Eancnekc” je 6uMo edmkacaH kao 3awTuTa MeCHUX NpousBoda
TOKOM CKnaguwTewa Yy Xnagwadama 360r HM3a NpegHoCTU: CaBUTIbMBOCT, Jobpa
BGapuvjepa npema KUCEOHUKY W YyrbUMa, MOryRAHOCT XepMeTU4YHOr 3aTBapaka
npuMmeHom TepmoBapa, uta. Ocum Tora, ,Egudonekc ce pacrtBapao TOKOM
oaMp3aBana u KyBawa (Sacharow, 1972; Kroger u Igoe, 1971; Morgan, 1971).

lMpemasn oa Kykypy3Hor ckpoba ca Kanuujym Xmnopuaom cy TecTUpaHu Ha
Tenehum ogpecuyma, CBUHCKUM LWHUUNaAmMa u nunehum Gataumma (Allen, 1963).
Mpemasn cy cnpednnu rybutak Bnare, a cammm TUM U UCyLLMBawe NPOu3BoAa Y3
ovyBahe TeKCType, 6oje n mmpmuca meca. Mehytum, Kanuujym xnopug je ytmuao Ha

nojaBy ropkor ykyca. 360r Tora ce Kanuujym rinykoHaTt, HUTpaT MUiu NponvMoHaT Mory
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KOPUCTUTM Kao 3ameHe. 360r cBojux crnabux joHusyjyhux kapakrepuctuka, npemasm
HUCY TaKO YBPCTW KAo OHM ca Kanuujym xropuaom (Allen, 1963). MNMpemasn ckpoba n
anrvHaTa, ckpoba-anrmHata-Tokoepona u ckpoba-anrmHata-pyamapuHa cmamyjy
NpOMeHy apome TOKOM OKCUOATUBHUX npoueca Yy nonyTpeTupaHuMm, 3aMp3HyTUM
CBMHCKMM LLHMLIAMa, Kao M NMCHATOM TeCcTy nykeHoM rosefum mecom (Handley,
1996; Ma-Edmonds, 1995). KomnoantHu cmnmosn ckpoba, anrmHata n cteapuHcke
KMCenuHe cy edpukacHM y KOHTPONKU NUNUAHE okcuaaumje, NnpoMeHa apomMe n rybuTka
Bnare (Wu, 2001).

CKpOoBHUM hunmosm annuumpaHn Ha NpousBode o4 Mmeca mory 6utn n Hocuoum
aKTUBHUX KOMMOHEHTU, Kao LWTO CYy aHTUMWUKPOOHM JoJaum: OopraHcke KucenuHe,

Kanujym copbat, 6akrepmnouuH, HUCKH (Cutter u Sumner 2002).

OcTtanu npexpambeHn npousBoamn

OpawacTtu nnogoBu ca BUCOKMM cagpXxajeM MacHoha cy CKNoHW okcupauumju
Koja Oaje yxXerny apoMy M cMawyje OAPXMBOCT OBMX MroAoBa. YnNpaBo y OBOM
cny4ajy CKkpobHM npemasu cy Hawnu npumeHy. HapaBHO npu npemasuBary OBUX
nnogoBa Mopa ce BOAMTM padyHa O caMOM npouecy, rge ce Mopa cadyBaTtu
WHOMBMAOYANHOCT CBakor nfoja y3 akueHaT Ha odyBawe WHTerputeTta, jep
MpPBIbEHEM OBM NSIO4OBU OTMYLUTAjy CBOja yIba Koja Ha NOBPLUMHU CTBapajy MacHU
npemMas n oHemoryhagsajy gogatHo npemasuBamne (Javanmard u cap., 2011).

Y 4okonagHum npowussoguMma notpebHo je cdopmupaTtn Gapujepy oa 6mu ce
crnpeyno uanasak MacHoha ua yokonage. Yrba ca HUCKMM Taykama TonSfbexa Mory
Aa Murpupajy Ha noBpLUMHY NPou3BoAa 1 Ty Ce pekpucTanuy, popmupajyhu yrsact
M cuBKacT croj. [lpemasn y oBuM cnyyajeBrvma MOry CrpeymTy nojaBy MacHUX Mprba
Ha ambanaxHum matepujanuma (Embuscado u Huber, 2009).

[Mpemasn ce Mory KOpuUCTUTM M Kao nenuno. Y TOM Criyvajy ce BRnaxHu
pacTBOPU KOPUCTE Kao jeCTMBM fenak 3a Nnensberwe jefiHe KOMMOHEHTe 3a Apyry
KOMMOHEHTY ucTtor npoussoaa. eyeHe rpuukanuue Ha 6a3un nweHuue Kao WTo cy
Kpekepu Cy CKIOHW OKcuauuju, nojaBu yxerne apome, Kao U gedgopmaumju npu

Behum cagpxajuma Bnare. OBge ce CKpoGHM Npemasn KopucTe Kako 61 npovssoay
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aanun cjaj, s3awTuTy UnNn oHemMmoryhunu nensbewe Opyrux Yectuua 3a npoussoj.
CkpobHUM Npemasn ce NOHeKaa KOpUCTe Ha criaTKuliMma Kao nocnenwn npemas Koju
Aaje npousBoay ogpeheHy wapy, koja moxe ©utu cneumdpmyHa 3a Gaw Taj
npon3BoA.

Mpemasn n cdunmosmn mory 6utn Hocmoum Goja U apoma. Apome cy 4ecTo
HepacTBOpHE y BOAM W MOry npeAcTtasrbatv npobnem y BoAeHUM Aucnep3snjama.
YrbHe apome ce y (husiMoBMMa KOPUCTE Kao TEYHe Kansbuue Koje Cy JOBOSbHO CUTHE
Aa cnpedve koanecueHuujy. Y CBUM criyvajeBuMa MUHUMMYM apome notpebaH 3a
nobujarbe xerbeHor edekta ce Mopa usbanaHcupaTM ca CBUM  HeraTUBHUM
ebekTMa HepacTBOPHE KOMMOHEHTE KOjU YTUYY Ha jayuMHy M OTMNOPHOCT unma
(Embuscado u Huber, 2009).

2.3. OCMOTCKA OEXUOPATALUJA

Ocmotcka gexumgpataumja (O[1) je Beoma crtapa, ann u garbe 3acTynibeHa
MeTo[a KOH3epBuCakwa XpaHe, y nocrieke Bpeme Hajuyewhe npumewmnBaHa Kao
KOMMNeMEHTapHN Kopak Yy MHTerpucaHoMm naHuy npepage xpaHe (Rastogi u cap.,
2002).

OcmoTcka gexugparaunja nogpasymeBa notanakwe xpaHe (Boha, nospha, pube
MW Meca) Yy pacTBOp BWUCOKE KOHUeHTpauuje (XUNepTOHMYHU=OCMOTCKU), KOju
napuuwjanHo gexvgpupa xpaHy (Mdjica-Paz u cap., 2003, Erle u Schubert, 2001).
[MoroHcka cuna 3a OCMOTCKO yKNnawawe BOAE je KOHUEHTpauWoHW rpaguvjeHT
yCrnocTaBrbeH Ha CynpoTHMM cTpaHama henujcke membpaHe. Tokom gexvapartaumje,
oABujajy ce ABa NMPOTUBCTPYjHA TOKa: pacTBOPEHE CyncTaHue OCMOTCKOr pacTeBopa
AndyHayjy y maTepujan Koju ce TpeTupa, OOK BoAa M3 maTtepujana npenasu y
ocmoTckn pacteop (Rodrigues u Mauro, 2004). Ocum o0BMX, TOKOM npoueca
OCMOTCKe gexvapaTauuvje, oasuja ce n Tpehmn Tok npeHoca mace Koju nogpasymeBa
andysnjy matepuje (wehepa, KncenuHa, MmHepana, BUTamuHa) u3 TKMBa Yy OKOJTHU
pacTBOp KOjW, NAKO KBAHTUTATMBHO 3aHEMapISbMB, YTUYE Ha CEH30pPCKe, HYTPUTUBHE
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N (PyHKUMOHANHe Kapaktepuctmke duHanHor npoussoga. [ybutak HyTpujeHTa
3aBUCWU Of BpCTe MaTtepwujana koju ce Tpetupa (Mayor u cap., 2006). OcmoTcka
AexugpaTaumja je HajuHTEH3BHUWja Ha NoYeTKy rnpoLeca.

OcmoTckoM gexvapaTtaumjom ce gobujajy npou3BoAM Ca  CMaEHUM
cagpXkajeM Boge W CBpcTaeBajy Cce Yy [AeNUMUYHO KOH3epBMCaHe npou3Boae
(Lazarides, 1994; Le Maguer, 1988). OcmoTCKn gexvapupaHu npovsBoam ce Mory
NOABPrHyTU JarbeM KOH3epBUCakwy Yy Lniby NocTu3aka noTnyHe cTaburHocTu, u To:
npouecy KOHBEKTMBHOr cywewa (Babic u cap., 2003), npouecy cywema
cmp3aBawem (Donsi u cap., 2001), Bakyym cywewy (Rahman u Mujumdar, 2007),
OCMO-KOHBEKTMBHOM cywewy (Corzo u cap., 2008) n cywewy MuUKpoTanacuma
(Corzo u cap., 2008). OBakaB Ha4uH yKnawara BoAe U3 XpaHe, rge ce matepwujan
NPBO OCMOTCKM TpeTupa, a MOTOM [AO0AaTHOM MeToAOoM AOocyllyje, 3HauvajHo
nojepTuwyje npoussoawy M omoryhaBa odyBawe HYTPUTUBHUX U CEH3OPCKUX
KapakTepucTuka noyeTHor npounasoga (Torreggiani u Bertolo, 2001).

[(MaBHe npedHOCTM NOCTyrNka ocMOTCcKe aexuapartauuje cy cnegehe (El-Aouar u
cap., 2006; Moreira u Sereno, 2003; Moreno u cap., 2000):

o nobosrbwaBa W/unuM 4yBa HYTPUTMBHE KapaKTEPUCTUKE HaMupHULA -
OcCMOTCKM TpeTupaHe HaMUpHULE MMajy BUCOK cafpkaj MPUPOLAHMX BUTaMuUHA WU
MUKpoenemMeHaTa;

o noborblaBa yHKUMOHANHE KapakTepuUCTUKe HaMUPHULLA — OCMOTCKOM
aexvapaTtauujoM ce CMmakbyje aKTMBHOCT Bode, WTO noBehaBa MWKPOOMOMOLLKY
CTabunHOCT M ycrnopaBa HeXerbeHe peakuuje KBapa, LWTO MO3UTUBHO YTU4Ye Ha
OAPXMBOCT NPOM3BOAA;

o €KOHOMCKa UCnnaTMBOCT — CMakeHa notpebHa eHepruja u Bpeme 3a
OCMOTCKY Aexuapatauujy;

o jedHocTaBHa je, €KOMOLWKW npuxeaTibMBa MeToda, onpemMa W
ofpXxaBame cy jePTUHM.

OcmoTckoM  gexugpatauujom ce  MOCTMKe  MpodyXeHa  OAPXMBOCT
AeXVApUpaHnX NpomnsBoaa, CMakeH je rybutak apome, HeyTpanmcaHe Cy HexerbeHe
TeKCTypanHe npoMeHe W Kanupawe Mpou3Boda, HapoyMTO HaKOH OAMp3aBan-a
(Petrotos u Lazarides, 2001). OcmoTcka gexugpatauuvja He obesbehyje noTnyHy

CTabunHoOCT, Tj. OAPXMBOCT TPeTUpaHOr mMaTepujana jep 3HayajHa KonvyuHa Boae
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ocTaje jow yBek npucytHa y wmaTepujany (8o 50%). OcmoTckn aexuapupanu
Npou3BOAM Ce MOry KOPUCTUTU Y WHOYCTPWUjU npepage Mmreka, nekapcrey unv
KOHAUTOPCKOj HAYCTPMjU. AKO Ce 3axTeBa CBEX U3rnen AexunapupaHor npousBoaa,
yYnHak gexuvgpataumje mopa 6utm 30%, WTO OBakBe NPOWU3BOAE YMHU Cpefhe
CTabunHMM 1 OHW Ce Jarbe MOry CyLlnTW, CMp3aBaT UnNn TpeTupaT aguTMBuma.

Opabup npaBor pacTBopa je KibydaH hakTop 3a yCrnelwuHy aexvapaTauujy, a Ha
Ty o4nyKy yTnye ogHoc rybutak Boge/npuHoc mace (water loss/solid gain) (Sacchetti
u cap., 2001). Y cny4yajy OCMOTCKOI pacTBopa HWXe KOHUEeHTpauuje, KOMMOHEHTe
npoaupy y Aybree cnojese TpetupaHor matepujana (Rodrigues u Mauro, 2004), ook
BMCOKEe KOHLIeHTpauuje 0OCMOTCKOr pacTBopa Bofe bpxem rybutky soge (Waliszewski
u cap., 2002). OCMOTCKM pacTBOp MOpa MMaTU HUCKY BPEAHOCT aKTMBHOCTU BOAE
(aw), nNpuxeBaTibMBY CEH30PHY oOuUeHy M Mopa 6uTn 3apaBcTBeHO 6e3benaH.
MoTeHumjanHn pacTBopu cy pactBop caxapo3se, pactBop NaCl, KykypysHu cupyn...
O63npom ga TOKOM OCMOTCKe AexuapaTaumje, ICTOBpeEMEHO ca andysnjom Boae u3
TKMBA Y OKOSfIHW pacTBOp, Aofiasn [0 NPOTUBCTPYjHE audy3snje pacTBOPEHUX
CYNncTaHuM u3 OCMOTCKOI pacTBOpa Yy MOBPLUMHCKE CrojeBe MaTtepujana Koju ce
Tpetnpa (Rastogi u Raghavarao, 2004; Chiralt u Fito, 2003), menaca wehepHe pene
je norogaH OCMOTCKM pacTBOp 300r CBOr XEMMjCKOr U HYTPUTUBHOI cacTasa.

Menaca je NofNMKOMNOHEHTHN CUCTEM BUCOKOI cafpkaja cyBe maTtepuje (Buwe
oa 80%) n y npoceky cagpxu 51% caxapose, 1% paduHose, 0,25% rnykose u
dpykTto3e, 5% 6enaHyeBuHa, 6% OetavHa, 1,5% Hykneosunga, NYPUHCKUX U
NMpUMUONHCKUX 6a3a, opraHCKMX KMcenuHa n nektuHa. lNopen HaBeaeHMX cactojaka,
mMenaca wehepHe pene npeacTtaB/ba 3HavajaH M3BOP OPOjHUX MUKPOHYTpUjeHaTa
(BUTaMMHa M MWHepana), HapouuTo Kanujyma, kanumjyma, rsoxha, marHesvjyma wu
BuTamnHa B komnnekca (Su$ié u cap., 1995). Mpema Sauvant u cap. (2004),
MUHepanHe KoHUeHTpauunje menace wehepHe pene cy: 3920 mg K/100g, 680-1300
mg Na/100g, 100 mg Ca/100g, 50-320 mg Mg/100g n 11.7 mg Fe/100g. NMocebHo
3HayajHa YMHeHuUUa je Ja Cy CBe MUHepariHe KOMMOHEHTe Menace y pacTBOpPEHOM
cTamwy (Susié u cap., 1995). Menaca wehepHe pene je oanuyan meamjym 3a Of] 36or
BMCOKOI cagpXaja cyBe MaTepuje M cneumdunyHor HyTputmBHOr cacrtaBa. Ca
HYTPMTMBHOI CTAaHOBMLUTA, Menaca wehepHe pene 3Ha4vajHo oborahyje cagpxaj koju

ce gexwgpupa y norneny MuHepana n sutammHa (Koprivica u cap., 2009).
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2.3.1. OcmoTcKa gexuaparaumja meca

Meco uumHM ckeneTHa Myckynatypa gobujeHa knawem CTOKe, ca ypacrvm
KOCTUMa, pckaBuLama, BE3MBHUM WU MaCHUM TKMBOM, IUMMHMM U KPBHUM CyLOBUMA,
NMM@HUM YBOPOBMMA W XMBUUMA. 1o MecoM y yXem CMUCAY peyn nogpasymeBa
ce ckeneTHa Myckynatypa, 6e3 koctujy u pckasuua (Rede u Petrovic, 1997).

Meco je koMnnekcHor n BeoMa NPoOMeHSbMBOr cactaea. MarpaheHo je og Beher
Opoja TkmBa (MULLMNHO TUKMBO, MACHO TKUBO...) YNjU je yOeO Y HeMy NPOMEHIbLUB, He
camMo y oyHKUMju BpCTe unn pace, Beh n pernje Tpyna, CTapoCcTn, UCXpaHe, HayMHa
rajerwa, nona u cn. PuamonoLkn npouecn n bruoxemmjcke TpaHcopmaumje koju ce y
TKMBMMa OABMjajy in Vivo, Y MeCy ce HacTaBrbajy post mortem v yTuyy Ha pasnuuurte
acnekTe KBanuWTeTa Meca: CEH30PHW, TEXHOMOWKW W xurujeHcku (Zivkovié u
Perunovic, 2012).

Meco n npoussoan o Meca npeacrasibajy BUCOKO KBaNMMTETHY XpaHy, umajy
n3paxeHa xpaHromBa M 6uornowka cBojcTBa. HajsHadajHuje rpagvMBHE KOMMOHEHTE
MULIMAHOr TKMBA Cy MNPOTEUHU, PacTBOPSbMBE HEMPOTEUHCKE CynCcTaHue W nunuawn,
[AOK ocTaTtak YnHu Boda (Lawrie, 1998). NpocevaH xemunjcku cactaB Meca npukasaH
je y Tabenn 2.9.

Mopepn Tora, meco npeacrasrba U3Bop BUTaMuHa b rpyne, mmHepana, nocebHo
reoxha, uuHka n docgopa. CBUMHCKO MeCO je BWUCOKO BpedaH MpoumsBog Yy
BUoNoLWKOM CMUCIYy UCXpaHe, U y nopehewy ca rosefum Mecom, cagpxu BuLLE
eCeHUMjanHUX aMUHOKUCENHA, HEKMX BUTaMUHA U MacHUX kucenuHa (Baltic u cap.,
2010). Takohe, macTn y mecy cy M3Bop nonmHesacuheHnx MacHMX KUCenuHa koje cy

eceHuujanHe 3a Yyoseka (Dokmanovic, 2012).
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Tabena 2.9. [llpoce4yaH XxeMujckKM cacTaB CKeNneTHUX Muwmha cucapa
(Kauffman, 2001)

Cacrtojak % y ogHoOCy Ha macy
ceexer mywunha
Bopaa 75
(oo 65 po 80)
MpoTenHn 18,5
(op 16 po 22)
MwunodunbprnapHu 9,5
CapkonnasmaTcku 6,0
Be3anBHOTKMBHU 3,0
Jinnnan 3,0
HenpoTenHcka a3oTHa jeautera 15
YrbeHu xngpaTt n Hea3oTHa jeauHera 1,0
HeopraHcke maTepuje 1,0
Kanujym 0,3
docdop 0,2
Cymnop 0,2
Xnop 0,1
HaTtpujym 0,1
Ocrarno 0,1

Meco npeacTtasba LenynapaH, GBUoXemMmnjCkn n CTPyKTypasiHO CIOXEH CUCTEM,
KOju ce cacToju o Mpexe MyCKynapHux ubpuna (BnakaHa) OKpyXeHUX BE3VBHUM
TKMBOM, LUTO j€ LUEeMAaTCKN NpuKasaHo Ha cnuum 2.7.

Meco npenctaBrba 6oraT HYTPUTUBHWU CyNCTpaT ca BUCOKAM cagpxajeM Boae,
WTO MMa BaxaH yTvua] Ha (U3NYKO-XEMUCKE, CEH30pHE U TEeXHOSIOLKe
KapakTepuctuke meca un npounssoga og meca (Castro-Giraldez u cap, 2010; Puolanne
u Halonen, 2010; Barat et al., 2009). Auctpubyumja 1 MobunHocT Boge y Muimhy
UMajy BENWKM yTuUuaj Ha OCHOBHE aTpubyTe KBanuTeTa meca MOnyT COYHOCTH,

HEXHOCTN, YBPCTUHE 1 n3rnega (Trout, 1988).
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CkenetHu Muwnh MuLuinhHm cbacumkynyc

Envmnaunjym

Mepumesnjym
Enpomesnjym
MuwwnhHa BnakHa

MuwunhHm

MwuwnhHo BnakHo

Capkonema

Cnuka 2.7. CtpykTypa muwmnhHor Tkmea (www.wikiwand.com/en/muscle)

Y 3aBUCHOCTVM Of YyAarb€HOCTU MOreKkyrna BoAde of NpoTerMHa W CcBojcTaBa

npoTenHa Boda y mecy moxe 6utu (Huang u Nip, 2001; Rede u Petrovic¢, 1997; Huff-

Lonergan u Lonergan, 2005):
- Be3aHa — 4BpcTO (8-10% y o4HOCY Ha YKYMnHY KONMYNHY BOAE)

- nabaBo (10% y ogHOCY Ha YKYMHY KOMMYMHY BoAe)

- cnobogHa — mmMobunuaupaHa unu notnyHo cnobopHa (80% y ogHocy Ha

YKYMHY KONUYMHY BoAe).
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Y1BpheHo je ga Ha MexaHusam Be3vBaka BOAE YTUYY cune MnoBpLUMHCKOr
HanoHa, eneKkTpocTaTuyKe, OCMOTCKE U KanunapHe curne Koje NoTu4y of KOMMeKCcHe
TPOOUMEH3NOHAHE CTPYKType cacTaBHUX erieMeHaTa mMuwuhHux henmja u Koje
Aenyjy Ha npucytHe monekyne Boge. OBako KOMMSieKCaH MexaHu3aM Be3unBara
BOAE Y MUWIMNHOM TKMBY jOW YBEK HWje Yy MOTNYyTHOCTM pasjawreH (Puolanne i
Halonen, 2010).

HakoH ocmoTcke aexvgpartauuvje, cagpXxaj Boe y TKMBY MecCa Ce CMambyije,
cMmawyje ce un a, BPEedHOCT Ma Ce Ha Taj HavuvH YycrnopaBajy HeXerbeHe
MUKpobuonowke n buoxemnjcke peakuuje. Kao duHanHM uurb, NOCTUXKE ce Oyxka
OApXUBOCT Npoussoda (Santhurn u cap., 2012).

Mpounssoan on mMeca ca CHmXeHuMm cagpxajem Boge og 15 go 50%, mnmajy
BpeaHocTn aktmBHocTu Boge op 0,60 mo 0,92. OntumanHa aw 3a pact BehuHe
MUKpoopraHmnsama je y oncery og 0,99 — 0,98 (tabena 2.10). 'paHnyHa aw BpeaHOCT
3aBUCKM O BpPCTE MUKpoopraHusama, pH BpegHOCTW, napuwmjanHor npuTUCKa
KMCEOHMKa, NPUCYCTBa XpaHIbUBMX MaTepuja n ap. Micnog rpaHnyHe aw BpeaHOCTH

MWKPOOpPraHu3mMmn He pacTy, He bopmupajy cnope, Unmn ToKCUYHe MeTabonuTe.

Ta6ena 2.10. MMHumanHe aw BpeAHOCTM 3a akTMBaH pacT MMKpooparaHm3ama
(Doe, 2002)

"pyna MmukpoopraHmsama AwmnH
BehuHa 6akTepuja n3asmBaya kBapa xpaHe 0,91
BehunHa kBacaLa nsasmsaya kBapa xpaHe 0,85
BehnHa nnecHn nsasnBayva KBapa xpaHe 0,80
XanodgwunHe 6aktepuje 0,75
KcepodunHe nnecHu 0,65
OcmomnHu kBacum 0,60

OcMmoTCKM gexuapupaHn NpousBoau o4 Meca Cy oapxuBu U Ge3 3axTeBa 3a
HUCKMUM TemepaTypaMa CknaauwiTesa, a Mory ce KoH3ymupaTtu 6e3 pexuapatauuje
Unu KyBawa. [exuapupaHu npovsBOAM OO Meca OTMOPHM Cy Ha MUKPOOWMOMOLLIKO

KBapewe ycriea HUCKe aKTUBHOCTU BOAE U pernnaTuBHO BUCOKUX cap,p>|<aja conn npu
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YyeMmy Cy BeOMa YKYCHU U cmaTpajy ce 3a genukatecHe npoussoge (Huang i Nip,
2001).

OcmoTcka gexvapaTtauuja ce MoXxe NPUMEHUTU Ha Meco Kao npeaTpeTmaH, u
TO npe cyllewa, MUKpoTanacHor 3payera UnmM cmp3aBata, kako 6u ce noborbLuane
HYTPUTUBHE, CEH30PHE N (PYHKLUMOHANHEe KapaKTepucTuke Meca, pegdykosarne unu 'y
NOTAYHOCTWN CMakune npomeHe 6oje n apome meca (Rastogi u cap., 2002).

UcTtpaxmnBarwa dununosuh u cap. (Filipovi¢, 2013) nokasana cy ga je npouec
OCMOTCKe AexuapaTauuje MNO3UTUBHO YTMLAO Ha MWKPOBUOMOLIKM WU CEH30pHU
npousi OCMOTCKM AexuapupaHor Meca. Ynotpeba wmenace wehepHe pene y
MOCTYMNKy OCMOTCKe AexuppaTtauuvje nobosbliaBa HYTPUTUBHU U XEMWJCKM NpOodoumn
Meca, KOjuU Cy HaKoH MOCTyMKa gexugpatauuje y pactBopy Mmenace wehepHe pene y
onTMMarHuMMm rpaHuuama 3a rbyacko 3gpasrbe (Nicetin u cap., 2012).

Mukpobuonowwku npocus, 6oja n nUNUAHa okcuaauunja cy BaxkHN dakTopu Koju
YyTUYY Ha OOPXXMBOCT Meca U caMuM TUM YTU4y Ha n3bop Kynaua npunvkom ogabupa
cBexer meca u npoussoga o meca (Kenedy u cap, 2004; Zhao u cap., 1994). boja
npoun3segeHor Meca je 3HayajHO CBOjCTBO Meca jep ce npumehyje 1 oueryje Ha npsu
norneg, Te je og vHTepeca ga Meco byge WTo npuxeaTibuBuje 6oje, kako 6u Bmno
npumeheHo n npuxeaheHo oa CTpaHe noTpowaya, 36or 4yera je 6oja jemaH oA
HajBaXXHUjUX NapameTapa kBanuteTa Mmeca (Mancini u Hunt, 2005; Lawrie u Ledward,
2006; Tomovic, 2009; Brewer, 2010). OcHoBHM HOcunay 60je je capkonnasmaTcku
NpOTEUH — NUIMeHT MuornodbuH (Mb), koju kao wTo je Beh HanomeHyTo MuUwMhuMa
Aaje upseHy 6ojy (Rede u Petrovic, 1997, Brewer, 2004; Mancini u Hunt, 2005).
Ocum mumornobuHa y mmwmhuma je NpucyTHO joll HEKOMMKO MUrMeHaTta y M3pasmTo
Manum KonvyMHama, 3a Koje je KapakTepUCTUYHO A Marno MMnuv yornwTe He yTudy Ha
bojy muwuha, anuM cy Bprio 3Ha4vajHM 3a MHore dyHkuunje muwuha. pyny Tmux
nurmeHara, Koju mory nmatu ogpeheHy ynory y 6oju meca, npeacraeibajy NpoOTENHN
Kao WTo cy xemornobuH un umtoxpom C (upBeHe 60je, CNYHN MUOTNOBUHY), BUTAMUH
B12 n cpbnasuHm (kyTte 60je) (Rede u Petrovic, 1997; Mancini u Hunt, 2005).
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2.3.2. Pexugpartauumja oCMOTCKU AexuapupaHux npomssoaa

Y NOCTYKNKy OCMOTCKe Aexuapartauuvje, TOMMOTHU U MaceHn TpaHcdepn Mory
N3MEHUTN (PUINYKO-XEMUJCKE KapaKTEPUCTUKE OeXMApupaHor maTtepwujana, Hnp.
xemujckn cactaB (McLaughlin u Magee, 1998), mexaHu4dke kapakTepuctuke (Lewicki
u Lukaszuk, 2000; Lewicki u cap., 1998), 3anpeMunHy u nopo3HocT. Ksanuter
AexungpupaHux npomssoda 3aBucu o oBuX npomeHa. LWTo ce Tuye npomeHa
3anpemMuHe 1 NOpPO3HOCTU, BUCOK CTEMNEH CKynSbaka M HUCKa MOPO3HOCT AONPUHOCE
npounssoay ca cnabum kanauutetTom pexmapataumje (McMinn u Magee, 1997).

lMpomeHe 3anpeMunHe ce gelwasajy HajBuwie 360r KOMMO3ULMOHMX MPOMEHA U
MeXaHUYKNX npuTncaka, Koju cy y Besn ca maceHum pnykcesnma. OBe NpoMeHe
3anpemMuHe Cy y Be3u ca npoMeHama cagpxaja snare v pegykumjom mace (Moreira u
Sereno, 2003), unu y Be3n ca ryoutkom Bnare (,water loss®) (Nieto u cap., 2004).
CTpyKTypHM napamMmeTpu, Kao LUTO Cy 3anpeMunHa y3opka, cneunduyHe aumeHsmje, n
MOPO3HOCT CYy Y BE3u ca OCTanMM acrnektmma HaMumpHuLa, Kao LITO CYy CEH30pHe U
PU3nYKe KapakTepucTumke.

Hexvapupanu npomssoan Mmopajy outn pexmapupanm npe koHsdymauuje (Oliveira
u llincanu, 1999) nnu npe Heke garbe ynotpebe kako 6 NoBpaTUIM KapakTepUCcTuke
CMpOBUHe 13 Koje cy aobujeHn (Cunningham u cap., 2008). Tokom pexuapartaumje,
ancopnuuja Boge oA CTpaHe TKMBa y3poKyje noBehawe mace TkuBa. MIcToBpeMeHo,
Apyre KOMMOHeHTe (caxapo3a, KWCEenuHe, MuHepanu, BUTaMWHW) uK3nase u3
aexngpupaHor npomssoga n oba oBa ¢peHoMeHa npeHoca mace cy noA ytuuajem
npypoae nNpou3BoA4a W OKOSMIHUX yCroBa Mpu Kojuma ce pexvapataumja geluasa
(Krokida wu Philippopoulos, 2005; Krokida u Marinos-Kouris, 2003). Ha
pexugpaTaumjy yTmde HeKonmko dpaktopa, Koju cy NoAerbeHun y ABe Benuke rpyne:

o YHyTpawmwn d¢aktopn (XemMujckn cactaB npoussBoga, TpeTMaH
npeacylwerwa, CpykTypa Mpou3BoAa, TEXHMKA Cyllewa, npouedypa nocT-
Cyllera),

o crnorbawmmn daktopu (cactaB mMeavjyma y kome ce obaBrba
pexvapaTauuvja, TemnepaTypa u xuapogumHamudkm ycnosu) (Oliveira u
llincanu, 1999).
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PexungpaTtaumja ce MoOXe cmatpaTu Kao Mepa npoMeHe MaTepwujana
y3pOKOBaHa CyLleHeM 1 OCMOTCKOM gexugpartaunjom (Okos u cap., 1992). [lokasaHo
je Aa je npomeHa 3anpemuHe (bybpere) Buonowkor maTepujana nponopunoHanHa
KonuumnHu ancopbosaHe Boae (Steffe u Singh, 1980). Takohe je ycBojeHO AOa je

CTeneH pexvaparauuje 3aBuCcTaH o cteneHa HapyLueHocTn henujcke CTpyKType.
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3. EKCTIEPUMEHTAJTIHU JEO

3.1. SAOATAK PAOA

Y cknagy ca nocTaBibEHMM LUWBEM AucepTaumje, koju obyxsaTa pasBoj
jecTmBmx 6GuopasrpagmBmx, akTMBHWMX unmoBa Ha 6asum ckpoba, y3 popatak
eceHUuMjanHux yrba, Kao aKTUBHWUX MPUPOAHMX KOMMOHEHTW, Kao M annukaumja
ONTMMMU30BaHOr (punma 3a nakoBake OCMOTCKM AeXvapupaHor Meca, 3ajaTak oBe

ancepTtaumje je:

I CuHTe3a M KapakTepusauumja cBojcTaBa CKpPOOHMUX unmoBa -
MCNUTUBaAKE  YyTUL@ja pasnMUuUMTUX MNPOLECHUX napameTapa, Kao WTo Cy
KOHUEHTpauvja 1 BpcTa nnactudukatopa M crabunusatopa, Ha MexaHudka wu

GapujepHa cBojcTBa gobunjeHnx punmosa.

I OnTMMM3aumja U KapakTepusaumja CKpoObHuUx cunmoBa ca AOAATKOM
eCeHUMjanHux yrba — UCNUTMBake yTuuaja eCeHumjanHux yrba UPHOr KyMuHa U
opuraHa Ha U3NYKO-XEMUjCKA, MexaHu4yka, OapujepHa, CTPYKTypHa, TEpMUYKa,

OonTMYKa 1 BMonoLka ceojcTBa Ao0bUjeHNX domunmosa.

Il TlpyumeHa oNTUMU3OBAHOIr CKPOOHOr npemasa 3a 3alTUTYy OCMOTCKMU
AexuapupaHor Meca — MUCNUTMBakE yTuuaja ONTUMU30BAHOI CKPpOOHOr hmunma Ha
OCMOTCKM AexuapupaHo Meco, YynakyBaHO Yy BucokobapujepHe ambanaxHe
MaTepujane y atmocdepckuM ycrnosrMma 1 y ycrosmMma MoandurkoBaHe atMmocdepe.
MpaheHa je oOApPXMBOCT W NapamMeTpu KBanuTeTa, Kao LWTO Cy OKCMAATUBHA,
MUKpOBMOroLKa U CeH30pHa CBOjCTBa YynakoBaHOI OCMOTCKWM AexuapupaHor meca

TOKOM CKnaauwitTela.
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3.2. EKCMNEPUMEHTAITHA MATEPUJAN

3a cMHTe3y M KapakTepusaumjy CKpoobHux ounmoBa u npemasa KopuwheHo je:

e MoaudukoBaH Kykypy3Hu ckpob (C*EmTex 12688), Palco (Llabau,
Cpbwuja).

¢ [lnactudukatopu rnmuyepon (99,5%) n copéurton (70%), Laboratorija
d.o.o. (Hosu Cag, Cpbuja).

e [yap-kcaHTaH moaudmkoBaHa mewaBuHa (Lygomme KTC 58), Palco
(LLlabay, Cpbuja).

e EceHuujanHa yrba opuraHa v upHor KymuHa, Probotanic (Beorpag,
Cpbuija).

o 2,2-gnperHnn-1-nukpunxmngpasun (DPPH’), Sigma-Aldrich Chemical Co.
(CeHrt Jlync, CAL)

e Folin Ciocalteu peareHc, Mon beorpaa (beorpag, Cpbuja).

CBexe CBUHCO Meco
CupoBuHa, Ha K0joj Cy BpLleHa UCTpaxmBawa MOryhHOCTUM nNpuMeHe CKpoBHOr
npemMasa, Kao 3alTUTHOr oMOTa4a, je Meco ceukcke nnehke (M. triceps brachii), koje

je 3a notpebe ucnuTMBama, KynoBaHo cBexe W13 fiokanHe mecape, 48h post mortem.

Menaca wehepHe pene

Menaca wehepHe pene je HabaBrbeHa y LIENOKYMHO] KONMUYMHU NOTPEBHO] 3a
nctpaxueawa u3 wehepaHe y LlpeHku. lNpe ynotpebe y npouecy oOCMOTCKe
aexvagpatauumje, mMenaca je 4yBaHa Ha CODOHOj TemnepaTypy Yy 3aTBOPEHUM
nnactnyHMm nocygama. OCHOBHM XEMU|CKM cacTaB KopuwheHe menace npukasaH je
y Tabenn 3.1.
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Tabena 3.1. OcHOBHM XeMujckm cactaB Menace uwehepHe pene kopuwheHe 3a

OCMOTCKY AexuapaTtauujy meca

Cagpxaj
CyBa matepuja, (%) 81,04
Bogaa, (%) 18,26
MpotenHu, (%) 9,67
YkynHu coocpaTu, (%) 0,27
YkynHu neneo, (%) 8,06
Mactu, (%) 0,10
Hatpujym xnopwug, (%) 0,06
Caxaposa, (%) 46,80
Kanujym, mg/100g 2482,98
Hatpujym, mg/100g 1144,18
MarHesnjym, mg/100g 87,81
'BoXxae, mg/100g 5,45
Kanuujym, mg/100g 660,49

MonumepHn BUCOKO BapujepHU ambanaxHu maTtepujanu
3a nakoBake OCMOTCKM [OexuapupaHor meca, KOpuwheHn cy NonMMepHM
MaTtepujanu, KOju LUMPOKY NPMMEHY Hanase y MecHoj nHaycTpuju. O3Ha4eHn Ccy Kao:
e donuja 1 — gowa cdonumja, cacraesa: PVC//PE-EVOH-PE,
Flexo-pack, Npyka
e donuja 2 — ropwsa gonuja, cactasa PET//PE-EVOH-PE,
Flexo-pack, INpyka.
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3.3. MPOIrPAM PAOA

CuHTe3a ckpobHux counmoBa

JectmBn cunmoBm Ha 6asm ckpoba cy [obujeHn BRaXHMM MOCTYMKOM Y
nabopatopujckum  ycrioBuma. dunmoBu cy Oo0MjeHM pasnuBakeM BOAEHOT
pacTteopa ckpoba (1,5 mg/ml). PacTtBop je 3arpeBaH Ha 90 °C y Tpajaky og 60 min y

BOOEHOM KynaTtuny.

I. lMpBn Kopak je cuHTE3a CKPOOHWMX punmoBa 3a uCNUTUBaHE YTUuaja
pasnMuuMTMX BpCTa M ygena nnactudukatopa (rnuuepona n copbutona) Ha
ocobuHe dunmosa. Mmuuepon je gogat y konuunHu 30%, 40% un 50%, a
copbuton y konnuuHu og 100%, 130% un 160%, padyHaTto Ha Macy ckpoba
(tabena 3.2.). Y oba cny4yaja nnactudukatop ce gogaje y % jep ce padvyHa
Kao mMaca gogartor nnactudukartopa Ha macy kopuwheHor ckpoba. Ha ocHoBy
no3HaTMX BpPeaHOCTM 3a ryctmHe oba kopuwheHa nnactudukaropa,
npepayyHaBa ce KOMMKO je noTpebHo pgopgatv nnactudukatopa vy
3anpeMunHckuMm jeanHuuama (ml). HakoH gogatka nnactudumkatopa pacteop je

3arpeBaH jow 10 min.

Tabena 3.2. EkcnepumeHTanHu am3ajH

Y3opak Hopatn nnactndukatop [%]
dunma Mmuuepon CopbuTton

1 30 0

2 40 0

3 50 0

4 100

5 130

6 0 160
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II. Opyrn Kopak je cuHTe3a CKpobHUX omMnmMoBa ca rnMUepPOSsioM 3a UCINTUBAHE
yTuUaja cMmele Tryap-kCaHTaHa Ha o0cobuHe CckpobHux dwunmosa. Y
domnmoreHu pacTBop je gogarta cMmella ryap-kcaHTaHa y konudmniun 0,1%, 0,3%
n 0,5%, padyHato Ha Macy ckpoba, OoAMax HakKOH JofaTka rnuvuepona
(rabena 3.3.).

Tabena 3.3. EkcnepumeHTanHun gu3ajH

Y3opak Capgpxaj Cappxaj ryap-
dunma | rmuuepona (%) kcaHTaHa (%)
1 30 0
2 30 0,1
3 30 0,3
4 30 0,5
5 40 0
6 40 0,1
7 40 0,3
8 40 0,5
9 50 0
10 50 0,1
11 50 0,3
12 50 0,5

[ll. Tpehun kopak je cuHTe3a ckpobHux cdmnmoa ca rnvueponom (40%) v ryap-
kcaHTaHoMm (0,1%) 3a ucnuTMBamwe yTuuaja eceHumjanHux yrba Ha ocobuHe
CKpOOHMX cbmunmoBa. Y unMoreHn pactBop Cy AgodaTta yrba LpHOr KyMuHa u
opuraHa, y KoHueHTpaumjama 0,5%, 1% u 2%, padyHaToO Ha 3anpemMuHy

dunmoreHor pactsopa (Tabena 3.4.).
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Tabena 3.4. EkcnepymeHTanHun guaajH

Y3opak Hoparta eceHumjanHa yrba [%]
dunma | LpHu kymuH (LIK) OpuraHo (O)

KoHTpona 0 0

LIK 0.5% 0,5 0

LK 1% 1 0

LK 2% 2 0

0 0.5% 0 0,5

0 1% 0 1

0 2% 0 2

HakoH gogaTtka cBUX KOMMOHEHTU Y CBakKoj hasu paga, huMmoreHn pactsop ce
xomoreHusyje ynotpebom xomoreHunsatopa (Silent Crusher M, Heidolph, Nemacka),
ymju cy pagHu ycnosu 166.67 Hz y Tpajawy og 1 min. lNoTtom ce dunmoreHn
pacTtBop pasnuBa Yy [leTpu-nnoye obGnoxeHe TedIOHOM, KOje Cy MOCTaBH-EHE Ha

HMBenucaHy noasory. PacTBop ce cywm Ha coGHMM ycrnoBuMa Yy Tpajaky oa 5 AaHa.

OcmoTCcKa gexugpaTaumja CBUHCKOr meca

Ceexe cBuwCcko meco (M. triceps brachii) (48 h post mortem) je ocno6oheHo
BMLIKA Macohe M BE3MBHOI TKMBA W PYYHO WCEYEHO Yy KOUKMLE NPUBIMKHMX
anmeHsmja (1x1x1l) cm kopuctehu cTepunHe HOXeBe.  Y30puu Cy OCMOTCKMU
TpeTupaHu pactBopom Menace wehepre pene (~80 kg-I'*) Ha 22 °C y Tpajary og 5
caTm.

KopuwheHn ogHOC Mace meca n ocMoTcKor pactesopa o 5:1 (w/w), ogabpaH je
N3 pasrnora cnpeyaBaka MpekoMepHor pasbnaxewa OCMOTCKOr pacTBopa ycrep
Murpaumje Boge U3 Meca koje ce gexuapvpa u omoryhaBawa KOHCTaHTHUX ycroBa
KOHLEeTpaumje OCMOTCKMX pacTBOpa TOKOM LUenor Tpajakba npoueca OCMOTCKe
aexngpaumje (Medina-Vivanco u cap., 2002). Ha cBakux 15 MuHyTa y3opumn meca cy

PYYHO MeLLaHM Yy OCMOTCKMM pacTBOpMMA Y UUIbY YKNakwaka KoNMYnHe Boae Koja je
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avduyHOoBana W3 LEeHTpa komaja Meca Ha HeroBy MOBPLUMHY, paan Oorbe

XOMOTreHU3aLmje OKONTHOT OCMOTCKOT pacTBopa.

PexugpaTtauuja oCMOTCKM AexunapupaHor CBUHCKOr Meca

[MpomeHrbMBe Koje onucyjy NPeHOC Mace TOKOM pexuaparauuje cy speme (t) og
15, 30, 45 n 60 min n Temnepatype (T) oa 20, 40 n 60 °C, a 3aBNCHE NPOMEHSbMBE
cy 6unu oa3mBK: NpoueHaT pexmapartaumje (3a y3opke TpeTupaHe y pactsopuma 1 —
pactBop Menace wehepHe pene unu 2 — 3acuhen pacteop NaCl+caxaposa) (Y1, Yo,
pecnekTMBHO), U1 NPOMEHA 3anpemMmnHa y3opka (3a y3opke TpeTupaHe y pactsopmma 1
nnn 2) (Ys, Y4, PECNEKTUBHO).

CteneH pexngpataumje, R, je nspadyHat Kao:

100-(M, —M,)
MO

R(%) = (3.1)

rae cy: M n My maca y3opka y BpeMeHy t (aexuapupaHun ys3opum) u Hyna
(ocyweHnun ysopum), pecnektneHo. CyBa maTepuja U3 CBEXUX U TPETUpaHUX y3opaka
je ogpehunBaHa cywewem maTepujana Ha 105 °C Tokom 24 h.

MpomeHa 3anpemuHe (dV) je n3padvyHaTta Kao:
100-(V, —-V,)

V

0

dV (%) = (3.2)

roe cy: Vi u Vo 3anpemMuHa y3opka y BpemeHy t (aexugpupaHu y3opum) u Hyna
(ocyweHu ysopuwn), pecrnektmBHo. CBe OuMeH3Mnje y3opka (LMpuHa, BUCUHA U
nebronHa) Kouke Meca Cy MepeHu npe u nocne pexvapartaumje kopuwherem
AUrnTanHor MMKpomeTpa.

MpuxBaheH je ekcnepyMeHTanHW [Au3ajH  Koju je ykbydno 3x4=12
ekcnepumeHta. CBM Mogenu cy UTOBaAHWM Ha OA3MBHY MOBPLUMHY U3

ekcnepumeHTanHor gusajHa (Box, 1960):
Yo =6t Ba T+ Lo t+ b T? + Bia t? + BTt (3.3)
roe cy: Bro, B, Bui, Pkij perpecroHe KoHcTaHTe. CBU CTAaTUCTUYKM 3HaAYajHU

ynaHosu mogena cy ogpeheHn ANOVA aHanmsom.
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Mopen crteneHa pexugpaTtauuvje, UCNUTaH je W yTuuaj pexugpaTtauuvje Ha
KoepuunjeHte gudysunje Boge M MuHepana. Hymepuyko pelwaBawe Fick-oBor
3aKoHa O npeHocy mace, NMpu HecTauMOHapHUMM YCMOBMMA, 3a uaearnHy KOLKY je
KopuwheHo 3a n3padvyHaBare edpekTUBHOr KoeduumjeHTa andyanje Boge, caxapose
M MuHepana, a Zugarramurdi n Lupin-oB mogen (Zugarramurdi u Lupin, 1980) je
KopuwheH 3a npeasuhake paBHOTEXHUX YCIoBa.

HakoH ocmoTckor TpeTmMaHa wmernacom uwehepHe pene, ys3opum Meca cy
pexvapupaHu Ha KOHCTaHTHOj] Temnepatypu (20°C, 30°C, 40°C) npn pasnuymtnm
BpeMeHnma notanawa (15 min, 30 min, 45 min 1 60 min) y gectunosaHoj BoAM.
Lure je ucnntueame ytuuaja Temnepatype U BpeMeHa Tpajakwa pexvaparauuvje Ha
edekTMBHU KoedmumjeHT andysnje Boae, caxapose n muHepana (Na, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Zn n Mn) Ha OCHOBY jeQHOCTaBHUX PErpecuoHMX mogena, kKao gyHKuuja
He3aBUCHUX Bapujabnn. MatemaTuyknm mogenom ogpehyjy ce paBHOTEXHa CTana
npoLeca, 3a Bnary u 3a cysy matepujy:

dX, (1) _

=k (XX, ), (3.4)

m, (t) - m; (t)
Xi(t)=——7— Xi(t)=———
m- > m’ m- > m, (3.5)

j=1 =i j=1, j#i

roe cy, i nHaekc Bnare, UNu cagpxaja cyBe matepwuje, m; je maca i-te komnoHete y
TPeHyTKy t, m; je Maca i-te KOMMOHeTe y paBHOTEXHOM CTaky, M - YKynHa maca, ki je

crneundunyHa KOHCTaHTa Op3nHe ko Bapujaumje i-te KomnoHeTe.

Kapa ce jegHauunHa (4) Hterpanu, y3 no4yetHu ycnos ga je t = 0, gobwuja ce:

X;(0)=X; (3.6)

Pewewe gudepeHumjanHe jegHauvmHe (4) y 3aTBOpeHOM 06SIMKY, MOXe ce
HanmcaTtu Kao: X,(0) =X +e™ (X0 = X)) (3.7)
npu 4emy je yBedeHa npeTnoctaBka, Aa he Zugarramurdi n Lupin-oB mogen
npeaBvaeTM BPeOHOCTU cajplkaja Bnare u CyBe Martepuje Yy KMHETMYKOM Moaeny
pexuapartaumje CBUMHCKOr Meca, YKIbyyyjyhm u paBHOTEXHe cafpxkaje Bnare u
KONM4YMHe cyBe maTtepuje.

Tokom pexvapaTaumje Koukuua meca, Koje Cy OCMOTCKM TpeTupaHe y Mernacu
wehepHe pene, ekcnepumeHTanHo cy ogpehusann y ysopuuma: cagpxaj snare (Xu;

g Bnare/g cyBe matepuje) u cagpxaju muHepana (Xna-mg Na/g y3opka; Xca-mg Calg
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y3opka; Xk-mg K/g y3opka; Xwg-mg Mg/g y3opka; Xc,-mg Cu/g y3opka; Xre-mg Fe/g
y30pKa; Xzp-mg Zn/g y3opka; Xwn-mg Mn/g y3opka) TOKOM pasnuuutor BpemeHa

noTtanakwa y CBUM eKcnepmMeHTnMa.

Annukauumja ckpobHor npemasa

OcmoTCKM aexngpupaHo Meco je NOTOMSbEeHO Y CKPOBHU oMIMOreHn pacteop Y
Tpajakby of 15 cekyHau, y3 Melwawe, Kako 6u ce dopmumpao npemas. HakoH
noTanawa, TPETMPaHO OCMOTCKM AEXMAPMPAHO CBMHCKO MECO je OCTaBIbEHO Aa ce
ouean y Tpajawy og 12h, a notom nakoBaHO y Bucoko GapujepHe ambanaxHe

MaTepMjane Y pasimnynTnm ycrnosnma nakoBaH-a.

MakoBamse, ycnoBu CKnagunuteskba n AMHAaMUKa ncnutuBamba

3a nakoBake OCMOTCKM AexuapupaHor meca, ca 3alTUTHUM CKPOOHUM
npemasom nnu 6e3 npemasa, kopuwheHn cy BUCOKO BGapujepHn maTepujanu: gowa
donuja 1 (TpaHcnapeHTHa PVC//PE-EVOH-PE) n ropwa donwuja 2 (PET//PE-EVOH-
PE). MakoBame je nssegeHo Ha nakepuum CFS COMPAKT 420.

Mpouec nakoBawa je obaBrbeH Yy WHOYCTPUCKUM YCroBMMA Y KOMMAHWju
,Heonnanta“ (HoBn Cag, Cpbuja) koja je n o6e3beaguna ambanaxHe maTtepujane 3a
nakoBah-€. Y30pLUM OCMOTCKU AexmapupaHor Meca nogesbeHu cy y 4 karteropuje, y
3aCBWCHOCTW Of TOra y KOjuM yCrioBMMa Cy NakoBaHW U O3HAYeHU Cy Kao:

e OO+ATM — y3o0pumn ocmoTckn aexugpupaHor meca (Ofl) nakoBaHu y
nonumepHe ambanaxHe maTtepujane y atmocdepckum ycnosuma (ATM);

e OO+MAIN — y3opun ocmoTckn gexvapupaHor meca (O[l) nakoBaHu y
nonumepHe ambanaxHe matepuvjane y ycnosuma moaudgukosaHe atmocdepe
(MAT);

e O+C+ATM — y30pum ocMOTCKM aexugpupanor meca (O[1) sawtuheHu
CKpoOGHUM npemasom (C) nakoBaHu y nonvmepHe ambanaxHe martepujane y

aTtmocdepcknm ycrnosuma (ATM);
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e O+C+MAI - y3opum ocmoTckn gexuapupardor meca (Ofl) sawTuheHun
CKpoOGHUM npemasom (C) nakoBaHu y nonvMmepHe ambanaxHe martepuvjane y
ycriosMma mogudukosaHe atmocgepe (MAI).

Y3opuy cy cknaauwteHn Ha (4+0.5) °C n ncnutveanm HakoH 15, 30, 45 1 60 gaHa.

3.4. METOAE UCTIUTUBAIBA

3.4.1. Kapaktepu3saumja nosiIMMepHUX U CKPOOHMX ambanaXxHUX maTepujana
3.4.1.1. AcnntnBamwe hpn3nN4YKO-XeMnNjCKMX CBOjCcTaBa

Odpehueane OebrbuHe ¢punmoea: [ebrbmHa ddunmoBa je MepeHa
ynotpebom munkpometpa TadHoctn 0,001mm (type 30, Tesa, Switzerland). JebrbnHa
y30pKa MepeHa je Ha JeceT nosuumja, a pesynTar je nckasaH kao cpefHa BpegHOCT

Mepera NneT y3opaka UCTor matepujana + ctaHgapaHa gesuvjauuja (SD).

Odpehuean-e cadpxaja enaze: Y3opumma cdunmosa (1x1 cm) je namepeHa
Maca (W1) Ha aHanUTUYKOj Baru, a 3aTiM cy cylueHn Ha 105 °C go koHcTaHTHe Mace
M NOHOBO UM je naMepeHa maca (w»). Y3opum cy, no notpebu, JogaTtHO cylleHun Ao
KOHCTaHTHe mace. Cagpxaj Boge (Wc) je ogpeheH kao npoueHaTt rybutka nodeTHe
mMace mnma TOKOM CylleHa, N3paxeH Ha Macy BnaXHor y3opka (jegHadnHa 3.8):

W —W,
W (3.8)

Odpehueane cnocobHocmu 6y6pera: CrnocobHocT Oybpewa cunma je

W, =100x

ogpeheHa no mogndurKkoBaHOj] MeToaun Kojy je onucao Bigi u cap. (2001). dunmosuma
je mnamepeHa maca (W,) Ha aHanuTU4koj Barn, a 3aTuM Cy YypoweHu y 50ml
AejoHn3oBaHe BoAe Yy Tpajawby o4 2 MuHyTa. BnaxHu ysopum cy obpucanHm cdunrtep
nanMpomMm, Kako 61 ce YKNOHMO BULLIAK TEYHOCTWN 1 MOHOBO UM je namepeHa maca (Wy).

KonununHa ancopboBaHe Bofe je nspadyHaTa kao (jegHauyunHa 3.9):
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W (%) = 100XVM
We | (3.9)
roe cy W, 1 Wy Mace MOKpPUX U CyBMX y30paka, pecnekTMBHO. 3a cBaku punm,

oapehuBakwe cnocobHocTn Bybper-a je NOHOBIbEH TpK NyTa.

3.4.1.2. AcnntnBawe MexaHM4YKUX cBojcTaBa

Mpe TecTnpawa MexaHW4kux O0CobuHa, PUNMOBKU CYy KOHAULMOHMPAHM TOKOM
48 h, Ha (2540,5) °C 1 Ha (50+5) % penaTtuBHe BnaxHoOCTWU. 3aTe3Ha jaynHa (TS) u
nsnyxewe npu kngawy (EB) cy nuamepenn Ha ypeRhajy Instron Universal Testing
Instrument Model No 4301 (Instron Engineering Corp., Canton, MA), npema
ctaHgapgHoj metoamn EN ISO 527-3:1995.

Y3opum hunma cedeHun cy y npasoyraoHe Tpake gyxkmHe 90 mm u wupuHe 15
mm. [No4YeTHN pasmMak Krema WMHCTPYMEHTa je noctaeBibeH Ha 50 mm, a 6p3uHa
nogeweHa Ha 50 mm/muH. BpegHocT TS (MPa) je padyHaTa ka0 0QHOC MakCUMarsHe
cune Kojy counm Tpnu, Npe Kngawa, U nonpeyvyHor npeceka gpunma, Ha Koju genyije
cvna. BpegHoct EB (%) je padyHaTta kao ogHoc OyxuHe y3opka npe (50 mm) u
nocne pgenoBaka MakcuUMarHe cune, y TPeHyTKy kupawa y3opka. TS u EB cy

padvyHaTe Kao cpeHe BpeagHOCTU MUHUMAJTHO OCaM MNOHaBIbaka, 3a CBaku y30pak.

3.4.1.3. UcnutnBawe bapujepHUX cBOjcTaBa

lMponycmiwueocm eodeHe nape: BbapujepHe ocobuHe dunmoBa npema
BOAEHO] Napwu cy ogpeheHe rpasumeTpujckun (“dish method”), npema ISO 2528:1995
(ycrnos A: Temnepartypa (25+1) °C n npu penaTtusHoj BnaxHoctn (90%+2) %, koja je
NOCTUrHyTa 3acMheHMM pacTBOPOM KanujymM HuTpaTta). AHXMOpPOBaHW CUNuKa ren je
KOopuwheH Kao JdecukaHT 3a MonykwaBake nocyae 3a TecTupawe. [locyge 3a
TecTupawe Cy YyBaHe Ha OeUHUCAHUM YCNOBMMA OKOSIMHE N MEPUOAUNYHO UM je

MepeHa Maca CBe [OK Huje NOCTUrHyTa KoHCcTaHTHa 6p3nHa nopacta mace. [lobujeHn
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NPUHOCK BPeaHOCTU Mace cy kopuwheHu 3a nspadyHaBarwbe KOnMyMHe Bnare koja je

nponyLlTeHa Kpo3 punm. BpuieHa cy Tpu noHaBrbawba 3a CBakun y3opak.

lponycmsbueocm 2acoea: OnpehuBarwe nponyctrbmBocT racosa (CO,, Oy,
N2, Basgyx) u3BedeHO je M30CTaTUYKOM rac-xpomMartorpadpckoMm MeTOAOM npema
ctaHgapay DIN 53380, ynotpebom Lyssy GPM-200 anapata, racHor xpoMmartorpaga,
npounssohada Gasukuro Kogyo GC-320 n HP 3396A uHTerpatopa. Vicnutueawa cy
BpLieHa Ha 23 °C v npu pasnuum nputucaka og 1 bar. Y3sopuu cdomnma cy mkcupaHu
Ha HOCa4 M CTaBIbEeHU Y KOMOPY 3a nucnutmeamwe. [NponycTrbmMBOCT racoBa ogpeheHa
je npu m3ocTaTMYkUM YCNoBMMA, Yy KOMOPW, MOAErbeHOoj Ha OBa Aena Y30pKOM
dunma. Ca jegHe cTpaHe dunma, y KOMOpW, je YNCT Xenujym, a ca gpyre cTpaHe je
CMella racoBa KMCEOHUK, a3oT, yribeH auokeug (1:1:1). MNputucak, ca obe ctpaHe
dunma je uctn (0,2 bar). Tokom aHanude ponasn A0 NocTeneHor 3acuhemna
Xenujyma CMeLloM racoBa, Y 3aBWCHOCTM O NPONyCT/bUBOCTU  hunma.
KoHueHTpauuja racoBa y KOMOPU ca XennjyMoM feTekToBaHa je u ogpeheHa racHum
xpomMartorpaomMm M uHTerpatopom. lloBpwmnHa nuka Ha oapeheHoM peTeHUUOHOM
BpeMeHy, Ha AobujeHOM XpomaTorpamy, npeactaBiba KOMMYMHY NPOMYyLITEHOr raca
n3 cmewe. MNponycTrbMBOCT Basgyxa padyHaTa je Ha OCHOBY cafp)aja nojeguHux
racosa y Ba3ayxy. [JobujeHn peaynTaTtv mspaxenu cy kao ml/(m?24h) npu pasnuum

nputucaka og 1 bar.

3.4.1.4. \cnntnBame CTPYKTYPHUX CBOjcTaBa

Odpehueane cmpykmype ¢punmoea FTIR cnekpmogpomomempujom: FTIR
CNeKkTpn Cy CHMMIbEHM Ha COBHOj TemnepaTypu Ha ypehajy Nicolet 1S10 FT-IR
cnektpocdotomeTap (Thermo Fisher Scientific, MA, USA) npema metogn ASTM
D5576:00(2013) Ha popaTky 3a ateHyauunjy TotanHe pednekcuje (ATR). Csu
CMEKTPU Cy CHUMIbEHM Y cnekTpanHom oncery 4000-500 cm™, npu pesonyuuju on 4
cm™. CBakm y3opak ckeHupaH je 32 nyTa, Jok je cnena npoba (background) cHumana
npe aHanuse ceakor y3opka. CocptBep Omnic 8.1. (Thermo Fisher Scientific, MA,

CAL) je kopuwwheH 3a Npukynbawe, ynpasrbarwe n obpagy FTIR cnekTapa.
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Ucnumuean-e X-Ray dudppakyuje: PengreHckn gudpaktorpamm (XRD) cy
CHUMIbEHM Ha ayTomaTtum3oBaHoMm audpaktomeTpy Philips PV-1710 ynotpebom Cu
ueBu, 4mju cy pagHu ycnosu 40 kV u jaumHa ctpyje 30 mA. dudpakumoHun 3pak je
ycmMepaBaH rpaduUTHUM  MOHOXPOMAatopoM U1 Xe-ucnyweHum  Bpojayem.
AundpakumoHn nogaum cy nNpuKynibeHUW y yraoHom oncery 4-70°20, ca BpemMeHOM
3agpxaBara 0,5 s no kopaky n BenuumHom kopaka og 0.02° 20. [ueepreHumja je
nsHocuna 1°, a npopes je 6nmo 0,1 mm. CUNMKOHCKM Npax je kopuwheH Kao ctaHaapa

3a kannbpauujy audpakromeTpa.

3.4.1.5. UcnutTnBawe TepPMUYKMUX CBOjCcTaBa

HAudpeperyujanHa ckeHupajyéa kanopumempuja (DSC): aHanusa y3opaka
dunma je nssegeHa Ha ypehajy TA Instruments DSC Q 1000, (Delaware, CALl), y3
npoTok N2 (50 ml/min) Bucoke ynctohe (99,999 %). Ysopum mace oa oko 1-2 mg cy
N3MEepPEHN y anyMMHUjyMCKMM Mnocydama U XxepMeTudku 3aTBopeHu. [pasHa nocyaa
je kopuwheHa kao cnena npo6a. DSC CKEHOBM Cy CHMMaHW y TemnepaTypHOM
oncery og -90°C pgo 250°C, y3 6p3uHy 3arpeBarwa Hr = 5C°/min. DSC kpuse cy

aHanuaunpaHe kopuwhewem cogpteepa TA Universal analysis 2000.

3.4.1.6. AicnntnBame ONTUYKNX CBOjCTaBa

Odpehueane 60je ¢hunmoea: VHcTpymeHTanHo (06jekTnBHO) ogpehuBame
Goje y3opaka dunMoBa je MEpPEeHOo, y Tpu MNOHaBIbaka HA CBAKOM Y30pKY,
kopuwherwem ypehaja Conica Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta Co., Ltd.,
Osaka, Japan). Kapaktepuctnke 6oja gate cy y Commision Internationale de I’
Eclaire’s (CIE) L'ab cuctemy. Benuuuna L* ogpehyje ctenex ceetnohe (0 = LpHo,
100 = 6eno), BennuMHa a* kapaktepule 3eneHy U UpBeHYy HujaHcy dunma (-a* —

3erfieHa HuWjaHca, +a* — upBeHa HMjaHca) a BenudmnHa b* nnasy v XyTy HujaHcy (-b* —
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nnaBa HWjaHca, + b* — xyTa HujaHca). YkynHa pasnuka y 6oju (AE) je napayyHata

npema cneaehoj jegHaunHm (jeaHadvmHa 3.10):

A" = [(AL)" +(aa") +(ab")

(3.10)
roe cy AL", Aa' n Ab "~ pasnuke usmehy oaroeapajyhux napametapa 6oje ysopka u
6enor ctaHaapaa (L'=97.00; a =0.12 n b'=2.06).

Mponycmmueocm UV u eudrbuee ceemsiocmu: CBOjcTBa MPOMNyCTIbMBOCTU
yntparbybnyacte (UV) 1 Buag/buBe CBETNOCTM (UIIMOBA Cy UW3MeEpeHa Ha
ogabpaHum TanacHum ayxmHama og 200 nm go 800 nm, kopuwhewem UV

cnektpocoTtomeTpa (T80/T80+ UV-VIS cnektpodotomeTtap PG Instruments LTD).

3.4.1.7. UcnutuBawe OMONOLIKNX CBOjcTaBa

Odpehueawe aHmMuokcuGamueHuUX Kapakmepucmuka (aHmupaodukKarsicke
akmueHocmu npema DPPH’ padukanuma): AHTUpaguKancka akTUBHOCT y3opaka
dunmoBa npema cnobogHum DPPH' pagukanuma (DPPH' Radical Scavenging
Activity) opgpeheHa je CcnekTpooTOMETPUjCKOM MEeTOAOM, MepeH-eM MnpoMeHe
KOHUeHTpaumje ctabunHux DPPH’ pagukana (Ha OCHOBY CMaHMBaHa KOHLEeHTpauuje
ctabunHnx DPPH' cnobogHux pagukana) y npucycTBy MWCMMTUBAHMX Yy3opaka
dunmosa. AKTUBHOCT cMakewsa DPPH' je ogpehieHa npema TecTy Koju cy onucanu
Morales u Jimenez-Perez (2001).

Y 6ouy koja cagpxu 2,4 ml cBexe npunpemsrbeHor 0,16 mm eTaHOMNHOr
pactBopa DPPH’, ctaBmbeHo je 100mg cdunma n cmewa je mewanHa 1 hn 2,5 h, y
TaMHOj KomMopu Ha cobHoj Temnepatypu. KoHTponHu ysopum (cnena npoba) cy
y30pum y Kojuma Huje 6uno dmnma. Y cBakom y30pKy, npeocTtane KOoHUeHTpauuje
DPPH’" cy ogpehuBaHe HakoH yknawaka YBpCTOor domnMma n mepetem ancopbaHie
Ha 520 nm kopuwherwem T80/T80+UV-VIS cnektpodotomeTpa (PG Instruments
LTD). AHTMOKCMAATMBHA aKTMBHOCT WUNIMOBA je Wu3paxeHa Kao npoueHat u

nspadvyHat npema opmMmynu (jegHaumHa 3.11):

AA(%)=(1—[DPPH'1/[DPPH']C)xloo’ (3.11)
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roe je [DPPH’); koHueHTpaumja DPPH' y TectupaHoMm, a [DPPH’]; je koHUeHTpauuja
DPPH’ y oaroeapajyhoj crnenoj npobu. 3a cBaku unm, TeCT je MOHOBIbEH TpU NyTa

n pesynTtarT je gaT y oopmaTy: cpeara BpeaHocT + SD.

Odpehueamne ykynHux ¢gheHosna: 3a OBy CBpXy, 25mg cBakor y3opka dunma
je pactBopeHo y 3 ml gectunoBaHe Boge. Cagpxaj ykynHuX dpeHomna ysopaka
dunmoBa je ogpeheHa npema metoamn Folin-Ciocalteu kao WTO je onncaHo MeToaoM
Singleton u cap. (1999) ca manum mMoaudukaumjama. Ykpatko, 0,1 ml ekcTpakta
pactBopa dunma je nomewaHo ca 7 ml gectunosaHe Boge 1 0,5 ml Folin-Ciocalteu
peareHca. Cmella je uHKybmpaHa 8 MuHyTa Ha CoBHOj TemnepaTypu Npe AoLaBaksa
1,5 ml pactBopa HaTpujym kapboHnata un 0,9 ml gectunosaHe Boge. OBa cmelua ce
yyBa Y TaMHOj KOMOpW Ha COOHOj TemnepaTtypu Tokom 2 h. [loToMm je namepeHa
ancopbaHua cmewe Ha 765 nm nomohy cnektpodgotomeTtpa (T80/T80+ UV-VIS
cnektpocotometap PG Instruments LTD). PactBop ranHe KkucenuvHe y
cneunguyHoOM orncery KOHUEeHTpaumja KopuwheH je npu KOHCTPYKLUMju KanubpaunoHe
KpmBe. KoHueHTpaumja yKynHUX (PeHONHUX jedutberba y y3opuuma mspaxasa ce y
eKBMBasrieHTMMa ranHe KucemnuHe, Koju nokasyjy cagpxaj peHona kao M3HOC ranHe

KUCEenuHe y mg no rpaMy Mace CyBOT y30pKa.

UcnumueaH-e aHMuMuUKpobHUX Kapakmepucmuka: [Juck-gudysmoHa (“disk-
diffusion assay”) meToga je kopuwheHa 3a wuCIUTUBAKE AHTUMMUKPOOHMX
KapakTtepucTtuka punmoa. KopuwheHa je metoga no Ghasemlou u cap (2013), koja
j€ He3HATHO KopuroeaHa. ¥Y3opum punimoBa cy cedeHn y obnmky guckoBa npeyHmka 6
mm KopuNheweM CTEPUNIHUX HOXEBa a 3aTUM Cy MNOCTaBibEHM Ha Mfove Koje
cagpxe Mueller-Hinton arap (MHA), koju je npeTxogHo npeko Hohu 3acejaH ca 100
UL KkynType u koju cagpxu oko 10° CFU/mL Tect 6Gaktepuja. Wcnutama je
noteHuujanHa wHxnbuumja dcunmoBa npoTMB cnegehux MuKpoopraHusama:
Escherichia coli, Listeria monocytogenes u Salmonella typhimurium. [no4ye cy
nHky6upaHe Ha 37 °C Tokom 24 h. HakoH unHky6aumje jaBrbajy ce jacHo copmMupaHe
30He OKO Aucka hunma Ha meamjymy. NapanenHo je ncnutaH u KOHTPOMHU OUIM.

AHanuse cy ussegeHa Tpy nyTa 3a cBakv MUKpOOPraHU3am.
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3.4.1.8. AHanusa XXMBOTHOTI LUKINyca ambanaxe

KMBOTHM LMKNyC nonumvepHe ambanaxe je ansajHupaH u aHannampaH NpYMMeHOM

codptBepa GaBi 4 Education.

3.4.2. Kapaktepusaumja oCMOTCKU aAexnapupaHor meca

3.4.2.1. AcnntnBamwe hpn3NYKO-XeMUjCKMX KapaKTepucTmuKa

Caapxaj Boae (CyBe maTepuje) CBEXMX U OCMOTCKA OexuapupaHux y3opaka
meca ogpeheH je npema ctaHgapgy SRPS ISO 1442:1998 (Meco 1 npoussogun of
meca - OgpehuBare cagpxkaja Bnare (PedepeHTHa meToaa)).

BpegHocTu akTMBHOCTM BoAe (a,) CBEXMUX U OCMOTCKM AexXuapupaHux y3opaka
Meca ogpehuBaHe cy Ha ypehajy 3a ogpehumearwe aktmBHoctn Boge TESTO 650
(Testo, Inc., 40 White Lake Rd, Sparta, NJ, USA) cneuujanHom coHAOM ca TayHowhy
og +0,001 Ha TemnepaTypu og 25°C. lNocTynak ce 3acHMBa Ha Myhehy MEpHe
nocyae 0o 2/3 BUCUHE YCUTHEHMM Y30pKOM. [10TOM ce noctaBrba MEPHM Ae0 COHAe
y nocygy u mMepu Ha cobHOj TemnepaTypu A0 YCroCTaBibakba PaBHOTEXHOr CTaka y
MEepPHOM Jeny CoHAe.

OppehvBakbe BpegHOCTU pH CBEXUX U OCMOTCKM AexvapupaHux y3opaka
Meca n3BefeHo je y cknagy ca SRPS ISO 11289:1998, Tepmuuku obpaheHa xpaHa y
XepMeTun4KkM 3aTBopeHMM nocygama - Ogpehusarse pH.

OcHOBHM XeMMjCKM cacTaB CBeXer Meca, Ka0 U Meca HakoOH gexugpartauuje
oapeheH je y cknagy ca cneghum ctangapavma:

- Cappxaj npoTenHa ofgpehmBaH je Ha ocHoBy cTaHgapga SRPS 1SO
1871:1992, lMNorbonpuepenHo-npexpambeHn npomssoan - OnwTta ynyTtcTBa 3a
oapehueare azota metogom no Kjengany;

- Cappxaj ykynHux ¢poccarta ogpenmBaH je Ha ocHoBy ctaHgapaa SRPS
ISO 13730:1999, Meco u npousBoan op Mmeca - OppehuBawe cagpxkaja

YKYMnHor ¢pocgopa - CnektpomeTpujcka MeToaa;
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- Cappxaj ykynHor nenena ogpehueaH je Ha ocHoBy cTaHgapga SRPS
ISO 936:1999, Meco n npoussoau oa meca - OgpehuBare yKynHor nenena;

- Cappxaj cnobogHe macTtu ogpehumBaH je Ha ocHoBy cTaHgapaa SRPS
ISO 1443:1992, Meco n npoussoau og meca. OgpehmBare cagpxaja yKynHe
MacTu;

- Capgpxaj HaTpujym xnopuga oapehmBaH je Ha OCHOBY cTpaHgpaga
SRPS ISO 1841-1:1999, Meco u npoussoau og meca - OgpehnBare cagpxaja
xnopuvaa - fleo 1: Metopga no Bonxapay;

- Cappxaj caxapos3e ogpehmBaH je je Ha oOcHOBY cTpaHgpaga ISO
11292:1995, Determination of free and total carbohydrate contents - Method
using high-performance anion-exchange chromatography;

- Capgpxaj kanujyma, HaTpujyma, MarHesunjyma u kanumjyma ogpehmsaH je
je Ha ocHoBy ctaHgapga SRPS EN 1134:2005, CokoBu og Boha u nospha -
OppehuBare cagpxaja HaTpujyma, Kanuvjyma, kanuumjyma u MarHesunjyma
aTtomckoM ancopnumoHom cnektpomeTpujom (AAC);

- Cappxaj rBoxha ogpehmBaH je je Ha ocHoBy cTpaHgpaga BS EN
15763:2009, Foodstuffs. Determination of trace elements. Determination of
arsenic, cadmium, mercury and lead in foodstuffs by inductively coupled plasma

mass spectrometry (ICPMS) after pressure digestion.

3.4.2.2. AcnntnBamwe oKkcmaaTUBHUX MPOMeHa

KucenuHxcku 6poj: Jlunvam n3 ysopaka OCMOTCKM OexuapupaHor meca y
Kojuma je oppeheHa BpegHOCT KUCENUHCKOr Bpoja eKcTpaxoBaHW Cy MPUMEHOM
meTtoae no Folchu (1957). BpegHocT kucenuHckor 6poja ogpeheHa je pedepeHTHOM
metogomMm SRPS ISO 660 (2000). MpuHumnn ogpehuBarba KncenunHckor 6poja 3acHmBa
ce Ha HeyTpanusauuju cnobogHMx MacHUx kucenuHa cagpxanunx y 10 ml ekctpakra,
pacteopom KOH c(0,1mol/l). KncenunHckn 6poj, mspaxeH kao mg KOH/g lipida,
n3padyHart je no popmynu 3.12:

KucenuHckm 6poj (mg KOH/g lipida)=56,1-v-c/m, (3.12)
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roe cy: v-3anpemMumHa yTpoweHor cTaHgapAHor BOMyMeTpujcKor pacTBopa
Kanvjym xugpokcmupga, Yy ml; c-KOHUeHTpauuja ynoTpbrbeHor craHgapgHor
BOMNyMETPUjCKOr pacTeBopa Kanujym-xugpokcuaa, y mol/l; m-cagpxaj mactn y 10 ml

€KCTpaxoBaHOr y30opKa 3a ucnutuneame, d.

Cadpixaj manoHluandexuda oapeheH je cnekTpodOTOMETPUjCKOM METOOO0M
(Bostoglou u cap., 1994) koja ce 3acHMBa Ha Mepewy ancopbaHumnje KOMMNIEeKCHOr
obojeHor jeaukera HacTanor peakuujom ManoHguangexuwga (MDA) n 2 monekyna
TMobapbuTtypHe kucenunHe (TBA).

CraHgapoHu pacTBOp MarnoHavangexvaa npunpemibeH je pasbnaxvBarem
73,2 ml ctangapaa TETI (TetpaetokcmunponaH) ca 10 ml c¢(HCI)=0.1 mol/l y enpyBeTu
ca yenom. EnpyBeTa je ypoweHa y Kibyyaro BOAEHO KynaTtumo y Tpajawy of 5
MUHYyTa. HakoH Tora, enpyBeTa je oxnaheHa nog mnasom YecmeHcke Boge. Hapare,
pasbnaxusawem pactBopa TEll-a Bogom go 3anpemuHe oa 100 ml pobujeH je
OCHOBHWM pacTBop koHueHTpauunje c(MDA)=2,39 ug/ml. PasbnaxmBawem 1ml
OCHOBHOrI pacTteopa Bogom Ao 3anpemuHe og 100 ml gobwujeH je pagHn pacteop. Y
KMBETY 3a LeHTpuUyrmpawe HakoH ogMepaBara 2 g y3opka ca tavHownhy og 0,0001
g pogato je 10 ml 5% BogeHor pacteopa TpuxnopcuphetHe kucennHe n 5 ml 0,8%
BHT y xekcaHy. Cagpkaj KUBETE je XOMOreHuM3oBaH y ynTpasBydHOM Kynatuny (5
MUHYTaA) U NOABPrHyT ueHTpuryrpawy Ha 3000 obpTtaja/MnHyTU y Tpajawy of 5
MuHyTa. Mo 3aBpLUETKY LeHTpUdyrmpawa ropkm XeKkCaHcku cnoj je ogbadeH. Y Beh
npunpemrbeHe enpyeseTe ca 1,5 ml 0.8% TBA, gogato je 2,5 ml cynepHaTaHTa. Tako
nobujeHa peakumoHa cMella uHKy6upaHa je Ha 70 °C Tokom 30 MUHyTa, a NoToMm
oxnafeHa noa Mnasom YecMeHcke Boge. ANMKBOTU padHOr pacTeBopa Cy nuneTupaHu
y enpysete (0, 10, 50, 100, 200, 500 ul), pasbnaxeHn pactBopoMm 5%
TpuxnopcuphetHom kucenuHom go 2,5 ml. HakoH popaBawa 1,5 ml 0.8% TBA
peakuuoHa cmella je MHKybupaHa Kao LTO je npeTxoaHo onucaHo. KannbapaunoHa
KpMBa je KOHCTpyucaHa Ha OCHOBY 3aBWCHOCTM KOHUeHTpaumje MDA n ounmtaHmx
BpegHocTn ancopbaHumja Ha 532 nm.

MDA (mg/kg)= 16-c-f/m (3.13)

roe cy: c- koHueHTpauuja MDA (ug/ml) ountaHa ca kanubpaumoHe kpuse; f-

dhakTop pasbnaxera y3opka; m-ofsara y3opka.
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3.4.2.2. UcnutuBawe MnkpoobuonoLikor npocuna

OppehnBawe ykynHor 6poja 6aktepuja paheHO je Ha OCHOBY CTaHAapapAa
SRPS EN ISO 4833:2008, Mukpobuonormja xpaHe W XpaHe 3a >XMUBOTUHE -
XopusoHTanHa metoaa 3a ogpehusare 6poja MMKpoopraHusama - TexHuka 6pojarba
KonoHwuja Ha 30°C.

OppehuBawe 6poja Enterobacteriaceae paheHO je Ha OCHOBY cTaHapapa
SRPS ISO 21528-2:2009, Mwukpobuonormja xpaHe W XpaHe 3a XUBOTUHE -
Xopu3soHTanHa MeToda 3a OoTKpumBawe U ogpehmBamwe Gpoja Enterobacteriaceae -
Heo 2: MeToaa 6pojara KonoHwuja.

OppehuBawe O6poja Escherichia coli, paheHo je Ha ocHoBy cTaHgpapaa
SRPS ISO 16649-2:2008, Mwukpobuonormja xpaHe W XpaHe 3a XUBOTUHE -
XopusoHTanHa ™eToga 3a opapehuBawe 6poja R-rnykypoHuaasa MO3UTUBHE
Escherichia coli - [leo 2: TexHuka Gpojatba konoHunja Ha 44°C nomohy 5-6pomo-4-
Xnopo-3-uHgonun B-A-rnykypoHunaa.

OppehuBawe npucytHor 6poja Salmonella spp. paheHo je Ha ocHoBy
ctaHgpapga SRPS EN ISO 6579:2008, Mukpobuonoruja xpaHe M XpaHe 3a

XNBOTUHE - XOPU3OHTanHa meTtoda 3a oTkpuBarwe Salmonella spp.

3.4.2.4. UHcTpyMeHTanHo ncnutuBamwe 6oje

MHcTpymeHTanHo (06jekTnBHO) ogpehuBane 6oje y3opaka Meca je MepeHo, y
TpY NOHaBIbaka Ha cBakoM y30pky, kopuctehu ypehaj Conica Minolta Chroma Meter
CR-400 (Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan). Kapaktepuctuke 6oja pgate cy y
Commision Internationale de I' Eclaire’s (CIE) L'ab’ cuctemy (AOAC, 2000).
BennunHa L* ogpehyje cteneH csetnohe (0 = upHo, 100 = 6eno), BenuynHa a*
KapakTepuLle 3eneHy 1 LpBEHY HUjaHCy punma (-a* — 3eneHa HujaHca, +a* — upBeHa
HWjaHca) a BennuyuHa b* nnaey u XyTy HujaHcy (-b* — nnaBa HujaHca, + b* — xyTa

HujaHca).
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3.4.2.5. CeH30pCcKa aHanumsa

MeToan OeckpunTuBHE CeH30pcKe aHanuse ussoheHun cy npema CrtaHgapay
SRPS [SO 11035:2002, CeH3opcke aHanm3e - WpeHTudukaumja wn ogabup
aeckpuntopa 3a YyTBphMBawe CEH30pCKOr npoduna  MynTUOUMEH3NOHANTHUM
MOCTYMKOM.

CBexe 1 OCMOTCKM AexnapupaHo Meco OLEeHMBAOo je NaHen o LeCT YnaHoBa.
MaHenuctn cy npowrnu obyky u 6unu cy ynosHatu ca CneumpduyHUM CEeH30PCKUM
ocobuHama JexugpupaHor meca, a 3a cMmepHuue u3bopa, obyke um npahemwa
ouenunBaya npumerseH je SRPS ISO 8586-1:2002, CeH3opcke aHanuse - Onwre
ynyTCTBO 3a ogabup, obyky n npahewe ouewnsava - [leo 1: OgabpaHu ouewneayn.

OueHa je cnpoBegeHa y nabopatopuju ca kabruHama onpemMsrbeHoj npema SRPS
EN I1SO 8589:2012, CeH3opcke aHanm3e - OnwTe ynyTCTBO 3a MNPOjEeKTOBaHE
npocTopuja 3a ucnutmBake, 4OOPO NPOBETPEHO] N NMPU KOHTPOSIMCAHOj TemMnepaTypm
on 22°C.

MaHenuctn cy naeHTMdUKOBaNM AecKpuntope, npukasaHe y Tabenu 3.5. n
dopmupanu onucHe npodune, TOKOM TPEHWHra npoLeHe CEeH30pHMX CBOjCcTaBa

AexnapuvpaHor CBUHCKOr Meca y Menacw.

Tab6ena 3.5. [lecbmHnumje aeckpuntopa AeCKPUNTUBHE CEH30PCKEe aHanmse

HDeckpuntop OeduvHuumja

A1 boja

011 Pyxnyacta KapakrepuctnyHa 60ja cBexer CBMHCKOr Meca

012 PyxuyacTto upBeHa | VIHTE3MBHO pyXnyacTta ca 3aTBOPEHUM TOHOM LpBeHe 6oje
[13 LipseHo cmeha MHTe3MBHO LpBeHa ca 3aTBOPEHUM TOHOM cMmehe Boje
[14 Cwmehe upBeHa MHTe3mBHO cmeha ca 3aTBOpeHnM TOHOM LipBeHe 6oje
015 bena Bena 6oja macHor TkuBa

116 XKyhkacTto 6ena KyhkacTto 6ena 6oja macHor TkmBa

A2 Apoma

21 Menaca
n/vnn kapamenu3oBaHa apoma

Apoma Kkoja ce Besyje 3a Meracy: owTpa, AefIMMUYHO Ha CyMrop

[22 Kapamena

HeKke [ipyre yribeHoxmgparte

CnaTtka apoma, KapakTepucTuyHa 3a Kapamenu3oBaH Llehep unu
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023 Oum Onaxare 6uno Koje BpcTe gMma

24 CBexe CBUHCKO
KapakTepuctmyHa apoma CBEXer CBMHCKOI Meca
Meco

A3 Ykyc

031 Ceexe CBUHCKO
KapaktepuctunyaH ykyc CBexer CBUHCKOr Meca

mMeco
[32 CnaTtko HuBO yKyca Ha cnaTko
[33 CnaHo HuBO yKyca Ha cnaHo

4 3aocmanu ykyc

[41 Nopak YKyC Ha je3unKy Koju ce JoBOAN Y BE3Y ca KOPENHOM

[42 Onop Onop yKyc Ha je3unky

A5 Tekcmypa

[O1Tepaoha Cwuna notpebHa ga gohe go gedopmauuje/npoanpansa y nponssog

112 HexHocT Cwvna notpebHa ga ce caxBahe Meco 3a ryrawe (KBakawe net
nyta)

3 CoyHocT CrteneH ocrnobahara coka TOKOM >XBaKkaha Meca

[4 Cysoha KonnynHa cokoBa NPUCYTHUX Y YCTMMa TOKOM NpBUX 3arpusa

OpabpaHn pgeckpuntopu (60ja, MUpPUC M apOMATUYHOCT, YKYC W TeKCTypa)
oLeHeHN Ccy Kopuwhewem 5-Tavyaka UHTe3nTeTa Ha ckanu, rae je: 0-Huje onaxkeH u
5- jak y ogHocy Ha ogabpaHo ceojcTBo. CBaku naHenucta goduo je 10g komaguha
aexungpupaHor Meca Yy pfgBe npobe, wudpoBaHMX Hacymuue ogabpaHum
TpouundpeHum bpojeBuma. NMaHenucTn cy KopucTunn Boay u jabyke 3a yknawame

3aocTanux ykyca namehy cBakor ouernBar-a.

3.4.3. Ctatnctuyka obpaga nogaraka

3.4.3.1. leckpunTMBHa CTaTUCTUKA

[eckpunTMBHa cTaTUCTMKa je ynoTpebrbeHa 3a KBAaHTUTATUBHO OMUCMBaH-E
npoyyaBaHux ocobuHa kako 6u ce onucanuM nogaun w carneganyd HUXoBuU
mefycobHn opgHocu. YHuMBapujaHTHa aHanu3a je ypaheHa ga 6w ce yTtBpauna
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pacnogera npoMeHIbUBKX, YKIby4dyjyhn LeHTpanHy TeHaeHumnjy (cpease BpegHoCTH)
n gucnepanjy (onceau, ctTaHgapaHe geBujaunje n BapujaHce).

PesyntaTtu cy uHtepnpetmpanmn Ha ocHoBy Tukey-eBor HSD (honestly significnt
distance ) TecTa, Ha HMBOY 3Ha4ajHocTn p<0,05, npu HMBOy noBepena of 95%. Post-
hoc Tukey HSD TecT ce paan HakoH aBodakTtopcke aHanuse BapujaHce (ANOVA).
Hajnpe ce ANOVA Tectom ogpehyje yTvuajHOCT npouecHUX napamMmeTapa
(He3aBMCHO NPOMEHSBMBUX) Ha of3vMeBe cuctema, a Tukey-eeum HSD Tectom ce
yTBphyje cTaTtucTMyka 3Ha4vajHOCT pasnuka u3Mely cpeawux BpPeaHOCTU
nojeAnHadyHuUX y3opaka, Koja je HacTtana 36or npomeHe BpegHOCTW MNPOLIECHUX
napameTtapa. Tukey-eB HSD TecT nokasyje konuko Tpeba ga cy ygarbeHe 6uno koje
ABE cpeghe BpeaHocTM ga O6u OGune craTUCTUYKM pasnuuuTte. 3a pasnuky aBe
cpearwe BpegHocTn Behy o ctaHgapaHe gesujaunje (SD), oBMM TeCTOM ce okasyje
Aa je cTaTtuCTUYKM 3HayajHa. Tukey-eeum HSD Tectom nogataka [obujeHux
pasnMunMTMM nabopaTopujckuM MepewnMa, YCTaHOBIbEHO je Aa je BehuHa y3opaka
CTaTUCTUYKN 3Ha4YajHO pasnuuuta Ha Hueoy p<0,05, yume je [okasaHo Ja cy
MCNUTUBAHM Y30pLM [OOBOSbHO pPasHONMKM fa Ou ce npuCTynuno CTaTUCTUYKO]
aHanuau 1 MaTeMaTMykomM MOAENOBak.Y.

[deckpunTMBHa cTaTUCTUYKa aHanusa, y3 nomoh Microsoft Excel 2007 i
Statistica (StatSoft, Tulsa, Oklahoma) codTBepa, NnpumMer-eHa je 3a u3padvyyHaBahe

cpearux BpeaHoCTH, cTaHaapaHe AeBujauuje 1 BapyjaHce NPOMEHbUBUX.

3.4.3.2. MeTtopa oa3uBHMX noBpwmnHa (RSM - Response Surface Methodology)

MeToga 043MBHUX NOBPLUMHA NpeaCcTaBiba CKyn MaTeMaTUYKUX U CTaTUCTUYKNX
NnocTynaka, Koju ce npuMmerbyjy 3a opmupare eMnupujckux mogena u aHanuay
npoueca. Liurb meTode je oa ce Ha OCHOBY NaxsbMBo ogabpaHor ekcrnepuMeHTanHor
nnaHa ontuMmayjy oasmBuM cuctema (y) KOju 3aBuce 0O BuWeE He3aBUCHO
npoMerwnBMX napametapa (X1, Xz,...Xk) (Montgomery, 2005). Hajuyewhe je ogsvBHa
dyHKUMja Yy HernosHaTa, na ce y onwTteM obnuky moxe Hanucatu (Mayers u
Montgomery, 2002):

y=f(x,xp,...x) +e (3.14)
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rae Cy Xi, Xp,...Xk HE3aBUCHO NPOMEHUBE BENMYMHE, Y je OO3MB WU 3aBUCHO
npoMewnBa BenuyuHa, a e npeAcTaBrfba ocTane yTuuajHe dakTope Koju Hucy
obyxsaheHu dyHKumjom f (rpellka mepemwa, yTuuaj Apyrmx akropa koju He ynase y
RSM jegHauuHe...). lNpomewmBe X1, Xo,..Xk Y jeaHaunHu (3.14) ce o0OuYHO
npeacraerbajy npasum BpegHoctuma (Hnp. 20°C), jep cy uM3paXeHe Yy MepHUM
jeanHuuama pate HesaBuUCHO npomewsuBe. [lpunukom npumeHe RSM meTtoge
KOpUCTe ce KogupaHe BpefHOCTUM YrasHuUX BefiMdnHa Koje Cy YrnaBHOM
6e3anmeHs3noHe 1 Taga yHKUMja MMa 06nuK:

N = f(x1,%2, . X)) (3.15)

CBaka of jegHavnHa HasvBa ce oyHKLUMja 0A3MBa, a HEH reOMETPUjCKN NpuKas
je oasmsHa nospwwnHa (Cox u Reid, 2000; Montgomery u Runger 2003). Oa3veu
cucTemMa ce NnpeactaBrbajy rpaduykm Npeko TPOAUMEH3MOHANHUX MOBPLUMHA WN
Npeko [BOOVUMEH3VMOHAINHUX KOHTYPHUX rpadumka. [lonnHOM ce nokasao Kao
ogroBapajyhmn obnuk oasmBHe dyHKuMje, ¢ 063MpoM Oa ce KBanuTeT ouTOBaHa
eKkcnepumMeHTanHmx nogataka moxe nobosrowatn nosehaweM crteneHa nonvHoma. yY
BehvHM crnyvajeBa ce KOpUCTe MOMMHOMW MPBOr  WNW  Opyror CcTeneHa.
HajjeqHocTaBHUjM NONMMHOM KOjU Ce MOXe NPUMEHUTW je NONIMHOM MPBOTr peaa Koju y
003u1p y3mma camo nmHeapHe yTuuaje nojeguHadHmnx gakropa:

n = Po + P1x1 + Baxz (3.16)

AKO je Kpajwbu uurb MNOCTynka onTuMmMsauuja npoueca oHAa je HeonxogHo
KOPUCTUTW NONUHOME ApYror pefda 3a onucmBakwe ogabpaHunx oasvsa. Taga cBaku
O4 nocmaTpaHux MpoLecHWX napameTapa Mopa Ada MMa TpuM unu net HuBoa
BPEAHOCTN Yy 3aBUCHOCTU Of MNpPUMEHEHOr eKcnepumeHTanHor nnaHa. [lonvHom
Apyror cTeneHa ca aBe npomerwnse nMma obnuk:

1= Bo + Bixy + Baxs + Br1x1® + BozXa ? + Praxy Xz (3.17)

MonnHom gpyror cteneHa je dpnekcubunHa yHKUMja 1 MoXe MMat pasnuumre
obnuke, OOK ce napameTpu jegHaduHe (By) jegHoctaBHO ogpehyjy. MeTtoaa
HajMakKnX KBagpaTa ce MOXe NMPUMEHUTU Y OBY CBPXY.

OCHOBHM UUIb MpUMMEHe MeTode OA3MBHMX MNOoBpLUMHA je oppefhuBarbe
onTUManHWX NapameTapa 3a OnMcMBake JaTor npoueca. YKONMKo nva Bule og3msa
Koje je NoTpebHO ONTUMM30BaTN HEOMXOAHO je Hah KOMMPOMUCHO peLuerse, Tj. Hahu

onTuMmarHe ycrnoBe 3a koje he cBu nocmatpaHun ogsveu 6utn y aeuHncaHom oncery
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(Oehlert, 2000). Opyrv umrb npumeHe RSM je ytBphuBawe npomeHe opf3uvea
cucTema ca Masniom NPoOMeHOM NpoLEeCHUX NapameTtapa.

OcHoBHa npegHocT RSM je y Tome wTOo je noTpebGaH mMawn 6poj
ekcnepumMeHTanHux nogataka aa 6u ce o6esbeano gosorbaH 6poj nHdpopmauumja 3a
ogpehuBare cCTaTUCTUYKM BanuaHux pesyntata. RSM  jegHaunHe  onucyjy
napameTpe cuctemMa M HUXOB yTULA] HA nNocMaTpaHe oasunBe cuctema, ogpehyjy
MENY3aBUCHOCTU TECTUPaHUX MNPOMEHSBMBUX W WUCNUTYjy KOMOMHOBaHe edekTe
napameTapa npoueca Ha nocmaTtpaHe oasuse, omoryhasajyhmn ga ce Ha edukacaH

Ha4nH UCTpPaXXun npouec.

3.4.3.3. AHanu3a rnaBHux komnoHeHTU (PCA- Principal Components Analysis)

TepMUH aHanu3a rnaBHUX KOMMNOHEHTU Ce OAHOCU Ha MaTtemaTuyiky MeTody 3a
aHanuay nojaTaka Koja rpagu nvHeapHe BuLlenapameTapcke Mogerne Ha OCHOBY
KOMMNIEeKCHor ceta nogartaka. JInHeapHu suwenapameTtapcku PCA mogenun passujajy
ce NMPMMEHOM OpTOroHanHux 6asHMX BeKTopa, Koju ce obu4yHO Has3uBajy rnaBHe
komnoHeHTe (Thielemans u Massart, 1985). PCA je BuwenapameTtapcka
MaTteMaTuyka MeToda Yy KOjoj ce UCMUTYjy Kopernauuje nsmeny npoMeHsrbMBuX, a Ha
OCHOBY Tora ce 6poj NPOMEHSBUBUX CMakyje U ogpehyjy ce HoBe, hakTopcke
koopauHate. OBe TpaHchopmaumje (NpecnukaBarwa) KoopanHaTa u3Boe ce Tako aa
npBa (akTopcka KoopauHaTa nokpuvBa Hajsehy Moryhy BapujaHcy cuctema, a
aHanusa ce kopuctu ga ce obes3beanm Hajpehe moryhe pasgBajake m3melhy rpyna
(knacTtepa) koje geduHuwy npomeHrbuee. OBa MeToda npeno3HaBaka CIIMYHOCTU
mMefy rpynama y3opaka ce oBe KOpPUCTU 3a KapakTepusauuvjy 1 pasaBajake y3opaka
Ha OCHOBY YO4eHMX ocobuHa y3opaka (Tj. Ha OCHOBY €eKCNnepuMEeHTarHUX Mepera
CBUX NPOMEHIBLUBNX BENNYMHA KOje Cce NMpUnucyjy oapeneHoM y30pKy).

PCA omoryhaBa 3HayajHO cCMmawMBawe 6poja MNPOMEHIBUBUX, Kao U
AEeTEeKTOBake  HEeKMX  CTPYKTYpPHMX  3aBUCHOCTM  KOje  MocToje  u3mehny
EeKCNepuMEHTarnHO MEpPEeHUX BeNuYMHa U pasnMuUTUX y3opaka, WTo Aaje
cBeobyxBaTHMjy cnuky. "AyTo - cKanupakwe" ce Bpro 4YecTto KOpuUCTM 3a

BuLLenapameTapcKko nopef]el-be pasnnMunTnx KOMMNMEKCHUX Yy3opaka, npum 4emy ce
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y3opum ouewyjy (paHrvpajy) Ha OCHOBY cpeAwe BpedHOCTM W cTaHgapaHe
Aesuwjaumje rpyne ysopaka. [lowTo jeguHuue, Kao HW  cKane pasnuunTux
NMPOMEHIBMBUX KOje onucyjy nopeheHe y3opke XpaHe Hucy ucTe, noTpebHo je
TpaHcopMmucaTn nopgatke CBUX Mepewa Yy T3B. CTaHgapaHe  oOLueHe,
6e3gnmeH3noHanHe BpPedHOCTM Koje ce [Jobujajy u3  cpeawe  BpenHOCTU
eKcnepumMeHTanHmx (MepeHunx) BpedHOCTU oapefheHe BenuumMHe 3a JaTu y3opak,

nofesbeHe ca ctaHgap4HOM AeBujaumjoM rpyne ysopaka, npema jeAHaunHu:
CranpapaHa oueHa = (x — u)/o (3.18)

npy 4Yemy je X MepeHu nogaTtak, J cpedwa BpedHOCT rpyne nogaTtaka, M O
cTaHgapaHa gesujaumja. LlenokynaH ckyn nogataka ce ysoam y PCA aHanusy y
obnuky "ayTo-ckanupane" matpuue. (Sun u Tanumihardjo, 2007). PCA opToroHanHo
TpaHcopMuLILEe  eBeHTyanHO KopenucaHe nojaTtake Yy  CKyn  fiMHeapHo
HeKopenucaHmx MpOMeEHSbMBUX (fNaBHE KOMMOHeHTe). ®dakTopcke KoopauHaTte
HacTajy nuHeapHUM TpaHcdopMauvjama OpPUrMHANHUX MNPOMEHSLUBKMX, Tako Ada
MPBMX HEKOSIMKO OCHOBHMX KOMMOHEHTM cagpxke Behu p[eo BapujabunHocTm
OpuUrMHanHor ceTta nogartaka. TpaHcgopmMaumja je nepuHrucaHa Tako ga npBa rnasHa
KOMNoHeHTa wuma Hajpehy moryhy BapujaHcy (ogHOCHO Hajgehy  moryhy
BapujabunHocT nogaTaka), a cBaka HapedHa KOMMNOHeHTa uma Hajsehy moryhy
BapujaHcy noa ycrnoBoMm pda 6yae opTtoroHanHa (Tj. y Kopenauuju) y ofgHOCY Ha
NpeTXoaHe KOMMOHEHTE.

HajjeaHoctaBHuja Bpcta PCA penn KoBapujaHCHE (OAHOCHO KOpenauuoHe)
MaTpuue Ha T3B. CBOjcTBEHe BpegHocTu (eHrn. Eigenvalues), obuyHO nocne
LeHTpupawa cpeawnx BpeaHocTn (M HopManusauuje) matpuya 3a  CBaky
npomeHsbmBy. ConctBeHa BPeAHOCT Mepu KOMWYMHY Bapwujauuvje Koja je onucaHa
nomMony (akTOpPCKMUX KoopAauHaTa, npu 4vemy Hajpehu yTtuuaj uma npeBa OCHOBHa
KOMMOHEHTA, a cBaka cnegeha mawn. ConcrBeHa BpeaHOCT Beha oa 1 ykasyje aa
PCA ypadyHaBa BuLle BapujaHCUM HEro OpuUrMHanHe nNPOMEHSbMBE, Tako ga ce
obnyHO 3a Tymayewe kopucTe camo Te pakTtopcke koopauHate. Pesyntatn PCA
aHanuse ce O0OMYHO Tymaye Ha OCHOBY AOMPUHOCA (EHrM. SCore) NPOMEHSbLUBUX Y

komnoHeHTama. PCA je Haj3acTynrbeHmnja MynTmBapujaLmMoHa aHanuaa Koja oTKkpuBa
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MeRycobHM 0gHOC nofaTtaka Ha HauMH Koju Hajoorbe objallraBa HUXOBY BapujaHCy
(Abdi u Williams, 2010).

Y 0BOM uCTpaxuBahy, NPpUMEH-EHA je Takohe n knactepcka aHanusa (CA) ga
6u ce pasgBojunu y3opum No rpynama, Ha OCHOBY pasnvka y Mepewsuma. Y OBUMM
NCTpaXkmBarbMMa padyHaTte Cy yKynHe noBe3aHOCTW Tadaka (eHrn. complete lincage),
a pacTtojara cy MmepeHa kopuwherwem City-block (Manhattan) anroputma. PCA,

CA v xopenauuoHa aHanusa cy ypaheHe npumeHoM nporpama StatSoft Statistica 10.

3.4.3.4. OpgpehuBarwe HopMmanu3oBaHUX CTaHA4ApPAHUX oueHa (SS)

Min-max Hopmanu3aumja je jegHa opf Hajdewhe KopuUWNheHWX TexHuKa 3a
nopenewe pasnuuInTUX KOMMIEKCHMUX y30paKka XpaHe, Ynju KkeanuteT je oapehueaH
KopuwheweM BULLECTPYKUX eKCrepuMeHTanHnx MeToga, Mnpu 4Yemy ce ysopuu
paHrnpajy Ha OCHOBY OAHOCA MEPEHUX N EKCTPEMHUX BpeoHOCTU oapeheHe MepeHe
BenunumHe. [lowTo Ccy jeauMHUUe W pacnoHM MepeHux BpeaHOoCTM 3a oppeheHe
MepeHe BerMYMHE YeCTO pasnuuuTe, Nofdaun y CBakoj rpynu MepeHuX BenuvvMHa
Tpeba ga ce Hopmanuayjy npema cnegehum jegHauymHama (Prior u cap., 2005; Brlek
u cap., 2013):

max X; — X;

X =1- ! ——, Vi, ycny4ajy kputepmjyma “wto Behe 1o borse”, (3.19)
max X, —min X.
max X; — X;

X = — Vi, y cnyyajy Kputepujyma “lWto Mmame 1o borse”, (3.20)

max X, —minx, -
I I

npu Yemy X; NnpeactaBiba MepeHy BpeaHOCT 3a oapeheHy meToay.
HopmarnusoBaHa oLeHa napameTapa, KOju ce padyHajy Ha OCHOBY ONTUMAasTHUX

BpeaHOCTN, Kopuwhewem TpanesongHe pyHKUnje MoXe ce U3pasmTu Kao:
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X, —min x;
1

m—min x.
1

min x, < x. <m,
I

>
I

X m<x <n, 1 , Vi, 3a onTumarnHe Kkputepujyme, (3.22)
X, —n

n<x <maxy, l1-———
i max x, —n
1

rage cy: m N MMHAMYM U MakCUMyM ONTUMariHe BPedHOCTW 3a ofpefheHy mepeHy
BennumHy. OcpegwaBarkbeM HOpPManu3oBaHMX OLEHa pasnuuuTux MepeHuX
BPEOHOCTN, 3a CBaku nocmaTpaHu y3opak aobuja ce jeauHCTBEHA BPEAHOCT Koja ce
Ha3uBa cTaHgapa oueHa (eHrn. Standard Score, SS). SS npeacTasba cneunuyHy
KOMBUHauujy nogaTtaka [OOOMjeHVUX pasnMunTuM  MepHum  Mmetogama, 6e3

orpaHuyerba ogpeheHe MepHe jeanHuue.
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4. PE3YNTATU U ANCKYCUJA

4.1. CUHTE3A U KAPAKTEPU3SALUUNJA CKPOBHUX ®PUTTIMOBA

4.1.1. YTuuaj Bpcte 1 yaena nnactudukatopa Ha ocobuHe

jecTMBux ckpobHux hunmoBa

Ckpob ce jegHOCTaBHMM MOCTyNUMMa MOXe NPeBeCTU Y jecTuBe (punmMose Koju
CYy €EKONOWKN noaobHu, bnekcubunHu u TpaHcnapeHTHW, 6e3 ykyca u mMupuca.
lMo3HaTo je ga cy ckpobHM UIMOBK KPYTU U KPTU U Aa je 3a aobujare dunmosa ca
A06puM MexaHn4ykum ocobnHama notpebHo gofatv nnactudukaTope y ounmoreHm
pacteop. lNpn cuHTE3n, npumereHa cy aABa nnactudumkatopa: copbuton (70%) wn

rnnuepon (99.5%) (cnuka 4.1.).

[XomoreHmsaumja e
. Ckpob

|
. |
i + Boga !
| A)+ muuepon (20, 30, 40, 50, 60%) !
|B) + CopGuTon (80, 100, 130, 160, 180%)!

e 3

Temnepupame y

BOZIEHOM KynaTuny
90°C/45 min

Bakyym cyu.lel-be'

Pasnuneawe Ha [NeTtp

nrnoye obnenrbeHe

TedrIoHOM

.
Cylere Ha cOBHNM

ycrosvma

( CkpolbHu comnnm ca

nnactugunkatopom

Cnuka 4.1. lWematckn npukas npoueca fobujawsa hunmoBa ca LOAATKOM

pasnMuNTUX NnactTudukaTopa
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Y tabenama 4.1. n 4.2. npukasaHu cy gobujeHn pesyntaTu yTuuaja BpCTe U

yaena nnatudukaTopa Ha 0CobuHe jeCTMBMX CKPOOHMX hunimoBa.

Tabena 4.1. YTuuaj BpcTe M ygena nnactudgukatopa Ha ocobuHe jecTuBuMX

CKpOBHMX domnmoBa

Yneo

cop6uTona (%) 80 100 130 160 180

OcobuHe KpT, nomu BnaxaH,

dmnma ce, [obap [obap [obap nensoLus.,
nonyuao HeocCyLleH

Yheo 20 30 40 50 60

rnnuepona (%)

OcobuHe KpT, nomu BnaxaH,

dmnma ce, [obap [obap [obap nensbLus,
nonyuao HeocCyLleH

Ha ocHoBy p[oOujeHux pesynrtata, Koju cCe OAdHoce Ha edUuKacHOCT
nnactudukatopa, yodaBsa ce ga je rnvuepon nokasao 6orbe pesynrtate 4ak u npu
HWKMM cagpXajuma y ofgHocy Ha copbuton. [nuuepon je penatMBHO Manu
XnOapounHN MOMEKyr, Koju ce Moxe ,3apobutu” nameny cycegHmx nosIMMepHUX
naHaua ckpoba, 4Ynme ce cmambyje MHTEepMOneKyrnapHoO npuenaderwe n nosehasa
NOKPETIbLUBOCT MOJeKyna, na TMMe 1 Ofakwasa Murpaumja Mofiekyna BogeHe nape.
CkpobHu dunmosu npoussegeHn ca 20% rnvuepona kao n 80% copbutona cy
nonyuanu jow TOKOM MOCTyMNKa cywewa na Huje 6uno moryhe pobutn dounm.
CkpobHu cmnmosu npousseneHn ca 60% rnvuepona kao n 180% copbutona Hucy
MOIfM Aia ce ocylle, HUTKU Aa ce ognene oA TedroHCKe nognore.

HedvrHncaHn cy OCHOBHM NapameTpu MnmMoBa HEOMNXOOHW 3a HUXOBY Aarby
obpagy ¥ annukauujy, Koju ce ogHoce Ha MexaHudke un OGapujepHe ocobuHe.

PesynTtaTtu cy npukasaHu y Tabenu 4.2.
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Tabena 4.2. YTuuaj Bpcte M ygena nnactugukatopa Ha MexaHudke W

BGapujepHe 0cobuHe jeCcTMBUX CKPOOHMX hunmosa

BapwujepHe
MexaHun4ke KapakTepucTtuke KapaKTepUCTuke
3aTesHa N3oyxerwe | [ponycTrbmMBOCT BOAEHE
jaymHa npuv KNgaky nape
(MPa) (%) g/(m?-h)
Fmuuepon 30 16,27+2,05' | 14,41+1,15° 7,87+0,23%
(%) 40 13,95+1,14° | 26,55+2,39° 8,4610,36°
50 7,54+3,02° | 63,7445,75' 10,75+0,52°
Copbuton | 100 2,43+0,45% | 1,660,712 12,37+0,14°
(%) 130 4,12+0,33° | 2,15+0,13° 14,40+0,46'
160 6,57+1,27° | 2,89+0,52° 13,68+0,36°

*T PasnnunTa crnosa y cynepckpunTy, Kog NoAaTtaka NpukasaHuxX Y UCTOj KONIOHM, Cy O3HaKa Aa

ce cpeare BpeaHOCTM CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO pasnukyjy, Ha HuBoy p<0,05

BpeoHocTy 3aTe3He jaunHe cy ce 3a y30pKe ca JoaaTuM IMuLeposiom KpeTane
oA 7,54 MPa pgo 16,27 MPa, a ca gogatum copbutonom o 2,43 MPa go 6,57 MPa.
BpegHocTn mnsgyxewa npu Kugakwy Cy ce 3a y3opke ca AodaTum rnuueporioMm
kpetane og 14,41 % po 63,74 %, a ca gogatum copéutonom og 1,66 % no 2,89 %.
CKpobHM dunmoBn kojuma je gogaT rnuuepon cy ounu jaum (Behe BpeaHOCTU
3aTesHe jayMHe), anu y UCTo BpeMe N enactuyHunju (Behe Bpe4HOCTU Usfyxerwa npu
Kngamwy) o omnmMoBa Kojuma je gogat copourton.

Ha ocHoBy pobOujeHux pesyntaTta, kKoHcTatyjy ce Behe BpeagHoCTU
NponycT/bMBOCTU BOAEHE Mape KoA y3opaka kojuma je gogaT copbuTon, wTo je
HenoXerbHa KapakTepucTMka CKpoOHMX dunmoBa. BpegHocTv BpoOMyCTIbLUBOCTM
BOJleHe nape 3a y30pKe ca JoAaTUM FMULEeporiom cy ce kpeTane og 7,87 g/(m?-h) po
10,75 g/(m?-h), a ca goaatm copbutonom oa 12,37 g/(m*h) go 13,68 g/(m?-h). Ha
OCHOBY A00MWjeHux pesynTaTta nokasano ce Aa Ccy 3a farby onTumusauujy norogHu

d1nmoBu y Ymju cactas je rnmuepon gogat y KonmunHu 30%, 40% n 50%.
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4.1.2. YTUuaj ryap-KcaHtaHa Ha ocobuHe jeCTUBUX CKpOOHUX chnunmoBa

[lo caga je y MHOrMM pagoBuMa WUCNUTAH yTULAj KCaHTaHa Ha MoHallaHe
ckpoba (Mandala u Bayas, 2004; Wang u cap., 2001) 1 oueH€H je Kao NO3NTUBaH, y
cmucny  nobosblwaka  ctabunHocTW,  BUCKo3uTeTa  (purMoBa,  CTeneHa
pacTBopsremBocTu 1 Bybpera (Veiga-Santos u cap., 2005; Abdulmola u cap., 1996;
Sudhakar u cap., 1996). O63anpom pa cy obe KOMMOHeEHTe KomnaTubunHe ca
ckpobom UM opobpeHe 3a npuMeHy Yy npexpambeHoj WHOYCTPUjU Yy NOCTYNKY
npounssoghe jectmemx oMnMoBa, annvumpaHa je n cMmella ryap-kCaHTaHa, Kako 6u
ce NcnuTao yTunuaj Ha ocobmnHe fobujeHnx omnmoBa (MexaHuyke n 6apujepHe).

['yap-kcaHTaH cMella ce KOpUCTM Yy Beoma ManuMm KonuumHama ga 6u ce
NoCTUrNO opMuparwe BeOMa BMCKO3HMX pacTBopa. Ha ocHoBYy emnupujckor
MCKYCTBa, MakCMmariHa KonumumHa koja ce gopaje y cmewy je 0.5%, padyHaTto Ha
no4eTHy Macy ckpoba. 36or Tora cy HanpasrbeHe HOBE cepuje hunmoBa, y3 goaaTak

ryap-kcaHTtaH cmewe og 0.1%, 0.3% n 0.5%, npema wemn Ha cnuum 4.2,
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XomoreHuzaunjag-—-—""- """ """~ -——7
Ckpob

+ Boga
i + Mwnuepon (30, 40, 50%)
i+ lN'yap-kcaHTaH (0, 0.1, 0.3, 0.5%)

—— e e e e e e e e e e e e )

Temnepupare y

BOAEHOM KynaTtuny
90°C/45 min

Bakyym cymeHae'

PasnuBare Ha [eTp

nno4ye obnenrbeHe

TepsiIoHOM

Cywemre Ha cobHUM

ycrioBMmMa

CkpobHu counm ca
nnactndmkatopom

n ctabunmnsaropom

Cnuka 4.2. lLlemTacku npukas gobunjara omnmoBa ca 4O4ApPKOM ryap-kCaHTaHa

Ha oBaj HauMH gobujeHo je 12 y3opaka dunmosa. [JobujeHn dunmosu cy
TpaHcnapeHTHU u uBpcTn (Cnuka 4.3.). MNpn BU3yenHoj KOHTPONM yodasa ce aa cy
unMoBM ca BuLIE gofaTor rnuuepona gpnekcnbunuunju. NebromHa punmosa kpehe
ce y oncery 71+2 uym 3a y3opke ca 30% gopgaTtor rnvuepona; 754 um 3a y30pke ca
40% popator rnvuepona m 77+3 um 3a y3opke ca 50% pogator rnvuepona.
YcnewHa nNOHOBIBMBOCT METOAE CUHTe3e urmoBa JonpuHena je YHUAOPMHO)
BpeaHocTn aebrbmnHa cunmosa. MNMotepheHo je Aa Ha BpegHocT AebrbuHe mnmosa

Aofata KonnumHa nnactudukatopa Hema CTaTUCTMYKKM 3HadvajaH ytuuaj (p>0,05).
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Cnuka 4.3. N3rnepq y3opaka omnmoBa

HopaTtak nnactucukaTopa MMa 3agatak Aa peaykyje MHTepMornekynapHe cune
n noeeha MoGMNHOCT GUoNoONMMEpPHMX NaHaua: Kako npoTenHckux (Sobral u cap.,
2005; Barreto u cap., 2003), Tako U yribeHoxugpaTtHux. Ha Taj HaumH ce jaBrbajy
HOBe Be3e M3Mehy Monekyna nnactudgukatopa u bunonumepa dvmme ce nosehasa
donekcnbunHoct unmMoBa, y3 peaykuujy Kptoctu ¢unma, a nosehasa ce
dnekcmbunHocT. YTuuaj goaartor rnuuepona u ryap-kCaHTaHa Ha MexaHudke
KapakTepucTuke cKpobHUX hunmoBa npukasaH je cnukama 4.4.- 4.5.

Ha cnuuum 4.4. npukasaHa je npoMeHa 3atesHe jaunHe (MPa) y 3aBucHOCTU of
NpoOMeHe cafpaja gopaTtux rrvuepona u ryap-kcaHtadHa. Ca cnuke ce Buan ga

y30pLM Kojuma je 4oAaTo BULLE IMuLepona UMajy Makwbe BPpeaHOCTM 3aTe3HUX jaunHa.
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Y oKBUpY CBake rpyne y3opaka, 0OAAaTKOM ryap-KcaHTaHa BpedHOCTU 3aTe3He jaunHe

ce [0JaTHO CMakbyjy.

Munuepon

g
S 124 & 30%
@©
< - B 40%
o
o SA\& /\ 50%
&
()] 1 ﬂ\A
|_
@©
™ 44

O T T T T T T

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

l'yap - kcaHTaH (%)

Cnuka 4.4. YTuuaj cagpxaja rnvueposia u ryap-kcaHTaHa Ha 3aTesHy jaunHy

(MPa) ckpobHux dounimosa

U3gyxewe npun kupawy (%) je wHamkatop nekcmbunHoctn cunma, a
AedmHULWLE Tayky Ha Kojoj ovnM nyua MpUIIMKOM TecTa UCNUTMBaka MEXaHUYKUX
ocobuHa. M3paxkaBa ce kao npoueHaT NpPoOMEHE MOYETHE AYXKMHE Y30pKa Yy OOHOCY
Ha usgyxeTtak punma kaga gohe go nyuawa. Ha cnvum 4.5. npukasaHa je npomeHa
nagyxkewa npu kugawy (%) y 3aBUCHOCTM OF NpOMEHe cagpXkaja gogatux
rmuuepona u ryap-kcaHtana. Ca cnuke ce Buau ga y3opuu Kojuma je gogaTto Bulle
rmuueposna nvajy u Bue BpegHOCTU nsdyxeka npu kuaawy. Y OKBMpY CBake rpyne
y30paka, 4o4aTKOM ryap-kCaHTaHa BPeOHOCTU U3AYXKeHa Npu Kngawy ce AogaTHO
nosehagajy.

MpumeHoMm nnacTudukaTopa NOCTUXKY ce Borbe MexaHndke 0CobMHE jeCcTUBUX
dmnMmoBa jep ce BPeOHOCT 3aTe3He jayMHe CMmakyje, OOK BPedoCT uagyxeka npu
Kngawy pacte. [JobujeHn pesyntatu cy y Aobpoj Kopenaumju ca nutepaTypHUM

nogauuma (Chillo u cap., 2008; Bergo u cap., 2008).
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Muuepon
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Cnuka 4.5. YTuuaj cagpaja rnuuepona 1 ryap-kcaHTaHa Ha U3gyXehse npu

knaawy (%) cKpobHMX punmosa

Ha cnuum 4.6. npukasaHa je nNpoMeHa nponycT/bMBOCTM BOAeHe nape
(g/(m%h)) y 3aBUCHOCTM O NpOMEHe caapxaja fgoaaTwx rnuuepona u ryap-
KcaHTaHa. CkpoOHM oMnMoBU fajy HUXe pesynTate nepmeabunHocTh BOAEHe nape
y nopehewy ca OpyrMm nonuvcaxapugHum u npoteuHckum dunmosuma (Garcia,
2004). lMpucyctBo nnactudpukatopa noeehaBa TpaHCMUCK)y BoaeHe nape, ©Oes
o63npa Ha popmynaumjy punma, WTO 3a nocneguuy nma 3HavajHo sehe BpeaHOCTU
NponycT/bMBOCTU BOAEHE Nape ourmoBa Kojuma je gogaT nnactudukaTtop Hero Koa
dunmoBa 6e3 nnactudukaTopa. Teopujcku, NponycT/bMBOCT BOAEHE nape pacTte
Kako ce noBehaBa konuuMHa popaTtor nnactudukatopa (Talja, u cap., 2007,

Arvanitoyannis u cap., 1996).
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Cnuka 4.6. YTvuaj cagpaja rnvueporna u ryap-kcaHTaHa Ha nponycTibMBOCT

BogeHe nape (g/(m?-h)) ckpoBHux dunmosa

Ca cnuke 4.6. ce Buau ga nopacT cagpaja rnuueposia HeraTMBHO yTuye Ha
NPOMeEHY NPONyCT/bUBOCTN BOAEHE Nape jep heHa BPeaHOCT pacTte. YTuuaj gogatka
ryap-kcaHTaHa Meh,a BpPeAHOCT MpOonyCcTibUBOCTU BOLEHE Mape, anv y Maw0j Mepu

Hero Kako rnmuepos ytmde Ha nponycTt/buBOCT BOAEHE MNMape.

4.1.3. Ctatuctnyka obpapa pesynrara

MeToaa oA3MBHMX NOBpPLUUHA

Ha ocHoBy ucnuntaHux 6apmjepHux n MexaHUYKMX KapakTepuctuka gobujeHmnx
dmnmoBa, METOLOM OA3MBHUX MOBPLUMHA je oapeneH cumynTaHu edbekaT goagaTka
rmuuepona v gogaTtka ryap-KcaHTaHa Ha 3aTes3Hy jauuHy U U3yxere npu Kuaawy,
Kao 1 NponycT/bMBOCT BoAEHE nape jecTueux ounmosa Ha 6a3mn ckpoba. BpeaHocTu
3aBMCHO MPOMEHSBLUBMX OaTu cy y Tabenu 4.3., a aHanus3a BapujaHce Mogena
0o43MBa 3aTe3He jaunHe, u3gyXeka Npu Kngakwy 1 NponycTrbMBOCTU BOOEHE nape Yy

Tabenun 4.4.
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Tabena 4.3. 3artesHa jauvHa (MPa), wusgyxewe npu kugawy (%) w

nponycTrbMBOCT BoaeHe nape (g/(m?-h))

[MponycTtrbusocT
P.6p. Muuepon | lNyap-kcaHTaH 3artesHa N3nyxene npu soneHe nape
(%) (%) jaunHa (MPa) knaamy (%) )
(9/(m*-h))
1 30 0 16,27 14,41 7,87
2 30 0,1 15,22 18,02 8,00
3 30 0,3 13,47 19,57 8,33
4 30 0,5 11,95 23,11 8,62
5 40 0 13,95 26,55 8,46
6 40 0,1 14,43 28,00 8,54
7 40 0,3 11,28 36,43 8,92
8 40 0,5 8,56 39,91 9,83
9 50 0 7,54 63,74 10,75
10 50 0,1 6,41 68,52 11,17
11 50 0,3 6,01 75,94 11,42
12 50 0,5 5,28 81,67 11,67

Tabena 4.4. AHannsa BapujaHce (ANOVA) mogena ofsvBa 3aTe3He jauvHe,

N3gyxera Npv Knaaky v NponycTrbMBOCTM BOAEHE Nape

df  3aresHa WUspgyxewe npu [MponycTrbuBoCcT

jaymHa Knoamwy BOAEHE nape
Fnuuepon MuHeaprmunaH 1 119,76 5774,14° 18,32
KsagpaThu unaH 1 8,51 443,76 1,67
Myap MuweapHuunan 1 29,29" 316,41 1,73
Keappathu unan 1 0,03 2,47 0,01
Mmuueponxlyap-KcaHTaH 1 1,53 28,90* 0,00
Mpeluka 6 4,72 6,77 0,24
2 0,972 0,993 0,989

"CTaTMCTUYKM 3HaYajaH Ha HMBOY p<0,05: ~ 3HauajaH Ha HMBOY p<0,10: HeobenexeHN YnaHOBM

HUCY CTaTUCTMYKM 3Ha4ajHu, df - 6poj cTenenn crnobopae
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HajyTuuajHuju napametap Ha dopmupawe SOP (,Second order polynomial®)
Mozena 3a npeasuhare 3aTesHe jaunHe, n3gyxera npu Kngawy u nponycTibLUBOCTH
BOAeHe nape 6Mo je nuMHeapHW 4YnaH rnvuepona (CTaTUCTUYKM 3HayajaH Ha HUBOY
p<0,05). KBagpaTHu unaH cagpxaja rnuueporna je takohe CcTaTUCTUYKM 3HayajaH 3a
cBa TpW MoAena, anu je NMHeapHU YnaH cagpxaja ryap KcaHTaHa HewTo 3Ha4ajHujn
3a SOP mopene 3a 3aTe3Hy jaunmHy M NpoONycT/bMBOCT BoAeHe nape. KeBagpatHu
ynaH cagpXaja ryap KcaHTaHa Huje 6uMo CTaTUCTMYKM 3HavajaH HKM Yy jegHom SOP
mogeny. HennHeapHu YnaH npov3Boga cagpxaja rnvuepona v ryap KcaHtaHa 6uo je
CTaTUCTMYKM 3HadvajaH camo y SOP mogeny 3a mnsgyxewe npu kugawy. 13 Tabene
4.4 ce Buau ga rpewka mogena (koja HacTaje ycnen Henoknanakwa npeasioxeHor
MOAena ca ekcnepumeHTanHo AobujeHnM nogaumma) Huje CTaTMCTUYKN 3Ha4vajHa u3
yera ce 3akrbydyje Ja pasBujeHU MOENM ONUCYjy ekcriepMMeHTanHe pesynraTte Ha
anekBaTaH HauuH. KoeduuujeHT aeTepmuHaumje (r°), npukasaH Takohe y Tabenm
4.4, onucyje Mepy noknanawa pasBujeHUX MoAena ca eKkcrnepuMeHTanHum
Mepewuma. [pUMeTHO je Aa cy BpedHOCTM 3a r? BUCOKe, uMme ce noTephyje

afeKkBaTHOCT Moaerna.

Tabena 4.5. PerpecnoHun koeguumjeHTn NonMHoma Apyror cteneHa

PerpeC|/|.0|-w| Satesna jauna N3pyxene MponycTtrbusocT
KoeuLnieHTU npu Kngawy BOAeHe nape

Bo / 134,20+10,25 15,16+1,93"
B1 0,98+0,44" -7,86+0,52" -0,48+0,10°
Bi1 -0,02+0,01 0,13+0,01 0,01+0,00
B2 -16,2348,31" / /

B2z / / /

B12 / 0,99+0,20° 0,01+0,04"

"MpuKka3aHu KoeULMEHTM CY CTAaTUCTUYKM 3HaYajaH Ha HUBOY p<0,05
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Y Tabenu 4.5. npukasaHu cy perpecuoHn koeduumjeHtn SOP mopena 3a
O[3MBe 3aTe3He jauvHe, usgyxewa Mnpu Kngawy M nNponycTibUBOCTU BOAEHe nape.
BpegHocTn oBuX koeduumjeHata ce MOry KOPUCTUTM 3a hopMupare KBagpaTHUX
jeAHa4YnHa Npeko Kojux ce MOry uapadyHaTy 3aTe3Ha jaunHa, U3gyxewe npu Kngawy
N NpOnyCcTS/bMBOCT BoAeHe nape. Ha ocHOBY OBMX jeQHauMHa M NO3HATUX YrasHUX
BennyMHa, OAHOCHO cajpXaja rnuuepona M ryap KcaHTaHa Mory ce aobutm
BPEeAHOCTU XerbeHNX oa3unea.

Ha cnuumn 4.7. gatn cy rpadomykm npukasu jegHadmHa nonvHoma apyror peja
KOju onucyjy mMogene oAs3MBa 3aTe3He jaunHe, usgyxewa npu  Knaawy,
NponyCT/bMBOCTM BOAEHE Nape W cTaHAapAHe oueHe y 3aBUCHOCTM o cajpxaja
rmuuepona w ryap kcaHtaHa. Ha cnuuu cy npukasaHe o6ojeHe noBpLliK, Koje
npeacasrbajy rpadunydke npukase pasBujeHUX MatemaTUdkux mogerna, a bene Tauyke
O3Ha4aBajy MepeHe BpPedHOCTW 3a 3aTe3Hy jaduHy, usgyxewe npu Kugawy u
NponycT/bMBOCT BoAeHe nape. Hajgeha BpegHOCT 3aTe3He jaunHe 3abenexeHa je
npu MWHUMAnHO] KOHUEHTpauumju rnuueporia v ryap-kcaHTaHa, OOK Cy Hajsehe
BPEAHOCTN mM3ayxewa Npu Kuaakwy M NponycT/bMBOCTM BoAeHe nape 3abenexeHe
npy MakCUMMarHuMM KOHUEHTpauujama rnuuepona MW ryap-KkCcaHTaHa, WTo je y
NOTAYHOCTW y carfnacHOCTU ca ekcnepuMeHTanHum nogaumma.

CtanpapaHe oueHe cy padyHaTe 3a cBaky MepHy BenuuumHy (TS, EB, PVP),
pagn komnnekcHor nopefewa y3opaka gunma. OcpegraBabeM HOPManNUM3oBaHMX
OoL€eHa pasnMunTUX MepeHUX BPEOHOCTU, 3a CBaku MocmaTpaHu y3opak gobuja ce
jeAnHCTBEHA BPEOHOCT KOja ce Ha3nBa cTaHaapaa oueHa (eHrn. Standard Score, SS)
(cnuka 4.7.). Ha ocHoBy Standard score aHanuse, 3akibydyje ce ga je y3opak y

ynjem je cactaBy 40% rnuuepona u 0,1% ryap-kcaHTaHa onTuManaH.
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Cnuka 4.7. 3aBucHoCT 3aTtesHe jaunHe (TS), msgyxewa npu kngawy (EB),

nponycTrbnBoCcTn BogeHe nape (PVP) og cagpkaja rmuuepona v ryap KcaHTaHa u

cTaHgapAHa oueHa (SS)
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AHanusa rnmaBHMX KOMMOHeHaTa

AHann3a rnaBHMX KOMMOHeHaTa, Kao OpToroHanHa TpaHcdopMauuja,
npUMEH-EHa je 3a MnpuKasmBakwe M rpynucawe pesyntata (npahewem moryhux
Kopenaumja mehy rpynama nogartaka) y (pakTOpCKoj paBHM Ha OCHOBY pesynrtaTta
eKcrnepuMeHTanHnx Mmepema.

Tauke npukasaHe y PCA rpaduiky, koje cy reomeTpujckm 6nmsy jegHe gpyruma
yKasyjy Ha CINUYHOCT Yy3opaka koje Te Tauyke npeacraeBrbajy (Ha OCHOBY
eKCnepuMeHTanHnx mepemnsa). YKONUKO rnaBHE KOMMOHEHTE NOoKpuBajy Behu Oeo
YKyrnHe BapwujaHce, OHAa Cy U MepeHe BPe[HOCTU U3 eKCrepuMeHTarnHux mepera
Cnu4He 3a reometpujckn brimcke Tayke Ha PCA gujarpamy. YcmepeHOCT BekTopa
KOju onucyjy NpoOMeHSbuBy Yy (PakTOPCKOM aujarpamy ykasyje Ha TpeHn nopacrta Te
NPOMEHSbMBE, a [yXMHa BeKTopa je nponopuMoHanHa KeBagpaTHOj BpPeaHOCTU
Kopenauuje namehy dputoBaHMX BpegHOCTU 3a NPOMEHSBUBY U CaMe MPOMEHIbUBE.
MpumeHom PCA meToge, ysopum dunmoBa MOry ga ce UaeHTUdUKYjy Ha OCHOBY
KBanuteTa, Ma oOBakaB MpPUCTYMN, KOju nogpasymeBa MeNy3aBMCHOCTU wu3aMehy
NPOMeHSbMBUX, OMOryhaBa pasnukoBame y3opaka [oOujeHUX npu pasnnuyutum
npouecHNM napameTpuma.

[JonpuHOC NPOMEHSBbMBUX 3aTe3He jadunHe, u3gyxekwa M[pu  Kngawy u
NponNyCT/bMBOCTM BOAEHE Mape Ha u3padyHaBawe (aKTOPCKMX KoopauHaTta
npukasaH je y Tabenu 4.6. Ha nspayyHaBare NpBe rrnaBHe KOMMNOHEHTE NoajeaHako
Cy yTuuane cse NpomeHsbmee (MPpUOBNMXHO UCTO), OOK je 3aTe3Ha jaunmHa HajBuLle

yTuuana Ha nspadyHaBawe apyre rriaBHe KOMMNoHeHTe.

Tabela 4.6. PCA aHanu3a gonpuHoca NpoOMeHSbUBUX

lNpomeHrbuBa PC1 PC2
3aTtesHa jaumHa 0,33 0,59
N3pyxere npu kuaamy 0,33 0,39

MponycTtrbmBoCT BoAeHe nape 0,34 0,02

padmnyko npukasmBarwe TpeHAoBa y npouecy opMupana jectusor dunma u

yoyaBake pasnuMuutocTu M3Meny ysopaka npeacrtaBibeHOo je Y MpBOj ¢PakTOPCKO)
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paBHM (rnMaBHe KOMMOHeHTe 1 u 2), Ha OCHOBY NpUMEHEHe aHanuse rnaBHUX

komnoHeHata (Cnuka 4.8.).

0,4 . . .
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031l 6 Iunepon 30% 1
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ITpBa rmaBHa komnoHeHTa: 98,23%
Cnuka 4.8. bunnot gunjarpam 3a 3aBUCHOCTW 3aTe3He jaunHe (TS), nsgyxewa
npu knpawy (EAB) 1 nponyctrenBoctu BogeHe nape (PVP) oa cagpxaja rnuuepona

M ryap kcaHTaHa

Ca cnuke 4.8. yoyaBa ce na npBe OBe (pakTopcke KoopauHaTe npukasyjy
99,86% yKynHe BapujabuUnHOCTK, WITO Ce cMaTpa OOBOSbHMM 3a NPUKa3s LIENOKYyMNHe
BapujabunHocTtu npoueca. Ha cnvum je npukasaH pacnopeg nosnosa (MPOMEHIbUBKX)
N y3opaka y hakTopCKOj paBHU. Y CMepy pacTa NnosioBa, pacTy U MepeHe BpeaHOCTU
Aatux npomMeHrbmBux, 3a oppeheHe ysopke. Tako, y3opak 1 mma Behy 3aTesHy
jaunHy, a ysopak 12 (Buaun Tabeny 4.3.) nma Behe uagyxewe nNpu Kuaakwy U
NponycT/bMBOCT BOAEHe nape. Y3opuu Ha OecHOoj CTpaHu rpadwmka mmajy Behe
BPeOHOCTU 3aTe3He jauvHe (Cagpxaj rnuuepona je mawu), a Ha NneBoj CTpaHu
rpaduka cy ysopuum ca nosehaHom BpeaHoOWwhy wu3gyxekwa npu Kugakwy U
NponycTrbUBOCTU BoAdeHe nape. [pynucawe ysopaka je yCrnoBrbeHO npe cBera

cagpxajeMm rnuuepona, AyX nMpBe TrfnaBHe KOMMNoHeTe, koja nokpuea 98,23%
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BapujaHce, wTo je Takohe notepheHo ANOVA aHanu3om, rge ce nokasano ga je
cagpxaj rnuuepona Haj3HadajHMja MNPOMEHSbMBA Yy Mogenuma 3a npeasuhare
3aTesHe jaunHe, nsgyxekwa npu KMgawy U NponycTrbUBOCTM BogeHe nape. Cagpxaj
ryap KcaHTaHa ogpehyje nonoxaj ysopaka Ha pyroj rnaBHOj KOMMOHEHTU, NpU Yemy

cy y3opuu ca Behum cagpxajem ryap KkcaHTaHa npu gHy rpaduka.

Knacre PCKa aHanu3a

Cnuka 4.9. npukasyje [eHOorpam 3a KracTepcky aHanmu3dy 3a TecTupaHe
y3opke. PauyHaTe cy ykynHe noBe3aHOCTM Tadaka (eHrn. complete linkage), a
pacTojaka M3Mehy Tadaka y 12-O0MMEH3MOHaNHOM KOOpPAWHATHOM MNpPOCTOpPY Cy
mepeHa kopuwherem City-block (Manhattan) anroputma. City-block pactojawa, koje
ce npukKasyjy Ha opauHaTHOj ocu rpaduka cy MepeHe Kao cpefhe pasnuke namehy

AVMEH3Mja pasnuunTux y3opaka.

90

VKyIHa TIOBE3aHOCT

80| City-block (Manhattan) |
YAaJb€HOCTHU

70}

60 t

50 t

40}

VYnajpeHOCT Be3a

30 ¢t

20t

10}

1 1 I s Y I I —

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
VY3opuu

Cnuka 4.9. [enporpam 3a KnacTepcKy aHanm3y yTuuaja 3aTesHe jaduHe,
n3gyxera npu Kngawy 1 NponycTrbMBOCTU BOAEHE Nape oA cagpxaja rnvueporna u

ryap KCaHtaHa
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Mepene yparbeHoctn City-block (Manhattan) anroputmom paaje pesyntate
cnuyHe EyknunackoMm mepemy, anv je ToO Mepene norogHuje 3ato WTOo je CMakeH
yTMUaj NnojeanHaYHnX BENUKUX yaarbeHocTu (ayTtnajep, eHrn. outlier), nowTto ce He
paJvyHajy KBagpaTu Bpe4HOCTU MojeanHavyHmX KoopamHaTa.

HeHporpam Ha cnuum 4.9. npukasyje KnacTepcky aHanudy 3a TecTupaHe
y3opke. Ha peHporpamy ce npumehyjy OBa oaBoOjeHa KnacTtepa - LOEeCHWU Koju
obyxeaTta y3opke 1-8 (koju mmajy noBehaHe BpeHOCTU 3aTe3HE jauvMHe) U NeBuU
knactep Koju obyxeaTa y3opke 9-12, koju uma nosehaHe BpeaHOCTU usfyxxewa npu
KuOawy UM NponycTrbUBOCTU BOAEHe nape. YoyeHa je 3HaTHa yaarbeHOCT OBa [Ba

knacTtepa (oko 80).

4.2. ONTUMUIALUNJA U KAPAKTEPU3SALNJA CKPOBHUX
®UIIMOBA CA ECEHUUJAITHAM YIBUMA

CKpobBHM MnMoBKM ca JOAATKOM €CEeHUMjanHux yrba npunpeMIbeHn cy npema
MeToan npukasaHoj Ha cnuvum 4.10. JectmBum ckpobHM dunm 6e3 popaTka

eCeHuujanHux yrba je kopuwheH kao koHTpona. O3Hake cy npukasaHe y Tabenu 3.4.
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Cnuka 4.10. LemTacku npukas gobujawa hrnmoBa ca 4oaaTKOM eCceHuujanHux

yrba

McnutaHe cy pusnyko-mexaHudke, 0OapujepHe, CTPYKTYpHe, TepMmarHe,
OnTMYKe M BUonoLLKe KapakTepucTuke 0OOMjeHMX y3opaka ckpobHux dunmoBa ca
uurbem ogabupa onTuMmnsoBaHor hunma, Koju Hanasym NnpUMeHy Kao jecTuBM npemas

OCMOTCKV AexuapupaHor meca.
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4.2.1. ®3nyKko-xemmjcka cBojcTBa

BusyenHum npernegom KoHcTaTyje ce pga cy pgobujeHn  dunmoBu
TpaHCNapeHTHK, cjajHn, 6e3 mupuca, [OOpUX TakTUNHUX KapakTepucTuka (Cnuka
4.11.). Ha cpmnmoBMMa HUCY youeHe MyKOTUHE, HUTK 3aocTann mexypuhu Basgyxa.
®uUnMOBM HMCY MacHM unM NensbUBM LWITO 3HAYM Jda je KOonuuuHa popartor
nnactndukaTtopa n MOAMMUKOBAHE CMeLLE ryap KCaHTaHa onTumarnHa. [lokasaHo je
Ja je pasnuBawe ajekBaTaH M jefHOCTaBaH HadyWH 3a npou3sogkwy unmosa y

na6opaTopujCKMM yCroBuMa.

Cnuka 4.11. BusyenHw nperneq CMHTETUCAHUX CKPOBHMX cbmnmoBa
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[debrbuHa ckpobHux cdwmnmosa Bapupa og 101.10 ym pgo 111.40 ym, wTo
nokasyje fga pfgogaTak pasfiMuuTUX eceHuujariHUX yrba He yTu4Ye 3HayajHoO Ha
nebrouHy pobujeHnx dunmosa (p>0,05), wTo je npukasaHo y Tabenu 4.7.
MpaBunHUM Ha4YMHOM bopmupara punmosa JONPUHOCKU Ce YHUPOPMHO] BpeOHOCTH
nebrbuHe unmoBa 6e3 0b63mMpa Ha KONMMUMHY foAaTor eceHuujanHor yrba. Bpno
Mane BpeOHOCTM CTaHZdapAHe [AeBuvjaumje [okasyjy yjeQHadyeHoCT BpeLHOCTU
aebrbuHa hunmoBa, 6e3 063npa Ha YnkeHuLy aa cy gobujeHn ounmosmn GUONOLLKN

aKTnBHEe MaTepMje.

Tabena 4.7. dunsmyko-xemmjcke ocobuHe CKpoOHMX dunmoBa ca A0OATKOM

eceHumjanHux yrea

[ebrbuHa (um) Capgpxaj Bnare (%) | CteneH 6ybpera (%)
KonTpona 101,103,782 14,12+1,322 230,92+2,38°
LIK 0.5% 106,00+3,27° 12,89+0,89? 208,77+2,09'
LIK 1% 109,40+4,30"° 12,10+1,08% 174,87+2,01°
LIK 2% 110,20+3,26"° 12,17+0,45° 130,03+1,53°
0 0.5% 107,80+4,05" 13,110,962 197,40+1,89°
0 1% 111,40+3,86° 12,31+0,75° 155,75+1,33°
0 2% 110,20+4,64" 12,03+1,162 117,841,212

*9 Pasnuunta criosa y CynepckpunTy y MCTOj KONMOHM y Tabenu mnokasyjy Aa nocroje

CTaTUCTUYKM 3HaYajHe pasnvke cpearuX BpedHOCTM NocMaTpaHux nogataka (Ha HuBoy p<0,05)

Cagpxaj Bnare y gobujeHnm unmoBuMa 3HavajHO yTuye Ha PU3NYKE U
BGapuvjepHe kapakTepucTuke. BpegHocT cagpxaja Bnare ce kpetana og 12.17 % po
12.89 % 3a y3opke hmnmMoBa Kojuma je 4oaaTo eCeHuujanHo yrbe LUpHOr KyMUHa, 40K
Cy ce BpedHocTu cagpxaja Bnare kpetane og 12.03 % po 13.11% 3a y3opke
domnmoBa Kojuma je JodaTo eceHumjanHo yrbe opuraHa. Yodasa ce nag BpegHoOCTU
cagpXaja Bnare Kako je pacna KoHueHTpauuja gogator yrba. Hajpeha uamepeHa
BpeOHOCT cagpkaja Bnare nsaHocuna je 14.12 % 3a ysopak omnma Kome Huje goaaTo
eceHuujanHo yroe (tabena 4.7.).

CnocobGHoCcT Oybpera y BOAM je HEMOXerbHa KapakTepuctuka npu msbopy
mMaTepujana 3a ogpeheHy HameHy, Kao LWTO je nakoBawe XpaHe Ca BWCOKUM

cagpxajem Bnare. BpegHoctn cnocobHoctn 6ybpewa y BoaM NPUNPEMIBEHUX
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CKpOBHMX domnmoBa ca 1 6e3 eceHumjanHux yrba cy npukasaHe y tabenm 4.7. lNpema
Kavoosi u cap., (2013) ce oyekyje oa 6u gogatak xmapounHux jeanera Tpebano
Aa noseha cnocobHocT Bybpera cpunma, gok 6u xnapodobHa jeantera cMamuna
oBy o0cobuHy. Pesyntatm nokasdyjy Aa popaBawe XxuapodobHe KOMMOHeHTe
(eceHumjanHo yrbe) cMmamyje cnocobHocT 6ybpera y Boau, a MakcumariHa BpegHOCT
ce N o4eKkyje koa KoHTposniHor cunma. CrteneH 6ybpewa KOHTposiHor dunma
(230,92%) onao je Ha 130,03% ko y3opka Kome je gogaTto 2% eceHumjanHor yroa
upHor kymuHa un Ha 117,84% kop ysopka kome je goaaTto 2% eceHuujanHor yrba
opuraHa. [JobujeHn pesyntaTu nokasyjy ga crnocobHoct 6ybperba y3opaka dunma
npaTu UCTU TPEHA Kao LUTO je N TpeHn onajawa BpeaHOCTU cagplkaja Bnare, LWTo je
y cknagy ca Hanasuma gpyrux aytopa (Ghasemlou u cap., 2013; Fabra u cap.,
2010).

4.2.2. MexaHu4Ka cBojcTBa

OCHOBHM MoOKa3aTesrbM MEXaHUYKMX KapakTepuctuka ambanaxHux martepujana
cy 3aTesHa jaunHa (TS) n nsgyxewe npu kngawy (EB), a ogroBapajyhmn pesyntaTtu
AobujeHn aHanuM3om jectuBmx dournmoBa Ha 6asm ckpoba cy npukasaHu Ha Cnuum
4.12.a n 4.12.6. [la 6»n Guocbmnm Hawao Wwupy NpuMeHy y MHAYCTpuju, mopa utu
OTNopaH Ha NPUTUCKE KOju ce AellaBajy TOKOM TpaHCMopTa, pyKOBakwa U NpumMeHe,
Yynme ce ofpKaBa MHTErpuTeT NakoBaka U 3agp)KaBajy KapakTepuCTUKe ynakoBaHe
XpaHe. Y nopehewy ca MHOrMM CUHTETUYKMM MonvMMepuma, BpedoCTn cune Kuaaka
N n3gyxewa npu Kngawy CKpobHMX unmMoBa Cy NPUINYHO HUCKE, anu AOBOSbHE Aa
6u oBM PMIMOBM HaWwM MNpUMeEHy Yy npexpambeHoj] nHayctpuju (Souza u cap.,
2013).

BpenHocT 3aTes3He jaunHe KOHTponHor punma nsHocuna je 14,43 MPa, ook je
BPEAHOCT 3aTe3He jaymHe KoA y3opaka ounmoBa ca 4o4aTKOM LpHOr KyMuMHa onana
ca 10,02 MPa Ha 2,3 MPa, a BpegHOCT 3aTe3He jaunmHe Ko y3opaka unmoBa ca

aonaTtkom opuraHa onana ca 10,65 MPa Ha 2,12 MPa.
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Cnuka 4.12a nokasyje ga gogatak oba eceHumjanHa yrba ymawyje BpegHoCT
3aTes3He jaunHe, LUTO YyKasyje Ha rybutak MakpOMOIeKyrnicke MOBUITHOCTU WTO je Y
cKnagy 3a ucTtpaxuBawem Souza u cap. (2013), koju cy ucnuTuBanu yTuuaj
eceHumjanHor yrba uMMeTa Ha KOMMO3UTHKU Kacasa ckpoba. Nosehawe kanauuteTa
NNacTUYHOCTN eceHuMjanHux yrba u3asBa CMamere BPeHOCTUM 3aTe3He jayuHe.
MexaHnuyke ocobuHe ce nobosbluaBajy OOAATKOM eceHuujanHuxX yrba, koja umajy
ebekaT nnacTugukaTopa U Ha Taj Ha4ynMH npuenade monekyne soge. Kao nocneauua
NnpucycTBa yrba jaBrbajy ce WHTepakuuje uamely Monekyna eceHuujanHor yroa u

Mornekyra ckpoba ymecTto “ckpob-ckpob” uHTepakumja.
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Cnuka 4.12.a. 3atesHa jadunHa (MPa) ckpobHux hunmoBa ca gogaTkom
eceHumjanHux yroa
Cnuka 4.12.6. N3gyxene npu knaawy (%) ckpobHMX domnmoBa ca Jo4aTKoOM

eCceHumjanHux yroa

BpeaHocTu nsgyxerwa npu kngakwy TectmpaHnx punmosa nopacne cy ca 38 %
Ha 52 % 3a y3opke ounMoBa ca JoAAaTUM eCeHUMjanHUM yrbeM LIPHOr KyMUHa, OOK
ce oBaj napameTap nosehao ca 32 % Ha 61 % 3a y3opke cunma ca gogatum
eceHUMjanHuM yrbem opwuraHa. lamepeHa BpeAHOCT u3gyxewa Mnpu Kngawy 3a
KOHTpONHM cunm Ouna je 28%. Cnuka 4.12.6 nokasyje ga cy cdwunmoBMma ca
A0OaTKOM eceHumjanHux yrba noBehaHe BPeaHOCTU U3OyXehsa Npu Kngawy LTOo je
je y cknagy ca pesyntatmma gpyrux aytopa (Ghasemlou u cap., 2013; Benavides u
cap., 2012).
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BpegHocTn 3aTesHe jauuMHe onafajy, a BpPedHOCTU U3gyxerwa Mnpu Kungawy
pacTy WTO je nocrneguua gogatka eceHunjantmnx yrba y buononnmepHe maTtpuue jep
ce CMamyje Koxesuja cuna ckpobHe mMpexe, Yume ce U cMambyje OTNOPHOCT unma
Ha nyuarwe. [Jo cnMuHMx nogataka cy gownu u Zivanovié u cap. (2005) kaga cy
NUCNUTUBANN XUTO3aHCKe (punmMoBe y KOMOMHaUMjM ca pasnuunTM eceHumjariHum
yrbuma, kao u Maizura u cap. (2007), koju cy ucnuTMBanu CKpoBHO-anrmHaTHe

dmnmoBe ca 4oAaTKOM PasnMYUTUX KOHLEHTpaLMja yrba IMMYH TpaBse.

4.2.3. bapujepHa cBojcTBa

JegHa oa rmaBHUX pyHKUWja ambanaxHux martepujana je ga cmakwu unu
oHemoryhn TpaHcdep Bnare m3amehy ynakoBaHe HaMWPHWULE W OKOSHE cpeduHe.
MponyctremBOCT BOAeHe nape 6w Tpebana 6GuTn wWTO Makwa Kako OuM ce
noTeHUMjanHoO NPoAyXura O4pPXMBOCT yrnakoBaHor cagpxaja. [peHoc BogeHe nape
jaBrba ce Kpo3 xmapoduriHm aeo ckpobHor dpunma.

MowTo je rmmuepon xvapodunaH Morekyn, Koju cMakyje npuenavyHocT namehy
mMonekyna u noBehaBa MonekynapHy MOOWMHOCT, O4YeKMBaH je pe3yntar gda
KOHTponHM cunm (6e3 gogaTka eceHuujanHuMx yrba) Mma Hajpehy BpeaHoCT 3a
nNponycT/bMBOCT BogeHe nape. [logaTkoOM eceHumjanHux yrba y cactaB dunma
CMakbyje ce NponycT/bMBOCT BOAEHE Mape LWTO ce MOXe BMAEeTM Ha cnuum 4.13.

Octanu ys3opum uUNMOBa, KOjUu Cy nNpunpeMsrbeHn ca pgogatkoMm oba
eceHUMjanHa yrba, nokasanu cy Maky NponycTrbMBOCT BOAEHE Nape y OOHOCY Ha
KOHTPOMHM (UM N YOYEHO je 3Ha4yajHO cMamere oBe BpegHoctu (p<0,05) ca

noseharweM cagpkaja eceHumjanHor yroa.
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Cnuka 4.13. MponycTrbuBoCT BogeHe nape (g/m?-24h) ckpobHux cunmoBsa ca

A0OaTKOM eCceHUMjanHuxX yroba

Cmamerne BpegHOCTM MNpPONyCcT/bMBOCTM BOAEHE nMape je nocneauua
BOOOHMYHUX W  KOBaNEHTHUX WHTepakumja wu3amehy CTpykType ckpoba wu
nonnMdeHoNHNX KomrnoHeHata Yyrba. OBe WHTepauuwje cnpedaBajy LOCTYMHOCT
BOOOHUYHUX rpyna ga dopmupajy xugpodunHe Bese ca BOAOM, LWITO SOBOAWU A0
CMaheha aduHuTEeTa hunma npema sogun. [lobujeHn pesynrtaTtu Koju ce ogHoce Ha
CMaheH€ MPOMyCT/bLUBOCTM BOAEHE Mape Ao4aTKoOM yrba Cy y Kopenaumju ca
pesyntatuma npetxogHux ctyamja (Shojaee-Aliabadi u cap., 2013; Kechichian u
cap., 2010; Zivanovié u cap., 2005). Takohe je Aoka3aHO Aa NPOMYCTILUBOCT BOAEHE
nape 3aBucu of xmapodunHo-xnapodgobHor ogHoca cacTtojaka unma (Rojas-Grau
u cap., 2006). Nnak, koHa4YHe obujeHe BpeQHOCTU 3a NPONyCTILUBOCT BOoAEHE nape
HUCY 3agoBorbaBajyhe y nopeherwy ca KomepumjanHumM NoNUMEpHUM mMaTtepujanmva,
na ou garbu kopak Tpebano ga 6yae ontumusaumja cactasa punma, HNp. 404aTKOM
nunuga (npupogHor Bocka). Jlunuam ce obuyHo godajy apyrmm éunonumepuma kao
eMyrn3voHe 4YecTuue wnuM y BuAy BULWECNOjHUX MpemMasa Yy uurby noBehawa

OTNOPHOCTN Ha MPONyCTIbUBOCT Bllare.
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4.2.4. CTpyKTypHa cBOjCcTBa
dPypujeoBa TpaHcchopmuwyha nHdpaupBeHa cnekrpodoTomeTpuja

N3y3eTHO KapaKTepucTu4aH LUMPOK MUK Ce jaBrba Ko CBUX y30paka CKPOOHMX
cdunmosa uameRy 3600 cm™ u 3000 cm™, ueHTpupaH Ha oko 3300 cm™t. Muk
ogrosapa obnactn nctesarba BOLOHUYHUX BE3a, LUTO je n3a3BaHo cnobogHum, nHtep
N NHTPaA-MOSEKYNapHO BE3aHUM XMAPOKCUIHWM rpynama Koje ynase Yy CTPYKTypy
ckpoba, wTo je noTBpheHo pedyntatnma apyrux ayrtopa (Xiong u cap., 2008; Zhang
u Han, 2006; Fang u cap., 2002; Coates, 2000). OwTap nuk Ha 2927 cm™, npaheH
Gnaxum nvkom Ha 2880 cm™! je peruja y Kojoj ce jaBrbajy acumeTpuuHe W
cumeTpuyHe Bubpaunje CHs. Mpema Van Soest u cap. (1995) n Huang u cap. (2006)
HajUHTeH3MBHWje ancopnumja y IR-o6nacty nokpusa permor 1300 cm™ - 800 cm™,
LUTO yjeQHO npeacTaBiba TUMMYHO NoApydje caxapugHux nukoBa. OBaj pervoH ce
ofHocu Ha uctesawe Besa C-C, C-, i C-O-H. lNpema Liu u cap. (2013) osa obnact
Moxxe 6UTU cyxeHa Ha 1170 cm™ - 950 cm™. Y cnyuajy vcnuMTMBaHMX ysopaka
CKpOOHUX hnnmoBa ca AogaTtm eceHumjanHum yrbMma, NuUKoBM ce MOory npumeTuTn
Ha 1150 cm™, 1104 cm™, 1077 cm™, 1016 cm™, 995 cm™, 926 cm™* 1 850 cm™.
Yoyenn nukosu Ha 1104 cm™ i 995 cm™ ce jaBrbajy 360r npucyctsa C-OH Bese.
MukoBM Ha 1016 cm™, 995 cm™, 926 cm™ 1 850 cm™ ce npunucyjy npucyctey C-O
Be3a, LITO je y cknagy ca pesyntatuma Pelissari u cap. (2009), Koju cy Hawnm
nukoBe Ha 1065 cm™, 1026 cm™, 941 cm™ u 863 cm™. AncopbaHLe youeHe Ha
1077 cm™ i 1150 cm™ cy pesynTaT cnajara Besa C-O i C-C, uctesawa O-H Beaa,
caBujakba U acumeTpuyHor ucrtesawa C-O-C rnmukosmgHor mocta (Xiong u cap.,
2008). Onucanu nukoBM cy NpoHaheHn y cBuM y3opuuma. YOYeHoO je aa je BpeaHoCT
ancopbaHue KoHTponHor cunma (6e3 gogaTux yrba) HajBuWa Ha CBaKOj TanacHoO]
OYXMHW, LITO 3Ha4M da Cy ocTBapeHe Be3e cnabuje y ysopumma y Kojuma cy gogarta
yrba. Bese cnabe 36or emynsudukaumje yrba y cuctemy, 6e3 obampa Ha BpCTy

eCeHLl,I/IjaJ'IHOF yrba.

114



[Manujena Iynym Hoxmopcra ducepmauuja

2% BII
19 LIK

0.5% LK
AN

Armncopbaniia
o
o
N
[oe]

Konrpona

1760 1750 1740 1730 1720 1710
Tanacuu Opoj (cm-1)

Cnuka 4.14.a. ATR cnektap ckpobHnx ounmoBa ca Jo4aTKOM

eceHUMjanHor yrba LpHOT KYMUHa, Y CNeKTparnHoj 3oHm 1770-1700 cm™
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Cnuka 4.14.6. ATR cnekTtap ckpobHux ounmoBa ca 4ogaTkoMm
eceHUMjanHor yrba opuraHa, y crnekTpanHoj 3oHn 1450-1300 cm™
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JeguHe obnactn y Kojuma je BpeaHoCT ancopbaHue y3opka Beha BpeaHOCTU
ancopbaHLe KOHTponHor dunma cy 3000 cm™ - 2800 cm™ 1 1770 cm™ - 1700 cm™
3a y30pKe ca yrbem LpHOr KyMuHa (cnuka 4.14.a). Y cnekTpanHoj 3oH1 3000 cm™ -
2800 cm™ gonasw go ancopnumje CHa, Aok je pervoH 1770 cm™ - 1700 cm™ y Beau
ca CTpyKTypama Koje He MoTu4y o ckpoba, nowTo HaTMBHM CKpoO He ancopbyje y
pernoHy 1800 cm™ - 1540 cm™ (Demiate u cap., 2000). ANCOPNLMOHN MUKOBU Y
OBOM pervoHy, LeHTpupanm Ha 1709 cm™ u 1744 cm™ cy pesyntaT uctesamwa C=0
Be3e, LUTO JoKa3yje NpUcycTBo annudaTtnykmx aueTaTHMx ectapa.

Y3opum ca gogaTKOM yrba opuraHa mmajy Behy BpeaHOCT ancopbaHue Hero
WTO je ancopbaHUa KOHTPOMHOr dunma y permoHy 1450 cm™ - 1300 cm™, wTo
oarosapa npucyctsy OH rpyna eHonHux jeammwersa. lnkosu ce Hanase Ha 1419

cm™ 1 1362 cm™ 1 npukasanu cy Ha cnvum 4.14.b.

Oudppakumja X 3paka

Kpuctanuumtetr ckpobHux unmoBa ca [oAaTKOM eceHumjanHux yrba je
ncnntueaH gndpakrometpmnjom nomohy X 3paka. [losHaTo je Aa je KpuUcTanuHuTeT
ckpoba noBesaH ca NMMHeapHUM faHUuMa aMUnoneKkTUHa, Koju Mory aaTu pasnuymte
andpakumnje X-3paka y 3aBUCHOCTU Of BpcTe ckpoba. Ha kpuctanuHuTeT CKpoOHMX
dunMmoBa yTMye OOHOC aMuno3a/amurionekTuH, CTeneH rpaHawa W AyXuHa
aMUNOMNEKTUHCKUX CNoSballkbnx NaHaua, 6oTaHnykn n3sop ckpoba, yCnosm nNocTynka
cywemra hunma (bp3nHa n Temnepartypa), Kao u douHanHM cTeneH Bnare.

Kykypy3Hu ckpob kapaktepuwe A- obnvk KpuctanHe peweTtke (MOHOKIMHUYKA
pelueTka) ca rycto nakoBaHum gynnum cnvpanama. Kaga ce jectmeu counm gobuja
MOCTYNKOM pasnuBaka OB6MYHO [0Na3n 0 pacTBapake amunose, LWTo AOBOAW A0
pasapaka KpucrtanHe ctpyktype ckpoba (Parker n Ring, 2001; van Soest u cap.,
1996).

AndpakTorpamn  KOHTpONHOr dunma, Kao W dwurimoBa ca [JoOaTKOM
eCeHUujanHor yrba LUPHOr KyMMHa M OpuraHa, y pasfivyuTMM KOHLUEHTpauujama,

npukasaHu cy Ha cnuum 4.15.(a-r). dudppakrorpam KoHTponHor ounma (Cnuka
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Cnuka 4.15.(a-r). Andpaktorpamm ckpobHMX omnmoBa ca O4aTKOM eCceHumjanHnx

yrba
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4.15.a) nokasyje WMPOK ANPaKUMOHN NUK Yy pernoHy namehy 15-20° 26 n nokasyje
[a je Jowno A0 pasapaka KpuctanHe CTpyktype A-Tuna ycrnen ekcnepumeHTanHmx
ycrnoBa MNoCTynka pasnuBana, Kojum cy obujeHn cpunmosun. [logatak yrba LpHOr
KYMWHa JOBEO je A0 NpoMeHe Y 06nuKy nuka: AudpakLMOoHN MUKOBU CY MOCTanu yxu.
XRD nukoBu y3opaka BC 0,5%, BC 1% n BC 2% (Cnuka 4.15.(6-g)) ce Hanase Ha
19,8°; 20,4° n 20,1° 206, pecnekTMBHO, OOK je y3opak ca BC 1% nokasao gopaTtHe
andppakuymnoHe nukose Ha 30,1°; 38,5°%; 44,5° n 64.8° 26.

Y cnyvajy anpakumjckux cnmka ckpobHux gomnmoBa ca 4OAATKOM eCeHumjanHor
yrba opuraHa, Aonasm Ao Cyxasake maBHOr OudpakuMoHOr nuka, Koje je takohe
NPUMETHO, ann He U TOSNIMKO W3PaXeHO Kao y cry4ajy CKpobHuX dunmoBa ca
AodaTtnM yrbem LpHor KymunHa. Oudpakumnonn nukosmn y3opaka O 0,5%, O 1% n O
2%, (Cnuka 4.15.(e-r)), uvju cy obnuum [JOHeKNne CrvYHU W nocrie AofdaBana
eCeHuujanHor yrba opuraHa, cy nouupaxu Ha 20,8°%; 20.1° n 21.6° 20, pecnekTnsHO,
Aok je ysopak O 2% nokasao gogatHe amdpakumoHe nukose Ha 31,1°; 35.1°; 38.3°;
44.5° n 64.9° 20.

4.2.5. TepMmnyka cBojcTBa

YpaheHa DSC aHanusa nokasyje ga y UCNMTMBaHOM TeMnepaTypHOM oncery
nocToju jeaaH npeosnafnyjyhu, WMPOKK, eHOoTeEPManHu NUK, LWTO je KapakTepucTuka
cBux jecTuBux comnmoBa. OBaj eHgOTEPMANHM Npenas ce Hanasm y TemnepaTypHKOM
oncery n3amehy 65 °C go 190 °C (Tabena 4.8.) n OoH je nmocrneaguua HenoTnyHe

)KeJ'IaTMHI/I3aLI,Mje CKpO6a Yy TOKY npon3BoaH-€ cbvmma N ncnapaBata Boe.
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[dpyrn eHooTepManHu NuK, KOju ce jaBrba Ha Temnepatypama usHag 200 °C,
npeacTaBsba YKYMNHy TONMOTHY Aerpagaunjy jectmsor dounma. Pasnuke y eHtanmnumju
(AH), noyeTHOj (oHceT) Temnepatypu (T,) N MakcumanHoj Temnepatypu (Ty,) TOKOM
TONNOTHOr npenasa Cy YOYSbMBW Yycred [dOoAdaBawa pasnuyuuTtux cagpxaja
eceHuujanHux yrea. lNocToju onwtn TpeHa y cmawuBawy T, Tm M AH, y3 gogatak
oba eceHuujanHa yrba (Tabena 4.8.), na ce MoOXxe NPeTnocTaBUTU Aa jeCTUBMU
PUIMOBM Ca eceHumjarnHMM yrbuMa uMajy CMameHy YKYnHy TepMUYKY CTabunHocT y
OZHOCY Ha KOHTpOmHW y3opak. OBaj TpeH[ je HELLTO U3paXKeHujn Ko y3opaka Kojuma
je [odaTto yrbe LpHOr KyMUHa.

eHepanHoO, MOXe ce 3aKibyuuTu [a je CTeneH TepmarnHe gecrtabunusaumje
cnuyaH 3a oba eceHuujanHa yrba 003MpoM Ha pasnuky eHtannuje (AH), noyeTHe
Temnepatypa (T,) u makcumanHe temnepaTtype (Tn). MdyseTak je jectuBmn dounm ca
popatkoMm 0,5% yrea opurana (ysopak O 0,5%), kKog kora je cMakere TepMu4dke
CTabMNHOCTN MUHUMAIHO MU3paxeHo (cTabunHocT ce cnywTa 3a oko 10%).

KapaktepuctnyHum ctaknactu npenas (7Tg) CKpobHUX dunmosa je npoHaheH y
TemnepaTypHoM oncery of 14 °C go 21°C wTo je y cknaay ca nutepatypom (Mali u
cap., 2006; Parra u cap., 2004). [JogaTak eceHumnjanHux yrba y jectmee ounmose Ha
6a3n ckpoba wmma cnuyaH edpekaT kao AodaBakwe nnacTudukaTopa y cMucny
nosehawa craknacror npenasa (Ty) y OOHOCY Ha KOHTPOSHWM y3opak. Y cknagy ca
nobvjeHum pesyntaTnma cMaTpa ce NoBOSbHUM A0AaTak yrba Y CKpOOHW MaTpuke
noLiTo UMajy crivdaH edpekaT Kao nnactudgukaTopyu - nosecawe Ty, a TO onakwiasa

MOOMNHOCT NaHaua.

4.2.6. OnTnyKa cBojcTBa
OnTu4yke KapakTepucTuke CKpobHMX unmoBa ca A0AAaTKOM eCeHuUnjanHnx yrea

opvraHa v UpHOr KymuHa cy npeactaBrbeHe y Tabenu 4.9. [lobujeHn dmnmosu cy

TPaHCMapPEHTHMW.
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CIE L" BpegHocT, koja kapakTepuiie cseTnohy cunma (0 = upHa, 100 = 6ena),
MMa HajuspaxxeHujy BpeaHOCT Y KOHTponHoM dunmy (95,32), a cmamnyje ce kaga ce
nosehaBa ygeo yrea y omunmosnma.

Hopatak oba yrba y Behum koHueHTpauujama (2%) v3asBao je CMareHy
TpaHCMapeHTHOCT y3opaka ouriMa U OHU Cy MOCTanu Henpo3vpHU, LITO ce Takohe
yoyaBa Ha ocHoBy CIE L~ BpeaHocTy.

3a cBe y30pke, kKao M 3a KoHTponHu cunm, CIE a* BpeaHoctn cy 6une
HeraTMBHe (-a =3emneHa, +a =LpBeHa) LITO 3HAuYM [a Cy CBW WCMUTUBAHW Y30pLM
Gnaro 3eneHkacTu. Ysopuu unma ca UpHUM KYMUHOM MManu Cy HUXe BPeaHOCTH
3a napameTap 6oje a. CIE b’ BpegHocT (-b'=nnaea, +b =xyTa) 6una je noauTnBHa 3a
CBE Yy30pKe CKpObOHUX hunimoBa, a AOCTUINA je HajBuLy BPeaHOCT 3a rpyny y3opaka
KojuMa je goaaT upHM KyMUuH. LipBEHOCT y3opaka je onagana, a XyTuro y3opaka ce
nosehasano ca noBehaBaweM KOHLEHTpaUnje eceHumjanHux yrba, 6e3 ob3mpa Ha To
Koje je yrbe gonaBaHo.

BpegHoct CIE AE je nokasana cnuyaH TpeHa kao u npomeHe CIE b
BPEOHOCTW, LUTO je N OYEKMBAHO, jep CY y30pLUm NPEeTEXHO XyTe 6oje.

MopacT BpegHoCcTM abcopbaHue je yoyeH Ha TanacHuUM OyXUHama jeAHaKkum U
Mawum of 280 nm, wTo ogrosapa UV 3padewy, y cnyyajy CBUX WUCMUTUBAHUX
y3opaka dwunma. Hajmawm nopact y BpegHocTnm abcopbaHue je youyeH kon
KOHTpONHor comnma, a Hajgehu 3a rpyny y3opaka Kojoj je 4oaaTo ecCeHuumjanHo yroe
opuraHa (A = 9,999 3a cBe y3opke Ha 200 nm). Moxe ce 3akibyunTn fa je
KOHLIeHTpaumja yrba QUPEKTHO NPONOpLMOHanHa namepeHoj BpegHocTn ancopbaHue.

36or Tora ce jectmBuM unmoBu Ha 6asm ckpoba ca eceHuunjanHum yrbmma,
AodatuM y OOBOSbHOj KOSIMYMHWU, MOFY Ce KOPUCTUTM 3a MakoBake XpaHe Koja je
noasloXXHa OKCUAaTMBHUM NpomMeHama, Koje cy katanmsoBaHe UV csetnom. CrivyHe
3aKkrbyyke cy usHenu n Lopez u Garcia (2012) HakoH aHanu3e cKpobHMX hunmMoBa,

kKao n Fang u cap. (2002) HakoH aHanun3e jectuBux ounimoBa 4OOMjeHnX n3 NpoTenHa

CypyTKe.
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4.2.7. Bnonouwka csojcTBa
AHTMOKCMAOATUBHA aKTUBHOCT U cajpiKaj YKynHux cpeHona

AHTUOKCMaAaTMBHaA akTUBHOCT (DPPH’™ akTMBHOCT pagukana) u cagpaj YKyrnHux
deHona (TP) y jectmBuM ckpobHUM counmoBMMa ca LOAATKOM eCeHuujanHor yrba
LPHOr KyMMHa U OpuraHa y pasnuuMTMM KOHLUEHTpauujama cy npukasaHu y Tabenu
4.10. DPPH u TP BpegHocTu 3Ha4ajHO Bapupajy, npema noct-xoL, Tukey-esom HSD

(enrn. "honestly significant difference" - 3ancrta 3HavajHa pasnuka) TecTy.

Tabena 4.10. AHTMOKCMOATMBHA akKTUBHOCT (%) M cagpxaj yKynHux dpeHona

(mg/g) ckpobHMX punmMoBa ca AoAaTKOM eceHumjanHux yrba

Cappxaj ykynHux doeHona
AHTMOKCMAATUBHA
(mg (ranHa kncenuHa) /
akTUBHOCT (%)

g (maca cyBor y3opka))
KoHTpona 1,55+0,022 2,66+0,02°
LIK 0,5% 5,50+0,09° 2,50+0,05%
LIK 1% 8,71+0,14° 3,09+0,03°
LIK 2% 12,42+0,10¢ 4,67+0,08°
0 0,5% 23,78+0,69° 10,52+0,12°
0 1% 59,26x1,64' 38,07+0,43'
0 2% 87,65+0,389 61,67+0,249

%9 Pasnuunta criosa y Cynepckpunty y MCTOj KONMOHM y Tabenu mnokasyjy Aa nocroje

CTaTUCTUYKM 3HaYajHe pasnuke cpefHux BpeaHOCTU nocMaTpaHux nogataka (Ha Husoy p<0,05 )

Cagpxaj ykynHuUX deHona y y3opuuma unIMoBa Kojuma je [goparto
eCeHuujanHo yrbe LpHOr KymmHa kpeTtao ce og 2,50 go 4,67 mg GAE/mg, a og 10,52
no 61,67 GAE/mg y ysopuuma dunmoBa Ha 0asnm ckpoba kojuma je Joparto
eceHuujanHo yrbe opuraHa.

JecTnBm CKpoOOHM PUNMOBU KOjU cagpKe eceHuujanHo yrbe opuraHa (y CBUM
KOHLEeHTpauuvjama) nokasanu cy Behu cagpxaj ykynHux ¢peHona. Ha ocHoBy Tora

MOXe Ce 3aKIby4dunTh Oa je aKTMBHOCT Yy30paka Ca Aoa4aTKOM opuraHa 3Ha‘-lajH0 Beha
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Hero Ko ysopaka kojuma je gogaTto yrbe UpHor kymuHa. OBu pesyntatM cy y
Kkopenaumju ca pesynratMma aHTUOKCUAATUBHE aKTUBHOCTMW.

DPPH’ je ctabunHu cnobogHu pagukan Koju nokasyje MakcumarHy ancopnuujy
Ha 517 nm. ,XBatawe“ DPPH" cnobogHor pagukana je yobuyajeH TecT, Koju je jeaaH
0o Hajyewhe KopuWNEHNX TEeCTOBA 3a UCTPaXKMBarbe aHTUOKCUOAHTHOr NoTeHumjana
pasnUYUTUX MPUPOAHUX KOMMOHEHTH in vitro. OBaj TecT nokasyje ga aHanuanpaHu
CKpOOHM unmoBmM Mory «xBaTaTu» crnobogHe pagukane Koju AejcTByjy Kao
crnoboaHu atoMy BOOOHMKA NN Kao OHOPU efeKTpoHa.

BpeaHoCTM aHTUOKCMAATUBHE aKTUBHOCTM y y30pLMMa ca oO4aTKOM yrba LpHOr
KyMUHa Bapupana je y rpaHnuama 5,5% -12,42%, a 3a y3opke Kojuma je 4oaato yrbe
opuvraHa y oncery 23,78% - 87,65%. Kao WwTo je n o4ekmBaHo, HajHWka BpegHocT AA
(%) je petekToBaHa 3a KOHTpPOnHM dunm (1,55%) unja je ykynHu cagpkaj deHona
6uo 2,66 mg (ranHe kncenunHe)/g (Mace cyBor y3opka).

BehwunHa cTtyamja nokasana je ga je aHTUMOKcMOaTMBHA aKTUBHOCT eceHuujaniHmnx
yrba yrrnaBHOM MNoTWYe of npucyctBa (peHonHux jegumersa (Burt, 2004). MNpema
pesyntatuma Viuda-Martos u cap. (2007), rmaBHe KOMMOHEHTE Yyrba OpuraHa cy
kapakpon (61,21%), p-uumeH (15,12%), 3aTtum y-tepnmHeH (4,8%) Koju cy xemujcku
aHanusnpaHm 1 OeTeKToBaHM KopuwheweM racHOM XpomaTtorpadujoM-MaceHoOM
cnektpomeTpujom (GC-MS).

C ppyre ctpaHe, GC-MS aHanmsa je oOTKpuna rrnaBHE KOMMOHEHTE
eCeHUuMjanHor yrba UpHOr KymMuHa, a TO Cy: TUMOKWHOH (37,6%) 3aTum p-uuMeH
(31,2%), a-TyjeH (5,6%), TUMOXMAPOKNHOH (3,4%), n noHrmdoneH (2,0%), AoK yrbaHu
EeKCTPaKTN y pasnuunTMM pacTBapayMma cagpXe IMHOMHY KUCENUHY Kao rnaBHY
KOMTMOHEHTY.

Takohe, gokasaHO je [a Cy BpPedHOCTU aHTMOKCMAATUBHOCTM U cadpKaja
YKYNHUX dpeHona ANPEKTHO NponopuMoHanHe oaaToj KONMYMHN eCeHuMjanHnx yrba,
LUTO je y carnacHoCTM ca Hanasuma gpyrux aytopa (Oriani u cap., 2014; Abdollahi u
cap., 2012, Norajit u cap., 2010).
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AHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT

MHorn aytopu uctpaxusanu cy edekrte nHkopnopauuje eceHumjanHux yra y
mMaTpuue GuononumepHux unmMoBa y nornegy aHTUMMKPOOHMX edpekata npema
naToreHMM MuKpoopraHuamuma, baktepumjama n kBacaumma (Flores u cap., 2010;
Pelissari u cap., 2009; Gomez-Estaca u cap., 2009). ¥ MHOrMMm cTyanjama
aHTMMUKPOBHO [0€ejCTBO je M3paXKeHO Kao 30Ha MHxubuumje. To je 30Ha y KOjoj je
CTOMMpaH pacT MUKPOOpraHn3amMa Ha XpaHSbUBOj MOASI03M, a jaBiba Ce HaKOH LWTO je
Ha Noasiory HaHeT y3opak dunma ca/bes gogatnx eceHumjanHnx yrba geduHucaHor
obnvka u BenuunHe. WNHXmMbuUMOHEe 30He, CTBOPEHe Ha MoANo3n [OerioBarkeM
JECTUBMX CKPOBHUX (bnMoBa ca pasnUYUTUM KOHLEHTpaumjama gogaTnx yrba upHor
KyMWHa 1 opuraHa npukasaHe cy y Tabenu 4.11.

KoHTaMunHaumja naToreHMMa MoXe ce A0roguMTu TOKOM pyKOBah,a M MakoBaha
HaMmMpHMUamMa, na je noTpebHo npoueHuTn edekaT jecTuBor dunma/npemasa 3a
HajpacnpocTpaweHnje BpPCTe WUCNUTMBaHMX nartoreHa: pogosa Escherichia wu
Salmonella. Kao wTto ce o4ekmBano, ko y3opka dunma 6e3 eceHumjanHux yrba
(koHTpONHU cunm) npumeheHo ga Hema 30He UHxMbuumje. OBa 4nMkbeHuua je
MCTakKna HeONXOAHOCT AoAaBaka eCEHUNjanHnX yrba jectmenum punmosmma kako 6m
NOCTUIMN aKTMBHY ynory. bpojHa eceHumjanHa yrba nokasyjy aHTUMMKPOBHO AejcTBO
300r NpucycTBa aKkTUBHUX jeaAnkerba kKao wTo cy deHonun (Burt, 2004; Cosentino u
cap., 1999). Yak 1 ca MMHUMaNHOM KOHLIEHTpaLMjoM yrba opuraHa npumehyjy ce
NHXMOMLUNOHE 30He, anu edekaT Huje 6mo meprbue. icnog gucka domnma yoyeHa je
30Ha MHXMbMUMje JoK KoA y3opaka hmnma Kojuma je 4oaaTo yrbe LpHOr KyMUHa Huje
nocrojana nHxmbuumja ucrnoa domnma. KoMrnoHeHTe eceHumjanHor yrba LpHOr KyMnHa
HUCY OOBOSBHO edmKkacHa fga 6u ucnorbmna aHTUMUKPOOHO OenoBake, Kao WTo je
npukasaHo y Tabenu 4.11. AHannsa MMKpOOMOMOLLKE aKTUBHOCTU y30paKka jeCTUBUX
CkpobHMx comnmoBa notephyje dopmmnpare 30He MHXMbMUMje koja Bapupa og 11,7
mm go 33 mm npoTtus S. Typhimurium; og 22 mm go 37 mm npoTtus E.coli n 12 mm
Ao 39 mm npoTtuB L.monocytogenes 3a y30pKe Koju cagpXe eceHumjanHo yroe

opuraHa y KoHueHTpaumjn 1% n 2%, pecnekTmBHoO
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McTtoBpemeHo, ypaheHn cy aHTUBakTepujcku TECTOBU Ca OUCKOM OOMOXEeHUM
uetogakoMm + KkrnaBynaHckoM kucenuvHom (40 ug/ouck), umja 30Ha MHXMOUUMjE je
npvkasaHa y nocrneawoj KonoHn tabene 4.11. Moxe ce youuTn ga eceHuujanHo
yIb€ OpuraHa WHKOpNopMpaHo y MaTpukc mnma y KoHueHTpauuju oa 2% uma jaye
aHTUMUKPOBHO [€ejCTBO HEero aHTUBUOTHK.

Mopenehn mukpoopraHuame (cnuka 4.16.), Moxe ce 3akrbyyuTu ga cy [pam
nos3uTMBHe GakTepuje oceTrbMBMjEe Ha eCeHUuMjariHO yrbe opuraHa nowTo je 30Ha
nHxnbuumja seha. Mako rpam HeraTVBHW NaToreHu nocenyjy cnosrballukwy MembpaHy
Koja OKpyXyje henujckn 3mua, Koju orpaHudaBa andysujy xumapodobHUX jeamtsera
(Burt, 2004), nHxmbuumja ce NOCTMXKE Kaja je eceHumjanHo yrbe opuraHa gogarto y
KOHUeHTpaumju 1% un 2%.

b) Lysteria monocytogenes
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c) Salmonella typhimurium

Cnuka 4.16. Mwukpobronowika akTUMBHOCT (MHXMOMLMOHE 30HE) jecTMBUX
CKpOBHUX cbmnmMoBa ca [OAaTKOM eCeHUMjanHux yba

Kao wTo ce oyekmBano, 60rbu pesyntaT UHxMbuumje 3anaxeH je npu sehum
KOHLeHTpauvjama gogator yrba opuraHa. To nokasyje ga je aHTMMUKPOGHO [ejCTBO
durimMoBa AMPEKTHO MOBE3aHO ca KOHUeHTpaumjom gopator yrba. Mopa ce y3etu y
0031p Aa NoBULLEHE KOHLEHTpauuje yrba Mory umaTtun 030urbaH yTuuaj Ha ceH3opcke

ocobuHe mMerajyhn npupogaH MMpUC 1 YKYC XpaHe Koja ce nakyje.

4.2.8. AHann3a rnaBHUX KOMNMoOHeHaTa

AHanusa rnaBHux kKomnoHeHaTa (Principal Component Analysis- PCA)
omoryhaBa 3Ha4ajHO cMah-eH-€e Yy 6pojy NPOMEHIBUBUX U OTKPUBaH-E CTPYKTYype Be3a
n3amehly MepeHux napameTapa W Yy3opaka (cnuka 4.17.). MaTpuua cBUX
NPUKYNIbEHUX ayTO-CKanuMpaHux nopartaka, Koja ce cacToju o4 cefaM pasnuyumTux
KoMOMHauuja npouecHMx napameTtapa je kopuwheHa 3a PCA aHanuay.

3a Bu3yenusauujy TpeHgoBa nogartaka u ucnutnBamwe epukacHOCTU oaBajara
kopuwheHnx geckpunrtopa (NpoMeHsbmBux) HaupTaH je PCA 6unnoT rpaduk y3opaka
npy Yemy cy kopuwheHe npse aBe rnaBHe komnoHeHTe (PC) koje cy gobujeHe n3
PCA matpuue nogataka (cnuka 4.17.). Kao wTto ce Moxe BuaeTu, Nocturno ce

[06po pasaBajarse 3a cefam y3opaka.

128



[Manujena Iynym | Hdoxmopcra ducepmauuja

3 : :
I_[g( 1.0% L{pau xymuH
2]
Ty IK 0.5% L*
1K 2.0% =
1 ° b

PacTBOpJsbHBOCT

X
52)
NE
N~
|
N
@)
~
&
5 |[eOmuna WVP
=
Z Brara Kontpoma
g -1 EB ' Tmi o
s
=
: 2
AA a
5 |020% TP
-3 . . , .
-4 -2 0 2 4

[IpBa rmaBua komnonenTa PC 1: 65.69%

Cnuka 4.17. bunnoT cnuka y3opaka cKpobHux omnmoBa ca 4oaaTKoOM

eCeHumMjanHux yroa

PesynTtaTn nokasyjy ga cy npse ABe rraBHe KOMMNOHeHTe, obyxsatune 83,62%
Of YKyNnHe BapujabunHOCTK, LITO Ce MOXEe cMaTpaTy AOBOSbHUM 3a NpeAcTaBibake
nopataka. [lpomenrbmBa [ebromHa (koja je npukasana 7,63%  ykynHe
BapujabunHoctu), Bnara (8,65%), PacteopremsocT (8,99%), CIE b~ (7,27%), CIE
AE (7,97%), TS (9,38%), EB (8,07%) n WVP (9,03%) cy 6une HajyTvLajHujn 3a
npopadyH npBe ghakTopcke KoopauHaTe, LOK je 4ONPUMHOC npoMeHsbnemnx AH (koju je
obyxsatno 13.3% ykynHe BapwujaHce), T4 (8,59%), CIE L" (7,87%), CIE a" (17,8%),
AA (18,4%) n TP (20,0%) 6unu HajBaxHWju 3a npopadyH Apyre akTopcke
koopauHate. lNpBa rnaBHa KOMMOHEHTa je Guna nog jayMm ytuuajem U3nNYKnx
ocobuHa y3opaka, [OOK je Jpyra rnaBHa KOMMOHEHTa BuWeE noh YTUuajem
aHTMOKCMIATUBHUX KapakTepucTuka. CIE b’ BpegHoOCT M ykynHa cBeTrnoha y3opaka
KopecnoHampanu cy Buwe ca usndkum ocobmnHama, ook je CIE a BpeaHocT buna

BULLE KOpernncaHa ca gpyrom riaBHOM KOMMNOHEHTOM.
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YTuuaj pogaTtka eceHumjanHnx yrba ce Moxe rnocmaTtpaTt Ha cnuum 4.17, Koja
nokasyje fa cy y3opuu ca Mawe yrba Bulle pacTBOpSbMBU U ca Behum cagpxajem
Bnare. C gpyre cTpaHe, y3opum Koju nmajy Behun cagpxaj eceHumjanHux yrba cy
aebron. Ysopuu Koju wumajy Marwn cagpxaj eceHuujanHux yrba Cy nakwuv wu
LUpBEHKacTMju (y3opum ca UPHUM KyMWHOM), a y3opuu Koju umajy Behu cagpxaj
eceHumjanHux yrba cy Buwe xyhkactu (ysopuu ca opuraHom). Y3opak 6e3 gogatka
yrba (KOHTPONHU oUnM) je TpaHCNapeHTHUjU. Y3opuM ca Ao4aTKOM yrba opuraHa
nokasanu cy 6orba aHTMOKCMAATMBHA CBOjCTBaA M Behu cagpkaj yKynHux cpeHona, y
nopehewy ca ysopuuma ca UpPHUM KymuHOM. [logaBawe eceHuunjanHux yrba

CMaHUIIo je TEPMNYKY CTabMUMHOCT jeCTMBMX CKPOOHMX hunmoBa.

4.3. NIPUMEHA ONTUMN3OBAHOI' JECTUBOI" AKTUBHOI
CKPOBHOI' ®UJIMA HA OCMOTCKWU OEXUWAPUPAHO MECO

4.3.1. YTULUAJ OCMOTCKE AEXUAOAPATAUWNJE HA KAPAKTEPUCTUKE MECA

4.3.1.1. ®DU3NYKO-XEMMUNjCKN NapamMmeTpu

®duU3nyKo-xeMujckM napamTepu 3a y30pKe CBeXer mMeca npe v HakoH OCMOTCKe
aexugparauuvje cy npvkasaHu Ha cnukama 4.18.- 4.20. PesyntaTu npeacrtasrbajy
cpenry BpeaHOCT 3 Mepemra.

OcmoTcka gexugpaTtauunja menacom wwehepHe pene y3pokoBana je 3HayajaH
rybutak Bnare u3 ysopaka meca. Cagpxaj Bnare cmamwmo ce ca 75,503 % Ha 45,190
% HakoH ocMoTcKke aexuapaTtauuvje (cnuka 4.18.), wTo je npaheHo 1 peaykumjom ay
BpeaHoctn ca 0,933 Ha 0,840 (cnuka 4.19.). NMocneguua cy 3HayajHO cTabunHujm
y3opum mMeca y nopehemwy ca cBeXxmm MecoM. Ycren cMmakwera cagpxaja Boae,
nosehaBa ce npoueHTyanHu yaeo npoTemHa M MacTu y OCMOTCKU AexuapupaHum
y3opuuma. [lobnjeHn pesyntaTtu cy y carnacHoctu ca pesynratuma Filipovié (2013) y
unjem pagy je cagpxaj Bnare onao ca 74,54% Ha 43,47% HaKOH OCMOTKCE

angpataumje. Peayntatn Loncéar (2015) nokasyjy Aa HakOH OCMOTCKe Aexuaparauuje
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pube cpebpHor kapawa y menacu wehepHe pene gonasu OO CMakwewa cagpxaja
Bnare ca 75,34% Ha 47,04%.

BpeaHocT pH jegaH je o HajBaXXHMjMX NOKa3aTerba KBanvreTa CUpoBOr Meca
jep vma crneuuduyaH yTuuaj
McnntneaHo cBexe CBUHCKO Meco umano pH BpegHocT 6,109. HakoH ocmoTcke
aexvapatauvje menaom LehepHe pene, pH BpeaHoOCT nopacna je Ha 6,470 (cnuka
4.20.). Pasnor 3a nopact pH BpeaHOCTM Hamnasn ce Yy UYMHEeHUM da NpuUMen-eHa
mMernaca wehepHe pene uma pH BpegHocT 8,71 wWTO je yTuuano Ha npomeHy pH

BpeaHocTn meca. pH BpedHOCT menace je HaKOH OCMOTCKOI TpeTMaHa onarna Ha

8,45.

Ha CEeH30pPpHM W TEeXHOJIOWKN KBalIMTeT Meca.

80

Cappxaj Bnare (%)
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Cnuka 4.18. Cagpxaj Bnare (%) CBMHCKOI Meca npe 1 HaKOH OCMOTCKe

aexvagpartauuje

0,94
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Cnuka 4.19. AKTBHOCT BoAe (aw) CBUHCKOM Meca npe U HAKOH OCMOTCKe

aexngparauuvje
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BpeaHoct pH
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Cnuka 4.20. BpegHocT pH cBuMHCKOT Meca Mpe M HakoH OCMOTCKe

aexngparaumje

CmaweHa BpegHoCT a, [JOMNPUHOCK  MUKPOOMOSOWKM  CTabUnHUjUM
npoussogmMma 6e3 3HayajHOr HapylaBaka KBanuteTa npou3Boga U HyTPUTUBHOT
cactaBa, Yy nopehewy ca TpaguuuoHanHum MeTodama cyuwewa. Cmarbene
BpeaHOCTN a, CBUHCKOI MeCa HaKOH OCMOTCKe AexuapaTaumje y kopenaumju je ca
pesyntatuma Filipovi¢ (2013) roe gonasv OO0 CMawewa BPEOHOCTU a, CBUHCKOT
mMeca ca 0,926 Ha 0,884. OcmoTckoM gexunapataumjoMm cpebpHor Kapalwa y menacu
wehepHe pene gonasyM A0 CMakwerwa BpegHoctu ay ca 0,944 nHa 0,894 (Loncar,
2015).

YnpaBo npupacT cyBe maTepuvje 4OBOAN U A0 NPOMEHE CEH30PCKOr U XEMUjCKOT
npodusia 0OCMOTCKN AexnapupaHor npomssoaa y nopehewy ca CBEXOM CUPOBUHOM.
XeMnjckn cactaB OCMOTCKOr pacTBopa, CcTora, ycrnoBuhe u rnpoMeHy CEeH30PCKUX
Kapaktepuctuka npoussoga. WcTpaxuBawa Cy rnokasana fJa npouec OCMOTCKe
aexvapataumje nobosbluaBa KBanuTET AexuapupaHor npoussoga ca acnekta 6oje,

ykyca u Tekctype (Rahman, 2007).
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4.3.1.2. Cappxaj MMHepana

Menaca wehepHe pene je norogaH MeavjyMm 3a OCMOTCKY Aexuapartauunjy 36or
BWCOKOI cajpkaja cyBe mMartepuje 1 crneunduyHor HyTpUTUBHOI cacTaBa, y KOM Cy
CBM MUHepanu y pacTBOpeHOM cCTawy. HajsHaudajHuja npoueHa yTuuaja OCMOTCKe
aexugpaTtauunje Ha HyTPUTUBHM acnekT AexuapupaHor npousBogda ce ornega y
yTuuajy menace wehepHe perne Ha XeMUjCKA U HYTPUTUBHU Npodoun AexuapupaHor
CBUHCKOI Meca, y nopehewy ca npodunom ceexer meca. CneunduyHn Xemunjcku
cacTaB mMenace, CBeXxer mMeca u gexuapvpaHor meca je npukasaH y tabenu 4.12.

Pesyntatn npeacrasrbajy cpefry BpeaHOCT 3 Mepehsa.

Tabena 4.12. Cagpxaj MmuHepana (mg/100g)

Cappxaj mnHepana (mg/100g)

Fe Mg Ca K Na
Menaca
wehepHe 5,45+0,15°| 87,81+0,48" |660,49+1,70°| 2482,98+2,43° | 1144,18+10,32°
pene
Caexe
CBUHSCKO 1,74+0,01%| 28,140,012 | 21,36+0,03% | 367,82+2,72% | 57,16+0,22°
MeCcoO
OcmoTCKM
aexuapupaHo | 3,89+0,02° | 118,43+0,50° | 38,83+0,98° |1195,51+3,94° | 228,34+0,49°
MeCcoO

*9 Pasnuunta criosa y CynepckpunTy y MCTOj KONMOHM y Tabenu mnokasyjy Aa nocroje

CTaTMUCTMYKM 3HaYajHe pasnuke cpefHux BpeaHOCTU NocMaTpaHux nogataka (Ha Husoy p<0,05)

Cappaj MnHepana je 3HaTHO noBehaH HaKkoH OCMOTCKe AexuapaTauuje meca,
LUTO Ce ornefa y 3Ha4ajHoOM nopacTy KOfM4YMHe CBaKor UICNMTUBAHOr MMHepana, na je
HYTPUTUBHM KBanuTeT nobosblaH. Ha ocHoBy Tabene 4.12. MOXe ce 3akiby4nTun ga
je cagpxaj MMHepana y y3opuuma OCMOTCKM AexuapupaHor meca Hajsuwe nosehaH
Kog marHeauwjyma u Hatpujyma (oko 4 nyta). Cagpxkaj marHesvjyma y CBeXem Mecy
nsHocuo je 28,14 mg/100g, OOK je HakOH ocMoTcKe AuxpaTtaumje mnsHocuo 118,43
mg/100g. Cagpxaj HaTpujyma je y cBexem Mecy usHocuo 57,16 mg/100g, a y
y3opuumMa ocMOTCKM aexuapupaHor meca 228,34 mg/100g. Cagpxaj kanuujyma je

HajMake NPOMEH-EH MOCTYNKOM OCMOTCKe Aexuapartaumje n 1o ca 21,36 mg/100g
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Ko4 y3opaka cBexer meca, Ha 38,33 mg/100g kof y3opaka OCMOTCKM AexuapupaHor
meca.

Mopeherwe y3opaka OCMOTCKM JAexuapuvpaHor Meca, y nornegy cagpxaja
MUHepana, je obaBrbeHo npumeHom post-hoc Tukey-eB HSD TecTta n cTatuCcTUYKK

3HavajHe pasnuke cy npoHaheHe koa cBux y3opaka, p<0.05 (Tabena 4.12.).

4.3.1.3. YTuuaj pexuapartaumje Ha cpusanyke napameTpe 0OCMOTCKHU

aexuwapupaHor meca

[lexvapvipaHn Npon3BOAM Ce MOpajy pexvapvpaTi npe garoe obpage unm came
yrnotpebe kako 6u nospatunn ocobuHe CUpPOBUHE U3 Koje cy aobujeHu. Y3sopum cy
aexvapupanu y 1.) pactBopy Menace wwehepHe perne n 2.) 3acMheHOM pacTBopy
NaCl+caxapo3sa. [MpomeHrbMBe Koje Onuncyjy NpeHoc Mace TOKOM pexugparaumje cy
Bpeme (t) og 15, 30, 45 n 60 min n Temnepatype (T) og 20, 40 n 60 °C, a 3aBuCHe
NPOMeHIbMBE Cy GuUnu oasmBKU: NpoueHaT pexuapaTauuje (3a y3opke TpeTupaHe y

pacteBopuma 1 mnun 2) (Y1, Y2, PECNEKTMBHO), 1 NPOMEHa 3anpemuHa y3opka (3a

y30pke TpeTupaHe y pactsopuma 1 unum 2) (Ys, Y4, pecnektusHo) (tabena 4.13.).

Tabena 4.13. EkcnepumeHTanHu nogaun 3a pexunapaTtauunjy CBMHCKOr Meca

T t dV y pacteopy |dV y pacTtBopy

Ry pactBopy 1| R y pactsopy 2 1 5

. [%0] [%0]

[°C] | [min] [%0] [%0]
1| 20 15 |11,072+0,688°| 9,272+0,538° | 3,592+0,125" | 4,565+0,190"
2| 20 30 [20,012+1,144%| 17,389+0,719' | 6,049+0,143° | 5,413+0,143"
3| 20 45 [20,196+1,2197 23,159+1,0949 | 4,089+0,116" | 7,287+0,151¢
41 20 60 |24,114+0,9419| 26,186+0,446" | 14,914+0,709? | 9,597+0,660°
5| 40 15 | 5,536+0,272° | 2,010+0,072° | 3,681+0,143" [10,078+0,184%
6 | 40 30 | 8,599+0,338" | 4,430+0,159° | 16,099+0,669° |22,615+1,020°
7| 40 45 [12,679+0,925°| 5,447+0,099° |16,218+0,724%|15,953+0,718°
8| 40 60 [11,331+0,205°| 7,887+0,329? | 16,336+1,276° | 9,291+0,242°
9| 60 15 |-7,416+0,312% | -8,022+0,208" | 16,138+0,541% | 9,056+0,387%
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10| 60 30 |-7,901+0,137%| -8,830+0,422° | 8,524+0,162" |18,947+0,459'
11| 60 45 [-9,442+0,671%°| -11,087+0,372% | -0,719+0,025° | 5,774+0,090°
12| 60 60 [-10,952+0,665°| -11,998+0,5662 | -9,962+0,732° | -7,399+0,181°¢

2P%- BpeAHOCTH Ca UCTVM CIOBOM Y KOFIOHM HUCY CTauUCTUYKM PasnnunTe, Ha HuBoy p<0, (post-
hoc Tukey HSD TecT). T — Temnepatypa, t — BpeMe, R - npoueHat pexugparauuje, dV - npomeHa

3anpemuHe

ANOVA 4.14.)

npomeHsbmeux (T u t), Ha ogsmeHe npomeHrbuBe (R n dV), 3a gBa TMNa OCMOTCKUX

Tabena (Tabena nokasyje YyTUUAjHOCT  HEe3aBUCHMX
pacTeBopa. YTuuaj TemnepaTtype Ha cteneH pexvapatauuvje (R) 6uo je JOMUHAHTaH,
Kao LTO ce BMAM NO kBagpaTHOM ynaHy SOP mogena 3a temnepartypy, CTaTUCTUYKN
3Ha4ajHo Ha HuBoy p<0,05. ¥YTuuaj HenuHeapHux unaHosa SOP wmopgena je
HajuspaxeHujn Ha dV nocebHo KBagpaTHOr yfiaHa TemnepaTtype (3a pacTsBop 2) u

ynaHa npousBoga Txt (3a pacteop 1).

Tabela 4.14. ANOVA Tabena, cyma kBagpaTa pasnuka

UnaH dF R y3opka R y3opka dV y3opka dV ysopka
TpeTupaHor | TpeTupaHor | TpeTupaHor | TpeTupaHor
y pactBopy 1 | y pacTtBopy |y pactsopy 1 |y pacTtBopy 2

T 1 1543,020° 1680,341° 26,873 0,029 "™

t 1 39,412 61,962 5,074 "™ 49,671

T? 1 55,845 0,504 160,379 163,464

t? 1 9,117 2,231"™ 2,576 "™ 138,729

T xt 1 66,196 124,950 357,289 158,027

lpewka | 6 14,324 "™ 5,256 " 30,459 ™ 8,300 "

r° 99,171 99,220 91,467 93,665

*CTaTUCTUYKM 3Ha4vajaH Ha HUBoY p<0.05, ** CTaTMCTUYKM 3HaYajaH Ha HMBoY p<0.10,
"*Huje 3HauajaH. dF - 6poj cTenenun cnoboae, R - npoueHaT pexvaparaumje, dV - npomeHa

3anpemMuHe

Cen SOP mogenu Hucy umanu CTaTUCTUYKM 3Ha4vajHe rpeluke mopena, LTo
3HauM [a cy CBM MOAenu npeactaBuMnym nogaTke Ha 3agoBoSbaBajyhn HauuH.

BpenHocTn koeduumjeHTa kopenaumje (r°) 3a R 3a y3opke TpeTupaHe y pacTsopy 1
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(99,171) n y pactBopy 2 (99,220) 6unn cy Beoma 3agoBosrbaBajyhu WTO nokasyje
Aobpo yknanawe Mofena ca ekcnepumeHtanHum pesyntatuva (Tabena 4.14.).
BpegHocTu koeduumjeHTa Kopenaumje NpoMeHe 3anpeMuHe 3a y30pKe TpeTupaHe y

pacteopy 1 (91,467) n pacteopy 2 (93,665) cy nokaszanu mawe CUrypHe pesynraTte

mMoaena.
R 3a R 3a
pactBop 1 pacTtBop 2

[%]

40
20
20
0
-20 220
> 30
[ | B <30
<20 B <20
B <10 <10
40 — PR 40" <o
Temmneparypa 50 = ‘ ~UTemmneparypa 5( B <-
[°C] 60 ¥ 20 [s] B <-20 [oc] 60 [s] B <-20
dV 3a dVvza
pactBop 1 pactBop 2
[%] [%]
20 20
10
0
0
-20
-10 B > 10
-20 0 - >10 - <10
50 <10 <0
<0 <-10
30 = < %8 B <-20
0 Bl <-20T 50 ‘
Temmneparypa 50 20 Bpewe eMlESIééiTypa 50 Bpewme

[°c] [s] [¢]

Cnuka 4.21. TpoanmeH3noHanHu rpacuum 3a pexvapartaumjy a) u npoMmeHe
3anpemMuHe b) y menacu wehepHe pene u pexvapaumja c) u npomeHe 3anpemuHe d)

y pacteopy NaCl + caxapo3sa Kao (pyHKUMja o4 NpoOMeHe TeMnepaType 1 BpeMeHa
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MakcumanaH cTeneH pexuvgpaTtaumje ce noctuke 3a MakcumanHo speme (60
MUHYTa), OOK je TemnepaTtypa penatuBHO Hucka (20°C), 3a oba pacTtBopa 1 un 2.
MpomeHe y 3anpemMuHM [OCTMXKY CBOj MakCMMyM Ha OGnarum TemnepaTtypama u
npoceyHoM BpeMeHy (40°C n 30 muHyTa), a HUCKa TemnepaTtypa pexuapauuje (20°C)
n gyro Bpeme obpage (60 muHyTa) cy ontumanHun. Bucoke Temnepatype 6u tpebano
nsberasatu, 300r TPOLUKOBa MNPOM3BOAH-E, BWCOKE LieHe eHepruje, a Takohe u

fAerpagaumje CTpyKType CBUHCKOT Meca.

4.3.1.4. YTnuaj pexuvapartaumje Ha MMHepariHM cactaB OCMOTCKMU

aexuapupaHor meca

HakoH ocmoTckor TpeTmaHa Menacom LwehepHe pene, ysopuu Meca cy
pexvapupaHnm Ha KOHCTaHTHO] TemnepaTtypu (20°C, 30°C, 40°C) npu pasnuumtnm
BpemMeHmma notanawa (15 min, 30 min, 45 min n 60 min) y gecTunoBaHoj BOAMW.
Linrb je ncnutmeamwe ytuuaja Temnepatype M BpeMeHa Tpajawa pexugpaTaumje Ha
edekTMBHU KoedunumjeHT audysnje Boae, caxapose n muHepana (Na, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Zn n Mn). EkcnepumeHTanHo cy ogpehusanun: cagpxaj snare (Xy; g Bnare/g cyse
mMaTtepuje) n cagpxaju muHepana (Xna-mg Na/g y3opka; Xca-mg Cal/g y3opka; Xk-mg
K/g y3opka; Xug-mg Mg/g y3opka; Xc,-mg Cu/g y3opka; Xee-mg Fe/g y3opka; Xzp-mg
Zn/g y3opka; Xun-mg Mn/g y3opka) TOKOM pasnuunTor BpeMeHa notanawa y CBUM
ekcnepumeHtTMma. Tabena 4.15. nokasyje oasmBe Yy YHKUNM HE3aBUCHUX

NPOMEHIbUBUX.

Tabena 4.15. EkcnepumeHTanHu nogaun 3a aHanusy ogsvBHe oyHKUnje

Bpeme | Temn. | Xy XNa Xk Xca | Xmg | Xeu | Xre | Xzn | Xwn
(min) (°C) % mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g
0 - 41,99 |375,52|938,91|118,19| 33,41 | 0,23 | 1,37 | 1,99 | 0,37
15 20 | 50,69 [295,06(711,84| 93,50 | 28,63 | 0,21 | 1,24 | 1,88 | 0,33
30 20 | 54,36 |255,50(673,58| 80,59 | 25,87 | 0,20 | 1,22 | 1,78 | 0,30
45 20 | 57,96 |235,34|543,14| 75,31 | 24,03 | 0,19 | 1,19 | 1,64 | 0,26
60 20 | 58,37 |218,61|480,09| 71,03 | 21,96 | 0,15 | 1,17 | 1,58 | 0,23
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15 30 |52,45|279,05(659,98| 85,46 | 27,67 | 0,14 | 1,22 | 1,80 | 0,30

30 30 | 57,23 |246,33|578,20| 78,20 | 24,73 | 0,13 | 1,19 | 1,72 | 0,27

45 30 60,10 |225,02\514,73| 73,25 | 23,65 | 0,11 | 1,15 | 1,58 | 0,24

60 30 60,43 |212,58|461,53| 69,05 | 21,55 | 0,10 | 1,10 | 1,51 | 0,21

15 40 | 55,71 |253,53|546,15| 83,32 | 25,37 | 0,13 | 1,14 | 1,75 | 0,25
30 40 | 58,44 |224,16/500,84| 76,72 | 23,74 | 0,11 | 1,09 | 1,61 | 0,23
45 40 60,12 |207,69|455,34| 71,41 | 21,99 | 0,10 | 1,07 | 1,52 | 0,21
60 40 61,97 [193,62|413,67| 66,86 | 20,90 | 0,09 | 1,03 | 1,45 | 0,18

Cpeqatba BpegHOCT pasnuke nsmehy mepeHux u npeasuheHnx spegHocTn una
je ncnog 10%, wTo nokasyje Aa je moAden ynotpebrbue y NpakTUY4HUM rnpuMeHama.
CtaTtuctnykm 3Ha4vaj passujeHux mogerna ogpeheH je aHannsom BapujaHce (ANOVA)
Koja je nokasana [fa pesyntatu mMojena MUHMManHoO OACTynajy o4 pearHux

BpegHocTn. Tabena 4.16. nokasyje yTuuaje npouecHnxX napameTtapa Ha oa3uBe.

Tabela 4.16. ANOVA Tabena

df  Xw XNa Xk Xca Xvmg  Xcu Xre Xzn Xwmn
t 1 91,04 7402,15 61917,73° 549,40° 53,11° 0,002° 0,016 0,154 0,013
t2 1 6,15 284,31 4,60 15,73° 0,36 0,000 0,000 0,001 0,000
T 1 27,60 1969,09° 30338,000 61,16 9,01° 0,013° 0,030 0,038 0,008
T2 1 033 7508 452,66 1,94 0,31 0,001 0,001° 0,000 0,000

t-T 1 095 71,05 3662,44 810" 1,12° 0,000 0,000 0,000 0,000
lpewka6 2,59 26,07 1653,74 11,63 0,55 0,001 0,001 0,002 0,000

r? 0,977 0,968 0,999 0,929 0,931 0976 0,931 0,976 0,943

*CTaTMCTNYKN 3HayvajaH Ha HuBoy p<0.05, ** Cratnctudkm 3HadvajaH Ha HuBoy p<0.10,

"Huje 3HauajaH. dF - 6poj cTeneHn cnoboge, R - npoueHaT pexuapatauumje, dV - npomeHa

3anpemMmuHe

[BOOVUMEH3NOHAITHU KOHTYPHU rpadovumn npukasaHn cy Ha cnvum 4.22., paau
npukasmBarwa ekcrnepuMmeHTanHux mepewa (bene Tayke Ha rpaduky), kKao M 3a
BMU3yeriHy OLeHy nokranaka perpecMoHnx Mogena 3a cagpxaj snare, u ryéutka Na,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn n Mn) to ca ekcnepumeHTanHum nogaumma. [paduk 3a
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cagpxaj Boge nokasyje pactyhu TpeH OOK ce cagpkaj MMHepana cMakbyje TOKOM

npoueca.
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Cnuka 4.22. OagsmBHe noBpwwmn 3a cagpxaj Boge (W) M MuHepana TOKOM
pexvgpartaumje y 3aBMCHOCTM Of, TeMrnepaTtype W BpeMeHa noTanawa CBUHCKOT

meca [mg/100g]

JegHaumHa Zugarramurdi n Lupin-oBa ce nokasana kao gobpa 3a nopact u
CMarMBaHe cagpkaja MMHepana, NowTo ce nokasano Aa je BpeaHOCT KoedmunjeHTa
aeTepMmunHaumje 6una mnsHag 0,975 3a cee cniyyvajeBe. Pesyntatm gobujeHn y oBOj
aHanusm ce crnaxy ca (yHgamMeHTarnHoM TeopujoM, NpemMa Kojoj MaceHa audysuja
3aBuCu o4 TemnepaType, NpUTUCKa U BPCTE MaTepuje Koja je yKibydeHa y npouec.
MHorn uctpaxmeadm npukasyjy pesyntate Andysmje y pacnoHy TadHo ogpeheHunx
TemrnepaTypa, a 4YecCcTo Ce 3aBMCHOCT eeKTUBHOr koeduuujeHTa Oudysuvje of

TemnepaType npeacrtasrba Arrhenius - OBOM je4Ha4YMHOM, NpBOr peaa.
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[o6ujeHa edpekTUBHA AMdY3UBHOCT je 6una usmeny 8,351 9,11:-10*° (m?-s™) 3a
Brary, 6,30-6,94 - 10° (m*s?), 3a Na, 5,73-7,46 - 10"° (m*s™), 3a K, 4,43-6,25 -
10 (m?s™), 3a Ca, 5,35-6,25 - 10™° (m*s™?), 3a Mg, 4,67-6,78 - 10*° (m?s™), 3a
Cu, 4,68-5,33 - 10° (m?:s™), 3a Fe, 4,21-5,04 - 10*° (m?*s™), 3a Zn 1 5,44-7,16 - 10°
10 (m?s?), 3a Mn. BpeaHoctv nobujeHe edekTUBHE AUY3MBHOCTM 3a BOAy M 3a
MWHeparne pacrie Cy ca MopacToM TemnepaType, CTaTUCTUYKU 3HAYajHO Ha HUBOY

p<0,05, 95% rpaHuua noBepemsa.

4.3.2. KAPAKTEPU3ALUJA NMOJIMMEPHUX MATEPUJATIA

3a nakoBake OCMOTCKWN AexvapupaHor meca ogabpaHu Cy BULLECTIOjHU BUCOKO
GapujepHn ambanaxHm martepujanu, Koju ce yobudajeHO KOpUCTe Y MHAYCTPUju
npepage meca. O3Ha4YeHn cy Kao:

donuja 1 — gowa donuja, cacrtasa: PVC//PE-EVOH-PE,

donuja 2 — ropwa onuja, cactasa PET//PE-EVOH-PE.

4.3.2.1. MexaHn4yke ocobuHe

HedunHucawe mexaHudkmx ocobuHa ambanaxHux maTtepujana nogpasymena
UCNUTUBaHE 3aTe3He jauMHe U usgyxewa npu kugawy. OBe KapaKTepucTuke cy
BaXKHe jep yKasyjy Ha CBOjCcTBa Matepujana Kako v 6unun npaBuiHO NpUMeEH-EeHK, Kao
M Ha OTMOPHOCT TOKOM TpaHCMnopTa, pykoBawa W cknaguwTewa. BpeagHocTu
3aTe3HUX jadnHa 1 nsgyxewa npu Kngawy ysopaka donuja npukasaHu cy y Tabenwm
4.17. BpeaHOCTW 3aTE3HUX jadnHa U nsgyKewa npu Kngawy y3ayKHor npasua mmajy
ABa nyta Behy BpedHOCT O Yy3opaka nonpedHor npasua. Pesyntatm mepewa
3aTe3He jauynHe M u3gyxewa noTBphyjy Aobpa MexaHwdka CBOjCcTBa TECTUPaHUX

MaTtepujana.
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Tab6ena 4.17. 3atesHa jaunHa (MPa), usgyxewe npu kngawy (%) n gebrouHa

(um) 3a ponunje 1 n 2

MexaHunyke Y3opak 3aTtesHa jaunHa | W3gyxene npu HebrbnHa (um)

ocobuHe donuje (N/15mm) knoamy (%)

lNpaBau

Y3ayKHO 1 0,31+0,01¢ 44,90+13,70° 302,50+4,00
2 0,21%0,01° 6,60+2,10" 61,90+0,60

MonpeyHo 1 0,15+0,01° 23,10+5,90° 302,50+4,00
2 0,12+0,01% 3,20+1,00% 61,90+0,60

>4 paznuunTa CroBa y OKBUPY UCTOT pefa Nokaayjy 3HauajHe pasnuke (p<0,05), 95% rpaHuua

nosepewa, npema post-hoc Tukey-njesom Tecty

[ebrbuHa ambanaxHux matepujana geduHuLEe MeXaHUvke KapakTePUCTUKE U
O4 CYLITUHCKOr je 3Hauvaja 3a dopmupame ambanaxHux jegumHuua (ambanaxe).
M3mepeHa aebrbuHa y3opaka donuvje 1 n 2 nsHocuna je 302,50+4,00 n 61,90+0,60
Mm, pecnektuBHO. [JoOujeHn pesyntaTtu, OOHOCHO Mare BpenHOCTW CcTaHgapAHe
aesujaumje, ykasyjy Ha [obpy yHuUdopMHoOCT OebrbMHe Ha CcBuMM no3vumjama

MepeHsa.

4.3.2.2. bBapnjepHe ocobuHe

[MponycTrbMBOCT racoBa M BOAEHe Mape Kpo3 CBe MONMMepHe maTtepujane je
HensbexHa y mMahoj nnu Behoj mepu n ynpaBo oBa MPOMNyCT/bMBOCT AedUHULLIE
ynotpeby wmaTepujana 3a nakoBawe ogpeheHnx npexpambeHnx npoussoaa.
Pesyntatn koju ce ogHoce Ha MpOMyCT/bLMBOCT racoBa W BOAEHE nape y3opaka
donmje 1 n 2 cy npukasanun y tTabenu 4.18. 3a oba y3opka conunje KoHcTaTyje ce
HMCKa NponycTIbLUBOCT BOAEHE nape, WTO je nocrneguua cacrtasa gonuja, npupoae

MaTtepujana n TexHornorunje npou3BoaHE.
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Ta6ena 4.18. MponyctrbueocT racosa (ml m™2/24 h) u BogeHe nape (ml m’
2124h) 3a chonuje 1 1 2

donuja CO, 0O, N2 Basgyx BopaeHa napa
1 23,8046,90 | 15,50+7,60 0 3,60+2,10 | 6,90+0,19
2 23,9044,00 | 26,00+0,60 | 26,90+3,50 | 26,60+2,60 | 9,50 + 0,06

MowTo ce oBM MaTepwujanuM KOpUCTE 3a MNakoBakwe NPou3BoAda y YCroBuMma
mMoaudurkoBaHe aTmocdepe, Tpeba ysetu y 063uMp NponycT/bUBOCT 3a YrIbeH-
anokna n asoT. Y nopehewy ca pesyntatuma Lazic u cap. (2010)a, koju cy Takohe
aHanuaupanu ambanaxHe MaTtepujanie Koju ce KOPUCTE Yy MECHO] WHAYCTpuju,
npykasaHu pesyntatM nokasdyjy ©Oorbe ocobuHe MaTepuwjana y norneay

nponyctrensoctn CO, n Na.

4.3.2.3. AHann3a XUBOTHOTI LiMKNyca noniumepHe ambanaxe

KopuwheHn codtBep 3a aHanuidy XMBOTHOr uuKnyca ambanaxe, Gabi 4
Education, 3axTteBa npukynrbawe CBUX NOTPEOHMX MNogaTaka Be3aHuX 3a npouec
nakoBaka (KanauuTeT M cHara nakepuue, 6poj pagHux caTu, NOTPOLWHa BoAE U
eneKkTpu4yHe eHepruje, KonMuUMHa W BpCTa TpaHcnopTHe ambanaxe, WTA.),
anctpmbyumjy, npoaajy, NOTPOLHY U oanarakwe otnaga.

Makepuua y3nma obe ambanaxHe donunje kako 6u dopmmpana 3aTBOpPEHY
ambanaxy, n npu Tom 3atBapa 100 g meca kao domHanHu npoussod. HakoH Tora, 12
3aTBOPEHMX M HaNykwEHNX ambanaxHux jeanHuua ce noctaBriba Y KapTOHCKE KyTuje,
Koje cy TpaHcrnopTHa ambanaxa. Y3eta je y 003ump auctpubyuunja, npogaja u
noTpowma meca. [lpema nnaHy nnacTu4HM MaTepujanu cy nocMmaTtpaHu Kao oTnag, a

KapTOHCKe KyTuje kao ambanaxa Koja ce Moxe peuuKknmpaTy.

GaBi 4 Education codTtBep 3axteBa ga ce pgeduvHuwe QyHKUMOHANHa
jeanHuua. ®PyHKUMOHanHa jeauHuUa je KBaHTUMKOBaHa jeavHuua dyHKUMje
cucTeMa HekoMm (bmsnykoMm BennuMHOM. JedHa ynakoBaHa ambanaxHa jeanHuua je

noctaBSbeHa Kao oyHKUMOHArHa jeanHuua, na je paktop ckanupara noctaBfbeH Ha
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15000 360r kanauyuTeTa NocTpojensa, Koja nsHocu 500 Kr ynakoBaHOr meca no gaHy
(30 gana x 500 kg = 15000 kg mece4Ho).

paHuue cuctema cy noctaBrbeHe kKao ,gate-to-gate“. Osaj npuctyn LCA
nogpasyMeBa €KOSOWKY MpoLeHy yTuuaja cBake pase pagHOr uuknyca, kao wu
3aBplwHor TpetmaHa (,End Of Life"), koju nogpasymeBa peuvknnpawe M ognarawe
oTnaga. HakoH noBesnBama, NojeAMHaYHn NpoLlecU Ce eBUOAEHTUpPajy Y cUctemy u
copTBEp M3pavyHaBa bunaHc, Koju obesbehyje pesynTaTe.

Mpea LCA dhasa ce cacTtoju o uspadyHaBaha NoTpoLleHe KONUYNHE eHepruje
N CMPOBMHA TOKOM >XMBOTHOT LMKITyCa, a Taj NpoLec Aaje nonuc CBMX ynasa v u3nasa
(Tabena 4.19.). pyra LCA dasa nogpasymeBa eBanyauujy edekata enemeHaTta
KOjU MMajy YyTULAj Ha XXMBOTHY CpeauHy, LUTO nocTaje dpaktop ontepehera X1UBOTHE

cpeauHe (Cnuke 4.23. n 4.24.).

Tabena 4.19. YkynHe v napumjanHe emmcuje

Mpouecu Tokoswu KaptoHck | [lenoHosawe | [Mujaha CHara
e KyTuje nnactuke BoAa
Emuncnja | EMucuja 2902,36 0,15 0,010 101,10 | 2801,10
y Ba3gyx | TeLKux
meTana
HeopraHcka 2768,29 0,17 0,010 12,60 2755,51
emMucuja
OpraHcka 4407,88 0,02 0,010 2,80 4405,05
emMucuja
Yectuue 20,80 0 0,001 2,50 18,30
Emucuja y Basayx 10099,33 0,34 0,031 119,00 | 9979,96
(YkynHo)
Emucnja | Emucujay 88,13 0,02 0,006 2,00 86,10
y BOAY CBEXy BOAY
Emucuja 'y 8,41 0 0,001 0,41 8,00
MOpPCKY BOAY
Emucuja y Boay 96,54 0,02 0,007 2,41 94,10
(YkynHo)
Emucuja y nugyctpmjcko 18,62 0,01 0,001 0,01 18,60
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3eMJsbuuiTe

TokoBwM - ToTan 10214,49 0,37 0,039 121,42 | 10092,66

Tabena 4.19. nokasyje ga mehy cBMM TOKOBMMa CUCTEMA, eMUCHja Y Ba3ayX
nma Hajsehu HeraTuBaH yTuuaj: opraHcka emucuja (4407,90), 3aTm emucuja TELLKUX
meTana (2902,30) u notom HeopraHcka emucuja (2768,30). Emucuje y ceexe wu
MOpCKe BOAe, Kao M 3emrbuwiTe cy 6e3HayajHe y OAHOCY Ha LUTETHY eMucujy y
Basayx. Tabena 4.19. nokasyje ga cHara uma Hajsehu edgekaT, Koju 3anpaBo 3Hauu
npouec nakoBawa, jep je TO Tayka y KOjoj ce KOpUCTU Hajsuwe cHare. [peanor
CMaHeHa LTeTHe emucuje 6u Bruna moandukaumja npoueca nakosama.

M3mehly MHormx napameTtapa koju npunagajy GaBi 4 Education codtsepy,
Oupajy ce jeouHuue Kojuma ce npeacrtaerbajy pesyntatu. OpabpaHa cy aBa
napameTtpa: Human Toxicity Potential u Global Warming Potential. Osu napameTpu
cy opabpaHu kako OM Mpeko KX KBaHTU(MKOBaNM HeraTtuBaH yTuuaj npoueca
nakoBaka Ha 34paBIbe Sbyan U YOBEKOBY OKOSMHY.

KapakTtepusauuja pesyntata omoryhasa KOHBep3ujy pesyntarta y pedepeHTHe
jeauHuue MHoXeweM ogpeheHum daktopom (HNp kg DCB-Equiv. wnu kg
CO,/Equiv.), Tako ga ce CBW YfiaHOBM (PyHKLMja MOry CaxeTu U jeauHuua cyme ce
nspaxana kao kg DCB-Equiv. nnu kao kg CO2/Equiv.

KopuwheH je CML2001 — Dec. 07, Human Toxicity Potential (HTP inf., kg DCB-
Equiv.) kao jeguHuua y nnaHy nakoBawa Meca y moaudukosaHy atmocdepy (Meat
Modified Atmosphere Packaging). Kopuwhewem aHanuse cnabe Ttadke (,weak
point®), Hajsehu yTuuaj Ha rbyaCcKO 34paBrbe NOTMYE Of WTETHUX eMUcUja y Basayx,

HapPO4YNTO OPraHCKe emMucuje, LITO ce MoXe BnaeTn y tabenm 4.19. n cnuum 4.23.
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¥ B Heavy metals (to air) [ [l Inorg.emissions (air) [l Group NMVOC (air) ¥ [ VOC (unspecified)
¥ O Particles (to air) [v [J Emissions (to fresh [¥ [J Emissions (to sea [ [ Emissions (to industrial
water) water) soil)

CML2001 - Dec. 07, Human Toxicity Potential (HTP inf.) [kg DCB-Equiv.]
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Cnuka 4.23. lNpukas yTuyaja pasnuuantunx emucuja kopuwherem jegmHmue Human

0

Toxicity Potential
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CML2001 - Dec. 07, Global Warming Potential (GWP 100 years) |kg CO2-Equiv.]
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Cnuka 4.24. MNpukas yTuuaja pasnmuntnx emmcuja Kopmwhewem jeanHuue

Global Warming Potential
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Kopuwherwem CML 2001 — Dec 07, Global Warming Potential (GWP 100 years,
kg CO2/Equiv.) Kao jeauHuLe y nnaHy nakoBakwa Meca y MoaudukoBaHy atmocdepy
(Meat Modified Atmosphere Packaging) nobwujajy se Hosu pesyntatn (Cnuka 4.24.),

Koju ykasyjy Ha CO, kao rnasHor 3arafusava.

4.3.3. UICTTIUTUBAHKE KBAJTUTETA YNAKOBAHOIr OCMOTCKHU
AEXUWOAPUPAHOIT MECA

Ha ocHoBy goOuvjeHuX pesynTtata MOXe Ce 3aKiby4yuMTu [a jeCTUBKM npemas ca
40% rnvuepona, 0,1% ryap-kcaHTaHa u 2% eceHumjanHor yrba opuraHa uma
onTumanHe kapaktepuctuke. OCMOTCKM OexuapupaHO MecO je MOTOMIbLEHO Y
onTUMM30BaH UIMOreHn pacTtBop Yy Tpajaky o4 15 cekyHaW, Y3 KOHCTaHTHO
Melwarwe. Ha cnuum 4.25. npukasaHo je OCMOTCKU OexuapupaHO CBUHCKO MECO

3awTtunheHo CKpO6HMM npemasom npe " HakoH nakoBaHwa.

A)
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B)

Cnuka 4.25. OcMOTCKM AeXuapupaHo CBMHCKO Meco 3aluTUheHO CKPOGHUM

npemMasom a) npe n 6) HaKoH NakoBaka

Y30pum OCMOTCKM AEXMAPUPaHOr Meca Cy YnakoBaHW M O3HaveHu Ha cnegehu
HaYmH:

e OO+ATM - y3opumn ocmoTckn aexmapupaHor meca (Ofl) nakoBaHu y
nonumepHe ambanaxHe maTepujane y atmocdepckum ycrosnuma (ATM);

e OO+MAIN — y3opun ocmoTcku gexvapupaHor meca (Ofl) nakoBaHu y
nonumepHe ambanaxHe matepuvjane y ycnosuma moangukosaHe atmocdepe
(MATI);

e OO+C+ATM — y30pum ocMOTCKM aexugpupaHor meca (Of1) sawTuheHu
CkpobHUM npemasom (C) nakoBaHu y nonvmepHe ambanaxHe martepujane y
aTtmocdepckum ycriosuma (ATM);

e O+C+MAI - y3opum ocmoTckn gexuapuparnor meca (Ofl) sawTuheHun
CkpobHUM npemasom (C) nakoBaHu y nonMmepHe ambanaxHe martepujane y

ycrnosmma moaudukosaHe atmocdepe (MAIM).
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4.3.3.1. OKcupaTuBHe NpoOMeHe ynakoBaHor

OCMOTCKM gexunapupaHor meca

Jlunonutnyke NnpomeHe Ha y3opumma OCMOTCKM AeXnapupaHor Meca muspaxeHe
Cy Npeko KucernuHckor 6poja, OOAHOCHO cafpaja cnoboOHUX MaCHMX KuceruvHa.
Capgpxaj cnoboHMX MacCHUX KUCenMHa Cce KOPUCTUM Kao MWHAOMKaAToOp CcTaka WU
jecTMBOCTM yrba U MacTu, Kao U MacTu eKkcTpaxoBaHe 13 npexpambeHux nponssoaa,
yKibyyyjyhm n meco, ogHocHo npowusBoge of Meca (Ogunsola u Omojola, 2008;
Levermore, 2004). BpegHocT KucenunHckor ©poja je y Be3n ca cagpkajem Boae Yy
mecy (Naz u cap., 2005) n BpegHocTtu pH (Khaksar u cap., 2010).

Ha ocHoBy pesynTtarta npukasaHux Ha cnuum 4.26. MOXe ce KOHcTaTtoBaTu Aa
je noyeTHa BpeaHOCT KMcenuHckor 6poja y3opaka OCMOTCKMU AeXnapupaHor CBUHCKOT
meca (0 pgaH) usHocmna 19,77 mg KOH/g. KucenuHckn 6poj (mg KOH/g), Tokom
nepvoaa cknaguwTha, nokasyje nag Bpe4HOCTM A0 NeTHaecTor JaHa CKnaguTema.
Mag BpeaHOCTU KUCENWHCKOr Gpoja je HajMawe M3paKeH Kog y30pka OCMOTCKM
AexvapupaHor Meca YynakoBaHor 6e3  3alWTUTHOr CKpoGHOr npemasa u Yy
aTMocdepcke ycnose. HakoH Tora, gonasu O mnopacta BpeQHOCTU KUCENUHCKOT
Opoja 3a cBe y30pke YynakoBaHOr OCMOTCKM AexuapupaHor meca. [lpogyxeHum
yyBaweM 0 60-or gaHa, yodaBajy ce 3aHayajHO pasnmyuuTe BpeaHoCTU. YoyaBa ce
HajBuLwa BpedHoCT kucenuHckor 6poja kog OO+ATM y3opka, 3atum kog OL+MAIT,
OO+C+MAIT n Ha kpajy O+C+ATM ysopka. BpegHoctu cy pegom msHocune 23,06
mg KOH/g; 21,01 mg KOH/g; 16,97 mg KOH/g n 16,43 mg KOH/g. Ha «kpajy
nepvoda CknaguwiTera pasnvke y Bpe4HOCTU KucenuHckor 6poja namehy ysopaka
ynakoBaHOIr OCMOTCKM AexnapupaHor meca, bune cy ctatuctuykm 3HadvajHe (p<0.05).
O6G3upom fa je Ha Kpajy nepyvoda cknagvwTera KUCENMHCKM Bpoj y3opaka OCMOTCKU
aexvapupaHor meca o3HadeH kao O+C+MAIT nmao Hajmany BpegHOCT, KOHCTaTyje
ce OOoMnpuHOC NpUMeHe CKpobHOr npemasa 1 nakoBawa y ycnosMma MoanduKkoBaHe
aTmocdepe. lNMopacT BpegHOCTU KMcenuHckor 6poja TOKOM nepuoga CknaguwTera
je yobunyajeHa nojaBa na ce He MOXe KOPUCTUTU Kao jeAWHU MHAMKATOP KBapa W

novyeTKka XnapoJiInTu4dke p,erpa,u,aumje nmnunaa.
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Cnuka 4.26. KncenuHckn 6poj (mgKOH/g) ocMoTcku aexuapupaHor meca

TOKOM CKnaguntexsa

OppehuBarwe cagpxkaja Manonguangexuga nomohy  2-tmobapbutypHe
kocennHe (TBARS) je jeaHa oa HajcTapujux n Hajyewhe kopuwheHuMx meToda 3a
yTBphuBawe cTeneHa cekyHOapHUX OKCMAATMBHUX NPOMEHa Ha nunuanma y Mecy u
npou3Boamma of Meca. 360r jeAHOCTaBHOCTU U BUCOKE Kopernauuje ca CeH30pHOM
OLlEHOM KBanuTeTa OBa MeToda Ce npuMmekbyje paan geduHucakwa OKCUAATUBHOT
cratyca (Sojié, 2013). Tokom okeugauuje nunuaa, manoHavangexua (MDA) HacTaje
Kao pesynrtaT gerpagauuje nonuHesacnheHnx MacHUX KucenmHa. Y oBoj aHanmTUYKoj
metoan, MDA pearyje ca 2-tmobapbutypHoM kucenmHom u Hactaje MDA-TBA
KOMnrekc nuHK Boje koja ce opgpehyje cnekTpodOTOMETPUjCKM Ha arncopnunuoHOM
makcumymy Ha 530-535 nm. CTteneH okcuaaumje ce npukasyje kao munurpam MDA
eKBMBaneHarta no Kunorpamy y3opka unum kao mmkpomonosu MDA ekBuBaneHaTa no
rpamy ysopka (Shahidi u Zhong, 2005). OcHoBHM HegocTaTaTak oBe MeToae je
HecneunguyHoCT, jep W gpyre KOMMOHEHTE M3 XpaHe Mory pearoBatu ca
TnobapbutypHom kucenmHom. 36or Ttora ce TBARs meTon Bue KOpUCTM paaum
AevHMcawa CcTeneHa OKCMOAATMBHMX MNPOMEHa Hero 3a KBaHTU(MKOBaHE

ManoHguangexvaa (Papastergiadis u cap., 2012; Ross u Smith, 2006). Y pagosuma
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Tsaknis u cap.(1999) wn Saito u cap. (2009) npukasaHo je Aa oKcuaaTUBHE peakuuje
HEraTUBHO YTUYYy Ha HYTPUTUBHU KBaANUTET XpaHe.

CteneH okcMAaTMBHUX NPOMEHA UCMUTUBAHMX y30paka ynakoBaHOI OCMOTCKMU
aexngpupaHor meca, nakosaHux y MAI n ATM, ca n 6e3 ckpobHor npemasa, je
npukasaH Ha cnuum 4.27. Ha noyeTky nepuoga cknaguwTtewa (0 gaH), TBARS
BPEOHOCT OCMOTCKM AexuapupaHor meca je 6una Hucka (0,25 mg MOA/Kg) wTo
Jokasyje fa je ocMoTcKa aexuvgpartauuja eukacHa y crnipedaBakby NUNOSIUTUYKNX

npomMeHa y3opaka mMmeca.
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Cnuka 4.27. OkcnpgatuHe npomeHe (TBARS) ocMmoTckM gexugpupaHor meca

ynakoBaHOr y pasnuynTe yCroBe TOKOM CKNnaauTeHa

TokoMm cknaguwtewa, nopact spegHoctu TBARS ce yo4daBa Ko cBuUX rpyna
y3opaka, WTo je pe3ynTaT nunuaHe okcugaumje 1y carnacHocTtu je ca Zhang u cap.,
2013. MakcumanHe BpeOHOCTM Cy yodeHe HakoH 15 paHa cknaguwTtewa: 0,42
mg MDA/kg n 0,34 mg MDA/kg 3a y3opke nakoBaHe 6e3 ckpobHor npemasa y MAIT n
ATM, pecnektnBHo, kao u 0,32 mg MDA/kg n 0,27 mg MDA/kg ca cKkpoGHMM
npemasom y MAIT n ATM, pecnektusHo. Hajsuwe BpegHoctn MDA kopa ysopaka

OCMOTCKW/ OexvapupaHor Meca ca CKpoOHMM npemasom cy Gune Hmke Hero Kop
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y3opaka Koju Hucy umanu ckpobHu npemas kao fopatHy 3awTtuty. CmameHa
okcuagaumja nunuga y ysopuuMMa OCMOTCKM OeXvapupaHor Meca ynakoBaHor ca
CKpOoBbHMM npemMas3oM, y3 Jojatak eceHuujanHor yrba opuraHa, M y ycrnosuma
mMoamndukoBaHe atmocepe (OO+C+MAII) je pesyntaT npucyctea akTUBHUX PUTO-
XeMuKanuja eceHumjanHor yrba, LWTo je y carnacHocTu ca pesyntatuma Gupta u cap.
(2013).

Mpema nctpaxmBawmma Lanari u cap. (1995), TBARS BpegHoctn Buwe og 0,5
mg MDA/kg poBopge go nojase yxerdHyha y mecy, gok ce 1 mg MDA/kg cmatpa
rpaHM4yHOM BpegHowhy 3a nojaBy YyxerHyha y npou3BogumMa o Meca npema
netpaxmusarwmma Sojié u cap. (2015). Hakon 30-or gaHa, TBARS BpeaHoCTU cy
onane Kog CBUX WUCMUTUBAHUX rpyna y3opaka. Moxe ce 3akbyuntn ga MDA
KOHLEeHTpaumja onaga HakoH LUTO ce AOCTUrHe MakcumanHa BpegHocT. MDA pearyje
ca wehepyma MnNnM amMnHO KUCENUHama, NPUCYTHUM Yy Menacu wehepHe pene, n
dopmmpanHa MDA nouuke ga ce pasnaxe TOKOM KacHujer nepuoja ckrnaguitera y
apyra xemuvjcka jeantema.

HajHmwke TBARS BpedHOCTM Cy yoyeHe Kof y3opaka ynakoBaHux y MAI u ca
A0AaTKOM CKpOOHOr npemasa, kome je 4oAaTo eceHumjanHo yrbe opuraHa. NosHato
je ga BuCOKO DapujepHu mMaTtepujanu 3a nakoBawe (Saito u cap., 2009), nepuopg
cknaguwTewa (Seydim u cap., 2006) n Temnepatypa (Chaijan, 2008) nmajy 3Ha4ajaH
edekaT Ha crnpeyaBawe okcugaumje mactu (TBA BpegHoctn). Ocum  Tora
KOHLEHTpaLumja NpUCYTHOr KUCEOHUKa Yy aTMocdepu Y KOjy je HaMupHMLa ynakoBaHa
je Kiby4HM hbakTop 3a nNunuaHy okcugauujy. bpojHa ucTpaxuBaka cy nokasana aa
NCKIby4MBaHkE UMK OrpaHMyaBak-e cagpkaja KuceoHuka, a ygohewe CO, gonpuHoce
OKCMAATMBHOj CTabUNHOCTN ynakoBaHMX MECHMX MpoM3BoAa, Na caMmm TUM U HUXKE
BpegHoctn TBA (Narasimha u Sachindra, 2002; Lopez-Lorenco u cap., 1980).
YnotpebrbeHn ambanaxHm matepujan gobpux 6apujepHux CcBojcTaBa, Kao U
npMMeHa ONTUMW30BaHOI CKPOBHOr jeCTMBOr npemasa ca AO0AaTKOM eceHumjanHor
y/ba opuraHa Ha OCMOTCKW OexuapupaHo Meco, JornpuHenu cy Hwxkum TBARS

BpeagHoCTuMa.
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4.3.3.2. Mukpobuornoluka aHanmMsa ynakoBaHor O0CMOTCKM AexuapupaHor meca

Meco npefcTtaBrba NoBOrbaH CyncTpaT 3a pasBoj HM3a MUKpoopraHusama 360r
CBOI Xemujckor cactasa. Meco je ctepunHo y aybuHu nnu cagpxu seoma manu 6poj
GakTepuja (oo 10%g). Y Aoy6uHM meca Mory ce Hahu aHaepobHe, dakynTaTUBHO
aHaepobHe © MukpoaepodunHe 6Gaktepuja u3 pogosa Clostridium, Bacillus,
Streptococcus, Lactobacillus n eBeHTyanHo u3 nopoauue Enterobacteriaceae. Ha
NOBPLUNHN Meca, MeERYTUM, yBEK MMa MUKpOOpraHMsama, a wuxoB 6poj 3aBucu of
XvrvjeHe manunynaumje. Ha noepLuvHM NonyTky ce HopMmanHo Hanasm og 10% go 10°
MUKpoopraHusama no 1 cm?. Kao nocrneavua pasmHoxaBata Gaktepuja Moxe ce
HacTaTu KBap Meca Unun TpoBake Jbyan XPaHOM.

[a 6u ce meco cadvyBano oA KBapewa Huje HEMUHOBHO Ada ce OACTpaHe cBe
BakTepuje Koje ce Ha HeMy Hanase, anv ga 6u ce Meco MOrfo YyyBaTu Ayxe Bpeme
MOpa Ce CnpeynTn HUXOBO pasMHOXaBakwe. 3a Kpahe yyBawe OOBOSbLHO je Aa ce
6poj 6akTepunja He nosehasa (Rede u Petrovic, 1997; Feiner, 2006). ApekBaTHe
TEeXHUKe KOH3epBucara M npuMeHa ambanaxe U caBpeMeHWxX TpeHaoBa nakoBaha
cnpeyvaBajy MUKPOOWMOMOLLKY KOHTaMuWHauwujy, LWITO je jedaH of YycrioBa OvyBama
KBanuMTeTa Meca 1 npou3soaa of Meca.

Hucka wmHuMumnjanHa BpedHOCT YKynHOr ©Opoja MuKpoopraHm3ama 3a y3opak
cBeXxer meca ykasyje Ha pgobap kBanuTeT cupoBuHe. BpegHocT ykynHor 6poja
MUKpoopraHmsama, uspaxeHa kao log CFU/g, Hmxa og 7 log CFU/g ce cmaTtpa
nuMmuToM 3a gobap KBanuTeT cBeXer meca, WTo je gedwuHucao ICMSF (1986) un
Dainty u cap. (1992). YkynaH 6poj 6aktepuja uckasaH je kao log CFU (Colony
Forming Unit) y 1 g meca, Ha ocHOBY obujeHor 6poja KonoHwuja, Koju je MOMHOXEH
BENMYMHOM pa3pehena 1 nogereH ca 6pojemM rpama.

YkynaH 6poj mukpoopraHusama u 6poj Enterobacteriaceae n3 cBexer meca
3HaTHO oraga HakoH OCMOTCKe AexuapaTauuje, WTO yKadyje Ha YukeHuuy Aa je
OCMOTCKa gexvapartaumja xurmjeHckn 6e3begaH noctynak (Filipovié, 2013). NpomeHe
YKYMNHOr 6poja MuKpoopraHudama u eHTepobaktepuja y Mecy ykasdyje Ha cTeneH
XurmjeHe npoueca n ogpXuBOCT JobujeHor npoussoga/nony-npounssoga. Y tabenu
4.20. je npykasaH MMKPOBMONOLLKM Npodmn CBUX rpyna y3opaka meca npaheH TOKoOM

nepuoaa cknaguTeHa.
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Tabena 4.20. Mukpobuonowkn npodun ysopaka OCMOTCKA AexuapupaHor

Meca yrnakoBaHOr y pasnuuunTe ycriose TOKoM cknaguwtera (log CFU/Q)

Mukpobuonowku npocun (log CFU/g)

Peg. Mepwoa YkynaH 6poj Enterobacteriaceae | E.coli | Clostridium | Ksacuu
Bp. cKnaguliTewa | MUKpoopraHusama spp. n
nnecHu
CBexe meco
0 0 6,1 | 2,59 - - -
OO+ATM
1 0 4,59 2,50 - - -
2 15 4,46 2,29 - - -
3 30 4,15 2,16 - - -
4 45 4,30 1,84 - - -
5 60 4,41 1,69 - - -
oa+MAN
6 0 4,59 2,50 - - -
7 15 4,06 1,82 - - -
8 30 3,95 1,68 - - -
9 45 3,82 1,03 - - -
10 60 4,25 1,08 - - -
OO+C+ATM
11 0 4,59 2,50 - - -
12 15 3,78 1,85 - - 2,95
13 30 3,87 1,7 - - 3,53
14 45 4,02 - - - 3,78
15 60 4,11 - - - 4,38
oa+C+MAnN
16 0 4,59 2,50 - - -
17 15 3,34 1 - - -
18 30 3,70 - - - 3,43
19 45 3,86 - - - 3,69
20 60 4,07 - - - 3,93

Ha ocHoBy [OoGWjeHWx pesyntata ce Moxe 3akibyyuTu [aa

yKkynaH 6poj

MUKpPpOOPraHn3ama TOKOM TMpBUX 15 paHa cknaguwTewa onaga Ko CBUX rpyna

y3opaka, a Haj3HavajHuju nag BpeaHOCTM YKynHor 6poja MuKpoopraHu3ama ce

yoyaBsa kopa ysopaka OO+C+MATI, roe wnsHocn 3,34 log CFU/g. HakoH 30 paHa
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youyaBajy ce yjegHayeHe BpegHOCTW 3a CBe rpyne y3opaka, jep ce ykynaH ©6poj
MUKpoopraHnsama kpehe y untepsany 3,70 go 4,15 log CFU/g. NameRy 30-or n 60-
Or JaHa cKnaguvwTeha NpuMmeTaH je TpeHa pacTta YKynHor 6poja MukoopraHusama,
ocuM Ko y3opka o3HadeHor kao O+MAIl. HakoH nepuoga cknagvwTewa of 60
AaHa, Hajsehe BpegHOCTM yKynHor 6poja 6akTepuja Ccy youeHe Kof y3opka O3Ha4YeHor
kao OO+ATM, a Hajborbu pesyntart cy nokasanu y3opum 3awTuheHn CKPpOOHUM
npemasom. YkynaH 6poj mukpoopraHmsama msHocumo je 4,11 log CFU/g 3a y3opke
o3HayeHe kao O[]+C+ATM, a 4,07 log CFU/g 3a y3opke o3Ha4veHe kao O+C+MAIT.
KopenauunoHun koeduumjeHT namehy ysopaka nakosaHux y MAIT n ATM 3a ykynaH
6poj MmmkpoopraHmnsama maHocu 0.985, ctatnuctmykmn 3HavajaH Ha p<0.01 HuBOY.

Mag 6poja eHTepobakTepuja TOKOM nepuoda CKNaguTeEHa MOXe ce
npuynucaTn CMakwewy uWHuuMjanHor pH Meca jep MuKpoopraHusamuma BuLle
ogrosapajy Buwe BpegHoctn pH (>6.0) wTo je y carnacHoctM ca pesynrtatuma
Leygonie u cap. (2011). Takohe cmamwewy 6poja eHTepobakTepuja LOMPUHOCU U
npuMeHa nakoBawa Yy ycrnoBe MoauukoBaHe aTMocdepe, jep ce yodaBajy BuLIe
MepeHe BpeAHOCTM KOA y3opaka Koju Cy MakoBaHu Yy aTMocdepCKMM ycrnosuma.
3HayajaH je yTuuaj ckpobHor npemasa jep of 45-or gaHa HUCY YyoueHe
eHTepobakTepuje kog y3opaka o3HadeHux kao OJ+C+ATM, ook ce eHTepobakTepuje
He yo4yaBajy Beh Ha NofoBMHKU nepuofa cknaguwTensa na cese o 60-or gaHa koA
y3opaka o3HayeHux kao OO+C+MAI1. KopenaunoHun koeduunjeHT namehy ysopaka
nakosaHux y MAI n ATM 3a eHTepobaktepuje nsHocu 0,987, ctTaTUCTUYKK 3HaYajaH
Ha p<0.01 HMBOY.

Y cBuM rpynama ocMOTCKM aexvapupaHor meca, E. coli n Clostridium spp. Hucy
yoyeHun. HakoH nocTynka ocmoOTcKe AexugpaTaumje, a, BpPeAHOCT Yy3opaka
aexvapupaHor meca cy 6wune wvcnog onTtuManHe BpeaHOCTM 3a pacT BehuHe
GakTepuja, WTO je jacaH MHOMKATOP Aa OCMOTCKa Aexuapartauuvja uMma no3uTuBaH
yTuuaj Ha MUKPOBMOMOLLKN NPOU OCMOTCKN AexuapupaHor meca 360r cmaweHor
cagpaja snare y ysopumma (45,19%), kao n cmaneHe a,, BpegHoctn (0,84). BehuHu
BGakTepuja, Koje Cy nsasmBaym KBapa xpaHe, norogyje a, Behe og 0,91. Nopea Tora,
eceHumjanHo yrbe opuraHa, MNpUMEHEHO Kao akTMBHA KOMMOHEHTa jeCTUBOr
npemasa, OONPWHOCK OYyBawy CTabUMHOCTM MWMKPOBMONOLIKOr npoduna TOKOM

Llenor nepvoda cknaauiitersa y norneay 6akrepujcke KoHTaMuHauuje.
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YoueHa je nojaBa KBacaua M NrecHn y Apyrom geny nepuoja cknaguwitera,
HajsepoBaTHuWje jep UM je a, BpeaHOoCT norogosarna. [locturHyTa a,, BpeAHOCT HaKOH
oCMOTCKe gexugpataumje nsHocuna je 0,84. MuHumanHa a,, Koja ogrosapa passojy
BehnHKN KBacaua, Koju Ccy nsasmBayum kBapa xpaHe, je 0,85, ook je MMHuMmanHa a,, Koja
oArosapa pasBojy BehuHW nnecHu, koje cy usasmBadun keapa xpaHe, je 0,80. Opyru
pasnor Moxe OuUTM NPUCYCTBO CKPOOHOr jeCTMBOI npemMasa, Koju je nonmcaxapugHe
npypoAe 1 Kao TakaB npeAcTaBrba NorofdaH cyncTpaT 3a pas3Boj KBacaua U nnecHu
WHULUMjanHO NpUCYTHUX Yy Mecy. bpoj kBacaua v nnecHn je TOKOM nepuoaa

CcKnagmutexwa pacTtao.

4.3.3.3. UHcTpymMmeHTanHo ogpehuBame 60je

Mehy cBuM ceH3opHUM aTpubyTmma meca, 6oja ce cmaTpa HajBaXHUjUM, jep
yum je 6oja HenpuxBaT/bMBa, CBU APYrn CEH30pHU aTpubyTtn rybe Ha 3Hayajy
(Mancini u Hunt, 2005). Hekonuko daktopa ytuye Ha 6ojy meca, mehy Kojuma cy
Haj3aHayajHMju Op3mMHa post mortem rnukonuMse, MNPUCYCTBO WHTPaMYCKyrapHe
mMacHohe, HMBO nurmeHata (MuornobuHa), Kao M OKCuOaTMBHM CTATyC NUrMeHaTta
(Van Oeckel u cap., 1999).

Boja meca ce moxe ogpeanTn CEH30PCKN U MHCTPYMEHTanNHo. HCTpyMeHTanHo
ogpehuBatbe 0Oo0je 3acHMBa ce Ha Mepewy pecdhnekcuje cBeTnoctn ogpeheHnx
TanacHux gyxuHa ca nospwuHe meca (Manojlovi¢ n Raheli¢, 1987). CseTtnoha 6o0je
(L* BpegHocT — CIEL*a*b* cucrtem) ce, Hajuyewhe, namepeHa 24 carta post-mortem, y
KOMOVHauunju ca octanum daktopuma kBanuteta (BpegHocT pH, cnocobHocT
Be3nBara BOAE), YHECTO KOPUCTUM Kao nokasTesb kBanuteta meca (Honikel, 1999). Ha
ocHoBy cBeTnohe, cBexe CBMHCKO MECO Ce pa3BpCTaBa y Tpu krace keanuteta L*<
42 — TamHa 60ja; L* = 42 — 50 — HopHanHa 6o0ja; L*> 50 — ceetna 6oja (Tomovic¢ u
cap., 2014; Chmiel u cap., 2011; Faucitano u cap., 2010; Kauffman, 2001).

MapameTpun 6oje, ceeTtnoha 6oje (CIE L* BpegHocT), yaeo upseHe 6oje (CIE a*
BpeAHocCT) n yaeo xyTte 6oje (CIE b* BpegHOCT) UCNUTUBAHMX y30paka Cy npukasaHe

Ha cnuum 4.28. Ha ocHoBYy npeTxogHux ucTtpaxueawa (Filipovié, 2013), ©60ja
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OCMOTCKM AexuapvpaHor CBukCKor Meca Tpeba [a je MpKoLpBeHa U yjeaHadyeHa Ha

NOBPLLVHW N Npeceky, WTO 1 ogroBapa L* BpeaHOCTU Man0j o4 42.
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Cnuka 4.28. lNpomeHe CIE Lab BpegHOCTM TOKOM nepuofa cknaguwiTewa a)

y3opum 6e3 ckpobHor npemasa 0) y3opum ca CKpOBHUM NpemMasom

Ha ocHoBy pobuvjeHux pesyntata, MOXe Ce KOHCcTaTtoBaTW [a je OoCcMOTcKa
aexugpatauuvja npomerHuna CIE Lab BpegHocTtu: CIE L* BpegHoCT je onana, gOK Cy

CIE a* BpegHocT u CIE b* BpegHocT nopacne.
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MpumeHoM nakoBama y ycrose MoandukoBaHe atmocdepe, NOCTUXKY Ce HUXKe
CIE a* BpegHocTu (yoeo upseHe 60je), aok cy CIE b* (yaeo xyte 60je) u CIE L*
BpeaHocTu (ceeTnoha 6oje) yjegHavyeHe TOKOM Uenor nepuoga cknagvwtera. 36or
npumeHe moaudukoBaHe atmocdepe npucytHn CO, je BeoMa edmkacaH y ovyBamy
6oje meca jep nma 20 nyta Behu adoMHUTET 3a Be3nBawe MUOrNoburHa, y nopehery
ca cnocobHowhy kuceoHuka (Boeckman, 2006). KuceoHnk ybp3aBa HEKOMMKO
TUNOBa peakumja KBapa yKkrbydyjyhu peakuuje Tamwbena, okcuaauujy nurmeHata u
okcupaumjy mactn. C Ttora, 6oja Meca OUPEKTHO 3aBMCKM O cacTaBa 3alITUTHe
aTmocdepe, koja bu Tpebano aa cagpxu mMasne KoHUEHTpauuje 3aoctanor KUCEOHNKa
(Sandhya, 2010) ca unrbem ga ce nsberHe HenoxesrbHa npomeHa 6oje.

MpumeHoMm ckpobBHOr Npemasa KOHCTaTyje ce KOHCTaHTHa ceeTnoha 6oje (CIE
L* BpedHOCT) TOKOM LUenior nepwoga cknaguwTewa, 6e3 ob3npa Ha ycnose
nakoBawa. CIE L* BpegHocTu ce kpehy y oncery 29,74-30,08 3a y30opke 03HayeHe
kao O+C+ATM un 29,51-30,06 3a y3opke o3Ha4yeHe kao OJ+C+MAI1. Cee namepeHe
BpeaHOCTM 3a cBeTnohny 6oje cy Hxe oa 42, WTo 1 ogrosapa TamHoj 6oju meca.

MpumeHoM ckpoBHOr Npemasa KOHCTaTyjy ce He3HaTHO BULWIN yaeo LpBeHe 6oje
(CIE a* BpegHocT) nopegehn OO+ATM n OLN+C+ATM y3opke, kao u nopeaehum
OO+MAIT n O+C+MAI1 y3opke, n To nopact BpegHocTn ca 17 Ha 18,21 n ca 17 Ha
18,26, pecnektuBHo. Takohe, ykonuko ce ynopege OA+ATM n O+C+ATM y3opum,
kao n O+MAI n O+C+MAIT y3opuun, 3anaxa ce He3HaTaH nag yaena xyTte 6oje

(CIE 6* BpegHoCT), n 1o ca 5,6 Ha 5,02 n ca 5,6 Ha 4,95, penekTUBHO.

4.3.3.4. CeH30pCKa aHanusa

Y Tabenun 4.21. cy npeacTaBibEHU pe3ynTaTM CEH30PCKE KapakTepusauuje
yeTnpu dpakTopa KkBanuteTa: 60je, MMpuca, yKyca, 1 TeKCType ynakoBaHOr OCMOTCKM
AexvapupaHor Meca, kako 6y ce mcnutana npuxeaT/bUBOCT YNakOBaHOr OCMOTCKMU
aexvapupaHor meca.

AHanuse pesynrata CeH30pcKke oLeHe roka3dyjy [da OCMOTCKM TpeTMaH
Menacom y kombuHauuju ca npumeHoMm mMoaudukoBaHe aTmocdepe nma noBoSbaH

edekaT Ha 0Ojy, KOja je oueHeHa Kao BeoMa U3paxeHa TOKOM 4uMTaBoOr nepuopa
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cKrnagvwTewa, W TO BpeOHOCTM oueHe 6oje nMoBpLUMHE y3opaka meca ce Kpehy y
oncery 4,75-4,98, BpegHocTn ucnutneaHe 60je mMacHor TKmBa ce kpehy y oncery
4,58-5, 0ok cy BpeQHOCTU OLeHe npeceka OCMOTCKU AexuapupaHor meca y orncery
4,75-4,94. MAI je nmao 3HadvajHMju yTuuaj Ha 6ojy y3opaka y nopehewy ca
y3opuMma nakoBaHuM y aTMmocepckmm ycriosuma. [JonpmMHoc ckpobHor npemasa ce
Hajborbe yoyaBa Ko McnutmBawa 60je macHor Tkuea, rae cy ysopum 6e3 npemasa
ouerweHn ca 4,58 n 4,82, 6e3 n ca npumeweHe moauunkoBaHe atmocdepe
PECNEeKTUBHO, AOK CYy y30pLM ca CKpOOHUM npemasom ouerweHun ca 4,92 n 5,00, 6e3 un
ca npumen-eHe MoandurKkoBaHe aTtMocdepe pPeCneKTUBHO.

MpumeHOM jecTMBOr akTMBHOI CKPpOOGHOr nmpemasa nocTmxe ce crnabuja oueHa
MuMpuca Ha Menacy M OMM Kof YnakoBaHMX y3opaka Meca, WTO ce cmaTpa
NOXeSbHUM YYMHKOM CKpobHor npemasa. Mupuc Ha menacy je oueweH Kao 4,23 n
4,33, 6e3 1 ca npumereHe MoaudukoBaHe aTMocdepe pecnekTUBHO, Y OOHOCY Ha
oueHe y3opaka ca cKkpobHum npemasom: 3,25 u 3,67, 6e3 n ca npuMeneHe
MogudumkoBaHe aTMocdepe pecnektuBHo. Mupuc Ha gum je oueweH kao 3,62 u
3,70, 6e3 n ca npumereHe MoanukoBaHe atMmocdepe PecrneKkTUBHO, Yy OAHOCY Ha
oueHe y3opaka ca CKpoObHMM npemasoMm: 2,75 un 2,92, 6e3 n ca npuMereHe
MogudumkoBaHe atmocdepe pecnekTuBHo. Pasmartpawem npumeHe MATT-a, yoyaBa
ce da je MMpuc 1 apomMaTM4YHOCT M3pakeHuja Kog y3opaka nakoBaHux y MAI1, 6uno
[Aa OHW cagpXe UInn He cagpXe akTUBHU CKPOBHM npemas.

Pesyntatn ouewnBawa ykKyca nokasyjy BuLLEe MNPOCEYHe OLeHe Ko y3opaka
KOO KOjUX HMje annuumpaH akTUBHU CKPOOHM npema3s. [JooaTKoOM akTMBHOI CKpOOGHOr
npemasa, MUHTEH3UTET YKyca CBEXer Meca ca 3aoctanom crnatkohom onaga ca 3,40 n
3,49 6e3 n ca npumerneHe MoandmkoBaHe aTtmocdepe, pecnekTnBHo, Ha 2,92 n 2,75
6e3 n ca npumereHe mogmdukoBaHe aTmocdepe pecnekTMBHO. IHTEH3NTET ropkor
3ao0cTarnor ykyca Ha gum ce cmawmo ca 3,42 n n 3,50 Ha 2,92 6e3 o63upa ga nm je
npuMmereHa mogmdurkoBaHa atmocgepa unu He. YTuuaj ckpobHor npemasa, npaheH
yOYEeHMM NpoOMeHaMa YyKyca je OKapaKTepucaH kao no3auTtmBaH, o063uMpoM ga cy
NCNUTUBAHM NapameTpu BULLE CBOjCTBEHW Npochmiy OCMOTCKM AexuapupaHor meca
Hero octanuMm MecHuM npepaheBuHama. YTuuaj nakoBaka Yy MOOUGUKOBAHY

aTMocdepy He3HaTHO AOMNPUHOCK NMPOMEHU OBOT CEH30PHOTr NapamMeTpa.
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He3HaTHO 60rbMM ouLeHama Cy OLeHeHM Y30puUM ca CKpOOHMM npemasoMm Yy
nornegy CBWUX WCNUTMBaAHUX nNapameTapa TekcType (Mekoha, XBaKrbMBOCT,
€TaCTUYHOCT M COYHOCT). Y30puM nakoBaHu y MoaudmnkoBaHy atmocdepy, Yy OKBUPY
o6e rpyne y3opaka (ca n 6e3 jectmBor npemasa) cy 60rbe OLueHeHN No NUTaky CBUX

TeKCTypanHux napameTapa y nopehewy ca ATM y3opumma.

4.3.3.5. Ctatnctnuka obpaga nogaraka

KnacTtepcka aHanusa

Cnuka 4.29a. npukasyje geHOorpam 3a KnacTepcKy aHanuay 3a TecTupaHe
y3opke OO+ATM, OO+MAIll, OO+C n OO+C+MAIl, Koju ce pasnukyjy Ha OCHOBY
PUINYKO-XEMM|CKNX, KOSTOPHUX M MUKPOOMOMOLLKNX KapaKTepucTuka. Ha geHgorpamy
Cy youyeHa 4YeTupu OABOjeHa KracTepa - AeCHU Koju obyxsaTa y3opke 1, 4, 5, 6, 10,
11 wn 16 (noBehaHe BpegHOCTM YyKynHor 6poja  MUKpoopraHu3ama U
eHTepobakTtepuja), apyrm koju obyxeaTta 2, 3, 7, 8, 9 (Koju mma HewTo Behe
BpegHoctn TBA u CIE b*), Tpehy rpyny koja obyxsata y3opke 12, 13, 17 n 18 n
KnacTtep koju obyxsata y3opke 14, 15, 19 n 20 (koju umajy nosehaHe BpegHOCTU 3a
KBacue). YouyeHa 3HaTHa ygarbeHocT uamehy knactepa 1-2 je ckopo 12. Pasnuka
namehy knactepa 1 n 2 y ogHocy Ha 3 u 4 knactep je oko 18, LITO ykasyje Ha BESIUKY
pasnuunTocT n3mely rpyna ysopaka koje cy ogpefeHe KnacTepckoM aHann3om.

PCA omoryhaBa ga ce 3Ha4yajHO cmamn Bpoj NPOMEHIBLUBKX KOje YyYeCcTBYjY Y
aHanusn, a omoryhasa 1 AeTeKTOBakEe U aHanNn3y MHXEPEHTHE, CKPUBEHE, CTPYKTYpe
n3mMeny MepHuxX BenunyMHa N O43MBHUX NPOMEHSBUBUX Koje ce ucnutyjy.l padundkm
npukas TpeHaoBa M eUKacHOCT ofBajarba rpyna ysopaka Ha OCHOBY KopuwheHux
aeckpuntopa (npouecHe BennyuHe koje cy npaheHe) npukasaHa je Ha cnuum 4.296.,
npyM 4emy Cy Ha rpaduky npukasaHu ys3opuu pacnopefeHu y akTopckoj paBHU
Kopuwherwem nNpBe ABe rMaBHE KOMMNOHEHTE, Koje cy gobujeHe n3 PCA aHanmse.

Ha cnvum ce Moxe BuOeTV Oa je M3BPLUEHO YCNEewWwHO ofBajake rpyna
nogataka 3a 20 y3opaka. KeanutaTtvBHWM pesynTaTu 3a OBy aHanu3dy nokasyjy aa

npBe ABe rNaBHe KOMMNOHEHTe 3ajeaHnykn npukasyjy 66,07% ykynHe BapujaHce n ga
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ce TO

MOXe cMaTtpatn AOOBOJbHMM 34 TMNpuKa3mBake  LEJTOKYNMHOI

EeKCrnepuMmeHTarnHux nogartaka.

VnameHOCT

PC 2: 20.75%

20

VYKyIHa NOBE3aHOCT
City-block (Manhattan) pa3nasbuse
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PC 1: 45.33%

Cnuka 4.29. Knactepcka aHanu3sa (a) n PCA gujarpam (6) 3a y3opke Ha kojuma cy

ncnutaHe pmsnYKo Xxemujcke, KorlopHe 1 MUKpobuonoLlke ocobnHe
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NMpomeHrbmBa Entherobacteriaceae ytude nosvTtMBHO Ha u3padvyHaBahe npse
rnaBHe komnoHeTe (15,5% on ykynHe BapujaHce, padyyHaTo Ha OCHOBY Kopernauuje),
Aok cy npomeHrbuBe kBacun, CIE L* n CIE a* nokasane HajuspaxeHuju HeraTuBaH
yTuuaj Ha padyHawe npBe rnaBHe komnoHete (20,3%, 11,3% wn 17,9%,
pecnekTuBHO). Ha m3payyHaBakwe Apyre rnaBHe KOMMOHETe Hajsehu yTtuuaj umajy
KncenuHckn 6poj n ykynaH 6poj mukpoopranusama (27,7% wn 33,1%, oa ykynHe
BapujaHce, pecnekTUBHO, padyyHaTo Ha OCHOBY kKopenauwmje). Ca cnuke ce Buau ga
Hajsehn yTuuaj Ha npBYy rNaBHYy KOMMOHEHTY WMMajy cagpxaju keacaua wm 6poja
Entherobacteriaceae, Ynme je nokasaHo ga ce y hakTOPCKOj paBHM jacHO onBajajy
pPasnUYUTU HaYNHN YyBakba YyBaha y3opaka HakoH Ofl.

YTuuaj pasnuuntux napametapa Ha y30opKke MOXe [a Ce OUEHW ca CIuKe
4.29.6., Ha KOjoj cy y3opumu Koju nmajy Behu ykynaH 6poj MukpoopraHunsama n sehu
6poj Entherobacteriaceae, kucenuHckn 6poj, TBA u CIE b*, Ha pecHoj cTpaHu
rpadomka, OOK Ce Ha feBOj CTpaHu rpaduka Hanase ys3opuu ca U3paxeHujum
BpegHoctuma CIE L, CIE a* n noBehaHu Opoj kBacaua. Y3opum Koju cy 4yBaHu Y
aTtmocdepcknm ycnosuma HakoH Of1 nmajy nosehaH 6poj MnkpoopraHusama v sehu
6poj Entherobacteriaceae, a Takohe je u kucenuHckm 6poj jy 4o6poj kopenaumju ca
YKynH1UM 6pojeM MukpoopraHnsama. Ceu y3opum Koju cy nakoBanu y MAI nmanu cy
nosehaHe BpegHocTM 3a TBA n konopHy koopauHaTy b*. Y3opuu koju Ha koje je
HakoH O[] HaHeCeH CKpOOHM huniM nmanu cy HewTo Behe BpedHOCTU 3a KOMOpHe
koopamHate CIE L n a* (1j. 6unn cy cBeTnmju y OOQHOCY Ha y30pke 4yBaHe Yy
aTtmocdepcknm ycnosuma mnm nakosaHe y MAI), a Takohe oBM y3opum cy umanu
MakM Opoj MUKpoopraHusama u Mawu 0poj Entherobacteriaceae. Takohe oBwu
y30puM Cy MManum n mMaru KACENUHCKM Bpoj y OAHOCY Ha Y30pKe KOju Cy YyBaHW Y
aTMociepn u y3opke koju cy nakosaHu y MAIT HakoH Ofl. Hajmawu 6poj
MuKpoopraHuszama un Entherobacteriaceae. 3abenexaH je kog y3opaka Koju nmajy
CKpOOHY npesnaky u nakosaHu cy MAI. Koa oBux y3opaka je HajHuka BpeaHoCT
KncenunHckor Bpoja. Y3opum Koju Cy ynakoBaHu Ha 0Baj HA4YMH MMajy U HajuspaxkeHuje
BpeaHocTn 3a konopHe koopaunHate CIE L n a*, ogHocHO 6un cy cBeTnuju y ogHocy

Ha CBe Apyre y30pKe.
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5. SAKIBYYAK

Ha ocHoBy peanu3oBaHux uwbeBa  auceptauuje,  JobGujeHUX u

NnpoANCKYTOBaHUX pe3yrnTtaTta, MOory ce U3BeCTu cnegehu 3aKIby4lu:

X CKkpob6 ce MoXxe ycnewHO NPUMEHUTU 3a Aobujabe jecTUBUX
cdomnmoBa, y3 HeonxogHy npuMeHy nnactudukatopa m crtabunusartopa. Ha
OCHOBY A00MjeHUX pe3ynTata MOXe Ce 3aKiby4uTu Aa je rmuuepon norogHuju
nnactucdukaTtop on copbutona, jep cy cdunmoBu ca fopaTKoMm rnuuepona
nokasanu 6orbe ocobuHe. PeayntatM cy nokasanu pa je ontumanaH mopgen
CKpoObHUX chunmoBa oHaj y uumju cactaB ynasm 40% rnuuepona u 0,1%

ctabunusaTopa ryap-KcaHTaHa.

X/

X [JopaTkoMm  eceHuMjanHUX yrba  CKpoOOHM  c¢wmnmoBu  cy
ONTMMM30BaHMU TaKo Aia Cy UM noborsbluaHa:

¢ ¢M3MUKO-XeMmjcka CBOjCTBaA - BPEOHOCTM cajpikaja Briare m crnocobHOCTH
Oybpera cy ce [oAdaTKOM eceHuujanHuUX yrba CMmamunie, U To BpeaHoCT
cagpxaja Bnare onaga ca 14,12%, 3a KOHTPONHU counm, Ha 12,17% n 12,03%
3a unmoBe ca gopatkom 2% eceHuujanHux yrba LPHOr KYMWHA U opuraHa,
pecneKkTMBHO, AOK BpegHOCTM cnocobHocTn Bybpena onagajy ca 230,92%, 3a
KOHTporHM dunm, Ha 130,03% wn 117,84% 3a cdunmoe ca gopatkoMm 2%
eceHumMjanHux yroa LpHOr KyM/Ha 1 OpuraHa, pecnekTMBHO;

e MeXaHMYKa CBOjCTBa - JoJdaTaK ecCeHuujanHux yrba CMakyje BpeaHOCTU
3aTtesHe jaumHe ca 14,43 MPa, 3a KOHTpOnHu cunm, Ha 2,3 MPa n 2,12 MPa
3a unmoBe ca goaatkom 2% eceHuumjanHuxX yrba LpHOr KyMWHa U OpuraHa,
pecnekTMBHo. BpegHoCT usgyxewa npu kugakwy AOAATKOM eCeHumjarHux
yrba pacte ca 28%, 3a KOHTPOnHu cunm, Ha 52% u 61% 3a cdmnmose ca
aoaaTtkom 2% eceHumjanHux yrba LpHOr KyMUHa U opuraHa, pecrnekTUBHO;

e OapujepHa cBoOjcTBa - MNPONYCT/bMBOCT BOAEHE MNape Cce [Oo4aTKOM

eceHLMjanHmx yrba cmamyje ca 8,58 g/(m?-h)), 3a koHTponHM dunm, Ha 6,50
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g/(m%h)) n 5,92 g/(m?h)) 3a punmose ca AoaaTkoM 2% eceHuMjanHNX yrba
LPHOr KYMUHA 1 opuraHa, pecrnekTUBHO;

e oONTUYKa cBOjcTBa — 063MPOM [a BpeaHOCT n3MepeHe ancopbaHue pacte Ha
TanacHUM AyXuHama jedHakmm u mawum of 280 nm, wTto ogrosapa UV
3pademry, Y Cnyyajy CBMX UCMUTUBAHUX y30paka punma, MoXe ce 3aKkiby4uTu
Aa ce CKpobHu bmMnmoBM ca OOAATKOM yrba MOrYy KOPUCTUTM 3a NakoBaH-e
XpaHe Koja je NoanoXHa OKCuOaTMBHUM MpPOMeHama, Koje Cy KaTanu3oBaHe
UV ceeTtnow,

e Owuvornowka cBojcTBa - [O04AaTKOM eCeHUMjanHux yrba CKPpOBHW durmoswu
NnocTajy akTUMBHW, 4YMMe Cce [MOCTUXKe 3HayajHa aHTMOKCUOATUBHOCT U
aHTUMUKPOBHOCT CKpPOBHMX pmunmosa. AHTUOKcMaaTuBHOCT pacTte ca 1,55%,
3a KOHTpPONHU dunm, Ha 12,42 n 87,65% 3a cdunmoBe ca gogatkom 2%
eCeHUuMjanHux yrba LpHOr KymMuvHa W opuraHa, pecnektnsHo. Ogpehunearem
aHTMMUKpobHoCTU yTpheHo je aa popatak 2% eceHuujanHor yrba opuraHa
nMa jaunm ecpekat Hero genoBawe aHTUOMOTMKA jep Cy 30HE MHXMOMUMje 3a
dunm ca gogaTtkom 2% yrba opuraHa y pacnoHy 33-39 mm, JOK aHTMBMOTUKK
nokasyje 3oHe WHxmMbuuuje y pacnoHy og 12,67 mm pgo 21,33 mm 3a
TecTupaHe MUKpOOpraHname.

Mcntneawem CTPYKTYPHUX CBOjcTaBa, MaeHTU(UKOBaHE Cy Be3e Koje ce ofHoce
Ha MPUCYCTBO eceHuMjanHux Yyrba. YTBpheHO je pfa jectuBM unmMoBu ca
eCeHUMjanHuM yrsnumMa umajy CMaheHy yKynHy TepmMasiHy CTabunHocCT y O4HOCY Ha
KOHTPOJSTHM y30pak 6e3 goaaTka yrba.

Ha ocHOBY cBuMX pe3ynTtarta, MOXe Ce KOHCTaToBaTh Aa jeCTUBU CKPOOHN omnm Kome

je popaTto 2% eceHuujanHor yrba opuraHa nma ontumarHa cBojCTBa.

X/

<> MoryhHoCT npumeHe ONTUMU3OBaHOI aKTUBHOI CKpPOOHoOr chunma
Ha OCMOTCKM AexuapuvpaHo Meco, ucnutaHa je npahewem napameTtapa
KBanuteTa M OAPXKMBOCTU YyNnakKoBaHOr Meca Yy pasfivduTUM YycroBuMa
nakoBakba, U TO:

e VIHTEH3UTET NUNONUTUYKUX NPOMEHA, U3PaXeH NPEKo KMUCENUHCKor bpoja n

cagpxaja MmanoHguvangexumaa, je 3HayajHO Maku KO4 y3opaka ca CKpOOHWUM
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npemasom. [locne 60 gaHa yoyaBajy ce CTaTUCTUYKM 3aHa4yajHO pasnuuuTte
BpegHoctn (p<0,05) kmcenuHckor 6poja: Hajsuwa BpegHOCT Opoja Kopg
OO+ATM ysopka (23,06 mg KOH/qg), satum kog OO+MAIT (21,01 mg KOH/q),
OA+C+MAIN (16,97 mg KOH/g) un Ha kpajy OO+C+ATM y3opka (16,43 mg
KOHY/qg). lNopacTt BpeaHOCTM KUCenMHCKOr 6poja TOKOM nepuoga cknaguitTera
je yobu4yajeHa nojaBa na ce He MOXe KOPUCTUTM Kao jeauvHn MHAMKaTop
XMApONuUTUYKe Aerpagaumje nunuga. TOKOM  cKnaguwTewa, nopact
BpegHoctTn TBARS ce youyaBa ko CBWMX rpyna y3opaka, LUTO je pesyntaT
nunngHe okcupaumje. MakcumanHe BpedHOCTM Cy yodeHe HakoH 15 paHa
cknaguwTemna: 0,42 mg MDA/kg n 0,34 mg MDA/kg 3a y3opke 03HayeHe Kao
OO+MAIT n OO+ATM, kao n 0,32 mg MDA/kg n 0,27 mg MDA/kg 3a y3opke
o3HayeHe kao O4+C+MAIT n O+C+ATM, pecnektneHo. Hajsuwe BpeaHOCTH
KOA y3opaka ca CKpobHOM npeBnakoM cy 6une Huxe Hero Kof y3opaka Koju
HUCY MMann CKpobHM npemas kao poaaTHy 3awTuTy. HakoH 30-or gaHa,
TBARS BpegHOCTU cy onarne Ko CBMX UCMUTUBAHMX rpyna y3opaka. HajHmxke
BpeQHOCTU Cy YyoyeHe Kof y3opaka o3HayeHux kao OO+C+MAIT (0,15
mg MDA/kg), a HajBuwa ko Yy3opka o3HaveHux kao OO+ATM (0,29
mg MDA/KQ).

e JectmBuM CKpOOHM aKTMBHM MpemMas [AOMNPUMHOCKU OYyBaky CTabuiHOCTH
MUKpoOuonowkor npocwmna, TOKOM nepuoga cknaguwrterwa og 60 gaHa, y
norneay 6akrepmjcke KoOHTamuHaumje. YkynaH 6poj MukpoopraHnsama onaga
TOKOM Nnepuoaa cknaguiiTera 3a CBe UCMMTMBAHE y30pke Meca, Aa Ou HakoH
nepoga cknaguwtewa of 60 gaHa wmsHocmo 4,41 log CFU/g 3a ysopke
yoHadyeHe kao OO+ATM, zatum 4,25 log CFU/g 3a y30pke O3HadeHe Kao
OA+MAI, 3atum 4,11 log CFU/g 3a y3opke o3HayeHe kao OJ+C+ATM u 4,07
log CFU/g 3a y3opke o3HaveHe kao O[O+C+MATI. HakoH 45-or gaHa Hucy
youeHe eHTepobakTepuje koa y3opaka o3HadeHux kao OL+C+ATM, gok ce
eHTepobakTepuje He yodaBajy Beh Ha MOMOBUHWM Nepuoda cknaguwiTewa na
cee go 60-or gaHa kog ysopaka o3HadeHux kao OL+C+MAIl. YoueHa je
nojaea kBacaua 1 nnecHu HakoH 30 gaHa cknaguwTena, 4nju 6poj 4o Kpaja

nepunoaa cKknaguwitTeHsa pacrte.
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e [lpumeHa jeCTMBOr akTMBHOI CKPOBHOr mpemasa ca 0o4aTKOM eceHLumjanHor
yrba opuraHa rMo3uWTUBHO je yTuhuana Ha CBe MnapamMeTpe CeH30pcKor
npocdmna ynakosaHor meca (60oja, MMpUC M apOMaTUYHOCT, YKYC, TEKCTypa)
6e3 063npa Ha ycrnose nakoBawa. YTuuUaj nakoBaka y ycrose moamgunkosaHe

aTmocdepe je HajuspaxeHuju kog oueHe 6oje.

Ha ocHoBy cBuMX pesynTtaTta ucTpaxuBara, Noka3aHo je Aa ce YCrnewHO Mory
A0BUTM N NPUMEHUTU jeCTMBM aKTMBHM CKpPoOOHM dunmoBn. OBa wucCTpaxuBara
npeacraerbajy OCHOBY 3a Aarbu pasBoj M yHanpehewe obnactu GuononnmepHmnx

dourimoBa ca BenvKUM annuMkaTUBHUM NOTeHUMjarioM y npexpambeHoj nHOyCTpuju.
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