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Monorpadguja je Oa3upaHa Ha TMPErJCIHOM paay M TIOIJIaBby Y KEBH3U
MeljyHapoaHOT 3Hauaja,” KOju Cy HacTalli Kao pe3yJiITaT 3ajeJHHYKOT paja UCTpaKhuBaJa ca
Texnonomkor dakynrera y Jleckosity, Yausepaureta y Humny, MHCTHTYTa 32 paTapcTBO
u noBptapctBo y HoBom Cany m Kansas State University, Manhattan, KS, CAJl. Aytopu
cy Beoma 3axBanHu np Meuim banosuhy, ap [lerpy Murposuhy, npod. ap I1. B. Bapa
[pacany (P. V. Vara Prasad), np Kanupamemy CunueepyOy (Kaliramesh Siliverub) u mp
Urnammjy Kuammnutjy (Ignacio Ciampittie) Ha [ocaaanmoj MmI0A0HOCHO] CapaIibH.

Mosorpaduja je pe3yiataT MpojekTa Koju je MHHHUCTapCTBO NPOCBETE, HAYKE U
TeXHOJOWKOr pa3Boja Pemybmuke CpOuje noxenuno TexHomomkoMm Qakynrery y
Jleckoriy, Op. 451-03-68/202014/200133, rpyma III 45001, mpojekra @-78, koju
¢unancupa Cpricka akajgeMuja Hayka ¥ yMeTHOCTH, U rpojekTa 0-14-18 Orpanka CAHY y
Humry.

* Veljkovi¢ V. B., Djalovi¢ I. G., Siliveru K., Bankovi¢-Ili¢ 1. B., Stamenkovi¢ O. S., Mitrovi¢ P.
M., Tasi¢ M. B., Ciampitti I. A., Sikora V. S., Vara Prasad P. V. 2020. Pretreatment methods for
biofuel production from sorghum. In: Sorghum in 21st century: food-fodder-feed-fuel for rapidly
changing world. Tonapi V.A., Talwar H.S., Ashok Kumar A., Bhat B. V., Ravinder Reddy Ch.,
Dalton T., eds., Springer Verlag, Berlin Heidelberg.

Stamenkovi¢ O. S., Siliveru K., Veljkovi¢ V. B., Bankovi¢-Ili¢ 1. B., Tasi¢ M. B., Ciampitti I. A.,

Palovié 1. G., Mitrovi¢ P. M., Sikora V. S., Vara Prasad P. V. 2020. Production of biofuels from
sorghum. Renew. Sust. Energy Rev. 124, 109769.






Cupaxk (Sorghum bicolor (L.) Moench) y npousBoamu 6uoropusa: ypeaHuuku
YBOJIHHK

Baana b. BesbkoBuh

VYuusepsuretr y Humy, Texnonomku dakynter y JleckoBiry
Cprcka akanemuja Hayka u ymeTHocTH, Orpanak CAHY y Humry, beorpan

KOMOMHOBAaHN YTHIAjH BaKHHUX COLMjaJHHX, CKOHOMCKUX M €HBHPOHMEHTAIHHX
nuTama, Kao MTO Cy, Ha MpuMep, roBehaHa moTpouima eHepruje U 3aral)embe KUBOTHE
CpeAMHE, 3axTeBajy alTepHATUBHA TOpPHBAa 332 KOHBCHIMOHANHA ()OCHIIHA TOpPHUBA.
AJTepHaTHBHA TOpHBAa MOpajy Ja Oyay OIpKHWBa W Ja JOBEAY IO CMamema TII00aTHOT
3arpeBarba. HayuHuIn, NpUBpEIHNIN U BJaJle IIMPOM CBETa MPUXBaTajy OHomacy, momyT
MOJbOTIPUBPEHUX M CHEPreTCKUX KyITypa M LIYMCKOI OTHajaa, aJeKBaTHUM
aJITEPHATHBHEM HM3BOPOM 3a HPOM3BOIKY OMOeHepreHara (6moropusa™), CHMPOBHHA M
¢uHux xemukammja. [lopexn mnpouwsBomme OumoeraHoma w3 ckpoba u mehepa, kKao u
Ouoauszena w3 OWBHUX yjba (OMOropuBa NpBE TreHepanuje), Ouomaca je, Takobe,
MHTEPECaHTHA 3a NPOM3BO/AY HANPEIHUjUX OMOropwBa momyT OMOBOJOHMKA, OMoraca,

* OBaj TepMHH je M3BeJIeH Ol (paHilyckor TepmuHa environnemental, -ale [dvironmdtal], oaHocHO
eHrJeckor tepmmHa environmental [m varoron mentsl]. Aytopu cy ce ommydwnan mga TepMHUHOM
EeHBUPOHMEeHmanHy 3aMEeHe HIMNPOKO mpuxBaheHH TEepMUH exonowku w3 cieneha 1Ba OCHOBHa
pasiora. [IpBu npon3niasu U3 YHIHCHUIIE 1a j€ TEPMHUH €KOJIONIKH, Y CYIUITHHH, ONOJIOIIKH, KOjH C€,
Yy OCHOBH, OJHOCH Ha Be3y u3Mel)y )KMBUX OopraHu3ama (’KHBOTHIbA U OWJbaKa) U OKOJHHE Y KOjOj
XKHBe. Y HEJOCTaTKy MOTOJHOT TEPMHUHA y CPIICKOM jE3HKY, OBaj TEPMHUH je npuxBaheH U y IIMpeM
3HaUeHy KOjUM C€ OIMCYje OJHOC UYOBEKa IpeMa O4vyBamy >KMBOTHE cpeanmHe. OBO 3Hayeme,
MehyTuM, mpunaga TEpMHUHY eHEUPOHMEHMANHU, KOj€ Y NHKEHEPCTBY 3allTUTE )KUBOTHE CPEIUHE
HCTHYE OJHOC YOBEKa MpeMa >KMBOTHO] CPEIMHH M HEHOM odyBamy. Jpyru pasnor je mro ce
kopuiihelheM TePMUHA eHEUPOHMEHMAnHY Kao TpuieBa u3beraBa olMcHBama eexara JbYACKHX
aKTUBHOCTH Ha JKMBOTHY cpeauHy Behmm OpojeM peum, gynMMe TEeKCT mocTaje u Kpahu M jacHHjH.
I'menano eTuMosonIky, 06a TepMUHA OTHYY U3 CTPAHUX je3UKa, [1a Cy 110 TOME PABHOIIPABHH.

** Tlojam 6GHMOTOpHMBA CE KOPUCTH y IIMPEM CMHCIy, O3HadaBajyiu CBe rOpMBE NPOU3BOJE, Tj.
OnoeHepreHTe HacTajle KOHBEP3MjOM PazIMIUTHX oOyinka Ouomace. broropusa y yxem cMmuciy ce,
y ckiaay ca aupektuBom Esporicke komucuje 2009/28/EC, omHoce Ha TedHa M TaCOBHTA TOpUBa ca
IIPUMEHOM y ceKTopy caoOpahaja mobOujena ox 6momace, 1ok HajHOBHja aupekTrBa 2018/2001 (13B.
RED II) mon OmoropmBmMa mHoJpa3yMeBa camMO TE€YHAa TPAHCIOPTHa ropmea on Ouomace. ObGe
TUPEKTHBE MOCEOHO NedUHUITY OMOTEYHOCTH Kao TE€YHA TOPHBA O] OMoMace HaMemeHa JT00Hjamy
eJICKTPUYIHE U SHEpPTHje 3a 3arpeBame U Xjaheme, anu He U 3a cekTop caobpahaja.



O0mo-yipa, OMO-yIjba M CHHTAaca W3 JIMTHOIETYJIO3HWX MaTrepHjana, Kao IITO Cy JAPBEHHU
OTHAIM U clama.”

Cupak (Sorghum bicolor (L.) Moench) je Beoma aganTabunna OusbHa BpcTa Koja
ce y3raja mMpPOM CBeTa paad 3pHa (CHpak 3a 3pHO) M HaJg3eMHE Omomace, OJHOCHO
CHUPKOBHHE, K0ja 00yxBaTa CTa0J0, JIUCTOBE M METIUIy (KPMHH CUpPaK, CHJIQKHU CHUDAK,
CymaHCKa TpaBa, cupak mehepam u cupak metriam). Tokom 2017. rogunae, Ipocoinka U
CTpHa >KUTa, MOMYT CHpKa, KyKypy3a, Mpoca, IMIIEHUIE W NUPUHYA, MOCEjaHH Cy Ha
MOBPIIMHK 0N 655 MWINOHA XeKTapa IIUPOM cBeTa, npousBoaehn oko 2,76 muiujapau
ToHa 3pHa (Tabena 1.1). CBeTcka mpou3BoAma cupka 3a 3pHO y 2017. ronnHu M3HOCHIIA je
oko 57,6 munmoHa ToHa Ha 40,7 mmimoHa xekrtapa, npu yemy cy CAJl-e HajBehm
npousBohay ca 16% ceercke mpousBomme [1]. ¥V 2018. roaunu, mpou3BoIma CUpKa 3a
3pHO ToOpacia je Ha Ooko 59,35 MwiInoHa TOHa, MPU HYEMy ce, MpeMa MpPOrHO3ama
Opranu3zanuje 3a XpaHy 1 HOJOIIPUBPEy, OYEKYje HACTaBaK TPEHAa MopacTa MPON3BOIHE
cupka 10 2027. roauHe, MPBEHCTBEHO Y 3eMJbaMa y pa3Bojy [2]. 3pHO cupka mpeBacxomHO
ce KOPHUCTH 3a HCXpaHy >KUBHHE, TOBE/A, KpaBa My3apa M CBUIbA, KA0 U 32 MPOHU3BOIILY
etanona. Crabspuke W nummhe cupka (CHPKOBHHA) KOPHCTE C€ Kao CEHO, CHiIaXa W 3a
ucnamy. [lopen Tora, cupak ce KOpPUCTH Yy MHAYCTPHjH XpaHE HMIMPOKE MOTPOLIkHE H 32
JIpyTe HaMeHe, Kao MITo Cy rpal)eBHHCKH MaTepHjai, XpaHa 3a KyhHe JbyOuMmIie, MeTIIe UT/I.
He camo 6uomaca cupka Beh u oTnan u3 mpepaje nMa BeIUKH TOTEHIIHjal 33 IPOU3BOIHY
OuoropuBa M JAPYrHX MPOU3BOJA KOjU MMajy 3Ha4ajHy TpKHIIHY BpeaHocT. Ilpu Tome,
KopuIIhemhe CUPKOBOT OTIaJa MMa HE CaMO €KOHOMCKHU edekaT Beh ¥ eHBUPOHMEHTAIHU
3Ha4aj, jep cMamyje MPoOJIeM Y lerOBOM YIIPaBJbamky. 300T BUCOKE TOJIIEPAHTHOCTH CHpPKA
Ha TOIUIOTY W CylIly, OTHaJl W3 OBE Npepaje MMa MPEeJHOCT Yy OIHOCY Ha Jpyre
MOJHOTIPUBPEHE OTHAJHE MaTepujalie, IOMyT KyKypy30BHHE, NHpPHHYAHE JbYCKE,
MIIEHUYHE ciiame U Oarase mehepue tpeke [3].

Tabemna 1.1 [NoBpunHa rajema, IPOU3BOAKA U MPUHOC 0Aa0paHUX TMPOCOTUKUX M CTPHUX
xwuta 'y csery [1]

VYces IloBpiuHa, IIpousBonma, IIpunoc

MUJIMOH ha MUJIHOH t t/ha
Kykypy3 197,2 1134,7 5,75
[Trennma 218,5 771,7 3,53
[Mupunay 167,2 769,7 4,60
Cupak 40,7 57,6 1,42
TIpoco 31,2 28,5 0,91
VYxy1HO 654,8 2762,2 16,21

* Tlpeuke H6uo KOPUCTH Ce Jia Ce Harjacu 1a je oxpeheHu Npou3Boj JoOMjeH u3 GuoMace Wiu
OMOJIOIIKAM TIPOIIECOM. BHOBOJOHMK je BOJOHUK J0OOWjeH OHMOJOIIKMM TpoIliecoM, Ouorac je
TOPHBH Tac, KOjH C€ CacTOjU yIIIaBHOM oJ MeTaHa W yribeHuK(IV)-okcuma, 1o0HMjeH OHOJIOMIKIM
MPOIIECOM 3BaHUM aHaepoOHa aurectHja. buo-yspe, OMO-yrasb M cHHrac ce no0ujajy Kao TEUYHH,
YBPCTH W TAacCOBUTH TIPOM3BOAM TEPMOXEMHUjCKMX TIporeca KoHBep3uje Omomace. CuHrac
(CHHTETHYKH Tac) cacToju ce oj BomoHuka, yribeHuk(ll)-okcuma, a Bpio vecto u yribeHuk(IV)-
OKcHIIa.
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3060r BUIIECTPYKE YIOTpeOe chpKa, Ha MpUMEp, Kao XpaHe 3a JbYIEC U )KUBOTHHE,
OnoropuBa M MHIYCTPHjCKE CHPOBHHE, 3a FbETOBY IPOM3BOAIY Cy 3aMHTEPECOBAHU HE
camo mpousBohauu, Hero u npepahuBaun u norpomayn. [Ipu Tome, npucyTHa je auneMa
Jla M CUpaK KOPUCTUTH 3a MPOU3BOAIY XpaHe win OuoropuBa. OBO MuTame je MoceOHO
3Ha4YajHO 3a 3eMsbe Adpuke U A3mje, T/ie ce 3pHO CHpPKa KOPHCTH 3a JYJCKY HCXpaHy U
MIpeICTaBJba, IIPe CBEra, YCeB KOjH OCUTYpaBa XpaHy 3a CTAHOBHHUIITBO. 3pHO CHpKa je 0e3
TIyTeHa W ca BEIMKOM XpaHJbUBOM BpeAHomlly 300r mpucycTBa aHTHOKCHIAHATa WU
MUKpPOHYTpHjeHaTa 300T dera WMa BHCOK MOTEHIMjall Kao 3[paBa XpaHa U y pa3BUjeHUM
3emsbaMa. Y perumoHuMa Adpuke u A3HWje, KOjU C€ OJIUKY]y CYIIOM, BHCOKHM
TeMmreparypaMa M HUCKOM IUIOAHOIINY 3eMJbHINTA, TAE Ce MPOM3BOJAM Ca MallUM WX
HUKaKBUM YHOCOM MHHEPATHUX XpaHHBA H MOCIEIUYHO MajIoM NpoaykTtuBHouthy (<1200
kg/ha), cupak ce mpBEHCTBEHO KOPUCTH Kao yceB Koju 06e30elyje orncranak jpynu. Jeman
o1 HauuHa 3a noBehame yuemha cupka Ha yKYITHOM CBETCKOM TPIKHUIITY TOJBOMPUBPETHHX
MPOM3BOJAa M CHPOBMHA j€ MPOMOIMja MOTYNHOCTH HETOBE BHIIECTPYKE YIOTpede y
Pa3IMYNTHM WHAYCTpUjaMa, YKJbY4dyjyhH JBYIACKY XpaHy, CTOYHY XpaHy W OHOTOPHRO.
Hctumame MoryhHOCTH BHIIECTpYKE NpHMEHE CHpKa oTBopuhe Bpara 3a yiarama U
nopehame TpXKUIIHE INAHce, INTO MOXe MoBehaTH HHTEpecoBamke 3a OBaj YCEB.
[IponsBoama eHepruje U quBep3uQUKaIja U3BOpa CHEPTHje H eHepreTcka CUTypHOCT CY,
Takohe, KIby9HH acmeKTH pacTyher 3Hadaja cHpka Kao €HEepreTCKOr yceBa. buoropmsa u
JpyTH TPOM3BOAM C JIOJIATOM BpeAHOIINY MpPYKajy HOBa TPKUIITA KOje MpoM3BOhaunma
CHpKa MOTY A0HeTH KopucTu. OBakaB MPHUCTYII Jaje MOJbONPUBPEAN IPUIINKY J1a Oyne aeo
peliema eHepreTCKuX Kpu3a, mTo he Takohe OoTBOPUTH HOBa TpXKHINTa M MoOryhHOCTH
nmpou3BohayrMMa CHpKa, Kako U3 pa3BUjeHUX, TAKO M M3 3eMajba y pa3Bojy. 300r Tora,
rajele CHUpKa paad IMPOU3BOIH-C OMOTOpHBA MOXKE OWUTH BayKaH IOKpETad pypaiHOT
pa3Boja ¥ MajuX IMOJHOIPUBPEIHHUX J00apa, ¢ TUM Ja Tpeba OWTH CBecTaH pH3HKa KOjU
HOCH ITPOMEHa HauMHa Kopuinhema 3eMJbHIITa, Kopuiheme BOJHUX pecypca u hyOpusa u
yTUIa] Ha IIEHy XpaHe. Y3 TO, MOJBOIPUBPEa MOXKE OUTH JE0 pelieHmhe 3a MUTama O]
3HaYaja 3a KIIMMaTCKe MPOMEHe, Tako 1To hie OUTH MoTpolIay yribeHUKa U UTPaTh KIby4HY
yinory y cekBecTpauuju. OparoBapajyhuM ympaBibambeM 3€MJBHIITEM, YCEBUMA H
MPUPOJHUM, TIOCEOHO BOJHHM PECYpPCHMa, Ka0 U ONPECIbEhe 32 OIPIKUBY MTPOU3BOIHY U
ynotpeOy Ouoropusa, koja fie BoguTu padyHa o nmotpedu ooe30ehema T0BOJbHE KOIMUUHE
XpaHe 3a CTAaHOBHUILTBO, NPYXKajy CTBapHYy €KOHOMCKY MPWIHMKY 3a mpou3Bolhade cupka.
Ha oBakBy o1ieHy yTHue moceOHOCT cupKa Koja ce oriiesia y 0oraTcTBy TeéHETCKHX pecypca
KOjU Ce KOPUCTE 32 Pa3lIMuuTe HaMeHe, Ha PUMEp, Y UHAYCTPHjH JbYICKE XpaHe, CTOUYHE
XxpaHe u OuoropuBa. OzpelheHe BpcTe WIIM TEHOTHIIOBH CHPKa MOTY MPOHM3BECTH BEJIHKY
KOJIM4YMHY OnomMace ca peslaTHBHO MambUM YHOCOM DyOpuBa, BoJie U arpOXeMHUKalIdja U Ha
MapriuHaJIHAM 3eMJBHINTHMA y mopeljemy ¢ JpyruM yceBHMa, Ha TPUMEp, C KYKYpy30M,
IOTO UX YMHU 3aHUMJBbUBUM CHEPIrCTCKHUM YCEBOM. ITocebno HWHTEPECAaHTaH Kao CUpOBHUHA
3a TIPOU3BO/IEbY OMOTOpHBa je HOBU (PEHOTHIT CHPKa ,,cMehu Mmuapud* (brown midrib; bmr)
ca MaJIM CajiprKajeM JIMTHUHA, KOjU jé CTBOPEH TeHEeTCKUM MyTarujama [4].

Cupak, ka0 OOHOBJbMBA, OJIp’KMBa OWJPHA CUPOBMHA, JEAMHCTBEHA j€ €HEpreTcKa
KyJATypa 3a npou3Bomy Ouoropusa [5, 6]. Crabipuke u numhe cupka cacroje ce on
mehepa, 1eaya03e ¥ JIMCHOICNYJIO3HUX MaTepHjajia, a CeMe Caap)Ku CKpoO U yibe. 300r
Tora ce uena OuJbKa MOXKE HCKOPHUCTHTH 3a JoOMjare OMOropHBa pasHHM IIyTEBHMAa
MPOM3BOE, KAao IITO Cy: cKpoO mnu mehep 10 eTaHomna, HENyJ03HA U JIUTHOLETYJI03HU
MaTepHjai o Ouo-yiba, Ouo-yripa, OMoraca wiM OMOBOJIOHUKA M YJbe JI0 Onomausena. 3a
Kopumtheme y TIPOU3BOIKBYU OHOTOpHBa, OMOMaca CHpKa 3axTeBa aJCKBAaTHY IPETXOIHY



npunpeMy koja he mosehatu moctymHOCT TpocTHX mehepa W Mmoymcaxapuia, pa3rpaguTa
moJircaxapujic Ha cactaBHe niehepe M eMMUHHUCATH €BEHTYaTHO MPUCYTHE HHXHUOUTOPE.
Crora je mperxomHa oOpana OuoOMace CHpKa, KOjU YKJbydyje, pas3iauuuTe (U3NYKE,
XeMHjCKe, (PU3UUKO-XEMUjCKE U OMOJIOIIKE METO/E MpecyaHa (a3a IeTOKYITHOT mpoleca
MIPOM3BOIELE Ororopusa [7].

Cupak MOXe 3aMEHUTH KyKypy3 y IPOHM3BOAIU €TaHOJIa Ha 0a3u ckpoba. Y 0BOj
NPOM3BOIbH, CyBa M BIaXHA [HMOpa MOTy Ja Ce KOPHUCTE Kao alTepHATHBHU H3BOP
eHepruje M BUCOKO MpoTerHcKa cTouHa xpana. U3 100 kg cupka mobuja ce mpuOIIIKHO
88,8 kg Bmaxue nmbdpe nunu 32,8 kr cyse 1mbpe [8]. MumycTpuja mpou3BOImHE €TaHOMA K3
cupka y CAJ/l-y rogumme npousBoau 2,9 u 1,1 MuianoHa TOHa BiIaXkKHE, OJHOCHO CYyBE
uubpe [8]. V moctpojery 3a mobujame eTaHoga W3 CHPKOBOT 3pHA, KOje YKJbydyje CYBO
MJICBCHC 3pHA, J00Mja CE€ CHUPKOBO YJbe¢ Ka0 CIIOPEIHH IPOM3BOJ, KOjU MOXKE Ja Cce
KOPHCTH Ka0 CUPOBHHA Y IPOU3BOAKY Ononusena. Ha oBaj HaunH, moryhe je nHTerpucatu
MIPOM3BOMY €TaHONa W OWOAM3eNa W3 3pHa cHpKa Koja Ou Omma cimyHa moctojehoj
WHTETPUCAHO] TEXHOJIOTHjH A00Hjama eTaHona u Onommsena u3 3pHa Kykypysa. Cupak 3a
3pHO Kao0 U pas3IM4uTHU THUIIOBU CHUPKa BCJIHMKOI' T€HETCKOT HOTGHHI/Ijaﬂa 3a MMPOU3BOALY
Oomomace (KpMHH ¥ cHupak mehepair), raje ce yriaBHOM paad J0OWjama MPOU3BOAA KOjU
HHCY €TaHOJI, Tj. paay 3pHa, ceHa win cuiaxe [9]. Tlpema aHanu3u AreHIHje 3a 3aIITHTY
xuBotHe cpeaune CAJl-a [10], y mpou3Boamu OHOroprBa M3 CHPKOBOT yJba HE HAcTaje
3Ha4YajHa eMHUcHja racoBa ca edekToM crakieHe Oamte. [pyrum peunma, Ouoamsen
MPOM3BE/ICH O] CHPKOBOT YJba 3a/I0BOJbABa Ipar CMamemha EMHCHje racoBa ca epeKToM
CTaKJIeHe 0alTe y )KMBOTHOM LIUKIIYCY, KOjHU je YTBpleH 3a HanpeaHa OMOroprBa y OKBHPY
mporpaMa craHjgapAa 3a oOHOBJbMBa TopuBa. llopen Tora, HamumonanmHo ynapyxkeme
Mpon3Bohaya cupKa HajaBuIIO je MPOIEAYpPY MpHjaBe MOCTpojerma Koje he mpousBoautu 9,5
MWJIMOHA JHTapa OHojAM3ena W3 CHPKOBOT yiba, WTO oarosapa 14,2 mummona PHUH"
ekBuBaNeHTHUX Jutapa [11]. Tlopex Guoamsena, Koju ce MOXKE KOPHCTHTH Kao TOPUBO Y
aM3el  MOTOpUMA MM Kao YyJbe 3a JIOKEHe, a IPOM3BOJE C€ PEaKiljoM
TpaHcectepudukanyje, Apyra OWOropwBa, Kao IITO Cy: OOHOBJBMB JH3€N, MIIa3HO
OuoropuBo u OMo-ysbe, MOry, Takohe, 1a ce HMpPOU3BEIy M3 CHPKOBOT YJba Pa3IMYATHM
MOCTyNIMMa 00paje (Ha mpuMep, XHAPOTPUTHHIOM, XHPOTEPMHYIKOM 00pagoM U Ip.).

OBa MoHorpaduja naje mperyien JOocalallllbUX HCTpaXHBama Yy o0iactu
MPOM3BOJIHE, TIPE CBETA, PA3IMIUTHX OMOTOPHBA, a 3aTHM M XpaHe 3a JbY/IE U )KUBOTHIHE
XEMUKalHja, W3 pa3IMuUTHX BapHjeTeTa CcHUpKa, y3 (OKyc Ha HUXOBE MOTEHIIMjaJIHE
KOPHCTH Kao CHPOBHHE Ca BUIIECTPYKOM HaMEHOM Yy OJHOCY Ha Jpyre yceBe M CKOpallibha
no0oJblIamka y 00J1acTH y3rajama, IpeTXoaHe o0paie U npepaje y pa3inuanuTe MPOr3BOIE.

MoHorpaduja uma, mopes yBOJHHKA, jOII IIET IMOTJaBjba Koja CleAe NMPHPOJAAH
penocien. Y moj ce, Hajupe, pasMmarpa Ouonoruja, OoraHuuka kKiacupukaiuja, Kpo3
WCTOPHUjy U HajCaBpPEMEHHje TPEHIOBE MMPAKTUYHE CHCTEMATH3aIH]je, MOP(OJIOIIKA U OIUC
(eHoIIoIKOTr pacTa W pa3Boja, y3 UCTHIAKE CHBUPOHMEHTAIHUX acliekaTa KOju yTHUy Ha
MPOM3BOJHM KalalUTET, 3aTUM CTPYKTYpa CHpKa M OMOXEMHjCKH cacTaB 3pHa U Omomace
W, Ha Kpajy NpBOT TOIJIaBJba, TPaIUIMOHAJIHA YIOTpeba CHUpKa Yy HCXpaHU JbYIOH H

* PUH je ckpahenuna og Renewable Identification Number (00HOB/bMBH naeHTHGUKAINOHH OPOj),
KOja O3HauaBa KpeAWTe KOjU c€ KOpHcTe 3a yckiahuBame, OJHOCHO TO je ,.Bamyra”“ PDC-a
(Renewable Fuel Standard).



KUBOTHEA W Yy TPOM3BOIABU METIH. 3aTUM Cy MPEACTaB/bEHH TIJIABHU ITOCTYIIH
mpeTrxonHe oOpaje Omomace cHpKa, yKJbydyjyhu craOspuke ca JumheM W METIHIIOM
(cupkoBuHa), cTabjbuKe, 3pHA, Oara3zy W Jpyre ocratke OMomace, U MPOU3BOMILE TCUHUX
(6uoeranon, 6uoansen U OMO-YyJbe), TACOBUTHX (BOJOHHMK, OMOTac W CHHTac) M UBPCTHX
(6bno-yrass) OmoropmBa Ha 0Oasm oBe Owmomace. lIpeTxomHa obOpama Owomace cupka
YKIbYUYjy Qu3nuKe, GU3NIKOXEMHjCKe, XeMHjcke u Onomnomke mporece. [lomro BehuHa
OBHX MOCTyIaKa TeHepHIlle WHXUOUTOpE pacTa MUKpoOa M CMamyje MPHHOC MPOU3BOJA,
HarmamaBa ce morpeba 3a (asoM merokcukaruje. 3HadajaH 1e0 OBe MOHOTpaduje
MpeIcTaBJba aHAIN3a MMPOU3BOAKHE OMOTOPHBA U3 OMOMace CHpPKa Pa3IHIUTHM XEMH)CKHUM,
OMOXEMHjCKMM ¥ OWOJIOIIKMM TIpoIleCMMa, Kao IITO Cy: TpaHCcecTepuduKaiyja,
XHIPOTEPMHUYKO yTeumaBame (MTUKBedaknuja), MUpoiu3a, racuukanuja, aaKoXOJHa
(depmenTanja W aHaepoOHa IWTECTHja, KOjU Cieae mocie onaropapajyhe mpurpeme
cupkoBe Omomace. Hamaswe, pazmoTpeHe cy W JApyre NpHMEHe CUpKa W JIPyTH BpeTHH
MPOU3BOM, MOCEOHO OHM KOjU MOI'Y Jila C& KOPHCTE Yy NpPOU3BOAKU OHOropupa. Y
MOCIIEAEM TIOTJIaBJby OBE MOHOTpadHje MCTHYE ce 3Hayaj Tparama 3a oaroBapajyhum
CTpaTernjaMa IpeTXxoaHe oOpane CUpKOBe OMoMace W MPOU3BOAKE OMOTOpHBA M FbUXOBE
WHTETpanyje paad modosbIIaHoT UCKopHinhiema OnoMace cupka. YKazaHo je Jla ce MOXKe
OUEKMBATH Ja Jajha UCTpakWBama Tpeba ma Oymy ycMepeHa Ha pas3BOj jeIHOCTABHU)HX,
e(UKaCHUjUX W EHEPreTCKH INTEeIJbUBUX TEXHOJOTHja 32 MPETXOAHY 00pany CHUPKOBE
Ouomace W MPOU3BOABY OHOropuBa Ha 0a3u me. MHTerprucame Nponu3BoIkbe ONOTOpPHBA U
JpYyTUX BpeIHUX MPOU3BoJa y Ouopaduuepuje Ha 6a3u cupka Moxke, Takole, yHarpeauTu
YKyIIHY €KOHOMH]jYy KOopwIIhema CHpKOBe Omomace. Y TOM CMHUCIY, AWCKYTOBaHU CY
€KOHOMCKH, COIMjaJTHU W aclleKTH 3alITHTE KUBOTHE CPEIUHE, Ka0 U PU3UK 10 3ApaBibe
JbyIM M TOKCHUKOJIOIIKW YTHIAjU Yy3rajama, mpepajae U kopuinhema cupka. Ha kpajy,
KPUTHYKA Cy TIPOIEHCHM IOTEHIMjal W NEepCIeKTHBA rajea CUpKa 3a IMPHMEHY Y
MpoM3BOAKY OuoropuBa. HecymmuBO je ma mocroje OpojHAa HepelleHa NHUTama Yy
MPOU3BOIHY M TIPEpajd CHpKoBe OMomace y OMOropHBa M Apyre MPOHM3BOAE. Y CIEUIHO
pelaBambe yOueHUX MpolieMa y MpPOM3BOJmBH OHOropuBa jaomnpuHehe MNpOrpecuBHO]
3aMEHH 3HA4ajHOT Jena GOCHIHMX TOpHBa MOTPEOHMX J1a ce 3a/10BoJbe pactyhe moTpede 3a
CHEPTHjOM.
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Ilopexno, kiacnpukanuja, 6M0JI0ruja, cacTaB U TPAANNHMOHAIHA YNOTpeda CHPKa
(Sorghum bicolor (L.) Moench)

Baagumup Cukopa

WucTtutyT 3a patapctBo 1 noBptapctBo, Hosu Can

2. YBoOA

JuBep3uduranujoM Kpajibe yrmoTpede TMOJBONPUBPEIHIX MPOU3BOMAA, TOPEI
ynorpebe y JBYACKO] HCXpaHH ¥ WCXpaHW >KUBOTHE2, MOXe ce moctuhu Beha
Mpo(UTAOMITHOCT 1O jeAWHUIIM OOpaJMBHX IMOBPIIMHA. 3axBajbyjyhu CBOM MOpEKIy U
OMONOMKUM OcoOWHAMa, CHpaK MpeAcTaB/hba OWIJbHY BPCTY KOja y TIO0QITHOM CHCTEMY
OWJbHE MPOM3BO/IHE MOXKE 3HAYajHO JOIPUHETH OBOj nuBep3udukanuju. 3axsapyjyhn C4
MeTaboIM3My, BEIIMKOj MPOHM3BOJKBU OMOMAce W M3PaXKEHO] TOJCPAHIUjU MpeMa CTpPecy
W3a3BaHUM HETOBOJHHUM YCJIOBMUMA CIOJbHE CpeAmHE (CyIIa, BHCOKE TeMIIepaType), y
CBETIIy TJI00ATHUX KIMMATCKHX MPOMEHA, CHpaK HaJla3M CBOj€ MECTO y KOHKYPEHIMjH ca
OCTaJIMM JKuTapuiaMa. [lo TOBpmIMHAMA W YKYIHO] NPOW3BOJAIH, IOCIE MIICHHUIIE,
KyKypy3a, THPHHYA U jeuMa, IPEJICTaBba MeTy Haj3HAuajHHjy KUTapuily y ceety. Hajsehu
JIe0 TPOM3BOIE CHPKAa C€ O/BHja Yy TIIOJHONPHBPEIHO MAaprUHAIHUM TPOICKHM H
CYNTPOIICKAUM oO0JlacTUMa ca M3PaXEHHM CTPECHHM YCJIOBHMa, TIJe 3pHO CHpKa
CBaKOJHEBHO y CB0jOj MCXpaHU KopHucTH Bumie oj 500 mMuimoHa Jbynu. Y 3emibama ca
Pa3BUjEeHOM IO0JHOTIPUBPETHOM MPOU3BOAKHOM, CHPAK ce€ IPBEHCTBEHO KOPUCTH KA0 CTOYHA
XpaHa. Y3umajyhum y o03up OHOXEMHjCKM cacTaB OHIJbKE, IUIACTUYHOCT Y MOIJIEAY
MOTYNHOCTH TIJTAHTXHOT Tajemha, Pa3BUjeHy TEXHOJIOTHjy TPOHM3BOAIGE 33 Pa3IHIHTE
HAMEHE U COPTHMEHT, INTO j€ pe3yiraT Hay4YHOUCTPAXKHUBAUYKOI paja, CHpaK y
MEepCIIEKTHBU TIPEJCTaB/ba OWUJBbHY BPCTY KOja, NMPEKO CBOj€ BHIIECTPaHE YIOTpede, y
3HATHOj MEPH MO>KE JIOTIPUHETH JUBEP3UPHKALN]U TTOJbOIPUBPEIHE IPOU3BOAE, HE CAMO
y TpOTICKHM, Beh 1 y yMEpEeHNM PETHOHUMA.

[IpBu neo mornaBiba ce OJHOCHM HA TOPEKJIO U JUCTPUOYIHjY CHUpPKa, KOjU je,
HakoH noMectudukanmje, oko 4000. ronuHe mpe HOBE epe, Y UCTOYHO] CyJaHCKOj CaBaHH,
BPEMCHOM, pasIMIUTHM ITyTeBUMa mpeHeT y Bumie on 100 3emasra Ha CKOPO CBUM
KOHTHHEHTHMA. Y JpyroMm Jiejly IOIIaBjba je MPEIACTaBJbeH HCTOpHjaT KilacHU(pHUKaIUje
M3y3eTHO BapHjadWIHOr poaa Sorghum, cBe g0 caBpeMeHe cucTeMaTH3aluje Koja
00yxBara TpH BPCTE ca BUIIIE HIDKUX TAKCOHOMCKHUX jeIMHUIIA, KOj€ CY, paJH MIPaKTUIHU]je
MpUMeHe, CBpCTaHe y pajHe rpyme. Tpehu neo moriaBba oOyxBara MOP(OJIOMIKKA H
aHaTOMCKM omuc OuJbKe CHpKa OJ KOpeHa A0 ceMeHa. Y OBOM Jelly Cy OIHCaHe
penponykTuBHa Ouosordja u Qenonomke ¢ase Kpo3 Koje OMibKa Mpojia3d TOKOM CBOT
pacra u pa3Boja. Takohe, Mpe3eHTOBAaHN CY M CHBHPOHMEHTAIHH aCIIEKTH KOjU €€ OJTHOCE
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Ha yTHUIIAj arpoKJIMMATCKHUX yCJIOBa Ha MIPOU3BOAY. UeTBPTH A€0 MOTIIaBJba Ce OJHOCH Ha
CTPYKTYpY OWIbKE cHpKa. YIIOTpeOHa BPEIHOCT 3pHa je oapel)eHa ’eroBuM OHOXEeMUjCKIM
cacTaBoM y KoM JoMHUHHPa]jy mehepu (ckpoO) u nporennu. [lopen Tora, oHO cagpxu HU3
Ipyrux OuoxeMuKanuja, MOMyT (QeHona, JWIUAa, MUHEepala W BHTAMHHA KoOje Yy
MEePCIIEKTHBH TPEJICTaBIbajy CYINCTAaHIE MOTECHIMjaTHO WHTEPECAHTHE 3a NPHMEHY 3pHa
Ipyradvjy ojf TpHUMEHE Yy JbYJICKOj WM HWCXPaHH >KHBOTHEA. DHOXEMHjCKH cacTaB
CHPKOBHHE, KOja 00yXBaTa CTaOJbHKY U JIMCTOBE, ojpel)yje meH KBaJIUTET 3a MPUMEHY Y
WCXpaHU JKMBOTHIA, AT W Ka0 CHPOBHHE 3a WHAYCTPHUJCKY Tpepamy, o demy he Outu
BUILIE peYd y JAPYTuUM TMoriaBbuMa. [letm neo mormaBiba carienaBa TPaaAUIMOHAIHY
ynotpeOy KomIieTHe OWJbKE CHUpKa, 3pHa 3a JbYACKY W HCXpaHy JKUBOTHHbA, HAaJl3eMHE
Onomace Kao CTOYHE XpaHe M METJIMLA, OJHOCHO CHPKOBE CllaMe€ Kao CHPOBHHE 3a
MPOU3BO/IIbY CUPKOBHX METIIH.

2.1. ITopexkJio cupka

Basunos (Vavilov) u capagnunm [1] cy mnpBu, Ha HHUBOY IIEJOT CBETA,
CHCTEMAaTCKH WCIUTHBAIN JAWBEp3UTET OWBHHMX BpcTH. OJ CaKyIUb€HHX IIO/IaTaka
yTBpheHo je ocam meHTapa mopekia, ykibyayjyhu nu Adgpuuku (Abucuncku — Etnonuja)
nenTap. Cupak je jemHa o BpCTa 3a KOjy Ce IPETIOCTAaBUIIO J1a BOIM MOPEKIO U3 OBOT
nentpa [2].

Hajseha BapujaOMIHOCT JUB/BUX M TajeHUMX BPCTH CHPKAa HaJla3u ce Yy
CeBEpOUCTOYHOM KBajpaHTy Adpuke. Ha Bucopasuu Etnonuje u Uctoune Adpuke Huje
Owmo Mamapuje W Tu3eHTepHje Koje cy Owmre Hajpehu mpoOiem craHOBHHINTBY Adpuke.
VYcnoBu 3a )KMBOT y OBOM PErHOHY OWIIM Cy TIOTOJIHH 32 pa3Boj KpPEaTWBHUX aKTHBHOCTH
cranouumTBa. Mepmok (Murdock) [3] mpermoctaBiba aa je Hapoa Manae NpBH
JIOMeCTH(UKOBAO CHPAK y OKOJIMHHU peke Hurep.

Y Adpuun ce Ousbke Hucy rajuie cBe Ao npe oko 7000 rogmHa kama je
MoJbOIIpHUBpEa NpeHeTa u3 Mane Aswuje. [IpeTnocraBiba ce na je Taga y3soaHo Humom
JIOHEIIeH MIIEeHUNYHO-jeUMEHN KOMIUIEKC 3ajeJTHO ca y3rojeM oBalja W Ko03a, KOju je Omo
OCHOB 32 JiaJbH pa3Boj nossonpuspese. Hosa Texnomoruja ce y mepuosy ox 7000. mo 4500.
roJIMHE MPe HOBE epe LIMpHIIa 3amaaHo U jyxHo. [lossonpuBpesa je mocrojana y Mpaky—
Kypnecran ox 7000 rogune ripe HoBe epe. [IpeTnocTarsba ce J1a je y OBO BpeMe MUTpaIija
CTAaHOBHMIITBA yTHUIAla Ha IO0YeTaK OaBJbea MOJFONPUBPEIOM, HHTPOIYKIIN]OM
NPUMHUTHBHUX TUIIOBA MIIEHUIE U jeuMa y ceBeporcTouny Adpuky [4].

OcHoBHa pa3nuka u3Mel)y TUBJBHX U TOMECTH(PHUKOBAHUX KUTPUIIA j€ JJOMIBHUBOCT
knaca. JIMBJbM Tpely CBUX KUTPUIA PACHIIA]y 3pHO JOMJBCHEM Kilaca, METIIHIC HITH
[BETHHUX rpaHumia. CBe 0K ce 3pHO CaKyIbalo JUPEKTHUM OTpPECcameM Kiaca ca OMbKe,
OBa 0COOHMHA ce 3ajpkaBajia U HHje J0JIa3HII0 JI0 Iporpeca y CMHCIY JoMecTH(HUKaIIje.
3HayajaH KOpak y JoMecTU(HUKAIIMjU je OMO IoYeTaK CKH/arba IeJIor Kiiaca U Kopuiiheme
3pHa 3a ceTBy. Ko OBakBOT cakyIsbama, JIOMJbCHE Kilaca je Ouiia M3y3eTHO HeraTHBHA
0co0MHA, U OHH MYTaHTH KOJl KOjUX C€ KJIaC HHj€ JIOMHO UMAJIU CY MPEIHOCT Y CEICKIIU]H.
HakoHn HekolMKO reHepaliyja, opa pelecuBHa 0coOMHA je (PUKCHpaHa U JOMECTHKAIMja je
KoMIuTeTHpaHa [4].

Y Ertnonuju ce Hamazuo HAapoJ KaBKa30MAHOT MOpEKiIa KOjU je KOPUCTHO
KYIIUTCKH je3uK. BepoBatHo je ynpaBo oBaj Hapox murpupao y Etnonujy kpo3 Cpenmu
UCTOK uiu Apabujy. /IMB/bM CUPKOBH Cy ce jaBJbajli Ka0 KOPOB Ha MOJbHMA KHTapULa



koje cy rajun Kymuru. [Ipomec gomectndukaiije u mmpema MPOU3BOIHLE CHPKA je
BEPOBATHO 1MOY€0 y 4. Wiu 3. MUIIEHUjyMy TIpe HOBE €pe, MPH YeMy TIIaBHY YJIOTY WTpa,
Ipe cBera MUTpainyja CTAHOBHHUINTBA, a 3aTHM U TpacHparme TProBayKUX MyTeBa KOjHMa je
Hjieja IpeHoIlIeHa ca jeTHOr MecTa Ha Apyro [4].

Kymmtu cy ce maduntpupamm name Ha jyr y Kenmjy m Tamzanmjy mo 5000.
roJuHe TIpe HOBE epe, 3ay3uMajyhu JIoKallije moroaHe 3a pa3Boj mossonpuspene. OHu cy,
BEPOBATHO, UHTPOAYKOBAIM CHUPAK y 00JacT KOjy je KacHHje HacTaHWO banty Haponu. U3
ETnomyje je rajenu cupak Beoma O0p30 nperet y 3ananHy AQpuky.

Jpyra 3HauajHa MHTpaIja y3poKOBaHa je IMOpacToM momyianuje banty Hapoma
KOju Murpupa u3 obmnactu ucrouse Hurepuje u ceepHor Kamepyna y Hcrouny Adpuxy.
Kana cy cturnu y Uctouny Adpuky npe 500. ronnHe HOBE epe, IPUXBATHIN Cy CHpPaK Ol
Hapoja KOju je TaMoO j>kKuBeo — Xamwura, moromMaka Kymura, Koju Cy MUTPHpaId H3
Etunomnuyje.

Tpeha 3nauajua murpanmja je murpanuja Kaykasomnma uz uenrpanHor Cynana
HakoH MyciuMmancke mHBaszuje 1300-1500. romwue H.e. Y mpBOM MUIEHHjyMy, BehuHa
TProBadKHX IyTEeBa j€ Y HCTOYHY U ceBepoucTouny Adpuky Bomwia u3 Apabuje, Maauje
u Nunonesuje. Tprosuu cy JOHOCHIM NPOM3BOAE U XpaHy, a OABO3MIM 3]1aTO, CIOHOBY
KOCT, poOOBE ¥ BEpOBATHO ayTOXTOHE adpuuke OusbHe Bpete [4].

Cupax je m3 Adpuke y MHIUjy HajBepOBaTHHUje MPEHET TPrOBAYKHM ITyTEBHMa
mpeko Aparickor moiayoctpea U Muaujckor okeana [5]. Cupak koju ce rajuo y Uuauju je
Jlajbe MPEHOLICH KOMMHEHHM TProBauyKMM IyTeBUMa y KuHy, rie cy rajeHd BapujeTeTd
Ha3MBaHU ,,KAOJMAHT"* alaNTHPAHN Ha XJIaHU]y Kiaumy [6].

Ha amepu4ky KOHTHHEHT je CHpaK IPEHET HeJaBHO, MOPCKHM ITyTEM, 3ajeJHO ca
poboruma u3 Adpuke. IIpBe Oenemike Bezane 3a cupak y CAJl-y marupajy u3 1757.
roauHe u fonase oa benyamuna Openxauna (Benjamin Franklin), koju omucyje npumeny
METIUIA cupKa y mpou3Bomu MeTin. Ca yBoljereM HHCKHX BapujeTeTa W XHOPHIHUX
coptd, y CAJl-y ce rajeme cupka y KOMEpIHjaJHE CBPXE BPEMEHOM IMPOIIMPUIIO HA
apujIHe PErHoHe Y KOjuMa je TIPOM3BOIba KyKypy3a Omia ciabda win Hemoryha [7].

Cupak 3a 3pHO je JOHET Ha ayCTPaIMjCKW KOHTHHEHT TpHIeceTux roamHa XX
BEKa, alll Ce HEroBo rajeme Huje mnpommpumno. Texk HakoH Jlpyror cBETCKOr parta,
BapHjeTeTH HUCKOT cTabusa, Koju cy crBopeHn y CAJl-y ol BUCOKMX ad)pHUKUX CHPKOBA,
UHTpOayKOBaHu cy y Keuncnann [8].

W3 Kune je cupak yBeneH y Espomy [9], rme mpBu omumc motmue u3 1204.
(TTujemont, Utanmja) [10]. YV mepuoay ox 16. mo 18. Beka, cupak ce MIMPH, TIPE CBETa, Y
peruoHy jyxHe W jyroucrouHe EBporme, anu je merosa ymorpeba y TO Bpeme Ouia
OrpaHHyYeHa Ha POU3BOKY MeTiu [11].

Kao xwurapuiia, raju ce MpBEeHCTBEHO Y CYNITPOIICKMM U TPOIICKUM PETHOHUMA, ajlH
ycIiel U3pa3uTe aaanTabuIHOCTH MTpeMa Pa3inviuTUM YCIOBUMA CIIOJbHE CPEIHMHE yCIeBa
y BHIIE PETMOHA Ca Pa3IMYUTOM KIMMOM HIMPOM cBeTa. Y Adpuiy mocroje JBa riiaBHa
mojaca rajeme cupka. CeBepHu mojac ce mpotexxe on OoOane CiioHOBadYe CEBEPHO JI0O
Caxape, a uctounu npema Cynany u Etvonuju. JIpyru appudku nojac ce nmpoTexe of jyra
Etnonuje no Jyxue Adpuke. ¥ Unanju ce cupak HajBehum aenom raju y HEHTPaIHOM
Jeny, ¢ TeK MamkboM NPOM3BOAKOM Ha ceBepy Muamje. Mako ce raju mupom Kune, jesrpo
MPOU3BO/IHE CE HAJIA3M y CEBEPHOM PETHOHY, IOCEOHO y 00JIaCTUMa CEeBEPHO O ITAHMHE



Kunnuur, u usmely Xyre u pexe Jaurme [12]. ITpousBoama y JyxxHoj AMepuin o0yxBara
Aprentuny, bpasun, bommeujy, YpyrBaj m Bememyemy, a y Cpenmoj Amepurnu je
CKOHLIEHTpHcaHa Yy penoBuMma Mekcuka, En CanBamopa, Hukaparse, Xonngypaca,
I'saremane, benusea u [laname. ¥ CAJl-y cupkoB mojac oOyxBaTa mojapydje Koje ce
mpotexke on Jyxkue akore mo Tekcaca n ox Komopama mo Mucucunuja. ¥ EBpomn ce
MIPOM3BOHa CHpKa Ha Hajsehum moBpimmHaMa oxsuja y @panimyckoj, Uranuju, Ykpajuau
u Pyckoj ®enepanuju. Bumie on 95% noBpinnHa mox CUpKoM y AyCTpaiuju Halla3u ce y
npxaBama KeuHcnana u ceepHoM neny Hogor JyxxHor Bernca.

2.2. Knacudukanmja cupka

2.2.1. UcTtopujckm nmperien kiacupukanmje cupka y Esponn

Cee mo monoure XVIII Beka, cupak je 3ajeqHo ca BHUIE TpaBHATHX BPCTH
CBPCTaBaH y UCTy Tpyiy. 3a mera cy Hajuerrhe kopurihenu matuuackd u3pasu Milium wmu
Melica. Hajpanuje 6enemke (Ilnmunuje Crapuju, Gaius Plinius Secundus Maior) cagpxe
OIIITH ONMUC W3riena OMJbKE M HauMHA FHEHOT KOpHIIhema, NpH 4eMy Cy 3aHeMapeHU
OWTHM JeTaJbl KOjU C€ OJIHOCE Ha OCOOMHe Memmmie W 3pHa. HakoH Tora, mayxu
BPEMEHCKM TIEpHOJ IIOCTOjU BeoMa Maio HHpOpMaluja Be3aHHX 3a cHpak. Heku
CPeImOBEKOBHH ayTOPH, ITOMYT ABHUIIEHA, KOJH j€ )KUBeo Y X BEKy, omucyjy GpopMmy cupka
KOjy Cy KOPHCTHIN Aparnu u Kojy cy HasuBanu hareoman. Hemrro kacuuje, y XIV Beky,
Kpemennu (Crescenzi), y mpBoM u3mgamy cBor paga (koju matupa u3 1305. romuue),
ommcyje Tpu Bpere mpoca: Melica, Milium u Panicum. 13 merosor omwca, Koju, mopes
mpoca, o0yxBaTa U CUpPaK, TEIIKO ce MOTy pa3imukoBaty nojeauae Bpcre. Tokom XVI Bexa,
MOCTOjM BHIIIEe OEJIEIKH Koje ce omHoce Ha cupak [13-15], om Kojux cy Heke J0mymeHe
wirycrpanyjama (ci. 2.1). ¥V cymtinu, ox npeor [InuHMjeBOTr onmca pa3iuKkyjy ce jeTuHO
10 TOME IITO HABOJIE JIOKAJHE HA3WBE M BUIIE IOJaTaka O HaYyMHy KopHIIhema CHpKa.
Behuna ayTopa 3 Tor BpemMeHa yrilaBHOM He Pa3jiMKyje BHIIE O] jeJIHOT BapujeTeTa.

Ca. 2.1 Hajcrapuje unycrpanuje cupka: a) @ykc (Fuchs) [13], 6) Joayuc (Dodoens) [14]
u B) Maruosu (Mattioli) [15] (ipeysero ox boma (Ball) [16])

U3 poTanammsux onuca U WIyCTpalyja je jacHo a ce y TO BpeMe I'ajuil0 HEKOJIUKO
Pa3NUYUTUX BPCTH WM BapHjeTeTa CHUpKa, aj Cy ce OHHM 300r HeqocTaTka MH(OpManyja
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Moryii Temko paznukoBath. Kpajem XVI u mogerkom XVII Beka, Oenexn ce exkcran3uja
nuTepaType Koja obyxBara u cupak. Mako je jom yBek CBpcTaBaH y UCTY OOTaHHUYKY BPCTY
3ajeJHO ca MPOCOM, Yy TO BpeMe MOYMEE M MOJeNa CUPKa Ha pa3lInuuTe BapujereTe (CII.
2.2).

—— “:.4._",
e
Wiy
4
2
%
-

a)

Cin. 2.2 Bapujeretn cupka npema Apayuny (Arduinu) [17]: a) saccharatus, 6) niger u B)
cernuus (mpeysero ox bona [16])

Haj3nauajHuju Hampeaak y TOM CMHUCIY NPEACTaBJba H3/IBajambe CHPKa U3 OKBHPA
npoca y HOBM OOTaHMYKM poj. TokoMm cieneha 1Ba Beka CHUPKOBH Cy OJ CTpaHe
pa3IMUMTHX ayTopa cBpcraBaHu yHyTtap pomoBa Holcus, Sorghum wmu Andropogon.
OnucaHo je OKO TPUAECET BPCTH OJ1 KOjUX j& POpMHUPaHO MPEKO MIe3/eceT OMHOMUHATHUX
KoMOuHanuja. Y OBOM NEPHOY CE jaBJbajy W NMPBHU 030MJbHUjH MOKYIIAjH KiacupuKaiuje,
IpU YeMy cy, OpeJ CBOjCTBAa OMJbKE y O003Mp Y3UMaHE M CBOjCTBAa METIHIIE, IUICBHIA U
3pHa. On cTpaHe MpPETEe)KHO EBPOICKUX ayTopa, ONMUCHBAHM M KIACH(UKOBAHU Cy
yIIaBHOM a)pHUYKU M CHPKOBH TajeHu y EBpomnu.

Holcus. JIure (Linnaeus), y ceom aeny ,,Hortus Cliffortianus® u3 1737. rogune
cBpcTaBa CUpKOBe y HOBoGopmupanu poj Holcus, npu demy ommcyje ase Bpere: Holcus
glumis glabris u Holcus glumis villosis, HaBonehu 3a BUX HU3 CHHOHMMA MOBE3aHHUX Ca
u3BopuMa u3 panuje jureparype [18]. [IpBu mpencrtaBiba €BpPOICKH LPBEHH, a IPYTH
aparicku Genmu (durra) cupak. Y cunenehem cBom neny, Jlune (1747. roamHe) CrioMHmbE
camo nipBy [19], na 6u y ,,Hortus Upsalensis** (1748. ronuHe) IOHOBO OITKCA0 IPYTY BPCTY
[20]. V xanwmrammom gemy ,,Species Plantarum®, Jluue [21], yuyrap poxa Holcus, mopen
ocTajor, onucyje jexan auibu (Holcus halepensis) u nBe Bpcre rajeHor cupka: Holcus
sorghum u Holcus saccharatum. ITpema memy, 00e rajene Bpcte Boje nopekiio u3 Muauje.
CspcraBame cupka y moceban pon Holcus cy mpuxBartuiam u APYTH ayToOpH O KOjHX CY
Haj3HAYajHUjU JONPUHOC JeTajbHUjoj Kiacuukauuju namu Dopcken (Forsskal) [22],
Apnayuso [17] u Jlamapk u Ilyape (Lamarck, Poiret) [23].

Sorghum. Anancon (Adanson) [24] je mpBu ymorpebuo HasuB Sorghum kao
cuHOHMM 3a Linnaeusov pox Holcus. Kao ocHoB 3a HoBH poa Sorghum, Meunx (Moench)
[25] u3 ponma Holcus u3nBaja Holcus saccharatum u Holcus bicolor. Hasus Sorghum 3a
OOTaHMYKH POJI y KOjU CYy CBPCTaHU CBU CHPKOBH j€ TIO/IpiKajio BHile ayTopa [26—28], koju
cy Tokom XIX Beka onucany u KIacupHUKOBAIIN BUIIE BapHjETETA.
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Andropogon. Bporepo (Brotero) [29] uzasaja cupak u3 poma Holcus u cBpcrasa ra
yuytap poma Andropogon. Hberosu Andropogon compactus u Andropogon sorghum ce
0asupajy Ha panuje omucanum Holcus compactus, Holcus sorghum, Holcus bicolor,
Holcus saccharatus u Holcus durra. Cse no nomnoune XIX Beka, pa3iuudTH TUIIOBH
cHupKa cy Tpetupanu kao nocedne Bpere. Anedenn (Alefeld) [30] je cBe cupkoBe cBpcTao
noa Andropogon sorghum yxyTap kora je HaBeo TeT BapujeTeTa: mpsa Tpu Niger, rubens u
albus cy, y cymtunu, pasHobojue BapujantTe Linneasovog Sorghum bicolor, uetBptu
saccharatus je 3acroBan Ha Holcus saccharatus, a meru Arduini je uaentuvan ca panuje
omucanuM Arduinovim Holcus cafer. Andropogon sorghum, kao Ha3uB BpcTe Koja
oOyxBaTa CBe THIIOBE TajeHOr cupka, mpuxata u Kepuuke (Kornicke) [31]. Ilopen
TeOpuje mpeMa KOjoj CBU TajeHH CHUPKOBH BOJIE MOPEKJIO Ol jeAHE IHMBJE BpPCTE
Andropogon halepensis, on y cB0joj KiIacH(pHKaIMju Paclo3Haje IBAHACCT BapHujeTeTa
CBPCTaHMX Y JIBE MPUMapHe U YeTUPH ceKyHaapHe rpyne. Xaken (Hackel) je y cBom pany
u3 1889. roaune moxenuno Andropogon sorghum y nse moaspcte: halepensis u sativus
[32]. On je yjemHo W TpBH ayTOp KOjU je HAIIacHO pa3iuky usMmel)y TpaBHATHX H
poOycHHX cHpKoBa. 3HayajaH JONPHUHOC Kilacu(pUKanMjum CHpKa y OKBHPY poja
Andropogon manu cy jour u [llyman (Schumann) [33], Irang (Stapf) [34] u Emepcon u
I'pejouep (Ascherson, Graebner) [35].

2.2.2. Knacupuxkammja cupka y CAJl u Unauju

HajxomrietHuju nperniesn nuctopujata knacudukanuje cupkosa y CAJl-y y npyroj
nostoBuHU XIX 1 moyetkom XX Beka cy manu Bunon (Vinall) u capaguunu [36] y pamy
nocBefieHOM UICHTU(HKALIN] U, HCTOPHjaTy U AUCTpUOyuju Bapujereta cupka y CAI-y y
TOM TEPHOAY. 3a pa3iuMKy oJ KiacupuKaluje Koja 3a IOjeJUHE TAKCOHOMCKE jeIMHUIIC
KOPHCTH JIATUHCKE M3pa3e, ayTopy ce 0a3npajy Ha JOKaTHUM Ha3WBUMa U3/IBOjEHHX Ipyra
Y BapHjeTera.

VY cBoM u3BemiTajy 0 ceMeHnMMa WHTpoaykoBaHuUM y CAJl-y y TpBOj MOJOBHUHH
XIX Beka, bpayn (Browne) [37] cnomume ,,dourah corn® xoju je JAOHEIIEH W3 3amajHe
WNunuje u ,,sorgho sucre” u3 Kune mpexo ®paniycke. [IpBy kiacuduxanmony memy
cupkoBa y CAJl je npemmoxwuo ITeu (Pech) [38], u ona je 6uma ocHoBa 3a pax Komujepa
(Collier) [39], npema kome ce cupkoBH jene y aBe rpyrme. [IpBy rpyiy uuHe BapHjeTeTH
KOJ KOjUX j€ 3peyo 3pHO AYKE OJ1 MJIEBULA, a IPYTY OHHU ca 3pHOM MCTUM Wi KpahuM ox
mwiepuna. [IpBy rpymy penpesentyje BapujereT Liberian, J0k je apyra moje/beHa Ha
NoJrpymny ca mieBunama AayxuMm oj 3pHa (Black Imphee) u noarpyny ca miepunama u
3pHoM ucte ryxkuHe (Red Imphee).

Ilopen HaBenenux pamoBa, TokoMm npyre nojoBuHe XIX Beka y CA/l-y je
MyOJIMKOBaHO HU3 KIbUTA U OmiTeHa 0 cupKy. OBH pajioBH YTIIaBHOM Cy Omin rocseheHun
TEXHOJIOTHjH Tajeba W KOopHIhemy CHpKa Kao U3Bopa ciatkor coka [40—42], xpane 3a
nomahe xuBoTumbe [43] nim cupoBuHe 3a pou3BoamY MeTiin [44]. HaBohenu cy jokanHu
HasuBH, nomyT Minnesota Early Amber, Folgers Early, Kansas Orange wm Collier 3a
cupak 1eheparn, onnocHo Red Kafir, White Kafir, Kaffir Corn, Milo Maize, Dhourra wiu
Jerusalem corn 3a cupak 3a 3pHO. PanoBu Hekux Ooranmuapa [45, 46] Hucy ce OaBuiH
KOHKPETHHjOM CHUCTEMaTH3al{joM, ajd Cy AONPUHENH OO0JbeM IO3HaBamy OBE OHIbHE
BpCTE, a IbIX0Be HH(OpMaIHje Cy TOCITYKUIIE IPYTUM ayTopuMa.

IToyerak XX Beka JOHOCH HOBE IMOKYyIIaje O30MJbHHUjET TIpyIHCama rajeHuX
cupkoBa y Ceseproj Amepuiiu. boi [47] Hajipe mpe3eHTyje CBOjy MOACTY y TPH rpyIe: a)
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cupak Mernarn, 0) cupak crmatkor crabma (Amber, Orange, Sumac, Gooseneck), B)
cupkoBH ca crabimom 6e3 mehepa (Kafir — White Kafir, Black-hulled White Kafir, Guinea
kafir u dhouras — Jerusalem corn, Brown dhoura,Yellow Milo). Hexyro 3atum [16], Ha
OCHOBY aHaJIU3€¢ arpOHOMCKHX ocoOuHa, popmmupa met rpyna: ,,Broom-Corn®, ,,Shallu®,
»Sorghum®, , Kafir“ u ,,Durra®, na 6u xacuuje [48] u3 ,,Durra“ kao mecty H3IBOjHO
»Milo* 1 momao cenmy rpymy ,,Kowliang®. ¥V cBojum massum pamoBuma, box je pazpaano
CBOj CHCTEeM KIlacHU(UKaIUje, TOJaBIIN JAPyra CBOjCTBA MOMYT COYHOCTH CTadiia, o0OIHMKa
kiacuha, 60je 3pHa, KOMITAKTHOCTH METIUIE U APYTUX.

[TomTo je y moTmyHOCTH 3aI0BOJbaBajia MoTpede, OBaKBY KIACH(PHUKAIM]Y Cy
npuxBatTwin U octranu ayropu [49, 50], koju cy ce mocBeTWIM, Tpe CBera, OIHCY
arpoHOMCKMX ocoOuHa rajeHux Bapujerera cupka y CAJl-y. IlocebHO cy MHTepecaHTHH
panoBu koju cy y CAJl-y mocBeheHr cupKy MeTiamry ¥ Koju oBy dhopMy Kiacupukyjy Ha
moceban HaumH. CucteM koju je mpemiokno Xaptau (Hartley) [44], a mame paspamuin
Potrejo (Rothgeb) [51, 52] u Tubonc (Gibbons) [53], ycaspumo je Curnunyep
(Sieglinger) [54]. IIpema memy cupak metnam rajed y CAJl-y nenu ce y 4eTupu Tpyre:
craanapn, European dwarf, western dwarf u whisk dwarf. Kputepujymu 3a momeny y
rpyne OwnM cy: BHCHMHA cTa0jia, Ka0 MPHUMapHU, U OYXXHHA JPIIKE, Ka0 CEKYHIapHH.
Bapujetetn yHyTap Tpymna cy moaeJbeHU Ha OCHOBY Ooje IIICBHIIA, AyXKHMHE BereTandje u
IpYTHX CBOjCTaBa, IIOMYT IIOJIOKaja 3pHA y MeTiunu wid (uHOohe TmMeTespKu.
Moaudukanujy oBakBe kiacuukanuje cy KacHuje npuxBaTwin U Maptun u Bombepn
(Martin, Washburn) [55], us6arnusmu European dwarf, kao rpymy cupkoBa Koju ce He raje

y CALd-y.

[IpBe pedepeniie Be3aHa 3a 3amaJHOMHIN]CKE CUPKOBE aAaTtupajy u3 1864. romuHe
[56]. IMpuxBarajyhu HOMEHKIATypy €BpOICKMX ayTopa u SOorghum kao Ha3uB pona,
I'pucbak (Grisebach) [56] je cupkoBe rajene Ha 3amanay MHaMje CBPCTao y JBE BpCTE
Sorghum vulgare u Sorghum dora. Bot (Watt) [57], koju je moap:kaBao te3y o MHauju kao
HE3aBHCHOM IICHTPY MOPEKJIa CUPKOBA, j& BapHjeTeTe T'ajeHe OBJE CBPCTaBao y rpyIe Koje
je ¢dopmupao Xaken [32]. ¥V cBom pamy [57], oH je yCcBOjHO paIllMOHATHHWjH CHCTEM
rpynucama rajenux cupkona yuytap ITupcyrosor (Persoon) Sorghum vulgare, npu yemy
je jemuHa apyra Tpeno3HaT/hMBa BpcTa Buimerogumimsu Sorghum halepense. Tlpsu
030WJpbHHjH TIpHCTYN Kinacupukanuju cupka y Wuauju cy mmamu Bencon u Cyba Pao
(Benson, Subba Rao) [58], umju ce pan omHocuo Ha mnpoBuHIMjy Mazapac. OHH cy
MPUMEHWIHN TIofieny y 8 rpyma, y3umajyhu y o03up cnepeha cBojcTBa: 00jy TuieBHma U
3pHa, CE30HY rajema, MYKUHY BEreraluje, KapakKTepUCTHKEe METIHIIe, Opoj HOmyca WU
JMCTOBA U YKyC cTabna u 3pHa. KacHuju pagoBu nocseheH! MHIM]CKUM cHpKoBUMa [59—
61] omHocwnm cy ce, mpe cBera, Ha IUCTPUOYLH]y MOjEAMHHX BapHjeTeTa, HHHXOBE
arpoHOMCKE KapaKTEepPHCTHKE, JIOKAHE Ha3WBe, BapHjaOWIIHOCT W 3Ha4a] 3a JIOKAIHO
CTaHOBHHMIIITBO.

2.2.3. CaBpeMena kjaacudukanmja cupka

IIpema caBpemeHoj kimacupuKaImju, cCupak craaa y ¢amuinjy tpasa (Poaceae),
paspen (tribe) Andropogoneae, monpaspexn (subtribe) Sorghinae, pox (genus) Sorghum
Moench [62].

Hajkomrmiekcuujy kiaacubpukanujy poma Sorghum je mao Cuoymen (Snowden)
[63]. Hakon wm3nmacka HeroBOor KamWTalHOT nena mojx HasuBoM ,,Cultivated races of
sorghum®, y kome je mpeacTaBJbeH ONIIMPAH IMperjie] J0CaNallibiuX pajoBa BE3aHHX 3a
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KIacu(UKaIMjy CHpKa, a CBH KacHHjU TOKymiaju [6, 64] mpencraBipajy, y CYIITHHH,
Moan(UKannjy Wi aganTandjy meroBe knacuduianmje (ci. 2.3). HberoB pam camgpxu
ommc 31 Bpcte, 158 Bapujerera u 523 gopmu cupka. Henocrarak oBakse knacudukanuje
JISKU y TOME IITO je BeoMa TeXaK 3a MpaKTHUYHO Kopuinheme, jep caapkXu yKymHO 712
TaKCOHOMCKHX jeIWHUIA. 3a nemupoBame MojequHuX (GOpMH MOTpedaH je BelIuKu 0poj
KOMOMHAIW]a KapaKTepUCTHKA, TE€ C€ MHOTE MOTY Je(prUHUCATH jeMHO TIpeMa KIbyJy.

Poa: Sorghum
|
Cexmmja: Lu-sorghum Cexwma: Para-sorghum
(npasy CHpax) (OCTAIH CHPKOBM)
\
) N versicolor
Noacexunja: Arundinacea Noacexumja: Halepensia S, introns
8. purpureosericenm
S, halepense S. nitichumn
Cepnja: Spontanea Cepuja: Sariva S miliacerm S. plumosum
(TPAsHATI CHPROBM) (3pHacTi Cupronit) S. alnmm
S. prpinguum
5. sudanense N. vulgare S, radolphiani
S. aethiopicum S. subglabrescence
S. virganm S. dochna

N verticilliflorum
S stapfii

Cu. 2.3 Knacudukaruja poaa Sorghum [36]

V3umajyhu kao ocHoBy CHOyzneHOB pajn, Xapian u ae Ber (Harlan, de Wet) [65] u
ne Ber [66] cy mpemioxuin jeqHOCTaBHH]Y KIacU(PUKAIIMOHY IieMy cupkoBa. OHHU Cy ¥
OKBHpY 1oJ[poa SOrghum usBojuinu Tpu noceGHe Bpcte (SPecies). /e cy BUILETO I
ca pusomuma (Sorghum halepense u Sorghum propinquum), nok jeana (Sorghum bicolor)
o0yxBaTa jeIHOTOAMIIBE JWBIbE, KOPOBCKE W TrajeHe CHpKoBe. IbuxoB mmuib je Omo
OCMHIIUbABale CHCTEMa y KOMe OHM Ce TajeHH CHPKOBH pelaTUBHO jeIHOCTaBHO
CBPCTaBaJIM Yy jeAHY OJ MET OCHOBHUX HWJIM JleCeT WHTepMenujapHux paca. OCHOBHH
CJIEMEHTH OBakBe Kiacu(uKaiuje Cy: oOJIMK 3pHa, IieBulle U Metiuia. [lomTo je oBaj
METOJI Halllao CBOjy NMPHMEHY y TpaKCcH, MOXe ce MpeTrnocTaBuTH jaa he oH m yOymyhe
OWTH OCHOBHH KJIaCH()MKAIIMOHH CHCTEM T'ajeHNX CHPKOBA.

1. Bpcra: Sorghum halepense
2. Bpcra: Sorghum propinquum
3. Bpcra: Sorghum bicolor
1. TToaspcTa: Sorghum bicolor ssp. verticilliflorum
1. Paca: verticilliflorum
2. Paca: arundinaceum
3. Paca: aethiopicum
4. Paca: virgatum
2. ITonepcera: Sorghum bicolor ssp.drummondii
3. IloxspcTa: Sorghum bicolor ssp. bicolor
A.OcHoBHE pace
1. bicolor (B)
2. guinea (G)
3. caudatum (C)
4. kafir (K)
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5. durra (D)

b. UnTepmenmjapue pace
6. guinea-bicolor (GB)
7. caudatum-bicolor (CB)
8. kafir-bicolor (KB)
9. durra-bicolor (DB)

10. guinea-caudatum (GC)

11. guinea-kafir (GK)

12. guinea-durra (GD)

13. kafir-caudatum (KC)

14. durra-caudatum (DC)

15. kafir-durra (KD)

2.2.3.1. Sorghum halepense (L.) Pers.

Bumerogumma BpcTa ca moOpo pasBHjeHHM ITy3aBuUM puzommma. Ctabmo je
yCHpaBHO, TAaHKO WK poOycHo, BehnHoMm BucuHe 0,5-3,5 M, ca 6a3HUM JIEIOM ITUPOKAM
1o 2 cm. JluctoBu cy paBHH, Ay)kuHE 10 90 CM, a mupuHe 10 4 cm, yIrIaBHOM Cy TJaTKH.
PyxkaBar snmcra je 6e3 anmaunna. LlBacTt je Mame Win BUIIE pacTpecuTa, METIIMIA Ty KHHE
10-60 cm, a mupure 5-25 cm. lletesbke cy TaHKe, cCaBHjeHE U pa3TpaHaTe y TOPHEM eIy,
Jyradke 70 8 cm y Majioj OJHOCHO J0 25 ¢cm y BEJIWKOj MeTiuiHu. LleHTpaiHo BpeTeHo je
gomsbuBO ca 2-5 Homyca. Cenehm wmacuhu cy nayradkm 4,0-6,5 mm, eIMNTAYHO
KOIJbACTH, Mame WM BHWINE JUTakaBW, ca win 0e3 ocja. Kmacuhm ca mpmkom cy umm
MYIIKH WK CTEPHIHH nyradku 4—7 mm. [lneBune cy koxacre. Jloma nema je qyrayka 3—
5 mm, a ropma 3—4 mm ca 10-16 mm xyradkum ocjeM. 3pHO je OBAITHO AyXKHHE 2—3 MM.
Sorghum halepense je kopoBcka Bpcra mopekigomM u3 obiactu jykHe EBpoasuje 10
ucroyne Muamje, ofakie je HHTPOIYyKOBaHA y CBE TOILUIMj€ PETHMOHE IIMPOM cBeTa. TaHke
OWJbKe ca MaJoM METJIHMIIOM W YCKHM JINCTOBMMA KOjeé Ce Hauase y 3amaHoM eIy
nocTojoure, obuuHO ce Kiaacudukyjy kao Sorghum halepense, mox ce poOychuja
BapHjaHTa ca BEJIMKOM METJIMIIOM U IIMPOKUM JINCTOBHMA, U3 HCTOYHOT Jiea Kiacudukyje
kao Sorghum miliaceum. ¥ Amepunu, y WHTPOTPECH]jH Ca CHPKOM 3a 3pPHO, CIY)KH 3a
MPOM3BO/IHY IMHPOKO pacrpocTpameHe [JoHCOHOBE TpaBe, Koja CIIy>KH Kao CTOYHA XpaHa
[67]. depuBaTu oBakBe HHTpOrpecHje ce Kinacudukyjy kao Sorghum almum [68].

2.2.3.2. Sorghum propinquum (Kunth) Hitchc.

Bumeroaumma BpcTa ca poOycHUM, >KOYHACTUM OMJbKama ca jakuM PHU30MHMA.
Crabi0 je ycmpaBHO BHCOKO 10 5 m. JIMCTOBM cy paBHH, AYradkd 1O jeJHOT METpa a
mmpoku 3—5 cm. L[Bact je Benmuka, 1o 60 cm gyradka pacTpecuTa METIHLA Ca CaBHjE€HUM
neTesbKamMa oopacium Jurauniiama. Jlome neTesbke ¢y ayradke a0 25 cm u 00U4HO Cy Ha 5
cm ox Oase 60e3 kinacuha. [leHTpanHO BpEeTEHO je BUTKO, JJOMJBUBO, ca 1-5 Hoayca. Cenehu
KJIacCUNH Cy eNMITUYHO KOIybacTH, ayradku 3,5-5,0 mm, oOuvno 6e3 ocja. Kimacuhu ca
JPIIKOM ¢y MyInky win pehe crepunam myrauku 4,0-5,5 mm. [Inesuie cy y qomem ey
JbYCKacTe, a y ropmeM MeMmOpaHacte. Jleme cy y Topmoj MOJOBUHH OOpaciie Oiarum
JUTayniiaMa, J0ma je ayradka 3,5-4,5 mm, a ropma oko 3 mm 6e3 ocja. l[BeToBu nmajy
Tpu aHTepe. 3pHO je jajactor obimka myxusae 1,5-2,0 mm. Sorghum propinquum ce
MIPBEHCTBEHO jaBsba Ha Llejnony u y jyxuoj Uuanuju. Takohe, moxe ce Halin Ha ocTpBuMa
jyrouctoune Asuje. Jlok BapujaHTa KOja BOAM MOPEKIIO Ca OCTPBA jyroMcTouHe A3Hje UMa
kpahe 4,04,5 mm nyrauke cenehe kmacuhe, BapujaHTa U3 jy)xHe A3suje uma cenehe
knacuhe ayrauke 4,5-5,0 mm.
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2.2.3.3. Sorghum bicolor (L.) Moench

Jemnoromumma BpcTa ca decto OokopactuMm Omibkama. Ctabno je ycmpaBHO,
TaHKO WM poOycHo, BucuHe ox 0,5 m 1mo mpexko 5 m. JIMCTOBM Cy paBHHM WM Majo
BaJIOBHTH, Ca JOHkE CTpaHe oOpaciu jyiayuiiaMa, AyxuHe 10 1 m, a mmpuHe a0 10 cm.
I[BacT je pacTpecuTa WM KOMIIAKTHa METIHIA, ayradka 5—50 cm a mmmpoka 3-30 cm.
[eTesbke cy Wiy KpyTe U yCIpaBHE WK caBujeHe. L[eHTpaHO BPETEeHO je WITH JIOMJBHBO
WM YBPCTO, Ca jeJIHUM MM HeKouko Homyca. Cenehun kinacuhul cy eMOTHYHO KOIJbACTH
JI0 OBAJTHU, AyTradkd A0 6 mm, ca wim 0e3 amaunna. Knacuhu ca ApmikoM cy MyIIKH WIH
crepwiad. [IneBune cy xoxacTte mim MemOpaHacte, kpahe, wcTe Wi AyXe of Kiacuha.
Jloma nema je myradka 6 MM JIOK je Topma HemTo kKpaha, uecto ca ocjem. LlBeToBu nmajy
Tpu mnpamHuka. Sorghum bicolor oOyxBara cBe jemHoromuiime (opme U3 CEKIuje
Sorghum [63, 69]. To je ekcTpeMHO BapHjabHIaH KOMIUICKC KOji 00yXBaTa TPH MOBPCTE:
IIMPOKO  pacmpocTpameHe JuBibe adpuuke cupkoBe (Sorghum  bicolor  ssp.
verticilliflorum), xopoBcke BapujeTeTe TOMECTH(PHKOBAHOI CHPKAa 3a 3PHO M HHETOBHX
auBJEUX cpoxHuka (Sorghum bicolor ssp. drumondii) u rajese cupkose (Sorghum bicolor
ssp. bicolor).

Sorghum bicolor ssp. verticilliflorum o6yxBara jenHoroauime )0OyHacTe OUIbKe
KOj€ MMajy HeXHO WM jako cTabmo BucuHE 10 4 m. JIMCTOBM cy NMHEApHO KOIJbaCTH,
OyXuHe no 75 cm, a mumpuHe M0 7 cm. MeTimia je OOMYHO BelMKa, KOMIAKTHA WITH
pacTtpecuTa, ayradka g0 60 cm, a mmupoka a0 25 cm, ca meTeJbkama 30UjeHUM WU
pamupeHriM M caBHjeHUM. JIOMJbMBO IIeHTpaiHO BpeTeHo mMa 1-5 Hogyca. Cenehn
KJIacMhM Cy KOIUbACTO ENWNTHYHHU, 5—8 mm ayraykd, oOMYHO oOpaciy Ijavydiiama.
Knacuhu ca aprikom cy MyIIKW WK CTEPWIHU U 00MYHO AyxH o ceaehux. [lnesune cy
KOXacTe W Mame WM BHIEe oOpacie jjadyMiiaMa, Ipe cBera y ropmoj Tpehunu. JJoma
JeMa je nryradka 7 mm, a ropma S mm, Hajuemhe ca ocjeM. 3pHO je OBaIHO KOIJbACTO.

e Ber u Xykabej (Huckabay) [70] cy y oxeupy Sorghum bicolor ssp.
verticilliflorum pasnuxoBanu tpu pace: verticilliflorum, arundinaceum u aethiopicum, na
ou ne Ber u capamuuiu [71] momanu u uetBpTy — Virgatum. OBe pace cy MopdoJommku u
eKOJIOIIKM TaKO MCIpPEIUIeTaHe Jla He 3aciyXyjy (OpMaHi TaKCOHOMCKH crtartyc, Beh ce
MOT'y KJIacH(HKOBATH Kao 100po neduHrcaHn eKOTHIIOBH [66].

Paca verticilliflorum wuma ox cBux Hajehy BapujaOMIHOCT ©  HajUIUPY
aucTpuOyIHjy. JaBiba ce mMpoM adpuUYKHUX caBaHa, a MHTPOIAYKOBAHA je M y TPOICKY
Ayctpamujy u npenoBe Mummje. Om ocTanux IUBJBUX CHUPKOBA, PA3JIMKyje CE BEIUKOM
OTBOPEHOM METJIMIIOM Ca HECAaBHjEHHUM IIeTeJbKaMa.

Paca arundinaceum ce moxe Hahu y3/1y’ BIaXHHX TPOIICKHMX LIymMa Ha oOairama
I'Buneje u Konra. Yecro jy je temko pasmmkoBatu ox pace Verticilliflorum cem mo
CaBHjECHUM METJIHIIAMa.

Paca aethiopicum je moBesana ca cyBuM obOiacThMma 3amagHO-aQpUUKHX CaBaHa,
KOje ce pacrpoctupy ox Maypuranuje no 3anagne Etuonwmje. Kapakrepuie ce maiowm,
KpaTKOM METJIMIIOM ca J00pO pPa3iBOjeHUM, IOJYyCIIPaBHUM IIe€TeJbKaMa U BEIHMKUM
OBAJTHO KOIJbACTUM Kilacuhmma.

Paca virgatum ce jaBsba mopej peka M KaHajla 3a HaBOJHaBabe y CEBEPOMCTOYHO]
Adpuun. ima TaHKY METIHILY ca MOJIyyCIIPaBHUM IeTeJbKama.
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Sorghum bicolor ssp. drummondii o6yxBara jeIHOTOANIILE KOPOBE YCIIPABHOT,
1o 4 m Bucokor crabmna. JlmctoBu cy KombacT, gyradku 10 50 cm, a mmpoku 10 6 cm.
Mertnuna je BapujaObuiIiHa, Make WIKM BHUIIE KOMIAKTHA, IIMPOKa A0 15 cm, a myrauka 1o
30 cm, ca Mano caBujeHHM HeTesbkama. LienTpanHo BpeTeHo je 30ujeHo u uMa 3—5 Homyca.
Cenehn wiacuhu cy KOIJbAaCTO ENWNTHYHHU, 5—6 mm myrauku. Kmacuhu ca aprikom cy
MYIIKHA WIA CTepWIHA. Jleme cy obpacie mmadniiama, J0ma je ayradka 6 mm, a ropma S
mm, ¢ TUM JIa Ha JIOKhOj UMa ocje. 3pHO je BapujaOMIIHO U YeCTO JIMYU Ha 3PHO T'ajeHUX
cupkoBa. OBa moABpcTa ce jaBsba y A(puIy TIeroa ce CUpak raju Wik pacte Kao JUBJHH.
Jlako ce ykpmiTajy ca rajeHIM U IWBJbUM CHPKOBHMA J1aj yhn KOPOBCKE BapHjeTeTe.

Sorghum bicolor ssp. bicolor obyxBata jeaHoroauinme OUBKE, jakor, A0 5 m
BUCOKOT cTabia, 4ecTo pasrpaHaror u Ookopacror. JlucroBu cy ayradku mo 90 cm, a
mUpoKu A0 12 cm, mMame wim Bumie 0e3 jmaunna. PykaBar mucTa je Tiafak u peTKo
oOpacrtao jmnauniiama. L[BacT je 0OTBOpeHa WM KOMITAaKTHA METJHIA JyXuHe A0 60 cm u
mmpuae 10 30 cm. M3 cBakor HoIyca HEHTPAIHOT BPETEHA M3pacTa HEKOJIHMKO MEeTeJbKU
KOje cy ycIipaBHe WM caBWjeHe. HajHmke meTespke Cy CKOpPO HCTe AYXKHHE Kao Iiefa
Memmna. LlenTpanHo BpeTeHo je uBpcto ca 1-5 Hogyca. Cenehn xiacuhul Cy enmuNTHYHH,
EKCTPEMHO BapHjaOWIIHU 1O OONMUKY W BenmuunHH (3—9 X 2-5 mm), ca unu 6e3 miayuna.
Kiacuhu ca apmikom cy JInHeapHO KOIJBACTH, MYIIKH WM CTEPHIHHU, IEP3UCTCHTHN HIH
omanajyhu. IlneBune cy ucre qyxuHe, Koxacte win MeMOpaHacte. [loma nema je 0e3, a
ropma ca ocjeM. OBa moaBpcTa 00yxBaTa CBe rajeHe cupkoBe. Xapiad u ge Ber [65]
pasnukyjy y oksupy Sorghum bicolor ssp. bicolor mer ocuoBuHux (cim. 2.4) u mecer
XUOpUIHUX paca.

3a pacy bicolor je kapakrepucTHYHA OTBOPEHA CPEbe BEIMKAa METIHIIA U KpaTKe
KpyTe TeTeJbKe Ha YHjUM Cce KpajeBHMa Hajlase Jyradke IUIeBHUIle Koje o0yxBaTajy of ¥4 10
nenor 3pHo. [lneBuie cy TaHKe u JbyCIacTe ca HEjaCHOM HepBaTypoM. Bpx nome mieBuie
je mmakaB. Kiacmhm ca 1Ipmkom Cy NEp3UCTEHTHH. 3pHO j€ eIMNTHYHO, H3IYKEHO
CUMETPUYHO U MaJIO ¥ YBPCTO CIOjEHO ca METIMIIOM. 3pHO, TUIEBUIIE U JICIOBH OHUIbKE Cy
TCHEPaJTHO BHCOKO MUTMEHTHUCAHW. [IpMHOCH Cy HHCKHM, BUCHHA OWJbaka cpellba, a
6okopeme obmaHO [4]. Paca bicolor ce cmartpa HajIpUMHTHBHHjUM CHPKOM 3a 3pPHO.
Bepyje ce na ce passuia u3 kommuiekca Verticilliflorum. On Bpemena nomectudukanmuje,
pammpuia ce y MHOIe MoJbonpuBpeaHe obnactu onx Adpuke mo Asuje, Uunuje u
Wnnonesuje [72]. OBa paca oOyxBaTa CHPKOBE aJalTHpPAHE 3a Tajebe Y XyMHIHUjUM
oOyacTrMa, Ta ce Hajla3W y 3alajHoj U jyrosamnaanoj ETnonuju, rae cy najgaBuHe OOMITHE,
a yCJIOBH BIIaKHH U XJajuu [73]. Metiuiie u 3pHO ce Op30 cylie, a rbUBHIE U NTHIEC HE
npencrasibajy Behu npobnem. 'aju ce mmpom cBeta o Mekcuka, [lopropuka, Ypyrsaja,
Espone, Unnuje, bypme, Kune u Kopeje 1o Hosor Jyxxnor Benca. 3pHo ce kopuctu 3a
CTpaBJbambe XpaHe U MUBA WK K0 CTOYHA XpaHa, a OJ METIIUIIA Ce CIIPaBJhajy MeTIIe.

3a pacy guinea je kapakTepUCTHUYHA Jyrayka, pacTpecHuTa, CaBujeHa MeTiauna 0e3
nnaunna. Cenehm kimacuhum ce y Bpeme caspeBama OTBapajy M 3pHO je €KCIOHHPAHO.
[TneBuiie Cy cnmpajiHe W NpeKpuBajy Behu 1eo 3pHa, MIMPOKO Cy OTBOPEHE, JUTaKkaBe ca
ynaabuBuM ocjeMm. Kimacuhu ca JIpIikoMm cy WM TEp3WCTEHTHH WM OMajajy. 3pHO je
CHTHO JI0 CPEIihe BeIMYNHE, OMKOHBEKCHO CKOPO OBAJIHO U CIUBOLITEHO, CBETIIE 00je Min
0naro mMMTMEHTOBaHO. buibke Cy cpelnme WM BeoMa BHUCOKE W ciaabo mpuHOCcHe [4].
Xapian u Cremiep (Stemler) [74] mpermocTaBibajy a je paca rynHea HacTaja Ipe OKO
3000 romuna. IMoprepc (Porteres) [75] HaBoxm na ce oHa pa3Buiia HE3aBUCHO OJ MBJbE
pace arundinaceum, koja je MpBEHCTBEHO IIyMcKa TpaBa. ako guinea cupkoBu pacty y
nrymMama, TO je TIpe CBera KHUTapWIla caBaHa W HAjBEPOBATHHjE€ BOJM IOPEKIIO M3 CaBaHa

17



3anagHe Adpuke Kao HajpaHHja cenekiuja BaH pace bicolor. Pammpena je y appuukum
caBaHama M jyxHoj Azuju. Takole, IpUCyTHA je y XyYMUJIHUM oblacTuma jykHe Adpuke.

Ci. 2.4 Ocuogae pace Sorghum bicolor ssp. bicolor: a) bicolor, 6) caudatum, B) durra, r)
guinea u n) kafir [65]

3a pacy caudatum je KapakTEepUCTHYHA CPEIbe BEJMKAa WM BEIMKa, OBaJHA
METJIMIA, Koja je KOMIIAaKTHAa WM Ojaro pacrpecura. J[piika MeTnuie je ycrnpaBHa, a
npuMapHe neTesbke cy kpyre. Cenehn kiacuhu cy OBajiHM 10 €IMITHYHH, 0K CY IUICBUIIC
kpahie y nopehemy ca BenMKuM 3pHOM. 3pHO je ca jeJHe CTpaHe CIUBOIITEHO, a C JApyre
OKpYTJI0, 0€JI0 WIIM MMIMEHTOBAaHO. BHIbKe Cy TeHepaaHO cpellhe BUCHHE WM BHCOKE U
Beoma npuHocHe [4]. OBa paca je moBe3aHa ca appUYKUM PErHOHUMA Y KOjUMa Ce KOPHCTE
Huo-caxapcku je3unu. Pactipoctpamena je y ceBeporcrounoj Hurepuju, Yany, Cynany,
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Etvonuju u Yraumu [76]. Orpanndena je IpBEHCTBEHO Ha 00IaCT paHe JOMeCTH(DHUKAIIN]E
bicolora, u 36or Tora ce cmarpa ja je OHa, Y CyNITHHH, HACTAla M3 YKPIITAamha PaHUX
bicolora ca qussbum cupkoBuma [74]. Touet (Doggett) [6] cmaTpa na je oBa paca miaha y
oJHOCY Ha guinea u durra, 36or Tora mro ce He jaBiba y Muauju. Paca caudatum je jemna
O]l arpOHOMCKHM HAaj3HA4YajHHjHX paca TajeHOT CHpKa jep je HOCHIIAIl T'eHa 3a BHCOKE
MIPUHOCE W OJUINYaH KBanuTeT 3pHA. OHA je jeaH oJ Haj3HAYajHUjIX M3BOpa repMIuIa3Me
y IporpamMuma OIUIeMEeHUBaba IMPOM CBETa.

Paca kafir ngomuuupa y jyxHoM peruoHy Adpuke, Koja je IIHPOKO
pacnpoctpamena u y ceBepHoj Hurepuju. Mako Hema 4BpcTHX H0Ka3a KOju OW MOTBPAMIN
LIEHTap HEHOI TOpeKia, MPEeTIIOCTaBba Ce Ja je OHa Hacraina on panor bicolora wus
ceBepHe Adpuke, xoju cy banty Haponu npenenu Ha jyr [74]. e Ber u Xyxkabej [70]
HaBoJIe Ja HeHa JUCTpuOyIHja u Mopdoiorija ykaszyjy Ha Behy cimyHOCT ca AWBIBUM
verticilliflorumom. OBakBy TBpamYy je moTkpenmia u enekrpodopercka ananusza [77]. 3a
OBY pacy je KapakTepHCTHYHa yCIpaBHA, M3AYKEHa W IMOJypacTpecuTa, LWIMHAPHIHA
Mmeriua. ['panunne u cenehu kinacuhu cy obpacim jradniiaMa, 0K Cy IUIEBHIIE TIIAaTKE.
[IneBune cy MHOTO Kpahe ox 3pHA, KOj€ je MIHPOKO ETUNTHIHO, TOHEKAl CIJHOIITEHO HITH
OukoHBEeKCHO. Cpelthe BUCOKE OMIJBKE Cy BUCOKO MPUHOCHE [4].

Pacy durra kapakrepuine KOMIAakTHa, 30HMjeHa, OKpyriia 1O OBajHA METJIHMIIA.
Jlpimika MemIuIe je yriaBHOM YCIpaBHa HMaKO 4YECTO AOJIa3W W A0 HCHOT CaBHjama.
I'panunue cy kpatke, monyycnpaBHe u anakase. Kitacuhu ca apuikom cy Benuk, a ceaehu
Cy OBaJHH, CNUNTHYHA WiIKM pomOouiHu. Jloma TOJOBMHA IUICBHLA HMa HU3PaKECHY
HepBaTypy. [lneBure cy cBeTo murMeHToBaHe. 3pHO je Cpedmbe 10 KPYIHO, OMKOHBEKCHO,
HIMPOKO HAa BPXY M KIMHACTOT OOJIMKA Y OCHOBH. BUIJBKE Cy Cpebe 10 BUCOKE M JoOpor
kBayiuteTa. [Ipema HaBoguma Xapmana u Cremiepa [74], oBa paca je CEJICKTOBaHA U3
panux bicolora, koju cy npenern y Uuaujy npe Bumie ox 3000. roauHe mpe HOBE epe.
Houer [6] roBopu o ETnonuju, Kao IEHTPY HEHOT MOPEKIIa, Ha OCHOBY TOTa IITO CE OBJIE
nanase quesbn durra-bicolor xubpumn. IIpema memy cy ce panu bicolori uarporpecosanu
ca IuB/bUM (opMaMa W ajanTUpalid CYBUM YCIIOBHMMa, IITO j€ JOBEJIO JIO pa3Boja pace
durra. OBa paca ce nomepaia ka 3amajay npeko CyiaHa i OKynupaia CyBe perioHe UCTIO
jyxue rpanuie Caxape.

JemnocraBHa kiacudukaiuja XapiaHa u jJe Bera [65] omoryhasa naky
UACHTU(UKALN]Yy CUPKOBa, 0€3 MmpeTxoaHor uckycrsa. OBaj cucteM je, MmehyTum, mocrao
CYBHIIIE TI0jeTHOCTAaBJBCH 32 OHE KOjU pajJie ca CUpKOBHMMa, 300r Tora mro He oMoryhasa
WACHTU(HKALN]Y BapHjaOMIHOCTH Y OKBHPY CBaKe pace U MHTepMenujapHux paca. OBaksa
KJIacu(UKaIlMOHa IIeMa je, WIaK, jJo0ap OCHOB OJ] Kora ce MO)Ke HM3BECTH KOpHCHA
KJIacuuKamja rajeHux cupkoBa kakBy mnpemiaaxe anbepr (Dahlberg) [78]. Hberosa
WHTErpucaHa Kkiacudukanja TajeHHX CHPKOBA TIPEJCTaBba CHUHTE3Y jEIHOCTaBHE
kinacudukarmje Xapnana u jae Bera [65] un knacudukanuje pagHux rpyna aeGuHUCAHUX
npema Maptujy u [oBuiy (Murty, Govil) [79]. Oa mema He u3uckyje Behe mo3naBame
BapHja0MIHOCTH YHYTap CHpKOBa, Beh ce 3acHMBa Ha MOTYhHOCTH Ja ce TaKCOHHU
JEIHOCTABHO CBPCTAjy Y IVIABHE WJIM MHTEPMEIHjapHe pace, IITO je OCHOBA 3a HPEIU3HU)Y
Kiacu(UKaIyjy 3acCHOBaHy Ha paJHuM rpynama (working group WG):

1. Bicolor
WG 10. Bicolor
WG 11. Dochna
WG 12. Nervosum
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WG 13.
WG 14.
WG 15.

. Guinea
WG 20.
WG 21.
WG 22.
WG 23.
. Caudatum
WG 30.
WG 31.
WG 32.
WG 33.
WG 34.
WG 35.
WG 36.
WG 37.
. Kafir
WG 40.
. Durra
WG 50.
WG 51.
WG 52.

Nervosum-kaoliang
Nervosum-broomcorn
Sudanense

Guineense
Conspicuum
Margaritiferum
Roxburghii

Caudatum
Caudatum-nigricans
Nigricans

Sumac
Nigricans-feterita
Dobbs
Caudatum-kaura
Zerazera

Caffrorum
Durra

Nandyal
Cernuum

6. Guinea-bicolor
WG 60. Guinea-bicolor
WG 61. Dochna-roxburghii
7. Caudatum-bicolor
WG 70. Caudatum-bicolor
WG 71. Caudatum-dochna
WG 72. Nigricans-bicolor
WG 73. Dochna-nigricans
8. Kafir-bicolor
WG 80. Bicolor-kafir
WG 81. Caffrorum-bicolor
WG 82. Dochna-kafir
9. Durra-bicolor
WG 90. Durra-bicolor
WG 91. Dochna-durra
WG 92. Durra-dochna
WG 93. Subglabrescens
WG 94. Subglabrescens-milo
WG 95. Milo-kaura
10. Guinea-caudatum
WG 100. Caudatum-guineense
WG 101. Nigricans-guineense
11. Guinea-kafir
WG 110. Caffrorum-roxburghii



WG 111. Roxburghii-shallu
12. Guinea-durra

WG 120 Durra-roxburghii

WG 121. Membranaceum

WG 122. Durra-membranaceum
13. Kafir-caudatum

WG 130. Caudatum-kafir

WG 131. Caffrorum-birdproof

WG 132. Caffrorum-darso

WG 133. Caffrorum-feterita
14. Durra-caudatum

WG 140. Caudatum-durra

WG 141. Nigricans-durra

WG 142. Durra-nigricans

WG 143. Durra-feterita
15. Kafir-durra

WG 150. Durra-kafir

WG 151. Caffrorum-durra
16. Buwezoouwrsu ouemsu

WG 160. Sorghum halepense

WG 161. Sorghum propinquum
17. Jeonozoouwreu ousmu

WG 170. Sorghum bicolor ssp. drummondii
18. Sorghum bicolor ssp. verticilliflorum

WG 180. Verticilliflorum

WG 181. Arundinaceum

WG 182. Virgatum

WG 183. Aethiopicum
19. Hexnacughuxosaro

WG 190. Hexnacugpurosaro
20. Cenexyuonu mamepujan

WG 200. Hexnacughuxosano
21. Mewasuna

WG 210. Mewasuna

2.3. bnosoruja cupka

Be3 003upa Ha TO rj1e ce raju, ToAMIlbe oTpede cupka 3a BojgoM kpehy ce ox 500
10 800 mm [80], mTo ra YMHU BaKHUM YCEBOM 3a MOpYyYja KOja Cy UCYBHUIIE apHHa 3a
MpOM3BOABY KyKypy3a. lako je NpBEeHCTBEHO IMO3HAT IO TOJEPAHTHOCTH MpeMa
HejocTaTKy Biare [81], rajeHn cupak Moxe, Takohe, M3APKATH MPUBPEMEHY BOJIOJIEK.
Haamopcka BHCHHA Ha K0jOj CHpak ycreBa je oj HuBoa Mopa 10 3000 m, 1ok je pacroH
reorpa)cke MIMPHHE 32 HEroBo rajeme ox 50° cesepHo y Hemaukoj mo 40° jyxHO y
Aprenrunu. OnTumanHe TeMIlepaType 3a pacT M pa3Boj OMJbaka CHpKa TOKOM Bereraruje
ce kpehy ox 10°C mo 35°C, mako OHMIbKE NPEKUBIHABA]Y M Y EKCTPEMHU]UM, XJIAJIHU]VM,
OJHOCHO TOIUIMjUM YCJOBHMa, ajM Cy oceTibuBe Ha Mmpa3 [82]. TonepaHrtaH je mpema
Pa3NMYUTUM THUIIOBHMA 3E€MJBHMILTA, O] TEIIKe I[JIMHE 10 Jiakor mnecka. Oaroeapa my
peakIyja 3eMJBHINTa Y IHpoKoM pactiony ox pH 5,0 mo 8,5 [83].
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2.3.1. Mopdoaoruja
2.3.1.1. Kopen

KopeHoB cuctem cupka je UIMYacT ¥ CIMYaH je KopeHy BehnHe OMJbHUX BPCTH
u3 ¢pamunmje TpaBa. UMHU ra HEKOJIUKO THUIIOBA KOPEHOBA, KOju (OPMHPAjy IPUMAPHUA U
CEKyHJIapHH KOPEHOB CHCTEM.

[TpumapHu KOpeHOB crcTeM 00yxBaTa jefaH KIMIIMH KOPEHaK, KOjU ce pa3BHja U3
pamukyine 3pHa NPWIMKOM KiIHMjamka, M OOYHE XHUIOKOTWIIHE KopeHuuhe H3 TpBe
WHTEpHOAWje Ha CcTably HCMON TMOBPIIMHE 3eMJBHINTA JECEeTaK JaHa HAKOH KIIHjamba.
[TpumapHu KOPEHOBH Cy IO IEJ0j AYKHHU HCTE JeOJbMHE W YMHE MalH Je0 yKYIHOT
KOpEeHOBOT cucTemMa. Ha mwuMa ce Hajmasd 4YWTaB HU3 KOPEHOBHX JUlaudiia Koje
MpeacTaB/bajy OCHOBHM OpraH 3a HCXpaHy M3 3€MJBHIITA [0 II0jaBe CEKyHIApHHX
kopeHoBa. Mako cBojy ¢yHKIHjy 00aBJbajy TOKOM IENIOT KUBOTa OMJbKE, HAKOH pa3Boja
CeKYHJapHOT KOPEHOBOT cCUCTeMa ry0e Ha 3Ha4ajy.

CexyHOapHU KOPEHOB CHCTEM YHHE aJBCHTUBHH KOPEHOBH KOjU H3pacTajy H3
HOAyca cTabia MCIo/] U Ba3AyIIHHU U3 HOJyca W3HAJ( MTOBPIIUHE 3eMJbUIITA. OBH KOPEHOBH
o0pa3yjy BelHnK Opoj pa3rpaHaTux OOYHHX KOpPEHOBa APYror u Tpeher pema ca MHOIITBOM
KOPEHOBHX JJIauulia U MPOXKHUMAajy 3eMJBHIITE y CBUM MpaBiuma. CeKyHIapHH KOPECHOBU
M3pacTajy 1mo rpynama oopasyjyhu ocam crparoBa, 0j] KOjHUX je MeT UCIIO/, a TPH CYy U3HAL
MOBpIIHHE 3eMJbHITa. JleOJbrHa 1 OpOj KOpEHOBAa HAa CBAKOM HOJMYCY 3aBHCH O] H-ETOBE
BennunHe. KopeHoBH ropmux Behnx Homyca cy ae¢0/bM M OpOjHHUjM Y OJHOCY Ha OHE ca
nomux Hoayca. OBH KOPEHOBM M3pacTajy moj yriiom on 35 mo 55°. YV moderky pacrty
BEePTHKAIHO, Ja OM Ha myOmHM on 35 mo 45 cm NpOMEHWIH TpaBam W Aajbe Paciu
XOpH30HTAIHO. boja alBEeHTUBHUX KOPEHOBA MCIIOJ 3¢MJbE CE Y 3aBUCHOCTH OJI CTAPOCTH U
crerieHa pasuha kpehe oj Oerne 10 IpBEeHKACTO-MpKe. Ba3IyliHu KOPEHOBH CY Y OJHOCY
Ha To/J3eMHE Ne0/bM M W3HAJ MOBPLIMHE 3eMJbMINTa 3eieHe Ooje. HakoH ymacka y
3eMJBHIIITE TTOHAIA]Y CE UCTO Ka0 M OOMYHM KOPEHOBH, a U HHUXOBA JeOJbHHA C€ CBOJIU Ha
Taj HUBO. Y PErHMOHY U3HaJ MOBPIIKMHE 3eMJBbHIIITA He 00pa3yjy OOUHE KOPEHOBE.

Y 3aBHCHOCTH 0] arpOHOMCKe (hopMe, KOPEH CHpKa pacTe y MHUpUHy /10 1,5 m, a'y
ayouny mo 2,5 m [5]. I'maBHa maca ce Hamasu y ayounn g0 100-120 cm, ca HajBehom
KOHIIGHTPAI1joM Y TopmHX 25 cm. JlyOuHa KOjy KOPEHOBH JIOCTHIKY 3aBHCH O] TOTa O KOM
TuNy je ped. Kiuiua xoperunh JocTiKe MakCUMaHy ITy>KUHY A0 170 cm, XUTIOKOTHIHA
koperurhu 40 cm, a agBeHTHBHE KopeHoBH 250 cm (ci. 2.5).

Hajsehu cpeamu qHEBHU NPHUPACT je 3a MOjeIMHE TUIIOBE KOPEHOBA PA3IMUYUT U
3aBucH oJ1 (pase pacra Ousbaka. Kimiun kopenunh uma Hajsehu npupact ox 2,30 go 2,95
cm, a xunokotwiapHu kopeHunhu 0,99—1,34 cm nHEBHO y BpeMe OOKOpema, J0K je TO KOJ
anBeHTuBHUX 3,10-3,80 cm y Bpeme kiacama. BasmymHu kopeHoBH HMajy HajBehu
JTHEBHU TPHUPACT NpeJI Kpaj Bereralyje, ali OH He mpeia3u 1,22 cm JTHeBHO.

KopenoB cucrtem cupka ce y 3eMJbUINTY PaclpoCTHpE y ABa HHUBOA. Y IPBOM
HUBOY 110 AyOuHe 75 cm Hanase ce mpe cBera XMIOKOTWIIAPHU U Ba3AyIIHU KOPEHOBH, a Yy
JOpyroM Ha ayounu Behoj o1 75 cm KJIMIUH U aIBEHTUBHH KOPEHOBH.

Hakon Hurama, Miiaae OMbYHIIE CUPKA HMajy KOpeHUrnhe KOju Cy OTHPUIIMKE JBa
myta Behu y ogHOCy Ha Hajg3eMHU jaeo. OBakaB OJHOC C€ 3a/p)KaBa TOKOM IIEJIOT MPBOT
JieJia BereTalfje Kajaa je pacT KOPEHOBOT CHCTeMa MHTEH3WBAaH, JIOK j€ pacT HaA3eMHOT
nena cropuju. Y (a3 Kiacama pas3jivKa je joIl YBEeK 3HauajHa, ald ce I0JIAKO CMambyje
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ycliel MHTeH3WBHUjer nopacta HaazemHe Mmace. On Hactyma ¢ase mBeTama, Ia CBe 0
caspeBama 3pHa, Pa3linKa y pacTy ce CMamyje M KOHauHa BHCHHA OWJbaka ce MPHUOIIKHO
u3jeHayaBa ca JyOMHOM TPOHMIAKa KOpeHa. PacT KopeHa CHpKa MpOTHYE
HEPaBHOMEPHO, NPU YEeMy C€ H3/IBajajy TpPH €Tale y KOojuMa je TpHUpacT I0jeAMHHUX
KopeHoBa HajBehm. [IpBy eramy, Koja mounme ca KiujameM U Tpaje A0 (aze 3—4 mucra,
OJTHOCHO BHCHHE OMJbaka on oko 10 cm, KapakTepwuIlle HHTCH3MBaH MOPACT KIWIWHOT U
XHUIIOKOTUIIApHUX KopeHunha. [[pyra erama Tpaje o moveTka MHTEH3UBHOT pacTa Onbaka
no (aze kimacama Kajga je HajBehm mpupacT aABEeHTHBHUX KopeHoBa. Ipeha erama ca
HajBehuM mTpupacToM Ba3AyIIHHX KOpeHOBa HacTyma on ¢ase kiacama. (OBakBa
MEPUOUYHOCT Y PACTy KOPEHOBOT CHCTEMa, OJHOCHO CYKIIECUBHO OOpa3oBame MIIaaux
KOpDEHOBa Ca BHCOKOM COPILMOHOM crocoOHomhy, omoryhaBa OmibkaMa CHpKa
o0e30ehBame TOBOJPHUX KOJMYMHA XPambHBa TOKOM II€JIe BEreTallyje.

67%
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ol -

JyGnma semamura (cm)
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105 o

120

Ci. 2.5 TuctpubyImja KOPEHOBOT CHCTEMA CHPKa y 3eMJBHIITHOM mpoduny [84]

VY onmHOCy Ha ciuuHe OMJBHE BPCTE OJyMHpame KOpPEeHa CHpKa HacTyna KacHHje.
Jlok Beretamyja Tpaje 0 MOjaBe NPBHX Mpa3eBa, HAKOH uYera ce HaJ3eMHH JIe0 Ousbaka
CYIIH, KOPEHOB CHCTEM He oJlymupe Beh jolmr HeKo Bpeme HacTaBjba Ca PacTOM HAKO Y
3aHCMApHUBOM TEMITY.

2.3.1.2. Craé/buka

HanzemHO cTabno cHpka je YBpPCTO, YCIPABHO M 'y 3aBUCHOCTH OJ] THIIA JIOCTHIKE
BucuHy o1 40 cm 10 4 m y3 ne6punay ox 5 10 50 mm [85]. KommuteTna 6uspka oOyxBara
HEKOJIMKO KOMIIOHEHTH BUCHHE, KOj€ UMajy CBOj IPAKTUYHH 3HAa4aj C aCIeKTa IPOU3BOIHE
u npepaje (ci. 2.6). Cacroju ce o/ HOyca U MHTEPHO/IM]a, YHjU OpOj U JTy)KHHA 3aBUCH O]
TUTA CHpPKa M aykuHe Bereranuje. ['eHotunoBu kpahe Berertaruje umajy 7—10, cpenmbe
nyrauke 11-15, a myrauke 16-25 unTepHoauja. [ly)KuHa HUHTEPHOIHUjA y JOHEM Iy
crabna n3Hocu 0,5-2 cm, a y ropmem 40 cm u BuLIe, IpU YeMy Cy HajyjeqHadeHUjE y
cpeameM Jneny. MHTepHOIMje Cy NWIMHAPHUYHE W Y TONMPEYHOM MPECeKy OBAIHE WIIH
okpyriie. Ha cTpaHm cynpoTHOj 0] OHE ca KOje M3pacra JHCT Hala3h ce Y3AYKHO
ynyosseme. ['opma MHTEpHOAMja, KOja HOCH METIMILy, IOHEKal je HCKpUBJbeHa 300r
MPUTHCKA KOjU METJIMIAa BPIIM NPWIMKOM H3JIacKka M3 pyKaBLa JHCTa 3acTaBHyYapa.
Honycu cy ncte ne6pMHE WITH HEIITO YXKHU OJ1 MHTEPHOIHU]a.
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Cx. 2.6 KommonenTe BucuHe OMJbKE CHpKa: BICHHA OMJbKe (a), BcHHA cTabia (T), Ay>KuHa
Memmie (a-T), AyXKHUHA TeTeJbku (a-0), ay>kuHa npiike Metauile (0-T) u AyK1Ha pyKaBla
nucTa 3actaBuyapa (B-r) [86]

Ca cBake WHTEpPHOIHje HM3pacTa IO jedaH JUCT. MHTepHOIWje mNpencraBibajy
PETHOH Y KOjeM Ce Hajase MPCTeH pacTa U KOpeHoBa Tpaka. [IpcTeH pacTa je IeTUMUYHO
mudepeHIIupaln peruoH Koju caapku henuvje ca moTeHmjagoM pacra. ExcrepHo ce Buau
Kao paBHa Tpaka Ha rpaHuiy u3Mel)y Hojxyca W MHTEepHOmuje. Pact crabima ce oxBuja
MPOJy’KaBamkeM MEPUCTEMAaTCKUX henuja y oBoM peruoHy. KopeHoBa Tpaka je peruoH
KOjU ce Hana3u n3Mel)y mpcTeHa pacTa M OCHOBE JIUCTA. Y JIely Y KOMe Ce HAJIa3! Y3yHKHO
yayOJbemhe Ha MHTEPHO/MjaMa Caip>Ku MyTMoJbak U3 Kora ce (popMupa 3amepak wid 00vHa
rpana [6, 85]. TTopex Tora, caapXKu M jeJaH WX BHUIIE PeJOBAa KOPEHOBUX MPHUMOP/IH]a.
KopeHnoBe npumop/uje 0a3anHuX HOAyca W3HAJ MOBPIIMHE 3eMJbHUINTA Cy Behie u 00nuHO
M3 BHUX M3PACTajy Ba3IyIIHHU, & UCMOJ OBPIINHE 3EMJBHIITA CEKYHIAPHU KOPCHOBH.

VY 3aBHCHOCTH OJI TUIIA CHPKA, CPEIIUIIIELH JIC0 CTaba CaapKu TAPEHXUM HUCITYHeH
Ba3lyXOM HJIM COKOM ca Pa3IMuUTUM cajpxkajeM Iehepa.

2.3.1.3. JIuct

Kao u xoj ocranux TpaBa, JHCT CUPKa CE CACTOjH M3 JIBa JieNa: JIUCHE TUIoYe U
pykagia. JIucHa 1uioya je Ko MIIaauX JIMCTOBA yCIpaBHA, a TOKOM BEreTalldje ce caBuja
mpema jgoie. Bbena nyxwna poctike 40-80 cm, a mupunHa 5-14 cm. Kpaj joj je
HeHa3yOJbeH u omTap. Mma riaTky W Tamacacty moBpiiuHy. HepBarypa je y3myxHa, a
[EHTPAJIHK HEePB JICJIM JINCHY IUIOYY Ha JiBa je[HaKa naena. LIeHTpaaHHU HEepB je ca J0me
cTpaHe 1e0JbH, a ca FOPHEe Majlo CaBHjeH.

VY OCHOBH CBaKkoT JIMCTa je pyKaBall KOju je mpupacTao 3a HOOyC W obaBHja 11€o
WK TIeTTy MHTEPHOJIN]Y, a KOJI aTyJhaCTUX TEHOTHUIIOBA CE PyKaBIIM U Npekianajy. lberosa
Iy’KMHA BeoMa MaJio Bapupa u kpehie ce oko 25 cm. Hherosa ne0sprHa je Mama y OJHOCY
Ha JIMCT, IOTOTOBO Ha KpajeBHUMa TIe mMma oOnuk memOpaHe. Ha mecry crnajama nucHe
IUIoYe M pyKaBlla ce Haja3u TaHka MemOpaHna (ligule) xoja ce obaBHuja OKO MHTEpHOIM]jE
win pykaBna cieneher mmcra m crpedaBa yiasak HMHCEKaTa M aKyMynalujy BOAE U
npammHe u3mel)y pykasua u cradna.
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JlucToBM mM3pactajy M3 HOomyca, a BUXOB Opoj Ha cTadiy Bapupa oxm 7 mo 18 m
3aBucH o7 Opoja HOomyca W AyxuHE Bereranuje. CBakM MONATHU JIMCT IPOIYXKaBa
Beretanujy 3a 3—4 nana. Behwu Opoj nmcroBa, a camum TuM M Beha JiMCHa TOBpINMHA,
y3poKyjy Behu mprUHOC TEHOTHIIOBA TyKe Beretaruje. CBU JTUCTOBU ce (hOPMUPA]y TOKOM
mpBe 3—4 HemeJbe pacTa y BETETAI[MOHO] KyNM Ha BpXy crabna. CBH HOBH JIUCTOBHU Ce
IojaBe M0 TMOYETKa Kiacama. ['OpmH JUCT WCHOJ METIHIE je JIUCT 3acTaBu4ap, 4uju
pykaBan o0aBuja ApmKy merTiuue. JIMCT je opran y KoMe ce OABWjajy IIaBHU YKMBOTHU
mporiecu Omibaka: GOTOCHHTE3a, JUCakhe U TpaHcnHpanuja. [Ipocedna moBpmrHa IUCTOBA
Ha jenHoj Ombim cupka je 200-390 ¢cm?. Ha ropm0j CTpaHu JIMCTa, y3/IyXK TIABHOT HEPBa,
Hasaze ce mokpeTHe hemnuje, Koje omoryhaBajy caBujame JTUCTOBA TOKOM CYIIHOT IEPHOAA.
JIuctoBu cupka caapke Benuku Opoj croma. Ilo jeanannum mospiunHe ux je 3a 50% Bue,
aNy Cy 3aTO Mamke M HBUXOBA YKYIHA TOBPIIMHA YUHHU caMo 2/3 y OJHOCY Ha KyKypy3.
JIucToBM Cy NMPEKpUBEHH BOINTAaHMM MOBJIAKOM KOja cMambyje eBamopanujy, Tako Aa y
OJHOCY Ha KyKypy3, criopuje BeHy [6, 85].

2.3.1.4. IIBacT u uBeT

LBacrt je metmurma ayxuae 8—60 cm u mmpuHe 5-30 cm. Moxxe OUTH KOMIIaKTHA
ca KpaTKMM WIH pacTpecuTa ca AyraykuM [pHUMapHuUM TrpaHuMnama. Ha ocHOBy
KOMITAaKTHOCTH M O0JINKa METJINIIE CUPKOBa Cy cBpcTaHe y 12 tumnosa (ci. 2.7). LlenTpanno
BpPETEHO METIIUIIE je TPOAYKeTakK cTadiia U MOJIeJheHO je Ha wiaHke. Ha cBakom Homycy
LHEHTPATHOT BpPETEHA CE HaJla3d HEKOJHMKO NPUMapHHUX TPaHYMIA, KOjeé CY CKyIJbEHE Y
CIpaToBE MO MYXHHU MeTiuie. tbrxoBa nyxuHa Moke OMTH U Beha HEro mito je Jy>KuHa
LEeHTpaaHor BpeTeHa. [IpumapHe rpaHumie ce Jajbe TpaHajy y IpaHuMle BHILIET peda Ha
KOjUMa Ce Hajla3e KJIacoBU.

Knac je obaBujen ca ase tuieBe (glumae), ropmom u momoM. Ha Homycuma
BpPETEHA CBAKOI Kjlaca CMemTeHa Cy o jBa kiacwha, deprwnaum cexehu kmacuh u
crepwiHd Kiacuh ca 1BetHOM apiikoM. DepTUIIHHM IBET je oOaBHMjeH ca JBE IJIEBHUIIE,
ropmom (palea superior) u momom (palea inferior) xoje mory Guth 1pHE, HPBEHE, MPKE
unn xkyte 60je. Cacroju ce ox ase mienunmie (lodiculae), Tpu mpamHuka u Tydka ca
aBorepuM xurom. Koa coptu ca ocjeM, OHO je CIojeHo ca IuieBriamMa GpepTUIIHOT IBETA.
Crepunnu 1BeTuhiv ca JIpIIKOM OMajajy HaKoH ca3peBama (eprtuinnux (ci. 2.8). Bpoj
I[BETOBA y MeTiuIk Bapupa o 1600 mo 4000 [6, 87].

2.3.1.5. Ilnox (3pHO)

Benuunna 3pHa cupka Bapupa of 0,75 mo 2,5 mm, a 60ja o OGeire IpeKo KXyTe U
pBeHe 10 Mpke. Heke copte Oenor 3pHa MMajy Tadykulle HacTalle UCTIMPABEM ILICBHIIA.
Boja 3pHa 3aBucH o1 mUrMeHara y nepuKapity, TECTH M €HIOCIEpMY U MOKE BapupaTH Of
Oenie 10 TaMHOMpKE KpO3 HH3 Mpesia3HuX HujaHcu. bena 3pHa cy oMWbeHHja y HCXpaHH
JbyaM o apyrux 0oja. bpaon 0oja motuue o1 TaHMHA y TECTH, KOjU CE 10 ca3peBarba
pasrpal)yjy y Mpka noiudeHosHa jenmbeba. [ eHOTHUIIOBH ca BUCOKUM CajpXKajeM TaHWHA
y (a3 MiedHe 3peyiocTH OTIOPHHjE Cy IMpeMa IJbHUBUYHHM 00OJbeHUMa Koje Hamajajy
3pHO, W Yy CIy4ajy BJIQXKHOI BpeMeHa He J0Jla3u J0 TMPOKIHjaBama 3pHA y METIHIIH.
I'enotunoBu y uujem 3pHY y (a3 paHe MiledHe 3pelOCTH MMa 3 WIIM BUIIE MpolleHaTa
TaHMHA, KOjH Jaje TOPaK YKyC, pe3UCTEHTHE Cy IpeMa ntuiaMa. MoaepHu XuOpuau cupka
3a 3pHO C€ OJTMKY]y HUCKUM CaJIPKajeM TaHHHA.

25



27

o

(8) 9 (10) (1)

Cx. 2.7 KomnakTHOCT M 001UK MeTiuie cupka: (1) Beoma pactpecura, THITUYHA 3a TUBJHE
cupkoBe. (2) Beoma pacTpecura ca ycnpaBHMM NpuUMapHHM TieTesbkama. (3) Beoma
pactpecuta ca BucehmMm npumapauMm Tmetespkama. (4) Pactpecuta ca ycmpaBHUM
npuMapHuM 1etesbkama. (5) Pactpecura ca Bucehum mnpumapHuM meTesbkama. (6)
[MonypacTtpecuTa ca ycrnpaBHUM npumapHuM nietesbkama. (7) Ionypacrpecura ca Bucehum
npuMapHuM metesbkama. (8) IlomykomnakTHa enmuntudHor obnuka. (9) Kommnakrha
emuntuaHOT 00MKa. (10) KommaktHa oBamHor obmuka. (11) Cpenmwe mayrauke mpuMapHe
rpaHe M3 KpaTKor IeHTpamHor BpeTeHa. (12) Jyrauke mnpumapHe TpaHE W3 KpPaTKOT
[EHTPATHOT BpeTeHa (cupak metari) [88]

G

A b

Cx. 2.8 I'paba penpoaykTuBHUX opraHa cupka: (A) Hujarpam kiacuha ca apukom — (a)
MyIIKH 1BeT U (0) crepuinan wim mymku 1Bet; (b) Jujarpam ceneher knacuha — (a) noma
mreBa (glumae), (6) Tpu mpammHukKa, (B) Tydak ca IBOIEPHM KHIOM, (T) IUICBHUHIIE
(lodiculae), (1) nowa miesuua (palea inferior), () ocje (arista), (¢) mowu cTepuian LBET,
(k) ropma teBa (glumae) u (3) ropma miesuia (palea superior) [89]

26



OOymK 3pHA je OBagHU. 3pPHO CHpPKAa C€ Ha TOMPEYHOM TIPECEKy CacTOjH O
CIOJEEbET OMOTaya, eHjpocrepMa u emMOpuoHa. /[ebiprHA TOjeMHMX J1eJ0Ba 3pHA CHUpPKa
BapHpa y 3aBUCHOCTH O]l TEHOTHIIA 1 YCJIOBa CIIOJbHE CPEINHE.

CrioJbHU OMOTa4 calIpKd Bullle ciojeBa henwja. Ha moBpmuHM ce Hamasu
KyTHKyJa pasnuunte naeOspuHe. Mcmon m\e ce Hajase Hajupe cloj eMuAepMaTHAX
TaHKO3UIHUX henmja, a 3atum 1-3 cioja mamux xunoaepMmanaux henuja. Ciequ Me3okapn
cacTaBJbeH O]l BHILE CJIOjeBa BEIMKUX M3AY)KEHUX henuja, Koje KO HEKHMX T'€HOTHIIOBa
caapke ckpoO. YHyTpallmka CTpaHa Me30Kaplia je OrpaHHYeHa ca JIBa Clioja eMUNTHIHIX
henuja, ox KOjUX je jemaH MOCTaBJbEH Y3AYXKHO a JAPYTH MOMPEKO Y OJHOCY Ha AYXKY OCY
3pHa. TecTa je yHyTpallmbU CII0j CMIOJBH-ET OMOTa4a CacTaBJbCH Ce O/ HU3a TAaHKO3UIHUX
henmja. Kon HekrX reHOTHIIOBA OBaj CJI0j HUj€ MPUCYTaH.

Enpmocnepm mpencrasspa Hajpehu geo 3pHa. [1o cBOjoOj KOH3UCTEHIIN)H, €HIOCTIEPM
MOKe OUTH BOCKOBHUT, IiehepacTt, OparimaB win cound. CKpoO y eHA0CHepMy CITYKH Kao
M3BOP CHEpPrHje 3a OJ[p)KaBame >KMBOTA eMOpHja, Yy KOME je cajpkaHa TIeHeTcKa
KOHCTHUTYIIMja OMJbKe. 3pHO CaAp XU CBE HEONXOJHE CYIICTAHIIE 3HAYajHE 32 OJ[PKaBamhE
JKUBOTa y HajpaHUjuUM (pazama pacta. Ha meroBoj moBpImInHY ce Haja3u aJeypOHCKHU CIIOj
henuja, umja neOspMHA 3aBUCH O] TeHOTHNA. Benuke henuje eHpocriepMa MMajy TaHKE
3U/I0BE M UCITYI-CHE Cy MOJMTOHAHIM CKPOOHUM 3pHHMA WM MPOTEHHCKUM TpaHyjama.
Enpmocnep™ je y ropmeM Cllojy TBpA, a y YHYTpamrmBocTh OparrHacT. Caapikaj mpoTenHa je
MamH y OpalrHacToM y OJHOCY Ha TBpIH eHaocnepM (ci. 2.9).
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Ci. 2.9 Illemarcku mprKa3 npeceka 3pHa cupka [90]

EmOpron ce Hanasm ca cTpaHe JOWEr jeja 3pHa U MPelCTaBJba OCHOBY HOBOT
opranm3ma. Hajsehu nmeo yipa koje 3pHO caipku ce Haia3u ymnpaBo y emMOpuoHy. Heke
COpTe y 3pHY cajpike ¥ KapoTuH U kcanTopui. Texxuna 1000 3pua uznocu 7-70 g.

2.3.2. PennpogyKTUBHA OHOJIOTH]ja

Hako cupak uMa penaTHBHO MIMPOK CIIEKTap peakiuja Ha AYy>KUHY (GOTOIepuoe,
cMmarpa ce OMIJbKOM KpaTKor nana. l[Berame mounihe y yciioBuMa ckpahuBama jJaHa W
npoaykaBama Tpajama Hohu. Koj rajeHMX cupkoBa, mpeia3 M3 MHTCH3UBHOI MOPAcTa
(BereratuBHE (aze) y PENpoOAYKTHBHY (Te€HepaTuBHY) (hazy 3alOUYHMIbE Yy BPEME JIETHE
paBHOIHEBHUIIE, Kajga u HOh u JaH Tpajy 12 caru. Tpajame mojenuHux ¢aza pacta u
pa3Boja OMJbaka je YCKO IOBE3aHO ca TeMIIEpaTypOM Basayxa M paHo3peliomny copTe.
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OO0pa3oBame IBACTH U LIBETAKHE 3aBUCH U O YCIIOBA CPEIUHE. Y CYBUM U TOIUIUM
YCIOBHMA OHO J10J1a3d PaHHUje y OJHOCY Ha BIa)KHE U XJIaJHE yclioBe. bribka mounme na
pasBuja penpoaykrtuBHe opraHe 30—40 naHa HaKOH KiMjama. Y 3aBUCHOCTH OJI TCHOTHIIA,
nBerame cupka Moxe Hacrynutu 30—100 naHa HakOH KiIMjama, ald KOJ| TrajeHor
COPTHUMEHTa OHO OOMYHO HAcTymna HakoH 55-70 maHa. LIBeToBM mounmy 1a ce oTBapajy 2
JlaHa HAKOH M3JlacKa METJIMIIC M3 PyKaBLa JMcTa 3acTaBuuapa. L[BeTtoBu ce orBapajy y
jyrapmuMm yacoBuMa (6-9) mpu temmeparypu 17-20°C u 65-75% BnaxHocTH Bazmyxa.
Hakon 11-12 dgacoBa mpe monmHe IBeTame MpecTaje. L[BeTame mpoTude on Bpxa mpema
6azaiHOM nemy Mmeriuie. [IpunmkoM oTBapama I[BETOBA MCTOBPEMEHO CE€ MOjaBJbYjy H
OpallHAOM M Tydak. Milaau MpamHHLOM Cy XYTH, a TOKOM ca3peBama MOonpuMajy
HapaHiacty 00jy. HakoH ca3peBama mynajy u ociiodahajy oOiak JIakux MOJICHOBUX 3pHA
(mo 100 mmnmona mo OWJBIIM), HOIIEHMX BETPOM HAa BENHKY yhasbeHocT. Hajsehm neo
OTBOPEHHX ILIBETOBA HAa METJIHIM je 3—4 JaHa HAKOH TOYeTKa IIBeTama. Y 3aBUCHOCTH O
TeMIeparype Ba3yxa, [BeTambe MojeJMHAYHNX MeTiuIa Tpaje u3mely 6—10 mana. [Tomro
CBE METIHIIE HAa TapleNd IIBeTajy HCTOBPEMEHO, IIOJIEH je OOWYHO [OCTyIIaH W
omnpainuBame Tpaje 10—15 nana [91].

Cupak je (akyITaTUBHO CTPaHOOILIONHA OWJbHA BpPCTa, Ca IMPOICHTOM
caMooILIoke mpeko 95%. Cromna crpanoorioame ce mpema [92] kpehe y pacnony Huxem
on 10 mo 73%, nako je 3abemnexeHa u 100% cTpaHOOILIOAKA Y TOjeIWHUM OHMIbKaMa
cynancke TtpaBe [93]. Kao pesynrar camMoOIuionme M JIETMMHYHE CTPAHOOILIONELC,
COPTHMEHT CUPKOBA KOJI KOjHX CE HE raje XMOpHUIN y TeHETCKOM CMHCITY 00yXBara cMelle
uHOpen U aeauMuYHEX HHOpe tuauja [94]. Betap je BakaH BEKTOp KOjU yTHYE Ha CTOIIE
crpanoomioame [87] mako ce cmartpa [95] ma wWHCEKTH MOry, Takolje, JONPHHETH
HEKOHTPOJINCAHOM IPEHOCY TOJICHA.

[Tonen cupka je yriaaBHOM (yHKIHMOHaNaH Oko 30 min HAKOH IITO C€ MpPAITHHIH
OCyllle, a cMaTpa ce Jia je \berosa BujabuHocT orpannyeHa Ha 2—4 h [96]. 3abenexeHo je
na nojieH uyBad Ha 4°C m 75% penatvBHE Bjiare y KOHTPOJHMCAHMM YCIIOBUMa OCTaje
BHabmIaH 10 94 h, 10K y MOJBCKUM YCIIOBUMA TOJICH CKJIAIMIITEH y ManupHuM Bpehuiiama
y CEHIIM MOXKE Jla ce KOPHCTHU 3a ompammBame npeko 20 catu [97]. Ha BujabuiaHOCT 1
CIOCOOHOCT KiIHjama MOJIeHa yTU1y TeMIlepaTypa, Bjiara 1 Ha4uH cKiaauiirera [98].

Tyuak je crocoban 3a omnoawy 48 caTu npe oTBapama IBeTa M y 3aBUCHOCTH O]
copTe OBy crnocoOHOCT 3aapxkaBa 5—16 nana [99]. HakoH mTo ce mojeHOBO 3pHO 3alienu
Ha Tyd4ak, OHO Kpehe Ja Kiiija U TOKOM 2 caTa JI0J1a3u JI0 OIUIO/Ee, OOMYHO je TO Y 30py
KaJia cy Huke Temneparype. ONTUMaIHO BpeMe 3a ONPAlINBAbE U OIUIOY j€ Y POKY O
3 naHa oJ1 oTBapaba 1BeToBa [6].

Hakon omozame ce (opMupa 3pHO KOje JOCTHKE (DH3HOJIOIIKY 3PENIOCT Y POKY O]
30-40 mana HakoH omoNmke. HakoH ompamuBama, IJICBHIE CE 3aTBapajy, a NpasHU
NPALHALIY U TYYKOBHU C€ CYILI€ U BUPE U3 LIBETA.

2.3.3. ®eHosorMja

JyxuHa Tpajama cBake (eHosomke ¢ase y OKBUPY KMBOTHOT IUKJIyca OHIbaka
CHpKa Bapupa Yy 3aBHCHOCTH OJf T€HOTHIA, reorpadckor permoHa W ycaoBa CIOJbHE
Cpe/IMHE, aly MUKIYC OJ HUllamba 10 (U3HONONIKe 3peiocTh o0uuHo Tpaje usmehy 90 u
140 mana [85, 100].
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JennocraBuuja (enonoruja [101] obyxsata Tpm dase pacra: (1) om cerBe 10
HUIakha, KaJa cy KOTWIeIOHN BUIJBMBHU Ha mospimHA 3eMibumta (I'C1), (2) ox Hunama
1o nouetka 1Betrama (I'C2) u (3) on nmoueTka nperama 10 pusuoiormike 3penoctu (I'C3).
Heramuuja Genomoruja koa tpornckux [102] u cupkora ymepene kiume [103] ommcyje
YKHBOTHH IMKITyC OMJbaKa Ha CKalli Koja ooyxsata necet (0-9) dasza.

@aza (0 (auname): Hacryma 3-10 maHa HakoH ceTBe, Y MOMEHTY Kaja KIIHIa
n30uje Ha MOBpUIMHY 3eMibHIITa. [lepuon on ceTBe A0 HUIlamka 3aBHCH O]l CBOjCTaBa
copTe, TeMIlepaType 3eMJBHINTA, KOIMYMHE 3€MJBHIIHE Biare, XyOHMHE CETBE M CHEPIHje
KIMjama. AKO je TemrepaTypa 3eMJbUINTa Ha TyOuHHU ceTBe ucnof 14°C Humame npoTrye
oTexaHo, jep je ontumyM 16°C. TemmepaTtypuu MuHUMYM Kinjama je 7-10°C. CacBum
MIIaje OMJbYMIIe KPaTKO BpeMe MOTY Jia IIOAHECY TeMiepaType Ao -7°C, ajnu cTapuje yruHy
Beh ipu Temmnepatypu oko Hyie. Kimjanar npmnu pe3epBHE XpambrUBe MaTepHje U3 3pHa, Ia
je IoOHeKJIe He3aBUCAaH Of Ca/IpKaja MPHUCTYMAYHUX XPaHUBA Y 36MJBUIIITY.

®@aza 1 (nojaBa tpeher nucra): Tpehu yuct je mornyHo pa3BujeH. Temmeparypa
0CTaje HajBaXKHUjU yCIIOB Op30T pacTa y oBoj ¢a3u. [lomro ce Bererannona Kyma join yBeK
HaJla3M WCIIOJ| MOBPLIMHE 3eMJBbUINTA, OomTeheme JMCTOBAa OJf CTpaHe NITCTOYMHA WIIN
Mpa3a He OCTaBJba TEIIKE TMOCIEAMIIE TI0 )KUBOT OMJbKE, MaJla Ce CUPaK y OBOM MOTIIEAY
TEXKE OIOPaBIba O] KYKypy3a.

@asza 2 (nojaBa neror ymcTa): [IpubmmxHO TpH Hexelbe of HUIlamba OUJbKEe UMajy
MeT MOTIYHO pa3BHjeHHX JjucToBa. OBy (asy oOenekaBa I0jaBa KapaKTEPUCTHYHE
BUJbUBEC PCIATUBHO AYradykKe JIMI'YJIC HA I'paHUIU JMCHOI pyKaBlia U JIMCHE IIOYC IIETOI
aucTa. 3a pa3IHMKy O MPBOT IPABOT JIMCTA KOJ KOTa je JINTYyJa ca OKPYIJIMM BPXOM, KOJ
MEeTOT JIcTa OHa MMa ImmibacT BpX. OBo je mocnenma (asza y Kojoj joul Tpaje KpuTHYaH
nepuoJ| pacta. Haume, renercku oapeljeHa ocobrHa cupka je Beoma yCIopeH pacT y MPBUX
20-30 nana pauynajyhu ox Huuama. OBoMe gonpuHOce U npojehHe Temreparype Ba3ayxa
Y 3eMJBHIITA KOj€ Cy YeCTO JOCTa HUCKE Yy OJHOCY Ha ONTUMYM 3a CHPaK. Y OBOM IEPHO.LY
ce BpILIH ,,CMCHa KOPEHA*, 3aMemhHBamke TNIABHOI KOpeHa KOjH je HacTao oJi KopeHunha
KJIMIIE BEJIMKUM OpOjeM aJIBEHTUBHUX KOPEHOBA. buibumile 3a KpaTko BpeMe 0CTajy CKOpPO
0e3 kopeHa. HekBanmureTHa ceTBa, HHCKE TEMIIEpaType, HEIOCTaTak 3EMJBUINHE U
Ba3aylIHC BJIare Ujin XpaHUBa, KOMHCTI/IHI/Ija KOpOBa M Hamaj mTeTo4YrnHa MOry jOIlI BUIIC
YCHOPUTH M OHAKO CJIad pacT CHpKa y KPUTUYHOM IMEPHOIY. AKO YCIIe/l YCIIOPEHOT pacTa
OMJbKe HEe MYINTajy jak U pa3rpaHaT KOPEHOB CHCTEM, CMamyje Ce OTIIOPHOCT IpeMa CyIIn
U TIOJIETambe yCIIeA BeTpa y KacHWjUM (azama. YKOIHMKO Cy YCIIOBU ITOBOJbHH, KOPEHOB
cucTeM ce Op30 pa3Buja M CyBa MaTepuja C€ KOHCTAHTHOM Op3MHOM aKyMmyjupa y
HaJ[3¢MHOM JIelTy OMJbaKa.

Dasza 3 (nudepennmjanmja Bererannone kyme): Oxo 30 naHa HaKOH HHIABA,
Tayka pacTa Ipeja3d U3 BereTaTWBHE y reHepatuBHy (asy. OxapeleH je koHadaH Opoj
JUCTOBA W CYHIly je W3NOKeHa TpehWHa MOTeHIWjaHe JIMCHE MOBpIIUHE. BpemeHcku
MepuoJ O ceTBe A0 IudepeHurjaluje BereTaldoHe KyNe NpeAcTaBjba MPHOIMKHO
TpehiHy BpeMeHa moTpeOHOT 0J1 CeTBE JI0 (PU3HOIIONIKE 3PEIIOCTH.

®@asza 4 (mojaBa nKcTa 3acTaBUYapa): YcCieq U3Iy)KHBama CTablia Ha JHY JICBKa
KOjH CauMibaBajy TOPHU JIMCTOBU, BPX 3acTaBUyapa IOCTaje BUIJBHMB. EKCIIOHHpaHO je
80% Oynyhe mnucHe MOBpLIIMHE M YIHMjal€ CBETIOCTH CE€ IMPHUOJIMKAaBa MAaKCHMYyMY.
Bpojame rcToBa MOYKELE 0J1 3aCTaBUYApPa, jep yCIIe CYIICHha 0K M JUCTOBU IPOMaajy.

29



@aza 5 (Oyronmzanuja): CBU JTUCTOBH CY MOTITYHO BUJbHMBH. CTabI0 M MBACT Cy
JOCTUTII CBOj€ KOHAYHE pa3Mepe, jeIUHO HHje 3aBPIICHO U3AYXKHBAE JIPIIKEe METIHUIIE.
Ilena MeTnuia je 00aBUjeHa pyKaBIeM BPIIHOT JIUCTA.

Hakon u3nacka u3 ¢ase OyToHU3alMje, a KO HEKUX COPTHU jOIl y 0BOj (hasu, Ha
BPITHUM T'paHYUI[aMa METJIHIIE TIOYHIbe IBeTambe. CUpak 1[BeTa HONY U Y paHHM jyTapHhuM
gacoBuMa. OTBapame MM0jeIMHAYHUX IIBETOBA Teue OJI03T0 Mpema Jojie M oA nepudepuje
Ka IICHTPaJTHOM BpeTeHy Memiwmile. [[BeTame Tpaje BuIlle aHa M MOMCHAT Kajga (pOHT
oTBOpeHHX IBeToBa Ha 50% Omibaka CTIDKE O IOJIOBHHE AY)KHHE I[BACTH Ha3WBa ce
IBETAEM Y Y)KEM CMHUCITY PCUH.

Dasza 6 (MeTanueme): [piika METIUIIE ce HArJIo M3LYKyje M MEeTInIa n3buja u3
pykaBua 3actaBuyapa. OBa u mprexoaHa (aza yMHE OPYrd KPUTHYAH MEPUOJ y Pa3Bojy
CHpKa, jep HelOCTaTaK BJare MoXKe CIpeyaBaTH IOTIIYHO W3PAcTamkbe METIIHUIIE U3 PyKaBla
BPIIHOT JicTa. TuMe ce oMeTa (OTOCHHTE3a MOKPUBEHOT Jieja METIHIE U Ty CE YeCTO
HacesbaBajy KOJIOHU]jE JTUCHHUX Bamliujy. [I[paBOBpEeMEHOM CETBOM C€ MOCTIKE Jla OMJBKE HE
3axBaTa KPUTHYAH IIEPHUO/]] y BpeMe JIETHHX BUCOKUX TeMIlepaTypa. Y oBoj (asu nmounme u
HaJIMBAaGE 3pHA, I1a j€ CYBHIIIe KACHO KOPHTOBATH HEJOCTATaK ACHMIJIAIIOHE TIOBPILIUHE.

®@aza 7 (mneuHa 3penoct): HacraBiba ce HaluBame 3pHA JSAHUM JCJIOM
acUMHIIaTIMa W3 3€JICHWX JelioBa OWJbKe, a APYrdM Ha padyH paHuje (OpMHUpaHUX
pe3epBHUX MaTepHja JMCToBa M crabia. KoHauHa Te)XMHA 3pHA 3aBHUCH OJ MHTECH3UTETA
HanuBama. CoOpTe KOJ KOjUX je HarOMUJIaBalke¢ CYBE MAaTepPHje y BETCTaTUBHUM JICJIOBUMA
TOKOM IIeJIe BereTaluje WHTEH3WBHUjE /1ajy BENHMKY 3eJieHy Macy, ajld HHCKE MPHHOCE
3pHa.

®@a3za 8 (BouiTaHa 3peJocT): 3pHO JOCTIIKE Y4 CBOje KOHAYHE TEXKMHE U J00Uja
BOIITaHY KOH3UCTCHIIH]Y.

@asza 9 (¢pusmononika 3penoct): Y 3pHY je aKyMyJUpaHa MakCUMaJHa KOJIMYMHA
cyBe marepuje, a caxpxkaj suare je 25-30%. Y OuoiOmIKOM MOTJIEAy 3pHO UMa I00py
KIIMjaBOCT U CHEprujy Kinjama. OBa ¢daza HacTyna oko 40 1aHa HAKOH IIBETamba.

2.3.4. Exosoruja

C 003upoM Ha TPOIICKO TMOPEKJIO W OMOJIONIKE OCOOMHE CHpKa TeMmiepaTypa je
4yecTo orpaHuuaBajyhu (aktop y meroBoj mpousBomu. OBa OMIbKa TOKOM BereTalldje
3axTeBa TemreparypHy cymy on 2.500 go 3.200°C. Ykonuko TemneparypHH 3aXT€BU HUCY
3aJI0BOJbEHHU, HacTajy nopemehaju y pacty m pa3Buly. Y IMby WIyCTpalMje yTuIlaja
TeMmIepaType Baszayxa Ha IyxuHy Bererainmje, bajaun (Bajai) [104] waBomu mpumep
amepuukux coptu Early m NK 120, upja Bereraumja y kauMaTckuM yciaoBuMma Tekcaca
tpaje 90-100, ognocno 100-110 nana. o caspeBama oBuXx copTu y Mabhapckoj, rie cy
MPOCEYHE TeMmIepaType oI Maja 10 cenTemOpa craiHo Huxke 3a 5—6°C y omHOCy Ha
Texkcac, motpe6Ho je 140—150 nana. Passiuka y ny>kKMHHU Bereraiidje oJpel)eHOr TeHOTHIIA y
Pa3NUYUTUM TEMIIEPaTypHUM YCIIOBHMa 3aXTeBa OINPE3HOCT NPH HHTPOLYKOBAY
COPTHMEHTa y CUCTEM OHMJbHE MPOW3BOJNEE OJpeheHOr arpoKIMMAaTcKor pervoHa. IIpe
WHTPOJYKIIMj€, HOBU COPTUMEHT MPBO Tpeba UCIUTATH Y HOBUM YyCJIOBHUMA, Kako He OU
JIOIIIO 10 HEOUSKUBAHUX I'yOUTaKa MPUHOCA Y IIUPOKO] TPOU3BOIBH.

YecTo WCTHIIAHA MMOBOJbHA OCOOMHA CHpKa je oTHopHOCcT Ha cymry [105, 106].
CUpKOBH HMMajy pa3BUjEHHJU KOPEHOB CHCTEM OJ KYKypy3a, ca JABOCTPYKO BHIIIC
KOPEHOBHX JJIauvlia, Nla Cy CIIOCOOHM Ja ycBoje M Buile Boge. KopeH rycto mpoxuma
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MIOBPIIMHCKHU CJI0j 3emipuITa A0 AyomHe 60—-80 cm omakie ycBaja M TEXe TOCTYITHY
KamujaapHy BOJY, HENPUCTyHadHy 3a apyre Omibke. V3 myOspmx ciojeBa 3eMJIBUIITHOT
npoduna, Moke Takole y3uMmMaTtu BOHY, jep KOPEH MPOIHPE PETaTUBHO AYOOKO HCIOJ
MOBPIIUHE 3eMJbHIITA (CIL. 2.5).

Mama nUCHA MOBpIIMHA 1O OWbBIM y Topehely ca KyKypy3oM, IOTOTOBO
pacmopen M Mana TYCTHHa cToMa, 4dju Opoj ce kpehe oko 100 mo mm?, mompuHOCE
epuracHOM peryiucamy Tpancnupanje [107]. 3a ycmemiHo rajeme cupka J0BOJbHA je
roaumma KonmyrHa nagasuHa o1 500 mo 550 mm. 3HadajaH dakTOp OTHOPHOCTH MpemMa
CYIIH je W BOITAaHA HABJIAKa Ha JIUCTY U CTAa0NIy IITO CMamyje OJaBame Bome. Y3 A00po
ra3fioBambe BOAOM, CHPKOBH HMajy MamH TPAHCIUPAHOHH KOCQUIHMjEHT O APYTHX
Ousbaka jep ca HMCTOM KOJNMYMHOM HCIapeHe BojAe CUHTeTHIDy Behy KonmW4YMHy cyBe
marepuje (cia. 2.10.).
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Cx. 2.10 HTeH3UTET yCcBajamkha BOJE HU3 3eMJBUIIITA KOJ] CHPKA 33 3pPHO O CETBE JI0 JKETBE
[108]

BaxHO je ykasaTH M Ha TOJIEPAaHTHOCT CHpKa IIpeMa HEIOCTaTKy BOJE Y
semspnmty [109]. Ycnen HenoBoJbHHX KOJIMYMHA MPUCTYIA4YHE 3€MJBHIIHE Biare, OMIbKE
(U3NOJIONIKY T1aTe, aly U HajMara KHUIa WK HABOAKAaBambe YTHUy Ha Op3y pereHepanujy
aucToBa y oKy ox 5 mana. [log mcTuMm yciaoBMMa KyKypy3 HemoBpaTHO yBeHe. [locie
HPEeTPILUBEHOT ,,BOAEHOI CTpeca‘, CUpaK He Mpesa3y NpepaHo y reHepaTuBHy ¢asy, IITo ce
9eCTO JIelIaBa ca KyKypy30M.

U mopen uspakeHe OTIOPHOCTH MpeMa CYIIM M yMameHHX MoTpeda 3a BOIOM,
CHpakK MOBOJHHO pearyje Ha HaBOJH-aBame, HApOYUTO 32 BpeMe Kilacama Koje je KpUTHYaH
mepuos y oBom rornteAy [110]. Komwmuuna Boje Koja 00e30eljyje MakcHMaaH IpUHOC HHUje
cTporo ozapeleHa, jep 3aBHCH OI TeMIlepaType, BIQXHOCTH Baszgyxa, BETpa M Biare y
3eMJBHINTY, KOjU YTHUYY HA €BAMOPAIjy U TPAaHCIUPAHjy. ¥ HEKHM TOJUHAMa JTOBOJHHO
je 41-46 mm, a y cymHuM, TOIIMM roguHama 61-66 mm. Y cysum npenenuma CAJl-a
(hapMepu decTo BpIe IIIABIECHE 3eMJBHINTa OYHApCKOM BojaoM 25-30 maHa mpe CeTBe,
mTo oaroapa KoaumyuHu 15-20 mm BojeHor tanora [111]. Bumeroaunmima neTpakuBarma
Croyna (Stone) u capamuuka [112] cy mokasana ja HaBoamaBame aaje HajBehu edekar,
aKo ce mpuMemyje y Gasu MeTInueha M BOIITaHE 3PEI0CTH.
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Cupak je Ousbka KpaTKor AaHa. [Ipenmazak u3 BereTaTUBHE y TeHEpaTUBHY (ha3y ce
yOp3aBa y ycioBuMma Kpaher mana on 12 catu m mpomy’kaBa ce€ aKO JTHEBHO OCBETIHEHE
Tpaje nyxe. Munep (Miller) u capaguuim [113] cy nerasbHUM MepemHUMa JIOKa3aliu
COPTHY criel(UYHOCT y MOy 3aXTeBa NpemMa Ay KUHU AaHa. Heke copre cy pearoBaie
Y Ha IPOMEHE KOje Cy TpajaJie caMO HEKOJIHKO MUHYTA.

ITo nuramy ImIomopeaa W TMpeayceBa IOCTOjala Cy OIpedHa MUnubema [94].
Panuje ce cMaTpalio ia CHpak He MOYKE OCTaTH BHIIIE TOJUHA HA JeTHOM MECTy. Y BEIUKOM
Opojy ornena Joxka (Jozsa) [114] je yTBpAKO 1A JIaKO MOJHOCH JETMMHYHY MOHOKYJITYPY,
HApPOYHTO aKo ce myTeM hyOpema 00e30ehyje moBosbHO xparbuBa 3a Omwbke [115]. Hema
yOe/UbMBHUX [0Ka3a HU y TPHJIOT TBPAHE 1a CHPaK ,u3pabibyje’ 3eMJbHINTE, Ta je
noJjenHako no0ap MpeayceB 3a CBe KyJNTypHE OMJbKE, a HH caM HHje M30MpJBUB Kaja je
peu o mpetkyntypu [116, 117].

VY omHOCY Ha Jpyre BpCTe OMJbaKa, CUPAK je Marbe OCET/bUB Ha PA3IMYUTE THUIIOBE
3emubHINTa. JlumMuTHpajyhu (akTop y NMpOW3BOAKBYM OOMYHO je TeMmIepaTypa, a HE THII
3emsbuinta [118]. Ha mo6pum 3emsbuinTuMa 00Jbe pacte, alu HajBehu 3Hayaj CHpKa je y
WHTCH3UBUPAKY MPOM3BOJHEC XpaHE HA TECKOBUTHM M 3aCTabEHUM 3EMJBUINTHMA, TIIC

naje cTabWiIHMje MPUHOCE O IPYTHX KynTypa. OnTUMaliHa KHCeIoCT 3eMibHiTa je pH 6—
7.

Naxko je cupak TojepaHTaH IpemMa THITy 3eMJBHINTA, 32 CBOj PacT M Pa3B0j 3aXTeBa
BEJIMKE KOJIMYMHE npucTynayHux xpanusa [119]. TIpupoaHa miogqHOCT HAPOUUTO JIOMIKUX
TUTIOBA 3€MJBHINTa OOWYHO HHUjE JIOBOJbHA 3a JMo0HWjarbe BEIMKUX NpuHOoca. KonauumHa
XpaHWBa KOjy Tpeba yHETH y 3eMJBHINTE IyTeM BeITaukux hyOpuBa pasnukyje ce y
3aBUCHOCTH OJ1 TUIAHMPAHOT MPUHOCA M TUIOJHOCTH 3eMJBUINITA. 32 BUCOKE MPUHOCE M HA
Mame IUIOJIHUM 3eMJBUIITUMA MOTpeOHe cy Behe KOoNMYMHE MPHUCTYNAayHuX XpaHuBa. bes
3eMJBMIIIHE aHAIM3E, TEIIKO j€ TaYHO YTBPAUTH KONW4uHYy hyOpuBa, ma 1mojeIuHu ayTopu
npenopyuyjy pasne nose. Hajommwke HamuM yciaoBuma cy pesynratu Joxe [114], koju je
YTBPHO Ja je HajimoBosbHMja kKomrmuuHa 400 kg/ha akTuBHe Matepuje ca ogHocoM N:P:K =
2:1:0,5. To oarosapa 229 kg/ha N, 114 kg/ha P,Os u 57 kg/ha K,O (ci. 2.11).
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Bpeme ymomema hyOpumBa ompeheno je, mpe cBera, morpebama Owmibaka y
mojenrHuM (azama pacta. HakoH ycrmopeHor modeTHor pacta, koju tpaje 20-30 mana of
HUIIaba, IOYNbe YOp3aHa akyMyJalfja CyBe MaTepuje y OnjbkaMa U Tede pPaBHOMEPHUM
WHTEH3UTETOM JI0 Kpaja Bereranuje. Y MpBO BpeMe pacTy camo JIMCTOBH U CBOjy HajBehy
TEXUHY JIICHA Maca JOCTIDKE 3a OKO J[Ba Mecela o/l Hullama. Hakon moueTtka hopmupama
METJIMIE XpaHWBA W3 BETETATHBHHUX JEJ0Ba OWJbKE MHTPHPAjy y TeHEpaTHBHE OpraHe
ycJell yera ce KOJIMYMHA CyBe MaTepuje y cTalbily U JIMCTOBHUMa cMambyje. Y cBajame azora,
tdochopa n kanmjyma u3 3eMIBHINTA TE€4Ye jOII WHTCH3WBHHjE OJ HArOMWIIaBamka CYyBe
marepuje (ci. 2.12).
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[103]

Bannepmun (Vanderlip) [103] je 3ama3uo ga y npBuX J1Ba Mecela )XHBOTa, OUIbKE
O]l YKyIIHE KOJIM4YMHE ycBajajy 70% a3zota, 60% docdopa u 80% kanujyma. OBa unmeHHULA
yKa3yje Ha BEIIMKYy Ba)XHOCT OCHOBHOT' M TpelceTBeHor hyOpema pamau obe3zdehenoctn
Omibaka XpaHWBHMA Y TIOYETKY pacTta, ma ce ¢hocopHa u xanujymona hyopusa pactypajy y
jeceH, mpe yOOKOT opama.

VY morieay BpeMeHa MpHMEHE a30oTa MHILbEHA ce pa3niukyjy. Heku ayropu
cMaTpajy Ja a3oT Tpeda JaTH jeIHOKPATHO Y jeceH, 3ajeHo ca GochopoM M KaujyMoM,
JOK JIPYTH 3aCTyIajy MUILBCHE Y HEroBOj JBOKPATHOj NPUMEHH: JIE0 y jeCeH, a JIe0 y
mposiehie HemocpeaHo IMpe mpeaceTBeHe mpunpeMe 3emsbuimTa [114]. Jeceme Konmmumue
Bapupajy y rpanuiama oz 25 mo 60% y 3aBucHocTu oj mpeayceBa. Behe komuunbe
KOPHUCTE C€ Yy jeCeH, aKo je OJ NpPETXOAHE KYJIType ocTajla BeJMKa Maca >KETBEHUX
ocraraka. [lomro ce HajBehm geo ycBojeHor azora u ¢ochopa Hajmasu y 3pHY, HAaKOH
’KETBE CHpKAa 3EMJBHUINTE C€ HajBHINEC OCHPOMAIyje THM XpamHUBHMA. 3a0paBambeM
ocTaraka cupka Behu neo kanmjyma ce Bpaha y 3emiby.

VYcenen HemocTaTka JOBOJBHHMX KOJMYHMHA NPUCTYNAYHHX XpaHUBa (GopMupa ce
Majii Opoj 3pHa 10 METJIUIM, U CMambyje Ce TeKUHA Xuibaay 3pHa. OBe aBe 0COOMHE TECHO
cy moBe3aHe ca npuHocoM 3pHa [113] u BUXOBO CMambHUBaMkE YCIIea HEeA0CTaTKa XpaHHBa
JOBOM 110 omajama npuHoca. Pochop M KanMjyMm HajBHILNE yTUYy Ha Opoj 3pHa IO
METJIMIIH, a JISjCTBO a30Ta ce OrJiesla y YTUIajy Ha JIMCHY MOBPIIUHY IO jeANHHIN 36MJbe
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(LAI) u mero acumunarmony pary (NAR) [120], koje cy, Takohe BakHe KOMIIOHEHTE
npuHOCa. Y BpeMe ca3peBama 3pHa XpaHHBa Ca MPEMEINTajy W3 Pa3HHUX Je/IoBa OMJBKE Y
MeTnuly. HepocTarak mnpucTymayHMX XpaHUBA Y 3€MJBHIITY MPOY3POKYje HHHXOBO
MPEKOMEPHO NpEMELITabE U3 BEreTaTHBHUX JIEJIOBAa y METJIHILY U J0JIa3d 10 HEAOCTaTKa
OBHX e€JIeMEHaTa Yy JHUCToBMMa. TuMe ce y3pokyjy ¢usuonomkn mnopemehaju
(hOTOCHHTETHYKOT armapara, IITO CMamyje Jajby CHHTE3Y OpPTraHCKE MaTepHje U MPUHOC.

2.4. CTpyKTypa cHpKa

2.4.1. 3pHo
2.4.1.1. CTpykTypa 3pHa

OcHOBHE aHaTOMCKE KOMIIOHEHTE 3pHA CHpKa Cy MepHKapn (CHOJBHH CII0j),
eMOpHoOH (KHIa) U eHaocnepM (CKiIaaumHo TKUBO) (ci. 2.9). IlponeHTyamHu yaeo oBux
KOMIIOHEHTH C€ pa3liuKyje u3Melhy COPTH M JIOKAIMTETa, a Kao MPOCEYHE BPEAHOCTH Ce
y3umMajy 8% 3a mepukapm, 82% 3a emmocrmepMm u 10% 3a emoOpuon [121]. Tlepukapm je
nebsprae o 8 mo 160 um m oOyxBara TpW Clioja: emHKapll, ME30Kapl M EHIOKapIl.
Henocpenno ucmon nmepukapiia, Hajaszu ce ¢iioj henrja mo3HAT Ka0 CEMEHCKH IDIAMIT HITH
tecta. Kao u xoj mepukapma, y 3aBUCHOCTH OJ] T€HOTHIA Ae0JbIHA TecTe Bapupa uMehy 8
1 40 um. OBaj ¢J10j je 0JIrOBOpaH 3a CKIAMIITCHE TaHUHA U TUrMeHaTa. [122].

CKOpOo MENOKYyIHH caip)kaj CKpoba je CMemTeH y TrpaHylaMa y CKpOOHOM
SHJIOCTIEPMY, JIOK CaMO HEKHM T'€HOTHUIIOBH CHpKa MMajy U CKpoOHHU Me3okaprl. CTakiiacTu
SHJIOCTIEpM TIpEJICTaBJba KOHTHHYHPaHY MPOTEMHCKY MAaTpHIly KOju oOyxBara TrpaHyJje
CKkpoOa M TPOTEHHCKa Tena. 3pHa CKpoba y CTAaKIacTOM EHIOCHEepMYy CY YIIIaBHOM
MOJIMTOHAHOT 00JIMKA, a paJid YBPCTOT TTakoBama n3Mel)y cede U ca MPOTEHHCKUM TelTMa
cagpke yayoseema [123]. Xocuu (Hoseney) u capamuunm [124] Bepyjy Oa je oBako
criequduyaH pacnopes MoJeKyla paslior Beluke TBpaohe W IPO3pavyHor H3riiesa
craiactor engocnepma. C npyre crpaHe, OpamiHacTH €HIOCIEPM OOMYHO CaapiKu
OKpyTJie, BEeUMKE M CcJ1a00 yIakoBaHE TpaHylie CKpoba ca IyHO HHTEprpaHyliapHUX
Ba3AyIIHUX MPOCTOpPA YHYTap TAHKOT CJ0ja AUCKOHTHHYHPAHUX NMPOTEUHCKUX MaTpHIA U
MOjeIMHUX TIPOTEMHCKUX Tena. JIOK CBeTIOCT Mpoja3H Kpo3 OpamrHacTH EHIOCHEpM,
Ba3[yIIHA MPOCTOpU Bpiie AU(Y3Hjy CBETIOCTH, YUME J1ajy HENpO3WpaH WM KpeaacT
usrnen [124]. Texcrypa eHmociiepMa ce uecto oapelyje Ha OCHOBY OHOCA CTaKJIACTOT U
OpamrHacTor eHjocrepma. 3pHO CHpKa je T03HaTo Mo TBpAohu y mopehemy ¢ apyrom
3pHacTOM XpaHoOM. TBpAa 3pHa HMMajy W CBOJUX MPETHOCTH, TOMYT OTIOPHOCTH Ha
reuBrYHe mHOekmje [125], a TBproha 3pHa je, Takohe, y Kopemamuju ca caapkajeMm
npojiamMuHa y 3pHy [126].

Cupak je, y oHOCY Ha JpyTe )KHTapule, HeOOMYaH 10 TOME IITO Ce KOJ Hhera 'y
NepUKapIry 3pHa Hajlaze rpaHyse ckpoba. ExjocmepM, riiaBHO CKJIaIUITHO TKUBO, CACTOJU
ce 0] allEypOHCKOT CJ10ja, IepUEepHOT eHI0CIIEpMa, CTAKJIACTOT (TBPJIOT) €HIOCIEPMH U
OpatmHacTor (MeKor) eHaocrnepMa. AJeypoHCKH CI0j je jedaH cioj henuja Koju ce Hana3u
Ta4yHO UCIOJ ceMeHcKor oMoTauda. OBaj ¢jioj je 6orar mpoOTeMHUMA U CH3UMKMA, YJbUMA,
BUTaMHUHUMA b KOMITIIeKkca 1 MUHEpalnMa.

[lepudepnu engocnepMm ce OOMYHO Haja3W OAMax HCIOJ AJEYPOHCKOI cJioja,
nebspuHe n3Mehy ABa u mect ciojeBa henuje. Mcnon nepudepHor ennocnepMa Hajlazu ce
CTaKJIaCTH EHJoCIepM, a 3aTuM OpamHactd eHjocrnepMm. CrakiacTd W OpalrHacTH
EHIIOCTIEPM MOTY C€ pa3jMKOBaTH jefaH O] APYror Ha OCHOBY IaKOBama M OOJMKa 3pHa
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CKkpoba m pacmojgenu TpoTenHcke Mmatpuile. CTakIIeHH EHIOCIEPM CalpKH CKpoOHE
rpaHyyie TOJIMTOHATHOT OONHMKa KOjeé Cy OKpYXEHe KOHTHHYHPAHOM MPOTEHHCKOM
MaTpUIIOM, JOK OpamrHacTH eHAOCHepM caapku chepudyHe TpaHyle CcKpoba ca
JUCKOHTHHYWPAHOM TPOTEMHCKOM MarpuloM. [JnaBHy ¢pakuujy NOpoTEeMHA YHYTap
MPOTEHHCKUX Tella YuHe KaQUPHUHU y3 Mamky KOJWYHHY TIIIyTeJIMHA W BeoMa Maiy
KOJIMYMHY aIOyMUHa U ri1o0ynuHa [127].

B- u y-kadupuHu ce Hanmaze y je3rpy U Ha nepudepuju MPOTeHHCKUX Tena, 0K ce
a-kapupuHu, Koju unHA oko 80% ykymHOr KadupuHa Hajgase y yHyTpammoctd [128].
Opwuja (Oria) u capamuuiu [129] cy koI MOjeMMHUX MYTHPAHHWX TCHOTHIIOBA CHpKa
WACHTU(QHUKOBAIN  jEIWHCTBEHY CTPYKTypy IpPOTEMHCKMX Tella Ca  BEIHKOM
npobasspuBouIhy mpotenHa. OBa MPOTEHHCKA Tella Cy Onila HEMpaBHITHOT OOJIMKa M UMalia
cy mykoTtwHe, Qopmupajyhu pexmeBe. Y MyTaHTHMa je o-KahupuH U Jajbe TIaBHHU
MPOTEHH TOT MPOTEUHCKOT Tela, ca B-KadupUHOM KOjU ce€ YIIIaBHOM Hajla3u pachoesbeH
y PEKIEBHMA, JOK je y-KahUpWH KOHIIGHTPUCAH y AHY NMyKoTmHAa. OBako crenupuvHa
CTPYKTypa pe3ynrupa Op3uM BapemeM o-KaQupuH TPOTEHHA KOjU CY H3JIO0XKEHH
npoTea3aMa M OCHOBA Cy 3a BUCOKY CBapJbUBOCT POTEHHA OBHUX T'€HOTHIIOBA.

2.4.1.2. buoxemujcke oco0MHe 3pHA

I'maBHe KOMIOHEHTE 3pHA CHUpPKa Cy TOJHCaXapuiy, 3aTHM MPOTCHHU W JIATH]IH.
Caapkaj TOjeIMHUX KOMIIOHEHTH Y 3pHY Bapupa y 3aBUCHOCTH O] TCHOTHIIA U YCIIOBA
CIIOJbHE CPEIMHE OJHOCHO O/ JIOKAJIMTETa, Ka0 M OJl TEXHOJIOMIKOT TpoIeca MPOU3BOIHHE.
Ha maneny Acouwjarnuje 3a cupak (Sorghum association), yrBpheHo je, Ha ocHOBY 390
y30paka, Aa ce y 3pHy cupka canapixkaj nporenHa kpehe oz 8,1 no 18,8%, cappkaj nununa y
pacmiony ox 1,0 o 4,3%, a caapikaj ckpoba y pacmony ox 61,7 mo 71,1% [130].

AHaNHM30M IMIUPOKE repMInIazMe Cupka ojpeleH je pacmoH OMOXeMHjCKOT cacTaBa
W HYTpUTHBHE BpemHocth 3pHa (tabema 2.1) [131]. Ilopen HaBemeHWX TIIABHUX
KOMITOHEHTH, MHHEpAJIHE MaTepuje, BATAMHHH, (EHOIH, (DIIABOHOUIN M AaHTOLIM]aH!, HaKO
ce Haja3e y MamHM KOJIWYHMHAMa, MPEeJCTaBbajy BaKHE OMOXEMHjCKE CacTOojKe 3pHa
cupka. CeM ckpoOa, MPUCYTHH Cy H JPYTH YIJbEHHW XHUJAPATH, MOIMYT jeIHOCTaBHUX
mehepa, nenynoze u xemunenynose. Caxaposy, kKoja je rmaBHu cacrojak (0,85%), mo
caapkajy npare riykosa (0,09%), dpykrosa (0,09%) u Mamu nporieHat mairose. [Ipeko
68% yKyImHHUX MUHEpaIHUX Matepuja u 75% yJba 1eJIor 3pHa ce Haja3u y eMOpH]y, Koje ¢
apyre crpaHe oOyxBara camo 15% ox ykymHHX mporemHa y 3pHY. Kimme cupka cy,
takohe, Oorare BuTammHMMa b-komrutekca. Enmocriepm, HajBehm peo 3pHa, campxu
peNaTHBHO Majlo MUHEPAJIHUX MaTepHja, Neresa U yiba, alli 3aT0 O YKYITHUX KOJIMYHHA Y
meMy ce Hanasu 80% nporenHa, 94% ckpoba, kao u ButamuHu b-komriekca (50-75%).

Ckpo6 je 00JMK CKIaJUIITEHa CHEPryje y KUTapuluama U OOMYHO YMHU u3Mely
60% u 75% ykynHe mace 3pHa JKUTapulla. 3pHa CKpoba ce cacToje OJ JBE Pa3InduTe
KOMIIOHEHTE TIOJMMepa TIyKOo3e: aMmIio3e H aMWIONEKTHHA. YJIeo aMuwio3de |
aMHJIONIEKTHHA YTUYE HA TEXHOJIOIIKA CBOjCTBA C aclieKTa MPUMEHE 3pHA Y NCXPaHU JbYIH
W )KHBOTHIA. Y MOJEKyJlama ckpoba cy MOJIEKyJle aMHIo3€¢ M aMWJIONEKTHHA CIIOjeHU
BOJIOHWYHUM Be3aMa W PajJifjaliHo Cy cMelTeHu y chepruunuM rpanynama. Cactoju ce of
JUHEApPHUX JlaHala TIyKo3e CIOjeHHX o-1,4-rmMKo3ugHuM Be3aMa, 3BaHUM aMUIo3a, W
pasrpaHaTHX JaHana Tayko3e crojeHux o-1,4- u a-1,6-rmuKo3uIHIM Be3ama, Ha3BaHHX
aAMWJIONCKTUH. AMMJIO3a je JMHEapHH JIaHal[ IVIyKo3e KOju y mpoceky caapxku 1500
jeauHuIa. AMUIIONIEKTUH je MHOro Behu, pasrpaHaTu moiumep cactaBibeH of oko 3000
naHana ca y npoceky 15-20 jemuauna. CkpoOHe TpaHyiie ¢y 0OMYHO MOJIUTOHAIIHE, HAKO
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IMOHEKE MOTr'y, OUTH M IMOTPEIIHO OOJMKOBaHE WM MOTY 300r KOMIIpPECH]CKUX edeKara,
caapkaTH yayOJberba O MPOTEHHCKHUX Tea y cTakiacToM eHpgocrnepmy [132]. Bennunna
CKpOOHUX 3pHaIa y Cupky je renepanHo 10-16 pum, anu ce kpehe y pacnony ox 2 no 25
um [133]. Ckpo6 y 3pHY cupka campxu g0 1,2% cnoboauux mehepa u npubnmkHo 24—
33% amuitose [134]. Kox renotunosa koju ce AeGUHUITY KaO0 CKPOOHH CaapiKaj aMHI03e
je BeoMa Mayd M CaJIpiKe CKOPO MCKJBYYUBO aMHJIONEKTHH. M KO IPBEHUX W KOJ OenHux
COPTH CHpKa JaHIIM aMIJIO3¢ UMajy MpOocedaH crereH monmmMepusanuje ox 1330 mo 1390.
ITpocedHa ay)KuHA JITaHAI[A aMHIIO3¢ KOJI HOPMATHUX CHPKOBa n3HocH o 260 mo 270 [135].

Tabena 2.1 buoxemujcku caapikaj 3pHa cupka [131]

KomnonenTa Panr
T'JTABHE KOMITOHEHTE (%)

[Iporennu 4,40-21,10
BonopactBopuBu npotenHu 0,30-0,90
JInzun 1,06-3,64
Ckpo0 55,60-75,20
Amuiiosa 21,20-30,20
PactBopuBu mehepu 0,70-4,20
Penykyjyhu mehepu 0,05-0,53
Biakao 1,00-3,40
JInnaou 2,10-7,60
Tleneo 1,30-3,30
MUHEPAJIN (mg/100g)

Kammjym 11-586
dochop 167-751
I'Boxhe 0,90-20
BUTAMUHU (mg/100g)

Tramun 11-586
Huamun 167-751
PubodaBun 0,90-20
AHTUHYTPUTHUBHU ®AKTOPU

Tanrunu (%) 0,10-7,22
®durnHCcKa kucennna (mg/100g) 70-314

IlIpomeunu cy Knacu4HO MOJEJFEHW Ha OCHOBY PAaCTBOPJBHBOCTH Y PA3IMYUTHM
pactBapaunMa [136]. HoBuja u mojemHOCTaB/beHA IIeMa KiIacH(pHKaIHje MpOTeHHA
MOPEKJIOM M3 CHpKa Mpesiake MoJieNy y JBe rpyme: kapupune u Hekapupuae. OBa mema
je 3acHOBaHA HA XOMOI'€HO] MPUPOAX M PA3IMYUTOM HOPEKTY KapUPUHCKUX CKIAJUIITHUX
MpoJIAaMHHA Y OHOCY Ha XETEPOreHy NpUpoAY HeKapUPUHCKHUX MpOoTenHa (Tj. anOyMHHa,
rI00y/IMHa W TIIyTeNIMHA), KOjU Cy ykibyueHu y hemumjcke ¢yukumje [137]. Ykynan
3a0ee)KeH PacIioH cajipikaja MPOTEHHA y 3pHY CHPKa, Kaja je aHan3upaHa rpymna oj 280
reHotunosa, je 7,0-19%. Ox Tora je 160 reHOTHUNOBa MMAJIO Cajpkaj MPOTEHWHA H3Mehy
9% u 12%, 62 renorumna usmelhy 12% u 15%, a 13 remorumnosa usuazn 15% [138]. Campixaj
nojequHUX (paxipja mpoTenHa y cUpKy rajeHoM y Wumuju w3Hocu 3a anOymwmHe 5%,
rnoOynunae 6,3%, nponamune 46,4% wu rayrenune 30,4%. [lponamuH W rIyTenwH cy
YIJIaBHOM IMPUCYTHH Y €HAOCIEpMY. AHalM3a aMHUHOKHCEIMHCKOI cacTaBa pa3HHUX
(dpakija TpoTerHa yKa3yje Ha 00JbY IUCTPUOYIIM]Yy CBUX SCEHIIM]jaTHUX aMUHOKHCEIUHA
y mI00yJIMHAMa HETo Y TPOJaMUHIMA.
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CKIagunTHyu TPOTEUHU CUpKa cy XuapodoOHHM m campke Behn neo yMpeskeHHX
(dpakmuja, mTo objammkaBa BUXOBY Behly CKIOHOCT Ka CTBapamy HHTEPMOJEKYJIapHUX
Icyn(UAHNX YHAKPCHUX Be3a M €BEHTYaJTHHX JOJATHUX MPOTEHMHCKHUX arperara Koju Ou
MOTJIM OJIAKIIIATH CTBapame KoBajeHTHUX Be3za [139]. Kadupunu, koju oOyxsarajy 70—
80% ykynmHHX TpoTeMHa y 3pHY cupka [140], cuHTeTHIIy ce W TpEeMElTajy y JTyMeH
€H/IOIUTa3MAaTCKOT PEeTHKYJIyMa, rae Qopmupajy mporemHcka tema [127]. Ha ocHoBy
MOJIEKYJICKE Mace, EeKCTPakTaOWIIHOCTH, CTPYKTYpe M YHAKPCHO] PEaKTHBHOCTH ca
cepyMHMa y OHOCY Ha aHaJIOTHE 3eMHEe KyKypy3a, OHH Cy Ki1acu(hUKOBaHU Kao o- (23 u 25
kDa), B- (20 kDa) u Bpcre y- (28 kDa) [139]. ObyxBahajyhu 80% oxn ykymHOT camgprxaja
Ka(upHHA, O-TUII CE CMaTpa INIABHUM CKJIQJUIITHUM TPOTEHHOM, a 3a ibuM ciene - (15%)
u v- (5%) tumoBu. Y cTakiacTOM €HIOCHEpMY, HEKa(DUPUHCKU NPOTCHHU (IOYMUHH,
TJIOOYNWHN W TAYTENWHU) (OPMHUPAjy ce OKO MPOTEHHCKUX Tena, epeKTUBHO ,Jjermehu’
TeJa y MaTpuily Koja OKpyxkyje rpanyne ckpoba [137]. IlpernocraBiba ce na oBa
MPOTEWHCKA MaTpHIa JAeiyje Kao MpenpeKa sKeNaTHHU3AINjH U JUTeCTUOMITHOCTH cKpoba
[140] 300or ympexaBama y- u P-kadbupmra u nporemHa Mmatpuiie [137]. Ilopen Ttora,
MPETIIOCTaBha CE€ Jla TMPOTEMHCKa Oapwjepa Koja OKpyXKyje TpaHyle ckpoba Moxe
OTpaHMYaBaTH XUAPOJIM3Y CKpoOa aMWIOJUTHYKMM eH3uMuMa. CrenupuIHoCT
MIPOTEMHCKE MATPUIIE U FbeHa WHTEpaKIrja ca CKpoOOM yTHdy Ha Op3uHY Bapema CKpooa,
IITO YMHHU KIJbYUHY Pa3IuKy U3Mel)y XpamHUBOT KBAINTETA CHPKa U KyKypy3a [141].

CknaauIHu IPOTEHHU C€ KOJ CHpKa HaKyIJbajy YHYTap opraHeia Mo3HATHX Kao
INPOTEHHCKa Tela, Koja Cy HWHKAICylupaHa MaTpuuoM mporenHa. OBa marpuma ce
YTIIaBHOM CacTOjU OJl TIIyTeNIMHA U MalkbUM KOJMYWHAMa alnOyMHuHa Wi Tio0ynvHa [142].
Kadupunu ynHe noMuHaHTHY Qpakiyjy MpOTEeHHA YHYTap MPOTEHHCKUX Tena U mpaheHn
Cy MamOM KOJUYWHOM TIyTelIMHA U BEOMa MalliM KOJMYMHaMa allOyMHHA U TI00yInHA
[127]. B- u y-kadupuHU ce Hana3e y je3rpy u Ha nepudeprju MPOTEMHCKUX Tela, T0K CE 0.
kaupuHH, Koju urHe oko 80 % ykymHor kadupHHa, Halasu y yHyTpammocTu [128].

Junuou. Buieronuuimy M BHUILIEIOKAIMJCKU Callp)Kaj JIMOHMIA y 3pHY CHpKa
yKasyje Ja ce mHUXOB cajpxaj kpehe ox 2,5 1o 3,5%, 1ITO je BUIlle Y OJHOCY Ha 3PHO
MIIICHUIIE W THPUHYA, AT Mamke y OJHOCY Ha 3pHO KyKypy3a. [JIaBHU HeNoBH 3pHa y
KOjUMa Ce CKJIQJIMINTE JUIHUIH CY, Pe CBera, Kiuia (eMOpPHOH) U aleypoHCKH ¢iioj henuja.
Cama kiuna caapku oko 80% ykynHux nunuia 3pHa. [lomro ce aunuau Hajeehum ngemom
Haja3e y KIUIM, KOJ| TeHOTUIIOBA Ca BEITMKOM (PPaKIMjoM eMOpPHOHA Ca/ipiKaj JTUMHIA j&
Behu (5,8-6,6%) on mHopmansor [143]. Jlunuan cupka ekcTpaxoBaHH XekcaH-eTpoM (4:1)
Ce YINIaBHOM cacToje o] HemojapHux (Heyrpannux) aunuupa (93,2%). V cacraBy
HETONAapHUX JHMIUAA JOMHUHAHTHHU cy Tpuriuuepuan (85%), 3atum gurmuuepuan (4%) u
cinobomun creponu (4%) [144]. Ocranu HemonapHU JUIHOM Cy CTEPOJHH €CTpH,
MOHOAIWJITJIMIEPOTN U CJI000/HE MacHe KUCENWMHE. TPHUIIUIEepPUIN Cy NPUCYTHH U Y
VJbHHM W BOIITaHUM QpaknujamMa 3pHa [145]. Tunn4yaH cacTaB MacHUX KHCEIHHA
CHPKOBHX JIMIIMJAA j€ CIMYaH Kao KOA KyKypy3a M y HeMy IOMHUHHUPAjy JTUHOJIEHHCKA
(18:2), 3aTum onenncka (18:1) u nanmuturcka (16:0) kucenuHa. Jlunuag y rnepukapiy je
yIiIaBHOM Bocak [146], KOju TpeKpuBa CHOJbHY MOBPIIMHY 3pHA CHUPKAa W TPENCTaBIba
0,2% muxose mace. On mojapHUX JHMIWAA, y 3pHY CHpPKa C€ Hajla3e MIMKOIUIHUIAN H
dbochonumnumu, xoju mpeacraBibajy 5,9%, omHocHo 0,9% yKymHOTr caapikaja JUMIHIA.
['MaBHU TIUMKOJUOHUAU Cy ecTepubukoBaHU crepon rinmko3un (38%), muraiakrocuiana-
mwtratnepoda (20,9%) u crepon rimkosun (10,2%). [lopes Tora, Kao OCTaIH TITHKOIUITAA
MPUCYTHH Cy  MOHOTaJaKTOCHJIAMALMITIHLEPOI, uepedpo3un, JUTaJIaKTO-
3WIIMOHOAIMIITIIUIIEPONT M1 MOHOTaTaKTO3WIMOHoaIuriepont. IlpeoBnanaBajyhe macHe
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KHUCENIMHE Y TIUKOJUIUANMA Cy JUHOJIeWHCKa kucenuHa (18:2) W onewHCKa KHCETuHA
(18:1), mox je y ramakTo3uj MIHIEPOINMa TO TAIMATHHCKA KucenuHa (16:0) [144].

Denonna jeourwerwa. CBU CUPKOBU cajipike (eHOJIE, KOjH UMAjy YTHIIA] Ha 00jy,
W3MJIC]T U XpamHUBY BpEIHOCT 3pHA. DEHOMHA jequmbelha Ce MOTY MOACIUTH y TPH
Kateropuje: TaHWHU, (praBoHOMAM W (eHomHe KucennHe. CHpak WMa PENATHBHO BUCOK

caapkaj (eHOTHNX jeNn-erha KOjU KOl HEKMX COPTH m3HOce A0 6% yKymHe mMace 3pHa
[147].

Tanunu cy cekyHIapHA MeTabOINTH KOjU Ce Hajlaze Y MHOTHM OWJbHUM BpPCTaMa,
M HUCY NPUCYTHH y TJIaBHUM JKHTapuliaMa, IONYyT IUPUHYA, MIICHULE WIH KYKypys3a.
3HavajHy ynoTy TaHHUHA y 3pHY OMJbaka MpelCTaB/ba IbHXOBO YKIbYUUBabhEe Y 010paMOeHN
MEXaHHM3aM MPOTHUB MMAaTOreHa U IITETOYMHA, a pe cBera ntuna [148]. Caapxaj TaHuHa y
CHUPKYy BapHpa Yy 3aBUCHOCTH OJ BPCTE CHPKa, CIOJbALBLHMX YCIIOBA, CaapkKaja H
IUCTpUOYIMje TOjeIMHaYHUX OJMroMepa W mojuMepa. Ha ocHOBy canapiaja TaHWHA y
3pHY, CUPKOBHU Cy KJIACU(HKOBAHH y HEKOJIUKO TUMoBa: TN | (0e3 3HauajHOr campikaja),
tun Il (TaHWHU ce MOTy eKCTpaxOBaTH jeUHO Y 3aKWIIeJheHOM MeraHony) u tumna Il
(TaHMHU Ce MOTY eKCTPaxOBaTH Y METAHONIY M 3aKUIIeJbeHOM MeTaHoiy) [149]. Tamuuje
cMmele 3pHO BUCOKOTaHMHCKHUX CHPKOBA OTIOPHUX HA INTETE M3a3BaHE MTHIIAMA CalpiKe
KOHJICH30BaHE TaHWHE. Y OWJPHOM CBETY j€ CHpaK jeAWHCTBEH IO TOME INTO jeIWHHU
Caipku U 3-A€OKCHAaHTOLMjaHUANHE. 3PHO CHpKa MpeJICTaBJba 3Ha4ajaH U3BOP aHTOIMjaHa
KOjU MOCTajy CBE BaXKHHjU, HE CaMO y MPexXpaMOCHO] HHIYCTPHUjU 3a 00jeme XpaHe, Beh u
Kao AaHTHOKCHIAHCH. 3a TaHWHE C€ HABOJAM Ja HMajy 3allTUTHA BacKyjlapHa U
anTuH(pmamatopra [150], aHTHKaHIEporeHa W XEMONPOTEKTHBHA cBojcTBa [151].
[IpuctynauyHoctT MUHepaia, MPOTEHHA U CKPOOa je y HeraTMBHO] KOPEIAIUjU ca CaapiKajeM
TaHWHA y 3pHY kuTapuna [152]. I mopen aHTUHYTPUTHBHUX edeKaTa, TAHUHH Cy JeTaJbHO
npoy4yaBaHu 30or OeHedura Koje MMajy Ha 3xapaBibe. OJIMroMepu TaHUHA y HCXPaHU
nonprHoce 10 19% aHTHOKCHIATHBHOI KalalUTeTa UCXpaHe M MPOMOBHINY A0OpOOHT 3a
3[paBJbe JbYAU YCIIEJ WMYHOMOJYJIATOPHOT, AHTHKAHIEPOT€HOT, aHTHOKCHJIATHBHOT,
AHTUPAJUKATHOT, aHTUUH(IAMAaTOPHOT U KapAHONPOTEKTHUBHOT aejcTBa [ 153].

I'maBHa rpyna ¢nasonouda xoju ce Hajmaze y 3pHY CHPKa ce Ha3uBa
aHTonjanuauan Mehy koje cnamajy ¢uiaBanu, ¢uiaBoHOIHM, (pJaBaHOHM U (hIABOHEHHU
[149]. Haj3actymbenuju ¢iaBaHu y 3pHY CHUpKa Cy anudopos (MpoanureHuIuH HIn
JICYKOANUI€HUANH) U TyTeodopos (IIposieyTEOTMHUANH HIIH JIEYKOJIEYTCOINHUINH), KOjU
Cy TpEeKypcopY aHTOIMjaHWHA, allMTeHUINHA W JeyTeonuHunuHa [154]. boja nmepukapmna
3pHa  CHpKa je  Tocieluia KOMOHWHAalje —cajapikaja  aHTOIMjaHMHCKUX U
AQHTOLMjaHUIMHCKUX NHIMEHaTa W JApYrux (praBoHOMAa. ANWUTEHWAMH M JYTEONHHUIWH
o0yxBarajy 36-50% ykymHoOr caapikaja aHTOLMjaHWHA y CHPKY LPHOr M OpaoH 3pHa, a
anMreHUINH mpeactaBba 19% yKYNHHX aHTOIMjaHHMHA Yy IpBeHOM cupky [155].
AHTONMjaHUINHU cHpKa (3-I€OKCHAHTOIMjaHUINHI) CY jEJUHCTBEHH IO TOME IITO HE
calpKe XWAPOKCHIHY Tpyny Ha tpehem mnonoxajy C mpcrena. Y mnopehemy ca
yoOHWYajeHnM aHTOIMjaHuINHUMA, YIPaBO OBa jeIMHCTBEHAa KapaKTepucTHKa ToBehaBa
IBUXOBY CTaOMITHOCT Tipu BHCOKUM pH BpemHocTrma [155].

Denonne KucenuHe Cy NepuBaTi OSH30€BE U IUMETHE KUCEITUHE U MPUCYTHE CY Y
cBUM jkuTapuiiamMa. OBe KHCEIHMHE UCMOJbaBajy BUCOKY aHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT iNn
Vitro u camuM THM Cy KOpHCHE 3a 37apaBibe Jbyau [156]. Tloctoje nBe kiace (heHOTHUX
KHCEINHA: XHUJIPOKCUOCH30€BEe KHCEIMHE W XHJIPOKCHUIIMHAMHUHCKe KucenwHe. Hahn u
capagaunm [157] cy unentudukoBanu ciio00ogHe W Be3aHe (DEHOJHE KUCEIMHE KOje ce
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MOTY €KCTPaxoBaTH y 3aKuIlieJbeHOM MeTanony. CiioboHe (eHONHE KHCEINHE ce Hallase
Yy CHOJbHUM CIJIOjeBUMa 3pHa (TIepuKapm, TecTa W ajeypoH), IOK Cy Be3aHe (eHOoIHe
KHCEIUHE ToBe3aHe ca henujckuM 3upoBuMa. DepynrHCKa KUCEIMHA j¢ HAj3aCTyIJbeHUja
(beHONTHA KHCENMHA Y 3pHY CHpPKa, JIOK Cy O]l ocTanux (peHoNHMX KucenuHa oOyxBalicHe
CUPUHTH]CKA, TIPOTOKATEXUHCKA, Ka(enHCKa, p-KyMapHHCKA W CHHAIMIMHCKA KHCEINHA
[158]. Kao u xoj octanux x)uTapuila, PeHOIHE KICEINHE CHPKA Cy YIIIaBHOM MPUCYTHE Y
MEKHIbaMa.,

Bumamunu u munepanu ce y 3pHy CUpKa y 3aBHCHOCTH O]l BapHjeTeTa M yClIOBa
CpeauHe Hallaze y MIMPOKOM PACIlOHy IITO yKa3yje Ha TO Jia OHO MOXKe OuTH mo0ap U3BOp
oBHX Marepuja. PactioH y cazipikajy pa3HHX MUHepala, Kao IITO Cy Kaliujym, Gocdop, u
reoxhe, a Takohe M BUTaMHHA TOMYT HUAIMHA, THAaMHHA W pubodaBuHa (Tabena 2.1)
yKa3yje Ha NIMPOKY TeHETCKY BapujabMIIHOCT 3a OBY OCOOMHY y OKBHPY poza Sorghum.

2.4.2. buomaca

Illehepu y cTabipuiy cUpka Cy KOMEPIHMjadHO 3HAYajHU Kao M3BOP COKa MPEKO
Kora JONpHHOCE KBajuTeTy XpaHe. Kommumna m cacraB cupyma u miehepa y 3perom
cTalJly Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ TUIIA U BapujeTeTa CUpKa. XpaHa Ol KPMHOT CHPKa MOXKe
caapxxaru u a0 21% mehepa Ha 6a3u cyBe MaTepHje, IOK Ce 0Baj CaApXkaj Y CUPKY 3a 3pHO
kpehe ox 5 no 6%. JlomuHAaHTHH MOHOCaxapuau W penykyjyhu mehep y crabrmuiu u
JIUCTOBMMAa KPMHOT CHpKa Cy TWIyko3a u (pykrosa. Caapxkaj riykosze Bapupa ox 0,5 mo
5%, a ¢pykrose ox 0 mo 1,5%. Caxaposa, Hepenaykyjyhu mehep, je rmaBHu aucaxapui,
YHju ce caApXkaj y COKy crabma 3penux Omspaka kpehe om 6 mo 15% [159]. YkymHu
caapkaj mehepa y cynmanckoj TpaBu Bapupa on 8 1o 15% y3 2-4% penykyjyhux mehepa
[160]. Campxaj mehepa Bapupa Tokom pa3Boja Owbke. IloBehame ykynHux miehepa y
Owbnu n3Mel)y BoIITaHe W MyHE 3peNOCTH je CKopo je Ayruio Beha on nmoeehama m3mely
MJledHe W BomTaHe 3penoctd. KoHneHTpamuja peaykyjyhux mehepa je Hajeha y Bpio
Mianoj owmbim (4045 nmana). Y paHoj ¢asu pacta u pa3Boja Oubaka KOHIIEHTPAIIUje
¢dbpykroze cy Behe on koHneHrpamnuje riaykoze. Kox Behnne cupkoBa ciatkor crabuma, 3a
KOje ce KOPHUCTH M M3pa3 cupak mrehepaly, HUBO caxapo3e y cTabJbuiu ce nmosehasa cBe 710
3penoctd. Cupak 3pHail y paHoj (a3u uMa Bulllk HUBO michepa y cTaObuiy u juinhy y
nopehemy ca CIaTKUM CHPKOBHMMA, alld Kako OMJbKEe Ipejia3e y TeHepaTuBHY a3y,
canpkaj mehepa y crabspuny Harso omaja [161]. JlenoBu ctabna ce pa3uKyjy y caapixajy
mehepa, mpu Yemy je LEHTpalHH Aeo Hajooratwju. JJomW neo crabia caapXy BHIIE
ryko3e Hero caxapose. Canpykaj mehepa ce Tokom 2-3 Hele/be HAKOH Kilacama y
nmuctoBrMa nioBehasa ca 3% na 9%. HesnatHo cmameme caapxkaja mehepa y mucTtoBuMa
HacTaje KaJa cKpoO KpeHe jaa ce AenoHyje y 3pHy. Caapxkaj mehepa y TMCTOBUMa TOKOM
JlaHa JIOCTHKE MaKCHMYM TIOTIOJTHE U TOCTEIIeHO omaja cBe Jio cieacher jyrpa [162].

Ckpo6 je ipucyTaH y JHCTOBAMA M cTabJbMKaMa CBHX BapHjeTeTa cupka. Caapkaj
YIJbEHHUX XUJIpaTa KOjH XUAPOJIN3Y]jy Yy KHCEIOj CPEIMHHU Ce Y JUCTOBHMA, HAKOH [IBETAkba,
kpehe mo 25% a y crabmy mo 16% cyBe mace. Kako 3pHO ca3peBa, HHXOB CalpiKaj y
3eJICHUM JICJIOBMMa OMJbKE ce Op30 cMamyje. HakoH miTo 3pHO ca3pu, CKpoO ce TajJoXH y
ctabmy [160].

Xemuyenynosa je rnaBHa KOMIIOHEHTa NeNWjCKUX 3MA0BAa W BIAKHACTUX H
MapeHXUMCKUX TKHBa. XEMHMIIEIYJI03a Ce CacTOju OJ IeHTo3a (KCHUio3a M apaOuHO3a),
mehepHUX KucenuHa (TJIyKOHCKE M TaJlakKTypoHCKe) W miehepa (TJIyko3a M TallakTo3a).
XeMmullenynos3a ce U3 TKUBa M3/1Baja jakuM 0a3zama U XeMHjCKH € Pa3NUKyje O[] peryjiapHe
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O-TICITYJIO3€, KOja HHUje PacTBOPJbMBA Y aluKaliHOj cpenuHH. [IeHTO3aHM Cy XEMHUIIETYI03¢
cacTaBJbEHE YIIIaBHOM OJI TICHTO3a, a O]l CBHX BapHjeTeTa CUPKa HUX0B caapxaj (1o 20%)
je HajHKHU y mehepHuM y 0JTHOCY Ha CUPKOBE 32 3pHO U CyAaHCKe Tpase [163].

Llenynoza je rnaBHa KOMIIOHEHTa helMjcKOr 3uaa M OIrOBOpHA je 3a uBpcTohy
BJIaKHACTUX TKHBA. llenmyrno3a je momumep IIIyKo3e, MPU YeMy CY MOJICKYJH TIyKO3e
MMOBE3aHU HCKJBYUHBO [3-1,4 Be3aMa, 3a pasziuKy 0O/ MOJIEKyJa CKpoOa, KOjU Cy TTOBE3aHH 0l-
1,4 u a-1,6 Besama. CupkoBa 1IeITyJI03a MOXKE CaAPKATH HEIITO NICHTO3aHA U HeH CallpiKaj
jé YCKO TOBe3aH ca caapikajeM BIIaKHa y 3€JeHHM JeJIOBHMa KPMHOT cupka [164].
BapujereTn KpMHOT cHpKa CIaTKOT CTa0Jia cajpKe Mame IEeNyJo3e Ol CHpKa 3a 3pHO,
CyJlaHCKe TpaBe WM CHpKa MeTiaria (Tabena 2.2).

Tabena 2.2 Caapxaj nemynose, EHTO3aHa U JIUTHUHA Y OMJBIM PA3IHYUTHX arPOHOMCKHX
TUTIOBa cupKa [163]

Tum cupka Hemymosa (%) Ilentosan (%) Jlurama (%)
Cupaxk 3a 3pHO 29 24 16
Cupak MeTnamt 39 24 15
Kpmuu cupak 26 17 10
CynaHcka Tpasa 43 45 16

ITpomeunu. IlomTo ce BereTaTUBHU 1e0 OMIbKE CHpPKa IMPBEHCTBEHO KOPUCTH Kao
XpaHa 3a MpeXuBape, Mamke MNaXmbe ce MmocBehyje WeHOM MNPOTEHMHCKOM CacTaBy.
Knumenko u Tommen6epr (Klimenko, Goldenberg) [165] cy ekcTpaxoBaiu MpoOTEHHE U3
cTabyia ¥ JMCTOBAa HEKOIHUKO BapHjeTeTa ca 7% HaATpujyM XJopuaoM, a 3atum ca 0,2 M
HaTpujyM xuapokcugoM. Ca oBUM peareHcuMa je ekctpaxoBaHo 35-45% azota of vera je
67—76% nporerHa OMIIO PAaCTBOPJLUBO Y CIIAHOM, a OCTAJIO Y aJIkaJTHOM pacTtBopy. Oko 2%
EKCTPaxXOBaHOT a30Ta je OMo HEMPOTEMHCKHU a30T.

Junuou. dpakuyoHucameM JMITUIA U3 JIMCTa U CTabJbUKE cHUpKa ao0uja ce meT
pasnmuuntux ¢pakuuja. Cagpxaj pocdopa y pazmumunrum ppakuujama ce kpehe ox 0,04 no
1,20%, a azora ox 0,08 mo 1,23%. MacCHOKHCEIMHCKH CacTaB IMOjeIMHUX (pakiiyja
Mokasyje Jia je TiaBHa HezacuheHa KHCelIHHA JIMHOJICHCKA, a 3aculieHa MalTMUTHHCKA, KOoja
je penatuBHO paBHOMEpHa pacriopeheHa kpo3 mojenuHe Qpaknuje. ['eHepanHOo, caapxkaj
3acuheHux je KoJl CBuX Bapujerera Belin y oHOCY Ha He3acuheHe MacHe KucelimHe. MacHe
KHCeJIMHE JINCTa U cTalJbHKe cupka cy y Behoj Mepu mpucytHe y dochomunumuma y
OJIHOCY Ha Tpuriuuepune [166].

Denonu. Canpxaj nmjanopoguune kucenwne (HCN) y kpMHOM cHUpKy je of
moceOHOr 3Hayaja 3a ucxpaHy roseaa mnomro je noBehann HuBo HCN TokcudyaH 3a
xuBoTube. HCN ce y 3eneHuM JiesioBMMa OMJbKE CHpKa HEe Hala3H y CI00O0JHOM CTamby
Beh ce eH3uMckoMm akTuBHOIIhY ociobaha w3 Tiouko3uaa nypuHa. [imko3un je
JIOKQJIN30BaH y Ba3AyIIHUM U3aHIMMa OMJbKe U He Hanasu ce y cemeny. Canapkaj HCN y
Owbkama 3aBucH ol (paze pacta u kpehie ce oz Tparosa 1o 335 mg/100 g. busbke mialie on
3 neneswe cangpxe Bume HCN Hero 3perne Ousbke, a y IMCTOBUMA je caapikaj Behu Hero y
ctabny. Caapikaj rIIMKO3M/IA je pa3iior 300r Kora ce ca KopuiliemneM 3eIeHe KPME MO
TeK HakoH 1mTo nocturue 50% oj mpojekToBaHOr pacta BapujereTa. CyllemeM Onomace,
canpxkaj HCN y xpanu ce cmamyje.

Jlucnun je cnoxeHa (eHONHA CYICTAaHIIAa YCKO IIOBE3aHa ca IENYJIO30M Y
BIIaKHACTHM TKuBHMa. Canpikaj TUTHUHA Y JIUCTY M CTAa0Jly KPMHHX CHpPKOBa ce TToBehasa
ca caspeBameM Omibaka, a BpemHoctu ce kpehy ox 3,23 no 6,72% [167]. Jlurauna uma
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BHIIe y cTabspuid y nopehemy ca mumthem y cBuMm dazama pacta. Caapikaj JTUTHHHA
BapHpa y 3aBHUCHOCTH O]l Thma cupka (tabema 2.2) m y HETaTHUBHO] je KOpETalHju ca
cazpiKajeM MpOTEUHa, a y MMO3UTUBHO] ca CaipikajeM CUPOBHX BIIaKaHa U CyBe MaTepHje.

AHTONMjaHUHH cy (EHOJIHA jeUIbeHha OATOBOpHA 32 IPBEHY (alMUTeHUANH) I
HapaH[acTy (JIyTEONMMHUIUTAH) MUTMEHTANN]y OHUJbKe.

Hedgpenonnu nuemenmu ynae 9% ykymHUX YBPCTHX MaTepHja €KCTPaXOBAaHUX U3
mucTa WM crabla KPMHUX CHpPKOBa ca aleTOHOM M xekcaHoMm. Ha 0asum cyBe Mace
nneHTu(ukoBane cy aBe Bpcre xyopoduna, a (6.200 ppm) u 6 (1.800 ppm), koje cy
TJIaBHE KOMITOHEHTE NMATMEHTA, a Mope] Tora ¢y npucyTtHu B-kaporeH (100 ppm) u npyru
kaporeHnouu (40 ppm) [166].

Bumamunu. Canpxaj kapoTeHa y KabacToj XpaHd O KPMHOT CHpKa U CyIaHCKE
TpaBe ce kpehe oko 6,0 pg omrocHo 2,0 pug mo rpamy [168]. Campkaj Toxodepona y
JIUCTOBHMA Ce cMamyje o 333 ug/g y npBoj Henesbu pacta Ha 150 pg/g mociie 5 Heneba, a
nocie 11 Hemerba ce moBehaBa Ha 243 pg/g [169]. Y ucro Bpeme caipxkaj KapoTeHa y
nmucToBrUMa je 6no 945, 592 u 617 pg/g.

Mumnepanu. YornmTeHo TIEAaHO, CaapXKaj MUHEPATHUX MaTepHja je BeoMa CITHYaH
y 3€JIEHO] U CYBOj MacH. Y CyBOj MacH KPMHHUX CHUPKOBA, KaIHjyM j€ TJIABHU MHHEpaJl ca
caapxajem on 1,4 no 2,1%. Ilopen Tora, y Haj3eMHHM [eJIOBAMa OWJbaKa, y MamHUM
KOJMYMHAMa Haja3e ce CHIIMIN]yM, KanujyM u rBoxhe [170].

2.5. TpaguuuoHajaHa ynorpeda cupka

[lospompuBpeHa mpakca pasiivKyje HEKOJHKO arpoHOMCKUX (opMH cupkKa. Y
EBportn u CeBepHoj AMepHIld ce 3pHO CHpKAa TPaJAMIUOHAIHO KOPHCTH Y HWCXPaHU
KUBOTUA [171] nako je oHO y HekuM JienoBuMa ceeta (Adpuka u Mnauja) cactaBHU €0
Jpyncke ucxpane. CTOUHM CHPKOBH (KPMHHM CHpaK M CylaHCKa TpaBa) Ce KOPHUCTE Kao
kKabacTa CTOYHA XpaHa y BUAY HCIalle, ceHaxe win cuiaxe. Cupak mehepal, KpMHU
cupak ca noBehanum caapkajem mehepa y COKy cra0ia, CBe CE BHUIIE KOPUCTH 3a
HHAYCTpUjCKy npepany. Cupak MeTiall ce Kao HHIYCTpHjcKa OUIbKa KOPUCTH UCKIbYUYHBO
Kao CHpPOBHHA (CHPKOBA CllaMa) 3a MPOM3BOIKY cUpkoBuX MeTiu [117] (cm. 2.13). Ilopen
TpaJIMIIMOHATIHE yHoTpeOe CHpKa CBE je ydecTalldja HhEeroBa NMPUMEHA y PpPa3IuudTHM
WHIYCTPHUjCKUM TpaHama o0 4yeMy he OMTH pedr y APYTHM TOTJIaB/bHMa OBE KEHHTE.

2.5.1. 3pHo cupKa y JbYICKOj HCXPAHH

VY cucreMy OWJbHE TIPOHM3BOE apHIHHUX TPOIICKUX PETHOHA CHpaK MpPEeACTaBIba
jeaHy oA Haj3HaYajHUjUX OMJbHUX BPCTH. Y 3eMJbaMa y pas3Bojy, YIIIaBHOM Ha apUUKOM U
a3UjCKOM KOHTHMHEHTY, 3pHO CHpKa C€ MPOU3BOAM IIPBEHCTBEHO paaud HCXpaHe
craHoBHUINTBA. [IporieHe roBope aa je wicxpana Buine o 300 MHIMOHA JbyIU M3 OBUX
3eMajba y CYIITHHH Oa3upaHa Ha 3pHY CMPKa Ka0 OCHOBHOM H3BOpY eHepruje [172]. Unak,
yciell CBe JIaKule NOCTYMHOCTH NMUPHHYA W MIIEHHIE, TI00aJHU TPEeHAOBH YKasyjy Ha
CMamUBambe MOTPOIIkBE 3pHA CHpPKAa Y UCXPaHU JbYAM y 3eMibaMa y pasBojy. C apyre
CTpaHe, 300T HBeroBe HyTPUTHBHE CYIIEpHOPHOCTH, Y MOCIENkbe Bpeme ce Mel)y ypOdaHum
CTaHOBHHMIITBOM CBE BHILIE pa3BHja CBECT O CHPKY Kao 3JIpaBOM M XPaHJBHBOM 3pHY.
Paznor 3a To je BHCOKH cajipikaj JMjETETCKUX BIaKaHA W AHTHOKCHJATHBHU Kallal[UTET
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Cn. 2.13 Arponomcke hopMe CHpKa. a) CHpaK 3a 3pHO, 0) KPMHHU CHPakK, B) CyJaHCKa TpaBa
W T) CHpaK MeTJall

ycien mpucycTBa GUTOXEMHUKaNIMja KOje Cy paHWje cMaTpaHe 3a aHTHHyTpuTuBHe [173].
Cupak je Oorar wW3BOp pa3MUUTHX (PHUTOXEMUKaIHWja, YKJbydyjyhu TaHuHe, (eHOIHe
KHCETNHe, aHTOIMjaHnHe W (UTOCTEeposie, KOjU WMajy 3HadajaH MO3WUTHBAH YTUIA] HA
3npaBbe Jbyau [174]. Heke caBpemene cryauje [175] ykasyjy Ha TO Ja je CHUpaK
HYTPUTHUBHO YIOPEOUB WM YaK CYNEPUOPHHjH Yy OJHOCY Ha  TJIaBHE J>KUTapHIIC.
[IpomsBoan on cupka momako Mo0Wjajy Ha MOMyJapHOCTH Kao 3aMEHa 3a IIIEHUYHE
MPOM3BOJIE KO JbYIH KOjU Cy alepruiHy Ha MIICHUYHHU TIIyTeH [176].

Meby xuTapunama Koje ce KOpUCTE y JbYJICKO] MCXpaHH, CHpaK ce Hajlazu Ha
tpehem mecty, a y Adpuru, Kuan n Unanju cy 3Ha4ajHUje jeqHO MAPHHAY U TIICHUTA
[177]. 3pHo cupka je jedpTuHHje, a HYTPUTHBHO yropeanBo ca BehuHoM sxutapuna [178].
VY mpumpeMu XpaHe ce MOXKE KOPHCTHTH CaMOCTAHO MM ce y MPHUIPEMH pasHHX
HaMUPHHUIA MOXKE MEUIaTH ca MIISHUIIOM WIM nupuHYeM. [loTeHmmjan 3pHa cupka Kao
3aMeHe 3a MIIEHHYHO OpaIlHO MM HeroBO KOpUIINeme y CMEIIN 3a IPOM3BOAKY KBACHUX
n OecKkBacHUX XJie0OBa, KEKCa W TECTCHHMHA je 0OPO MCTPa)KeH, a Y HEKUM 3eMJbaMa je
BEroBa MpUMEHa JIOCTUTIIA HHUBO KOMepUHWjaiHe mpou3Boame [179]. Ksamurer
npexpaMOeHHX TPOW3BOAa Ha 0a3W CUpKa 3aBHCH OJ KBAJHWTETa 3pHA, HAPOUUTO O]
cajipkaja aMmio3e W amuionekThuHa. [lapameTrpw KoOju yTHdy Ha KopHIIheme CHpKa y
WCXpaHU JbYIH Cy, MPE CBera JOCTYIMHOCT JOBOJHHUX KOJIMYHMHA KBAJIUTETHOT 3pHA Ha
TPXKHIITY, KA0 ¥ €KOHOMCKH M3BOJUUBHMBA M OJPKMBA TEXHOJOTHja mpepazne. Hemocramm y
TOM CMepy YTHYy Ha TO J1a c€ y CKOpO CBUM 3emsbama Asmje u Adpuke KoH3ymanuja
npexpamMOeHHX MPOU3BOJIa O] CUPKa CMamyje JIOK Ce CBE BHIIIE KOPUCTE JIPYyre KHUTAPHUIE

MOMYT KyKypy3a.

OyHKIMOHAITHA MTPETHOCT CHPKOBOT OpalliHa yKJby4yje HBEeroBy Oeny/cBeTiy 00jy
u Onar ykyc 0e3 u3pakeHe apoMe, IITO MY Jiaje MPEeJHOCT y mnopelemy ca KyKypy3HUUM
OparraomM [180]. 3axTeBu 3a 00paay Cy Mambe WM BUIIE CIUYHU Ka0 KOJ MHPHUHYA, IITO I'a
YUHH OJJIMYHUM 32 ynoTpeOy y TpHUIKaIHIaMa, KUTapullama 3a Jopydyak, oOpoiuMa u
Kaliama, Tako J1a Ce OJf Ihera MOXe MPUIPEMUTH MHOIITBO MPAKTUYHUX XPaHJbUBUX
HaMUpPHHUIIA Kao IITO Cy OpalliHo, NaxyJbHIle, IPU3, TECTCHHHE HMTH. Takohe 3Ha4ajHO
1mo0oJbIlIaBa OPraHOJIENTHYKA CBOjCTBA KOMITO3UTHHUX IIPOU3BOJA, CAMUM TUM U BPEIHOCT
XpaHe y TIOTJIely acopTHMaHa MPOW3BOAa, W NPOOABJPMBOCTH YIJhbEHUX XHUApaTa U
nporerHa [181]. [IpumapHa oOpaga yk/bydyje JbYIITCH-E M MJICBalke 3pHA y OpailiHO U
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rpu3. CekyHaapHa o0Opajia yKJbydyje yrnoTpeOy 4MCTe CHPOBHHE WJIH Y CMEIIU C JAPYTHM
XKHUTapHIIaMa 3a TIPOU3BOIEbY TOTOBUX MPOM3BO/IA UIIH 32 KYBakbe.

Ynotpeba cupka npu crpemamy aomahux jena, kao MTO CY ,,I0JI0°, KYCKYC U
TaHKa Kallla, [TOBe3aHa je ca aKTUBHOCTUMA aMuiia3e U (PEHONHUX eH3uMa y 3pHy [182].
HaknujaBamem 3pHA, caapkaj CKpoba ce cMamyje, aMiUIIo3a BHIIE AeTPagupa y OJHOCY Ha
aMWJIOTIEKTHH, aKTUBHOCT o-aMmia3e je moBehaHa, JOK aKTUBHOCT [-amMuiiaze HUje

yjeaHaueHa.

Cupak ce KOH3yMHpa Yy PaziU4ATAM OOIWIMMA, a TPOW3BOIN KOJH CE€ Of Ebera
cupeMajy Cy crnenn(UIHH 3a PETHOH y KOME je TpaduIMOHAIHA XpaHa. YTJIaBHOM ce
KOH3yMHUpa Kao HMHTETPalHO 3pHO WM Npepaljyje y OpallHO W3 KOjer ce HpHUIpemMajy
TpagulMoHadHa jena. Behuna npowsBoga cmama y KaTeropHjy IEKapcKe XpaHe U
rpunkanuia. XpaHa Ha 0a3u cupka J00Wja Ha MOMyJIapHOCTH W y O0JiacTUMa y Kojuma
paHuje HHje Onna TpaauIHoHanHa, monyT JamaHa [ 155].

Y WHanju 1 MHOTUM apruKuM 3emMibaMa 3pHO CHUpPKa WTpa 3Ha4ajHy yJIOTY Y
UHIyCTpHju iBa. CHPKOB Clall, KOjH UMa JoOpe TEXHOJIOUIKE KapaKTEePHCTHKE Y MOTJIeTy
caapxkaja o- u P-ammnaze [183], kopucTh ce 3a TmpuIpeMy JIOKaTHOT THBa. Bemmka
KOJIMYMHA CHUPKOBOT Clajia KOPUCTH C€ 3a MPHUIpeMy TpaauiuoHanHor banTy muBa y
Adpurnm.

3pHO CHpKa TPAJUIMOHATHO C€ KOPHUCTH KAao CHPOBHUHA Y MPOU3BOIHH
AIKOXOJTHHUX U Oe3ankoxonHux nuha y nomahnHCTBHMA, alyl ¥ y KOMEpPIHUjaIHE CBPXE Y
Adpumu. [la 61 ce KOpUCTHO Kao XpaHa, cupak Tpeda Ja yIO0BOJbH 3aXTEBUMA MOBE3aHUM
ca MpoMeHaMa JIPYIITBEHUX M EKOHOMCKHX TPEH/I0BA IIMPOM cBeTa. Y HOBHje Bpeme, 300T
LEeMjakuje y AMEpHIIM C€ MHIYCTPH]CKH MPOU3BOIN HEKOJIMKO BPCTH NUBa 0€3 IIyTeHa.
VY pa3BHjeHUM 3eMJbaMa IOCTOjH MOTPAXKEHA 32 XpPaHOM M nulinMa 0e3 TiIyTeHa Off CTpaHe
JbYJIM ca LENIUjaKujoM, YCIIe Yera pacTe U MHTEPECOBame 3a ynotpedy 3pHa cupaka 6e3
rnyteHa. [IpuMeTaH je v MOCTENEeHH pa3Boj KOMepIHjaHe pepajia 3pHa CUpKa y XpaHy ca
nonatoMm BpenHomthy. Jluko (Dicko) u capamgnuiu [182] cmartpajy na je OUTHO
ycMepaBame Haropa Ka HCTPaXKHBambHUMa H Pa3Bojy MOTPaXbe MpexpaMOSHUX MPOU3BOIA
Ha 0a3W cUpKa IyTeM JauBep3uduUKaiuje MNpou3Boja, MPOIEHA HUXOBE HYTPUTHBHE
BPETHOCTH U IIUPEHha CBECTH O HbUXOBUM OeHepUTHUMA Ha JbYJICKM OpraHu3aM.

2.5.2. 3pHO y HCXPaHH KUBOTHIHA

HIupom cBera cupak mpoia3u Kpo3 ¢a3zy TpaH3WIUje O yceBa HaMEHEHOT 3a
MIPOM3BO/IIHY XpaHe 32 HCXPaHy JbY/IU W )KHBOTHHA J0 BPEJHE CHPOBUHE 332 HHIYCTPHjCKY
npepajuy.

[Ipojexnuje Tpkumra y 3emibama y pas3Bojy 3a 2030. roaumHy mnpenBubajy
moTpoursky o1 376 MuiroHa ToHa Meca U 8§74 MunnoHa ToHa mieka. [loTpomma Meca 1mo
TJIaBU CTAaHOBHHKA Y OBUM peruonuma he ce, ycien ypbanusaiyje u oBehama JOXOTKa 110
IJIaBU CTaHOBHMKA, mpeMa nporHo3ama noseharu ca 37 kg y 2009. ronunn Ha 52 kg y
2050 [184]. [la Ou mpou3Boama MOIJIa Ja UCIpaTu noBehaHy MOTpaKiby, HEOIMXOIHO je
BHEHO WHTEH3WBUpame, Koje TojapadyMmeBa oOe30ehuBame oaropapajyhnx KonmymHa
CTOYHE XpaHE BHCOKE XpambUBE BPEIHOCTH TOKOM Iiene roguHe. Ca oO4eKHBaHUM
MO3UTUBHUM PAcTOM CTOYapCTBa, y OyayhHOCTH ce mpenBula BeMKa NOTPaXmba 3a 3pHOM
cupka. Y Asuju ce y npoceky 35% npousBeneHOr 3pHa CHpKa KOPHUCTH Kao CTOYHA XpaHa
W 3a Apyre uHayctpujcke HameHe, y Kunu je To 58%, a y Unnuju u [lakucrany 8-10%
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[185], mox ce y CeBepHoj Amepunm 97% Tpon3BOAKEC OAHOCH HA HUCXpPaHy JKHBOTHIHA
[186]. Ilocnenmux ToAMHA je y MmopacTy yrmoTpeda 3pHa cHpaka Kao CTOYHE XpaHe U Y
JIPYTUM HelpexpaMOeHUM TPOU3BOIEaMa U Yy 3eMJbaMa TJIe ¢ TPAJAUIMOHATHO KOPUCTHO
Kao0 yCeB 3a POU3BOAY XpaHe.

Jlyro BpeMeHa je mpon3BO/ka CHPKa TOTOBO Y MOTIYHOCTH Omita (hoKycHpaHa Ha
KJIAaCHYHE arpOHOMCKE KapaKTepHCTUKE MOMYT BUCOKOT MPHHOCA W OTIOPHOCTU IpeMa
OomectrMa, CymIM W WHCEKTMMa. Manu Harjacak je JaBaH pa3BOjy COpPTHMEHTa
CYTIEpHUOPHOT y TOTJIely KBaJIHMTETa C aclekra cTouHe xpaHe. CMaTpa ce Ja mpocedHa
Xpam¥Ba BPETHOCT 3pHAa chpka m3HOcH 96-98% XpamuBe BPEIHOCTH 3pHA KyKypy3a
[187].

VY obnactuMa Te ce KOPUCTH Y UCXPaHH JbYAU OOMYHO je Mame KBAIUTETHO 3PHO
KopumrheHo 3a MCXpaHy XMBOTHH-a. Hajpehe xomnumHe 3pHaA ce KOPUCTE TUPEKTHO Ha
(dhapmama Manux papmepa. C 003MpoM Ha XpaHJbUBY BPEAHOCT 3pHA cupaka (tabena 2.3) u
npenBuhaHu HEOCTATaK KBAJIMTETHE 3pHACTE XpaHe, a y3uMajyhu y 003up orpaHuuema y
rajemy KyKypy3a, OTBapa ce IIMPOK IPOCTOpP 3a YKJbYYHBAamkE€ CHUPKOBOT 3pHA Yy
(dhopmynamuje croune xpane. Cupak je, 1Mo caapkajy yKyITHHX TPOTEHWHA, MPOOaBJFUBUX
MpOTEeHHA U YKYITHUX CBapJbUBUX XPAHJbUBUX MAaTEpHja, YIIOPEIHB Ca KYKypYy30M.

Tabena 2.3 HyrputnBHa BpeTHOCT 3pHA KUTapHUIla Kao CTOYHE XpaHe [186]

3pHO CysBa [Tpotennn (%) VX Enepruja (kcal/kg) Ca P
Mmarepuja  VYkynuu CeapsbuBu (%)  CeapsbuBa MertaGomu- (%) (%)
(%) 3upyjyha

Jeuam 90 8,7 6,9 79 3483 - 0,06 0,33
IMpoco 89 11,9 51 61 2665 2185 0,12 0,46
Cupak 87 15,2 7,3 86 3772 3093 0,12 0,44
Kykypys 89 8,9 6,8 81 3571 2928 0,12 0,31
Osac 89 11,8 8,8 68 2998 2458 0,10 0,35
IMienuna 89 13,0 10,1 78 3449 2820 0,50 0,40

YCX — yKyIHO CBapJbUBHUX XpamHBa

3pHO cupka 0e3 MUrMEHTOBAHE TECTE MMa 3a CBE BPCTE CTOKE OKO 95% xpaHibuBe
BpPEIHOCTH KyKypy3a »xytor 3pHa [188]. Kopumiheme cupka 3a CTOYHY HCXpaHy je
pa3NMYMTO KOJ TMpexuBapa (ToBela, OBIE W Ko3e) y mopelemy ca HempexxuBapuMma
(cBume, xuBnHa W puba). Kom mpexuBapa je xemymadyHa MHUKpodiopa y cramy JAa
no00JbIIa HEKBAIMTETHH MPOTEHH M HEMPOTEHMHCKH a30T /0 KBAJUTETa MPOTEHHA CaMe
Mukpoduiope. HyTpUIIMOHHUCTH KO TNpexXuBapa BHJIE CHpPAK M JIpyra 3pHA KHUTapUIa
MPBEHCTBEHO Kao M3BOp ckpoba. CIIMYHO, M KOJ| HEelpeKUBapa, CUpaK ce ImocMarpa Kao
CHEPreHT, ajli Cy KBaJUTET M KOJMYMHA NpOTEMHa Hu3y3eTHO BakHu. Kox ucxpane
HETPEeXKMBapa, CUpPak MOXe Jia PEeICTaB/ba OCHOBY Y3 KOjy c€, pajii JIOIyHE XPaHJbUBHX
cacTojaka, JI0/1ajy Ipyre KOMIIOHEHTE.

Canprkaj BUTaMHHA KOJ KYKypy3a M CHpKa je CIIMYaH, ca BehoM KOHLIEHTPAIKjoM
OuotnHa, X0NuHa, (oyHEe KHceNnHe, MaHTOTEHCKE KHucenruHe, pudbodumaBuHa U b6 y cupky
u Hemito Behie koHNeHTpanuje BuTamMuHa A, E u TmamuHa y Kykypy3y. Konnenrpamuja
MUHEpalHUX MaTtepuja je Beha y CHpKy Hero y Kykypy3y. Mako Bume ¢akropa, momyT
ycJIoBa rajema, IIOTHOCTH 3€MJBUINTA, )KETBE M CKIAHMINTEHa 3pHA, YTUUY Ha caipiKaj
BUTAMHHA U MHUHEpaia KOJl KYKypy3a U CHpKa, MOXKe Ce UIaK CMaTpaTu Jia cy y MOriieay
XpaHJBPUBE BPEAHOCTH CIWYHOT KBaynuTeTa. JlurecTnOWIHA eHepruja, MeTabonmsupajyha
€Hepryja W HETO EHepruja ce KOPUCTE 3a M3paKaBame EHEPreTCKe BPETHOCTH CTOYHE
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XpaHe, alld ce Kao Haj3HA4YajHUjU IMMapaMeTap cMmaTpa IHEBHHM mpupacT. KommapatuBHH
OTJIEZIM ca TIPUMEHOM CHUpPKa W KYKypy3a Yy HCXpaHH CBHIbA CY TOKA3alH Ja je HUXOB
KBJIUTET 3pHA KoMIaTuOWnaH Ha HuUBOYy 91-99%, ca mpocekom ox 95%. HajHoBuje
CTyJMje HHCY TIOKa3aJie Pa3jIuKe Y MPOCCUYHOM JTHEBHOM MPHUPACTY, MPOCCYHOM JTHEBHOM
YHOCY XpaHe U YHOCY XpaHe 110 KWIorpamy, u3mMel)y TOBHUX CBUIba XPahCHUX CMEIIOM Ha
0a3m cupaka u Ha 6a3u Kykypy3a [189].

VY HENMOBOJLHUM YCIIOBHMA, a Hajuemihe y *KeTBU U MPHUIIMKOM CYILIEHa, 3pHO CHpKa
ce MOXKe 3apa3uTH TJbUBUIAMa, Hajuenthe Aspergilus flavus, amu u OpyruM BpcTama Koje
MPOM3BOZIE TOKCHYHE CEKyHIapHEe MeTaboiHnTe Ha3BaHE MHUKOTOKCHHHU. Haj3HauajHu
MHUKOTOKCHHU Y CHUPKY W KYKypy3y cy admaTokcuHu ¥ (ymMOoHM3MHH. M3marame 3pHa
aTMocdepH y NMoJby ¥ MaKCUMaJIHO MOTyhe pupoiHO cyliemhe Ha OUIbLIM Yy 3HATHO] MEPH
yTuue Ha cMameme HuBoa admarokcuHa. C Ipyre cTpaHe, HENPABIIHO CYIICHE Yy
cyliapaMa WM CKIAJUINTCHE y HeaJeKBaTHHM YyCJIOBHMa MOTY 3HA4yajHO JOTNPHHETH
noBehamwy canpikaja aduiatokcuna. Y nopehemy ca Kykypy3oM, Y CUPKY HUCY 3a0erexeHe
3Ha4YajHUje Komu4nHe (hyMOHU3WHA. PeraTuBHa pe3uCTEHTHOCT Ha TI0jaBy MUKOTOKCHHA je
TJIaBHA TIPETHOCT CHPKa y OTHOCY Ha KyKypy3 [188].

2.5.3. buomaca y HCXpaHH )KMBOTHHA

CHpKOBH KOjH C€ KOPUCTe Kao KabacTa CTOYHA XpaHa ce OOMYHO KIACHPHUKY]Y Y
TpH TJIaBHE KaTeropHje: KPMHU CHPKOBH, CyJJaHCKA TpaBa U XUOPUAN CHPKa ca CylIaHCKOM
TpaBoM. OBU CUPKOBM MMajy Majly BPEIHOCT YKOJIMKO C€ Iaje 3a MPOU3BOY 3pHA, alld
BUXO0Ba YMOTpeOHAa BPETHOCT 3HAYAjHO PACTE YKOIMKO C€ BAIOPU3Yje NPEKO CTOKE M
WHAYCTpHjCKEe yrmoTpede, HIIp. MJIEeKo, Meco U etanou [170].

KpMmun cupak. Yiipydyjy BapujeTeTe ca BUCOKUM (2—4 m) U pelnaTUBHO Ae0eTuM
cTabJIOM, KOj€ CaapXH CJIATKH COK. 3a PasiHKy Of CyJaHCKe TpaBe, KpMHU CHpaK UMa
JIOMIWjy CMOCOOHOCT pereHepaldje HaKOH JKETBE, yClie[l dera je HajooJpe mpuiaroheH
JEIHOOTKOCHOM CHCTEMY rajerba. Y KOJIMKO ce IPUMEHH OroBapajyha TeXHOJIorHja, KpMHU
CHpaK ce IOMHHAaHTHO KOPHCTH Kao CHPOBHHA 3a CIIPEMAambE CHIIaXe, HaKO CE MOXKE
KOPHUCTHUTH M y JTUPEKTHOj MCIIAIIN HJIU 32 IPOU3BOIbY ceHa. [IoK je eHepreTcka BpeIHOCT
KPMHOT' CHpKa OOMYHO HEIITO HIDKA y TMopehemy ca CHIQKHUM KyKYpy3OM, Caapxkaj
MPOTErHA je TPUOIKHO HCTH.

Cynancka tpaBa. KapakTepucTHYHO 3a BapHjeTeTe CyIaHCKE TpaBe je TaHKa
JucHata crabJbMka M Op3a pereHepanMja Iocie >KeTBe WM wucmarie. [IpuMapHo je
HaMEHEHa 3a ClIpeMarhe CeHa MJIM CEHaXe, HaKo Ce, MaJla PETKO, KOPUCTU H 32 JUPEKTHY
ucnamy. Yciieg pelaTMBHO TaHKe crabjbuke, y mnopehemy ca ocraiuM KpMHUM
CHPKOBHMMa, MpOIEC Cyllema ceHa je jeaHoctaBHUjH. CymaHCKa TpaBa CE€ CBE Mambe
KOPDHUCTH Kao KabacTa CTOYHAa XpaHa W y NpPaKkCH je CBE BHIIC MEHajy XUOPHUIHU
BapHjeTeTH HACTAIM YKPIITAHEM CHUPKa ca CYJaHCKOM TpaBOM KOjU HMajy 0o0Jbe
nepdopmMaHce y CeHaXU U UCTIALIH.

Xubpuau cupka ca CcyJaHckoM TpaBoM. [[oOujajy ce ykpmTameMm wu3Mmehy
Jpyrux cupkoBa (Hajuemrhe cupka 3a 3pHO) M CYJaHCKE TpaBe Kao ompairBaya. Ycieq
U3paKEHOT XeTepo3Kca, OB Xubpuau cy Behe BucuHe, 1e0JpHX cTabJbUKa U IPUHOCHU]H Y
OJHOCY Ha CyAaHCKy TpaBy. OOMYHO ce KOPHCTE 3a IUPEKTHY HCXpaHy y 3€JCHOM CTamby
WIA Y CUIIQXH, alld MOTY C€ KOPUCTHUTH 32 CEHaXXy HJIHM JUPEKTHY HCIAIIy YKOJIHUKO Ce
3acHyje rymhu yceB Koju ce KOCH Ha BUCHHU OKO 0,5 m.
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Kao xabacta cTo4yHa XpaHa, KpMHU CHPaK Ce MOXKE KOPUCTUTH Ha BUILIE HAUUHA: Y
3€JICHOM CTamy Kao CELKaHa Maca, IOKOIICHO M OCYIICHO CEHO, ()epMEHTHCAaHa CHJIaKa
WK ucrama. AKO ce OB CHCTEMH MPOU3BOAIE A0OPO KOMOWHYjY, CTOYapH MOTY OWUTH
00e30ehenn TOBOJFHUM KOJMMYMHAMa KabacTe XpaHe, Oorare YyribeHUM XUApPAaTUMa TOKOM
1eJie TOIUHE.

Ceno. [Ipunpema cena je mporec y KoMe ce 3elieHa KpMa peTBapa y CyB, CUTYPHO
CKJIQIMIITEH M JIAKO TPAHCIIOPTOBAH MPOU3BOJ, Y3 MHUHHMAJIHE T'YOUTKE CyBe Marepuje u
XpaHJbMBUX cacTojaka. [Ipurpema cena urpa BaxkHy yiory y o0e3dehuBamy 10CTymTHOCTH
kabacTe CTOYHE XpaHE TOKOM Ilelieé TOAMHE M TOMake y TMpeMomrhaBamy CITy4ajHHX
HEJ0CTaTaKa y Mpou3BOAKBH KpMe. [Ipon3Boba ceHa yKIbyUuyje CMambehe caipikaja Biare
y 3eneHoj marepuju ca 70-90% nHa 20-25% wim mame. Yciie[ CIOpOCTU CYIICHA Y
HEaJIeKBaTHO BIIAKHUM YCIIOBUMA, TPOU3BEICHO CEHO, MOTOTOBO OJf CHUpPKOBa aedJber
ctaba, MOJIOKHO je KBapewy. Y nopehemy ca TpaBama, CEHO HaIllpaBJ/bEHO OJ1 CUpKa MMa
CBOjUX MPEIHOCTU YCIE Mamer Jpobibema Juinha, Oesberha Mamber TyOUTKa KapoTeHa U
BUTaMHHA JI0 4Yera JoJa3d KOA TpaBa ycien Op3or cymema. CHcTeM NHpOU3BOIE
CHPKOBOT CEeHa IOoJ[pa3yMeBa NMpHMeHy Behux KOMMYMHA ceMeHa 1O jeMHHIH TOBPIINHE,
jep rymha momynanuja Oujbaka naje Tame CTaO/bUKe Koje ce yakine cymie. Kocumba
mopacTta 3a ceHo Tpeba Ja ce o0aBH, mpe Kiacama OJHOCHO Tpe Ipellacka Omibaka y
reHepaTuBHy (azy. 3a KBaJUTET CE€Ha OJf CHpKa je OMTHO Op30 M yjeqHAueHO CYIICHE
MOKOIIIEHE Mace.

Cuaaxa. 3a mpousBohaue roseher meca u MieKa, CHpaK je 3HayajHa KPMHA
Onspka. ONIITH HEJOCTAIM CHIIaKe O] CHpKa y mopehemy ca KyKypy3oM YKIbY4yjy HIKY
XpaHJBUBY BPEOHOCT M TOTCHIUWjaJHy MOTYNHOCT HEraTWBHOT YTHIaja HAa 3]paBJbe
KHBOTHUIbA. 32 TIPOU3BO/IIbY CHIIAXKE Cy HAJIIOTOJHHU]M KPMHHU U cupak 3a 3pHo. CynaHcka
TpaBa ¥ XHOPHIH CHPKa ca CyJaHCKOM TPaBOM Cy ITOTOJHHUjH 32 MPUIPEMY CEHA, CEHAXKY
WIM JMpeKTHy ucramy. Kao cupoBuHa 3a crpemame CHiIaxe, CHpaK ce y TMOTjieny
KBaJIUTETa MOXKE YIOPEIUTH Ca CUIAKHUM KyKYpy30M. YKOJIMKO C& KOPUCTH 33 PUIIPEMY
CHJIaXke cHpak Tpeba ja ce CKujia y BpeMe MIIEYHE JI0 BOIITaHe 3pesocTy 3pHa. Cuiaxa of
cupka oOM4HO MMa BehM cajprkaj CHPOBOT MPOTEHHA O] CHJIaKe KyKypy3a, ald HEIITO
HW)KY HETO BPEJHOCT €Hepruje 3a roeely M MIIEYHY CTOKY. AKO ce CWJIaka HalpaBu
KBaJINTETHO, aHaepoOHe OakTepuje (0akTepuje MieuHe KucennHe) he mpeTBOpuTH yribeHe
Xuapare y MiedHy KuceiamHy, pH ce Op3o cHmKaBa M Ccwilaxka ce Ha Taj HadlH
KoH3epBuIiIe. Kan je y mpumpeMu cuiake NMPUCYTaH KUCEOHWK, YIJbeHH XHIpPaTH ce
npeTBapajy y YIrJbeHAMOKCH] M BOAY, IpH 4YeMy je oBaj mpoiec npaheH ocnobahamem
3HayYajHe TOIUIOTE, ITO PE3yJITHPA 030MIBHUM I'yOHMIIMMa y CyBOj MAacH y paclioHy ox 5 1o
15% xox Bpno nodpe 1o 25-50 % Koz BeoMa JIoLe CUIaxe.

Kao cpenctBo 3a ocurypaBame I€JIOBUTOI CHaOJCBamba XPaHOM 3a KHUBOTHILE Y
CHUCTEMY HHTCH3MBHE CTOYApPCKE MPOU3BOJMbE, ynorpeda cuiaxke je Beh Ayro BpemeHa
cacTaBHa KOMITOHEHTA CHUCTEMa HCXPaHE JKUBOTHIA Y YMEPEHHM PETHOHHMMA IHPOM
ceeta. OBa TEXHOJIOTHja j€ 3aXTeBHM]ja y mopehey ca IPOU3BOAKOM CeHa 300T BEIIMKHX
ynarama y oOjekre W o0aBe3HOT M00pOr Mo3HaBama BulledasHor mpoieca. AepoOHa
CTaOMITHOCT M Op30 MpOMNagame CHIAXKE MOCEOHO TOKOM Xpameha, CMarbyje KBATUTET U
noBehasa ryoutke [190].

Amiben u BajuGepr (Ashbell, Weinberg) [191] HaBoze 1a, 3a pa3jiuKy 0J1 yMepeHe
KIIUMeE, TPOU3BO/IHha CUIAXKE Y TPOTICKUM YCIOBHAMA TIOJIONKHA j& Pa3InIUTUM PU3HIMMA.
Yenen Bpao Op3or pacta Ousbaka, y TOTUTUM TPEACIUMA je& TEXKE OAPESAUTH ONMTHMATHO
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BpEMe JKeTBe, IOIITO je aJeKBaTaH cap:kaj CyBe MaTepuje y OUJbIM TIpe CHIIMpamba BaykaH
(hakTop ycrexa ¢pepMeHTanrje J0K HEOYSKHMBAHH BPEMEHCKH YCJIOBH (CYBO, BIAXXHO WJIH
Bpyhe BpeMe) MOTy OIITeTUTH yceBe u oBehaTu ryouTke.

CgojcTBa k0ja oapelyjy BpeqHOCT CHIIaXKe OJ1 CUPKa YKIbYUY]V:

a) BHCOKY CHEPIeTCKY BPEJHOCT — CTPYKTYPHH YIJb€HH XHAPAaTH M CKpOO Cy TJaBHU
€HEePreTCKH pecypcH y yceBuMa xutapuia. CKkpoO ce yriiaBHOM HakyIba y 3pHY, ddja
KOJIMYHMHA y BEJIMKOj MEPH YTHUYE Ha YKYNHHU eHeprercku moteHuujai. llto je Behm
yAeo 3pHa y cuiaupaHoj Macu, To je Beha ykymHa enepruja. IlosumtmBan edexar
MIPHCYCTBa CKpoba OCceOHO je BayKaH 3a My3HE KPaBe;

0) cagpxaj cyBe Marepuje — MpUMeEHa CHIIake 3axTeBa Hajmame 30% cyBe martepuje y
ctouHoj xpanu. Ca mame ox 30% cyBe MarepHje oJ[BUja ce HEMOXKeJbHa (pepMEHTAIIH]ja
gnme ce moBehaBa ryoutak. [la 6um ce mosehao campikaj cyBe marepuje y CHIHpPAHO]
Macu IpenopyueHa (asza jkeTBe je MIICYHO-BOIITaHA 3peiiocT 3pHa. KacHuja xeTBa y
BpeMe (hU3HOJIOLIKE 3pPEIOCTH 3pHa hie cMamUTH XpaHIbUBY BPEIHOCT CHIIAXKE;

B) callp)kaj TAaHWHA — Kao IIITO j€ paHWje HarlallleHO, TAHHHHA MMajy HeTaTHBaH yTHIA] Ha
Op3uHy MPOOaBFUBOCTH MPOTEHHA Y UCXPaHH.

Menama. Xpana npousBeieHa y OKBUPY OBakBOT cucTeMa omoryhaBa ymnotpedOy
KpMe Yy TIYHO] XpambHBOj BPETHOCTH. 3€JICHN YCEB Ce IUPEKTHO Mace WU Ce Mpe Tora ceue
Ha CHUTHE KOMaJe Kaua OmibKe JocerHy BHCHHY oko 60-90 cm. Y oBoj ¢asu, Omibke cy
I00po 3aKOpemeHe, BeoMa Cy YKyCHE M Maca MMa BEJIMKY XPaHJbUBY BPEIHOCT, IITO
00e30ehyje yHOC kBayiTeTHE XpaHe. Jla Ou ce KOpUCTHIe Ha OBaj Ha4YWH, OMJbKama ce He
CM€ JI03BOJIUTH Ja I[BeTajy. YKOJIMKO Ce€ KEJIM CTUMYJIMCATH Op3a percHepaiyja HaKOH
ucnaiie, yceB Mopa ocratu BucuHe 15-20 ¢m, jep Ou y cynpoTHOM, OMJbKE 3a OOHABJbaE
MopacTa MOTPOILIMJIC WCYBUIIEC pe3epBH CHepruje M xpaHe. KpMHH CHUpKOBH ce, Y
MPUHIMITY, HAKOH HCTalie Op30 OMopaBibajy M y 3aBHCHOCTH O] BapHjeTeTa U yCJIoBa
CpeIMHE MOJXKE ce JJOOUTH HesesbHu mopact o 30 cm.

2.5.4. Cupak meTJiaim

Cupak Mernam oOyxBaTa BapHjeTeTe ca JyradykuM IIeTeJbkama W KPaTKUM
HEHTPATHIM BPETCHOM M y TIPAaBOM CMHCITy PEYH je MHIyCTpHUjcKa Omibka. Mako ce 3pHo,
ca pelaTHBHO HUCKOM XPaHJBMBOM BpenHOIINy, MOXe KOPHCTUTH Y UCXpaHU KUBOTHUIHA,
NPBEHCTBEHO CE€ Taju paju MeTIuIle (cllame) Koja CIy)KHM Kao CHPOBHHA 3a IPOH3BOIILY
cupKoBUX MeTnu [192].

HUcropuja nomectudukanyje u rajema GopMe ca KPaTKUM LEHTPATHUM BPETECHOM
W JyraykuM IeTejbKkama, Koja ce KOPHCTH 3a cnenuduuyne HameHe (MPOU3BOAKA METIIH),
HUje y moTiyHocTH nepuHucaHa. [lomro y meHTpy mopekia cupka HHUCY NpoHaleHe
¢dbopmMe cruHe JaHANIkbEeM CHPKY METJIAIy, IPETIOCTaBba CE 1a MECTO HEeTOBOT ITOPEKIIa
Tpeba Tpaxkutu n3BaH Adpuke [193]. Metnam je ¢popma cupka Koju ce ¥ JaHac T'aju Kao
CHpOBHHA 3a IPOM3BOAY METIH yriiaBHOM BaH Adpuke. McTopujcku riiegaHo, cupak ca
IYTHM TieTeJbkaMa ¥ KPaTKUM IIEHTPAITHUM BPETCHOM je MO3HAT W TajeH y EBpornm u Ha
aMEepUYKOM KOHTHHEHTY TIpe ocTanux (OpMH, KOje Cy OBaMO KacHHUje TUPEKTHO HIIH
WHAUPEKTHO UHTpoayKoBaHe 3 Adpuxe [6]. On cBux Bpctu cupkosa, y [lanoHcKy HU3H]Y
je MpBH CTUTa0 CHpaK MeTJall, KOjHu je, HajBepoBaTHHUje, NOHET U3 MTaiuje moIoBUHOM
XVII Beka [194]. Kpajem XIX u moyetkom XX Beka, a HapouHuTo mnocie [IpBor ceerckor
para, Kazia cy ce IojaBWiIe PBE 3aHATCKE PaJUOHUIIE 32 MPEpaay CUPKOBE CllaMe, CHpaK
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METJIalll ce MPOU3BOIUO Ka0 MapriHAIHA KYJITypa Ha MBHIIAMa T0Jha KYKypy3a, AyBaHa U
Kkpommmpa. ['ajere Ha MaTM 3ace0HIM T0JbUMA j€ TIOYEII0 TPUAECETUX TOAMHA IMPOILIOT
BEKa, a MPOM3BO/Ik-a Ha BehuM MMOBpIIMHAMA MTOYKELE TTIOCe J[pyror CBETCKOT paTa.

VY To BpeMme cy ce TpaAMIMOHAIHO Tajuiie BUCOKE (opMe KOA KOJUX CE XKETBa
BpILIIIA OJCELlabeM LieNInX Onibaka u3Hax 3eMibe. HakoH cymema u unmhema of1 JIMcToBa
Y 3pHa, OMJBKE Cy Be3WBaHe 3ajeqHo (hopMupajyhn TpamumoHaiHy foMahy MeTiy, 4uja je
Jpika GopMupaHa of Ayraukux crtabana (ci. 2.14a). LluibaHa ceneknmja COPTH HUCKOT
ctabna je y Apyroj TMOJOBHHHU TPONUIOT BeKa yTHIAla, KaKo Ha TPOMEHE y HAYHHY
IIPOM3BO/HE, TAKO U Ha MPOMEHE y HaYMHY Npepaae cupkose ciaame. Cupak MeTnam ce
caza, Kao TJlaBHa KyJTypa, Taju Ha BehuM mapuenaMa v MpUIMKOM JKETBE Ce CKUAAjy CaMo
METIUIEe ca JApPIIKOM. TpamullMOHAaIHE pY4YHO TMpaBbeHE METIEe Cy 3aMemeHe
HHAYCTPUjCKOM MPOU3BOIKBOM INMBEHUX METIM, KOJ KOJUX C€ CHpPKOBa ciama
npuuBpirhyje 3a qpBeHy Apiky (ci. 2.140) [86].

Cee 10 mnonoBuHe XX Beka, NPOU3BOJAIKA CHpPKAa MeETJalla ce ojaBHjaia 0e3
MOJIPIIKE Hayke. TexXHOIOrWja rajema JIOKAIHUX TMOIylanyja je Owmia 3acHOBaHAa Ha
WCKYCTBIMa W3 TMpakce, a IMpou3Bohauym Ccy ceme 3a ceTBy obOe30OehuBamm camm.
OcHuBambem CTaHMIIC 32 XMeJb M TeXHUUKH cupak y baukom IletpoBily, koja je KacHH]je
nocrana aeo Mucrturyra 3a patapctBo u noBptapcTBo M3 Hoor Cana, Hayka Be3aHa 3a
CHpaK MeTiam je no0wia WHCTUTYIUOHANHYy mnoapmky. Ilporpam ynampehema
MPOM3BOIE CHpPKa MeTiamia 3amoder je 1952. romune. ToxkoMm mepuonia Tpajarka OBOT
mporpamMa, BHILIE TeHepallfja arpOHOMa U OIIEMEbHBava je IaJo JIOTMPHHOC Y CaKyIubamby
BapHjeTeTa CUpKa ca IyradykoM JpIIkoM, opMupajyhn KoIeKIujy, Koja Janac Opoju BHIIeE
on 450 reHOTHIIOBA, M TIPENCTaBma CBETCKY Konekuujy [195, 196]. Ilopen tora, HayuyHH
paz je 1ao 3HavyajaH JONPHHOC MO3HaBamy oBe Ousbke [197, 198], pa3Bojy copTUMEHTa U
TeXHOJIOTHje Tpou3Bome [199-201].

a) 0)
Cn. 2.14 a) Tpaguunonanna nomaha pydno paheHa merina u 6) WHAyCTpHjCKa MeTia ca

APBCHOM JIPIIKOM

3akipyuyak

Cupax je y moriemy yKyIHe MpOHM3BOJe (3pHA W OWOMace), Kao W CejaHuX
o0paJMBUX TOBPIIMHA, TI€Ta TJaBHA JKHTapUIa Y CBETy. 3axBasbyjyhiu CBOM TpOICKOM
MOPEKIIy, arPOHOMCKH j€ TOTOAaH 3a MPOHM3BOABY Y arpOCKOJIOIIKH Mame MOBOJHHUM,
CYIIHUM PETHOHMMA M Ha MaprHHAIHUM 3eMJbHIITHMA. TO je BHIICHaMeHCKa OMJbKa Koja
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ce raju paau 3pHa, OmoMace M Kao CHPOBWHA 3a WHAYCTPHjCKy mpepany. Bume ox 80%
YKYIHUX MOBpPIIMHA, 01 peko 40 MUIMOHA XEKTapa MO CUPKOM, Hajla3| ce y 3eMJbama y
pa3Bojy, yriaBHOM Ha adpUUKOM M a3MjCKOM KOHTHHEHTY, rie ce y HajBehoj mepu
CHUPKOBO 3pHO KOPUCTH Yy JbYICKO] HCXpaHH. Y peruoHMMa ca pa3BHjEeHOM
nosporipuBpeaHoM mpousBoamoM (CAJl, EBpoma, Aycrpanuja), cupak ce yriaaBHOM Taju
Ha KoMepuujarHuM (papmMama Ha KOjuMa ce OJf Hera MPOW3BOAM KBAIWTETHA XpaHa 3a
KHUBOTHIbE. 3axBasbyjyhiul MOBOJFHOM XEMHjCKOM cacTaBy Iiejie OWJbKe, cBe je uemha u
yrmorpeba CHpKa Kao CHpPOBHMHE 3a HHIYCTPHjCKY IIpepany, yciel dYera, HE camo y
TporckuM, Beh M y perHoHMMa ca yMEepeHOM KIMMOM Halla3d CBOj€é MECTO Y CHCTEMY
OUJbHE IPOU3BOIELE.
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VYuusepsuretr y Humry, Texnomnomku dakynrer y Jleckopiy, Humm
“Cprcka akazemuja Hayka u ymetHoctH, Orpanak CAHY y Hunry, Beorpan

3. YBox

C o03upom Ha OpojHa JPYIITBEHO-€KOHOMCKA W MUTarma 3aIlITUTE >XUBOTHE
cpenuHe, momyT mnosehaHe moTpomke eHepruje W 3araljema JKUBOTHE CpeIuHe,
aNTepHATUBE, TMOMYT OMOTOpHBA, 32 KOHBCHIIMOHAJIHA TPAHCIOPTHA TrOpHBa (hOCHUITHOT
Mopekya cy Beoma noxesbHe [1]. Buomaca mosponpuBpeIHUX U SHEPreTCKUX yceBa MOXKE
OWTH CHpPOBUHA 3a MPOW3BOAKY HE cCaMo JbYJICKE M CTOYHE XpaHe, Beh m OuoropmBa u
¢unnx xemukanuja [2]. Cupak (Sorghum bicolor L.) je yceB pa3nonuke ynorpebe, Koju ce
y3raja Kao CHpaK 3a 3pHO, cHpak Imehepal, KPMHH CHPaK WM EHEPreTCKH
(BUCOKOTOHaXXHH) CHpaK paau A00Hjama 3pHA, CIATKOT COKa, CTOYHE XpaHe M OuMace y
BEJIMKUM KOJMYMHAMa ITUPOM CBETA.

CHpak je jeIMHCTBEHa CHPOBHHA 3a MPOU3BOAKY Ouoropusa [3-5]. Crabibuke u
JMCTOBH CHpKa cacToje ce ox mehepa, memynose u JUTHOLETYJIO3HUX MaTepujaia, a 3pHa
caapke ckpod u yibe. CBH J€JIOBH CHUpKa Cy OoraTd OMOAKTHUBHHM jEeIUILCH-MMa Ca
MHOTHUM OHOJIOIIKMM CBOJCTBMMA KOja Cy MO3UTHBHA IO JbYJCKO 3paBibe. Yak u oTmaiu
U3 IpUMapHe Tpepaje CUpKa, Kao, Ha PUMep, MEKHIbE HIH yJbe U3 MMPO3BOIE CKpoda n3
3pHa W 0ara3a u3 NPOHM3BOAKE OHOETaHOJA MOTY IOCIYXKHTH Kao CHpPOBHHE 3a
MPOM3BO/IHY HIMPOKE NajieTe BPeTHUX MPOU3BOAa — 07 OuoropuBa 10 GUHUX XEMHKaIHja.
Ilpema ToMe, uYmTaBa OWMJPKA CE€ MOXKE HCKOPUCTUTH 3a IPOHM3BOJAKBY OHOTOpHBA
Pa3IUYUTHM IPOU3BOIHUM ITyTEBMMA, Kao ImTo cy [6]: a) ckpob wiu miehep g0 eranosa, 6)
LETYJI03HO-TIMTHOIENYJIO3HHU Jie0 y Ouoeranoln, Ouorac, 6uo-yjbe, OMo-yrasb, CHHIac WIN
OMOBOJIOHUK H B) yJb€ y OMOAN3EN WK MIJIA3HO OMOTOPHBO.

IIporiec mpom3BOAME OWOropMBa M3 CHpKa YKJ/bydyje aBe TiaBHe (ase [6]:
MPeTXo/Hy 00pajy TOja3He CHUPOBHUHE M CaMy IPOU3BOJKY OHOTrOpHBa M3 TOTOJHO
MPUIIPEMIBEHE CHPOBUHE. YHOTPeOHM CHpKa y NMPOU3BOAKM OMOTrOpuBa MPETXOJE KETBa,
CylIelke W CKIaauinTea Ouomace. Kao eHepreTckum yceB, cHpak ce OJUIHKYje
JEIHOCTaBHUM TIOCTYIIIIMMA JKETBE, CYIIeHha, TPAHCIIOPTA U CKIIAJAMIITEHA, JIOK MOCTYIIN
npeTxoaHe obpaje MOTy OMTH Of jeAHOCTaBHUX /0 CIOKEHHUX, ajli yBEK INpHiIaroheHu
npousBobH oapeheHe Bpcre mpousBona [7]. Bynyhu na Behmna mocrynaka mperxomaHe
oOpaje cupka cTBapa IOTCHIUjaIHE MHUKPOOHE M CH3UMCKE HHXHOWTOpE, MOmyT S-
xugpokcunmetwidypoypana (5-XMD), dypdypana u opraHCKUX KUCEIHMHA, Y YKYITHH
mpolec Mpou3BOAmEe OHoropuBa Tpeba MOHeKan naa Oyae ykipydeHa moceOHa ¢asza
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BUXOBOI yKiIamama ((hasa geTokcukaiyje). [J1aBHM 3amali MPETXOgHE oOpaae cy
nmoboJspIaTé (PU3UYKY, XEMH)CKY U OHOJIOMIKY JOCTYITHOCT ,,TPOCTHX " ((hepMEeHTaOUITHIIX)
mehepa u moimMcaxapuza, pasrpauTd mojaucaxapuae y npocte mehepe, kKoju Mory aa ce
3aTUM KOHBEPTY]Y Y KEJbCHU KPajibu MPOU3BO/I, U YKIOHUTH UHXHOUTOPE KOjU CY HACTAIIU
TOKOM IIPETXOIHE 00pae.

OBo moriaeibe Naje cBeoOyxBaTaH MperJie] METoa MPEeTXOaHe o0pane Oromace
CHUpPKa 32 MPOU3BOMKBY PAMIATAX OMOTOpHBA MOMYT OMoeTaHoja, Onoan3ena, MIIa3HOT
OomoropuBa, Ouoraca, OWo-yJjpa, OMO-yIJba, CHHTaca W OMOBOJOHWKA. BakHu moctymnim
MpeTxoHe 00paje Ouomace CHUpka ce pa3MaTpajy Kao (PU3UYKH, XEMHUjCKU, (PU3UUKO-
XEMUjCKU B OMOJIOIIKHU MPOLECH.

3.1. bepo0a, cymeme u cKIaANIITeHe OMOMace U 3pHa CHpPKa

CunaxxHU CHpakK ce Kame Kaja je ceMe usMehy ¢asa MiIedHe U BOIITaHE 3PEJIOCTH.
Cupak 3a 3pHO ca3peBa (PU3HONIOIIKY KaJa Biara y 3pHy nagHe Ha oko 30% (pauyHaTo Ha
BIaXHY Omomacy). Mehytum, ceme ca caapkajem pnare Behum on 25% (padynaro Ha
BJIaKHY OMOMacy) je 0OM4HO TpeBHUIlle MeKaHO 3a OepOy [8]. MomeHar xkeTBe oapehyje ce
WCKJBYYHBO Ha OCHOBY 3pENOCTH 3pHa, 0e3 003upa Ha W3IJIe] JHCTOBa M crabspuke [9].
KeTtBa 00MYHO MOYMLE aKO je BIAKHOCT 3pHA 18—22%, a MeTiuIe Cy jeqHOTNIHO 3pele.
I'ybutak y mospy u omreheme 3pHa Cy 0OMYHO MUHHAMAITHH MIPH OBOM CaJpiKajy Biare y
3pHY. AKO 3pHO caapku npeko 22% Biare, yKyImHO OXH-CBEHA Maca MOYKE CaJip>KaTH joII
¥ J0JaTHE HEIMOXKeJbHEe MpUMece, MOMyT KoMaanha 3eJIeHHX JienoBa crabspuke u nuimha,
HEOBpILICHE METJUIC W JIoMJbeHa 3pHa. TakBo 3pHO Tpeba OYHMCTHTH Off HEKEIHEHHX
npuMeca Tpe Cylielka U CKIagumTena. Crpak 3a 3pHO MOXKE Jla ce JKambe KOMOajHOM 3a
JKHTapHIle, MOAUTHYTUM U IIPeMa 03311 HarHYyTHM XeepoM [9].

Kopumiheme cakymbeHe Ouomace cupka riehepua mnpare oapehene Ttemkofie,
MOMYT HUCKE CTAOWIIHOCTH NPH CKJIQJUINTEHY 300T BUCOKOT cajpikaja Biare u mehepa,
KOjH TOTIIOMa)Xy KOHTaMUHALK]y MHKpoopraHuzmuMma. Cymieme Onomace OBOI CHpKa
MOXE Ja CIpeYd pasrpajamy Iiehiepa NPUCYTHUM MHKPOOPraHM3MHMaA, YHME Ce
mo0oJbIIaBa CTAOMIHOCT OHoMace MpH CKIAJUINTEeHy U oMoryhiaBa mbeHa mpepaja TOKOM
nene roaune [10]. Tlopen Tora, cMameme cajapikaja Bare cMamyje 3alnpeMuHy OrHomace,
IITO je TOBOJAHO 3@ TPAHCIIOPT M CKIIAMIITeHE OnoMace. 3a Cyleme CUpKa KOPUCTE Ce U
KOHBEKTHBHE CyIlIape Ca TOIUIUM Ba3lyXOM H MPUPOIHO CYIICHE. 3PHO CHpKa CYyIIH ce
NPUHYIHOM KOHBEKIIMjOM MHOTO TeXe O]l 3pHa KyKypy3a 300r MamuX IHMEH3Wja H
OKpYTJIOT 00JIMKa, IITO OTEeXaBa Mposia3 Bpyher Ba3ayxa Kpo3 3pHEBJbE. 3pHO CHpKa Koje
caapku Mambe 071 16% Biiare Moke J1a e CyIIU IPUPOIHO.

CknanuiuTeme nMa 3a IuJb J1a ce BPEAHOCTH OnoMace M 3pHa CUpKa cauyBajy IITO
JIy’Ke 3a IbIXOBY KacHH]y yrnorpeOy. 300r Mayie CTaOMIHOCTY TP CKIIQIUIITEhY, OHoMacy
cupka mrehepria Tpeba XJIQJIUTH TOKOM CKIAQUINTEHa W TpPaHCIOpTa. 3pHO CHpKa ce
HajOosbe ckimaauiTH, Oe3 cymema W ryOuraka, ca caapxkajem Biare 12-14%, mTo ce
Hajuenrhe MOCTHKE HA caMoj mapieny. TOKOM CKIIINIITEHha, CaJipiKaj Bojie Y cTa0JbHKaMa
cupka mehepiia cMamu ce 3a 5% Tokom IpBa 1Ba gaHa u ca 88% Ha 77% TOKOM HapeaHHX
JIBAHAECT JlaHa, JIOK ce KOHIeHTpaluja mehepa y crabspukama, 300r ryouTka Bone, noseha
on 107 g/l ma 170 g/1 [11].
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3.2. Ilperxoana o6paga 6uoMace cUpKa 3a MPOU3BOIHKY OMOrOpUBa

[Iporec mpomsBoame OMOropHBa W3 CHpPKAa YKJbydyje ABE TiaBHE (ase, W TO
MpeTXoAHy o0paay W Mpou3BOAmY. [NaBHM IMIJbeBH MpeTxoaHe oOpane cy mobosblIaTu
($U3MUKy, XeMHUjCKy ¥ OHOJIOIIKY JOCTYHHOCT ,,ipocTHX ((pepmenTabminnux) mehepa u
MoJIMcaxapyaa, pasrpaguTH Ioiucaxapuie y mpocre mehepe koju Mory nma ce 3aTHM
KOHBEPTY]Y y JKeJb€HHU KPajibH MIPOM3BOJ M YKIOHUTH HHXHOUTOPE KOjU CY HACTAIH TOKOM
nperxoaHe oOpajge. ['enepanHo, mperxonHa oOpaaa 3aBHCH OJ BpCTe OMoMace, HEHOT
ynoTpeOJbHUBOT JIeTia, )KEeJbEHOT Kpajiher MpOor3BoJa M ofabpaHor mpoleca MPON3BOAE.
Ha mnpumep, depmenrtammjom mehepa w3 coka cupka meheprna mobwja ce eTaHOd
pETaTUBHO jeHOCTaBHMM IIOCTYIIKOM, JOK uciiehena Ouomaca cupka (0Oarasza) 3axrTeBa
CJIOKEH TIOCTYIAaK KOjU YKJbydyje HajMame jelaH KOopak MpeTXoqHe o0paae W TpoIlec
mpousBoAme OworopuBa. Crora je mperxogHa oOpana KipydHa ¢a3za IPOU3BOIHE
OuoropuBa, jep ocinobaha wenyno3y H3 JIMTCHOLGIYJIO3HE MaTpHIle, XHUAPOJIH3Yje
XEMUIENYJI03y, XEMHUjCKH MOIU(UKYje WM CIMMHHHUIIC JIMTHWUH, a LeNylo3y W3
KpHUCTAITHOT Mema y amopdun 0bmmk. Takohe, mperxomana oOpana 6rmomace cUpKa cMambyje
OTHOPHOCT henunjcKuX 3uI0Ba Ha JeI0Bamke eH3MMa i MHKPOOPraHn3ama.

[Iperxomua oOpama Omomace cupka ykJbydyje (u3uuke, XeMHjcKe, (PH3HUIKO-
XeMHjCKe HIH Orotorike mporece (cir. 3.1) mim komOuHaImjy oBux mnpoieca [7]. ®usnuke
METOZIE YHMHE YCHTH:ABAbE, CCjalbe, MEeIeTHUpamhe, CKCTPyAUpame, HapHO (IeKHYeHe
(Jpycname), eKCTpaKIMja U JbYIITCHE. XEMH]CKE METO/Ie KOPHUCTE pa30iIaKeHe KUCSIUHE H
0asze, oprancke pactBapade (,,OpraHOCONB®), JOHCKE TEYHOCTH M OKCHAAIMOHE areHce.
OuznukoxemMHjcke MeToJe Cy o0paie MapHOM eKCIUIO3MjOM, TOIUIOM BOJOM O/
MPUTUCKOM, EKCIJIO3MjOM BJIaKaHa aMOHHjakoM, HaTKpUTHYHUM COp, MUKpoTalacuMa u
yATpa3sByKoM. buomnomike meroze KOpHCTe €H3MMe M MHKpoopranusme. EdukacHocT
MeToJia TpeTXoIHe o0paje mpukazaHa je y tabemu 3.1. CBaka Meroga uma crnenupuyae
NPEeJHOCTH W HeaocTarke, anu BehmHa WUX He MocTMkKe e(UKACHO HapyllaBambe
CTPYKType OMomace JOK Cy NMPHHOCH Inehepa peiraTHBHO MajM, YakK M Kaj ce NpPHMEHE
BHCOKa TEMITepaTypa U BUCOK IIPUTHUCAK.

MeToae nperxogHe obpage
v
v ¥ v v
dusnuke Xemujcke DU3NUKOXEMUjcKe Brvonouke
v v v ¥
Cywere Pasbn. kucenuHe MapHa EH3vMm
YcutrwaBame Pa3bn. ankanwje eKkcnnosuja [memBULE
MpocejaBare OpraHocons Tonna Bofa
Menetupatse Okenpaumja Ekcnnosuvja
Ekctpyavparne JoHcke TeuHoCTU BrnakaHa
Pnekuyarse aMOHMjakoM
Ekcrpakumja HatkpuTtinunm CO
Jbywrene MwukpoTtanacu
YnTpassyk
7 ¥ T ¥ v
MpoussogHa buoropusa

Cu. 3.1 I'maBHe MeTOIE IPETXOAHE 00Opaie cupkoBe oromace [7]
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Tabena 3.1 Paznuunrte Gpusuuke, XeMujcke, GU3NIKOXEMHU|CKE U OHUOJIONIKE METOE 3a

MPETXO0HY 00paTy JTUTHOIEeTyI03He Onomace®

IIpouec Bpcra metone I'maBHE KapaKeTPUCTUKE
®duznukn MexaHUUKO yCUTHaBambe: MICBEHE, Ipodibemhe, CMambeme BeIMIHHE YECTHIA
ceueme, eKCTpyaupame, npecoBame (ueheme) CMmamene KPUCTATUYHOCTH U
CTeTIeHa TTOJIMMepHU3aIlije
LIETTyII03¢
XeMujCcKI Ankanyja (HaTpHjyM XUAPOKCHI), AMOHH]YM Xugponuza XeMHIIETYI03e Y
XUIPOKCUTL Kcmio3y u apyre mehepe;
Kucenune (paz6naxeHa WM KOHLIICHTPOBaHA MEHa CTPYKTYpY JIUTHUHA
CYMIIOpHA, XJIOPOBOAOHNYHA, a30THA U
¢dochopHa KucennHA)
OxcuaanuoHa cpencTsa (mepcupherna [ToBehamwe moctymHe
KHCEIIMHA, HATPHjyM XUIIOXJIOPUT, HATPUjYM MOBPIIMHE
XJIOPUT, BOJIOHUK TIEPOKCHU])
PactBapaun (MeTaHoI, eTaHol, OyTaHOM, (GeHON, YKIamame XeMULeIylo3a u
€TUJIaMHH, XeKCaMETUIICHIUAMUH, ETUIICH JUTHUHA
TJIUKOJ)
I"acoBu (amoOHHjaK, XJIOP, a30T OKCH], 030H, CmMmamene caapxaja JMrHUHA
CYMITOp JTHOKCH]T)
®duznuko- AyTtoxuaponnsa (HeKaTann30BaHa MapHa Pasrpanma xemMuIemyno3e
XEMH]jCKH eKCIIII03Hja, TOIIa BOJA MO IPUTHCKOM, Tpanchopmaryja JIUrHIHA
XUAPOTEpMHUKA, ITMPOJIN3a, CyBa TOIIOTHA
eKCIaH3Mja, BIa)KHA TOIUIOTHA EKCIIaH3Hja)
BucokoenepreTcko 3paueme (rama, IToBehamwe noBpMHE
€JICKTPOHCKH CHOTI, YJITPa3By4yHa, LEITyII03€ MPUCTYTIAuHe
MHKpOTaJlacHa, (hoTOOKCHIa1IH]ja) EH3MMHUMa
buonomxku LenynonuTraku MUKpoopranu3mu (6akrepuje, Pasrpanma nurauna u

TJbUBHIIE, AKTHHOMHUIIECTE)
LenymoauTHYKH €H3UMH (€HA0TyKaHase,
er3oriykaHase, B-riayko3ujase)

EH3uMu 3a pasrpaimby XeMHUIIETyJ103¢e
(eHIOKCHIIaHA3€, Er30KCUIIaHa3a, KCUIIO3Uaa3a,
a-L-apabunodypanosunasa, 1,4-p-D-manasa,
1,4-B —maHO3MIa3¢€, O-TaJAKTO3UIa3a)

Ensumu koju pasrpal)yjy TUrHUH (JTUTHHH
NIepOKCH/1a3a, MaHTI'aH MePOKCHa3a, JIaKkase)

XEeMUIIEeTyJI03a

[Toehame gocTymnHe
MOBPIIIUHE; XUAPOTH3A
nenysnose y pepMeHTadbuHe
mehepe

Xuaponuza XeMHIIETYII03€ Y
Kcmio3y u apyre mehepe

Jemuraudukanja JpBHUX 1
NOJLONPUBPEIHUX OCTATaKa

* Anarnrrupano npema Puligundla u capamanmm [12].

Wneanna mperxomna odpaaa tpeba ma Oyae mpucTynadHa U MCILIATHBA, Ca MAJIOM
MOTPOLIEOM EHEpruje M pecypca u 0e3 ormagHux crpyja [12]. Ona mopa ma ocTBapu
BHCOK CTENEH JUTeCTUOMITHOCTH IIeNyJI03¢ y CIy4ajy pa3HOBPCHUX CHUPOBHHA, Ca MAJIUM
pasnarameM Inehepa W MUHHMAIHUM (QOPMHUPAKEM HHXHOUTOpA KOjU OTEkKaBajy
Oouonomky (asy mpousBoame Ouoropusa, y3 Kopuimheme MaluX KOJIMYMHA BOAE, Tj.
BEJIMKE KOHIEHTpalWje YBpPCTOr OMJBHOI MaTepHjaja W Majly MOTPOLIKbY XEMHKAaJHja.
Haname, ona Ttpeba ja umMa Maju ONEPATHBHU PU3MK M Ja je Oe30eiHa IO pagHUKe U
JKUBOTHY cpeauHy. Takole, eHa MaTepujajia 3a u3paay onpeme tpeda aa Oyne Hucka. Ha
Kpajy, oHa Tpeba Aa yHanpeayu eKOHOMHjy HapenHuX ¢aza yKyMHOT MPOM3BOIHOT IIpoleca.
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MHoro Buie 0 HOBUM TEXHOJIOTHjaMa 3a NPETXOJHY 0Opaay JHMIHOLEIYJIO03HE
Omomace W OHO-OTIAAa 3a MPOW3BOAKBY OWoropmBa Moke ce Hahu y HeZaBHUM
MperyieIHIM PajoBUMa y KOjUMa C€ HUCTHYY HUXOBE MPEJHOCTH M HEJOCTald, Kao U
MHUTaba 0] 3HaYaja 3a ’bUXOBY MHIYCTPHUjCKy npuMeny [13-17]. V nasbem TekcTy, Onucyjy
Ce TJIaBHE METOZE IPETXOJHE 00paze Koje ce KOPHCTE WM CE€ MOTY KOPHUCTHUTH Yy
MPOU3BOIHH OMOTOPUBA O] CUPKA.

3.2.1. ®du3uyKka NpeTxoaHa odpaaa

Tunmane (u3make MeTone MpeTXoAHe oOpane Ouomace Cy CyIIermhe, CHTHEHE,
cejame, TMeJeTUpame, CKCTpyIupame, MapHo Jbychname ((iIeknyame), eKCTpakuuja H
nexoptupukanmja (Jbymreme). CUTHEHhEe 0OMYHO MPETXOAN APYTUM MeTonama (hU3ndKe
oOpazme. CBe oBe MeTO/Ie MOTY Ja C€ KOPHUCTE Yy NPOW3BOAmBHM OWOTOpHBa M3 OMOMace
CHpKa.

3.2.1.1. Cymiemwe

CymemeM ce cMamyje caapxkaj Biare Ouomace cupka ja 6u ce modospliana meHa
CBOjCTBa Off 3Hauaja 3a ckiaaaumremhe. OHO MoXKe OWTH TUPEKTHO WIM WHIUPEKTHO Yy
3aBHICHOCTH O] HAYHMHA Ha KOjU C€ TOIUIOTa IOBOJH J0 OMoMace cupka. Y TpBOM CIIy4ajy,
Omomaca cupka n0o0Wja TOIJIOTY AWPEKTHHUM KOHTAKTOM ca BPYNHM Ba3ayXxoM WIH
MperpejaHoM mapom, 0K ce y JpyroM Ciiydajy Ouomaca CUpKa 3arpeBa Kpo3 TOBPIIHHY 32
TOIUIOTHY Pa3MEHy, [P Y€MY HEKU THIIOBH CyIlapa KOPUCTE TOIUIOTY JUMHHUX racosa. y
KOHBEKTHBHUM CymiapaMa, Bpyh Ba3zqyx TyOW OCeTHYy TOILIOTy, 00e30ehyje maTeHTHY
TOIUIOTY MCIIapaBama BoJe M3 Ouomace, 300r yera ce OHa CyIIM, U yKJIama HacTaly
BOJICHY mapy. bruoMaca ce MOke MeIIaTH MeXaHHYKH MM Ba3AyIIHUM TokoM. [IpenHocTu
¥ HeJocTany Hajuenthe kopumheHHX cymapa ca Ba3ayxoM ymnopeheHe cy y tabemu 3.2.
[Topen KOHBEHIIMOHAIHOT CYILIEHha Ha COOHOj TeMIlepaTypH, KOPUCTE Ce M KOHBEKTUBHE U
MUKpoTajacHe cyiiape. KoHTHHyallHe MHKpOTajlaCHE cyliape cy e(ukacHuje U uMajy
Behu KamaruTeT 0/ KJIACHYHUX KOHBEKTHBHHUX CYIIIapa ca TOILUTHM Bazayxom [18].
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Tabeua 3.2 [Mopeheme pazmuuurux cymapa [7]

Tun Benmunna Yaudpopmuaoct Temmepatypa  Temmepatypa  KonrtaktHO — Pexymeparmumja ~ MoryhHoct — OmacHoCT on
YecTHIa BEJINYHHE YJIa3HOT Taca,  HM3JIa3HOT raca, BpeMe TOILIOTE Kopumrhema moOXapa
YecTHIa °C °C mnape
Porammona Hema Hema ytumaja  230-1100 70-110 <1 min Temka Ha Bucoxka
yTHIaja 3a Mame
YECTHIIE;
10-30 min
3a Behe
YECTHIIE
®ner, Marne Hema ytumiaja  Maito Huka Kpatko Temka He Munumu-
MHEeyMaTCKa HETOo 3a (<305) 3upaHa
poTanuony
cymapy
Kackanna, Hema 3HavajHa 30-105 Makc. 70 [Map muryTa Temka He Ymepena
(doHTaHCKA yTHIaja




3.2.1.2. YeutmaBame

VYeutmaBame YKIbydyje HEKONMKO METOla 3a CMambehe BEIWYMHE YeCTHIA
OWJbHUX MaTtepujana, MOMmyT ApoOJbera, cedema (CelKama, LENKamkba) W MICBeHa.
CMmameme BennyrHe OUJFHOT MaTepujalia je HEOXO0JHO, jep ce BEITUKH OUJbHU KOMaau He
MOTy e(HKacHO KOPUCTHTH Yy TPOW3BOAKHM OuoropmBa moctojehuMm Meromama.
HpobipemeM ce KpymHH KOMany OWJFHOT MarepHjalia CHTHE Ha Marme KoMaje, KOju ce
Mory mietu. Cexxe mumihe uinn crabjbuke Tpeda, Ipe Cyliela, MCEHKAaTH HOXKEBHMA.
Lenkame je xoMamame OWJPHOT MaTepujaia, Ha TMPHUMeEp, MoMohy Op3o poTupajyhnx
HOKeBa. MIeBEemEM ce yCUTH-aBa OMJbHU MaTepHjall 4aK ! J0 Ipaxa.

['maBHUM 3ajaly yCUTH-aBamka Cy HapyIIaBalke KPUCTAIHE CTPYKTYpe ILElyJio3e,
YCHTHABAkE JIMTHOICTYJIO3HOT KOMIUIEKCa Ha Mare 4ecTulle M moBehame crenupuvne
MOBpIIMHE JOOMjEHUX CUTHUjUX YECTHIA 32 KOHTAKT Ca TEYHHM areHCoM, Kao IITO Cy
pa30iakeHH pacTBOPH KUCENIMHA Win 0a3a, cMamyjyhu Ha Taj HaYMH OTIOPE MPEHOCY
Mace M TOIUIOTE. YCHUTH-aBalkheM CE jaKO KOMIAKTHA W CIOXKEHA CTPYKTypa OHMIJbHOT
MaTepujaia ,,0TBapa‘“, IITO OJNaKiaBa HapemHe ¢ase mpepajne, Ha TpUMeEp, eKCTPAKIH)y
mehepa n3 6uoMace, eH3MMCKY XUAPOJIN3Y MMOIMCAXapUIa WIH SKCTPAKIIN]Y YJba U3 3pHA.

Jumensuje decTuria TOOMjeHNX CelKameM W MileBemeM je oonyro 10-30 mm u
0,2-2 mm, peaom [19]. EdukacHOoCT ycHTH-aBamka 3aBHCH O]l KapaKTEPHCTUKA OUJBHOT
Matepujaia, Bpcte ypehaja m morpoume eHepruje. Ha mpumep, BUOpAIMOHU KYTJIMYHU
MIMH eduKacHUje pasrpaljyje KpucCTaaHy CTpPYKTypy Ilenylio3e © To0oJbIaBa
JTUTeCTUOMTHOCT OnoMace Hero kiacuyHu Kyrimaau MituH [20]. Kaga ce kopuctu MiuH ca
HOKEBMMa WM MJIMH d4ekuhap, motpeOHa je Beha moTpollma eHepruje 3a Jno0ujame
yecTtrla Mame BenuuanHe [21]. ['eHepanHo, ycuThaBame je JyroTpajHuje, CKYIJbe U Marbhe
eduKacHO 0J1 XeMHjCKe o0pase, jep He yKiama JurHuH [21, 22].

OcHOBHE TEXHUKE YCHUTH-aBama 4eCTO CE M3BOJE jeIHa 3a IPYroM, IpU Y4eMy ce
MOoJIa3u Of KPYIHUX OWJBHHX KOMajJa KOjH Ce 3aTHM CHUTHE y Mame KOMaJe WU Jajbe
MeJby J1a 0u ce mobuo mpax. [loHekan ce ycuTmaBambe KOMOMHYje ca cejameM, Ja Ou ce
nomohy cuta mobune Qpakmnuje dectia xesbeHe BenuunmHe. Hakon >xetBe, nmmihe ce
00OWYHO OJICTpaHU 01 cTabJbHKa, celka y MiIMHY dekuhapy, na Ou ce mobmimu komaauhu
BeHYMHE 3—4 cm, KOjH CE TIOTOM MeJby MIIMHOM, Cejy H JaJbe MPOIECHpajy, Ha mpumep,
XHJPOJIIN30M. MEXaHHYKO YCHTHaBamkbe je OOWYHO TMIOBE3aHO C JIPYIOM METOAOM
npeTxoaHe oOpajae, HA MpUMEp, MAPHOM EKCIUIO3MjOM, pa30JIa)kKeHOM KHCEIHMHOM HWIIN
aJTKAJIMjOM, IITO MOMaXKe CUTH-CHE YeCTHIlAd, y3 Mamy MOTpoumy eHepruje. Takobe,
BEJIMYMHA YECTHIIAa CHPKOBOI OpallHa yTH4e Ha KOHBep3Wjy ckpoba y ertanon. duHo
MJIEBEHO CHpPKOBO OpamHo aaje Behy edukacHocT (epmenTtauuje 3a 5% y ogHocy Ha
rpy00 MJIEBEHO CHPKOBO OpairHo, Kao pe3yiTaT pa3iiiKe y TeMIIepaTypH >KelaTHHHU3ALH]je
1 1000JbIIaHE AKTUBHOCTH XUPOIUTHUKUX eH3uma [23].

3.2.1.3. Cejame

Cejame ce 4ecTo ynoTpeOsbaBa HaKOH YCHTH-aBamba, Ja OU Ce YCUTHECHH OMJbHU
MaTepHjal pa3BpcTao y ¢ppakiuje npema TuMeH3uju dectuna. OOu4Ho ce 00aBipa momohy
CHTa WM HH3a CUTa WHCTAMPAHUX HAa MIIMHY. [IpaBUITHO CMamemhe YeCTHUIIa j€ MOKEJEHO
na 6u ce ocurypao Behu mprHoc 1mehepa y3 MambH yTPOILIAK EHEPrHje.
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3.2.1.4. IleneTupame

[lenetupame je ykpymnmaBame Malnx OMJBHHX decTHra y Behe memere momohy
MeXaHWUKe WM TepMuuke oOpage. OHO yKJbydyje TpH IJIaBHA KOpaka: YCHUTHABaC
Ouomace, KOHAWIMOHHpAmE YCHUTHCHE OHOMAace 3arpeBambeM W/WIN BIAXKCHEM H
IpoIylITame MpUnpeMbeHe Onomace Kpo3 mMatpuimy. I'eHepanHo, nenetupame nosehasa
HaCUIHY TYCTHHY OHoMace, CMamyje TPOIIKOBE TPAHCIIOPTa, TOOOJbIIABA CKIATUIITEHE U
MOJKE YTHLIATH Ha XEMHUjCKHU cacTaB U MpUHOC hepMeHTaOmTHuX mehepa.

I'opma TomorHa moh Omomace cupka mehepiia 3aBucu o Bapujerera u kpehe ce
y rpanuiama 17-18 MJ/kg [24].” Bpeanoct ropme TOIoTHe Mohu GHOMAce je MO3UTUBHO
KOpenucaHa ca caiapxkajeM (UKCHOr yribeHWka u JuriuHa [24]. Mebhyrtum, ynpkoc
peNaTUBHO BHCOKO] TOPHOj TomioTHO] Mohu (19,34 MJ/kg), nmenerupana 6momaca cupka
(crabspuke, numihe W MeTNHIE), Mpe cBera 300r BenuwKor caapkaja nemena (3,42%) u
cnennpuune sanpemune (1,65 m®/t), cnaga y rpymy nomujux 4spcTux Guoropusa [25].
[ToBoJpHHja OIlCHA OBHX IENIETa je aKO Ce OHE KOPHCTE Kao CHPOBHHA 3a IMPOHU3BOJIILY
ouoropuBa [26-28]. VYcimoBu meneTHpama (BeIMYMHA MATPUIIE M CHTA) 3HAYAjHO
nosehaBajy HacHITHy TYCTHHY TeJIeTa y OJHOCY Ha cellkaHy OMoMacy CUpKa, alli OHH He
yTUYy 3HAYajHO Ha TPAJHOCT M XEMHjCKH cacTaB MNpHIIpeMibeHHX menera [27, 28].
[Toehanu caaprxaj Bnare y OmoMacu cMamyje HACHITHY U TpaBy TYCTHHY IejeTa Ha 0a3u
cupka. Hajpehu mpunoc mehepa mocTHrHyT je menerama aoOujeHHM momohy matpuie
nebspune 44,5 mm u cuTHMa ca oknuMa BenuuuHe 6,5 mm. [lopen Tora, menerupame
AJKAITHO TPETHPAHMUX CTa0JpMKa CHUpPKa MOOOJBIIANIO j& €H3UMCKY XUAPOIU3y 0e3 yTHiaja
Ha KBaIUTET (epMeHTHOMITHUX Tiehepa [26].

HoBa TexHMKa meneTuparma, Ha3BaHA IENETUPAmE y3 MOMON yITpa3By4HHX
BuOpanyja, nana je 20% Behu npuHoc mehepa, y nopehemy ca cerkaHoMm OrmomacoMm 6e3
yrnorpebe mape BHCOKe Temiiepatype u BesuBa [29-31]. XeMujcku cactaB meleTHPaHUX U
CUpOBUX CTabJbMKa CHMpPKa HHUje Ce 3Ha4yajHO pa3lIMKoBao 0e3 o03upa Aa ju je Ouomaca
NPETXOAHO TpeTUpaHa pa30iIakeHOM KHCeTMHOM wWin Huje. Mehytum, wu3nBajame
nenyno3e ¥ npuHoc mehepa y eH3MMCKO] XuApoiu3u Tenera Owin cy Behu on oHmx
NOOMjeHuX W3 CUPOBHX cTabJbUKa CUpPKA. YJITPa3BY4HO BHOpAIMOHO IENETHpame, Y
KOMOMHAIM]U ca pa30iaXeHOM KUCEIIMHOM, Aajio je mpuHoc mehepa o 92,8%.

3.2.1.5. ExcTpyaupame

Kao TepMOMEXaHMYKH MOCTYIAK, CKCTPYIAUPAmE Ce 3aCHUBA HA KOHTUHYATHOM
Mellamy, 3arpeBamy 1 cabujamy OrMomace 1ejCTBOM jeHOT WM JBa ITy>Ka KOju ce OKpehy
y IHJIMHIPUYHO] IYy>KHUIIM. Y OCHOBH, €KCTpYJAEp cliajia y JHHHUjcKe Tpece. bruomaca ce
MPETXOJHO OCYIIM W YCHUTHH, Ja OM ce oJaKmaio cadujame Kpo3 OTBOpE Ha IJIABH
excTpyaepa. CyBa ycuTmeHa Ouomaca M3 MPHUjEMHOr KOIa TPaHCIOPTYje Ce IYy>KHUM
J103aTOPOM JI0 KOHYCHOT BpXa ITy)KHHUIIE, OJIaKJIe JOCIIeBa y KOMOPY 3a Ipejame y K0joj ce
(dopmrpa oTmpecak, Koju ce MOTUCKYje KpPOo3 OTBOpE IIaBe €KCTpyAepa U W3 Hera BaH
MamuHe. CBOj OONHK IONMPEYHOT TpeceKa, OTIpecak ao0uja n300poM OTBOpa TiaBe
excTpynepa. ExcTpynupame je KOHTHHYallHH MPOIleC BUCOKE MPOJYKTUBHOCTH, KOJH Ce
MOYKE€ HM3BOJUTH CaM HWJIM y KOMOMHAIIMjU C OPYr'MM METojJaMa IpeTxojHe oOpane, ca

* Mmunumaina BPEAHOCT JOBKE TOIJIOTHE BPEAHOCTHU MEJIE€TA IMTPOU3BEACHUX U3 NOJbOINPUBPECIHUX U
nrymckux ocraraka je 16,50 MJ/kg, mpu gemy menere tpeba ma caapske mame ox 10% Biare (1SO
17225-2).
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KpaTKUM BpPEMEHOM 3ajp)KaBalba OWoMace y MaIllMHH, TMPU BEIUKO] KOHIICHTPAIIH]H
YBPCTHX YECTHIIA W yMEPEHUM YyclioBMMa Temreparype u pH. Bpno je Baxuo na
SKCTPYAHpAkEM HE HACTajy ryOuIm OMomMace 1 OracHU OTITaJHU TaCOBH.

Yopkoc CcBOjUM TpeTHOCTHMA, eKCTpyaupame Onomace cupka je ciabo
uctpaxkeHo. Tako cy Epenma-Onea (Heredia-Olea) u capagnuin [32] ontummusoBain
paznHe mapameTpe JBOIYKHOI eKCTpyJepa 3a eKcTpynupame Oarase cupka mehepua y
OTIIpECKE KOjU Cy KOpHIINeHH 3a TPOu3BOAKY eraHona. ONTHMalHA yCIOBH
eKCTpyAupama oBe Omomace cy BmaxxHocT Oaraze 30%, temmeparypa 100°C u Op3mnHa
obprama myxea 200 o/min. Em3uMckom 00pazom oTmpecaka Oaraze mobujero je 70%
ykynaux mehepa. On kopumheHux MeTofa MpeTxoAHe olpaje, caMo EKCTPYIUpame
Oarase cupka mehepiia Huje nmpou3Beso HHXHOUTOpE pacta kBaca (hbypdypar, 5-XMD u
cuphetna kucenuna) [33]. Excrpyaupame je moOosbliago eH3UMCKY KOHBEp3ujy Oarase
cupka mehepia y ¢pepmentadunne mehepe [32]. Umbekrtupame HatkputuaHor CO2 TOKOM
eKCTpy3Hje CHPKOBEe OHomace je OHiIo MOBOJBHO 33 KaCHHUjy MPOU3BOIbY OrnoeTaHoa [34].
[Ipurocu eranona Owmu cy 9,14-17,8% wu 8,77-17,0% (v/v) 3a oTmpecak TpeTHpaH
cynepkputndauM CO. u HeoOpaheHy cupkoBy Owomacy. OBU pe3ynTaTH yKazyjy Aa
eKCTpy3rWja MoOKe OWTH TIOroJHa MeEToIa NpeTXOoAHe oOpane CUpKoBe Omomace 3a
MIPOM3BOY OMOETaHOIIA APYTE TeHEpaIlyje.

3.2.1.6. Ilapno ;bycname

OBoM MeTOZIOM ce CTPYKTypa €HIOCIEepMa CHPKOBOT 3pHa HapyllaBa
yOpu3raBameM BoJieHe nape TokoM 15-30 min, koje ce 3aTum o0nukyje y spycnuie [35].
IIpBo ce cupkoBa Omomaca Blaku Ha HajMame 21% Biare, momema ca JICIUTHHOM
(xormuMoHnpajyhe u cypdakTaHTHO cpenctBo) U (ueknyn momMohy 0XKIbeOJHEHHUX
Bajbaka. JloOWjeHe Jpycnume ce 3aTWM oOcylle, OXJaae W CUTHe. 300T Be3aHOr
MPEeKEITATUHU3UPAHOT CKpoOa, YCHTH-CHE JbYCIIUIIC CHUPKOBE OuoMace wumajy Behy
OCETJBMBOCT TOKOM yTeumhaBama U Jajy Behe mpuHOce eraHona ¢epmeHTanujoM (OKo
40%) ox camor cupka [36].

3.2.1.7. Excrpakuuja mehepa, ckpo6a u y/ba

Excrpakmuja ce oOMYHO KOpUCTH 3a H3ABajambe (pepMeHTHOWITHUX miehepa w3
crabspuke cupka mehepia u ckpoda u yiba U3 3pHa cupka. Excrpakiuja mehepa u yiba
MOJKE C€ U3BECTH MEXaHWYKHM TPECOBAHEM U EKCTPAKIIAjOM pacTBapayueM.

Excrpakmuja mehepa. TpaguuuonanHo ce mehepu u3aBsajajy nehemeM mesor
HaJ3eMHOT Jieja cupka mrehepia momohy meosaseka [37—39]. Ilopen Tora, crabibuke ce
MOpajy LEeAWTH IUTO Mpe Iocje >KeTBe Kako Oum ce u30erao ryOUTak coka ycien
UCyIIMBama crabJbHKa U JIeNIOBakba MUKPOOpPraHu3aMa Koju Tpoure mehepe 3a cBOj pact
[40, 41]. Basuu cy ca mapaieaHuM ocama u o6phy ce y cynporum cMepoBuma. Ctabibrke
ce cuTHe y HajBeho] Mepu NMPUTHCKOM, KOjU Tpu ToMe ociobalja cok Oorat mmehepom.
Merona nehema je jeqHOCTaBHA, aJIM PAIHO U SHEPreTCKH 3aXTEBHA, Ca MAJHMM CTEIICHOM
u3aBajamba mehepa [11]. Jemuum tehemeM ce M3ABOjHM Mame OJ IMOJOBHHE YKYITHOT
canmpikaja mehepa y crabibrukama cupka mehepna [42] nako ce Moke M3ABOjUTH U 10 55%
[43-45]. Manu creneH eKCTpakidje COKa Ce MPUIHCYje PEaTUBHO BHCOKOM CalpXkajy
BJIaKaHa y COKy cupka miehepua [46]. AntepHaTHBHA METOJa YKJbydyje CELKAmbE HIIH
MJIEBEHHE IIEJTMX CTAOJbHKA, a 3aTHM MTPECOBAKE XUAPAYINIKOM HITH ITy>KHOM TPECOM, Koja
paslBaja COK M UCHPIUbeHU 4YBpCTHU 1eo [47]. 3natHo Beha konmumHa mehepa ce u3Bnaun
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13 caMUX CTabJbHMKa HEro u3 CTabJhbHKa ca METIUIIOM M JIMITNEM KOjU UMajy Maji caapiKaj
urehepa [48]. EdukacHoct nehema coka TpoBabuaHMX MinHOBa je 42-68% 3a 1erne
cTabJbHKE Ca YKIOHmCHUM JucToBUMa min 37% 3a crabspuke ca nuirhem [49]. C apyre
CTpaHe, ako ce METJIHIA ce4Ye TOKOM JKETBE, U OCTaBJba HA HUBH, OHJA C€ I'yOHM 3HauajHa
KoJIMurHa CKpoba (63—73%) koja O6u moria aa ce npepaau y eranon [50]. Behu crenen
n3nBajama mehepa mocTmke ce, Takohe, MamuM pazMakoMm m3Mel)y Basbaka, aji OBaKBO
ueheme y3pokyje muxoBo yenthe Omokupame. Moryhe je H3BPIIMTH €KCTPaKIUjy COKa U3
ctabjbvka Ha camMoj WUBH, Ja OM ce cMammia KOoIW4dnHa Omomace Kojy Tpeba
TPAHCHOPTOBATH JO TIOTOHA 33 EKCTPaKIUjy W 0ara3a HMCKOPUCTWIIA Kao IMOKPUBAY U
oprancko hyopuso [51]. 3a 0By TepeHCKY EKCTPakKIMjy KOPHUCTE CE€ TEPEHCKH KOMOajHH
KOjU LIeie COK Yy BEJHKE MPUXBAaTHE MalIMHE Yy KOjUMa Ce COK 4yBa 10 (epMeHTaIje.
Hepnocratak TepeHCke eKcTpakmuje je Mana epuKacHOCT eKcTpakiyje mehepa, kKoja je 3a
30-40% marma y mopehemy ca HHIYyCTPHUjCKOM TOrOHCKOM ekcTpakimjoM [51]. Kammemne
y TPaHCIIOPTY cTabJbuKa cupka mehepiia 1o nmpepauBadkor mMoroHa A0BOAU JI0 I'yOUTaKa
Y Ha BHUBaMa M y TOTOHY, jep jelMHOMHEBHO ojJiarame Iehema cMamyje IPUHOC CIaTKOT
coka 3a 6% [40]. Ipyru HemocraTak moBe3aH ca mporecoM Iliehema je ryourak miehepa
300r MUKpOOHKX akTuBHOCTH [45, 52]. JTo 50% ykynHux mehepa y cinaTkom coKy n3ryou
ce 300r nemoBama MHUKPOOpPTraHM3aMa Koju MeTabonmsyjy mehepe ako ce oH 4yBa jeqHy
HeZleJby Ha coOHOj Temmeparypu, nmox HuckuM pH (oko 4,7) y aHaepoOHHM ycloBUMaA y
OpTaHCKe KHCelIHHe (MJIeYHa, MpaBjba W cHpheTHA KHCEJHMHA), YTIbeH-IHOKCUI U €TaHOJ
[52]. V ummpy crabunmsanudje, CIaTKd COK Tpeba ofMax 1da ce yKyBa y CHPYI, KOjH
YCKIaIUIITEH y Oypaja MOXKe Jla ce 4yBa mpeko 9 mecenu 6e3 ryoutka kBanutera [40, 41].

Bona je edukacan pactBapau 3a eKcTpakiujy GepMmenTaOmiHux mehepa u3 cupka
mehepua. Excrpaknuja miehepa BogoM je nBOCTpyko edwukacHuja on mehema [11].
Excrpakmujom cinobogaux mehepa n3 mileBeHHMX crabipbrika CHpKa miehepria Kjbydaiom
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM JIOOHMjEH je COK ca KOHIEHTpalujoM yKymHux Iehepa ox 8,12 g/l 3a
1 h [53]. Beha konnenrparmja ykynaux miehepa (10,0-14,6 g/l) nobujena je u3 dhuHO
CaMJIEBEHHX CTaOJbHMKA EKCTPAKIMjOM ca BOJOM y3 MyhKame Ha HIDKUM TemIleparypaMa
(25-37,8°C) [11]. MakcumanHu TpuHOC M Op3uMHa ekcTpakuuje miehepa y3 Myhkame
noeehaBajy ce ca moehameM TeMIlepaType W CMambCHEM BEIMYMHE OMJBHUX YeCTHIIA.
Tako je Op3una ekcrpakuuje mehepa u3 camieBene cradbsbuke Ha 37,8°C Ouna yetupu
nyta Beha on oHe u3 koMaja crtabspuke o1 1 cm Ha 25°C. KuHetrka ekcTpakiifje BOJaoM
y3 myhkame OJ[BHja ce 10 3aKOHy Op3WHE MPBOT peia, ajid je ApeHHjycoBa jeHaurHa
OJIroBapasia caMo HpamkactoM y30pKy. CTeneH eKCTpakifje COKa 3aBHCH O]l BapujereTa
cupka mehepiia u npunpemMe CUPKOBHHE Npe eKCTPaKIyje, IPU YeMy yKIamambe Juiha u
METIHUIA MODOO0JbIIaBa KalaIllMTeT HHIYCTPHjCKOT TocTpojema [54]. Meljyrum, obpana
CUPDKOBMHE HE YTHY€ Ha HHMBO KOHIEHTpaiuje Iiehepa y coky U e(UKAaCHOCT
(depmenTanyje.

Excrpaknuja BoJoM uMa HejgocTarak 300r pa30iaKuBama eKCTPaxOBaHOT
mehepHor coka. Konnenrpauuja mehepa y BOJEeHOM €KCTPaKTy je OOMYHO Majla U HHXKa O]
BpenHocTH 20 Brix nmoxesbHe 3a HHAYCTPHjCKY MPOU3BOMIKY eTanona. Edukacauja merona
excrpakiuje mehepa BOJAOM W3 CBEXHX M CyBHX CTabJ/buKka WM IpepaljeHe Ouomace
YKJbYUyje peuuKIMpaHy Oara3y, Koja je eKCTpaxoBaHa CBEXOM BOJIOM TpH MyTa, WU
PELUKIMPAaHA COK KOjUM je eKcTpaxoBaHa cBeka Oaraza mer myta [11]. Excrpakumjom
penukirpane 0arase CBEKOM BOJIOM I10J HajOobMM yciioBuMa (Temmeparypa ox 30°C u
xuapomoayn ox 0,6) uznBojero je 90% ykymaux mehepa.
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[Iponec mudy3uje, Koju ce yoOudIajeHo KOpUCTH y TIpepaau mehepHe Tpcke, Moxke
Ooutn KopuiTheH Kao aqTepHATHBHA U MHOBAaTHBHA METO/Ia 32 eKCTPaKIHjy mehepa u3 3pHa
u barase cupka mehepria [55, 56]. OBaj mpotiec je eHepreTcKH eUKacaH U 3aXTEBA Mabe
TPOILIKOBE OJIpyKaBama U KalUTaJIHUX TPOIIKOBA, jep ce HE MPUMEY]y BUCOK IPUTHCAK U
CUIie CMHIIakha Ha BasblimMa. EKcTpakmmjy imeliepa W HECTPYKTYPHUX YTJbEHHX XHJpaTa
Moryhe je BpmUTH W3 camiieBeHe Oara3e M 3pHa CHUpKa mehepria y ImpuUCyCTBY €H3MMa
rnykoammiase [55]. [lon onTumanHUM YCIIOBEMa OBOT TPETMaHa CaMJIEBEHOT CHPKOBOT
3pHa (95°C, 22% cupkosor OpariHa u 114,9 min) mocTHKY ce CTENeH ekcTpakimje mehepa
on 96% wu crenen koHBep3uje ckpoba ox 98,5%. YV ckopammbuM HCTpaXUBAbIMa HCTE
rpyle UCTpakuBava yTBPhHEHO je Ja moa onTHManHuM ycioBuma (8% Ouomace, 85°C u
120 min) KMHETHKa OBOT Mpolieca NpaTH 3aKOH Op3MHE MPBOT pesa, Kao U Aa ce MOCTHKE
CKOpO MOTIyHA eKCTpakiija yKynuux miehepa [50].

Excrpakmuja ckpo6a. Ekcrpakiuja ckpoba u3 3pHa CUpKa CIUYHA je
eKCTPaKIMju CKpoOa M3 3pHa KyKypy3a, ¢ THM IITO je mpaheHa Behmm Temkohama 360r
cnenuuuHe CTPYKType 3pHA, TNPUCYTHUX TonudeHola W jaKke WMHTEPaKIIje
ckpob/mpotent y 3puumMa. [ly (Zhu) [57] je mao mperien TeXHHKa eKCTpakiiMje, CacTas,
rpaHyJapHe M MOJICKYJICKE CTPYKType, (u3nMuke KapaKTepUCTHKe, Kao W Moryhe
MoauduKanyje u ynorpede cupkoBor ckpoba, 1ok ¢y Exkxod u Borcon (Eckhoff, Watson)
[58] ommcanu WHIYCTPHjCKY MPOM3BOAKY CKpoba M3 3pHA CHPKa IMOCTYIKOM MOKpPOT
MiieBewa. [1o 0BOM MOCTYNKY, 3pHO Ce MIPBO OYMCTH, HATara u MeJbe, a 3aTHM ce CKpoOHa
KOMITOHEHTa HWCIIepe, M3ABOjU M3 cycneHswje u ocymu. [la 6u ce moBehao mpwHOC U
KBaJIUTET CKpoOa y JIabopaTOPHjCKUM yCIOBUMA, KOPHUCTE CE Pa3IMYUTH yCIOBU MIIEBEHA
W HaTamnama, y3 momoh eH3nma mnm ynrpassyka. KBanureT ckpoba y BETUKO] MEpH 3aBUCH
O]l BapujeTeTa CHpKa ca Crel(pUIHIM CBOjCTBUMA 3pHA M NOIM(PEHOINMA, K0 U O] BPCTE
cupoBuHa (Tpu3 win OpamrHo). [la 6u ce mobosbinana epUKaCHOCT €KCTpaKIfje cCKpooda,
HaTaname Ce MOXKE BPIIUTH Y3 JI0JaTaK ajikaiuje (Hajuyemrhe) WM KucelmHe (CyMIopHa
kucennHa). [locTymkoM anmkamHOT HaTamama IMOCTHUTYT je MPUHOC ckpoba ox 66 g/100 g
OTIaHUX 3pHa cupka [59].

Excrpakmmja yma. Ekcrpaknuja yjba pacTBapadeM W3 3pHa CUpKa U Uubpe y
nabopaTopujcKuM ycioBuMa 00aBiba ce obuuHo nomohy CoxkcieToBor amapara. 300r
BHCOKE PacTBOPJFUBOCTH Y yJby H Jlakohe eKcTpakiuje, a yIpKoc MITETHOCTH MO KUBOTHY
cpeamHy, N-XeKkcaH je Hajuenrhe kopuiheHn pacTBapay 3a eKCTpakiujy OMJbHUX yiba. [Ipe
eKcTpakuuje, 3pHa ce cyme Ha 55°C tokom 24 h, a 3arum ce Mmesby y (puHH mpax.
AnTepHaTHBHO, TIpax ce MpBO Xuaponu3syje BogeHuM pactBopoM HCI y3 pediyke Tokom 8
h. TIpema Banry (Wang) u capaguunu [60], ykymuu canpikaj yisa ompeheH y mpaxy 3pHa
nBa BapujereTa OMo je 6,2-6,5%, mTO je OWIO CIMYHO MNPETXOIHO 00jaBJBEHUM
canpkajuma yiba oa 5,0-8,2% [61] u 6,55 + 0,25% [62], ok je caapxaj Iunuaa y uuOpu
ouo 9,32%. [puHoc yspa Gnaro je mopactao HaKOH KIIMjama 3pHa CHPKa TOTIOMOTHYTOM
MUKpOTallacuMa HJIH YITPa3ByKOM, aii 0e3 yTHIlaja Ha KBAIUTET yJba y MOTIIEAY caapikaja
MacHUX kucenuHa [62]. [IprHOC YKYITHOT yiba U3 XHIPOIM30BAHUX 3pHA OHO je ABOCTPYKO
Behn (11-13%), kao pesymrar ocnobahama JWNKHAA XHAPOIUTHYKOM PasTPaarbOoM
NpOTEHHA U YIJbEHUX XUpaTa KOju MX ONKoJbaBajy [63].

Heo yipa Moxke ce T0OMTH U3 THOpe U3 NPOMU3BOAIE €TaHOJa, KOja YKIbYUYje CYBO
MJIEBEH:E, TIOMONY TEXHOJIOTHje M OIIpeMe KOje Ce KOPHCTE 3a eKCTPAKILHjy KyKypy3HOT
yJba [64]. To 3HauM ja ce y HCTOM IOCTPOjeHhy MOXKE EKCTPaxOBaTH yJbe U3 3pHA CHPKa U
KyKypy3a. JlobujeHo yibe ce m3aBaja Ha 0a3u pasiuKe y TYCTHHU U3 CyCIICH3HUje MU
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pe3epBoapa 3a yTeumaBame Ipe (QepMeHTaldje Wid M3 UHOpe mocie (epMeHTalHje.
[IpurOC yiba M3 cUpKOBOT 3pHA je oko 12 kg/t. 300r ekcTpakiuje yiba, yKyITHa KOJTHIUHA
unbpe mMoxe ce cMmambuti 10 4% [64]. CupkoBO yibe ce MOXKE KOPUCTUTH 3a JbYICKY
ynotpe0y camMo HakOH onropapajyher paduHucama, ald Ce MOXE KOPUCTHTU Kao
CHPOBHHA 3a TIPOU3BO/IKY OHOIHM3eNa WITH Kao JIOK yibe. bymyhu 1a CHpKOBO yIbe capiH
15% cnobGoauux MacHuX KucenawHa [64], oHO ce, Kama ce KOPHUCTH 3a HPOU3BOIHY
Ouoju3eia noMohy TpaHcecTepu(pHKaIlHje, MOpa MPETXOAHO 00paTuTH Jia OU Ce YKIOHUIIE
cmoboane mMacHe kucennHe. MehytuMm, oBa mperxomHa oOpana HHje HEONXOAHA Kaaa ce
CHPKOBO YJh€ KOPHCTH 32 IPOHU3BOIY JIPYTUX TOPUBA MPOLIECOM XUIAPOTPETMAaHA.

3.2.1.7. JekopTukanmja

JexopTukamuja (JbyIITEHE) je MEXaHNUKO YKIIamkamke CIOJhAIbIX CI0jeBe 3pHa
cupka (10-30% mace 3pHa) abpa3uBHUM MOCTYITKOM YIIOTPEOOM KOMEPIMjaTHUX MIHHOBA
ONIPEMJbEHHUX CETOM a0pa3sWBHUX TUCKOBA MIIM KaMemeM KapOopyHIyMa. [leKOpTHKOBaHO
3pHO C€ Of]Baja OJf MEKUFha MTHEYMATCKOM KIIACHU(UKAIN]jOM HJIM TPOCEjaBalbeM, a 3aTHM
MeJbe y Tpu3 win OpamrHo. OakBa oOpana noBehaBa canpikaj ckpoba U cMamyje CTBapame
BJIaKaHa, MACTH ¥ ()EHONHUX KUCeNHA. MIleBeHa OJbYIITEeHA 3pHa CUpPKa CY MOIJIOKHHUja
XUJAPOJIU3U TEPMOCTAOMITHOM oi-aMuiia3zoM. [lopen Tora, Behu caapxkaj ckpoba BOIU 110
Behinx mpuHoca eraHoia [65].

3.2.2. Xemujcka nperxoaHa oopaga

3a XeMHjCcKy MpeTXoAHy oOpady OumoMace KOpHCTE ce Pa3IMuuTe XEeMHUKauje,
MOMYT KHCENWHA, aJKAJIMja, OPTaHCKUX PacTBapada, jOHCKHX TEYHOCTH M OKCHIAIIMOHUX
cpencraa. Tabema 3.3 maje mpernen ynorpebe XeMHUjCKUX METOAa MPETXOAHE o0pane y
MPOM3BOIHH OHOTOpUBa U3 OHMOMace Ha 0a3H CHpKa.

3.2.3.1. Ilperxoana oOpaxa pa3z0/akeHUM KUCEJINHAMA

Kao jenna on HajepukacHUjUX METOJA 33 Pa3rpajiiby XEMHUIICTYJI03€, IENTYJI03e U
jeAHOT Aena JUTHHHA, MOCTYNAaK MPeTXoAHe 00paje pa3OiakeHnM KUCeIMHaMa 4ecTo ce
KOPHUCTH y MHAYCTPHUjCKOj MPOM3BOABGYM €TaHONIA U3 JIMTHOLETYJIO3HUX CHPOBHHA, YIPKOC
CTBapamy MHXMOMTOpa MHUKpOOHE akTHBHOCTH. HakoH ymorpeOe, pa3biakeHa KHCeTHMHA
Ce HE pereHepuile, MTO MOCKYIUbYje XUAPOau3y. 3a MpeTxoHy oOpamy Ouomace cupka,
Hajuemrhe ce MpUMewYje paz0iiaxxeHa CyMIIOpHa KHCEIHHA, BEPOBATHO 300T HHCKE IICHE,
MaJia ce KOPHUCTE M JIpyre KUCEIHMHE, Kao MITO Cy XJOPOBOJOHMUYHA M cHpheTHa KUCelInHa
(rabena 3.3). I'maBam Hemoctamm H.SOs cy meHa KOpO3WBHA MpUpoAa W A0OHjambe
WHXMOUTOPHHX jeIumbera nonyT cuphetHe kucenuse, ¢pypdypaita u 5-XM®D, nmoceGHO
npu Behoj KoHIeHTpauuju oBe kucenuHe. [IponsBeneHe nHXHOUTOpE Tpeda YKIOHUTH TIpe
n3Bohema nasbux (asza yKymHOr mpolieca. Paz0naxkeHe KHCEIWHE YIIIAaBHOM TMOMaXxy y
pacKkuJamy jaknX XEMHjCKHX Be3a y IIeNylio3d, Npu dYeMmy ce Jo0ujajy MpocTH,
¢depmentadbunan mehepu. McnuruBama yarpacTpykType Oarasze cupka mehepra mpe u
nociae obOpame pazomaxenom HCl ckenupajyhum — eneKTpOHCKAM — MHKPOCKOIIOM,
nH(palnpBEeHOM CIIEKTpocKonujoM ca DypujeoBoM TpaHchopMalMjoM yKa3yjy Ha
MPOMEHY MOBpPILIMHCKE Mopdooryje hemnjckux 3ua0Ba U yKiamame BehnHe merana [67].
Taxobe, cangpxkaj nenena U GUKCHOT YIJbEHHKA CE CMamyje, JOK ce MPUHOC HCHAPJBHUBHX
cactojaka nmoBehaBa oBoM 00pasoM, IITO MOOOJbIIABA HEKAa CBOjCTBA OBE OMOMAce Kao
O6uoropuBa, MOIMyT TOIUIOTHE MOhw.
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Tabena 3.3 Xemujcka npeTxomHa o0paga cCHpKOBe Onomace

IMoctynak  Xemuxanuja/ CupoBuHa/ Temmne- Bpeme  OnTuManHu ycinoBH / IPHHOC WIIH [Mpumenda W3Bop
KOHIICHTpAaIMja  TO3Upame patypa,°C KOHBEp3Hja
Kuceanna  HCI/0,5-3% Baraza cupka 37 60 min 1% /41,82 g/l ykynuux mrehepa Onrumu3anmja yciona [53]
viv mrehepira, npax / MpeTXxoHe obpae
H2S04/0,5-3% 1% /32,82 g/l mehepa
viv
HCI/5,95% v/v  Ornamso numnrhe 100 176 34,37% uenynose, 30,76% OnTuMu3zanyja [66]
npax/ 49.7% min xemutienyinose, 4,75% nurauna; 2,8% JIETOKCHUKAITH]C
nernena u 13,08% ¢ukcHOr yribeHnka aJICOPIILIjOM aKTUBHUM
yIJbeM
HCI/ 0,1 M Barasa cupka 25 4 h - VYruuaj Ha kBanuTet Oaraze  [67]
mehepua (<0,6 cupka mehepia u Ono-yspe
mm) / 1:10 g/ml
H2S04/1-4% Cra0Jbuke, 120-200 15-80 0,37% v/v HSOs4, 16% 6unomace, 150°C, Onrummusanyja ycioBa [68]
viv mueene (<1 cm) / min 15 min / 0,408 g/g penykyjyhux mehepa mnperxomHe odpaje
9-16%
H,S04/0,3- Barasa cupka 120 20-60  1,4% v/v HzSO4, 1:4,5 g/ml 6uomace, 47 Onrtumusanuja yciosa [69]
1,5% viv mrehepiia, MiieBeHa min min / 48,0 g/l kcuose, 0,15 g/l peTxoaHe obpae
/1:6-1:3 g/ml bypdypana u 13,7 g/l cupherne
KHCEJIHHE
H>S0./ 0- Cupaxk (1 cm) 22-52 20 h -/65, 4% uBpcTor ocTaTKa Kunetnka (enepruja [70]
0,3802 M aKTHBaIj€ TEPMUYKE U
KHCEITMHCKE pa3rpaame 27,8
kJ/mol u 10,8 kd/mol)
H»S0./0,01- barasa (100-150 121 2h 0,2 M HS0., / 89% xouBep3uje OnruMu3aimja yciosa [71]
04 M um)/ 5% miv kcmnana; 209,9 mg/g makc. mpuHOC MIPEeTXOIHE 00pae;

mehepa; 5-XM®/ dypdypan / cupherna
kucenmHa 4,26/ 5 /21,3 mg/g

netokcukaiuja ca Ca(OH),
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Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIioBH / IPUHOC WIIN [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpAaIlfja  JO3Wpame parypa,°C KOHBep3Huja
Kucesuna  HSO4/0,2-1 barasa (300-150 80-121 30-120 0,2 M H3S04, 121°C, 120 min / 97,6% OrnrruMusanmja yciuosa [72]
M Im)/ 1:20 g/ml min KOHBEP3Hje XeMUIIETyJI03€; KCUo3a/ IpeTXoaHe odpaje
Kcriiobuo3a/ apabunosa 225,2/ 18,02/
20,2 mg/g; dypdypan 4,6 mg/g

H>SO./ baraza mehepua (< 170 5-60 85% pasrpaame kcunana 3a 20 min [Mopeheme ca ankanHuM [73]
0,5%w/w 0,25 mm)/ 5% wiv min TPETMaHOM
H2S04/1% v/)  CraGmpuke (< 1 121,140 30 min  -/12,3 g mehepa/g tpetupane 6uomace  Ilopeheme aBe MeToIE [74]

mm) / 10% (w/v)
H»S0./0,5-2%  Barasa cupka 121-134 60 min  0,5% H»S0., 121°C, 1 h/ 86,5% IMopeheme euracHoCTH [75]
viv wehepia (40 rehepa MPH Pa3IHIUTHM

mema)/ 1:10 g/g MIPOIICCHAM YCIIOBHMA
H>SO4/ 0-3% CupkoBuHa 120-190 10-30 3% H2S04, 120°C, 10 min/ 0,234 g Onrumusaiyja [76]
viv mehepia (< 80 min riykose/g; 0,208 g xcmmose/g KOHIICHTpAI[Hje KHCEITHHE

mm) /1:10 g/ml
H,SO4/ 0,1- Jbycne (<0,5u0,2 121 30 min  0,4% H»SO4/ 49,45% npuHoC Ti1yKO3e, [Mpunpema cyncrpara 3a [77]
0,4% wiv mm) 84,45% npuHOC XHIpOIH3e OHOJIOIIKY MPOIYKIIH)Y

BOJIOHHKA

H,SO4/ 1% viv.  CupkoBuHa (< 2 180 45 min  /46,2% npuHoC YBpCTOT TPOU3Boa, 2-  [lopeherme paznuuntux [78]

mm) / 10% wiv 3,5 g/l ryko3se copTu
H2SO04/ 2% w/v  Crabssuke (3,2 u 140 30 min  /92,1% xoHBep3uje neIynose Vrunaj ycnosa nenerupama  [28]

6,5 mm) u nenere /

10%
H»SO0./ 0-2,0%  Cupxkoruna (< 1,5 60m 121  30-90 2% H»S04, 121°C, 60 min / 53% OnrumMusarija [79]
viv mm) / 10% min YBPCTOT MPOU3BO/IA, IPHHOC KCHUII03€ KOHIICHTPAIH]¢ KHCETMHE

150 mg/g, mpunoc ykymaux mehepa 320
mg/g




Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIIoBH / IPUHOC WIIH [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpaIlfja  J03Wpame parypa,°C KOHBep3Hja
Kucesuna  HSO4/ 0,5- barasa cupka 121 15min 2% H,S04 /30,46 g/l raykose, 3,09 g/l OnruMuzarja [80]
2,0% mehepra (<600 KCHJIO3€ KOHIICHTpAI[Hje KHCEIHHE
mm)/ 1,5-4%
H2SO0./ 1% viv  Barasa mehepua Cobra+  20min  50% koHBep3Hje EMyII03€e [Topeheme pazmuauTux [81]
(18 memra) / 10% 180 +10 METO/Ia MPETXOIHE 0Opae
wiv min
H»SO0./ 0,1-0,4  Cupkosuna (150— 121 120 121°C, 0,2 M, H»SOs, 120 min/ 88-92% Onrtumusanmja yciosa [82]
M 300 um)/ 1:20 g/ml min xuaponuse xemurenynose, 0,38-0,56 g/l  nperxoane obpaae
5-XM® u 0,34-0,49 g/l bypdypana
H2S04/ 1% Crab6spuke (<0,6 120 30 min  Konrpomna (6e3 HSO4): 51,4% IMopeheme pasauauTHX [83]
mm) / 5% 121 xoJorenyinose, 6,6% nurauna, 65,4% METO/Ia MPETXOIHE 0Opae
(103,4 xoJoreinynose, 7,4% nuranaa
KPa, 20 min  Konrpomna (6e3 H2S04): 60,6%
ayTOKJIaB) xoJorenynose, 8,4% muranna, 67,6%
xonornenynose, 13,2% nuranna
Cupherna Barasa cupka 180 5 min - / 66,1% uBpcror mpousBoa IMopeheme kucennna [84]
kucennHa/ 5% urehepra (< 1 mm) - 1 52,5% uBpcror nmpousBoja
wiw /1 10% wiv
H2S04/ 0,5%
wiw
Cupherna Baraza cupka 170 30 min  Ykynuu mehepu: 54,7 g/l; bypdypan: [poxyxkimja OyraHoma [85]
KHcenuHa / mehepra (< 10 10,63 g/I; cuphetna kucenuna: 10,85 XHOPHUIHUM TOCTYITKOM
0,2% w/v mm) / 1:10 wiv g/l; ykynHa ¢enonna jenumbema: 0,38 g/l mepsamopariuje
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Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIioBH / IPUHOC WIIN [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpAaIlfja  JO3Wpame parypa,°C KOHBep3Huja
Kuceaumna o- Cunaxa cupka 1251130 1h IMpuHoc raykose 85% (4,5%, 130 °C); W3BOAIBMBOCT MIPETXOTHE [86]
Xwuppokcueran — mehepua / 12% npuHoc riaykose 21-24%, ve 3aBucu o  00paze y TpH paziuduTa
-cyn(oHCKa (mwap>xuu 2 1, 1000 yCIIOBa; HEMa CTBapama UHXUOUTOpa THUIIA PEAKTOPA Pa3IMUUTE
KHCEIIMHA o/min) 3anpeMHHe; IIpoBepa
(XECK)/ e(exaTa mpeTxoaHe 00pase
3.75%w u Ha €H3UMCKY XUJIPOJIU3Y U
4.5%w ANKOXOJHY (hepMeHTaIHnjy
4.5% / 10% (cnuBame 130 1lh
KpO3 CJIOj YeCTHLA
43 cm, 28 1)
4 7% [ (koHTUHYyaITHH 112055 1h
qurectop, 1100 1, MPa)
1,5 t/mau
Basza NaOH/0-2,0%  Cupxosuna (<1,5 60, 121 30-90 2% NaOH, 121°C, 60 min/ 798,8 mg/g Onrumu3aimja npeTxoaHe [87]
(ankanmja) W/v mm)/ 10% wiv min ykynHux mehepa, 235 mg/g npunoc o0pajie 3a eH3UMCKY
KCHJIO3¢ caxapudukanmjy
NaOH/ 1% w/v  Crabsbuke, 125u 130 30 min  TIpunoc mehepa 2,41 g/l/h; VYrTuuaj neneruparma Ha [26]
MieBeHe (< 1mm), npoaykTuBHOCT 1mehepa 0,80 g/g e(hUKaCHOCT MPETXOIHE
Henenetupane/ 1:10 obpaze
w/v
[enere, mieBene (< Ipunoc mehepa 2,69 g/l/h;
1 mm)/ 1:10 wiv npoaykrusHoct mehepa 0,84 g/g
NaOH /0,0125- Barasa cupka 120 30min 0,25 M NaOH / 78,91% uenynoze, 90%  OnTuMusanmja ajkaaHor [69]
1M mehepia, mieBena ryOuTaK JIMTHUHA pacTBopa y norieny

/1:21 g/ml

ryouTKa Mace u cajapxaja
LEITYJI03€ Y YBPCTOM
HpPOU3BOAY




Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OntuManHHU YCIOBH / IPUHOC WA [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpAaIlfja JIO3Uparke parypa,°C KOHBEp3Hja
basa NaOH/ 0,05- barasa cupka 125-140  10-30 4% NaOH, 140°C, u 30 min / OrnruMu3aImja yciosa [80]
(ankammja) 0,1 M mehepua (<600 min KOHIICHTpAIIH]j€ TITyKO3€ M KCHIIO3E: mpeTxoxHe obpasne 3a
mm)/ 1,5-4% 57,24 u 10,14 g/1, penom CH3UMCKY caxapuuKaIujy
NaOH /1% v/v  Crabsbuke (< 1 121 30 min  -/49,1 g mehepa/g Tpetupane 6uomace  Ilopeheme nBe MeTone [74]
mm)/ 10% wiv
NaOH/ 0,05 M  Barasa cupka 80 120 [punoc roykana: 65,5% IMopeheme ca obpagom [88]
mehepua (18-40 min [Mpunoc kcunana: 24,3% TOIIJIOM BOJIOM IO
mema)/ 1:20 w/v MPUTHCKOM
NaOH/ 0-3% Cra6spuke (<40 121 15-75 1,7% NaOH, 4,2% 6uomace, u 60,4 min ~ Onrumu3anja ycioBa [89]
mea) / 2-10% min / mpuHoc rayko3se: 98,94% u3 nenynose, OpeTXoaHe o0paae y
MpUHOC Keuiose: 65,14% u3 MOTJICAy KOHIICHTPAIH]e
XEMHLEIYII03e cyncTpara
NaOH / 0— CupkosuHa (4-6 121, 130 15min  1,5% NaOH, 130°C/ 58,82% uenyno3e,  Onrtummusanuja ycioBa [90]
1,5% mm) / 10% wi/v 29,88% xemurienyno3se, 11,30% MpeTX0He 00paje y
JIMTHUHA OJHOCY Ha e(h)UKACHOCT
caxapudukanuje
NaOH /0,5-5 Baraza cupka 25,50 0,5-24  Manu ryoutak riaykana (5%), BenmuKu [opeheme mperxomue [73]
M mehepra (< 0,25 h ryourak kcmnana (75% ca 2,5 M NaOH)  oOpane ankannjama u
mm)/ 5-15 w/v KHCEJIMHAMa
NaOH / 0,3- Barasa cupka 100 0,3-3,7 2% NaOH, 6,8% 6uomace u 2,3 h/ Onrumu3aiija KOHBep3uje [91]
3,7% wiv mehepra (< 2 mm)/ h KoHBep3uja ouomace: 92,9%, cmambee  OHOMAace y /by CMambeha
3,3-11,7% wlv murauHa: 50,0% JINTHUHA
Ca(OH)./0,3- 1,7% Ca(OH),, 6,0% 6romace u 2,4 h /
3,7% wiv KOHBep3uja ouomace: 85,6%, cMameme
nurauHa: 35,5%
NaOH/ 0-10%  Cumupana croyna 40-55 12-24  TloBehame pacTBOPHOT YKYITHOT Onrumu3aimja yciona [92]
XpaHa h OpraHcKor yribeHuka (29%) u npotenHa TpeTXoaHe odpaje 3a

(72%), a cmameme caapxkaja
xemuuenynose (70%) u aurnuna (70%)

MIPOAYKITHjy broraca
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Tabemna 3.3 HacraBak

IToctymak Xemukanuja/ CuposuHa/ Temmne- Bpeme  OnTumanHu ycinoBH / IPUHOC WIIH [Mpumenda W3Bop
KOHLICHTpaLlMja  JO3UParbe parypa,°C KOHBEp3Hja
Baza NaOH/0-10%  CupkoBuHa cupKa 55 12h Cmambeme muranna (50-70%), VYrunaj nperxoane odpase [93]
(aaxanuja) mehepua u xemuuenynose (18-35%), nenynosze (16-  met copT 3a IPOIYKLH]jY
XUOPHUIHUX COPTH 45%) 1 raakTOypOHCKE KUCEIUHE (110 Ouoraca
KPMHOT CHpKa 100%)
NaOH/ 0-10%  CunupaHa cTOYHA 40 24 h IToBehamwe npoaykiyje MmeTana u Beha VYHanpelheme npoaykimje [94]
XpaHa CTaOMITHOCT Ipolieca Ouoraca y cemu-
KOHTHUHYaJIHOM PEaKTopy ca
MelIambeM
NaOH/ 1% Cra6spuke (<0,6 120 30 min  Konrpomna (6e3 NaOH): 51,4% IMopeheme pasauuuTHX [83]
mm) / 5% xoJonenynose, 6,6% JIUrHUHA MEeTOJIa IPETXOAHE 00pae
68,2% xomnouenynose, 8,4% TUrHuHa
121 20 min  Konrpomna (6e3 NaOH): 60,6%
(103,4 xoJonenyiose, 6,8% JIurauHa
kPa, 20 min  83,9% xomnouenyino3e, 2,3% AUrHUHA
ayrokmas) 10-30 Onrumanau ycinosy, 30 min: 85,7%
min X0JI011eNyJ103€, 2,1% JurauHa
Ca(OH). + Baraza cupka 121 60 min  Caxpixaj uenyiose: 88% Kopumniheme nene ousbke [95]
Boja, 1:0,2 mehepra / 1,2:8 cupka mehepra
Jlnmrhe mrehepia / Canpikaj nerrymnose: 86%
1,2:8
Kpeu / 1,5% Baraza cupka 121 1h Konsep3auja nemynoze: 40% IMopeheme pazmuunTix [81]
wiv mehepra (18 memra) MeToa MpeTXoiHe obpane
/10% wiv
AMoHMjayHa CrabJspHKe CHpKa CobHa 48 h - IMperxoana oOpaa 3a [96]
Boma / 70% mehepma / 1:10 g/v MIPOYKITHjy €TaHoJIa

wiw




Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIIoBH / IPUHOC WIIH [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpaIlfja  J03Wpame parypa,°C KOHBep3Hja
JBo- H2S04 (0,5-2%  Barasa cupka 120 30 min  Uspcrm ocratak, %/ 3a0cTaina nemynos3a, llopeheme pasinauTHx [97]
CTeneHu v/v) u NaOH mehepua (60 %: 55/63 (1% H2S0.) METOIa
(0,5-2% w/v) Mmenra)/ 1:10 59/76 (1% NaOH)
35,2/55,3 (1% H2SO4 + 1% NaOH)
41,1/59,1 (1% NaOH + 1% H>S0,)
3,53 M ZnCly-  Jluwthe (<1 mm) / 121 30 min  Tlpunoc penykyjyhux mehepa 0,382 g/g  Tlopelee ontumuzoBanux  [98]
1,28% viv 10% wiv cyBe bromace MOCTYTIaKa MPETXOIHE
H,SO. o0pane muniha mehepHe
KombunoBana 121 60 min  IIpuHoc penykyjyhux mehepa 0,318 g/g  pemne u cupka
obpana: 3,53 M cyBe bromace (KOMOMHOBaHU U
ZnCl; + 1,28% JIBOCTCIICHH)
VIV H2SO4
HeanerunoBambe Cupkouna bmr 80 30min -/ Onrumusaiyja [99]
npe TpeTMaHa  MyTaHaTa M JTUBJbET TeMIepaType; nopeheme
KHACEJINHOM cupka / 10% wiw JIBE METOJIE
(0,2% NaOH,
1:10 g/ml)
H2S04/ 1% 150-180 6 min 160°C/ >0,85 g/g
wiw
[IpBu cTemeH: Baraza cupka 121 20-40 1,375% H,S04, 1:4 w/v buomace u 36 OnTrMu3anyja yciosa [100]
H2S04/ 1-2% mehepna (18-40 min min / 58% canpikaj uenynose, 74% NpeTXoHe 00pae y
viv mema)/ 1:4 u 1:6 U3/[Bajarbe XEMHUIIEYJI03€e, TIYKO3e: OJIHOCY Ha KOHIICHTpAIIHje
wiv 11,55 g/l cymcTpara U HHXUOHUTOpa
Hpyru crenen:  barasa cupka 15-35 H202, 4,5%, 1:16 w/v 1 45 h / rnyko3e:
H,0, + NaOH  mmehepma (18-40 h 65,08 g/l;
(pH 11,5)/ 3,5- wmemra)// 1:10-1:24
5,5% wiv wiv
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Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIIOBH / IPUHOC WIIH [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpAaIlfja  JO3Wpame parypa,°C KOHBep3Huja
JBo- [1pBu cremeH: Crabspuke (20-80 121 60 min  Konmenrparwmja peaykyjyhnx mehepay — Onrummusammja yciosa [101]
CTenmeHn NaOH /0,125~ wmemra) / 3-7% wiw npeTpeTupaHuM cTabibukama yBehana MPeTXOIHe 00paje y
05M 3a 50% y nopeljemy ca cHpoBOM OHJIOCY HA KOHIICHTPAIIH]Y
CTaOJBUKOM penykyjyhux mehepa
Jpyru crernes: 35-75 10 h 7% HCI, 5% 6uomace,75°Cu 8 h/
HCI/ 3-7% penykyjyhu mehepu: 18,5 g/1
wiw
1-6yranon / < Crabspuke (< 2 160220 3090 25% oyranon, 0,5% kucenuna, 200°C, 1 OnTuMu3almja yciosa [102]
40% v/v + < mm) / 6 g/80 ml (70 min 60 min / HajBehu caapikaj nenynose: MpeTX0AHEe 00paje
2% H,S04 ml 1% + 10 ml 84,9%; HajMamu campiKaj TMTHUHA!
AJKOXO0JIa) 15,3%
Areron -Boga  barasa cupka 150-180 0-90 180°C, 60 min: 59,7% raykana, 7,9% VYuanpeheme [103]
(50% v/v + mehepma / 1:10 w/v min KcrinaHa, 13,6% yKyImHOT TUTHHHA, OmokoHBep3uje Oaraze
0,1% H,SO4 94,2% cremneH eH3UMCKE XUAPOIIH3E, cupka mehepria y aneToH,
36,3 g/l ykynuux mehepa, 11,4 g/1 OyTaHOJ U €TaHOT
areToHa, OyTaHoja u eTaHoJa
Oprano- Eranon-soga/  Crabibuke cHpKa 100-160 20 min  Xwugponusar 6arase: 141,8-155,4 CHa/g  Yuanpeheme [104]
COJIB 50 u 70% viv mrehepira (0,5 mm) NY®D? (160°C) OHOKOHBEP3Hje CTAOJbUKE

Eranoin-sona /
50 u 70% vl/v +
H,S04/ 1%
wiw

/1:10 wiv

Jlyxwuna u xumponusar daraze: 278 ml
CHa/g YD (92% ox Teopujckor) (50%
eranoi, 160°C)

Xupgponusar 6arase: 67,3—79,2 CHi/g
Nyo

Makc, npunoc mehepa: 77% on
teopujckor (50% eranoun, 1% H>SO4,
140°C)

mehepua y etaHos u ouorac




Tabeina 3.3 HacraBak

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIIoBH / IPUHOC WIIH [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpaIlfja  J03Wpame parypa,°C KOHBep3Hja
OpraHo- Etanoun, 1- baraza (<2mm)/6 180 45 min  IIpumenom 1-Gyranomna wim 1- DpakKIHOHNCAHE [105]
CoJIB [pOMaHoI, 2- 9/80 ml (70 ml 1% TIEHTaHOJIa: CapiKaj IeTyI03e ¥ YBPCTOj  KOMITOHEHATA
mpomnaHoi, 1- + 10 ml ankoxomna) ¢pakuuju: 59,1-62,2%, u n3aBajame JUTHOLICTYJIO3HE OroMace
OyraHou, u 1- nurauHa: 64,7-74,3%
TIEHTaHo /
12,5% + 1%
H>SO4
ETanon-Boga CrabJbrKke cupKa 12-160 3060  Jlyxkuna: Makc. mpuHoc MeTana 271,2 OnTuMu3aimja yciona [106]
(0-70%) u mehepra (295-833 min ml/g; YBpCTH MPOU3BOJI: MAKC. IPUHOC MpeTXoaHe obpaje y
H30TIPOTIAHOT pm) / 1:10 w/v eranona 87,8% OJIHOCY Ha TIpHUHOCE Omoraca
(0-70%), 50% U eTaHoJIa
v/v+0wmwm 1%
H>SO4
Oxcuaa- ®DeHTOHOB Baraza (0,1-1 mm)  CoOna 2h Fe?*:H,0, = 1:25 na pH 3 / crenen Onrumu3aipja yciona [107]
HHOHH pearerc (pH= /5 g/100 ml Boxe nenuran¢ukanyje: 48,1% MIPeTXOIHe o0panie y
3 monaTkom OJIHOCY Ha MPOIYKIH]Y
pazbnaxeHe 6moraca u MPUHOC MEeTaHa
H,SO,4; FeSO,4
7H20: 1-15¢g
Fe?*/l; 30%
H.0;: 2-40
g/l; pH =11
nomatkom 20%
NaOH)
H,0,/1-5% Baraza (0,1-1 mm) 25,45 24-48 5% H,0,, 25°C, 24 h / crenen Onrumu3aipja yciona [108]
wiv, pH 11,8, /5% h nenuraupukanyje 85%, rirykose 0,615 IpeTXoaHe obpaje y
NaOH o/g OJTHOCY Ha MPOAYKIH]Y
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Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIioBH / IPUHOC WIIN [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpAaIlfja  JO3Wpame parypa,°C KOHBep3Huja
Oxcuaa- [1pBu cremeH: barasa cupka Co0Ha 2h [TpuHOC uBpCTOT HIpOU3BOAA: 68,6% IMopeheme ner meToaa [109]
HHOHHI NaOH / 2% mehepua (<40 wiv; npeTxXoaHe obpaje y
wiv mema) / 1:10 w/v Crernied xuapoiuse 1emnynose: 62,5% OJTHOCY Ha €H3UMCKY
Hpyru crenen:  Tperupana Co0OHa 24 h XUIPOJIU3Y
H,02 /5% w/v  cupkoBuHa
IIpBu cTeneH: barasa cupka 121 60 min  Ilpunoc uBpcror npousBoaa: 54,3%
NaOH / 2% mehepra (<40 wiv,
wiv memma) / 1:10 w/v Crenen xuaponuse 1enyinose: 74,3%
Hpyru crenen:  Tperupana Co0OHa 24 h
H,0, /5% w/v  cupkoBuHa
Aytoxkias (6e3  baraza cupka 121 60 min  IIpuHoc uBpcTor npoussoa: 11,8% [109]
XCMUKaJIHja) mehepra (<40 wiv;
Mmema) / 1:10 w/v Crenen xuaponuse 1enmymnose: 62,5%
NaOH / 2% 121 60 min  IIpuHoc uBpcTor npoussoa: 59,8%
wiv w/v; CTeneH Xuapoin3e menynose:
69,9%
NaOH / 20% CobHa 2h IMpuroc uBpcTor npoussoaa: 16,4%
wi/v wiv;
Crenen xuaposuse 1enyinose: 72,9%
H202/2% w/v  Barasa cupka 35 24 h IMpuroc uBpcTor mpoussoaa: 88,8% Vrunaj peakimonux ycimosa  [110]
+10 M NaOH  mehepua (<40 Tpermana ca HoO, y
(pH 11,5) mema) / 1:12 w/v AJKAJHO] CPEINHH Ha
IIpBu cTenen: Baraza cupka 121 1h IMpunoc uBpcror npoussoaa: 89,2% IPOJYKIH]y eTaHoJa
H>02 /5% w/v  tmehepua (<40
mema) / 1:10 w/v
Hpyru crenen:  Tperupana 20 24 h
H>0, /5% w/v  cupkoBunHa / 1:12




Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIIoBH / IPUHOC WIIH [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpaIlfja  J03Wpame parypa,°C KOHBep3Hja
Oxxcnga-  IlpBu cremen: barasa cupka 121 1h Meran: 330,4 ml/g UYD [MoGoJkIname MPOAyKIHje [111]
HHOHH NaOH / 2% ehepra (<40 MeTaHa
mema) / 1:10 w/v
Hpyru crenen:  Tperupana Co0OHa 24 h
H>02 /5% w/v  cupkoBuna / 1:10
wiv
3% H,0- (pH CupkosuHa / 1:20 50 12 h Penykyjyhu mwehepu: 34,94 mg/g [Mopehemwe paznuuuTix [112]
11,0) wiv 3a36h METO/Ia MPETXOIHE 0Opae
NaOH /1M 24 h Penykyjyhu mwehepu: 29,56 mg/g
3248 h
HCI/ 1M 12h Penykyjyhu mehepu: 23,81 mg/g
3248 h
2% H>O0, + 1%  Bbarasa cupka CobHa 24-72  pH 13, 72 h: makc. rybutak mace 43,1%  Ilopeleme pazmmanTux [113]
NaOH / pH mehepra (52-150 h MeTOa IPEeTXOIHe 0Opaie
11,5u 13 Memia) / -
H>S04/0,8u1 Tperupana 110 50 min  pH 13, 72 h/ eranox 26,21 ml/100 g
M cupkoBuHa / 1:12
wiv
DeHTOHOB CupxkosuHa (< 20 60 1h 5% H203, 3 h / mpuroc henomHOT yiba PasBoj mporieca cenektupae  [114]
pearenc /2,5%  wmerma) / 2,5% wiv 75,8% JIETOoIMMepHU3alitje JIMTHIUHA
Fe®* (w/w karanuzosane MEHTOHOBUM
6uomace) u 0- peareHcom
20% H.0,
(w/w Onomace)
Hatkputinaan MomudukoBaHna 250 0,5-12  20% H>02, 1 h menonmmepusanyje, 24 h
era”on (250°C, cupxoBuna /2,5% h XHUAPOJIN3E: MAaKC. KOHBEP3H]ja UBPCTE
6,5 MPa) y wiv dpakuje 66,1%
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Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIioBH / IPUHOC WIIN [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpAaIlfja  JO3Wpame parypa,°C KOHBep3Huja
Oxkkcuga- Oz0u/0,02 1 Bpamno ox nenor CoOHa 15-30 0,02 L/min, 15 min / etanon 375,5 1/t, IMoGoskimame hepmenrammje  [115]
HHOHHU 0,06 I/min TaHMHCKOT CHpKa 3a min eduxacHocT 92% OparrHa o LeJor 3pHa
3pHO (< 1 mm) / CUpKa OOraTor TAHHHOM
500 g WHAKTUBHPAmEM
AKTUBHOCTH TaHHHA
Na,CO3z u NapS  Barasa cupka 160-200 15-100 OnHOC TEYHO/YBPCTO 7, YKYIIHE [ToGosblIame CH3IUMCKE [116]
mehepma 0,5-2 mm) min ankamuje 18%, yneo cynduma 40%, XHIPOJIN3E
/1:100 w/w 160°C, 110 min / 82,6%) mpunoc
YKYIHUX Hiehepa eH3HMCKOM
XUIponn3oM, 93,6% yknamame
JIMTHUHA
JoHcke XonuHUjyM CupkoBuHa (< 2 140 1h [Mpunoc riaykose: 68-88%, mpuHoC Pa3Boj mpomeca koju [117]
TEeYHOCTH  JIM3HMHAT Y mm) / 30% w/w kcmtose: 57-63%, 3aBUCHO 01 YKIbydyje TPETMaH jOHCKOM
JIejOHU30BaHO] 3alpeMUHE PeaKTopa TewHoInhy, caxapudukanujy
Boau / 10% 1 pepMeHTaIH]y 3a
MPOAYKIHjy OucabosieHa
[BMIM] CI/ Barasa cupka 110 1lh Kousepsuja riykose: 40%, riykosa 15 IMopeheme pasauuuTHX [81]

mehepna (18 mema)
/ 10% wiw

g/l

METO/Ia PETXOIHE 0bpaie y
OJTHOCY Ha EH3UMCKY
XUAPOITH3Y




Tabemna 3.3 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ CupoBuna/ Temme- Bpeme  OnrumanHu ycIIoBH / IPUHOC WIIH [Ipumenba UzBop
KOHIIGHTpaIlfja  J03Wpame parypa,°C KOHBep3Hja
Komo6u- Obpana napom  barasa cupka 140 1h YKynHU npUHOC 1enyiose 96,6%; HzonoBame gucte menyiaose  [118]
HOBAHHU / 3 kglem? mehepua (52-150 Kpajiu caapxaj murauaa 0,9% n3 Garase mehepia
5% H3SO04/ - menra) / 1 kg 120 15h
Mertanoi- 60 6h
ToyeH, 1:2 v/v
/-
3% H202, 4 M 50 8h
NaOH, pH
11,5/ -
Exctpaknuja CupkoBuHa CoOHa 16 h ExcTpakitija BOIOM: PHHOC YKYITHUX [IpunpeMa cupKOBHHE [119]
Bojom (1:10), XUOpUIHOT mehepa 23,6%, 1% MpaBibe KUCEIUHE, miehepiia 3a qo0ujame
[IPECoBambe wehepia (2—-3 cm) napHa excruiosuja (215°C 3a 1,5 min): Oouoeranona
[pame mapom  baraza 200 mm 1,5uwm mnpunoc ykymHuX mehepa 19,0%, 4,8%
215 6 min HHXHOHTOpA
H,SO4/ 4% viv  Barasza 121 1h
O30H PactBop mehepa CobHa 30 min
Kpeu (pH 5,2)  PactBop mehepa CobHa -

A YD - VcnapsbuBu 1e0 YBpCTe (ppakiryje.
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3a gaty Owmomacy cupka, e(QHKacHOCT TIpeTxomHe o0pane paz0IaKkeHOM
KHCEJIMHOM 3aBUCH O] BPCTE€ M KOHIIGHTpAIMje KHUCEIWHE, OJHOCa OHMoMace U KUCEIHHE,
TeMmIreparype, Mellamba W BpeMeHa peakuuje. ONTUMAaTHH YCIOBH IpPETXOAHE oO0pajae
3aBHCE O]l MOpPEKiIa M BpCTa CHpKOBe Onomace (crabspuke, Oarasa) (tabema 3.3). Tpm
BapujereTa cupka bmr, ca MamuM cajp)kajeM JIMTHUHA, Jaie ¢y Behe MpUHOCE YKYITHHX
mehepa Hero BapHjeTeT OWBJRET CHPKA IIOCIe MpeTxogHe oOpame pa3diaxeHOM
KUCEIMHOM U eH3uMcke xuaponuze [99]. Ilto ce Tuye peakimoHe TeMIepaType,
VIJIaBHOM C€ KOPHUCTE JIBE BPCTE MPETXOMHE o0paje pa30iiaKeHOM KUCETHMHOM, W TO:
pematuBHO Bucoka Temmeparypa (<120°C) u gyro Bpeme peaknuje (30-90 min) wmmm
BHcoka Temreparypa (>180°C) u kparko Bpeme peakiyje (1-5 min). [eanerunanujom npe
MpeTxoHe 00pajae pa3diakeHOM KHcenuHOM moBehaH je mpuHOC yKymHuX Iehepa y
ciIy4ajy cBe TpH copTe cupka [99]. PaznuunTé ycnoBum mpeTxomHe oOpaie JOBOIE 10
pa3nu4MTe KOHBEp3Wje IIeNylno3e W XeMuIlenyso3e, NpuHoca muehepa u cTBapama
nuxubuTopa. Pasonaxena HCl je edukacHuja on pazonaxene H»SOs 3a moOujame
npoctux 1mehepa u3 mieseHor cupka mehepua [53]. Takobe, cupherna kucenuna (5%) je
edukacHuja y IpeTxoqHoj oOpaau Oarase cupka mehepua on cymmnopae kucenuse (0,5%)
[84]. IIperxoaHa oOpajga pa30aaKeHOM XJIOPOBOJAOHUYHOM KHCEIHMHOM j€ NPUXBAT/bUB
antepHaTuBHU U obOehaBajyhnm mpucTyn 3a MPOU3BOJHY BHCOKOKBAIMTETHOT OHO-YJba W3
Oaraze cupka mehepma [67]. OBa oOpana moehaBa mprHOCE WCMApJEUBHUX CacTOjaka H
Ouo-yJba Koje CaJpKH jeIuberha MambUX MOJIEKYJICKUX Maca, MamH caapxkaj (eHona,
annmexuaa, pypaHa M ajgKoxoJia, JOK je MHOro Behm caapixkaj D-anmo3e m KeToHa HEro
n3BopHa Onomaca. [Ipema Tome, oBa mperxoaHa oOpaga Moxke moehaT campikaj HEKHX
BHUCOKO BPEJAHHUX XEMUKaAIHja y OHO-YJIbY.

[loBehamem konmeHTpanuje kucenune ox 0,5% wa 1,0% (v/v) momehaBa ce
KOHIleHTpaja ykynHux mmehepa, a makcumanne BpemHocTu cy 32,82 g/l 3a HySOy,
omHocuo 41,82 g/l 3a HCIl. [lasse nosehame koHIeHTpaije kucenuHe ao 3% (v/v),
CMamyje KOHIEHTpauujy ykymHux mehepa. EH3UMCKOM XHIPOIU30M YCHTI,CHE CYBE
CTabJbHUKE CUPKA MPETXOIHO TpeTrpane pazonaxenoM HoSO4 o1 ONTUMATHAM YCIOBHMA,
nob6wujeno je 0,408 g mehepa/g 6uomace [68]. Y nctom mocTymnky ca camiieBeHOM Oara3oM
cupka mehepiia, ocTBapeHe ¢y KOHIIEHTpalje Keuiose, Gypdypana u cupheTHe KUCETUHE
on 48,0 g/1, 0,15 g/l u 10,7 g/l [69]. IIperxoana obpaga pa3IMUUTUX JTUTHOLETYIO3HHX
CHpOBHMHA, YKJbyuyjyhn Ouomacy cupka, pa30iaKeHWM KHCEelIMHaMa OJIBHja ce€ Kao
peakiyja mpBOr pefa, ca eHeprujom aktupanuje 13,7 kJ/mol, xoja je mMama o1 eHepruja
aKTHBaIMje Tepmuuke aerpanamnuje (27,2 kJ/mol) [70].

Opn BeNMKOr 3HaYaja je MpuMeHa T'eHEeTCKH MOJAM(UKOBHUX BapHjeTeTa CHUpKa ca
MaJUM cajp)kajeM JIMTHUHA W BEJIMKOM NPOAYKIHMjOM OuoMace 3a MpPOU3BOABY
ouoropuBa. Ilperxomna oOpama Omomace oBuX Bapujerera nmomohy paszbnaxene H2SOs
mox Omarum ontuMmanHuM yenosuma (121°C, 0,2 M HpSOs u 120 min) uMa 3a pe3ynraT
3HAYajHy XHIPONM3y xemulenyiose (88—92%), y3 MUHUMAITHO CTBapame UHXHOUTOpa S5-
XM® u dypdypana [82]. U Ge3 nerokcukanmje XHApOIHM3aTa, MOCTUTHYTA j& 3HA4YajHA
epuKacHOCT KOHBep3Hje y Onoerano (88,8-92,5%).

Jenan on Henmocraraka ynorpeOe KHCEIMHA 3a MPETXOAHY oOpany OuMomace jecte
HeMmoryhHocT muxoBe perenepanuje. OBaj HEJOCTaTaK ce MOXKe MpeBa3uh KopuinhemeM
a-xuapokcuerancke  cyndoncke kucenmHe (XECK).  HM3BoIspMBOCT — mocCTyrka
peBep3nOMIIHE KHcese NpeTxoaHe oOpasae cunupanor cupka mehepua nomohy XECK-a je
NMOTBp)eHa y TpH Tuma peakropa (IIapKHU ca MemameM, 2 |, HemokperaH cioj ca
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kamamweM, 28 1, u aurecrop, 1100 1) Ha 1aGOPaTOPHUjCKOM U HOIYHHAYCTPUjCKOM HHUBOY,
koju ce 6asupa Ha [llenoBom narenty [86]. [IpuHoc kcmio3e ce 6iaro mosehao o 79% Ha
85% ca mpomMeHOM ycioBa mpeTxoaHe obpazae of 3,75% XECK-a (125 °C) na 4,5% (130
°C). IIpunoc rayko3e je OMO HU3aK NPU CBUM MPHMEH-CHUM ycioBUMa (21-24%), ¢ Tum
IITO c€ OH 3HauajHO TMoBehao eH3uMckoM xuaponu3oM (o1 69% na 77%). OBo 3HauuW na
tpetMaH ca 4,5% XECK-a mo6ospiaBa JOCTYIMHOCT METyJI03€ 3a A€jCTBO €H3UMa. YKyTlaH
MPUHOC KCUIIO3€ U TIyKo3e, ocTBapeH TpetMaHoM ca XECK-oM 1 eH3UMCKOM XHUAPOIH30M
y cBa Tpu peaktopa je O6mo Behm ox 80%, mpum uwemy HECY HacTana WHXHOWTOpPHA
jemumema. Hajsehn mpuHoc 6moeranorna (94%) je nobujeH xopumhemeM KOHTHHYaTHOT
MOJYUHIyCTPUjCKOT TOCTYIKA, THEBHOT KamanurteTa 1,5 t, mpu demy je yTpomeno 95%
npoctux mehepa. Ilo3uTHBaH yTHIa] OBOT MOCTYIKa HA XUAPONU3Y U (epMEeHTAlHjy y
nmaboparopuju ykazyje Ha nmoreHjan XECK-a 3a naaycTpHjcKy npon3Boamy OnoeraHona
M3 IeNyJO3HOI MaTepujaja 0€3 MPEeTXOJHOr pa30jiakWBamka, WCIUPamka WU
nenmuraudukanyje. [Topen Beher mpuuoca miehepa, 06e3 crBapama HMHXHOUTOpa, OBAj
mocrynak ce omkyje Mmoryhaomhy pekymepamuje XECK-a, mro cmamyje Tpormrak
KHCEJIOT arcHca M YKYITHE TPOIIKOBE MpoIieca.

3.2.3.2. Ilperxoana oOpaaa paztJiaxkeHuMm 06azama

3a pa3nuKy of mpeTrxogHe oOpame pa3OnakeHWM KHCelIrmHaMa, 0a3HW (aJIKaJTHH)
TpeTMaH JIMTHOILETYJIO3HE OMomace OOWYHO ce€ W3BOAM Ha COOHOj TeMmIeparypud H
aTMOC(epCKOM MPUTHUCKY. YTIPKOC OJaruM ycioBHMa, OBE METOZE Cy BeoMa edukacHe y
nobospmaky HakHagHe eHsmMcke xuaponuse. NaOH, KOH, Ca(OH), n amonujak ce
Hajuenrthe kopucte kao O0a3Hm peareHcu, anu ce NaOH cmarpa HajedpukacHujum. bazHu
peareHcu MpBEHCTBEHO pasrpal)yjy ecrapcke Be3e Koje YMpekaBajy JUTHUH M KCHJIaH, ca
PETATUBHO MAIUM I'YOUTKOM IOJIMCAXapu/ia, U H3a3MBajy pa3InuuTe CTPYKTYpHE IPOMEHE
YHyTap JHUTHOIIENYJIO3HOT MaTrepujajia Koje WMajy 3a pesynrtar obOoraheHe Qpaknuje
Lenyno3e U Xxemuuenyinose. Mehytum, xemunenyao3a U Lely103a Cy Mambe PacTBOPHE y
ankanyjama Hero y kucenuHama. [lopen tora, motpeOHa je moceOHa (asza meToKcHKaimje
na Ou ce YKIOHWIM HMHXHOUTOPH KOjH HAcTajy Kao cropenHu mpousBoad. Cratyc,
MEpCHeKTHBa, TUIMWYHM TMPOIECH ca HarjallleHHM [pPeJHOCTHMAa W HeIOCTaluMa,
MEXaHU3MH U CTpaTervje MHIYCTPHUjCKe yIoTpeOe anKalHUX METOJAa MPETXOAHE odpaje
pPa3NMUNTUX JIMTHOLENYJIO3HHX MaTepujaja pagd Io0oJplllarba HaKHAIHE EH3MMCKE
XHUAPOJIN3E Cy NeTajbHUje aHAIM3UPAHU y HEJIaBHUM MperjieqHuM pagouma [120, 121].
[pernen panujux UCTpaKMBama 0A3HOT TPETMaHa PAa3IHMYUTHX BPCTE CUPKOBE OMoOMace U
OTIIaj]a MaTepuje Aar je y Tabenu 3.3.

EdukacHocT mpeTxoaHe oOpaje pa3diakeHnM 0a3zama 3aBUCH OJ1 OPEKJia U BPCTE
CUpKOBe Omomace, BpCTe M KOHIIEHTpalije 6a3e, ogHoca Ouomace u 0ase, TeMreparype,
Mellamka W BpeMeHa Tpajama TperMmaHa (tabena 3.3). Konmentpanuja mehepa y
CH3UMCKOM XHJpoyn3ary Oaraze cupka 1neheprna ce mnosehaBa ¢ mnoBehamem
koHueHTpaje NaOH mo 4%, anmu ce He Mema WM 4Yak Oyaro omaaa mnpu Behum
koHueHTpanujama [80]. MehyTum, npumeHa KOHIIGHTPOBAaHHjUX Oa3HUX PacTBOPA JOBOJH
JI0 HEKOJIMKO HEeTraTMBHUX pe3ynTara. Tako je ryburak Omomace 3HavajaH npu Behum
koHreHnTpanujama NaOH. Canpixkaj yBpcTHX MaTepyja U JIMTHUHA j€ MambH NIPU CTPOKHjUM
ycinoBuMa ankanHor tpermana [87]. Takohe, BUCOKO aurecTHOMIAH YBPCTH MPOU3BOJ,
0orat HenyJa030M M XEMHIETYJIO30M, A0OHjeH je Ha BHIUMM TemmnepaTypama. Ha npyroj
CTpaHH, peakiyja JeTurHudukanyje Ouna je 3HaTHO Opka mpu BehnM KOHIIEHTparyjama
NaOH [73]. KonmenTpanja ankajimje, TeMIepaTypa, cBe IBO(PAKTOpHE MHTEPAKIHje U
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CBM KBAJIpATHH WIAHOBHU Cy CTATHCTHYKH 3HAYajHU (aKTOPH aJKaHE MpenxoaHe oOpane
Ha HUBOY mnoysgaHoctd ox 95% [80]. Camuan pesynrar je nOOWjeH W ca alKaiHO
oOpaljeHUM CHpPKOBHM CTabJbMKaMa, OCUM IITO ABO(GAKTOPHE HHTEpaKUdje HHUCY Owue
3Hauajue [89]. Takohe, Beha konuenTpauuja NaOH u Buiia Temmneparypa cy HEOIXOIHH 3a
MaKCUMH3Hpam-e puHoca Imehepa eH3MMCKOM XUAPOIH30M TIPETXOIHO oOpaheHe cupkoBe
cname [87]. Haj6ospu mpuHOoCcH yKymHEX Inehepa u kcumose mocTuraytu ¢y ca 2% NaOH
Ha 121°C 3a 60 min.

Temnepatypa nperxonHe obpaze jako yrude Ha ociobahame mehepa U3 cupkoBe
ouomace. Ilperxomnom oOpagom NaOH Ha coOHMM ycioBuMa yKIOmEHO je a0 60%
nurHuHa u3 Oarasze cupka nehepria, a HapemHa €H3MMCKa XHIPOJIHM3a Jaja je BHCOKE
KOHIICHTpAIHje TIIyKo3e U Kcuito3e oa oko 115 g/l u 30 g/, penom 3a 144 h [88]. Tokom
obpage Oarase cupka mrehepiia KpedoM Ha HHUCKHM Temmeparypama (25°C wmm 50°C)
YKIOHBCHH Cy caMo Mamu jaeo miykaHa (5%) u Benuku neo kcwnana [73]. Ilpu
temneparypama o 121°C u 80°C yknamame JUTHIHHA U3 PA3IMIATAX BapHjeTeTa KPMHOT
CHUpKa ca pa3InIuTAM CaJip>KajeM JIMTHUHA, U O0arase cupka mehepma tpermanom ca NaOH
ouno je 6musy [122], oarocuo usnan 90% [88] 3a 3HatHO Kpalie BpeMe Tpajarba TpeTMaHa
(30 min, ogHOocHO 120 min). HTeH3WBHUja nenurHUQUKAIMja je ToBe3aHa ca BehuM
ryOMTKOM TIOJMMeEpa VIJbeHUX XuipaTta (BUIIE KCHIAH HETO TIyKaH) 300T JeTMMHYHE
xuaponuse [122]. Melytum, edukacHOCTH €H3MMCKE XHIPOJIH3E MPETXOMHO oOpaleHnx
OroMaca 3Ha4yajHO Cy ce pasiukoBasie Mel)ycOOHO M Ciabo Cy 3aBUCHIIC O CaapiKaja
YKYITHOT JIUTHWHA y CHPOBO] M MPETXOAHO oOpaheHoj Ouomacu. Y ciydajy Oaraze cupka
mehepria, caapikaj rirykana mopactao je 3a 50% [88].

[Tenetnparme MPETXOIHO AJIKATHO TPETUPAHUX CHPKOBHX CTA0JbUKA HHjE yTHUIAIO
Ha CMameme cajJp)kaja JMTHUHA, allkl je M3[Bajarbe YBPCTOr OCTaTKa M3 meiera 3a 5%
Mame Hero u3 Herperupane 6unomace [26]. Ilenerupame noehaBa ehUKaCHOCT CH3UMCKE
Xuaponuse, jep ce u3 meinera noduja 12% Beha xomuumHa mehepa HETO W3 OpUTHHAITHE
Ounomace; mehyTuM, YKyNHU NPUHOCH €TaHOJNA M3 JBE TECTHPAHE CHUPOBHHE CE€ HUCY
3HauyajHo MehycobHo pasnukoBanu [26]. M3 ankamHo Tpermpane Oarase mobuja ce Beha
KOHIIeHTpaIuja mehepa Hero u3 6arase TpeTUpaHe TOIIOM BOJIOM 10| mpuTHcKoM [88].

[Mpunukom oOpane Oaraze u numha cupka mieheprna kpedom, TyOUTak Mace
HacTaje MPEBacXOJHO 300r yKjamama JurHuHa w3 Oaraze (37%) a JMrHMHA U
xemurenyo3e u3 juirha (mo 25%) [95]. Takohe, cauyBano je 88% muenynose u3 Garase u
86% w3 ummmiha, 70K HHKaKaB WHXHOWUTOpP HUje mnpomsBeneH. Behe komnunae
XEMHIIENYJI03€ U LENyI03¢ YKIOmEeHe Cy M3 Mace Oarase cupka mehepna y CTpOXKHjuUM
yCJIOBHMa IPETX0JHe 00paje kpeuom [91].

AJkanHa mpeTxoaHa o0paja CUPKOBE OMoMace MpUMEmYyje ¢e U 3a M00OJbIIame
MPOM3BOIILE Ororaca anaepodnoM aurectujom [92, 93, 94]. Pagu mobujarba MaKCHMAIHOT
NpUHOCA METaHa, ONTHMHU3aBaHu cy ao3a NaOH, temmneparypa u Bpeme Tpajamba odpaje.
[Noeehame mo3e NaOH nosehaBa yKynmHUM pacTBOPHH OPraHCKH YIJbCHHMK W IPOTCHHE, a
cMambyje caapikaj XeMHUIIenyJio3e U JuriuHa. [IperxomHa oOpaaa meT BapujeTeTa CUpKa
cmamyje xemuuenynosy (18-35%), wmenynoszy (16-45%), muraumn (50-70%) wu
rajJakTopoHcky kucenuny (1o 100%) [93]. 3a nmpousBonmy Onoraca y aHaepoOHHUM MOITY-
KOHTHHYaJIHUM PEaKTOpHMa Ca MEIIalheM MOrY ¢ KOPHCTHTH M HeoOpalhieHH W ajikaiHO
oOpaljenn cumpanu kpMHH cupak [94].

90



3.2.3.3. IIpeTxoana oOpaaa OpraHCKUM pacTBapayuMa (OPraHocoJiB)

Osa mperxoHa 00paza, Mo3HaTa Ka0 OPraHOCOJB, KOPUCTH OPTaHCKE pacTBapaye
WM BUXOBE BOACHE PAaCTBOPE Kao CPEICTBO 3a JeNUTrHU(HKALHWjy, 0€3 MM C I0JaTKOM
Karanu3aTopa, Ha moBuiieHuM temmeparypama (100-250°C). Hajuenrthe ce kopucte
€TaHOJ W MeTaHOoIN, a pehe ameroH u erwneH riaukon. OBU pacTBapadd (PpakIMOHHIITY
JUTHOLETYJIO3HY OMOMAacy Ha OCHOBHE KOMIIOHEHTE: JIMTHUH, XEMHUIIETYJIO3y H IETyJI03Y.
VYxinamarme TUTHUHA U XeMUIIEeTyJI03¢ 000JbIIaBa €H3UMCKY pasrpalimy, jep Jaje ocTaTak
jako 4mcTe 1enynose koja ce epukacHuje pasrpalyje eH3uMCKOM XHIPOIH30M 0 TIIYKO3€.
PactBapaun ce oxBajajy oa KOHadHE pPEaKIMOHE CMEIIe M HAKOH pereHepaldje MOry ce
MOHOBO KOpHCTUTH. PacTBapau ce moxke xopuctutu ca HeopranckoMm (H»SO; mnm HCI)
WJIM OPTaHCKOM KHCEIMHOM J1a OM ce OJaKmano (pakiuOHKCAmhe JUTHHHA, XEMHULIETYI03¢
U LIeJTyJI03€ ¥ TI000JbIIANA XHPOIIH3a XEMHLIETYII03€.

On HeaBHO ce TIOCTYIaK OPraHOCOIB cBe delrhe KOPUCTH 3a MPETXOAHY 00pay
cupkoBe 6uomace. Ha pumep, OcroBapex (Ostovareh) u capaguuim [104] cy tpetupanu
crabspuke cupka mehepria Ha 100-160°C BomeHo-eTanomHUM pactBopoM (50% u 70%)
0e3 u ca gonatkoM HSO4 (1%). HomaBamwem H2SO4 mobosbliaHa je eH3MMCKa XUAPOIN3a
U TPUHOC €TaHONa, aly He M NpOu3BOAma Onoraca. TeuHwn neo (uHANHE peakIoHE
CMeIIe CaapKH YIIIaBHOM (pyKTO3y, IIIyKo3y M caxaposy. IIpm Bumioj temmeparypu u
Behioj KOHLIeHTpanuju eTaHona u 'y npucyctBy HaSO4, mocTurnyTe cy Behe koHLeHTpanuje
(dbpykTO3€e, TIIYKO3€ U KCHIIO3€, Ka0 U Mara KOHIIEHTpalija caxapose. Caapikaj JIUTHUHA je
yCHEIIHUje CMameH Ha BHUINOj TemmepaTypu u y mpucyctBy H»SOs. Hajsehu mpunOC
Oouomerana S50-mHeBHOM aHaepoOHOM gurectdjoM (92% TeopujcKOr TpUHOCA) je
MOCTUTHYT KopuinhemeM cMmelne TeuHe (ase u Oarase u3 mperxoaHe obpane ca 50%
€TaHoJIOM, JIOK je HajBehm mpuHoc mehepa (77% Teopujckor nmpuHOca) 100HjeH 0OpamzoM
0arase 50% eranonom y npucyctBy 1% H.SO4 na 140°C. I'anemr Kymap (Ganesh Kumar)
u capaguuim [118] cy nmpuMeHWIH eKCTpakiMjy OpraHocoyiB (METaHON M TOJyeH, 1:2) y
BHIIIECTETICHO] TPETXOTHOj 00pay, KaKo OU ce OJIAKINAIIO M3/IBajahe jaKo YHCTE IeNTyI03e
u3 Oarase cupka mehepra. Tepamypa (Teramura) u capaauunu [105] cy Tectupanu mer
aJIKOXO0J1a pa3IuuuTe XUApoPoOHOCTH Y KOoHIeHTpamju o 12,5% y npeTxoaHoj oopau
Oaraze cupka y npucyctBy HoSO4 xao karanuzaropa. Xuapodobuu ankoxonu (1-0yraHorn
U 1-TieHTaHoI) cy OJ1BajajiM YBPCTE, TEUHE U (ppaKiyje LPHOT JIyra OJ] pacTBOPa KUCEIHHE,
JIOK Ccy Mame XuApo(oOHHU amKoXoiau (€TaHo, 1-MponaHo U 2-NporaHoi) CTBapaId camo
yBpcTe U TeuHe (pakuuje. Uspcre dpakuuje nodujene kopumihemem 1-OyraHona wmm 1-
MeHTaHoNa cajpxe Buie memynose (59,1% u 62,2%, penom) y mopehemy ca ocramum
HUCIMTUBAaHUM QJIKOXOJIMMa M KOHTposnoMm (0e3 pactBapaya) (51,6-55,6%). Taxobe,
yKJIamame JUIHUHA pasrpaamom nomohy HoSOs Omio je Behe y mpucyctBy 1-OyraHoia
win 1-nentanona (64,7-74,3%) Hero 0Oe3 pacTBapauya WM Yy TPUCYCTBY JPYTHX
kopuithenux ankoxona (44,1-49,7%). Mehytum, nzaBajame KCHiI03e y Te4HO] Hpakuuju
je ouno Behe kopumihemem eTaHoja, 1-mpomaHona, 1-meHTaHoja WM 0e3 pacTBapaya
(90,6-97,4%) nero kopurnhemeMm 2-mporanona u 1-6yranona (85,5% u 79,2%, pemom).
30or Tora je opraHocoiaB TpeTMaH Oaraze cupka Ouo eduracan KopuihemeMm
xunpodoOHor amkoxona (1-OyraHon wiu l-TleHTaHON) y Malioj KOHIIGHTpPAIIH)H.
[Iperxomna obpaaa ca 1-OyraHonoMm wiu 1-mieHTaHojoM oMmoryhuia je aBocTpyko Behy
NPOIYKIMjy eTaHoa U3 uBpcTe ppaximje Oarase cupka momohy Saccharomyces cerevisiae
y OJJHOCY Ha IoCTymak 0e3 pactBapada. Tepamypa u capaanunu [102] cy ontumuzoBamu
OpraHoCOJIB TpeTMaH 0Oarase cupka y IOTrJeay KOHIICHTpalldje OyTaHoa, KOHICHTpaIIHje
H,SO., TemmepaType M BpeMcHa H3jarama Ja Ou (DPaKIHOHHCAIN JIMTHOLICTYJIO3HE
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KoMIioHeHTe Omomace. Hajeehm campikaj Iemyso3e u Maju caapikaj JIMTHHUHA Y YBPCTO]
¢bpaxmmju (84,9% u 15,3%, pemom) cy moOmjeHH HaKOH TpeTxomHe obpame ca 25%
oyranona u 0,5% H,SO4 ra 200°C Tokom 60 min. Hozapu (Nozari) u capaguumm [106] cy
pa3BWIIM OpraHocoNB oOpany crabsbuka cupka mehepua kopuctehu BoJgeHHM pacTBOp
€TaHoJa M W30MPOINaHOoNa, KOjUM ce Mo0uja Jyr Koju caapxu miehepe, y3 HajMamy
pasrpanmy miehepa, W jako pasrpaguBa YBpcTa (pakiyja, KOju Cy KOpHIINeHH 3a
MPOU3BObY OMOMETaHa aHAepOOHOM TUTECTHjOM M IMPOU3BOBY €TAaHOJIA HCTOBPEMEHOM
caxapudukammjoM u depmernrtamujom. Ilporec je onTUMH30BaH y TOTJEXy OJHOCA
aJIKOXOJI/BOJIA, OXHOCA €TaHOJ/M30IPOMAaHON, mpucycTBa wmimn oncyctBa HoSOs,
Temneparype u BpeMmeHa. [Ipu onTHManHUM ycloBHMa MOCTHXKY ce HajBehu mpuHocH
OuomeraHa, oIHOCHO eTaHona oz 271,2 ml ucmappuBuX cacTtojaka/g, ogHocHo 87,8%.
Haj6ommn exBuBaenT Oemsmra on 0,249 l/kg nmobujeH je yKymHHM TIpOIIECOM Y
OuopaduHepHju TOCIe IPETXOAHE 00paae PacCTBOPOM €TaHOJIA U M30IPOIIAHOJa Y OJHOCY
60:20 u 1% H,SO4 na 140°C Tokom 30 min. OpraHocoyiB MOCTYIaK ce MOXKE CMaTpaTH
moromHoM oOpagom Omomace cupka mehepra, koja caapxku W crmobomHe mehepe u
MOJIMMEPE YIJBEHHUX XHIpara Oe3 MmoTpede 3a MPEeTXOJHOM EKCTPaKIHjOM CIOO0THHUX
mehepa. I[IperxoqHom oOpamom Oarasze cupka mehepia ca cmemom aneron-soaa (50%) Ha
150-180°C, y mpucyctBy 0,1% H>SO4 xao karanmszaropa, ykinama ce 27-57% monasue
Omomace M cMamyje caapKaj JIUTHHHA W XEMHIIeNyJo3e, Tako Na ce J00Hja YBPCTH
mpousBog ca Behum cagpxkajem r1enmymose [103]. OBom mpeTxomHOM  006pazoM
mo0oJbIlIaBajy CE PE3yJITaTH CH3UMCKE XHJIPOJiu3e U (epMEHTaIMje KOjoM ce J00Hja
cMeria aretoHa, OyraHona W eraHosa. Ha temmneparypu om 180°C y toky 60 min,
oCTBapyje ce crerneH xuapoinse 94,2% u KOHIEHTpalMja YKYITHUX 1iehepa y Xuapoimsary
on 36,3 g/l, xoju y kacHujoj ¢epMmeHTanuju npoaykyje 11,4 g/l anerona, OyraHona u
eTaHoa.

3.2.3.4. IIperxoana o6paaa oKCUIAMjOM

OBa Mmerona mperxomHe oOpajae OOMYHO C€ BPLIM J0/aBaFbEeM OKCHIAIMOHOT
cpeactBa nonyT BopoHuK-niepokcuna (H202) wnm o3ona (Oz) Ha BuUIIO] TemmepaTypu
(180-200°C) penatuBHO KpaTko BpeMme (5—15 min) win Ha HWKUM Temneparypama (50—
100°C) myxe Bpeme (1-30 h). Xemunenysnoza u JIMTHUH c€ ACTMMUYHO OKCHIHWIIY JIO
KapOOKCHITHUX KHCEIMHA Malleé MOJIEKYJICKEe Mace, IPH 4eMy ce Jo0uja uBpcTa (pakiiyja
KOja Cce JIaKo XUAPOJIHU3Yyje.

OKcuaaTHBHU TPETMaH CUpKOBe Onomace kopumiheH je 3a nmoBehame nponsBome
Ouoraca n Ouoeranona. o caga ce H.O, Hammpoko KOPHCTHO Ka0 OKCHIAHC y OBHM
npornecuma [107, 111, 112, 113, 118], nok cy o30H [115] u pactBop HaTpujym kapOoHaTa u
HatpujyMm cynduna [116] kopurrhenu camo y 1o jeJHOM UCTPaKHUBAY.

Muxasncka (Michalska) u capagnunu [107] uctpaxuBanu Cy yTuIaj MPETXOIHE
obpane ®enronosum pearencom (Fe¥', H,0;) Ha co6HOj TemmepaTypu Ha NPOH3BOIMY
Ouoraca u3 Oaraze cupka. OBom oOpamom pasrpalyjy ce JHTHHH, XEMHLENIyJo3a H
nenynosa. CreneH aeauriuuKalyje npyu ONTHMAIHUM YCJIOBUMA je OUO PEaTHBHO Majiid
(48,1%), anu Ccy NpPUMEHEHU XHUIPOJIMTHYKH EH3UMH OWIM YCICIIHH Yy pasrpamu
XeMuuenyiao3e u 1enynose. OBa mperxonHa oOpaia, y KOMOMHAIMjU ca €H3UMCKOM
XHIPOJIN30M, Jaja je KOHUeHTpauujy riaykose > 4 g/l. IlpousBoama Ouoraca u caapxaj
MeTaHa y mweMy oun ¢y 25,2 Ndm®/kg ykynue uBpcre 6Guomace n 75%, penom. Ipemnoct
OKCHJAaTHBHE NpETXONHE Oo0paie je Maja pasrpaima Lenylo3e, Tako Aa je TyOuTak
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rimykose manu. VMcra uerpaxkuBauka rpymna [108] onrumusosana je ankamay H.O, o6pany
Oaraze cupka 3a NMPOU3BOJbY OHoraca y morjieny koHreHntpauje HoO., Temmeparype u
BpeMeHa peakiyje; onTuMaiHu yciioBu cy: 5% H0., 25°C u 24 h. Ynpkoc BHCOKOM
CTENCHY pa3rpajibe, MPOM3BOMBY OHoraca CHAKHO MHXMOUPAjy CHOPEAHU MPOM3BOAU U
3a0CTalM KHCEOHWK W3 peakiuje pacnamama Hp0,. Jlame mobosbliame IeTOKYITHOT
Ipolieca 3aXTeBa OJ[Bajamke MPETXOAHO oOpaljeHe Oromace O TEYHOT Jelia XHUIPOJH3aTa,
KOjU CaJapXH BHCOKY KOHIICHTpAIMjy WHXHOuTOpa, mpe ¢epmentanuje. Ilao (Cao) u
capagauiy [111] cy npumeHmIn nBoCTeneHy ankaiHy oopany ca H2O», na 6u mosehanu
MPOM3BOAKY MeTaHa W3 Oaraze cupka mehepma y Me3opmimHHM yciaoBHMa. YTIPKOC
YOUYCHO] WHXHMOUWIMjH, MPUHOC METaHa U3 mpeTxonHo obOpahene Oarasze (330,4 ml/g
ucnapspuBe uBpcre (pakuuje) 6uo je 3a 26% Behn Hero u3 Herpetupane Oaraze. Kaga cy
TeYHEe W YBpCTE (Ppaknyje u3 MpeTxogHe oOpane OABOjeHE TUTECTHjOM, IMPOU3BENCHO je
18,6% Bure MeTaHa Hero u3 HeoOpaljeHe Oarase.

[{ao u capamuuiu [109] cy ymopeawian met MpeTXOmHHX oOpaga Oarase CHpKa
mehepma: a) moramame Hajupe y pasbnakeHoMm pactBopy NaOH, a 3atum y pactBopy
H.0,, 0) noraname Hajupe y paz0OnaxeHoMm pactBopy NaOH y ayrokiaBy, a 3atum y
pactBopy H20>, B) pa3bnakenum ayroxmaBupamem NaOH, 1) moraname KOHIIEHTPOBAHUM
pactBopom NaOH u 1) Tpetman y aytoknaBy (6e3 momaBama xeMukanuja). Mehy oBuM
MOCTYNIMMA, HajOOJBM PE3YJITAT je MOCTHTHYT JIPYroM IMPETXOAHOM oOpaaoMm (mon O)
KOjOM je MOCTUTHYT HajBehm creneH xuaponuse nemynoze (74,3%), mpuHOC yKYIHHX
mehepa (90,94 g/100 g cyBe marepuje) m KoHIeHTpamuja eranona (6,12 g/l). Ucra
uctpakuBauka rpymna [110] ymopeania je mBocrtemeny obpamy ankamujama u HoO mon
0Jlar¥M W OIITPHM YCJIIOBHMA Ha MPOU3BOJY €TaHOIa U3 Oarase cupka mehepia (tadbena
3.3). baraza obOpaljena noj Onarum ycinoBuMa naje Mame eraHona (7,64 g/l) y omHocy Ha
Oara3y oOpaheny nox omrpum yciosuma (19,33 g/l). O6pana cupkose ciname ca 3% H20>
naje sehu npuHoc penykyjyhux mehepa (34,94 mg/g) eH3uMCcKOM XUAPOIN30M (HakoH 36
h) y ogHOCYy Ha cupkoBe ciame obpaljeHe pa30IaKeHOM KUCEITHHOM WK ankaiujoM (29,56
mg/g u 23,81 mg/g) y3 myxke Bpeme peakuuja (48 h) [112]. Kayp (Kaur) u capagauim
[113] xombunoBamu cy 3% H;O, u pasbiaakeHn ankajaHW pacTBOp ca caxapHU(PHKaIinjoM
pa30iakeHOM KHCEIMHOM Ja Ou nobwin ¢epmentabunHe mehepe u3 Oaraze cupka
mehepa 3a ankoxoiHy (epMeHTanujy. MakcuManHu TyOMTaKk Mace M IPHHOC
penykyjyhux mehepa on 43,1% u 504,8 mg/g nobujeHn Cy aJkaJTHUM TPETMAaHOM TOKOM
72 h Ha pH 13 u caxapudukanujom obpahene Oaraze y mpucycTBy Kucenwne. ['aHemn
Kymap u capamauiu [118] cy npumenunu ankannu H2O, y Bumectenenoj obpaau na ou
JIAKIIIe W3/IBOjUIIM jaKO YUCTY IIeNyNo3y u3 O0arasze cupka mehepa.

Cejrec (Sagues) u capamauuu [114] cy pa3Bwim OMOMHUMETHYKH HpOLEC
CEJICKTUBHE JCTOJIMMEpH3alije JUIHUHA, KaTann3oBaHe DEeHTOHOBUM peareHCOM, KOjuM
ce u3 Oarasze cupka mehepia 1o0ujajy OpraHcko yJbe M UBPCTH MPOM3BOJ, KOJU Caapike
(deHOJIHE MOHOMEDPE M YIJbEHE XHUjapaTe, peoM. Y OBOM MpPOILIECy, HajIpe ce MOIU(HUKY]je
MOJIEKYJICKa CTpYKTypa Ounomace momohy (dDeHTOHOBOr peareHca, Be3uBameM IBokha u
OKCHJANWjOM CJIIOOOJHUX pajuKana. 3aTHM ce JMTCHHH MoauduKoBaHe Onomace
CEJIEKTHBHO JCTOIMMEpH3yje y HATKPUTUYHOM €TaHOJy y CTPYjU a30Ta, MPH 4YeMy ce
nobuja (eHodHO yIbe (MakcuMalHU mpHHOC 75,8%). UBpCTH YIJbEHOXHIPATHH JIEO Ce
eH3UMCKH Xxuaponusjy 24 h, npu yemy ce pasrpabyje 62,7% xemuuenynoze u 79,9%
nenynoze. OBaj mporiec moBehaBa NpUHOCE (QEHONMHUX MOHOMEpa M HHTEH3UBHpPA
CH3UMCKY XHUJIPOJIH3Y.
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OzoHoyM3a je HOBa MeToAa TpeTxomHe oOpazae, Koja Moke moBehaTw mpuHOC
eTaHoNa W epuKacHOCT (hepMeHTanuje cupka 3a 3pHO Oorator tanuHom. Jen (Yan) u
capaguui [115] cy mpumenwiam o0Opagy OpaiiHa OBe BpPCTE CHpPKa O30HOM Ja Ou
WHAKTHBHPAJIN aKTUBHOCT TaHMHA U THMe moBehanu edukacHocT dpepMeHTanuje. 3HaTHO
Behu mpuHOC eraHona JOOHjeH je 3 OpaltHa TPEeTHPAaHOT 030HOM HEro u3 HeoOpaheHor
Opamna. EdukacHoct hepmenTaruje OpamrHa TpeTupaHor 030HoM 6mina je oko 90%. Cysa
yubpa moOujeHa oA TPETHPAaHOT 3pHA MMa MajlM cajpikaj pe3uayaiHor ckpoba (<1%) u
BHCOK Cajipkaj CUpOBOT npoTenHa (oko 35%).

PactBop HaTpujym kapOoHaTa W HaTpHUjyM cynduaa, Ka0 MOAET WHTEPMEIUjapHe
TEYHOCTH U3 MJIMHA 3a KpadT-11ey103y, KOPUIINeH je 3a IPEeTXOAHy 00paay Oarase cupka
miehepua, kako OM TOOOJbIIANM e(pHKACHOCT eH3uMcke xuapoimse [116]. Kibyunu
mapaMeTpy HpeTXoaHe oOpase, Kao IMTO Cy BpeMe, TeMIlepaTypa, OJHOC TEYHO/IBPCTO,
ykynHe ankanuje (NaxCOs m NaxS) u ymeo cynduma (NaS/ykynHe ankanuje) cy
CTaTUCTUYKH ONTHMHU30BaHU METOJIOJIOTHjOM MOBpIIHHE 03uBa. OBUM TpeTMaHOM Oarase
cupka mmehepria 3Ha4ajHO ce mMOOOJBIIABA TPUHOC YKyHmHHX miehepa eH3UMCKOM
xuaponu3om (82,6%) u yxnama yurHuH (93,6%). OBu pesyararu ymyhyjy Ha MoryhHOCT
Kopumihema peanHe HHTEPMEAMjapHE TEYHOCTH W3 MPOM3BOIE Kpadr-lenynode Kao
OKCHJIATHBHOT areHca 3a MpeTXoIHy 00pay CHPKOBHHE.

3.2.3.5. IIperxoana o0pajaa jOHCKMM TEYHOCTUMA

[IperxomHa oOpajga jOHCKUM TEUYHOCTHMA je/IHA j€ O]l HajHOBUjUX METOJA Koja je
HaMemeHa o0paan Onomace 3a MPUMEHY y MPOU3BOIHBU OMOTOpHBA, KOja jOIl YBEK HUje
JIOBOJFHO pa3BHjeHa 3a KOMeplujaiHy mnpuMeHy. OBa OAp)KMBa METOJA 3aCHUBA Ce Ha
pasrpajitbu KOBAJICHTHE CTPYKTYPE XEMHUIIETYJI03€, IIeTyJI03€ 1 JIUTHUHA JIejCTBOM jOHCKHX
TEYHOCTH, JaKHX aKIENTOpa BOAOHWYHE Be3e. JOHCKE TEYHOCTH CaJIp’Ke OpPraHCKe KaTjoHe
W HEOpraHCKe aHjoHe, NPHU YeMy Cy jOHCKEe TEYHOCTH Ha 0a3n MeTHWIMMHIA30JIujymMa U
METHINHUPUIUHUjyMa, pacTBapayd I1enyjo3e, JOK Cy JOHCKE TEYHOCTH Ha 0asu
XOJIMHMjyMa pacTBapayudl JUrHuHA. OBE jOHCKE TEYHOCTH PacTBapajy KPUCTAIHY IETyJI03y
U Jpyre nojauMepe hemujckor 3uaa Ha HUCKO] TEMIIEpaTypu M aTMOC(HEPCKOM MPUTHCKY,
yTuuyhin Ha MpexXy BOJOHWYHUX Be3a Ieiysioze W omoryhaBajyhn meHO pacTBapame.
OBOM METOJIOM MpETXOJHE 00paje MOCTHKE Ce Mama KPHUCTAIMYHOCT, Belia KOHTaKTHA
noBpuiHe W Behe ykiamame JUTHHHA y OJHOCY Ha MPETXOAHY o0pamy pa3OmakeHHM
KucenvHama. theHu TIaBHU HEJNOCTald MOTHYY OJl KapaKTePHCTHKA jOHCKHX TEYHOCTH,
Kao IITO Cy BUCOKA IIeHa, HEOMOPA3rPaJMBOCT, TOKCUYHOCT 32 MUKPOOPTIaHM3ME M CH3UME
M CKYTIO 0JIBajar-¢ HAKOH IIPETXO0IHE 00pae.

HenaBHo je 00jaB/beHO HEKOJIHMKO CTYJHja O YIOTPEOHM jJOHCKMX TEYHOCTH Y
TpeTMaHy cupkoBe Omomace. Tako cy Canactpom (Sundstrom) w capaanunm [117]
Pa3BWIIM TIOCTYIAK 32 MPOU3BOJIbY CECKBUTEpIIeHa OucaboseHa u3 buomace cupka, Koju je
VKJbYUYHMBAO TMPETXOAHY 0Opajiy jOHCKOM TewHolhy, caxapudukanujy u QepmeHTanujy.
[Ipunoc rayko3e ce nmosehao ca 75% y HajmambeM peakTopy O jemHor jauTpa Ha 88% y
peaktopy ox 10 1, anu ce cmamuo Ha 68% y HajBehem peaktopy on 210 |; makcumanHa
KOHIIEHTpaIja riyko3e o1 54 g/l nocrurnyra je y peakropy ox 10 1. I[IpuHoc kcuiiose
noBehasa ce ca nmosehameM 3ampeMuHe peakTopa, U TO ca 57% y HajMameM peakTopy Ha
63% y HajBehem peakTopy; KOHLEHTpauuja Kcuio3e Ouna je oko 22-24 g/l Ha cBuMm
nuBonma. [lopen mehepa, Tokom mperxoaHe oOpazae mobujeHa je cupherna kucenuna (9
g/l), nok ce mieuna kucenuHa (9 g/l) hopmupasa caMo TOKOM €H3UMCKE caxapu(uKariyje.
MelyytuM, MIIedHa KHCEIMHA HHMj€ HEraTUBHO yTHIIANA Ha pe3yiartaTre Ouompoieca. Crora,
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cemapaije Hucy Owmiie morpeOHe mpe caxapudukanuje wid ¢depMmenramnuje. Taxobe,
J0JTaBamk-€ XPaHJBUBHX CAacTOjaKa pajay MOCIelIaBamba ONOKOHBEP3Hj€ j& ONI0 MUHIMAITHO.

Llanr (Zhang) u capaguuum [81] cy xopuctuiam joHcky Teunoct [BMIM] ClI 3a
MpeTxoIHy 00pany Oarasze cupka mehepiia y peakropy ca memameM Ha 110°C tokom 1 h.
Kousep3uja uenynoze ox 40% wu koHueHTpanuja Tiyko3e onm 15 g/l mobGujenu cy
CH3UMCKOM XHJIPOJIM30M MPETXOJHO oOpaljeHe Oarasze. OBa MeToJa MPETXOAHE 00paje
Omna je mame epuKacHa Off MPETXOIHE OOpane pa30iiaXeHOM KHCEIHMHOM, KpedoM H
MIapHOM EKCIUIO3Hj0oM, Koja je Omia Haj0osha METoIa.

3.2.3.6. KomO0uHOBaHM MOCTYMNIH XeMHUjcKe MPeTXoaHe o0paje

KoMOmHOBaHM MOCTYNIM BHINE Pa3TUYATHX METOJa IPETXOIHE oOpaze HMajy
b noBehame epukacHocTH caxapudukaiuje ouomace cupka. J[BOCTENEHHM MOCTYMIH
KOji KOMOWHY]Y KUCEJIMHE M ajKajHje, COJM U KHCEIMHE WIH BOJY, NMapy U KUCEIUHY
PETKO Cy KOpUIINEHN HAKO C€ OBUM BHUINIECTEIICHUM MOCTYIIMMA MPETXOIHE 00paie MOory
moctuhn Bennke KOHBep3Wje OMomace cupka y depmenrtadunne mehepe [97-101, 118,
119].

JIBocTeneHOM KHCENo-aIKallHOM 00pajgoM TMoCTmKe ce Beha edukacHOCT
caxapuduKanmje y oaHOCY Ha jeaHocreneHy obpamy [97]. Ilox onTumamHuM yCIIOBHMA,
IBOCTETIEHU aikairHo-kucenu noctymak ca NaOH n HoSO4 06e36eamo je 1,21 myra Behu
mpuaoc tiaykoze (0,23 g/l) u Behe m3nmBajame uBpcror nema (41,07%) y omHOcy Ha
JIBOCTETICHU KHCEJO-alIKalHU NOocTynak. Takohe, TBOCTENEHN alIKadHO-KHCENIN MOCTYIaK
naje Behu mpuHOC miehepa W3 4YeTHpH TECTHpaHa BapHjeTeTa CHUpPKa OJ jEAHOCTYITHE
nperxoqHe o0page pasbnaxkeHoMm kuceianHom [99]. OBaj pesyarar je mpumnmcaH
neanetunanyju pasomaxennM NaOH y npBoM cremeHy, KOjoM ce YyKIamajy aleTHIIHE
rpyIie U3 KCHIAHCKOT Jiela XeMHUIeNyJio03e, ITo noBehaBa MpUHOC YKYIHUX I1ehepa TOKOM
SH3MMCKE XHUIpPOJHM3€ M CMamyje CTBapame MHXuOuTOpa (epmeHranuje. llltaBumre, u3
crabspuka cupka Tpetupanux ca 0,5 M NaOH y npsoj dasu u HCl y apyroj dasu
noOujeHa je MakcuMajHa KojuuumHa ocioOohenor mehepa ox 18,5 g/l (Behe 3a 50% y
nopehemy ca HETpEeTHPaHUM CcTa0JbMKama), IITO j€ MPUIIMCAHO COJYOWIM3aluju U
OyOpermy XeMHIIENy/I03¢ U [ETyJ03€ U JIAKIIEeM H3Jiaramy BiakaHa karamusartopy [101].
Taxohe, xuaponuza mpeTxoAHo oOpaljeHMx BiakaHa cupka je Owia Opka. Melyrum,
e(pUKaCHOCT SH3MMCKE XUpoiu3e Omia je MHOTro Beha ako cy cTabJpHKe cHpKa MPETXOIHO
TpeTHpaHe alkanujoM Hero kucenuHoM (49,1 g mehepa/g 6uomace y ogHocy Ha 12,3 g/g)
[74]. Uctu pesyntar je nobujeH y ciydajy 6arase cupka mehepiia, 1j. ca 2% NaOH u 2%
H2SO. nocturnyTe ¢y xKoHueHTpanuje riykose 57,24 g/l u 30,46 g/1, onnocuo 10,14 g/l u
3,09 g/1 kcunoze [80]. JIpyrum peurma, aa Ou ce mpeTxoHa 00pasa KUCSINHOM YUHHUIIA
epuKacHOM, NOTpeOHM Cy HMHTEH3MBHHjU pEaKUMOHH ycioBu (Beha KoHIEHTpaiuja
KHCeNMHe, BUIIA TEMIleparypa M JyXe BpeMe peakiuje) y nopehemy ca aikaaiHoM
oopamom. OBo ce mnpunucyje HeehukacHo] caxapudukanuju Ouomace TpeTUpaHe
KHCEIMHOM €H3MMCKOM XHJPOJHM30M M TYOUTKOM XEMHIIETYJI03€ TOKOM IPETXOAHE
obpane. Ilapruma-Cemac (Partida-Sedas) u capamummm [100] onrtummsoBanmm ¢y
JIBOCTEIICHU ITPOIIEC KOjU YKJby4yje KucenuHCcKy (paszonaxena HoSO4) u ankanny (H20; +
NaOH) xuaponm3y npeTxoJHO TpeTupaHe Oarasze cupka nehepra y morieny yciosa
nperxoHe o0paje (KOHIIEHTpallja peareHca, oOJHOC Onomaca/peareHC U BpeMe Tpajarmba
peaknmje). [Tog onTHMaHUM ycIOBAMA 3a MPETXOAHY 00pajy, KUCEJIOM XUIAPOIH30M je,
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Ha padyyH xemwiienaysose, Hactaigo 11,55 g/l rmykose u 41,27 g/l kcunose, 10K je aakaaHa
XHUIPOIN3a, KOja yKIIama JIMrHuH, aaia 65,08 g/l rirykose y xuaponuzary.

OntuMmu3oBaHa JBOCTeNeHa mperxofaHa obpaga ZnCl, u  kucenuHOM
KOMOMHOBAHH j€THOCTETICH! TTOCTYIIIIH, KOjU Cy MPBOOWTHO Pa3BHjE€HHU 3a OTHAIHO JuTrhe
mehepHe Tpcke, kopumheHH cy y IHJby NOOOJbIIA-a EH3UMCKE caxapuQuKanuje
cupkoBor gumha [98]. O0a moctynka cy mnosehama mnpuHOC peaykyjyhux mehepa
(mBoctrenenu: 0,382 g/g; u jemnocrenenu: 0,318 g/g cyBe Oumomace), y mopehemy ca
JIBOCTEIICHUM aJIKATHO-KUCEITMHCKUM MOCTyNKoM Oarase cupka (0,23 g rimykose/g) [97].

3a edpukacHy nenurHUHUKAIM]y camieBeHe Oarase cupka mehepria W M30ianujy
nenyno3e Benuke uwctohe, [amemn Kymap wu capaguuim [118] cy npumenwiu
KOMOWHOBaHy NpETXOIHY OOpady Koja je YKJbyuyMBaja YCHTH-aBame, Npame NapoM,
XUAPOJIU3Y pa30IaKeHOM KUCEIMHOM, EKCTPaKIUjy CMEIIOM MeTaHoJjia U ToiyeHa (1:2),
Tj. OpraHOCOJB, M aJKaJlHM TPEeTMaH BOJOHHK-TIepoKcHIOM. CTENeH eKCTpakKiyje
LeNTysio3e, XeMulenyao3e u Jurauaa omo je 98%, 1,1% u 0,9%, penom (ci. 3.2). OBom
KOMOMHOBaHOM IPETXOHOM 00pajioM, KOjoM ce yKiama Buiie ox 98% nurauHa, noduja
ce Ieyo3a BeluKe yrcrohe.

I Bvomaca [0 NMurnumm
1008 I Lienynosa [ Xemuuenynosa

i

Baraza Mpawe  Kucena Opradocons AnkanHa
napom  xvaponusa H,O,

Cn. 3.2 Edekar cBake haze KOMOMHOBAHOI IOCTYIKa oOpaze Oarase cupka inehepiia Ha
YBPCTH MIPOU3BO/I, 1IENTYI03Y, TUTHUH U XeMuIenyao3y [118]

CyBa cupkoBuHa mehepiia je TOABPrHyTa KOMOMHOBAHOM TIOCTYIKY KOjH
VKJbY4yj€ €KCTPaKIHjy BOJIOM, IPECOBAHE HCIPIJLEHOT OUJBHOT OCTATKA, PAkhe YBPCTOT
ocTaTKa TapoM, XUAPOJH3Yy pPa30IaKeHOM KHCEIMHOM, Kao W O30HW3alHjy W/HIu
Kanm3anujy pamu  gerokcukanuje [119]. Tlpuaoc ykymHmx mehepa y dasHum
MPOM3BOIMIMa 00pajie CUPKOBUHE Iiiehepiia BOJAOM U MapoMm, ca U 0e3 HaKHAJIHE XeMU]jCKe
JeTnoJuMepu3alyje, npukasan je Ha ci. 3.3. Excrpakimja BogoM u nmpecoBame 00e30ehyjy
KOHBep3ujy Omomace on 23,6% y mpocrte mehepe u ocnobahajy mame ox 1% mpasibe
KHCEJIMHE Kao jeANHOT MHUKPOOHOT MHXHOMTOpa. TpeTMaHOM MapoM IO ONTHMAaHHM
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ycnouMa (215°C 3a 1,5 min) moctmxke ce mpuHOC YKymHUX Iiehepa ox 19,0% u 4,8%
MUKpOOHUX nHXHOUTOpa. To 3HaYM Aa je mpuHOC YKynHUX mehepa oBe mpeTxomHe oopae
42,6% (pauyHato Ha CyBY CHUPKOBHHY). 300T IpHUCYTBa MUKPOOHHX MHXHOUTOPA, PacTBOP
mehepa Mopa Aa ce MOABPrHE IETOKCHKAIMjH O30HM3ALMjOM W KaiuusauujoMm. llopen
ToTa, AOOMjeHH MPOM3BOAH 00e (a3e MOABPTHYTH Cy XEMH]CKO] ACMOINMEPHU3AIINjH, 1a OU
ce mpoBepmia MoryhHocT ocnobahama nomaTHMX KoMW4MHA TpocTux mehepa w3
onuroMepHux (¢pakuyja xemuuenyinoze. MehyTtum, nemonumepusanuja je, 3aBUCHO O
MPUMECHUX yclIoBa oOpaje, jgoBena 1o ryoutka uiehepa (19-66%) u nosehama
MukpoOHuX mHXuomuTOopa (ox 1,0% nHa 6,8%) 300r Yera je OHa HEMOXKEJbHA Y MOCTYIKY
nperxoaHe obOpaze cupkoBuHe miehepua. Ilpema Tome, Moueme CHPKOBHHE Y BOIHU
(buomaca/Boma 1:10, coOHa Temmeparypa, 16 h) mpe oOpaxe mapoMm ce MOXE cCMaTpaTH
MOTOJTHUM KOPAKOM Yy TIPOIIeCy MPOM3BOJE OHOCTAHONA MpPBE TeHepalHje, ¢ THM IITO
3axTeBa HE3HATHO KOHICHTpUCame pacTBopa Iuehepa ma OW ce TOCTHUINIA HBHXOBA
koHIieHTpaiuja ox 110 mo 120 g/l, xoja je moroHa 3a UHAYCTPUjCKY YIIOTPEOy.

29
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Aenonume- He [la He [a He [a He fa
pu3auuja
Yecnosw CobHa 200 °C 215°C 200 °C
obpape 14 h 1.5 min 1.5 min & min
Excrpakumja OB6pana napom
BOAOM

Cn. 3.3 Tlpunoc ykymuux mehepa y ¢asHum npousBoanMa obpajae cupkoBuHe miehepiia
BOJIOM M IapoM, ca ¥ 0€3 HaKHaJHEe XeMHU]jCKe AenojuMepu3anuje (MPUHOCH Ha 0a3u CyBe
oromace) [119]

3a nmpou3BOBY KCHIIOOJWrocaxapuja, JIMrHuHa U QepMmenTaOmmHux mehepa w3
YCHTH:CHHX CYBHX CTaOJbHKa CHUpKa miehepiia, U3 Koje Cy MPEeTXOHO YKIOHEHH BOCKOBH H
CKpOO EKCTpakIijoM ca cMemoM ToidyeHa W etaHona (2:1, 6 h) u Bomom (80°C, 2 h),
KopuiiheH je HTErPUCAaHu ABOCTEIICHH MTOCTYIAK KOjH YKIbYUyje XUAPOTEPMUUKY 00pamy
crabspuka (190°C, 0,5 h) u HakHaany ankanny (2% NaOH, 90°C, 2,0 h) ob6paay uBpcTor
npousBojga u3 nperxogane daze [123]. Toxom xumporepmuuke oOpaje MOJ OMITPUjUM
ycJIOBUMa J0JIa3H 10 UCTOBPEMEHE JienonuMepu3anuje u konaenszauuje. Ci. 3.4 mokasyje
Jla ce MPUHOC YBPCTOT MMPOU3BOa cMambyje y orcery 92,4-51,5 g/100 g cyBe Guomace Kako
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YCIIOBH XHIPOTEPMHYKE 0Opajae IOCTajy CTPOXKHjH, INTO C€ YIJIaBHOM MPHITHCY]e
pasrpalmi W CONYyOWIM3AlMjH  XEMUIIeTyo3e. XHUJAPOTESPMHUYKM TPOIEC OJaKIIaBa
ocnobahame mnpucyrHor nurauHa (40,9-68,6%) HakHamHOM aJKaTHOM OOpagoM Y
nopehemy ca AupeKkTHOM ankaiHoM nenurHudukarnmjom (30,7%), mro ce objanrmaBa
nabaBibebEeM 30HjeHe CTPYKTYpe hemujckor 3uaa 1 ojlaKImaHuM ociiodbahameM JTUTHHHA 13
oupHe hennje TokoM ankaiaHe oOpaze. IlopacT Temmeparype XHAPOTEPMHUKE o0pame of
110°C na 170°C toxom 1,0 h pe3yarupao je moBehamem mpuHoca JTurauHa o 52,3% Ha
64,7%. Hajsehu mpunoc (79,3%) u uucroha aurauHa moctike ce Ha 190°C 3a 0,5 h.
MehytuMm, kamga ce TemmepaTypa XuapoTrepMmuuke obpame moBeha Ha 230°C, mpumHOC
JIUTHUHA Cc€ 3Ha4yajHo cMamu Ha 39,9%. Hajsehm mnpuHOCc ankamHO pacTBOpHE
xemuuenyaose (60,6%) mocturayt je ma 130°C 3a 1,0 h [124]. Jobujena xeMuiienyosa
nMa JIMHEApHHU]y CTPYKTYypy M Mamy MOJICKYJICKY Macy Kama ce Ao0Hja Ha BHIIO]
TeMIIepaTypy ApYror mpolieca, mro cyrepuiie aa ce meHe C—O Besze MOoCTeneHo 1enajy.
3aHMMJBHMBO j€ Jla UHTETPHCAHU TOCTYIAK Jajeé XOMOICHU]Y XEMHUIIEIYJIO3y Y OJHOCY Ha
XEMHUIIETYJI03Y T00HjeHy U3 HETPETUPAHOT MaTepHjaia.
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Ci. 3.4 TlpuHOCH YBPCTOT MPOHU3BOJA M AJTKATHOT JIMTHUHA JOOUjEHUX Y WHTETPHUCAHOM
MIPOIIECY TTOJT PA3IMYMTHM YCIOBHMA XUAPOTEpMHUKe 00pae [123]

VY omHOCy Ha caMOCTalHy XHIPOTEPMHUYKY 00paay, HMHTETPUCAHH IIOCTYIIaK
yKiama BehM Jleo JWTHMHA W XEMHUIENyJo3a, MTo JoBoau 1o Beher cremneHa
caxaputpukanuje [125]. Tlog onTHMaJHMM YCIOBUMa HHTETPUCAHOT MOCTYNKa (IIPBU
npouec: 170°C 3a 0,5 h; npyru nponec: 2% NaOH), mocTUrHyT je cTeneH caxapudukanmje
77,5%, wro je 1,8, 2,0 u 5,5 nmyra Behe y mopehemy ca cyncrparnma JoOHjeHUM camo
XUAPOTEPMUYKOM WM alKagHoOM oOpamom wu  HeoOpaheHom cupoBuHOM. OBa
UCTpaXHBama Cy IMOKa3ajia Ja MHTEIPUCAaHU JABOCTENEeHH mnpouec omoryhaBa edukacHy
KOHBEP3HUjy JUTHOLEIYIO3HOT MaTepHjajia y IIIyKo3y Koja ce (hepMEHTALjOM MOXKE /1aJbe
KOHBEPTOBATH y OHMOETAHOI.
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3.2.3. ®u3HUKOXeMHjCKa MpeTXoaHa odpaaa

Du3NIKOXeMHjCcKa TIPeTX0IHa 00paaa KOMOUHYje (pr3uyuKe oneparije U XeMHjCKe
nporece. OBe MeToAe YKJbydyjy oOpaly HapHOM EKCIUIO3WjOM, TOIJIOM BOJOM TMOJ
OpUTHCKOM, HATKpUTHUHUM CO; W EKCIJIO3MjOM BJaKaHa aMOHHMjaKOM, Kao W HOBE
TexHoJoruje obpane yATpa3BydHUM WIHM MHUKPOTAJAacHUM 3padermeM. OHE ce y BEIHKOj
MepH TpPHUMERY]y Yy TMPETX0MHO] oOpaau CHpPKOBE OMOMace, a Tperie] T0CaTallibux
UCTpaXHBamba BUXOBE MPUMEHE J1aT je y Tabenu 3.4.

3.2.3.1. llperxonHa o0paga NapHOM €KCIJI03UjOM

[Iperxomna oOpaga mapoMm, TMO3HaTa Kao MapHa EKCIUIO3Wja, je KpaTKOTPajHO
uzJarame (HEeKOIMKO CEKyH/IN) TUTHOLENyI03He Onomace 1ejcTBy 3acuheHe mape BUCOKOT
npuTHCKa U BHcoke Temmepatype (160-260°C), pamu meHe aenonnMepusanyje. Jla 6u ce
MOCTUIJIA JKEJheHA BUCOKA TEMIIepaTypa 3a KpaTKo BpeMe, Y peakTop ce Hajipe yopusraBa
3acuheHa mapa BHCOKOT TPUTHCKA, a MOCJE TPeTMaHa, NMPHUTHCAK Ce CHWKaBa momohy
PEAYKIMOHOT BEHTWJA, INTO H3a3uBa ,,eKCIUIo3ujy™. [lemonmMepuszanuja mnomMaxe y
crnabJpery JUTHOIETYJIO3HNX BE3a, MITO IMOTIOMaXKe XUAPONu3y nemyiose. OBa mMeTona
MOJKE ce U3BECTH 0e3 WK ca JOJaTKOM HEKHUX XeMuKaiuja, kao mto cy HoSOs, H3PO4 win
SOa.

On ueTupu pa3MuYUTe METOJC IPETXOJHa 0o0pajga CHpPKOBE Oarasze, IapHOM
€KCIUIO3HMjOM CY MOCTHTHYTE MaKCUMaJIHe BpeAHOCTH KoHBep3uje (70%) 1 KOHIICHTpalluje
TIIyKO3¢ HAKOH eH3uMcke xuaponmse (25 g/l), xoje cy oko 2,5 myra Behe on oHHX
noOujeHux u3 HeTpetupane Oaraze (27% u 11 g/l) [81]. [lapHoM ekciio3ujom OHoMace
cupka mehepiia moj ontumMaaauM yciaouma (220°C 1 7 min) MOCTUTHYTHU Cy e()UKACHOCT
caxapudukaumje ox 89% u mpunHoc kcunoze ox 35% (ox teopujckor) [126]. Takobe,
caJipkaj 1enyao3e y OMoMacu KpMHOT CHpKa TPETHpaHe MapHOM eKCIio3ujoM mosehaH je
Ha 57,3%, mTOo je umayo 3a pe3yiTrar BuCOKM npuHoc miehepa (89%) enzumckom
xuaponuzom [127].

[Napra ekcmio3uja ce OOMYHO KOMOHWHYjEe Ca jEJHOM OJ XEMHjCKHUX METoja
nperxoaHe oopane. Ha mpumep, Kopumop (Corredor) u capaguuiu [128] cy Tpetupanu
cTabspuke KpMHOT cupka Hajupe ca 2% H2SO4 na 140°C y Tpajamy ox 30 min, a 3aTuM
MapHOM €KCIUIO3HUjOM, TIPH YeMy Cy MOCTUTHYTH TPUHOCH TIEHTO3a U Xekco3a 94% u 72%,
penom. Ha nmpyroj crpanu, Kactpo (Castro) u capamuuiu [130] cy tpetupaiiu Guomacy
pa3IMUMTHX BapujeTeTa cupka mehepma xomOuHarmjom pasonaxene Hi:PO, u mapue
EKCIUIO3Hje, TIPU YeMy je JOOHjeH YBPCT MPOU3BO/ ca moBehaHuM caipkajeM riykana (52—
55%) u nurauHa (oko 28%), KOjU je Yy aJKOXOJIHO] (epeMeHTaluju [ao Kpajiby
KOHIIeHTpanujy etaHona ox 27,5 g/l. Illen (Shen) u capannuum [131] cy Tperupanu 6arasy
cupka mehepra napom Ha 190°C y tpajamy on 5 min, ca u 6e3 nIpeTxo/lHe UMIIPETHAalje
SO», npu yemMy Cy HOCTUTHYTa MaKCHUMaJlHA M3/Bajama riykaHa (87%) u kcuiaana (72%).
HakHagHOM €H3MMCKOM XHJIPOJIM30M OCTBAapeHA je MakCMMallHa KOHBep3Wja TiIyKaHa y
riyko3y (70%). Ilox cIMYHUM ONTHMAJIHUM YCIIOBHMa NapHE €KCIUIO3Wje, KOMOWHOBaHEe
ca umnpernanujom SO,, 6arasze cupka mehepua, [lumomr (Sipos) u capaguunm [132] cy
nocturiii Behy kousep3ujy neinyinose (85-90%). Cnuuno tome, lllebemhen (Sebestyén) u
capaaauiu [133] npumeHnnIn cy mpeTxoAHy oOpamy Oarase cupka miehepua um ApBeTa
mapHoM ekciuiosujoM u ummnpersangjom SO;. Ilocne nuponuze Tpetupane Ouomace,
KOHIIEHTpAaIfja CyMIIOpa y K0j je moBehana, an Marmbe Hero y y30pIiuMa JIpBeTa.
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Tabena 3.4 dusnukoxeMujcka MPeTxoiHa 00paja CHPKOBe OuoMace

Iocrymak Xemukanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIoBH / [Ipumenba UzBop
KOHIICHTpAIja JO3Hpambe patypa, MIPUHOC WM KOHBEP3Hja
°C
Mapuu MMapa /0,25 t/h Baraza cupka 160 5 min Kongepsuje nenymnose: 70%, Ilopeheme moctymaka  [81]
mehiepua / 40% wiv niryko3sa: 25 g/l MpeTXxoiHe obpaje
[Mapa KpmHu cupak, 180-230 2-10 min 238°C, 6 min / 48,7% Onrumuzanyja [126]
cupkoBuna / 200 g MIPUHOC YBPCTOT MPOU3BOJIa,  YCJIOBA MPETXO/HE
58,5% raykana, 4,7% o0pane
kcwana, 33,8% nurauna
ITapa Kpmuu cupak, 220 7 min Canpxkaj nenynose mosehan  I[ToGosbiname [127]
cupkoBuHa / 200 g Ha 57,3%, npunoc mehepa HCTOBpPEMEHE
89% caxapuukanyje u
(depMeHTanuje
2% H,SO4 + napa KpmHu cupak, 140 30 min 80-93% mpuHOC MeHTo3a, [MpoyuaBame [128]
cTabspuKe U numrhe 0e3 xeKkco3a XEMHjCKOT cacTaBa
(50-100 um) / 5% npoxaykiyje mehepa
1-2% H>SO4 + mapa KpmHu cupak, 150-160 10-20min -/ Teunu xuapOIM3AT - Onrumusaiyja [129]

BapHjeTeTH o0nJaH
u bmr (50-100 um)
/1:10 wiv

mpuHOC Kcminose: 95% 3a
o6uuan, 91% 3a bmr;
npuHoc riyko3se: 48 —49%
3a oOnuaH, 37-41% 3a bmr;
npuHOC Kcuiose: 95% 3a
o6uuan, 91% 3a bmr;
NPUHOC YBPCTOT TPOU3BO/IA!
6,1-6,6 g 3a obuuaH, 6,5—
7,0 g 3a bmr

yCJIOBa MPETXOAHE
o0pane, mopeheme
BapujereTa;
JIETOKCHKAIIH]ja HUje
notrpedHa




TabGemna 3.4 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIoBH / [Ipumenda WzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparhe patypa, °C MIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Mapuu 0,5% H3PO4 + mapa Cupax mehepan 190 5 min I'nykan 52-55%, nurane Iponykuuja eranona  [130]
oKo 28%, arteraté oko 1,5% U3 pazmHuuTHX
BapmjeTera
SO, (5% w/w, 12 h) + Barasa cupka 190 5 min Makc. uznBajama: 87% [oGospiame [131]
napa mehepua (4 mm) / rirykaHa, 72% kcunaHa €H3HUMCKE XUAPOJIU3E
500 g
Movueme (1 bar, 1 h)+ bara3sa cupka 180-200 5-10 min 190°C, 10 min: xouBep3uja  TecTupame [132]
umnperuucame SO miehepria nenyinose 89%; 200°C, 5 MOTCHIIMjaa Iesie
(2% w/w, 30 min)+ min: KOHBEP3Hja ETyJI03e OUIbKE 32 IPOIYKIH]Y
napa 85-90% €TaHoJIa
Mouemse (1 bar, 1 h) barasa cupka 190 10 min Hcnapsbus neo 83,6%, 6uo-  Ipolena XeMHjCKuUX [133]
+ nmmperaucame SO,  mehepma (<0,12 yrass 16,4%, canpixaj MIPOMEHa IeTyII03e,
(2% w/w, 30 min) + mm) / - cymrnopa 172 ppm XEMHUIIETYII03€ U
napa JIMTHUHA
Tomaa Bona mox  Illap:xHu peaktop ca  barasa cupka 184 18 min, 77,2% uBpCTOT OCTATKAa, Pa3Boj mocTymka ca [134]
MPUTHCKOM MemameM (4,25% mehepra (18—40 45,2%/0% riykana TOIUIOM BOJOM IIOJ]
W/V 4BpCTOT) Mema) / (uBpcTH/TCUHN) TIPUTHUCKOM ca
[Mporounu peakrop / 180-200 15-25 min  184°C, 10 ml/min, 18 min/  nBocTeneHOM
8-12 ml/min 74,5% uBpcTor ocraTka; MPOMEHOM IPOTOKA;
40,5%/2,7% riykana nopeherme
(uBpcTH/TEYHN), pa3Iu4UTUX
5,1%/19,7% xcwiana MOCTyIaKa

(uBpCTH/TEYHM), IPUHOC

bypdypaina 3,33%

T0T
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Tabemna 3.4 HacraBak

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIoBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JIO3HUpambe partypa, °C TIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Tomiaa Boga moa  [IpoTrounu peakrop ca 184 18 min 184°C, 20 ml/min Toxom 8 [134]
NPUTHCKOM CTENEHACTOM min, 3atuM 10 ml/min
IIPOMEHOM TIPOTOKA / tokoM 10 min / 73,4%
0—30 ml/min Toxom uyBpcTOT OcTaTKa; 43%/2,3%
8 min, 3atum 10 TITyKaHa (YBPCTH/TEYHH),
ml/min TokoM 10 min 4,9%/20% xcunana
(4BpCTH/TEUHH)
IMportounu / 184°C, Barasa cupka 184 18 min 0,1% CuCl, / 67,7% VYruuaj xaopuaa Ha [135]
20 ml/min Toxom 8 miehepra (18—40 yBpcTor ocraTtka; 42%/2,5%  pasrpaamy GrHomace
min, 3atuM 10 ml/min  mema) /20 g riykaHa (UBpCTH/TEUHH),
ToKOM 10 min 2,7%/19,7% kcuiana
(uBpctr/Teunn), 13,1%
JIMTHUHA
[Map>xau peaktop ca  barasa cupka 180-200 18 min 184°C, 18 min / ykynHH [IpoyuaBame [136]
MmerameM (5% w/v mehepra (40-60 CTCTICH M3/IBajarka KCHJIO3€  XEMH]jCKOT CacTaBa,
yBpcTe paze y Bomu) — Merna), BuaxkHa / 20 55,6% MPOU3BOJIa
[porouynu peaktop ca § 75-235 18 min 184°C, 20 ml/min, 8 min, m  XMIPOJIU3E U
CTETIEHACTOM 10 ml/min, 10 min / yKymmHH =~ KUHETHKE
MNPOMEHOM MPOTOKA CTEIICH U3/IBajarba KCHII03¢e
79,6%
[apxuu peakrtop ca  bara3sa cupka 180 20 min Ocratak 64,1%, u3nBajarbe Y THIIA] IPETXOIHE [137]

MCEIIakbEM

mehepua (40-60
memia) / 1:20 w/v

kcunana 75,0%, uznBajame
nmuranHa 31,9%

o0pajie Ha eH3UMCKY
XUJPOIIH3Y
pasimyuTux
JIMTHOLIEITYJIO3HUX
MaTepujaa




TabGemna 3.4 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIioBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JIO3HUpambe partypa, °C TIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Tomnia Bona mox  Illap:kHu peaktop ca  barasa cupka 170-200 4-25 min Canpixaj nemrynose 59%, W3BomspuBOCT [138]
NPUTHCKOM MeEIIalbeM mehepua (18-40 Makc. KOHBEp3Hja [eNyJIo3€  HUCTOBPEMEHE
merra) / 5% wiv 74% (190°C), caxapudukarmje u
KOHIICHTpalija etaHona 53  ¢depMeHTanuje coka
g/l
[Mporounu peakrop ca bara3za cupka 184 [puHoc rmykana: 59,5% [opeheme ca [87]
CTCTIEHACTOM mehepra (18—40 Ipunoc kcunana: 12,1% ANKAJTHOM
NpoMeHOM mpoToka /  memra) /20 g NPETXOAHOM 00pasoM
0—30 ml/min Tokom
8 min, 3atum 10
ml/min Tokom 10 min
[Map>xau peakrop ca  barasa cupka 160-200 0 190°C / mpuHOC M MakKc. Vrunaj na 6yranonny  [139]
MeIIamkeM mehepma (< 1,27 KOHIICHTpAIl{ja alleToHa, (hepmeHTaNjy
mm) / 86-200 g/l OyraHona u eranona: 0,38-
0,46 n 16,88 g/l
[Hapxuu peaktop ca  Crabibuke cupka 110-230 0,5-2h 170°C, 0,5 h: XOS? maxc. [IpoyuaBame [140]
MeIIamkeM mehepma / 1:15 w/v mpuHoc 52,25% MPOU3BOJIa
pasrpazime
[Hapuu peakrop ca  Crabsbuke (0,39— 180-220 0-30 min 200°C, 20 min: makc. [oGospiname [141]

MeIlambeM, Mo
nputuckoM CO-

0,83 mm) / 1:20 wiv

MIPUHOC YKYITHUX
penykyjyhux mehepa
81,54%

C€H3UMCKE XUAPOJIN3E

€01
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Tabemna 3.4 HacraBak

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIioBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparbe patypa, °C TIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Tomna Bona mox  Illap:kuu peaktop ca  EHepreTcku cupak 160-200 10-70 h 180°C, uBpcTo/Teqno 1:8, [Tobospmame [142]
NPUTUCKOM MellambeM (1-20 mm) / 1:5- dypoypan:sona 30:70, 0,2%  eH3UMCKE XUIPOIH3E
1:14 w/v ca H2S04, 30 min / ykyman LeNTyJIo3€e U
TIPOMEHOM npuHOC Kemnose 74,98%, eKCTpaKIHje YKYITHUX
pactBapaua n3aBajame uranHa 85,08%  mehepa
(dypdypan n Bona)
/1:8 wiv,50:50 v/v 180 30h VKyIHE TPUHOC KCHII03€
Terpaxuapodypan: 50,24%
BOJIA
/ 1:8 wiv, 50:50 v/v VYKyIHU TPUHOC KCHII03€
Y-BaJIepOJIaKTOH: 32,87%
BOJIA
Excmiio3uja [TapxHan peaxTop Bbaraze kpmHor 100-140 - baraza kpmHor cupka: Onrumusaiyja [143]
BJIAKaHA cupka u mehepna (5 Garaza/arenc 1:2, 120% yCIIOBA MIPETXOJTHE
AMOHHjaKOM mm; Biara 60%, Biare, 140°C, 5 min/ o0paje y moraemy
(ADPEKC) 120% u 233%) / npuHoc eranoxa 90% npuHOca mmehepa
OJTHOC Oarasa/areHc Baraza mehepra:
1:1mu1:2 barasa/arenc 1:2, 120%
Biare, 140°C, 30 min/
npuHoc etaHona 82,2%
HaTkpuruyHu 17,5-25,0 MPa Crat6spuke (0,39- 50-80 12-60 h 25 MPa, 80°C, 75% Bnare, Onrumuzaiyja [144]
CO2 0,83 mm, Biara 24 h / makc. npuHoc mehepa  ycioBa npeTxojHe

75%) /69

47,5% (nocine eH3uMcKe
XHUJPOJIN3E)

obpane




TabGemna 3.4 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIoBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparhe patypa, °C MIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Yarpa3Bpyunu VYnrpasBy4ynu por, 3pHo cupka 3a 3pHo0  CoOHa 1-10 min 0,5% nHaTpujym gomenut N3onoBame ckpoda [145]
2,54 cm, ammomaTy1a cyndar w/v, ca 12,5 mM y3 momoh ynrpas3Byka
75% mydepoMm HaTpujym Oopara,
pH 10, 0,5% w/v HaTpujym
Mmerabucyndura, 2 min /
JaKO YHCTH CUPKOBHU
ckpobosu (0,06%
IPOTEHHA)
Varpassyunu por, 1,3  BpammHo cupka 3a Cobna 15h Crenen caxapudukanuje [Mo6ospiame [146]
cm/ 750 W, 20 kHz 3pHO / 30% W/Vvy CHUPKOBOT OpamrHa 10 MIPUHOCA TITYKO3e
0,05 M aneratHoM riykose noBehan ox 74% Ha  cupKa 3a 3pHO
mydepy pH 6 u 200 90% Ppa3IHIATOT
ppm CaCl, KBaJIUTETa
Varpa3zByuyHo BogeHo  barasza cupka [Mpunocu roykana, kcunana  [poaykuuja eranona  [147]
kynatwio / 50 W, 28 mehepma (177-840 W INTHUHA momohy Mucor
kHz um) / hiemalis
Virtpassyunu, NaOH 5% 0 3h 61,12%/12,59%/11,38%
112% wiv
be3 yarpasByka, 58,66%/12,72%/12,51
NaOH
Virpassyunn, HsPOs  12,5% 50 30 min 54,03%/11,75%/22,88%

/85%

be3 ynrpasByka,
H3PO,
Kontpoma, 6e3
yATpa3ByKa
XEeMHUKaJInja

52,25%/11,88%/24,17%

41,23%/17,96%/18,25%

SOT
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Tabemna 3.4 HacraBak

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIioBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparbe partypa, °C TIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Yarpa3Bpyunu VYnrpasBy4nu + Crabspuke (1 mm)/ 150 30 min UYecrune cmamene Ha 10 Edexar ynrpassyune  [148]
TOIIIA BOJA IO onomaca/soma 1:9 Lm; M3Bajame IUTHUHA XOMOTCHH3AIIH]j e
TPUTHCKOM wiw 52%; 50,6% uenysnose, 21%  Guomace
KCHJIaHa
O06pana TOTIOM BOJIOM IO
nputuckoM: 46% memymnose,
19% kcunan
Virpassydunu / 90 W Crabsbuke (20—40 40-70 1-4h 2% amonnjak, 50°C,4 h/ Onrumu3zaiyja [149]
u 59 kHz + mera) / 1,5 g/10 ml 52,0% uenynose, 40,0% YCIIOBA MPETXO/IHE
pa3biiakeHu BOJCHU xemurenynose, 7,8% o0paje y moraemy
pacTBOp aMOHHjaKa / JUTHUHA / npuHoca mehepa
1,0-4,0% wiw
PazbmakeHn BOAEHH 53,0% uenynose, 37,0%
pacTBOp aMOHHjaKa, xemurenyiose, 91,%, 9,1%
0e3 ynTpasByka JIMTHUHA
Kontpoma, 6e3 38,2% nemynose, 33,0%
yITpa3ByKa U xemuuenynose, 91,%, 9,9%
pacTBopa MOHHjaKa JIMTHUHA
VYnrpassyusno Bogeno — Cra6spuke (<0,6 CobHa 10 min Kontpomna: 70,8% [opeheme [83]

kymatuio / 33 kHz,
ca u 6e3 mpucycTBa
H»SO4 i NaOH

mm) / 5%

xoJjornenyinose, 5,8%
JIMTHUHA

1% H2S04: 63,2%
xoJjorenyiose, 6,5%
JIMTHUHA

1% NaOH: 68,0%
xoJotenyino3se, 6,4%
JIUrHUHA

Pa3IUYUTUX METO 1A
peTxoiHe o0paje




TabGemna 3.4 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIoBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparhe partypa, °C MIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Mukpo- MukpoTaacHH! barasa cupka 160-210 3-30 min 210°C, 20 min/ Onrummusaimja [150]
TaJacHU peaxtop, 700 W + mehepra / 6,7:1 88,66%/17,45% 3aocraie yCIIOBA IPETXO/IHE
TOILIa BOJA O] wiw LIeNTyJI03e/XeMUIIETYII03¢e; o0pane y moraermy
MIPUTUCKOM 0,21 g/l 5-XMd, 0,51 g/1 npuHoca mehepa
bypdypaina, 3,36 g/l
cupheTHe KHCeIHHEe
MuxkpoTtanacHa Bbaraza cupka - 2-6 min 0,2 g kpeua/20 ml Boxe, 4 Onrumusaiyja [151]
nehauna, 1000 W + wehepia (1-2 mm) min / MaKc. U3/1Bajame ycJI0Ba MIPETXO0/HE
kpeu (0-0,2 g) /1 gy 10 nmm 20 nuravHa 58,9% obpayie y morueny
ml Boze; myhkame npuHOca mmehepa
Ha 50°C 5 min mpe
MHKPOTAJICHE
upajmjanuje
MukpoTanacHu Baraza (< 3 mm) / 160-210 10 min 33 mM H,S04, 210°C / Onrumuzaiyja [152]
peaxTop, 700 W + 16% KOHBEp3Hja XEMHIIETYII03¢ yCIIOBA MIPETXOIHE
H2S04/ 0-65 mM 97,4%, xoHBep3Hja oOpaje y moraemy
nenyiose 26,6% MPUHOCA €TaHOJIa
MuxkporanacHa Barasa cupka 82 - 50 g/kg H2SO4, 180 W, 20 JenHocrenenu [153]
nehuuma 18-72 ki/g mehepua (< 1 mm) min (43,2 kJ/g) / npunoc HOCTYIIaK IpHUIIpeMe
cyBe 6uomace + /'5 g/kg mehepa 820 g/kg U Xuaposuse Oarase
H,SO4/10-70 g/kg mehepra
MukpoTanacHu, Jlvthe (<1 mm) / - 5 min 1,29 g/g npunoc ITotBpna [154]
nasocrenenun (400 W):  10% wiv penykyjyhux mehepa ONTUMH30BAHOT

L0T

1,67 M ZnCl, + 1,52
M NaOH

MOCTYIKA NPETXOAHE
o0pane numrha
mehepHe pere
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Tabemna 3.4 HacraBak

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIioBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparbe partypa, °C TIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Muxkpo- Muxporanacuay, 700 Jlumhe (<1 mm) / 3,5min 0,462 g/g mpuHOC IMotepaa [155]
TaJIaCHH W + 2,0 M FeCls; 5% wiv penykyjyhux mehepa OIITHUMH30BaHOT
MIOCTYIIKA MIPETXOIHE
o0pane nwmrha
mehepHe pene
MukpoTanacHa OrnaznHo nuuthe - 2-10 min 3,83% HCI, 16,66% uBpcte  Ontummuzaimja [156]
nehnuma, 200-800 W (1-2 mm) / 8-20% 6uomace, 600 W, 2 min / YCIIOBa MPETXOIHE
+ HCI/ 0-4% viv wiv OPUHOC peayKyjyhux o0paje y moraemy
mehepa 9,13 g/l npuHoca mehepa n
WCIIapJbUBUX
jenbema
MuxkpoTtanacHi Otnagau cox (60 - 3 min OTnaaHu COK J1Ba M3BOIBUBOCT [157]
peaxtop, 800 W, pH mema) / 10% wiv BapujereTa KS/CS, makc. MPOAYKIIHje eTaHOIa
5-9 (momatkom 1M CTeNeH KOHBep3Hje:
HCl uin 1 M NaOH) 86,9%/89,2% cxpoba,
64,5%/70,3% uenynose,
35,8%/19,4%
XEMHIIETYII03e
15,4%/17,4% nurauna
MukpoTtanacHu Barasa cupka 100-160 1h Makc. u3/1Bajame JIUTHUHA Edexar pasonaxenor  [158]

peaxkTop + aMOHHUjaK
(28% v/v) + Bona
1:16

mehepra (9,5-18,
4—6wu1-2mm)/
1:8,5

Ha 160°C: 46%; 3aocraino
90% nenyso3e u 73%
XEMHUIIENYJI03€ Y TPETUPAHO)]
Oarasu

aMOHHMjaKa Ha
€H3UMCKY XUAPOJIN3Y
U IIPUHOC €TaHoJIa
(hepMeHTaIHjOM




TabGemna 3.4 HacraBax

Iocrymak Xemuxkanuja/ Cuposuna/ Temme- Bpeme OnTuManHu yCIoBH / [Ipumenda UzBop
KOHIICHTpAIja JTO3HUparhe partypa, °C MIPUHOC WM KOHBEp3Hja
Muxkpo- MuxkpoTanacHu [enere on 500 [IpuHOC TeuHOTr Edexar tuna [159]
TaJacHU LEBHH PEAKTOD, 3 cupkosuHe (< 200 MUPOJIUTHYIKOT yIba 47,8% 6uomace, Op3mHe
kw, 600- um) (0,35 g) ca wiw 3arpeBama u
1200°C/min, 0,9 | IOJATUM aKTUBHUM BEJIMYHMHE IIapKe Ha
N2/min, yribeMm (1-10% Op3y nuponu3y
w/w)
MukpoTanacHa Cra6spuke (<0,6 - 3 min Kontpomna: 63,8% Iopeheme [83]
nehuuia, 180 W,cau  mm) /5% xoJonenyiose, 4,8% Pas3IMUUTHX METOIa
6e3 mpucyctsa HoSO4 JUTHUHA npeTXoHe obpae
ninu NaOH 1% H»S04: 61,3%
xojonenyinose, 7,4%
JIMTHUHA
1% NaOH: 63,1%
xoJjonenyinose, 8,8%
JIMTHUHA
3paueme Jonu 12C°* (80 CupKoBHHa CHpKa CobHa - [MoBehasa ce uHaEKC Edexar 3paueba [160]
TEeIIKUM MeV/u, 0-900 Gy, 50  mehepua (0,246 KPUCTAIMHUYHOCTH; CHOIIOM TEIIKUX jOHA
joHnma keV/um) mm) / noBehasa ce npuHoc mehepa Ha €H3UMCKY

(7,23 mg/ml) u crenen
€H3MMCKE XHJI0JIN3e
(34,43%).

XUJPOIU3Y

& Qnurocaxapuy KCHII03€.
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3.2.3.2. IlpeTxoana o6paaa TOMJIOM BOJAOM MO NPUTHUCKOM

[Iperxonna obpaga TomioM BoaoM (MO3HaTa Kao XHAPO TepMojM3a, o0pazna
TOIJIOM BOJIOM IIOJi MPUTHCKOM, aKBacOJB, XUAPOTEPMHUYKa 00pana U (paKIHOHHUCAE
BojoM [17]) mcTa je kao mperxomHa oOpaga MapoM, C M3Y3eTKOM Jia c€ KOPHUCTH BOJA
BHCOKOT TIpUTHCKa H Temrepatrype (mo 5 MPa u 170-230°C) ymecto mape. IIperxomna
oOpaza TOIUIOM BOJOM MOA IPUTHCKOM YMHH LETYyI03y HPUCTYNAuyHHjOM €H3MMHMa U
MUHHMHU3UPA CTBapamkbe MUKPOOHHX MHXUOHMTOpa pasrpaimoM JTUrHuHa. thome ce mobuja
CyCIleH31]ja HepacTBOPHUX UBPCTHX MaTepHja oOoraheHux MeTyIo30M U TEYHOT Jiea KOjH
caapku pacTBopHE mehepe, pacTBOPJEUBY XEMHUIEIYII03Y, HHXHONTOPE UTI.

O6pana TomoM BOIOM IOJl MPUTHCKOM je edrkacHa METoAa MpeTXoaHe oOpajae
pasnuuntux Ouomaca [161]. Mehyrtum, HakoH oBakBe 00Opaje, €DUKACHOCT CH3MMCKE
XUAPOJU3e 3aBUCH O]l CTPYKType OHOMace M KOHIICHTpAllMje YBPCTHUX Marepuja y
nobujeroj cycnemsuju [137]. Tako je pemocien epHUKaCHOCTH EH3UMCKE XHIPOJIH3E
HEKOJIMKO TeCTHpaHuX Omomaca O6mo: Oara3a cupka mehepia > 6ara3a mehepHe Tpcke >
IPBO eyKaJTunTyca MpH KOHIEHTparuju uBpctux dectnna of 10% u 20% mpomemeH y
Oaraza mehepHe Tpcke > Oaraza cupka mehepma > npBo eyKalIMITyC NPH CaapiKajy
yBpcTux mMarepuja ox 5%. [lopex Tora, mperxoara oOpaga TOTLIOM BOJOM IO/ MIPUTHCKOM
MOXJa HHje ONTUMallaH m300p m3Mel)y pazmuunTux MeTojga mpeTrxomHe oOpazxe. Ha
npumep, 300r aerpaganuje nonucaxapunaa u auranHa [140], nmperxonna oOpama Garase
cupka mrehepiia TormoM BogoM moa mputruckoM (184°C, 18 min) je mame edukacHa of
npeTxoaHe obpane pasbnaxeHom ankaaujom [88]. IlpuHOC onurocaxapuaa KCHIO3€ Ce
cMamYyje, a KOHIIEHTpalyje apabuHo3e, rajakTo3e U pasrpaljeHux mpou3Boja (HapO4HMTO
¢bypdypana) nopeharajy ce ca morehamem TeMiieparype 1 BpeMeHa Tpajamba TpeTMaHa.

IIperxomHa oOpajga TOMJIOM BOJOM TMOJ MPHUTHUCKOM MOCIEABUX TOIUHA je
yHanpelheHa Ha pasnuynTe HauumHe Jga Ou ce moBehama nmoctynHocT mehepa u3 Oarase
cupka mehepua 3a fgapy npepany. Ha npumep, Ju (Yu) u capagnuiu [134] cy passuiu
MOCTYTAK Ca CTENEHACTOM MPOMEHOM YCIIOBa 00pajie TOIIOM BOJOM IOJ MPHUTUCKOM, Jia
Ou moOoJbIIaM W3/Bajalkbe yKyNHUX Iiehepa u3 Oaraze cupka mehepra. OnTuManiHu
yCI0BH 00pajie TOIIOM BOAOM IMoj mpuTuckoMm Ommu cy 184°C, 10 ml/min u 18 min.
VkynHu mpuHOC Kewiose je moehan ca 60% 3a mapxkuu cucrtem (184°C, 18 min) Ha
79,3% 3a cremenacty obpaay TOIToM BozoM o mputrckoM (20 ml/min tokom 8 min, a
satum 10 ml/min tokom 10 min). M3aeajambe ykymuux miehepa makon obpage ca
CTEMEeHAaCTOM IPOMEHOM yClioBa M eH3uMcke xuaponuse (72 h) ouo je 83,7%. Y cBojem
KacHHUjeM HCTpaxkuBamy, Ju u capaauuim [135] cy mosehanu usnBajame ykymaux mehepa
HakoH 72 h ensumcke xuaponuse Ha 90,4% ykipyunBameMm TpetMmana ca 0,1% pactBopom
CuCl; y nocrymnak ca crerneHacTOM IMPOMEHOM ONTHMAIIHHUX ycioBa. [lomro ce camo oko
20% muramHa pasrpaljyje 0 MOHOMEpPHUX jelIHMIEHa, JOK je OocTaTak 3ajpxaH y
PE3UTYITHOM YBPCTOM JIeNly, KOHIIEHTpAIMja TPOU3BO/Ia ca MAIUM CaJpKajeM JIMTHUHA Y
XUAPOJIU3aTy je Ouia maja, mTo je OMIo TMOBOJBHO 3a Aasby o0paxy. C apyre cTpane,
nonaBambe FeCly je moBosbHO yTHHANO Ha KOHBEP3HMjy XEMHIENYJI03¢ Y OpraHcke
kucenuHe. Mcra wucrpaxkmBadka Trpyma YTBpAWIA je Ja Cce KHHETHKA XHJPOJHU3e
XEMUIIENYJI03€ Yy PEeaKTopy TpH CTENeHAcTO] MPOMEHM MPOTOKa OJ[BHja IO MOJETY
XOMOTEHHX, y3acTONMHMX peakuuja mpBor pena [136]. C npyre crpane, [lao (Zhao) u
capaguuiy [141] cy kopuctiinu Torty Boay moj npurtuckom CO2 1a npunpeme cradbHKe
CHpKa, IIITO je 3Ha4ajHo moBehalio mpuHOC penykyjyhux mehepa Ha HIKOj TeMIepaTypu 1
3a kpahe Bpeme 300r cTBapama YIJbCHE KHCEJIHHE KOja je JejoBaja Kao KaTalu3arop.
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Oobpagom ©Ha 200°C TokOM 20 min OCTBapeH je MaKCHUMAaJIHH IPUHOC YKYIHHX
penykyjyhux mehepa (81,54%). awe, Ju u capaguumm [142] cy HemaBHO pa3BHIM HOBU
MOCTyMaKk MpeTxonHe obOpaxe cmemoM ¢ypdypara W Boae MNpH  Pa3TUIATUM
Temrieparypama (eHr. phase-exchange solvent pretreatment). OBa komOuHaluja
pacTBapada IOAp)KaBa OJWTPaBaFbe XEMHjCKE peakmuje y jeaHodasHoOM CHCTeMy U
OJIaKIlIaBa pa3jBajamke mponsBona. JlomaBame Gypdypana Boau HUje 3HAYAjHO YTHIIATIO HA
XHIPOJIN3Y KCHUJIaHa, ajii je Mo00JbIIaIo MPEHOC Mace U CeJIeKTUBHY pacmojeny mehepa u
TUTHUHA W3Mel)y BomeHe W oprancke ¢asze. [loJ onTHMAanHUM YCIIOBHMMa TpETMaHa
EHEePreTCKOT CHpKa, OBUM ITOCTYITIKOM OCTBapeH je NMPUHOC YKymHe Kcmimo3e 75,0% u
ykiamame aurauHa 85,1% (tabena 3.4). IlorogHoct oBOr mMmocTymKa je MOryhHOCT
pexyneparuje Gypdypana I1ecTHUIIAIN]OM.

HenaBHo je pa3BHjeH HOBU IMMOCTYNaK KOjU YKJbydyje MPeTXOAHY oOpamy Oarase
cupka mehepua TOmIOM BOAOM MMOJ TNPUTHUCKOM, NpahieHy €H3MMCKOM XHIPOJIU30M H
bepmenTanjom Oyrtanona [139]. 3amaxeno je ma xuaposmsar mobujeH Ha 200°C
nHXHOMpa QepMeHTanujy OyTaHONa, amu He W xuaponuzar nodujeH Ha 190°C. Ilpm
KOHIIGHTpaluju uBpctux marepuja 86—200 g/l, mperxomnom obpagom Ha 190°C octBapeH
je mpuHoc ykymHux mehepa ox 88,4 mo 96,0%, mTo je moBemo Mo MpWHOCA alleTOHA,
OyraHona u eranomna on 0,38 mo 0,46, ca MakCHMaJIHOM KOHIIGHTPAIMjOM aJIKOXOJa OJ

16,88 g/l.

3.2.3.3. IIperxoana o0paaa eKCIJIO3MjOM BJIAKAHA AMOHUjaAKOM

Metosna mperxoaHe oOpajie EKCIIO3WMjOM BJIakaHa aMOHHUjaKoM, IO3HATa Kao
A®EKC wMerona, Koja je CIMYHA IApHOj EKCIUIO3WMjHU, CMaTrpa Ce€ JeIHOM Of
HajTIEPCIIEKTUBHUjUX METOoJ]a MPETXOJHE Oo0paje JUTHOIETYyJI03He Omomace, jep ce He
CTBapa TEYHH MPOU3BOJ, IITO j€ YMHU TOTEHIMjaTHO jeTUHHUjOM OJ OCTaJuX METO]Ia,
mormyT o0paje pa3biakeHOM KHCETMHOM M mapHoM ekcrutosujom [143]. Jlo cama ce
ADEKC mnoctynak KOpPUCTHO caMO 3a MpeTXOXHy oOpamy Oara3a KpMHOI M CHpKa
mehepua [143]. OBaj mpolec je onTHMH30BaH y IMOTJEAy cajapXkaja Biare y OHOMAcH,
OJIHOCa aMOHHWjak/0OMoMaca, TeMmIepaType ¥ KOHTAaKTHOI BpeMmeHa. 3a o00e Oarase,
ONTHUMAJIHA OJJHOC OMoMaca/aMOHHM]jaK, TeMmrepaTypa u Biara ouiu cy uctu (1:2, 140°C u
120%), mok cy onThManHa KOHTaKTHa BpeMeHa Owmina pasmmumrta (5 u 30 min, pemom).
KonBep3uja riykaHa u KcuiiaHa u3 0arase KpMHOT M cupka Iiehepiia Ouia je Bpio HHCKa
(xouBep3mja riykana: 9,9% wu 21,8%; xonBep3mja kcunana: 6,6% u 13,1%, pemom).
Tperupame 00e Oaraze AOEKC-noctynkoM 3HauajHO je moBehano NpUHOC MOHOMEPHHX
mehepa HAaKOH €H3UMCKE XUAPOIIHI3E.

KBameme amonujakoM je xopumtheHo y yirpasByunoj [149] m mmkpoTanacHoj
[158] oOpamm Oaraze cupka imehepra. Ilperxomna oOpaga pa3z0iaKeHUM BOJCHUM
pacTBopoM aMoHHjaka je nana Mamu npuHoc mehepa (51,5%), y mopehemy ca moctynkom
MOTIIOMOTHYTHM yiTpa3Bykom (56,9%) [149].

3.2.3.4. llperxonna odpaga HatkpuTu4HUM CO>

Iperxomna oOpamxa HatkpuTwuHuM CO; cTBapa HW3aK HUBO HHXHUOWTOpA H
yKJIama JIUTHUH 0€3 MpUCYCTBa KHucelrnHe U 0e3 KOPO3UBHOT JI€jCTBa, 1a je MMOroJHHja 3a
npunpeMy ouomace 3a Mpou3BoAmY eraHona y ogHocy Ha ADEKC u mapny excruiosujy.
MaxkcumManau npuHoc Iehepa u3 crabibuka cupka NpeTxoHo oOpal)eHnX HATKPUTHUIHAM
CO: (25 MPa, 80°C) Toxom 24 h uzHocuo je 40% [144]. IIpe TpermaHa, CyBOj Onomacu
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monara je oaropapajyha komnumHa Boje Aa Om ce moBehao campkaj Bmare Ha 75%.
Brnaxeme, oMekmaBame W OyOpeme JHTHOLETyno3e ToMorjio je mpoaupamy COz y
Ouomacy W mnoBehano MOBPIIMHY JOCTYNIHY C€H3MMHMa TOKOM MpPETXOIHe oOpaze
HaTKpuTHYHUM CO».

3.2.3.5. [IperxoaHa o0paaa yJTpa3sByYHUM, MUKPOTAJACHUM WJIH 3paverhbeM TelKUM
joHMMa

ToKOM IPeTXOAHNX TOANHA, YATPAa3BYYHO U MHKPOTAJIACHO 3padyer-e Ce CBE BUIIE
MIPUMEY]Y 32 IPETXOJHY 00pay JTUTHOIETyI03He OroMace M OTIMAJHUX MaTepHjaia mpe
MHUKpPOOHOJIOIIKE KOHBep3uje y Ouoropusa. [loctynum nperxonHe odopae NOTIOMOTHYTH
yATPa3ByKOM W MUKpOTajlaciMa Cy HOBE TEXHHUKE 3a Koje ce ouekyje aa he umaru Bonehy
ynory y OynyhHOCTH, TIpeTexHO 300T Mame MmoTpoiImke eHepruje. [Ipumena ynrpa3sydHor
M MHUKPOTAJIACHOT 3paucha y INPETXOAHO] O0paju pa3jMuuTHX OMoMaca 3a KacHHUjy
XHIPOJIN3Y U MPOU3BObY OMOETaHOIIA je HeJJaBHO JIETaJbHO aHaIM3MpaHa y MPETJICAHUM
pamoBuma [12, 162]. TlosutuBHH edeKTH yITpasByKa TMPHIHCY]y C€ pasapamy
MIPOTEMHCKOT MaTPHUKCa KOjU OKPYXKyje CKpoOHa 3pHIA W aMHJIO30JHUIIHIHOT KOMIUIEKCA
O] JICjCTBOM YJITPa3ByKa, IITO MOMaKe ACTUTHU(DUKAIN]Y U YKIahamhe XEMHUIIETYI03¢ 1
tuMe moBehaBa JocTymHOCT ckpoba 3a XHIpONH3y. YJITPa3ByK je€ IMOMOTrao IMPETXOIHY
oOpany OTHAagHUMX MaTepHjaja CMambeHhEeM BEIMYMHE YeCTHIAa MyJba Kao IOCIeIuIa
pacnamama d¢uiokyna u sm3e henuja. [lopex Ttora, ynTpasBykoM je moOoJbliaHa
coiyOmM3aimja OPraHCKUX jelUbEHha, IITO je JO0BEIO N0 SPUKACHHU]jC XUIAPOJIU3E H
noBehama npoaykiuje penykyjyhux mehepa. [locme oBux edekara, 3abenexeHn cy
noBehann mpuHOCH OuMoMeTaHa, OMOBOJIOHMKA W OHOETaHOJA y MpOIeCMMa aHaepoOHE
JUrecTrje u ankoxoiHe ¢pepmentanuje [162]. C apyre crpane, MUKpOTalacH H3a3UBajy Y
BOJICHOM OKPY)XE€HY HeTepMuuke u TepMuuke edekre [163], koju moTmoMaKy
(parmenTanmjy u 0yOpeme u T0BoJIe 0 pa3Oujama CII0KEeHE JTUTHOIENYJI03HE CTPYKTYpe
M pasrpajiibe IUTHUHA U XeMulenyaose [164]. Omxmuke oBe MeToIE CY BUCOKA e(PUKACHOCT
3arpeBama, HIKa MOTPOIIa €Hepruje, yOp3ame peakuuja U ¢ HBHM IOBE3aHO KPaTKO
BpeMe o0pajie, Kao M jeqHOCTaBHO pykoBame [12]. Kucena u ajkaiaHa nperxoaHa oopasia
JUTHOLIETYJIO3HEe OroMace MOTIOMOTHYTa MUKPOTAJIACHUM 3payeheM Ce IHUPOKO KOPUCTH
MOCTEIIHUX TOJIMHA 32 Pa3INIUTE IPHUMEHE TPETUPAHE CHUPOBHHE.

VYiTpa3ByK BUCOKOT MHTEH3HUTETA je Beh kopumiheH y mporecy BiIaKHOT MIIEBEHHA
3a M30JIAIM]y CKPoOa M3 je3rpa cupka, Mpu 4eMy je mobujan ckpob Bucoke urcrohe [145].
Takohe, ynrpa3ByuHa oOpajga cyclHeH3HWje CHpKa Ipe yTeumaBama mnoBehana je
MPOM3BO/IIbY IIIyKO3€ yTeUmhaBambeM 1 caxapupukanujom [146]. 3axsasbyjyhu npeTxoaHoj
o0paau yaTpa3ByKoOM, IEKCTPO3HU €KBHBAJICHT MPOM3BOJIA yTeUhaBama je rmosehan 3a 10—
25%, 3aBHCHO O]l MHTEH3UTETAa M BpPEMEHA H3JIOKEHOCTH ynTpa3Byky. llopen Tora,
MpoceyHa BeIWYMHA YECTUIAa CUPKOBE OMOMace y CYCIEH3MjU 3HAYajHO ce CMamyje, ITO
nmoboJbiiaBa epukacHocT caxapudukanuje 3a oko 8%. 30or Tora, wuHTeErpaiuja
KpaTKOTpajHe ynTpa3BydHe oOpajic CyBO MJICBEHOT 3pHA CHPKA y MPOU3BOJBH TIYKO3e
nosehaBa MPOM3BO/bY €TaHOMA y KaCHHU]Oj (a3u yKYITHOT Ipoleca, TonpruHoceh BEeroBoj
€KOHOMCKO] W3BOJJBMBOCTH. CIMYHO TOME, yNTpa3By4dHa MPETXOJHa o0palia CHPKOBE
Oaraze moOoJbIlIaBa KacHUjy €H3UMCKYy Xuaponusy (79-92% ox Teopujckor mpuHOca) U
noBehaBa npuHoc eranona 3a 4,5% [147]. Jom Oosbu pe3ynTar €H3UMCKE XHIPOJIH3e
nobujeH je komOMHOBameM yaTpa3Byka ca NaOH y ankaiHoOM TpeTMaHy CHpKOBe Oarase
y3 nomoh ynrpassyka. [ToHekaj ce ynrpa3Byk KOMOHMHYj€ C JPYTrHMM METoJjama IPETXO/IHE
obpazne pamu mobospIama HapeTHUX ¢a3za yKymHor mporieca. Ha mpumep, HakoH oOpaze
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cupka mehepiia ynTpa3sByKoM U TOIUIOM BOZOM TIOJ] IPUTUCKOM, CaJp)Kaj JIUTHHHA CMakbeH
je 3a 52%, mok ce campikaj memyno3e u xemmurenyno3e mosehao 3a 49% u 25%, pemom
[148]. Taxohe, ynTpa3Byk je KOMOWHOBaH ca pa30JaKCHUM BOJCHUM PacTBOPOM
aMOHHMjaKa y TpeTMaHy cTaOJbUKa CHUpKa, LITO je MOOOJHIIANO JOCTYITHOCT LIENYJI03e Y
6romacu u npuHoc mehepa ensuMckoM xuaponusom (ox 16,8% ma 56,9%) [149].

MukpoTanacHa MmpeTxoaHa odpana ce OOMYHO KOPHUCTH 3a MOOOJbIIAE IPYTruX
MeToJ/la, Kao INTO Cy TMpeTxoaHe o0paae pa30imaKeHMM KHCeIMHaMa, ajKallvjaMma,
aMOHHjaKOM M Ipyre, paad moOosbiiane mpousBoame Iehepa. Jorapuc (Dogaris) u
capaguuiy [150] cy nosehamu xunponusy uemnynose (oko 15%) n ykynmHHX moiucaxapuia
(mBa myTta) mocne mpeTxoaHe obOpane Oaraze CHpKa TOMJIOM BOJOM TIOA MPUTHCKOM
MOTIIOMOTHYTE MHKpOTAJaCHUM 3padeleM U EH3UMCKE XHApoIm3e ociodohennx
oNIrocaxapuaa ¥ HEpacTBOPHHX YBPCTHX CYIICTaHIM y mopehemy ca HeTpeTHpPaHOM
MoJIa3HOM CUPOBMHOM. MeljyTum, oBuM noctynkoMm u3Haja 180°C 3HauajHO ce mpou3Bojie
MukpoOHU nHXHOUTOpH. [locne onTuMm3anyje mpeTxomHe obOpane Oarasze cupka mehepra
MUKpOTaJaCHAM 3pademeM OCTBapeH je mpuHoc mehepa ox 39,8 g/100 g, 1j. 65,1% ox
Teopujckor npuHoca [151]. Ca kpedom je, mehyTum, 1oOUjeH HKK mpuHOC Iehepa 300r
pasrpangme miehepa. M3 Garaze cupka mehepma mperxomHo oOpalhene ca pa3diakeHOM
H>SO, u mMukportanacauM 3pademeM cHare 180 W, mobujeH je mpuHOC yKymHHX mehepa
on 820 g/kg 3a 20 min, a 3atuM u npuHoc etaHoia ox 480 g/kg (pauyHaTo Ha yKyIHE
mehepe) ¢epmeHTanjoM Kopuctehu MeMIOBHTY KynTypy MHUKpoopranuzama 3a 24 h
[153]. TIperxomna obpama suimha cHpka KOMOHHAIMjOM CMEIIC COJIM W alKaldje |
MHUKpOTAJacHOT 3paucta MoOoJblllaia je TpHHOC peaykyjyhux mehepa 1,9 myra y
nopehewy ca paHuje 00jaBJbCHHMM IMPUHOCHMA Kao pPe3yaTaT e(PUKaCHHje CH3UMCKE
xuaposmse [154].

[punpema ornagHor numrha cupka pa30IaXEeHOM KHCEITMHOM U MUKPOTaJIaCHUM
3padyemeM ocurypaia je Behe KOHIIEHTpaluje yKyImHuX penykyjyhux mehepa u rirykose,
Kao W ykymHe peaykyjyhe mehepe y omHOCY Ha o0Opajy ajkalwjoM M MHKPOTAJIACHUM
3payeweM [156]. TIpBuUM MOCTYyNKOM MpeTXojaHe 00paje HM3BEACHHM IOJ[ ONTHMATHHM
ycJIOBMMa OCTBapeHa je KOHIIeHTpalja YKynHuX penykyjyhux mehepa on 9,13 g/l. Behu
MpUHOC penyKyjyhux mehepa HakoH eH3uMcke xuaponuse (90% o Teopujckor mpuHOCa)
no0OwujeH je, Takohe, o] OTaHOT CHPKOBOT JIyra MPETXOHO TPETUPAHOT MUKpOTajJacuma
una pH 5,0 (momemeno HCI) y oxmocy na tperman Ha pH 9,0 (momemerno NaOH) [157].
OOpasom Oarasze cupka MUKpPOTAJIACHUM 3padeeM U pa30iIakKeHHM aMOHHM]aKOM YKIIama
ce 48% muramHa u 35% xemwunenynose, omHOCHO aoOwja ce 0,42 g rmykose/g cyBe
ouomace [158]. TTopen Tora, BayKHO je Jia KOJIMYMHE HACTAINX HHXHOMTOpA HUCY M3a3BaJie
nHXuOuTOpHu edexar. MukporanmacHa oOpaga ce, Takohe, kopuctm mga Oum ce
WHTEH3UBHUpaia Op3a mupoiu3a OuoMace cupka, ajii je IPUHOC TEYHOCTH PENaTUBHO MaJIH
(47,8%) y mopehemwy ¢ npyrum tectupanuM cupouHama [159].

HenaBHo je nmokazano na je 3pauemwe TemkuM jonnma (600 Gy) edukacan mporec
oOpane cupkoBuHe miehepia kojuMm ce moOoJsbinaBa eduracHOCT Xuaponusze (46,7%) u
koHmentpanuja mehepa (7,23 mg/ml) 3a 36 h [160]. OBo je objarmmeHo pasrpaambOM
amopdHe 00JacTH M MOBPIIMHCKE YATPACTPYKTYpeE, Kao U TpaHcopMayjoM noauMopda
nemnynose (Io —Ip).

VYHpkoc MO3UTUBHUM YTUI@jUMa Ha NPOM3BOABY OHOMETaHAa M OMOBOJOHUKA,
pe3yaTraTd BehnmHe WCTpaXKuBama Yy KoOjuMa je KopumiheHa mnpeTxogHa obpana
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MTOTIIOMOTHYTA YJITPa3BYKOM IIpe aHAaepoOHE AUTeCTHje U TaMHe (DepMEeHTaITH]e yKa3yjy Ha
HETaTHBHY €HEPreTCKy e(UKacHOCT, Tj. AOAaTHE KOJMYMHE OMOMeTaHa Wi OMOBOIOHHKA
Kao pe3ynTar TpeTMaHa yITpa3ByKOM He HalokHal)yjy eKCTepHY €HEeprujy yTpOIeHY Ha
yATpa3ByuHo 3paueibe [162]. Ipyrum peunma, oBaj pe3ysiTaT KOMIPOMHUTYjE CHEPreTCKyY
e(pUKACHOCT TEXHOJIOTHje U HCTOBPEMEHO [JIOBOAM Y TIMTamhe HEHY EKOHOMCKY
ucratuBocT. EHepreTcka epuKacHOCT mpolieca MPOHM3BOAKE OHOETAHONA ATKOXOIHOM
(hepMeHTaIjOoM y KOjeM ce KOPUCTH MPEeTX0IHa 00paja CUPOBHHE YITPa3ByKOM HE MOXKE
ce YTBPIUTH 300T HEJOCTaTKa MOTPEOHNX IMOAATaKa.

3.2.4. Buosomka npeTxoaHa odpaaa

3a GHOJIOLIKY MTPETXOAHY 00paay MOTY C€ KOPUCTHTH €H3UMH U MUKPOOPTaHU3MHU.
OBa meroma Hajuemrhe ciiequ jeqHY WIH BHUIIE JPYTAX METONIa MPETXOAHE oOpase.
Ynorpeba eH3uMa YIriIaBHOM j€ MOBE3aHa ca JCMOIMMEPH3aIijoM Tojucaxapuaa (CKpoo,
Lenyno3a M XeMmullenyio3a) y (epmenra0OmiHe mehepe, KOju ce 3aTUM KOPUCTE Kao
CYIICTpaTH y MHUKPOOHO] MPOW3BOIM BpemHUX mpomsBoja. llpm MukpoOHOj oOpamwm,
MIPOM3BOIHI MUKPOOPTAaHU3MHU ce delnhe y3rajajy Ha Imojjiorama ca mpeTxoaHo oopaherom
CHUPKOBOM OHMOMAcOM, ajii c€ OHA MOXKE JAUPEKTHO (PePMEHTHUCATH y KEJbEHE MPOU3BOJIE.
Tabena 3.5 maje mpermex ymorpeOe OHMONOMIKMX MeTola oOpaze cupkoBe Oumomace y
MIPOM3BOKHY OHOTOPHUBA.

3.2.4.1. En3uMcKa npeTxoaHa oopaaa

EmsuMmcka mperxomna oOpajga 3axTeBa Mame CHEpruje u fAaje Behe mpuHOCe
npoctux mehepa, Oe3 cTBapama MHXUOHMTOpA, O]l TEPMOXEMHU]CKE JEMOJUMEpHU3allyje.
Peaknuja n3mel)y 0Onomace u eH3uMa 0JiBUja ce OOMYHO y CYJI0BHMA, y3 Mylikame, Ha 50°C
u pH 5,0 u tpaje 48-96 h (tabenma 3.5). Hexonmmko eH3MMa, Kao INTO Cy Ienyiase,
XEeMHIeNya3e M IEKTHHAa3e, ce KOPUCTE 3a KOHBEP3Hjy IIETyJIo3e, XEMHIEeNyJI03e MU
nekTuHa y ¢gepmeHTabmiHe mehepe, TOK ce y XHIPOIM3H CKPoOa KOPHCTE O-aMuiia3a H
rmykoammiasza. llemymosza ce  XHIpoNW3yje CHHEPTHjCKHM JICIOBamkbeM €r3o- |
SHJIOTITyKaHa3a. 3a XUApOJHu3y ce OOMYHO KOPHCTE KOMEpIHWjalHu eH3uMu. EH3uMu ce
MOTY TpPOHM3BECTH TajeleM TIJbHBa, SKCTPAaXxoBaTH W3 (EepMEHTAIMOHOT Meaujyma 3a
KyJITypy ¥ 3aTHM KOPUCTHTH 3a Xuaponu3y. Ha mnpumep, Kaga ce Traju Ha
MOJEOTIPUBPEHNM OCTaluMa, TJbuBa Neurospora crassa uzinydyje eH3uMe eHA0TIyKaHasy,
er3oriykaHasy M [-TIIyKo3uaasy, KOjH YYecTBYjy Yy ACTOIMMEPHU3ALUjH LEIyI03e, Kao U
KcuilaHasy u B-kcuinosuaasy [165]. AKTHBHOCTH OBHX €H3MMa MOTY C€ 4Yak M0OOJhIIATH
HaKOH TIpUIpEME CHUPKOBE OHOMace TOIUIOM BOJE O] MPUTUCKOM W MHUKPOTalaCHUM
spauemseM [150]. TTopex Tora, cMela eH3MMa MOXE C€ KOPHUCTHTH 3a XHAPOJIHM3Y Oarase
CHpKa CHHEPrHjCKUM JIeJIOBAabEM CH3MMa IpOoM3BeACHUX TJpuBHIamMa N. crassa u
Fusarium oxysporum [150].

VY ykynmHOM mpolecy, €H3UMCKa XHUApoin3a ce OOMYHO mocTaBiba m3Mmely dase
npeTxojHe oOpajge (MICBEHmE, Cejambe, CYIICHhE M XEMHjCKa, (PH3MYKOXEMHUjCKa WU
ouosorika o0pana) u dasze dpepmenraiyje. EH3UMCKa XHIposir3a caMIIEBEHUX 3pHA CHPKa
3aBHCH OJ] BEJIMYMHE YECTHIIA, OJJHOCA YBPCTUX MaTepHja U TEYHOCTU U KOJIMYMHE CH3UMa
[166]. CmamemeM BelmunHe YecTulla 1 noBehameM o1HOCa YBPCTUX MaTEePHja U TEYHOCTH
noehaBa ce KOHIEHTpanWja yKynHux Imehepa. Mehytum, 6e3 o03upa Ha KOIMUYUHY
rIlyKoamuiiaze, KOJIMYMHA O-aMWiia3e W3HAJl HeKe TpaHuile He Mo0OoJpIlaBa 3HAYAjHO
Xuaposn3y ckpoba. EH3uMcka KoHBep3uja OnoMace cupka 3Ha4ajHO ce Mo00JbIIaBa HAaKOH
peTxoaHe 00paze, Koja moBoau 10 Behux mpuHoca GepMeHTabmIHUX 1iehiepa u eraHoa.
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Tab6ena 3.5 bronomnika mperxomaHa o0paga CUpKoBe Oromace

CupoBuHa ITocTynak Bpcra peaxropa, Bpcra Kommunmna Temne- pH Bpeme Ilpumentda H3Bop
3ampemuHa, ml/ Tum  Omokaranuzatopa/ Ouomace  partypa,
Memanuue, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
Crabspuke Cutweme (<1 cm); Tuxsuue, 150 / Komepuujanna 10-20% 50 48 48h Onrtumainnu ycnosu: 20% [68]
H2S04 (1%, 37°C, 60  myhxkanwuma, 200 nenynasa/ 6,5-30  w/w ouomace, 30 FPU/g; mpunoc
min) FPU/g YKynHHX penyKyjyhux mehepa:
0,408 g/g
3pHo mehepria Cutmeme (0,5 mm) - Komepuujanan 1:3 wiv 90 4,5 30 min Kpajmwa koHeHTpanyja mehepa [69]
CH3UMH; Ol 250 g/l, 99% konBep3uja
ammnaza / 20 ml/g
roykoamunasza / 40  1:3 wiv 55 6,0 30 min
ml/g
Baraza mehepma [pamkact, pazomaxen Tuxsure / Komeprmjanna 1:33,3- 50 50 15h Ontumanau ycnosu: 1:3,33 w/v
NaOH (0,25 M) myhkanuia, 200 nenymasza/ 10-70  1:3,3 w/v ouomace, 32,8 FPU/g uBpcre dase;
FPU/g uBpcror riuyko3a: 86 g/l
Baraza mehepma IIpecoBame, Enpysere / Komeprmjaman - 50 48 24h [MoGosbiiana en3uMcka xuaponusza: [73]
ucnmpame 6arase y myhkanuma SH3UMH: [IeNTyNa3a 98% cremnen caxapudukanuje
TOIIIOj BOJIH, 20 FPU/q, B- rITyKaHa
[IPECOBALE, CYLICHE riyko3ugasa 50
(65°C), cutmeme u CbU/g
cejame (< 0,25 mm);
AJIKAJIHH
Kpwmuuy, Bapujeretn  Cyluemwe Ha Ba3ayxy, lepMocTaThpaHa Komepuujanna 1% ueny- 50 48 72h VkynHu crerneH caxapudpukanmje  [129]
BMP u HEMP cutweme (50-100 komopa / 250 nenynasa 20 mg J103€ rnykana: 90% 3a HEMP u 84% 3a
um), H2SO4 + mapa MPOTEHHA/g BEMP
eJyno3e
CrabJsbrke Cutweme (< 1 mm),  Tuksune, 125/ Komeprmjanaa 5% wiv 50 54 48h EnsumMcka xunponnza 6momace [74]

TpETMaH 0a3oM WiIu

KUCECIIMHOM,
¢unrpupame,

Hcnrpame, CyleHe Ha

Ba3ayxy (48 h)

myhkanuma

nenynasa 0,6% w/v

TPETHpPaHEe KHCEIMHOM U 6a30M
12,3 n 49,1 g mehepa/g, penom

Q1T
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Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBrHa IMoctymax Bpcra peakropa, Bpcra Kommumaa Temme- pH Bpeme I[Ipumenba UzBop
3anpemuHa, ml/ Tum  Omokaranmmzaropa/ Omomace  parypa,
Memanuie, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
baraza mehepia Ucnupame, cymeme, -/ myhkamuna, 150  Komeprujanna 25% wiv 50 50 48h 71% crenen xuaposunse uenynose, [75]
cutiene (40 Mea), nenynasa (15 U/g) 78% cremneH xuaponuse
0,5% H>SO. u nenebuasa (60 nenednasa; yKymHu penykyjyhu
U/g) wehepu 0,523 g/g (92,2% ykynHux

mehepa mocine nmperxoaHe oOpase
W CH3WMCKE XHIPOITU3E)

Jbycka Cymeme Ha Ba3ayxy, Tukswuie / Komeprmjanna 2% wiv 50 55 24h CreneH XUIposn3a U MPUHOC [77]
cutkere (<0,5u 0,2 poTanmoHa nemynasa (10 U/g), (mBa riykose: 89,28% u 53,64% 3a
mm), HeTpeTupad W  Myhkanuma, 150 JIBOCTETIEHA myTa) JABOCTEIEHHU Iporec, a 84,45% u
TpPEeTHUpaH KUCEITHNHOM, XHUIIPOIIH3a 49,45% 3a jeqHOCTETICHH TIPOIIeC
cyeme (70°C)

CupkoBHHa Cutmeme (<2 mm),  Opraacku Komeprmjanna 10% w/w 50 48 72h Cupak 1mokasyje pa3iuke y [78]
pa36i. HaSOy, cunrecajsep / 120 nenyinasa (6,6 or 66 MPUHOCY TIIYKO3€ U3 YBPCTHX
¢duntpupame, FPU/g) (bpaknuja pa3IMuNTHX BapujeTeTa
UCIIUPAbe U CYLICHE

Crabspuke u nesiere Cutmese (3,2 1 6,5 Tuksuue, 125/ Komepiujanna 5% w/v 50 48 96h  Makc. KOHBep3HUja LENYI03€: [28]
mm), nenerupame, 2% wmyhkanuma 140 nenynasa (1 ml/g 87,1% (nenenerupana 6bnomaca),

H2S04 EITYJI03€) 91-92,5% (nenerupana 6Guomaca)

Crnama Cymieme Ha Ba3nyxy, Tuksuie/ 150 Komepiujanna 5% w/w 50 52 72h  Makc, xuaponusa nenyiose 211 [78]
cutkerne (< 1,5 mm), nenynasa, - mg TIyK03e/g YBPCTOT OCTATKA;
pason. H,SO4 (1% IIyKO3K1a3a 1 MakKc. MPUHOC YKYITHUX Irrehiepa
H2S04, 90 min, KCHITIaHa3a 560 mg/g

121°C), punrpupame,
UCIIHPaKkE BOIOM

Baraza mehepma Cymeme, CUTHCHhE Tuksure / Komeprmjanaa 7,5-17,5% 30-70 50 6-78h OnrumanHu ycioBu: [80]
(<600 mm), petman  myhxkamuma, 120 nemynasa (5-25 KOHIICHTpaIyja cyrcrpara 15%,
0a30M UM KUCETHHOM 1U/g) u B- nenynasza 20 TU/ml, 40°C, 60 h:
riayko3ujasa (1sa MaKc. KOHIIEHTpall1ja rIyKo3e
MyTa BUILE O]1 68,41 g/ml

emynase)




Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBuHa ITocTynak Bpcra peaxropa, Bpcra Kommunmna Temne- pH Bpeme Ilpumentda H3Bop
3ampemuHa, ml/ Tum  Omokaranuzatopa/ Ouomace  partypa,
Memanuue, o/min KOHIIEHTpAIHja °C

baraza mehepia IIpecoBame, Tuxsuue, 250 / Komepuujanna 10% 50 48 72h OnTUManHu yCIOBU: MapHU [81]
UCTIHpamke TOIIOM myhkanuna nemnynasa (20 tperman, 60 h; 70% makc. crenen
BOJIOM, CYIIICH:E FPU/qg) KOHBep3uje 1enyiose, 25 g/l makc.
(75°C), cutmeme (18 KOHLICHTpAIH]ja TIIyKOo3e
menra), pason. HoSO4/
Kped/ mapa/ joHCKa
TEYHOCT, HCIIHParhe
BOJIOM, CYIICH-E

CupkoBHHA Cymeme (55-65°C, 2 TuxBwuie / Komepuujanna 5% w/v 50 52 72h  Makc. u3nBajame U3 TpeTHUpaHe [87]
h), cutweme (<1,5 myhkanuma, 150 nenynasa, - cupkoBuHe: 540 mg/g rirykose u
mm), aNKajTHA TIIYKO3H1a3a ’ 235 mg/g kcmose; >90% cremnen
tper™Mad (2% NaOH, KCUJIaHa3a caxapuuKaluje TpeTUpPaHoT
121°C, 60 min) YBPCTOI OCTaTKa (memnynasa 2,5-5

FPU/g)

Crabibuke Curmemne (< lmm), Konnune tukpuie, Komepuujainu 10% wiv 50 48 48h  Makc. npunoc nrehepa 0,80 g/g; [26]
aJIKaJIHU TPEeTMaH 125 /myhkanuna, 150 komriekc Makc. npoayKTuBHocT 2,41 g/l/h
Cutweme (< Imm), uenynase (5,4%) u Makec. npunoc mehepa 0,84 g/g;
MoOUeHe, TeNIeTHpPabEe, eHJIOKCHUJIaHa3e MaKc. MPOAYKTUBHOCT 2,69 g/l/h
QJIKAJIHU TPETMaH (0,6%)

barasza mehepiia Cutmeme (18-40 Tuksure, 500 /200  Komepuujanna 9-30% w/v 50 5,0 o 144 Anakannu: 36,14% kcunose, [88]
Mella), aTKaTHA (mOIMBHM) nemynasa (9,6 h 52,61% rirykose;
TpeT™MaH / TpeTMaH FPU/qg) TOILIA BOJAA TIOJ] IPUTHCKOM:
TOIIOM BOJOM IO 47,78% xcmmnose, 48,24% rmykose
HPUTHCKOM

Crabspuke Curmeme (<40 memra), Tuxswume / Komeprmjanaa - 50 48 24h [punoc raykose: 98,94% [89]
AIIKaJTHU TPEeTMaH myhkanuna, 150 nenynasa u f3- LeJTyNI03¢ U MPUHOC KCHII03e:
(1,7% NaOH, 4,2% riuykosuaasa (90 65,14% xemurienyiose
6uomace, 60,4 min) 1U/g)

CupkoBHHA Cutmwembe (4-6 mm),  Tuxsuie / Komepruujanau 10% 55 50 72h  81,26% crenen caxapuduxanuje, [90]

AJKAJIHU TPETMaH
(1,5% NaOH, 130°C)

myhkanuma, 55

KOMIIJICKC €H3HUMa

(40 or 80 FPU/qg)

52,61% crenen AenurHUQUKaIMje

LTT



8TT

Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBrHa IMoctymax Bpcra peakropa, Bpcra Kommumaa Temme- pH Bpeme I[Ipumenba UzBop
3anpemuHa, ml/ Tum  Omokaranmmzaropa/ Omomace  parypa,
Memanuie, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
baraza mehepia Cutweme (<2 mm),  Tuksuue, 125/ Komepuujanna 10% wiv 50 4,8 48h  KouBepsuja 6umomace 85,6% u [91]
kped (1,7%, 6% myhxkanuna, 100 nenynasa (0,24 92,9% 3a 6arasy TpeTupany
6uomace, 2,4 h) u ml/g) u KkcunaHasa KPEUYOM H aJIKaJIAjOM
ayKaHu TpeTMaH (2%, (0,25 ml/g)
6,8%, 2,3 h)
Barasa mehepma Cymeme (105°C), Konnune tukeuite, Komeprmjanna 15% wiv 50 4,7 72h  Tlpunoc roykose (g/g)/ [97]
cutkhere (60 mema), 200/ myhkanuma, 200 memynasza (15 koHneHTpamyja (g/1): 0,14 /17
TPETMaH KHCEINHOM, FPU/g)
0a30M, KHCEINHOM I1a 0,14 /15,5 (1% NaOH)
0a3oM wiau 0a3oM ma 0,19/35,5(1% H2SO04 + 1%
KUCEITMHOM NaOH)
0,23/36,9 (1% NaOH + 1%
H2S04)
Jlumrhe HBocrenenu: 3,53 M Tuksurie, 100/ Komeprujanna 10% w/v 50 48 72h 0,382 g/g npuHoc peaykyjyhux [98]
ZnCl,-1,28% v/v myhkanuia, 120 nenymnasa (10 iehepa
H250, FPU/g)
Komb6unoBanu: 3,53 M 0,318 g/g nmpuHOC pexykyjyhux
ZnCl, + 1,28% v/v iehepa
H>SO,4
baraza mehepiia IpBu crenen: H)SOs  Tukswuiie / Komepuujanna 9:1viw 50 48 72h  T'mykosa: 11,55 g/l [100]
(1,5% H2S04, 1:5 wlv, wmyhkanuma, 200 eysiasa u
33 min) enebunasa
Hpyru crenen: H,O; I'nyko3a: 65,08 g/l
(4,5%, 1:16 wiv, 45 h)
+ NaOH (pH 11,5)
Crabspuke meheprna Curmeme (0,5 mm),  Bore, 118/ Komeprujasine 50 g/l 45 48 96h  Makc. npunoc mehepa: 77% ox [104]
opranocois (50% myhkanura, 130 nenynasa (20 TEOPH]jCKOT
eraHol 1 1% H2SOy, FPU/g) n
140°C), puntpupame, B—rnyko3upaaza (50
UCTIIpambe 1U/g)
Crabspuxe Cutweme (<2 mm),  Oprancku Komepuujanna 200 g/l 50 48 72h  Ilpunoc raykose 97% [105]
opranocous (25% cuHTecajzep / 1,5xg  memymnaza (10
Oyranoun, 0,5% H2SO4, FPU/qg)

200°C, 60 min)




Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBuHa ITocTynak Bpcra peaxropa, Bpcra Kommunmna Temne- pH Bpeme Ilpumentda H3Bop
3ampemuHa, ml/ Tum  Omokaranuzatopa/ Ouomace  partypa,
Memanuue, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
baraza Curmeme (0,1-1 mm), /wmyhkanuma Komepuujanne 5% wiv 50 48 24h  Tnykosa 6,2 g/l, xeunosa 2,9% [107]
DEHTOHOB peareHc nenynasa (160
EGU/g) n
uenebuasza (17,2
CBU/qg)
baraza mehepia Cutmeme (<40 memra), -/ myhkanuna Komepuujanne 2% 50 48 96h [Mpunoc ykynuux mehepa: [109]
mpeTxonHa obpana: nemrynasa (20
nsocrene”a: NaOH FPU/g) n 76,1%,
(2%, cobHa, 2 h) - B—rnyko3unaza (40
H20: (5%, cobna, 24 1U/g)
h)
nsocrene”a: NaOH 90,9%,
(2%, 121°C, 1 h) -
H20; (5%, cobna, 24
h)
ayroknas (121°C, 1 h) 10,1%
NaOH (2%, 121°C, 1 86,8%
h)
NaOH (20%, co6Ha, 2 69,6%
h)
CupkoBHHa [pamkacra, Tuxsune, 50/ Kcunnanaza coja 2,5% 50 - 48 h Penyxyjyhu mehepu: [112]
TpeTHpaHa: myhkanuia, 100 Bacillus altitudinis
3% H20: (pH 11,0) DHNS8 34,94 mg/g3a36h
1 M NaOH 29,56 mg/g3a 48 h
1M HCI 23,81 mg/g3a 48 h
CupkoBHHA Curmweme (<2 mm),  Peakrop, 1-2101/ Komepuujanau 20%v/iv. 50 50 72h  Tpunoc raykose: 68-88%, npunoc [117]
JOHCKa TEYHOCT MeIIaInIa KOMIUIEKC €H3UMa Kcuiose: 57-63%, 3aBHCHO 011
(10 mg/g) 3alpeMHHE PeakTopa
Kpwmun, cupkosuaa CuTHEHBE, MApHA Komeprmjamae 5% w/w 50 48 72h Crenien caxapuduxanuje 89% on  [126]
(220°C, 7 min) nenynasa (15 TEOPUjCKOT; CTETICH U3/IBajarba
FPU/g) n keminose 35%
B—rnyko3unasza (15
1U/g)

6TT
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Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBrHa IMoctymax Bpcra peakropa, Bpcra Kommumaa Temme- pH Bpeme I[Ipumenba UzBop
3anpemuHa, ml/ Tum  Omokaranmmzaropa/ Omomace  parypa,
Memanuie, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
Kpmauy, crabsbuke 1 Cutmeme (50-100 Tuxsuue / Komepuujanne 10% 45 48 72h 43-79% mpuHOC XeKkco3a 3aBicHO  [128]
ynthe pm), KucenuHa + myhxkanuna, 140 nemynasa (15 o]l BapujeTera
HapHU FPU/g) n
B—rnyko3unaza (50
1U/g)
Kpwmun, Bapujetetn  Cutmeme (50-100 / myhkanuma, 250 Komeprmjanaa 1% neny- 50 48 72h VYxynuu crenen caxapudukanuje  [129]
BMP u HEMP um), IBOCTEIEHA: memynasa (20 mg — mose rimykana: 90% 3a HEMP, 91% 3a
napau + 1-2% H>SO4 MPOTEHHA/g BMP
EITyII03€)
[ehepan ®ochopHa kucennHa, Kece 3a 3amp3uBau /  Komeprmjanaa 10% 50 50 6h Konnenrpanuja ykynuux mehepa  [130]
napHu PYYHO MelIame nenynasa (2,9-11,5 30-45 g/kg
CBaKoOr cara FPU/qg)
Baraza mehepma Curmeme (4 mm), SO, Tuxsume, 150 / Komeprmjamae 2-16% 50 48 72h 2% cymictpata, 10 FPU/g: makc. [131]
(5% wiw, 12 h) + myhkanuna, 150 nenynasa (2,5-20 70% xonBep3uja rirykana; 12%, 20
mapHU FPU/qg), FPU/g: 64% koHBep3Hja TiIyKaHa,
B—rmyxo3unasza (40 79% konBep3uja kcuitana; 12%,
1U/g) u xcunanaza 7,5 FPU/g, 10 1U/g + xcunanaza
(0-8,4 1U/g) 8,4 1U/g: 80% xouBep3uja
rmykana, 100% xonBep3uja
KCHJIaHa
barasa mehepiia Movueme (1 bar, 1 h) + Boue, 11/ Komepruujanau 2% 50 48 48h  W3nBojeH YBPCT MPOU3BOI: [132]
SO, umnperaucame Memanumna, 250 KOMILJICKC: 190°C, 10 min: 89% koHuBep3uja;
(2% wi/w, 30 min)+ nenymnasa (20 200°C, 5 min: 92%,
napHu FPU/qg), Cycniensuja:

B—rnyko3uaaza (20
1U/g)

190°C, 10 min: 83% kouBep3uja;
200°C, 5 min: 86%




Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBuHa ITocTynak Bpcra peaxropa, Bpcra Kommunmna Temne- pH Bpeme Ilpumentda H3Bop
3ampemuHa, ml/ Tum  Omokaranuzatopa/ Ouomace  partypa,
Memanuue, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
baraza mehepia Curmemne (18-40 Tuxsuue, 250/ Komepuujanna 5% wiv 50 48 72h 26,8% npunoc riayko3se; 62,4% [134]
Mella), ToIuIa Bojia Melaanna nemnynasa (40 NPUHOC YKYNHUX Iehepa
MOJT IPUTUCKOM FPU/qg)
ITap>xHK peakTop
(184°C, 18 min)
IIporounu peakrop ca 31,0% npunoc raykose; 75,9%
CTAJTHUM IIPOTOKOM NPUHOC YKYIHUX miehepa
(184°C, 10 ml/min, 18
min)
[Iporounu peaktop ca 36,7% npunoc raykose; 83,7%
CTEIEHACTOM NPUHOC YKYNHHUX Iehepa
IPOMEHOM MPOTOKA
(184°C, 20 ml/min
TOKOM 8 min, 3aTumM 10
ml/min Tokom 10 min)
barasza mehepiia Cutmwemne (18-40 Tuxsuie, 250/ Komepiujanna 5% w/v 50 48 48h  41,3% mpunoc riykose, 90,4% [135]
Mela), Torja Boja Melanuna nemynasa (40 MPUHOC YKYMHUX miehepa
0J] IPUTHCKOM FPU/qg)
(184°C, 20 mi/min
TOKOM 8 min, 3aTum 10
ml/min Tokom 10 min)
+0,1% CuCl,
Baraza mehepma Curmemne (40-60 / myhkanuma, 150 Komeprmjanaa 5-20% 50 48 72h 10%: oxo 30% xoHBep3uja [137]
MeIla), ToIU1a BoJia nemynasa (40 wiv riykana, 23 g/l KoHIeHTpanyja
MOJI IPUTHUCKOM FPU/qg) iehepa
BucokoToHaxHu Cutmeme (1-20 mm), Tuksuue, 250/ Komepuujanna 5% wiv 50 48 72h Ca kucenuuom: 99,6% pasrpaama [142]
TOILIA BOJA MO MellIajania nemynasa (40 nerynose, 94,0% u3nBajame
MPUTHCKOM Ca FPU/g) yKynHuX ehepa

HU3MEHOM pacTBapada

(bypdypan u Boga):
180°C, uBpcTO: TEUHO
1:8, dbypdypan:Boma
30:70, 0,2% H,S0Oq4, 30
min -

be3 kucenune: 91,2 pasrpaama
nenynose, 80,0% usapajame
yKynHux mehepa

TZT
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Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBrHa IMoctymax Bpcra peakropa, Bpcra Kommumaa Temme- pH Bpeme I[Ipumenba UzBop
3anpemuHa, ml/ Tum  Omokaranmmzaropa/ Omomace  parypa,
Memanuie, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
baraza mehepia Cutmeme (5 mm), Bujane, 20/ Komepuujanne 1% rmykxan 50 48 72h 80% xouBep3uja rirykana, 90% [143]
Mouebe (60-233%), myhxkanuna, 150 nenynasa (31,3 KOHBep3Hja KcunaHa, 82,2%
ADEKC: 1:2 mg/g) u - IIPUHOC €TAHOJIA
TeuHo/uBpcro, 120% rirykosuaasa (17,1
Biare, 140°C, 30 min mg/g); IOIyHa
Barasza xpmHOT ADEKC: 1:2 KCUJIaHA30M 90% npuHOC eTaHONa; JO3UPAHE
TeuHo/uBpcTo, 120% KCHJTaHa3e 000JbIIaBa KOHBEP3H]Y
Biare, 140°C, 5 min TITyKaHa ¥ KCHiiaHa 3a oko 3% u
7%, penom
Crabibuke Cutweme (0,39-0,83  Konunune TukBuie, Komepimjaana 0,5% w/v 50 48 48h 47,5% wmaxc. nmpuHoc 1iehepa [144]
mm), mouemse (75%), 100/ myhkanuia, 100 nemymnasa (31,3
A®EKC (25 MPa, mg/g)
80°C, 24 h)
baraza mehepia Cutmweme (177-840 boue, 115 ml/ Komepuujanne 20 g/l 45 4,8 24/72 Tlpunoc (% 01 TEOPHjCKOT) [147]
um), ynTpassyynu (50 Myhkamuma 120 nenynasa (20 h
W, 28 kHz) FPU/g) u
VYnrpassyk ca NaOH B-rmyko3umasa (50 87%/92%
bes3 yntpasByka, 1U/g) 80%/92%
NaOH
Virpassyk ca H3POs 79%/81%
bes ynrpasByka, 79%I79%
H3PO4
Kontpona, 6e3 43%/65%
yATpa3ByKa U
XeMHKaJIHja
Crabspuke mehepua Cutmerse (1 mm), - / myhkanuua, 125  Komepuujanau - 50 48 96h  82-84% xonBep3uja menysose, [148]
YITpa3BYK + TOIUIA KOMILJICKC: 48% xoHBep3Uja XEMHIIEITYII03¢
BOJIa ITOJ] MPUTHUCKOM nesynasa,
B-rmyko3umasa u
KCHJIaHa3a
Crabspuxe Cutmeme (20-40 Konnune tuksune, Komepunjamna 2% wiv 50 48 48h  56,9% npunoc wehepa; 51,5% (6e3 [149]
Mmema), yntpa3Byk + 50/ myhkanuma, 100 nemynasa (8 ynTpasByka); 36,5% (ca
pa30i1. BoseHH mg/ml) yITpa3ByKoM, O0€3 aMOHHjaKa);

pacTBOp aMOHHjaKa
(2%, 50°C,4 h)

16,8% (xoHTposa)




Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBuHa ITocTynak Bpcra peaxropa, Bpcra Kommunmna Temne- pH Bpeme Ilpumentda H3Bop
3ampemuHa, ml/ Tum  Omokaranuzatopa/ Ouomace  partypa,
Memanuue, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
Barasa mehepua MukpoTtanacHa + - / myhkamuna, 250  F. oxysporum u N. 8% w/v 30 55 96h  26,7% wmakc. koHBep3uja uenynose, [150]
TOILIA BOJA I10]T crassa (72 EGU/qg) 36,8% koHBep3Mja YKYIHUX
OPUTHCKOM noscaxapuia
Kom6unosanu nporec: 7,1-9,4 g/l
roykose, 1,3-2,8 g/l keunose, 4,8-
9,9 g/l xcumobuosze
Barasa mehepma Curmeme (1-2 mm),  Tuxsure, 125/ Komepuujanna 1% wiv 50 48 48h 0,1 gkpeua, 10 ml, 4 min/ makc. [151]
MHUKpoOTallacHa + kped myhkamuma, 100 nemynasa (0,24 npunoc tiehepa 32,2% (52,6% on
mi/g) TEOPUjCKOT)
Be3s kpeda / mpuroc mehepa 39,8%
(65,1% ox Teopujckor)
Jlumthe Cutmweme (60°C, 72 Tuxswuue, 100/ Komepuujanna 10% w/v 50 48 72h 1,29 g/g npunoc penykyjyhux [154]
h), cutmeme (<1 mm), myhkamumma, 120 nemynasa (10 mehepa
Mmukporanacta (400 FPU/qg)
W, 5 min)
nBocreriena: 1,67 M
ZnCl; + 1,52 M NaOH
Jlumrhe Mukpotanacua (700  Tuksuue, 100/ Komeprujanna 10% w/v 50 48 72h 0,462 g/g npuHoc peaykyjyhux [155]
W,35min)+20M  wmyhkanuma, 120 nenynasa (10 mehepa
FeCls FPU/g)
[IuGpa Cymieme (60°C), / myhkanuna, 130xg  Komepuujanue - 50 4,8 48h  TIlpunoc mehepa: 331,1 mg/g 3a [157]
cutkemne 60 Mema), nemynasa (25 BapumjereT KS, 341,3 mg/g 3a
MukpoTanacua (400 FPU/g) n BapujereT CS
W, 5 min) nenebuasa (30
1U/g)
barasa mehepiia Cutmweme (1-2 mm),  Tuxsuue, 1 1/ Komeprujanne 55 48 24h  Makc. npunoc riaykose 0,42 g/g, [158]
MHUKpoTajacHa + myhkanuma, 200 nemrynasa (60 Makc. puHOoc eTanona 0,21 g/g
pa3011. BoieHH FPU/g) n
pacTBOp aMOHHjaKa nenebuasza (64
(130°C, 1 h) CBU/qg)

ect
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Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBrHa IMoctymax Bpcra peakropa, Bpcra Kommumaa Temme- pH Bpeme I[Ipumenba UzBop
3anpemuHa, ml/ Tum  Omokaranmmzaropa/ Omomace  parypa,
Memanuie, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
Crab6spuke mwehepua Cymeme (coOHa), Tuksuue, 250/ M. indicus (0,001-5 35% 28-36 55 96h  32°C, 80% Bnare, 20—80 meia, [167]
cutmeme (<80, 20-80, g/l KOHIIEHTpaIKja TipuBHIe 5 g/l /
>20 memra), GIYIT? Makc. npuHoc etanona 0,48 g/g
(65-86% Biare),
aHaepoOHO
barasa mehepiia Cutmeme (40°C, 72 Tuxsure, 250/ 6es  C. versicolor (2 50/13,5 27,5 - 20 Onrumanna kom6unanuja (umol/g) [168]
h), cutmeme (<5 mm), Melnama ml) ml JaHa  CHPHHTHMHCKE KucenuHe 8,8, rajaHe
DOODITI (75% Bnare) kucenmHe 2,2 u CuSO4 8,8: makc.
CuSO4 n raHa pasrpaama nmurauHa 45,8%,
kucenuHa (4,4 pM) HajBehn ogHOC pasrpaame TUTHHHA
u ryOuTKa nenynose 4,67 u
ryouTak nenynose 9,81%,
Barasa mehepria Cutmeme (40°C, 72 Tuxksure, 250/ Komeprujamue 1% wiv 45 4,8 108 h IlpuHOC riTyKO3€e HETPETUPAHE, [168]
TpeTHpaHa h), cutmeme (<5 mm), myhkanuia, 165 nemynasza (10 Tpetupane 0e3 J0aaraka u ca
nocrynkom GI'YIl  OI'YII (75% Bnare) FPU/g) n KOMOMHOBaHHUM jojaunma: 162,7,
CuSO4 u ranna B—rmyxo3unasza (20 189,3 1 395,8 mg/g, penom
kucenmna (4,4 uM) 1U/g)
baraza mehepia Cutmeme (40°C, 72 Tuxsurie, 250/ 6e3 C, versicolor (2 509/13,5 27,5 - 20 OnrumanHa kom6unanuja (umol/g) [169]
h), cutmeme (<5 mm), Melama ml) ml JlaHa  CHpHHTHHCKe KucenuHe (4,4) u
OI'YIT (75% Brare) CuSOq4 (4,4): Mmakc. pasrpajima
CuSO4 n cupuHrHHCKA nurauHa 35,9%, HajBehn ogHOC
kucenuna (4,4 uM) pasrpajimbe JUTHHHA U TyOuTKa
nerynose 3,07 u ryOuTaK menyiose
9,81%,
Baraza mehepma - Tuxsure, 250 ml/ Komeprmjanaa 1% wiv 45 4,8 108 h TIIpunoc riykose: 362,8 mg/g
TpeTHpaHa myhkanna, 165 nemynasa (10
MTOCTYTIKOM FPU/g) n
¢byHranne B—rmyko3mmaza (20

(dbepmeHTanuje Ha
YBPCTO] MOJIO3U

1U/g)




Tabemna 3.5 HacraBak

CupoBuHa ITocTynak Bpcra peaxropa, Bpcra Konnuuna Temme- Bpeme Ilpumentda H3Bop
3ampemuHa, ml/ Tum  Omokaranuzatopa/ Ouomace  partypa,
Memanuue, o/min KOHIIEHTpAIHja °C
barasza mehepiia Cutmwembe (40°C, 72 Tuxksuue, 250/ 6e3  C, versicolor (2 59/135 275 20 Hajsehu oHOC pasrpajmbe [170]
h), cutweme (<5 mm), Memama ml) ml JaHa  JIMTHUHA ¥ TYOWTKa Iemyo3e:
OI'YIT (75% Brnare) 2,33; 31,1% nuraun/ 13,3%
CuSOs u ranna nenynose/ 24,8% pasrpanme
kucenmna (4,4 uM) XEMHUIIETYJI03€e
baraza mehepia Cutweme (40°C, 72 Buopeakrop ca C, versicolor (2 259/72ml 27,5 20 Pasrpanmwa nurauna 46,09%, [171]
h), cutmeme (<5 mm), MpexacTum ml) JaHa  OJHOC Pasrpajimbe JUTHUHA U
OI'YIT (75% Brare) MoJI0BUMa ryourka 1enyiose 5,98, ryourak
nemynose 7,7%
Baraza mehepma Tuxsune, 250/ Komeprmjamae 1% wiv 45 108 h  TIpuHoc riyko3e u3 H6arase
TpeTHpaHa myhkanura, 165 nemynasa (10 mehepria HeTpeTHpaHe, TpEeTHpPaHE
MTOCTYTIKOM FPU/g) n y Ouopeaktopy (KOHTpoJa) 1
¢dyHTamHe B-rmyko3umasa (20 TpeTupaHe y OnopeakTopy
(depMeHTaIMje Ha 1U/g) (onrrManHu yenoBu: okma cura 0,4

YBPCTO] MOJIO3U

mm ¥ npoTok Bazayxa 0,2 1/min):
162,7,251,3 u 402,9 mg/g, penom

a@I'UII - depmenTalnuja ribUBUIIAMA Ha YBPCTO] TTOIO3H.
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Oneajame uBpcTe U TeuHe (aze mpe depmenTaiuje yHamnpehyje edekre 1enor mpoieca.
Teuna (aza ce MOXKe KOPUCTUTH 3a MPOM3BOAY OMOETaHOJIA WIH LETyJIa3e HiIH ce MOXe
TpaHchopMHCaTH Yy Apyre BpeAHE MPOU3BOJE, NOK ce uBpcTa (haza MoXe MOABPTHYTH
€H3MMCKO]j XUIPOIH3H, a TOTOM aJIKOXOJHOj )epMEHTAIIH] .

3.2.4.1. ®yHraiaHa nperxoaHa oopaaa

Buonmomxka mnperxogHa oOpaja KOPUCTH MPUPOAHE MHKPOOPTaHWU3ME, IOIMYT
BIIQKHE TPYJICKH U cMele-Oene ribruBe, KOju NMajy eH3UMe KOjU MOTY YHUIITATH heJwjcKu
317 JUTHOIETyNo3He Onomace. Ha mpumep, BinakHe M MpKO-Oenie TJbHBE TPYJIEKHHUIE
MPOAYKYjy €H3UMe Koju pasrpal)yjy JWTHHMH, Kao IITO Cy JIMTHUH TEPOKCUAa3e, MaHTaH
MepOKCHIa3e, april aJIkOX0J OKCHAa3a, monrueHon okcuaase u Jaxkase. Crora cy oBe Oene
Y BIQXHE TJPUBE TPYJIESKHHUIE HAJKOPHCHU]jE 3a pasrpalmpy JIMTHUHA, TOK cMmele TripuBe
TPYJICXKHHIE YIIIaBHOM Hamaaajy tenyiosy [19]. Jluruuun y OGuomacu ce pasrpahyje
CHEIU(PUUHUM PEIOCISAOM pPEaKifja CHHEPTUjCKMM M KOOIICPATUBHUM JICJIOBAHEM
JUTHOJNMTHYKAX W IEIyJOJUTHYKUX  C€H3MMa  KOje  MPONYKyjy  TJbHBHIIE.
buonenurandukanyja AUpeKTHO yTWYe Ha goOwjame ¢depMmeHTabmimHUX Imehepa, yume
3HauyajHo mosehaBajy muxoB mnpuHoc. C apyre crtpaHe, ribuBa N. crassa moxe na
KOHBepTyje Kcunosy [172], uenynosy u xemurienynosy [173] y eranon. CBu 0BU mporiecH
Cy HEUIKOJJbMBH 32 JKUBOTHY CPEIHHY, HE CTBApajy HE)KEJbEHE NMPOHM3BO/IE U TPOIIE Mambe
EHepruje OJ OCTalIMX IOCTyNaka NpeTxonHe obOpanxe, aau Cy CKymH 300T BpJIO Maje
AKTUBHOCTHU €H3UMa M JyTOTPajHOCTH.

[Iperxomna oOpana crabspvka W Oara3e cupka miehepnia TJbHBHIIAMA jE& Mambe
HCTpaXMBaHa oOJ eH3UMcKor TpermaHa (tabema 3.5). Emsumcka xuaponmza momohy
KOMEpIMjalHUX IeNlyfa3a U [(-TIyko3ujaa3a NpUMelyje ce HaKOH TJbHBHYHE 00paje
Oaraze cupka mehepma. depMeHTanmja TIbUBUIIAMA HA YBPCTO] TOUIO3U j€ HETABHO
KopumheHa 3a mpeTxoaHy o0paay CHPKOBE OMoMace 3a MpPOM3BOIY €TaHOoIa YHOTpeOoM
reuBa Mucor indicus [167] u Coriolus versicolor [168-171]. Ose rspuBHIlE MOTY Ja
pasrpame u kopucte jurHuH. [IperxomHa oOpajga TJbMBHIAMA TIOMaK€ HCTOBPEMEHY
caxapuukanyjy u QepMeHTanujy 3aocTaine uyBpcre (asze, dnMe IMoOO0JbIIaBa IMPUHOC
eTaHoa.

Monagepau (Molaverdi) u capagauiu [167] cy rajuim rsuBuiry M. indicus va
CyBUM cTa0JpuKamMa cupka mehepla mpy pa3IMyuTUM yCJIOBHMA MIOYETHE KOHIEHTpPALH]je
IJbMBUYHE OMOMace, TeMIlepaType, Biare ¥ BelIMuMHe OWJbHUX YeCTHIa, Paau J0O0Hjama
eraHona. OBUM MOCTYNKOM (pepMEHTalije Ha YBPCTOj MOAJIO3M Cy TIyKo3a U (pyKTo3a
roToBO mNOTIMyHO wuckopumhene 3a 48 h. Makcumanaun npunoc eranonma (0,48 g/g
yTpoieHux mehepa) 100HjeH je rbUBUYHOM 00pasoM ca uHOKyiymMoM 5 g/l Ha 32°C npu
80% mmare u BenuumHu uectmia 20-80 mema. Haxon Tora, 3aocranma uBpcra (asza
MOJBPTHYTa j€ UCTOBPEMEHO] caxapuuKauuju u (epMeHTauuju 0e3 JomaBama CBEKET
nHoKyayMma. [IpuHoc etanona ox 85,6% mox ontumanuum ycinosuma (50 g rmykana/l, 15
FPU wnenynaze, 30 IU B-rmykosuaasze/g riykal, 37°C), mocturHyT je 3a 48 h. OBum
noctymnkom nosehad je npuHoc eTanona ca 20% na 85%.

Mumpa (Mishra) u capagaumm [168] cy mnoBehanu mnpousBoamy BuIIe
JUTHOMUTHYKKUX enzuma mnomohy C. versicolor nomatakom cymiemenata CuSOs,
CHPMHTUHCKE KHCCIIMHE W TaJHe KHUCEIWHEe y TJbHBUYHOM TpeTMaHy Oarase cupka
mehepua. CuSO,; moBehaBa akTUBHOCT Jlaka3a M TOJU(ESHWIT OKCHIa3e, CHPHHTHUHCKA
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KHcenrHa noBehaBa akKTHBHOCT JIMTHUH TIEPOKCHAA3€e, apyIl aJKOXOJI OKCHIIa3e M Jiakase,
JOK TalHa KHCeNWHA ToBehiaBa aKTHBHOCT MaHTraH mepokcuaaze. CBakH CYIUIEMEHAT
no0oJbIIaBa pa3rpajby JIMTHUHA U CENEKTUBHOCT Y mopehemy ca KOHTPOJIOM, KaJa OHU
Hucy nonatu. OBUM cymieMeHTHMa 00e30elyjy ce MakcHuManHa pasrpajimka JUTHHHA OKO
22-25% w mManu TyOUITU TIeNTyJio3e, IOK ¢y BpeqHOCTH cenekTuBHOCTH 1,15, 0,89, 1 0,75,
penom. Mehy tectupanum cojeBuma, ripuBuiia C. versicolor je m3abpana 3a mpeTXoaHy
oOpany Oarasze cupka mehepua y3 qogatak HaBeJCHHX CyIIeMeHaTa 300T HeHE BHCOKE
cenektuBHOCTH (0,65 mocnme 20 mawa). Homarak CuSOs onm 2,2 mmol/g OGmomace
00e30elyje MmakcumanHy nerpaganujy aurauHa (24,8%) y3 ryburak nemymnose on 21,6% u
cenektuBHOCT 1,15. OnTuManHa koMOWHalIMja CyIUIeMEHaTa je BHIIECTpyKo mnoBeharna
MPOIYKIH]Y JIMTHOMUTHYKUX CH3UMA, IITO je CHHEPTHjCKUM JICjCTBOM JIOBEIIO 10 HajBeher
cTemeHa nerpaganuje nuranHa (2,3 myra) u cenektuBHoctd (7,1 myra). IlpmHoc
(dbepMmenTaOmIHUX T1Iehepa €H3MMCKOM XHIPOJIHM30M IIPETXOAHO oOpaljeHe Oarase je
nosehan 2,43 myra. Cupunruncka kucenuHa u CuSOs, noaatu 3ajeano (o 4,4 mmol/g),
noBehalld Ccy aKTUBHOCTH JIMTHOJNMTHYKHAX €H3UMa CHHEPTHjCKUM JICjCTBOM, a Kao
nocneanny u Behy mMakcuManHy pasrpanmy jurHuHa (35,9%) u HajBehy cenekTHBHOCT
(3,07) [169]. Cnuuyno ToMe, KoMOMHOBame ranue kucenudHe U CuSOs maje MakcHMaiHy
nerpananujy surauna (31,1%) u cenexruBroct 2,33 [170]. 300r HaBeaCHUX MO3UTHBHUX
pe3yiTaTta, oBa TEXHHKA CE MOXKE MPEUIOKUTH 32 (PYHTATHY MPETXOAHY 00paay CUPKOBE
Oouomace (epMeHTaNMjoM Ha 4BpPCTOj Mo yio3u. OBy MPENOpPYKYy jé HETaBHO MOTBPIUIIA
HCTa HMCTpaXMBayKa Tpyna, Koja je MpUMEHWIa OBY TEXHHKY 3a o0pamy Oarase cupka
mrehepua ¢GepMeHTanjoM Ha 4BpcTOj moao3u nmomohy C. versicolor y 6uopeakropy ca
curtactuM TaBama [171]. TloBehana mpojyKiMja JUTHOJMTHYKUX €H3MMA je IOBeNa 0
BHUCOKE pa3rpalme JurHuHa on 46,09%, BHCOKOM cellekTuBHOMmNY on 5,98 u mamum
ryouTkoM tenynose o 7,73%, MoK je eH3uMcKa XUAPOIN3a MpeTXoaHo oOpaheHe Oarase
nana Behu puHoc pepmenTadmnanx mehepa (~ 2,47 myTa).

Cje (Xie) u capaguuuu [174] cy mokaszanu aa je coj ripuBuie Cunninghamella
echinulata FR3 kopucTHO JTHTHUH, HETyI03y U XEMHUIIENYJI03y H aKyMyJIUpao BHCOK HUBO
JUMAJA TOKOM KOHBEp3HjE€ CBUX TECTHPAHHMX Y30paka CHpKa, IITO yKa3dyje Ha HEroB
MOTEHIIMjall 32 KOHBEP3HUjy Onomace 6e3 xemujcke o0paje. YKiamame JIUTHHHA OUITOo je o
30% wu 3aBucu on Tumna cupka. ['eHepaiHO, O0Baj coj pacte Opxke W Jaje Behy IJbHBHUYHY
Ouomacy Ha MytaHTUMa cupka bmr. Takolhe, Hucy yTBpheHe 3HaUajHE pasiiuKe y pacTy
TJBMBHIIE M TPOM3BOAKU JMnuja kana je coj FR3 rajen Ha auibe-pactyhem cupky,
nperxoqHo oOpaheHNM KucenwHOM, W HeoOpalleHO] CHPKOBHHH ABOCTPYKOT MYyTaHTa
cupka bmr6/bmrl2.

3.2.5. Ilopeheme pa3aM4uTHX METOAA NMPETX0HE 00paje

UctpaxkuBaun Cy peTKO MOPEIWNIM Pa3IMYUTe METOAE INMPETXOAHE o0paae HCTe
Oouomace cHpKa, U TO ca IPETXOIHOM 00pazoM KucelrnHama min 6azama. Jlo cama, camo cy
merone mperxonHe oopaae HoO. [112], jonckom Teunomrhy, mapom [81], ynTpa3Byunum
[147] n muxporanacaum [83] 3pauewmem nopeheHe ca mpeTxoaHOM 00paJoM KHCeInHaMa
win 6a3ama. Tako cy Anxuapy (Adhyaru) u capaauunu [112] ynopeannu met mocrynaka
nmpeTxojiHe 00paje Oarase cupka mrehepiia: a) nmoramamwe Hajupe y 2% NaOH, a 3atum y
5% H.0;, 6) noraname Hajupe y 2% NaOH y ayroknaBy, a 3atum y 5% H.0;, B)
notaname y 2% NaOH y ayroknaBy, r) noraname y 20% NaOH u x) tperman y
ayTokiaBy (0e3 jmonaBama xemukanuja). Mel)y oBuM mocTynmmMa, Kao mTo ce BUIM Ha CII.
3.5, HajOOJBHM pE3yNTAT je MOCTUTHYT KOMOWHOBameM oOpazne pazbnmaxennm NaOH y
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ayToKIaBy, a 3atuM y 5% H>O», kojoM je mocTUrHyT HajBehH CTereH XUAPOIH3e MEeTy03e
(74,3%), mpunoc ykymuux imehepa (90,94 g/100 g cyBe marepuje) W KOHICHTpaiuja
etanona (6,12 g/l).

100,
Uenynoaa

= Xemuienynosa

B Vinarame nurHEa =
a(f B CGaar mace
60
40
20 "

T T I
r A
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A b B B

Merona nperxoaxe obpage

Ca. 3.5 Ilopeheme pa3nuuuTHX MeTona HpeTxonHe oOpaxe Oarase cupka mehepua: a)
KoHTpousia (06e3 oOpane), 0) oOpajga y ayTokiaBy (0e3 momaBama XeMHKalidja), B) oOpaja
2% NaOH y ayrtoknagy, 1) noraname y 2% NaOH, a 3atum y 5% H20,, 1) noraname y 2%
NaOH y ayroknaBy, a 3atum y 5% H20; u 1)) moraname y 20% NaOH [112]

Namely nperxoaHe oOpajne Oarasze cupka mehepiia pas0siaxeHom kuceauHoM (1%
H>S0.), xpeuom (1,5%), jonckom teunomthy [BMIM] Cl u mapom, ¢ o03upoM Ha
pesyiTaTe eH3MMCKe XHIpoiu3e oOpaljeHe cupoBMHA, o0paja mapoMm je HajeuKacHHja
METO/Ia, a cieau pasbnaxena kuceauna [81], kao mro ce Buau Ha ci1. 3.6.

M [llenynosa =
B Mnyxo3a

nykoaa (g/l)
= 2

Koxsepawja uenynose (%)
-~
[]

w
[

~n
[ =]

ol

baraza H.SO, Kpey JoHcka Napa
TEe4YHOCT

Cn. 3.6 YTumaj pa3idyuThX METOJa NpeTXoiHe oOpame Oarasze cupka Iiehepra Ha
KOHBEP3Ujy LENyJI03¢ M KOHIEHTpaIHjy riryko3e nocie 60 h ensumcke xunponmse (10%
0ara3se, 20 FPU/g cyse 6ara3se, pH 4,8 u 50 °C [81])

128



VnTpa3BydHO 3paueme 3HA4ajHO YTHYE HA IPETXOAHY oOpaxy Oarasze cupka
mehepia momohy NaOH wim H3POs y omHocy Ha cacTaB YBPCTOT NMPOM3BOJA, MPUHOC
mehepa y €H3MMCKOj XUAPOJIHM3M M MPHUHOC €TaHoda Yy aepoOHOj (epmeHTanuju
xuaponusata nmomohy ripuBuie Mucor hiemalis [147]. Kao mro ce Bumu Ha cin 3.7a,
MIPETXOTHOM 00paZioM 3Ha4YajHO ce rmoBehaBa cajprkaj TITyKaHa CBUM METOAaMa, IPH YeMy
YITPa3ByK JOIPHUHOCH 0BOM moBehamy ox 4,3% kon ankansae u 5,9% kon kucene oopaze.
Canpikaj KCWiiaHa M APYruxX mojucaxapuja (MaHaH, TajlakTaH M apaOWHaH) W KHCEJIO
pPacTBOpPHOT JIMTHHHA OMaja IOCie TMpeTxXonHe olOpaxe W oBO cMameme je Behe kop
nmpuMeHe ynrpasByka. Canapikaj YKymHOT JIAITHHHA OIaja XeMHjCKOM 0o0pazioM, aimd ce
nosehaBa ako je OHa MOTIIOMOTHYTA YJITPa3BYYHHUM 3padeeM Kao pe3ynTar nosehama
campikaja KUceJo pacTBopHOr nurHuHa. CTemeH eH3WMCKe Xuzapoim3e ce mnosehaBa
XEMHjCKOM 00paioM, ¢ THM IITO YJITPa3BydHO 3pavyermhe MMa MHHOPAH MO3UTHBAH yTHUIA]
Ha mnpuHoc Iehepa (ci. 3.70). Hajeehm mnpunoc mehepa mocTike ce ca YBpCTUM
nmpou3BoZioM u3 ankaimHe oOpame (92% 3a 72 h). W npuHoc eraHoia y aepoOHO]
(hepeMeHTaIMj 1 XUAPOIU3aTa JOOHjEHOT CBUM KOPUITNEHNM METoJjamMa IPETX0IHe 00pae
Oaraze moBehaBa ce y OJHOCY Ha TNPUHOC W3 XUAPOIM3aTa HeTpeThpaHe Oarase.
VYnrpa3BydHo 3padere mo0oJblIaBa MPHUHOC €TaHOJA U3 allKalTHOT XUIposu3aTta o 76,5%
Ha 81,9%, nok HeMa yTHLaja HAa IPUHOC €TaHOJIA U3 KUCEJIOT XUAPOIN3aTa.
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Cn. 3.7 Yrumaj merome nperxoaHe oOpajge Oaraze cupka miehepua Ha a) caapxkaj
noJiucaxapyuaa v JUCHUHA Y YBPCTOM MPOU3BOAY U 0) mpuHOce (Y OJHOCY Ha TEOPH]jCKH)
mehepa mocne 72 h eH3uMCKe XWApPONM3€ M €TaHola y aepoOHOj (epMeHTaluuju Ha
xuaposnu3aty momohy ripuBuiie M. hiemalis (ankanna: 5% cycnensuja, 12% NaOH, 0°C, 3
h; kucena: 12,5% cycnensuja, 85% H3PO4, 50°C, 30 min; yatpa3By4Ho 3pauemwe: 28.0
kHz, 50 W) [147]
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Y muiby n3bopa HajedUKacHUje METOJle MPETXOJHE o0paje OTMajHe CTaOJhHKE
cupka, [Tamanaxun (Jamaldheen) u capamuuii [83] cy mopemunn oOpajie Ha MOBHIICHO]
temneparypu (120°C), y ayrokmaBy (121°C, 103,4 KPa, 30 min), # MUKpOTaJacHUM U
YIITPa3By4HM 3padye-eéM y MPHUCYCTBY Boze, pazonaxene HoSO4 mmum NaOH y oxnocy Ha
cajipkaje xoJorenynose u turauHa. Kao mro ce Buau Ha cit. 3.8, HajmoBoJbHH)a je oOpana
y ayTOKJIaBy KOjOM C€ YKIIamajy JIUTHUH W JIpyre He3HavajHe KOMIIOHEHTe M ToBehaBa
caapxaj xoJouenynose 1,6 myra (85,7%) y onnocy Ha HeoOpaheny ouomacy (55%). Osa
IpeTX0aHa 00paja MOBOJFHO YTHYE HAa CH3UMCKY XHIPOJIH3Y IOIITO C€ MPUHOC IIIYKO3€ U3
obpahene crabspuke (34 mg/g) moeehaBa 1,5 myra y OJHOCY Ha MPHHOC H3 CHPOBE
ouomace (22,4 mg/g).
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Cxn. 3.8 VYrumaj Meroze mperxoaHe oOpajie oTnaaHe cTaObJbUKe CHUpKa Ha TMPHHOC a)
XoMmolieiyose u 0) murauHa [83]

CBe Metojne mpeTxojnHe o0Opaje Omomace MMajy CBOje MPEAHOCTH U HEJOCTAaTKe
3aBHCHO OJ1 MOTEHIMjalHe yrmoTpebe Onomace cupka M BpCTe OMOrOpHBa, Kao IITO Ce
MOJK€ BUJETH y Tabenu 3.6.
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Tab6ema 3.6 [Topeheme paznmuuuTix MeTOAa MPETXOaHE 00paae bnomace

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak
MeTozia METoJa
®duznuka  MexaHWYKO CMmamene BeIMUMHE YecTulla koje  Benmka morpoinma eHepruje
YCUTHABAbHE noBehaBa MOBPIIMHCKH KOHTAKT 1
CcMarmYje CTeeH MOJIMMEepH3aIlnje
W OTpaHHYEHa MIPEHOCA Mace U
TOIUIOTE Y MPOIIECY IPETXOAHE
o0pajie ¥ IPOU3BOIIHC
Moryha komMOuHaIHja ¢ IPYTHM
MeToiaMa IPeTXOAHe o0paje ¢
[IJBbEM IOCTH3amba 00JBUX MPHHOCA
dhepmenTHOMITHUX 1Ichepa uiu
yJba Y €H3UMCKO] XUIPOJIH3H WU
EKCTPaKIHUj1 U CMambeha BpeMeHa
o0pajie ¥ IOTPOIIELE CHEPTHje
[enerupame [ToBehaBa HacHUIIHY T'yCTHHY PenaTnBHO BeHKH
Omomace, CMamyje TPOIIKOBE TPOIIIKOBU CHEPTHj€e, KOjU
TpaHCHOPTAa, MOO0JBIIABA nosehaBajy IeHy Kpajmer
MOT'YRHOCT CKITaAMIITeHa K MOXKE  IIPOHM3BOJA
YTHIATH HA XEMH)CKH CacTaB 1
nprHOC (epMeHTaOMITHIX Imehepa
Exctpy- bp3o memame, kpahie KOHTaKTHO [ToTpedHa cy ucTpaxuBama
Jpame BpeMe, yMepeHa TeMIepaTypa, 6e3  ja Ou ce pa3BHO IpoIiec
¢bypdypaina, 6e3 npamwa u KOMITETUTHBaH ca
KOHJIMLUOHHUPabha TPOILIKOBUMA
MoryhHOCT KOHTHHYAJTHOT paja Bucoka yna3Ha enepruja
Hema ry6urtka uBpcTHX MaTepuja Benuku TpomkoBu 3a
HHUTH OIaCHHUX OTIAJHHUX BOJA MallHE U HBUXO0BO
0JIpXKABAHE
Xemujcka  Kucena Bucoxka edukacHoCT XHUApOII3E Kucenune cy, BehuaOM,
XHUIPOIH3a XEMUIIETYJI03e TOKCHYHE, KOPO3UBHE U
XazapzHe
CMamennu oTop Onomace Peakropu Mopajy outu
n3Bajamy mehepa 3a OTIIOPHU Ha KOPO3H]Y
dhepmeHTanHjy
Kucenuny tpeba
peKyIepHuparu rnocie
XUApOJU3e, 1a O mpoiiec
OO0 €eKOHOMCKH OJPXKHUB
AnxanHa Huxe peakuuone temuneparype u Ha nuckum temnepartypama
XUAPOJIN3A MIPUTHCIIN Y TTopehemy ¢ Apyrum notpeOHa je Beha

TpEeTMaHUMa

Crabo Gopmupame HHXHOUTOpa
IIpY pa3rpajibu YIJbeHUX XUapara

KOHIIEHTpAII{ja aJIKaJIHOT
pacTBopa u Iy’kKe Bpeme
peakuuje

Beoma Hucka pekymnepanuja
aJIKaJIHOT arcHca
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Tabeia 3.6 HacraBax

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak
MeTozia METoJa
Xemujcka  OxcupatuBHM U Xemulenyno3a v JUTHUH MOTY Konrpona temmneparype u pH
TpeTMaH Ce M3MIBOJUTH Y BEIUKAM je motpebHa xa 6u ce n30erio
(H20,) KOJIMYMHAMA M3 XUAPOIIH3aTa pacraname OKCHIaHca y
(hpaKIMOHUM TaJIOKEHEM BUIIIE PEaKIIMOHMX BPCTa KOje
MOTY PasTpaguTH YTJbCHE
xuapare u GopMupaTi
HHXHOHUTOpE
OxcumatuBHE  Peaxmmje o30HUpama ce 00MIHO BaxxHo xoHTpoONIMCaTH
tpet™man (Os) M3BOJIC Ha COOHO] TEMIIepaTypu U MOJIEKYJICKH 030H KOjH je
MPUTHCKY, YUME CE CMambY]jy HajaKTUBHHMja BPCTa IIpeMa
OICPATUBHU TPOIIKOBU U JINTHUHY
MOTPOIIIHA CHEPTHje
CenekTrBHA pa3rpaimba JTUTHUHA, N36¢ehu cTBapame
OrpaHHYCHA pasrpaima PEaKTHBHHjUX BPCTa, Ko
XEeMHULEIyJI03¢ 1 0e3 MpoMeHe IITO Cy PAJUKAIH, KOje MOTY
caJprkaja Ierysose Jia pearyjy ca JUTHUHOM H
He HacTajy TOKCHYHH CHOpEIHH YIJbEHUM XHAPaTHMa,
MPOU3BOJU Y YBPCTOM OCTATKY CMamyjyhi BHXOB KpajibH
(yrnaBHOM KapOOKCHIIHE HPUHOC, U CTBOPE
KHCEJINHE) UHXHOUTOpE
Ocranu cy 6uopasrpaausu
JenHocTaBHA KOHBEp3Uja 030HA Y
KHCEOHHK IIOMONy KaTaiu3aTtopa
WK noBehameM Temneparype
Oprasnocons Bucoko BpeHu ciopeHU Ckynpa o1 ApYTHX
MPOU3BO.H (Tj. YUCTH JIMTHHH ) TEXHOJIOTH]ja, Ha TIPUMED, OJ1
Llenyno3a pacrnonoxusa 3a HapHe eKCIUIo3Hje 1
OuoJOLIKEe TPOLIECe Y3 YMEpEHe XHAPOIIH3E pa3OiIaxeHUM
TPOLIKOBE M OIPAHHMYCHO KUCeInHaMa
(hopMupame HHXHOUTOpa
JoHcke Beoma edukacHa MeToza 3a Jour HHje TOBOJHO pa3BUjeHA
TEYHOCTH Moaudukanmjy henumjckor 3una 3a IPOM3BOIBY OMOEeTaHOIA
Moryha pekynepanyja ¥ IOHOBHa  JOHCKE TEYHOCTH Cy BeOMa
yrnotpeba 70 4—5 nyTta 6e3 yTuiaja  CKyIle U HUCY OMOpa3rpajuBe
Ha npuHoc ehepa
Pe3nnyanna joHcka T€IHOCT
HETaTUBHO YTHUYEC Ha
AKTHUBHOCT €H3HUMa
O®usnuko-  [lapna Mana noTporma eHepruje y HenornyHo pazapame
XeMHjCKa  eKCIUIO3Hja nopehemy ca MEXaHHIKUM MaTpHUKCa JTMTHUH-YTJbeHU

MJICBEEEM

Hema HeraTtuBHUX yTHIaja Ha
JKUBOTHY CPEIUHY

[Tpema TpomkoBUMa, jeaH 01
Haje(MKacHUjHUX Ipoleca

XUApaT
Pazapame nena kcuiosHe
bpakmuje

CrBapame HHXHOUTOpa
(nepuBaru dypana, ciade
KucenuHe U (heHOoJIHA
JjeIberha)
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Tabeia 3.6 HacraBax

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak
MeTozia METoJa
®uznuko-  Tora Boxa Huje notpeban kaTanuzaTop Benuka norpouma Boae U
XeMHjCKa  TIOJ Bucok crenen n3aBajama eHepruje 300T BUCOKE
TIPUTUCKOM XEMHILIEITYII03e temneparype (140°C) u
Marna niesa peaxkropa, ca MpPUTHCKA (M3HAM MPUTHCKA
MUHIMAaJIHAM OCeTJhbHBOIINY Ha 3acuheHe mape), mTo
KOpO3Hujy OTrpaHHYaBa
KOMEPITH]jaIi3aInjy
Excmmosmja AMOHHjaK HHUje KOPO3UBaH AMoOHHjaK ce Mopa
BJIaKHA peuumknucary, 1a ou mporec
aMOHH]jaKOM 010 EKOHOMCKH OIIpaBJaH
(ADEKC) JenHocTaBHO M3ABajamkbe aMOHMjaka  BHCOKM onepaTuBHU
300T BEJIMKE HCIIAPJBUBOCTH TPOILKOBHU 300T TPOILKOBA
Hewma crBapatma nHXHOUTOpA aMOHHjaKa M Ipoleca
Hucy notpedHe cutHe yecTune penuKncama
PenatuBHO HHCKa TeMmeparypa
(90°C)u pH < 12
Hartkputmaan ~ Hewma motpebe 3a Bucoku onepatuBHI
CO; HEYTpaJIH3alnjoM XHIPOIIN3aTa TPOIIIKOBHU 300T ompeme
YMepeHe TemnepaType Ia cy Malnd  BHCOKOT IPUTHCKA
ryounm nponsBoja 300r cTBapama
HHXHOUTOpA
Jedrunuju o mocrynka AOGEKC
Virpassyuno/  YnrpasBydHO pasapame Behu xanuranuu u
MHUKpOTQJIACHO ~ MPOTEHHCKOT MaTPUKCa OKO OIepaTHBHH TPOIIKOBU
3pademe rpaHyna ckpoOa ¥ aMUJIO3HO-
JUMHATHOT KoMIUIeKkca nosehasa
PACIIOIOXUBOCT CKpoOa 3a
XUIPOIIHU3Y
MuxkpoTtanacu nzasuBajy 0yopeme  Huje u3BoaspuB Ha
u pparmenTanyjy, mro pazapa WH]TyCTPH]CKOM HUBOY
JMTHOLETYJIO3HY CTPYKTYPY H
pasrpaljyje nmurHuH 1
XEMHUIIETYJIO3Y
Buonomka  bromomku Maja noTpouima eHepruje Jlyxe BpeMme peakuuje u

Hopmannu ycnosu temneparype u
MIPUTUCKA
be3 ymorpebe xemukanuja

MaJlil POLIEHAT XUIPOJIH3E Y
nopehemy ¢ qpyrum
MeToaamaa

Hajbosn nHaumH mperxomHe oOpaie 3aBHCH OJ CBOjCTaBAa M PACIIOIOKHBOCTH
Oouomace, TOCTYITHOCTH (PMHAHCHjCKHX CPEJICTaBa M HETaTUBHHX YTHIAja FbEHE MPHMEHE
Ha J)KUBOTHY cpenuny. [1okeJpHO je Ja ce MOCTymnak mperxoane obpane Ouomace ojBuja
noJ 6JaruM 1O yMEPEHUM IPOLECHUM YCIOBHMA, jep ie yMamUTH HEXEJbEHY W LITETHY
pasrpanmy mehepa 1o MHXHOWTOpAa W CMAamHUTH MOYETHE KamuTaiHe Tpolukose [175].
daza nperxoxHe obOpaje OMomace je penatuBHO ckyma [176] v uynan 4yak 18% ykymHHX
TPOIIKOBAa Tpou3BOAKe Ouoeranoma [177-179]. Ilosehame mpuHOoca 1miehepa
M0OOJBIIAHOM MPETXOAHOM 00paZioM CHPOBMHE yMamKhe TPOIIKOBE CBUX OCTaIMX (aza
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MIPOM3BOAKE OMOrOpHBa, MTO he CMAamUTH YKYITHE TPOIIKOBE TPOM3BOILE OHMOTOpHBa

[12].
3.3. JleTokcHKanuja XuaAPoaIu3aTa

Behuna moctynmaka mperxomHe obpaae cupka cTBapa IMOTEHIWjaTHO TOKCHYHA
jenumema, momyT ¢(ypdypana u3 mento3Hux uehepa u 5-XM® w3 riaykose, KoOju
WHXUOMpPaAjy pactT MHUKpoOa W y3pOKYjy Mand TNPUHOC MPOM3BOJA TOKOM OuoIporeca.
Haj6ospe pememe oBor mpoOriema je onmTHMH3allFja yClIoBa MPEeTXogHe o0pane CHpPKOBe
Onomace ¢ IIJBEM ITOCTH3aba MAKCHMAIHOT TpHHOCA Imehepa y3 MHHUMAIHO CTBapame
unxubuTropa [72]. OBo je mOTBpheHO y ciaydajy Xuaponu3aTa OuoMace TIeHETCKH
MOIU(PHUKOBAaHUX BapHjeTeTa CHpKa ca MaJlM CaApKajeM JIMTHUHA, KOjH je JOOHMjeH Moj
ONTUMAJHUM OJaruM ycjoBuMa Kucesne xuaponuse [82]. JIpyru HauMHH JETOKCHKAIMje
XHIpOJIn3aTa Cy IMOCTYIIM YKiIamkamba HWHXUOMTOpa MHUKPOOHOT pacTa IMPEeKOMEpHOM
kamu3anujoM (overliming), ajncopmiMjoM aKTUBHHUM YIJbEM, jOHCKOM pPa3MEHOM U
MeMOpaHCKOM cemapanujoM. llpekoMepHa kanmm3anmja ce Hajuemhe KOPHCTH 300T
CKOHOMHYHOCTH TIOCTYIIKa YIPKOC 3HadajuuMm ryourmma mehepa (15-30%) [180].
Moryhn cy W HEKHM CJOXKEHH TMOCTYIIH, Kao IITO Cy TeHEeTCKe MOJIU(UKaIje
MHKpPOOpraHu3ama, aJIalTalyja MEKpOOpPraHu3amMa Ha MPEeXHIPOIN3aT, jOHO-U3MEHhUBAYKa
xpomarorpaduja u gnpyre. be3 o03upa Ha TpUMEHEHY METOAY, ACTOKCHKAIlHja
XHUAPOJIM3aTa YMHH IETOKYIIaH mpolec Beoma ckymum [181].

[IpexomepHa kanmmm3anuja je M00pO MMO3HAT M HAjeKOHOMHYHHjU TOCTYIIaK
JIETOKCHKAIMje KHCEIMX XUAPOJH3ara, KOjuM ce ykiIamajy ¢pypdypar u 5-XMD. benn
TNIaBHU HejocTany cy ryourak mehepa npu Bumem pH u HeepUKacHOCT y yKIamamy
OpraHCKMX KHCEJIMHA, Kao INTO Cy MpaBijba M cupherHa kucenuHe. OBe ciabe opraHcke
KHCEJIMHE U AepHuBaTH (QypaHa yKiamajy ce tanoxemeM ca Ca(OH)2 y o0nuKy BUXOBHX
coiu. [locne npexkomepHe Kanmuzainyje, GOpMUPaHU MYJb C€ OZ[Baja OJ TCUHOT Jejia, KOMe
ce nozxemaBa pH. OBaj KOHAWIIMOHUPAHH TEYHHM JICO XUAPOJIN3ATa Ce KOHLEHTPHUILE MO
BaKyyMOM H CTEpHIIAIIE (UITPAIHjOM, a 3aTUM ce KOPUCTH 3a pepmeHTanyjy. EQukacHa
JCTOKCUKAIIMja XWIpOJiM3aTa CTa0/bUKa CHpKa Iocjie TperMaHa pasonaxeHom HySOs
MOCTHXKE ce JojaBameM kpeda 70 pH 11,5 kama ce yknama 23,7% dypdypana, 20% 5-
XM®, 11,9% mpasise xucenune, 12,9% cupherne xucennue u 20% yKkymHUX QEHOITHHX
jemumersa [71]. Tlomohy Pichia stipitis moctmxke ce wmajeha KoHBep3Hja OBOT
KOHJMIIMOHUpAHOT Xuapoyinzata y eraHoi (91%). Hcra wucrpakuBayka Tpymna je
ONTHMHU30BAJIa TPETXOAHY o0Opamy Omomace cupka momohy pazbmaxene HpSOs, ma Om
MUHUMH3UPAIN CTBapalke HMHXUOMTOpPa W MaKCHUMH3HMpaiM mpuHOCc Iunehepa [71].
KonBepauja, mpuHOC W TMPOJYKTHBHOCT €TAHONA W3 HEIETOKCUKOBAHOT XWJIPOJIHM3aTa
NoOHjeHOT Mo/ ONTHMAIHUM YCJIOBMMAa MpPETXoxHe o0paje OMiIM Cy MamM WIN OJMCKU
BPEIHOCTHMAa KOje KapakTepHily MpoAyKuujy eraHosa momohy P. stipitis wu3
JIeTOKCUKOBaHOT xujaposu3ata. Epenna-Onea u capamauii [33] cy, Takohe, mpuMeHmM
MPEKOMEpPHY KaU3alMjy 3a JETOKCHKAINWjy KHCEloT XWAponu3arta Oarase cHpka
mehepra. 3a pasnuKy oA KHCEIHX XHMIAPOJW3aTa, XHIPOJIM3aTy E€KCTPYAOBaHE CHUPKOBE
Oarase, KOjH HE CaJIp’)KU HHXHOUTOP €H3MMa, HUje Ouia nmotpedHa JIeTOKCHKaIIrja.

Xuaponuzatu Oaraze cupka miehepria 700MjeHH TPETXOJHUM TpPeTMaHMMa ca
pasdIaKeHUM KHUCEIMHAMA CY JETOKCUKOBAHH MTPEKOMEPHOM KaJII[M3aIjoM KopuithemeM
Ca(OH); u anmcopmnmuje akTHBHEM yribeMm [182]. Vknamame HWHXHOMTOpAa KBacla H3
XHIpoin3aTa MOo0OJpIlIaBa MPHUHOC €TaHoJa W KHHETHKY (epmentanuje. OBaj
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CEKBEHITHjaTHA TIOCTYIIAK je CKYIUbH U ca BehuM rybutkom mehepa y omHOCy Ha TpeTMaH
CaMo MPEKOMEPHOM KaTITU3AIIH]jOM.

Xunponmsar Oara3e cupka miehepnia moOWjeH MapHOM EKCILIO3MjOM  CapiKu
MuKpoOHe nHXuOuTOpe (yrimaBHOM 5-XM® u ykymHH (EHOIH), 9uja KOHIEHTpaImja ce
noehaBa ca mosehameM TemmepaType M BpeMEHa Tpajamba IMpoleca, 3a pasluKy Of
eKCTpakTa (CIaTKOr COKa) KOjH CaapKHu caMoO MpaBJby KucenuHy (Mamwe on 1%) [119].
Kanmmuzanmja 1 komOvHaIWja 030HU3ANHj€ U KalU3alldje MOTIyHO yKiIakajy 5-XM® u3
XHUIPOIN3aTa, IOK je caMa 030HHM3anuja HeycnemHa. Hujenna ox Tpu kopuithene mMeToze,
MehyTuM, He yKIamajy (eHoine, amu je o30HHU3aIMja HajeuKacHUja. Memame claaTKor
COKa ca XHJPOJIN3aTOM 0ara3e cMamyje KOHIEHTPAIU]y MUKPOOHUX MHXUOHUTOPA, TAKO J1a
mpu omHOoCy 2:1 TPHCYTHH WHXHOMTOPH HE YTHYYy Ha aJKOXOJNHY (epMeHTanujy u
0CTBapyje ce BUCOK MpHHOC Ouoeranoia (90% o TeopHjcKor MpUHOCaA).

MukpoOHH WHXHOWUTOPH HACTAalld TPETXOMHOM OOpamoM Omomace CHpKa
pasOnakeHNM KHCEIMHAMa YCICIIHO Cce€ YKIamajy W3 XHIPoJIM3aTa MOCTYIKOM
ajicopiiyje pa3muuuTuM ancopoentuma. Oypdypan u 5-XMD u3 xuaponuszara cradbuKa
cupka pooujeror pazbnaxxeHom H.SO4 Mory ce ykiaoHuTH momohy aktuBHOT yriba (1%
w/v) nmu cMmenre katjockux (JJOBEKC 50BKCS8) u anjonckux (MPA 743) cmona y
omxuocy 7:3 mpu pH 2,7 [74]. TIpBoM MeTOI0M yKIIamajy ce y MOTIyHOCTH Gypdypar u 5-
XM® ca munuManHuM TyouTkoM mehepa (7%), IOK HHje MOCTUTHYTO YKIIambambe
cuphetne kucenuHe. J[pyra merona mormyHO ykiama S5-XM®, mpaBiby KHCENWHY H
cuphetHy kucenuny, kao u 95,3% dypdypana, 1ok je ryourak mehepa mamu on 2%.
AJZICOpIIMjOM ca aKTHBHHUM YIJbEM YKIAmbajy ce M3 XUAPOIHM3aTa OTMaJHOT CHPKOBOT
nmuntha He camo Qypdypan u 5-XM® Hero neIMMHYHO W CHpheTHa KUCEITWHa, Y3 Mallid
ryoutak miehepa [66]. [Tox onTumamHUM yciioBUMa MpeTXoaHe obpaje, ykiama ce 98%
bypdypana, 88% 5-XM®d-a u 37% cupherHe kucenuHe, J0K je ryouTak mehepa cmambeH
Ha 7%. [lopehemeM KMHETHKE pacTa KBaclla U MPOIYKIHje OroeTaHona yTBpheHo je aa je
KopHuIIheme TPETUPaHOT XHUIPOJIH3aTa Kao XPaHJBUBE IOJUIOTE 3a KBacall MOBOJBHU]E OJT
Kopuithema HeTPETUPAHOT XHUJIPOJIN3aTa.

Hanodunrtpanuja momohy MeMOpaHa ca TpaHUYHOM MOJIEKyJIcKoM Macom 200
e(MKacHO JIETOKCHKYje W KOHIICHTPHILIE XHIpoim3aT Oaraze cupka iiehepiia ao0ujeH
TpetmMaHoMm ca Bpyhom Bomom [183]. IoBehawe Temmneparype W mpuTHCKa MOOOJbIIABA
yKIamamwe nHxuouropa. [lon ontumanaum yciosuma (30°C, 0,3 MPa, pH 3), ykynna
KOHIIEHTpalja Kcuio3e noBehaBa ce TOTOBO JABOCTPYKO, JOK C€ KOHLEHTpaluja
bypdypanHe u opraicke KucelrHe NoBehiaBa Mory4acoBHOM Cenapariijom.

[lepBamopanujcka MemMOpaHa O  IOJUIMMETHJICHWIIOKCAHA, MPUMEHEHA Yy
[UKIMYHOM pEeXuMy, KopuinheHa je 3a JeTOKCHKAIWjy XHapojarara Oara3e cHpka
mehepra [85]. OBa MeToza cMamyje konmuuny Gypbypaina 3a 94,5%, mpu ueMy je merona
KOoHIeHTpanuja y mnepmeary 138,25 g/l. Bucoka cemextuBHOCT mpema Qypdypary
MPUITHCYje Ce HEroBOj MHTEpakiuju ca mMemOpaHom. [lasbe ykiamame (ypdypaita 3a
87,5% mocTmke ce BEroBOM pasrpaamomM momohy akase Ha 25°C 3a 3 h.

3ak/pyuyak

Panu noeehama epukacHOCTH MPOM3BO/IKH-€ OHOrOpHBa, OMOMaca CUpKa Ce Hajipe
MOJIBpraBa pasjvuuTHM MeToaaMa oOpane, Kao mMTo cy: (u3uuke, (HU3HMIKOXEMU]jCKE,
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xeMHjcke B Ouosomike. OBe METOIC c€ MOTY KOPHCTHUTH 3a NMPETXOAHY 00paay 4YuTaBe
OWMJbKE W HEHUX JeNoBa, Tj. cTabspuke ca win 0e3 nuimmha 3pHa, Kao U oTmagHe Oarase, 3a
MPOU3BObY OHMOTOpHBA Yy UYBPCTOM, TEYHOM WM TacoBuUTOM o00nuKy. IIpomsBoama
OuoropuBa KopHIIielEM JIMTHOLETYNO3e OWOMace CUpKa, HaKko OJpXHBa H
€HBUPOHMEHTAJIHO MPHUXBATJbHBA, UMa Pa3HE TEXHOJOIIKe Oapwjepe y (a3 MpeTXoiHe
oOpane, koje 6u Tpebano mpesasuhu. Hemoxerpan pe3ynTaT HEKMX METOHA IMPETXOTHE
o0pajie jecTe TeHepUcame jeIUbEha KOja MHXHOUPajy MUKpOOHY (epMeHTaTHBHY MOh H
epukacHOoCcT. TUMe ce KOMIUTMKYje W MMOCKYIUbyje TOCTYyMaK MpPUIIPEME CHPOBHHE 3a
MUKpOOHOIIONIKY KOHBep3Wjy Imehepa, jep 3axTeBa pa3Boj W MPHMEHY OAroBapajyhux
METO/a 3a YKJIamkame HHXUOUTopa. Jenan ox HauMHa /1a ce OBE MpemnpeKke npeBasul)y jecrte
pa3Boj MeToja MpEeTXoaHe 00pajne koje he mobospiati Ouopasrpaamhy JIMTHOICTYIIO3HE
Omomace ¥ YIWHUTH je TOCTYITHHjOM 32 MUKPOOpPTaHu3Me, 0e3 CIOpeTHUX MPOU3BOa KOju
WX MHXUOWpajy, WTO he MONMPHUHETH CMamelhy YKYNMHUX MPOM3BOJHHMX TPOLIKOBA. Jom
jenan mpoOieM je na BehrHa JaHAIIBUX Tpolieca MPOU3BOHE OMOTOprBa YKIbYUYyje BHUILE
Ol jelmHE METO/e TPETXOJHE OoO0paje IUTHOIENyJO3HEe Omomace, 4YMMe ce, Takole,
noBehaBajy TpOUIKOBH MPOU3BOIH-E OMOTOPUBA.

[loBehame mpmHOCa miehepa MOOOJBIIAHOM MPETXOAHOM oOpamoM cMmamuhe
TPOIIKOBE CBUX KacHUjuX (aza mpoum3Bomme OmoropmBa. To 3Ha4M Ja ce€ TPOIIKOBH
MPOU3BOEe OMOrOpUBa MOTY 3Ha4yajHO CMamHTH NoBehameM epHKACHOCTH MPETXOHE
obpaze. [IpumMeHOM HOBHjHX METOJIa, Ka0 IITO Cy MPOLECH MOTIOMOTHYTH YJITPa3BYKOM
WM MUKPOTAaJIacHMa, OJIaKIIaBa Ce HAKHAJHA XHUIPOJIM3a, YUMe ce J00Mjajy MaKCHMAalTHU
npuHocH miehepa ca MUHMMaNTHUM HacTajareM MHXHOUTOpa (pepmeHrtanuje. [lozuThBan
yTUIa] PeTX0JHe 00pajie CHpPOBHHA YATPa3BYKOM Ha MPUHOC OHOMeTaHa U OMOBOJIOHUKA
y mporiecuMa aHaepoOHe IUTeCTHje M TaMHe ()epMeHTaIrje 030UIBHO j€ KOMIPOMHUTOBAH
IBUXOBOM HETaTHBHOM eHepreTckoM edukacHomhy. 300r Tora je motpebHo na Oymyha
HCTpaKUBama yrnoTpeOe YJITpa3ByKa y MPETXOJHOj 00paau CHUpOBHMHA YKJbyde Yy Behoj
MepH aclieKTe eHepreTcke epuKkacHOCTH mpoleca 1ooujama ouoropusa. [lopen Tora, oHa
Tpeba Ja ONTUMH3Yjy YCJIOBE NpETXOAHE 00paje CHUPOBUMHA YITPA3BYKOM M Y4YHHE
Moy3/IaHuM TocTymnak nmoBehama pasMepa oBUX Tpolieca y3 MyHO yBa)KaBame pelicBaHTHE
exonomuje. Ca OBHM IMJb€BHMA, METOAE NpETXoJHEe o0pajge HCTpaxyjy ce y
1a00paTOPHjCKUM pa3Mepama U MOJYHUHIYCTPHjCKUM OCTPOjehuMa IUPOM CBETA.

Y HOBHje Bpeme, JIOILIO je 10 3HauajHuX moOoJbliamka y KOPUIINEHUM U Pa3BOjy
HOBUX MerTona mperxomHe oOpame. Mehyrtum, Haj0osse w™ertonme 3aBucumhe of
PACIONIOKUBOCTH TOCTPOjeHha W KapaKTEPHCTHKA CHUPOBHHA. 300r TOora je moTpeOHO
ycMmeputd Oyayha ucTpakuBamba Ha Pa3BOj jEJHOCTABHHjHUX, e¢(PHUKACHHjHX, CHEPreTCKU
MOBOJEHUJUX W 1O MOryhcTBY 0O€30THaJHUX TEXHOJOTHja MPETXonHe o0pasne, koje he
IITEIETH SHEPTH]jy, BOAY U cupoBuHE. TakBa UCTpaxuBama Tpeda na Oyay crpoBelieHa y3
AKTUBHY Capajiiby HHAYCTPHUjE U HCTPAKUBAYKUX OpraHU3alld]a.
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4. YBOa

Buomaca cupka Moke OUTH KOHBEPTOBaHA y OMOTOPHBA PA3TMUUTHM TMPOLECHMa,
Y 3aBHCHOCTH O] CBOjCTaBa OMJBHOT JIeNIa U BpCTe OHoroprBa Koje ce noouja. Cradpuke u
numrhe (CHpKOBHHA) Caipike M yribeHEe XUApaTe W JUTHOIETYJIO3HE MaTepujalie, JOK ce
3pHO YIJaBHOM CacToju oj ckpoOa u junuaa. OBe cUpOBHHE MOTY OMTH KOHBEPTOBaHE y
HEKOJIMKO TJIABHUX OHMOrOpHBa, Kao IITO Cy OMOeTaHo, OMoau3en, OMOBOJIOHUK, Ouorac,
0mo-yJpe, OMo-yrajb U CHHTAC, MPUMEHOM TPH MPHMapHa Mpoleca KOHBEP3Hje: XEMH]CKH,
TepMoxemujcku M Omosomku (ci. 4.1). XeMmujcka KoHBep3uja oOyxBaTa TpaHCECTEPH-
(duKanuyjy yJjba M30JI0BAaHOI W3 3pHA cuUpKa y Ouomusen. Ecrepudukanuja jour yBex Huje
MpUMEkHUBaHa 3a o0Wjamke OMoau3ena U3 yjba CHpKa ca BUCOKUM CapKajeM CI0O0THUX
MacHUX KHCeNMHA. TepMOXeMHjcKa KOHBEp3Hja YyKJbydyje IHPEKTHO CaropeBame,
racudukaiyjy, MUpPOIU3y U yTeumaBame (ukBedakiujy). C 003upoM 1a TUPEKTHO
caropeBambe IpeJICTaB/ba caropeBame OMoMace CUpKa Kao YBPCTOT TOPUBA 3a MPOU3BOIY
toriore, oBae Hehe OuTh pasmarpaH oBaj mocrtymak. [acudukanmja je HeMmoTIyHa
OKCHJIallija CHUPKOBUHE y MPUCYCTBY Ba3lyXa, KMCEOHHWKa WU BOJEHE IMape, NpH 4YeMy
HacTaje racoBuTo OmoropmBo (cmurac) koje ce cacroju ox yribenuk(I)-oxcuma (CO),
yribeHuk(I1V)-okcuna (CO2) u Bogmonuka (Hz). Ilupomusa je pasrpanma CHPKOBHHE Ha
BUCOKO] TEMIIEpaTypH, ca NEeIMMUYHHM WIH IOTIYHHM OJICYCTBOM KHCEOHHKA, KOjU
MpojyKyje pa3nuuute uBpcre (O0Mo-yrass), Teune (Ouo-yjbe) ¥ racoBuTe (CHHTETCKH rac,
CUHTac) MPOU3BO/e. YMEPEHOM MUPOJIN30M (TopedakimjomM) 0e3 MpPHCYyCTBa KHCEOHHKA,
CHUPKOBMHA C€ TNPEBOAM Yy Marepujayl ciudaH yriby (OMo-yrase). XUIPOTEPMHUKUM
yTeumhaBameM (JIMKBe(aKI[ijoM) Ha BUCOKHM TeMIleparypama U MPUTHCIIUMA, CHPKOBHHA
ce KOHBEPTYje, CIMYHO Kao M KOJ[ MUPONu3e, Y TeuHu (Ouo-yibe), uBpcTH (OMO-yrasb) u
racoBUTU NpOM3BOA. buojomika KoHBep3uja yKJbydyje 1Ba MHKPOOHOJIONIKA Mpoleca:
ANKOXOJHY (epMEHTAlNjy W aHAepPOOHY IUTeCTH]y. AJIKOXOJHOM (EPMEHTAIMjOM Ce
nobuja OwoeraHon u3 mehepa W ckpoba cHpKa TPUMEHOM MHKpPOOpraHu3ama Koju
NPOJYKYjy €TaHoJ, Kao LITO je KBacal S. Cerevisiae, mpu 4yemy ce caxaposa, CKpoO H
JUTHOLIGJTYJIO3HH MaTepHjaid NMPETXOAHO KOHBEPTYjy y ¢epmenTtaOunne mehepe. AHa-
epoOHOM JHrecTHjoM OHMOMace, Koja je MPEeTXOAHO IMOJABPTHYTa ojrosapajyhoj oOpanw,
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romohy MorogHUX MUKpOOpraHm3amMa no0ujajy ce OnmoBomoHUK W Oworac. Behmna oBux
mpolieca 3axTeBa oAroBapajyhy mnperxoaHy oOpaay cHpKOBe OmomMace mpuiaroheHy
npou3BOAmBH onpeheHe BpcTe OMOTOpHBA, KOjOM Ce€ OJaKIlaBa JOCTYHHOCT muehepa u
nojMcaxapunua, pasrpalyjy monucaxapuaud y mpocte mehepe W ykiamajy OHMOIIOIIKA
HHXHOMTOPH HACTAIM TOKOM IpeTxoane oopane [1].

Y oBOM mornaBiby JAaT je Tperjen Mpoleca KOHBep3wje Onomace cHupkKa y
pasnuunTa OUOrOopUBa, U TO: OMO-yJbe, OMO-yraJb, CUHTac, MJIa3HO OMOTOPUBO, OMOIU3EN,
Omoeranon, OMOBOMOHKK M Omorac. [ eHepanHO, TporiecH KOHBEp3Wje OmoMace cChUpka Cy
MO/IeJbeHH Ha XEMHjCKE, TePMOXEMHjCKe M OWOIIOImIKe, a y 3aBHCHOCTH OJ HadWHA
BUXOBOT M3BOhema M A0OWjeHHX NpOW3BONA, HM3BpIIEHA je HUXOBa Jajba mojena. Y
MOTJIaBJbY je JaT OMHUC U Iperiies NojeAnHauYHIX Mpolieca KOHBep3Hje OnoMace cUpka, ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha pajiHe yclioBe, e(BUKACHOCT Tpolleca W TMPUHOCE MPOU3BOJA,
EUXO0BE MIPETHOCTH M HEAOCTATKE, Ka0 M KapaKTEPUCTUKE JOOM]CHUX OUOTOpHUBA.

4.1. ITpouecu xeMujcke KOHBep3Hje

4.1.1. Tpancectepudukanuja yba cupka: 1o0ujame duoausena

Buonmuzen je cmema amkuin ectapa BUIIMX MAacHHX KHCEJIMHA KOja 3a/10BOJbaBa
cnenuduIpaHe CTaHAApAE KBalIWTETa M Koja ce nobuja TpaHCecTepuUKAIlH)joM
(amkoxommzoMm) tpuarmpuriunepona (TAIY) w/wnmm ecrepudukanijoM CI000AHUX MACHUX
KHCEJIMHA U3 Pa3IMYUTHX OMOOOHOBJBMBHX M3BOpA Ca METAHOJIOM WIIM €TaHOJIIOM, OOUYHO
y TIPUCYCTBY KaraiuzaTopa (KucenuWHa, 0a3za WIM €H3UM) WM HEKATAIUTHYKAM
NOCTYNKOM. UHCT OMOIM3eNn WM HeroBe MENIaBUHE ca HU3eI0M (OCHIIHOT MOpeKia ce
MOTY MPUMEHUTH Y MOTOpUMa ca MUHMMAJIHUM WK 0e3 Monudukanuja motopa. Hajseha
mpernpeKka KoMeplujanu3anuju Onou3ena jecTe HheroBa joll yBeK BHUCOKa IIeHa, INTO je
HajBehuM J1e/IoM Tocie/uiia BUCoKe 1eHe cupoBuna [2, 3]. OBaj mpoGiieM Moxe OWUTH
npeBasuheH TMPUMEHOM HejecTHBUX yJba [4], kopumtheHHX W OTHaaHUX yiba [5] u
ornagaux Mactu [6-8]. W mopen cBera, ymorpeba Ouoau3ena MMa MHOTO TEXHUYKHX,
SHBUPOHMEHTAITHHX, APYIITBEHUX, EKOHOMCKUX U IMOJUTUYKUX IPEITHOCTH Y opehemy ca
auzenoMm QocunHor nopekia [3]. V ckimany ca THM MpeaHOCTHMA, OYeKyje ce moBehame
rio6ajiHe IPOMU3BOIke Oroausena y Oyayhrocty, 10 39 mummona m® y 2024. rogunu [9].

OcHOBHE CHPOBHMHE 3a NPOHM3BOMAKBY OHMOIM3ENa y CaJallll-eM BPEMEHY Cy Yiba
yJbaHe penuile, coje W nanMe. byayhn na pacrosiokuBe KOJMYMHE OBUX OWUJBHUX Yyiba
MOTY 3aJIOBOJBUTH CaMO JIO TPEHYTHHX TOTpeda 3a TOPUBOM Y CEKTOPY TPaHCHIOPTa,
Tpaxke ce M JApyre CUpPOBHHE, MOMYT YJbaHUX KYJITypa KOje MOTY PacTH Ha MaprHHaIHUM
3eMJBUINTIMA U OMTH M3BOP HEJECTUBUX YJba, Ka0 W CIIOPEAHU MPOW3BOAM M OTHAIL 3
nocrojefinx MPOU3BOJHUX Ipolieca Koju caapke yibe. CIMYHO KYKYpy3HHM KJIHIaMa U
urOpy U3 Mpou3BOAKE Ckpoba u eranoxna [10, 11], uctu criopeqHrM MpoU3BOIM Mpepaje
3pHa CHpKa MOry OMTH CHPOBHHE 3a Npou3BoAmy Ouomuszena. Ilo caapxkajy yma u
MPUHOCY, CUPAaK je Kao CHPOBHHA 32 MPOHM3BOJKBY OHONIU3ENa CIMYaH KyKypy3y, IITO ce
MOJK€ 3aKJbYUHTH Ha OCHOBY Tabene 4.1.

VY ucTpaxkuBamUMa TPOHM3BO/BE OMoaU3ena je, 10 cana, KOpuIIheHo yrilaBHOM
npeunmhieHO yJjbe€ CcHpKa, W TO TPUMEHOM XOMOIeHe 0a3HO-KaTallM30BaHE
tpaHcectepudukanmje. IlomTo je kucenmHcku Opoj yJba cupka mamu ox 2 mg KOH/g,
OHO C€ MOXE€ JAWPEKTHO TpaHCecTepU(PUKOBATH MPUMEHOM Oa3HUX KaTaau3aTopa.
XoMorena 0a3HO-KaTalM30BaHAa TpaHcecTepupUKanmja yjha CHpPKAa je H3BEACHA ¥

155



IIAP)KHAM PEeaKTOpUMa ca MeIlameM Iof aTtMocdepckum mputrckom [15-18]. Topen
TOra, MEKHIbE M CyBa UHOpa Cy MOABPTHYTH iN Situ TpaHcecTepuduKamju paan 100ujama
METWJI ecTapa MacHUX KucenuHa. Y Tabenu 4.2 Cy TpHKa3aHU PEaKIUOHH YCIIOBU
MPUMEHCHU Y J0CAAAlIhbUM UCTPAKHUBAKBLUMA, OJIaKIIE CE€ MOXKE 3aKJbYYUTH J1a 3HauajaH
YTHIIAj HA TPOU3BOJAKY OMOIW3ENa M3 yJba CHpPKa MMa BPCTa AJIKOXOJIA, MOJICKH OJTHOC
aNKOX0J/yJbe, BPCTa M KOHIIEHTpAllHja KaTaau3aTopa, TeMIIepaTypa W BpeMe peakiiuje.
Kao kaTamuzaropu y npou3BOmU OMoaM3ena KOPUIINEHN Cy CaMO allKaaTHU XUIPOKCHIU
(NaOH u KOH) u ek etokcua (Hactao pactBapameM ZnO y eTaHoIy).

Tabena 4.1 [opeheme ogadpaHrx CHPOBHHA KOj€ Ce KOPUCTE 3a POU3BOAY Oroansena’

I'enepanuja Buspka Canpxaj yipa punoc yspa  IloBpmmmHa
ouoansena (%) (L/ha/roxm) semsbmmuTa (m?/Kg
ouou3ena)
[IpBa Coja 18 446-636 18
CyHII0KpeT 40 952-1070 11
Vibana penuna 41 974-1190 12
Kykypy3 4,3 172 66
Hpyra Bapbagocku opax  20-60 1892 15
Punmnyc 48 1307-1413 9
Cupaxk 3,5° 150-250" -
Tpeha Muxpoanre 30-70 58,7-136,9 0,1-0,2

3 Milano u capanaunu [12]. ® Morrison [13]). “ IIpema npusocy 3pHa on 4942 no 8154 kg/ha/ron
[14] u cpenmem canpxkajy yipa [13].

Kopumihemem MmeraHona u eraHona, JOOWjeHH Cy TOTOBO MCTH NPHHOCH ecTapa
(92% u 92,9%) 3a Bpeme Tpajama peakuuje ox 1,5 h y npucyctBy NaOH (1% npema macu
yJba) Kao KaTalu3aTopa, MPU MOJICKOM OJHOCY aJKOXo/yibe of 5:1 M Ha Temmeparypu
60°C [15, 17]. Behu npuHoc etun ectapa octBapeH je npumernom NaOH (1% mnpema macu
yba) y nopehemy ca mcrom konuentpauumjom KOH (92,9% mnpema 89,5%, penom).
[Norehamwem konnenrpanuje NaOH oz 0,5% na 1,5% (pauyHaTo Ha Macy yJba) CMambyje ce
MPUHOC €THJI ecTapa Kao MOCIe/a HacTajama cammyHa. [IpuHoC eThit ectapa ce cMamyje
u noBehameM MOJICKOT oiHOCa eTaHoi/ysbe Ha 6:1. Hanme, nako ce KOHIIEHTpanuja eTui
ecrapa nosehasa ca noBehameM MOJICKOT 0JJHOCA €TaHOJ/yJbe 300T TOMepama PaBHOTEXE
peaknmje mpemMa HacTajamby ecTapa, IPUHOC €T ecTapa omaja 300T HBUXOBE OTeXaHe
cernapauyje ox ramueposHe dase. M3 ucror pasinora, nosehame temneparype ca 30°C Ha
60°C moBoaM 10 MaJIOT CMambEha MPUHOCA €THII ecTapa.

Bajar (Wyatt) u capagaumm [19] cy HenaBHO mpumenwnn in Situ moctymak
TpaHcecTepu(UKalUje KaTaau30BaHE HATPHUjyM-METOKCHIOM Y IHJbY CHHTE3€ METHII
ecrapa MacHHX KHCellMHa M3 MEKHIba CHpKa M CyBe UHMOpe, JBa CIIOpeaHa MPOU3BOJA
MPOM3BOJIIE €TaHONIa W3 3pHA CHPKA, KOjU Cy JOOHMjeHH Tpe W TOCie AITKOXOJIHE
(depMeHTanMje 3pHA CUpKa, peoM. Y IMJby HECMETaHOI OJBHjama peakluje, caapxkaj
BJare y OBHM CHpPOBHHaMma je MPETXOJHO cMambeH Ha oko 2%. Ilpum ontumamHuMm
YCIIOBHMA, MAaKCHMAJTHU MTPUHOCH €CTapa U3 MEKUba CHpKa U cyBe uope omm cy 98,3%
u 32,2%, pemom. Hiku mprHOC ectapa Koju je oCTBapeH U3 CyBe UUOpe MpUIucaH je 0p30j
arCOPIILjH BJIare oJf CTpaHe oBe cupoBuHe. [Ipema Tome, MeKube CHpKa U cyBa Julpa cy
anTepHAaTHBHE CHPOBHMHE 3a MPOM3BOMAKBY OMoAM3ena, Maaa cy NOTpeOHa aoAaTHA
UCTpaXHBamka y INJbY nosehama ehrKacHOCTH MpoIieca.
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Tab6ena 4.2 Tlperien xoMoreHne 6a3HO-KaTaIM30BaHe TpaHcecTepuHKaIje yiba cupka [6]

CupoBuHa Tumn, 3anpemuna Anxoxon Mouicku Karanmuzatop/ Temme- Hamomena HsBop
peakropa, ml / Tun OJIHOC KonmuuHa, %  parypa,
MeIIanIe, ankoxon/yipe, mpema macu ~ °C
HHTCH3UTET MeTlarma, mol/mol yiba
o/min
Vibe, banon, 250 / Meranon 5:1 NaOH /05 60 du3snuKa U XeMHjcKa CBOjCTBa; IpuHOC [16]
KOMEpIIjaTHO ~ MarHeTHa, - ecrapa 92% 3a Bpeme 1,5 h
Vibe, Banon, 500/ - Eranon 0,2-0,5 g/g NaOH /0,5- 30-60 Onruvuszanmja yenosa (2% myn [15]
KOMEPIIHjaTHO 1,5 (haxTOpHjeITHH TUTaH); ONTHUMATHA
ycmou: 0.333 g eranona/g yipa, 1%
NaOH, 30°C u 2 h; npuHoc ectapa
91,0% u caapxaj ectapa 98,3%
Vibe Banomn, - / -, 300 Eranon 3:1,5:1,6:1 NaOH, KOH / 60 [Mopeheme Ga3HUX KaTaIU3aTOPa; [17]
0,5-1,5 YTHIIAj MOJICKOT OJTHOCA CTAHOJI/yJbe U
kormmuuHe NaOH; onTumanHau ycioBu:
5:1 mol eranona/mol yspa, 1% NaOH u
1,5 h; mpurOC ectapa 92,9%; mepema
BUCKO3HOCTH
VYime Bamnomn, 250 / ETanon 6:1-24:1 Hunak 35-65  OnTmMu3anyja yclioBa; ONTUMATHA [16]
MarHeTHa, - eToKCHU / ycmou: 18:1 mol eranonma/mol yipa,
0,251,502 1% Zn0O, 65°C u 100 min; mpuHOC
ectapa 92,9%; MakcumanHa
koHBep3nja 90%
Crniopeaau Borie ca 3aTBapauem / MeraHon 65,8:1-25,7:1 NaOCHs/ 25, 40 OnrumanHu yciosH in Situ [19]
MIPOU3BOIU myhxkanura, 250 1:1-1:2 TpaHcecTepuUKalyje y Tpajamy 011
npepaje 3pHa MOJICKH 4,5 h: 40°C, mMoJicKu 0JJHOC
OJTHOC AIMITIIIIEPOJIN: KATAIN3aTOP: METAHOIT

Mexkume

Cysa yubpa

1,0:2,0:131,7
IIpunoc ectapa 98,3%

IIpunoc ectapa 32,2%

& Konmuuna ZnO kopuinheHa 3a IpUIpeMy IMHK €TOKCHAA.

=
(6]
~



V ciy4ajy npuMeHe IMHK e€TOKcHaa Kao katanu3aropa [18], mpomeHa konnunne
karanm3aTtopa y omcery ox 0,25% no 1,5% (pauynaro Ha macy ZnO npeMa mMacu yjba) HE
yTU4e 3HA4YajHO HA DABHOTE)KHM CTENEH KOBep3Wje, NpH uYeMmy ce oH moBchaBa ca
nosehameM kaTtanmzatopa camo 10 1,0% u moctmxe HajBehy Bpemnoct ox 93,1% mnpu
BpeMeHy Tpajama peaknuje on 100 min. PaBHOTe)kHa KOHBep3uja pacte ca moehamem
MOJICKOT O/iHOca eTaHoi/yiee ca 6:1 Ha 18:1, moctmxyhu najsehy BpeanocT ox 96,6% 3a
Bpeme on 100 min. Takole, paBHOTe)kHa KOHBep3Wja aocTmwke Hajpehy BpeaHOCT Ha
temmeparypu 67°C. LluHK eTokcua ce MOKe cMaTpaTh OOJBPMM KaTalu3aTOPOM O
aNKaTHUX XHIPOKCHIa, jep oMoryhaBa canpikaj ectapa y OWoam3eny W3HAJ T'paHUYIHE
BpenHocTH (96,5%) yTBphene crangapauma KBajauTeTa OMoan3ena.

Y nmnpowsBogmu Ouogu3ena W3 yjha CHpKa JOII YBEK HHUCY KopuirheHH
KOHTHHYAJIHU MIPOIIECH U HOBE TEXHOJIOTHje Koje ce 0a3upajy Ha MPUMEHHU YITPa3ByuyHHUX,
MHUKpOTallaCHUX W MEeMOpaHCKUX peakTopa. Takolje, HHje HCTpakMBaHa HU KHHETHKA
peakuuje TpaHcecTepuUKaldje yjba CUpKa. 3a CTATHCTUYKY TPOICHY YTHIIaja MOJCKOT
onHOca eTtaHoJ/yJbe, konmauHe NaOH, temmneparype u BpeMeHa peaxiije Ha IPOU3BOIBY
ouonmsena u3 yiba cupka, Kymap (Kumar) u capamuumu [15] cy npumennnm 24 myn
(hakTopujennan 1IaH (Tj. YSTHPH MpoliecHa GakTopa Ha nBa HUBoa). CTATHCTUYKY 3HAYajaH
YTHIIa] HA TPUHOC €cTapa, ca HUBOOM IMoBepema on 95%, mmamm cy xommanHa NaOH,
TeMIIepaTypa peakiifje U BbUxoBa MeljycoOHa MHTEpaKifja, IOK Cy Ha caapikaj ecrapa y
ecTapckoj a3y 3HauajaH yTUIA] UMM MOJICKH OJHOC eTaHoj/yJbe, konmumunHa NaOH wu
EbUX0Ba HHTEPaKIIHja.

VY miwby onucHBama KWHETHKE pPeakiyje TpaHcecTepu]HKaluje U ONTHMHU3AIM]je
NPOLIECHUX YCJIOBA Yy TOTJIEAY BPCTE€ M KOHIIEHTpPAIMje alKOXoja M KaTalu3aTropa, TUIa
peakTopa M TeMIepaType peakuyje HeOoNXogHa Ccy Aajba HcTpaxusama. On moceOHOr cy
3HaYaja UCTPaXKMBamka MPUMEHE aKTUBHHUX M CTaOMITHHX XETEPOreHUX KaTajlu3aTropa Koju
ce no0ujajy u3 je@THHUX TPUPOAHMX MaTepujaia WIM OTHAJHUX TPOU3BO/A, Ka0 H
UCTpaXHMBaba NMPHUMEHE KOHTHHYAJTHUX PEeaKTopa.

4.1.2. KapakTepucTuke 0Hoan3esIa 100HjeHOT U3 yJba CHPKA

Kao mto ce moxe Bunetu y Tabenu 4.3, orpaHudeH 0poj GU3MUKHUX, XEMHUjCKAX U
TFOPUBHHUX CBOjCTaBa OMOM3ea JOOUjSHOT U3 yJba CHPKA j€ PEeJaTMBHO MaJI0 MCTPAYKHUBAH.
VY tabenu 4.3 cy, npuka3aHe U BpeAHOCTH ojapehuBaHux cBojcTaBa OMoOAM3ENa 3aj€IHO ca
BpeIHOCTHMA Ae(PUHUCAHUM CTaHAapAoM kBanutera Onommiena EN14214. OuurnenHo je
Jla Cy HEONXOHA MOTIYHHUja UCTPAKUBaba GU3UUKHUX, XEMHU]CKUX M TOPUBHUX CBOjCTaBa
Ouonm3ena U3 yJjba CHpKa jJa Ou ce TMoy3JlaHHje MPOICHUO HEroB KBAIUTET Kao TOpUBA.
Hpyro, npeacTaBjbeHU MOJAIM yKa3yjy Ha MOTyh mpobiieM y Be3u ca cajpskajeM ecrapa y
Ouonuzeny M3 yJjba CHpKa, KOjU MOXe OMTH HWXKH OJ] CTAaHJApAOM NPOINKCAHE BPEIHOCTH
(MuauManHo 96,5%). U Ha kpajy, BehnHa MCIIUTUBAHUX CBOjCTaBa 33J10BOJhABA IPOITUCE
CTaHJap/ia KBaJuTeTa OMOIM3eNa y3 HEKOJIMKO H3y3eTaka. Ha mpumep, Ononnsen nobujex
TpaHcecTepu(pHUKaMjoM yJba CUPKa MPUMEHOM METaHOJIa U eTaHona y npucyctsy NaOH
Kao Karajgu3aropa uMa Behy BHCKO3HOCT O]l IPaHHUYHE BPEAHOCTH, INTO je 00jallmbeHO
OyTMM BpEMEHOM CKIaauiTerha Omommsena [17]. Buckosnoct Beha o TpaHHYHE
BPEIHOCTH MOXE OIITETHTH CUCTEM YOpu3raBama M Y3POKOBAaTH IOTEHIKONE TOKOM
caropeBama y MOTODY.
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Haxanoct, y nutepaTypu HeMa pe3ynTara HCTpPaXHBamka TOPUBHX OCOOMHA M
eMHCHje TIPOW3BOJA caropeBama (M3IyBHHX TacoBa) OHMOAW3eNa y A3l MOTOpHMA.
OBakBa UCTpaKMBamba Cy HEOMXOAHA Ja Ou ce 1o0uiia KOMIUIETHA CIMKa O OMOAM3ENy M3
yJba CHUpPKa Kao TPAaHCIOPTHOM TOPUBY KOj& MOXKE 3aMCHUTH AM3E]I TOPUBO (HOCHITHOT
MOpEeKIa.

Tabena 4.3 Kapaktepuctruke Onoausena u3 yba cupka [6]

Kapakrepuctuka, jenuanmna Metanon/  Ertanon/ ETanon/ EN14214
NaOH NaOH LIUHK BPEIHOCTH,

CTOKCH] MHH/MaKC
Canpixaj ectapa,% 92 92,9 >96,5 96,5 MuH.
I'yctuna Ha 15°C, kg/m?® 8712 - 8792 860/900
Buckoznoct Ha 40°C, mm&/s 3,24 4,45 3,23 3,50/5,00
Temneparypa nassema, °C 155 - 160 101 MuH.
Kucenuucku 6poj, mg KOH/g 0,31¢ - 0,34® 0,50 maxc.
Jomuu 6poj, g J2/100 g 101 - 102 120 maxc.
Canonungukamonu 6poj, mg 165 - 167 Huje nepunancano
NaOH/g
Canpikaj merena - - - 0,02 maxc.
Temmneparypa 3amyhema, °C 8 - - Huje nepunancano
Temmneparypa tedemna, °C 6 - Huje nedunancano

U3Bop [16] [17] i:18]

@ Ha 30°C. 5 Ha 55°C. ® ¥ mg NaOH/g.
4.2. TepmoxeMHujCcKH npouecu KOHBep3uje

TepMoxemujcka KOHBEp3Hja CUPKOBE OHoMace je, 10 cajia, peTKO MpUMEHhHBaHa 3a
MIPOM3BOIEY OMOTOPHBA, Kao MITO Cy OMO-yJbe, Onorac, Ono-yrasb WiIH MIIa3HO OMOTOPHBO.
Enepruja 6momace cupka je mckopumhaBaHa Kao TOIUIOTa WM OMOTOPHBO HAKOH HbEHE
KOHBEp3Uje y MIpOIECHMMa CaropeBama, yredmaBama (ukBedakiyje), racudukanyje u
nuponuse. Kopumrhenn cy mocrymiu Op3e mwmposuse y wuHepTHO] atmochepu [20],
racudukamnmje kopuinhereM BOJCHE Tape, Ba3lyxa WIM KuceoHuka [21, 22] wu
xuaporepmudka smkBedakiuja [23]. Tako cy meo cupoBu cupak miehepal] U Hberona
0arasa moroJ{He CHPOBHHE 3a MIPOHU3BO/EbY OPTaHCKUX TEYHOCTH OP30M MUPOIH30M, C THM
mTo ce 0O0JbM TPUHOCH WM KBAIUTETHHje OWO-ybe (3a TopmBO) nmoOWjajy om Oarase.
Herasban Tpersien paclioliOXHWBE JIUTeparype yka3yje Ha moTpedy OICEKHHUjUX
HCTpaXUBamba Ipoleca TEPMOXEMHUjCKE KOHBEp3Mjeé CHpPOBHMHA Ha 0a3u Onomace CHpKa,
Ka0 M KapaKTEepUCTHKa TPH IJIaBHA Mpou3Boja (0no-yrajb, OMo-yibe U racoBu). Y Tabenn
4.4 nar je mpernen noOujama opraHcke (aze (0Mo-yJbe), BojeHe ¢a3ze u OHO-yriba W3
CHpOBHHA Ha 0a3u OroMace CHpKa TEPMOXEMH]CKHM MPOIECUMA, JIOK CY ITOIaIld TEXHUYKE
U eJeMeHTapHe aHaJH3e, JIMTHOLEIYJIO3HOI cacTaBa U TOIUIOTHE MOhHM CHpOBHMHA Ha 0a3u
Ounomace cupkKa U TIaBHUX IPOU3BOAA AaTH y Tabenu 4.5.
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Tabena 4.4 [Ipernen mpousBoame OMO-yIba, BOJACHOT PON3BOIa M OMO-yriba U3 CHPOBHHA Ha 0a3u OMoMace cupKa IpUMEHOM

TEPMOXEMH]jCKHX TIpoIieca KOHBep3Hje (amanTupaHo mpema [6])

Texnomnoruja CupoBuna/  Ilperxomna obpaga  Karaiu-  Temmnepa- bpsuna [punoc, % H3Bop
canpxaj 3arop Typa, °C/  3arpesama, Oprancku  Bopmena Uspctu TacoBuTH
6ruomace WiIn npurucak, °C/min/ ' npomsson  daza NPOM3BOA  MPOM3BOI
Gpsuna MPa Bpeme, min - (Gy0-yipe) (6uo-yram) (cuHrac)
CTpyjama

Xwunpo- Baraza Kucena xuaponuza  KCOg3 300 25/60 - 61,8 ~20 [24]

TEepMHUKa urehepua, (H2S04, 0,5% vlv; 350 423

TUKBe(AKIja IMPETXOTHO 1:10 g/ml; 121°C; 1 KOH 300 422 Y
obpahenau  h); mpame BoIOM, '
ucrpana / CyIICHE Ha COOHO] 350 ~60
20% TeMIlepaTypH, Mpasma 300, 350/ ~40 ~20

MJICBEHE U KHCeJIMHA

npocejaBame (<40 Ni/Si-Al 300 45,5 ~40

Mena). NizP 300, 350/ ~10-20 ~30-40
ZSM-5 300, 350/ ~10 ~70

Xwunpo- Ocranu 3amp3aBame Na,CO3 350/5 5/30 26,6 [23]

TEepPMHUYKA (crabspuke u

TuKBedaknuja  Jumrhe) cupka

(ayToxiaB ca  3a3pHO ca

MemameM, 1 1;  mosba

azot u CO)

Tepmuuka Crabsbuke Cymieme Ba3yxom, - 240-320 10/0-60 40,5 - - - [25]

mukBedakmuja mehepma/2  mpocejaBame (<80 (300°C, 30

y cyrmep- g/30 ml Mella), CyIIemhe y min

KPUTHIHOM Bakyymy Ha 80°C, 24

METaHOITy

h.




TabGena 4.4 HacraBax

TexHomnoruja CupoBuna/  Ilperxomna oOpama  Karaim-  Temmepa- bpsuna [Ipunoc, % H3zBop
Cajpxy) 3arop Typa, °C/  sarpesama, Oprancku  Bogena Uspcru TCacosuTu
6ruomace Wiu npurucak, °C/min/ . npomseox  daza NPOM3BOA  MPOM3BOI
6p31/1.Ha MPa Bpeme, min (6uo-ysne) (6uo-yram) (cuHrac)
CTpyjama
Bp3a muponmza Cupax MieBeme u - 400-550 -/0,37-0,44s 39,08-41,50 13,48- 15,97-30,64 12,03- [20]
(pmynnmzoanm mehepan / 10- mpocejaBame (<0,5 16,49 26,41
CJ10j; a30T) 100 g/h mm) 427 52,4 10,4 21,4 13,0
Barasa Leheme, npame 510 58,8 13,4 10,6 11,7
miehepria TOILJIOM BOJIOM,
CYIICHE Ba3IyXoM,
CYIICHE TOIUIOTOM
(50-60°C), mieBeme
u npocejaame (<0,5
mm)

HejonmsoBana Vcmmpame 475 61,4 13,2 15,7 7,1

Oarasza KHCEJIMHOM CHPOBOT

mehepra mehepra

Bp3a muponusza baraza Leheme, cymieme - 500 - 435 23,8 32,8 [26]

(prymmuzoBann
cIoj; a3ot 60
I/min)

mehepra / 1-5
kag/h

Ba3/IyXOM, MJICBEHE,
mpocejaBame (40
Mella) U Cylleme Y
nehu (105°C, 12 h)
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Tab6ena 4.4 HacraBax

Texnomnoruja CuposuHa / IIperxonna obpana  Karamu-  Temmepa- bpsuna IIpunoc, % Hssop
Cajipixaj 3atop Typa, °C/  sarpesama, Oprancku  Bogmena Usperu TacoButH
Ouomace miH npurucak, °C/min/ . npomssox  dasa NPOM3BOA  TPOM3BOA
6p31/1.Ha MPa Bpeme, min (6uo-ysne) (6uo-yram) (cuHrac)
CTpyjama
Bp3a nuponuza Barasa Ceueme, CyIICHEe - 450 20/10s 72,1 - 27,9 - [27]
(xemmjym) mehepria, BazqyxoM (105°C, 24
YUCTa U h), MneBeme u 550 14,7 25,3
HMIIPETHHUCAHA TPOCEjaBabe.
conrMa Memame 6romace ca
(ZnCl,, BOJICHUM
MgCl>6H,0) / pactBopuma
- xyopuaa 24 h va
40°C, 3atum 24 h Ha
60°C u 2 h na 105°C
Bp3a muponmsza baraza Ceuerbe, MIIEBEE, - 550 [28]

(dynmuzoanu 1iehepra / 1
cnoj; asor 0,22 kg/h
m/s)

CYLICHE Ba3ayXoM
(105°C, 24 h),
MJICBEHE U
mpocejaBame




TabGena 4.4 HacraBax

TexHomnoruja CupoBuna/  Ilperxomma obpama  Karamu-  Temmepa- bpsuna IMpunoc, % H3sBop
Cazpaxa) 3atop Typa, °C/  sarpesama, Oprancku  Bogmena Usperu TCacosuTu
6ruomace Wiu npurucak, °C/min/ . npomseox  asa NPOM3BOA  NPOM3BOJ
Opsuna MPa Bpeme, min - (Gy0-yne) (6mo-yrams)  (cuHTac)

CTpyjama

bp3a nuponuza baraza Cy1eme Ba3ayxom 500 15-55/ 44,2 - - - [29]

(pnmynnuzoBa-  mehepua, ceueme (2 cm),

HH CJI0j; @30T  HeoOpaljuBaHa miieBeme (<80

50 I/min) U HaKOH MeIIa), CyIIicHe

MIPETXOTHE (105°C, 24 h), n

obpame 0,1 M mpocejaBame (<0,6

pactBOpoM mm)

HCI/1kg/h  O6palena 50,3
pactBopom 0,1 M
pactBopom HCI (5 g
+ 50 mur; 25°C, 4 h,
memrase 800 o/min),
¢untpupame,
UCIIUpabe, CYLICHE
(105°C, 24 h)

Cropa Crabmpuke / - Cylieme y TOKY - 225-700 50/15 ~50 ~25 [30]
MUPOIH3a Hohu (60°C) u

(HemoxpeTHH MieBeme (<1 mm)

cioj; azor 1,2

I/min)

Cropa Baraza / - Ceueme (1-5mm)u - 400-600 20/60 3,80-15,94 30,4-42,5 MakKc, [31]
MUpOJIU3a cymeme y nehu (12 35,89
(HenokpeTHn h)

CII0j; MHEPTHHU
rac 0,1 /min)
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Tab6ena 4.4 HacraBax

Texnomnoruja CupoBuna/  Ilperxomna oopaga  Karaiu-  Temmnepa- bpsuna IIpunoc, % H3Bop
Cajipixaj 3aTop Typa, °C/  sarpesama, Oprancku  Bogmena Uspcru TacoButH
Ouomace miH nputucak, °C/min/ . npomssox  dasa NPOM3BOA  TPOM3BOJ
6p31/1.Ha MPa Bpeme, min (6uo-ysne) (6uo-yram) (cuHrac)
CTpyjama
Crnopa CupkoBuna /  Cymiewe y nehin 400-800 10-65/ mo - - 25-39,5 - [32]
MHPOITH3a 129 (105°C, 24 h), KOHCTaHTHE
(HemoxpeTHH mieBeme (1 mm) Mace
cioj; CO2, 80
ml/min)
MMuponuza buomaca Cyliemwe Ba3ayxoM, - 400 4/20 3 27 40 17 [33]
(urapxHA CHEPIreTCKOI  MIICBEHC U
peaktop, 6,9 cupka/ 100 g mpocejaBame (<2 500 3 ~30 ~36 ~20
bar, ncimpan mm)
a30ToM) 600 3 ~28 ~35 ~22
MMuponuza Barasza (4 Ceueme crabibrKa, - 350 -/60 - - 37,9-40,2 [34]
(petopta; a30T  BapujeTeTa)/ CEUYCHE HAa KPHIIKE,
1,6 I/min) MIIeBeHE 0e3 450 26,3-28,1
JojiaTka Boje (Ba
myTa), Cylieme
(80°C, mpeko Hohn)
u cenkame (<1 cm)
[Muposmuza IMenere cupka - - 950/0,1 - - - - 81,34 [21]
(HenokpeTHH /25 kg/h
CJI0j; a30T)
Hemzorepmuna  barasza Lleheme coka u3 - 1o 850 15-55/ - 72 - 21 [35]
nuponuza (a3or mehepua/3-  crabspuka, cynieme (ucnapsbuse) (yrsbeHuxk +
20 ml/min) 3,5mg Ha Bazayxy (105°C, TIereo)

12 h), mneBeme u
npocejaBame (80
MeTa).




TabGena 4.4 HacraBax

TexHomnoruja CupoBuna/  Ilperxomna oOpama  Karaim-  Temmepa- bpsuna [Ipunoc, % H3zBop
canpikaj 3arop Typa, °C/  sarpesama, Oprancku  Bogena Uspcru TCacosuTu
6ruomace Wiu npurucak, °C/min/ . npomseox  daza NPOM3BOA  MPOM3BOI
6p31/1.Ha MPa Bpeme, min (6uo-ysne) (6uo-yram) (cuHrac)
CTpyjama

Topedakmuja  barasza Cylieme Ha TOJbY U - 250-300 1,15/30 <4 9,44- 53,1-64,7 18-30 [36]

(mwap>xHu €HEPreTCKOr  TOIUIMM Ba3lyXoM, 15,29

peaktop; a3oT 2 cupka - / 600 1ueheme, cenkame (1-

I/min) g 2,4 cm) u cyueme
Baraza <4 15,27-  41,3-64,7 17-29
urehepua - / 23,33
600 g

lacudukanmja Kpmuu/18 - - 600-750 -/60 - - - [37]

(racuduxarop  kg/mapxu

ca CyIpoTH-

OCMEpPHUM

CTPYjameM)

lacudukanmja CupkoBuna/ Cenkame U - 700-800 -/5-7s - - 12 [38]

(racudukarop  3,9-4,2kg/h  mpocejasame (1,25

ca ayuausosa- cm)

HHM CJIOjeM)

Xwumpo- Baraza Muegemwe (0,3 mm) Ipsu 170°C/ 10.2 °C/min/ - 53,33 43,33 3,33 [39,

TepMHUYKA nrehepria/ 5 g ucymeme (105°C)  cremen: - 2,1 60 min 40]

nukBedaknuja, + 50 ml Bomge Hpyru 350°C /3,4 14 °C/min/ 17,30 65,34 8,03 9,33

JIBOCTEIIEHA CTEIEH: 30 min

K.CO3
(0,94 M)

Go1
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Tabena 4.5 CBojcTBa OroMaca CupKa ¥ TTIaBHUX MTPOU3BO/Ia F(bUXOBE TEPMOXEMH]jCKe KOHBEp3Hje®

CupoBuHa -  TexHuuka aHanu3za JIurnouenyno3Hu cactaB EnemenTapna ananusa TommorHa Mmoh H3Bop
TIpOH3BON Bmara UM ®Y 11 I X J EM C H N S O HIC O/C TTM JOTM

B3I 4,17 76,33 15,98 3,53 342 243 65 - 45,71 58 033 - 48 0,13 1,05 18,57 17,3 [26]
BYT 3,66 14,75 62,81 18,78 - - - - 69,03 2,718 059 - 276 004 04 2311 2251

bV1 56,29 - - - - - - - 22,08 6,52 0,21 - 71,2 0,3 3,22 1239 10,97

By2 37,07 - - - - - - - 52,11 6,38 0,69 - 40,81 0,12 0,78 20,75 19,36

bY3 44,48 - - - - - - - 52,4 6,27 0,73 - 406 0,12 0,77 20,76 19,39

bYy4 12,98 - - - - - - - 53,19 6,44 086 - 3952 012 0,74 21,08 19,67

bY5 6,08 - - - - - - - 59,48 6,29 096 - 3327 011 056 22,76 21,39

BEC 12,8 7495 3773 852 29,26 19,97 19,27 18,8 38,1 557 091 0,18 33,92 - - 14,84 - [33]
BY 13,6 - - - - - - - 76,13 9,56 2,76 0,76 10,78 1,51° 0,11° 28,91 -

B 85,2 - - - - - - - - - - - - - - 3,36 -

BEC 7,83 79,39 17,01 3,47 - - - - 43,11 552 145 - 49,93 - - 17,33 - [36]
BYT (250°C) 2,05 70,93 23,83 4,75 - - - - 48,87 516 156 - 44,42 - - 21,01 -

BYT (275°C) 1,82 59,45 3391 6,04 - - - - 55,25 490 173 - 38,13 - - 23,80 -

BC (300°C) 3,24 60,97 32,22 6,26 - - - - 54,32 495 176 - 38,98 - - 23,62 -

B3I 9,29 76,35 20,32 3,28 - - - - 40,32 542 122 - 53,06 - - 16,45 -

BYT (250°C) 5,51 68,36 29,60 4,03 - - - - 53,96 505 094 - 40,06 - - 20,09 -

BYT (275°C) 3,83 55,68 39,68 4,60 - - - - 54,48 458 093 - 40,02 - - 23,43 -

BYT (300°C) 4,37 4529 5150 5,85 - - - - 59,30 456 092 - 35,23 - - 26,88 -

B3I - 79,30 17,71 2,99 39,33 10,67 46,08 41,72 0555 6,32 - 49,50 - - 19,04 17,76 [28]
bY - - - - - - - - 58,34 591 6,35 0,89 2851 - - 21,98 -

B - - - - - - - - 10,23 9,39 0,74 1,22 7842 - - 10,91 -

bYI 1,48 10,82 19,84 69,34 - - - - 24,71 1,16 0,11 0,18 - - - 13,40 -




Tabeina 4.5 HacraBax®

CupoBuHa -  TexHuuka aHanu3za Jlurnouenyno3HU cacTaB EnemenTapna ananusa TommotHa Mmoh H3Bop
TIpOH3BON Bmara UM ®Y 11 I XU J EM ¢C H N S O HIC O/C TTM JOTM

B3EC - - - 2,43 36,96 19,66 11,66 43,72 6,03 0,30 0,04 4991 1,66° 12,02 [31]
BYT (350°C) - - - - - - - - 51,45 453 0,32 0,03 43,67 1,06° - - -

BVYT (450°C) - - - - - - - - 63,45 3,68 0,78 0,03 32,02 0,70° - 15,26 -

BYT (550°C) - - - - - - - - 72,12 2,65 091 0,04 2428 0,44° - - -

B3I - 773 202 25 - - - - - - - - - - - 19,2 4,22 [34]
BYT (350°C) - 36,7 569 64 - - - - - - - - - - - 25,8 239

BYT (700°C) - 7,9 832 89 - - - - - - - - - - - 30,6 28,6

B3I 5,22 72,02 16,06 5,7 16,73 1745 3,94 6188 420 549 0,66 0,73 4542 - - - - [29]
B3II" 3,06 81,78 13,08 2,08 34,37 30,76 4,75 20,22 43,17 504 0,75 0,68 44,83 - - - -

2 I'TM — ropma tomnotaa Moh, JITM — noma TormorHa moh, B® — Boznena ¢aza, BEC — 6uomaca eneprerckor cupka, B3EC — 6arasa eneprerckor cupka, b311I — 6araza
mehepia, BYT — 6uo-yrasm, BY — 6uo-ysme, UM — ucnapseuse mMarepuje, @Y — dpukcHu yripenuk, [1 — neneo, 1] — nemynosza, X1 — xemunenynosa, JI — muraun, EM —
€KCTpaKTUBHE Matepuje. © Mouncku omHoc. ® Xojomeyno3a (1e1yj103a ¥ XeMuIIey103a). T IIpeTxonHo obpaheHa KuceauHoOM.
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4.2.1. XuaporepMuuKa JukBedakiuja 6umomace cupka: no0ujame 0U0-yba, BOAEHOT
Nnpou3Boaa u 6Mo-yrba

Tepmoxemujcka nukBedakuja ce W3BOAM Y MPUCYCTBY MOTOJHOT pacTBapaya y
WHEPTHO] WIJIM PEaKTHBHO] aTMOoc(epH, TOK ce MUPOJM3a U3BOAH Y MHEPTHO] aTMOc(epH
0e3 mpucycrtBa pacrBapada. KoHBep3wja Onomace TEPMHUYKOM JHUKBEK(PAKIHjOM Yy
MPUCYCTBY pacTBapada (0OOMYHO BOJA, METAHON, WTA.) OJWTPaBa C€ Ha HIKUM
TeMmIeparypama 1 BUILIMM NPUTHUCIMMA, TIPH YeMY Ce, BPJIO YeCTo, OCcTBapyje Behn mpuHOC
Omo-yJba 1 MarbH IPUHOC OMO-YTJha HETO MUPOIH30M.

XuApOTEPMUUKOM JIMKBE(aKIMjOM y CYOKpUTHYHMM YyCIOBHMa 3a BOAY, NpPHU
4YeMmy je BOJla U MEAWjyM U PEaKTaHT, BIakHAa OMOMaca ce, 3arpeBambeM Ha IMOBHILECHOM
NPUTHCKY M 0e3 IpHCycTBa KHUCEOHHKAa, KOHBEPTYje Y HEKOJMKO BPEIHHX HPOU3BOJA.
Tpeba ucrahu na ce Owomaca XuapoTepMHuUkH oOpaljyje 0e3 MpPEeTXOMHOr CyIIcHa.
TunuvHM yciaoBu TemIiepaType U MpUTUCKa XuapoTepmuuke aukBedakmnuje (200-400°C u
5-20 MPa) cy mHOTO O51ake o1 palHUX ycinoBa muponnse. KonBep3uja Onomace u mpruHOC
MIPOM3BOJIa 3aBUCE OJ1 TEMIIEpaType U BpeMEHa peakifje, a OJHOC OrMoMaca/Bojia yTude Ha
MOTPOIIY €Hepruje y HapegHuM (azama mporueca. [Ipu oBuUM ycioBHMa M Y3 JOBOJHHO
BpeMe, OMOIOIIMMEpHA CTPYKTypa 4YBpCTe OMOMace ce TepMOXeMHjCKH pasrpalyje Ha,
YITIaBHOM, TEYHE KOMIIOHEHTe. XHIAPOTepMHUYKA JIMKBe(akifja YyKIbydyje peakiuje
JeroMMepu3alyje, pasrpaime ©  pekoMmOuHanje [41]. TmaBHe  mpeaHOCTH
XHIPOTEPMHUUKE JHKBE(aKIrje y OAHOCY Ha MHPOJHM3Y CY pEaTHBHO HHCKA pajaHa
TeMIepaTypa, BellMKa €HepreTcka e(puKacHOCT, mo0pa cemapanuja U Mana MPOU3BOIHA
KaTpaHa.

['maBHU TIPOM3BOM XUAPOTEPMHUUKE JHKBE(aKIHUje Cy yJbacTa TEUYHOCT IO3HATa
Kao OWO-yJb€ WIIM TEUIKO YJbe, BOJICHU IPOM3BOJ KOjU C€ Ha3WBa JIAKO YJbE, UBPCTH
ocrarak (OWo-yrajb) u racoBu. bHo-yJpe je BHUCKO3HA, KOPO3WBHA M HECTAOMIIHA CMella
OKCUTCHOBAaHUX OPraHCKHX jelumberha. IberoB XeMujckM cacTaB 3aBUCH O] YCIOBa
nukBedakmnuje u Bpcte 6uomace. Takohe, merosa TomioTHa Moh je Mama O]l TMOJOBUHE
BPEIHOCTH TOILIOTHE MOhH Ju3ena (GOCHITHOT IOPeKIIa 300T BUCOKOT cajpkaja KHCEOHHUKA.
Bro-yibe ce Moke KOPHCTHTH Kao MOJNAa3HU MaTepuja 3a jo0ujame TopruBa U MOJHMEPa,
Kao M apoOMaTHUYHMX, MAa3UBUX M ac(anTHUX Hpom3Boja [42], anu ce Mopa HaJOTPaaAUTH
npe ynorpede kao TeuHo roprBo [43]. Jlako yJbe ce YCIEeIIHO KOPHUCTH 3a KOHBEpP3HUjy
VIJBEHUX XHUJpaTa PacTBOPJHBMBUX Y BOJIM M3 yTEUEHE OMOMace y TedHe allkaHe |
BOJOHUK [44].

Tepmuuka nukBedakimja OMoMace cHUpKa je JO JaHAIIBUX JlaHa BPJIO MAaJo
npoydyaBaHa. Y JIOCTYITHO] JIUTEpPATypH, MOCTOjU CaMoO HEKOJIMKO pajoBa y KojuMa je
UCTpaXMBaHa XHJPOTepMHYKa JHKBe(akimja Oaraze mehepra jemnoctenenum [24] u
nBocterienum  moctynkoMm [39, 40], ocrataka cupka 3a 3pHO ca muBa [23], ka0 u
nuKBedakimja crabiprka mmehepiia HaTKPUTHIHUM MeTaHooM [25] (tabena 4.4).

bu (Bi) u capaguui [24] cy uCTpaKuBaiu MPOU3BOMAKY OHO-yba M OHO-YIiba
XUAPOTEPMHUYKOM JIMKBe(DaKIMjoM TpeTXoaHO obpaljeHe Oarase mehepiia kopucrehu Tpu
xomorena (KOH, K>COsz u mpaBpy kucenuny) m tpu xereporena (NiP, Ni/Si-Al u
3eonuT) Karanuzatopa Ha 300°C u 350°C y Tpajawy ox 1 h. Hajehn mpunoc Gmo-yspa
octBapeH je y npucyctBy KoCOsz u Ni/Si-Al kao xaranmuzaropa (61,8 + 1,1%, omHocHo 45,5
+ 3,5%, penom). On TecTupaHux KatanuzaTopa, camo je aktuBHOCT KoCOs 3aBucuna on
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TeMmIepaTrype Ipoleca, NpH dYeMy je Behm mnpuHOC OWO-yJba OCTBAapeH HA HIDKAM
TeMreparypama. Y CIy4ajy XeTeporeHHX KaTaln3aropa 3HadajaH MPUHOC OWo-yiba
ocTBapeH je camo y npucycTtBy Ni/Si-Al ma temnepatypu 300°C. TemnepaTypa peakiuje
HUje MMalla YTHIaj Ha MPUHOC OMO-yIiba HE3aBUCHO OJ BPCTE KaTalu3aTropa, U3y3eB y
cryqajy KOH. Hajamku npuHOC OHO-yIijba OCTBapeH je Yy TPUCYCTBY XOMOTE€HHX
karanmm3atopa Ha 300°C. Tlpumenom K,COs; nobujeHo je Ouo-yibe Koje uma Behy
tomotHy Moh (33,1 MJ/kg), Bucok canmpxkaj yribenuka (73,2%) u Hu3aK caapkaj azora
(7,7%) u cymmopa (0,2%). Melytum, 300r BHCOKOT caapkaja KuceoHHka (oko 15%),
KBJIUTET AOOWjeHOT OHo-yJba Tpeda HAAOTPaduTH Mpe Jajke mpuMeHe. Bogenn mponssoj
Ce OJJIMKYje BEIIMKOM XEMHjCKOM MOTPOIIHOM KuceoHuka (y omcery on 20100 mo 26100
mg/1), mTo MoXxe n3a3BaTH EHBUPOHMEHTAJIHE polieMe.

Emnor (Elliott) wu capamamumm [23] cy wucTpakuBamum XHAPOTSPMUYKY
nukBedakIyjy ocraTaka (cTabJbHKe | JHUINNE) CUPKaA 3a 3PHO Ca 10Jba, Y JJa00PaTOpHjCKOM
ayTOKJIABY Ca MEIIamkeM Yy MPUCYCTBY HATpHjyM-kKapOoHaTa Kao karanmms3aropa Ha 350°C,
mox mputrckoM CO (270-340 bar) u BpemeHy Tpajama peakije o1 30 min (y3 IpeTxoaHO
3arpeBame oa 30 min). IlpuHoc OMo-yJba, ca campikajeM yribeHuka o 75,9%, BomoHMKa
8,7%, azora 1,7% u canpxkajem kuceonmnka 13,7%, 6uo je 26,6%. XeMujckoM aHATN30M
yTBphEeHO je ma cy Haj3acTyIJbeHHje KOMIIOHEHTE y OHOo-yJby (heHOoIn, METOKCH-(hEeHOIN 1
oenzenuonu. Canpikaj HadTONIa, KETOHA, YIJbOBOJIOHHKA, MACHUX KHCEIHHA, aJIKOXO0Ja U
(dypana je 3HaTHO Mamu. Huzak caapikaj okcureHara Maje MOJIEKYJICKe Mace U (hypaHa je
pe3ynTaT nonaBama 06ase peakImOHOM MEIHjyMy.

Jye (Yue) u capamguunm [39, 40] cy pa3Bwim JBOCTEICHU XHIPOTCPMHUKH
MOCTYNAaK yTeumhaBama 0araze cupka mehepia n1a 6u modosbinani KOHBEP3Hjy YIJbEHHUKA Y
Ouo-ysbe ¥ mnpousBenu uiehepe Kao CHOpeiHE NpOu3BoJe. Y TIPBOM CTEIEHY,
XHJPOTEPMHUYKO yTeumaBame Oaraze cupka mrehepia ce HM3BOAM TPU  Pa3TUYUTAM
ycnoBuMma Ttemmeparype (160-200°C) u BpemeHa Tpajama 00paje KOju TOCIENIyjy
nobujame cmeme 1mehepa. [loxg ontumamaum ycnoBuma ox 170°C u 60 min, 94,1%
xemuienyiaose u 49,2% uenynose, xuapoiusyje ce g0 C5 u C6 mehepa ca MaKCUMaTHUM
npuHocoM 1mehepa ox 28,14% y xoHuentpauuju o 28,52 g/l. Jlooujenu mehepu mory ce
KOPUCTUTH CaMOCTAIHO WJIM MOMEIIaHU Ca CIATKUM COKOM 3a IPOHM3BO/ABY OMOropuBa
WIH JPYTHX BpEIHUX NPOW3BOJA. UBPCTH OCTAaTaKk CacTOju C€ YIJIABHOM Off JIMTHHHA
(33,1%), menymoze (42,7%) u xemunenynoze (2,7%). Jpyru cCTemeH yKIbydyje
KaTaJIMTUYKO XUJIPOTEPMHUYKO YT€UaBakhe U XUAPOJACOKCUTEHOBAkE YBPCTOI OCTATKA U3
npBor crenena y3 kopuinheme KoCO3 u Ru/C kao karamuszaropa, penom [40]. Ipunoc
Ono-yJba  XUAPOTEPMUYKAM  yTeumaBameM je 38%, omHocHO 42%  mocne
XHIpOoAeOKcUreHoBama. Caapxaj yribOBOJOHHKA y OHO-yibY je 10 96%, mTo je ABOCTPYKO
BUIIE HEr0 y KOHBEHIIMOHAJIHOM Ipolecy y KoMme je Oarasa cupka mehepra ynaszna
cupoBrHa. OBUM JIBOCTENIEHUM TIOCTYIIKOM JI00HMja Ce BHCOKO KBaJHTETHO OWO-yJbe ca
JOMUHAHTHHM CaJp)KajeM apOMaTUYHUX YTJbOBOJOHHMKA M allkaHa ca JIy>KUM JIaHIIMMa
(28% on yxymHux yriboBojoHHKa). [IpuHOC yripoBomoHuka y oBoM mporecy (11%) je
Behn 3a 78% y mopelhermy ca KOHBEHIMOHATHOM Mporiecom (7%).

JlukBedakumja y HATKPUTHYHOM METAaHOIY je HOBa M eQHUKacHa MeTona
KOHBep3uje Ouomace y OHO-yJbe MPH YMEPEHUM PaJHUM TeMIlepaTypama U NPUTHCLIUMA.
Jen (Yan) u capaguuim [25] cy ucrpaxuBanu nukBedaximjy crabipuka mehepra Ha
Pa3NUYUTUM TeMIlepaTypama, Ipu pa3IMuUTUM BpeMEHHMa Tpajama Ipoleca 1 OAHOCHMA
MeTaHon/0nomaca y nuiby noOujama Ouo-ysba. HajBehm mpunoc 6uo-yssa ox 40,5% je
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octBapeH Ha Temmeparypu 300°C 3a 30 min. ITopehamem omHoca MeraHoj/OroMaca
moBehaBa ce mpuHOC OmO-yipa. Tormmorna moh mobwjenor 6mo-ysea je 25,1 MJ/kg, a
HAj3aCTyIUbEHU]je KOMIIOHEHTE Y HeMy Cy (CHOJHA jeANIberha M €CTPH, JIOK je calapikaj
YIJbOBOJIOHHKA, alIKOX0Ja, METOKCU-OCH3CHa, KETOHA U JAPYTHX jeJUbCHha 3HATHO MArbH.
On deHomHUX jenumerma, Haj3aCTYIUBEHHJH Cy TBajaKoN W alKmI(EHOIHN, KOjU YTIIaBHOM
HacTajy paspamamoM JurHuHA. [IprHOC OMo-yiba w3 crabspuke mehepra je 3a oko 10%
Behn o mpuHOCca OMo-yJba TOOHjeHOr U3 KyKypy30BHHE Min Tomoune. [IpuHoc racoBuTHX
MIPOM3BO/a MoBehaBa ce ca MOBHIIIEHEM TeMIIEpaType TNKBe]aKIHje.

Ha ocHOBy TpeHyTHOT cTama W OUYCKMBama, jaCHO j€ Ja IMOCTOjU MoTpeda 3a
JeTaJbHUjUM HUCTPAXKHMBabUMa XUAPOTEPMHUUKE JTHKBe(aKiMje OnoMace cupka Kako Ou ce
y TOTIOYHOCTH pa3yMelld MeXaHW3MH TIpoleca, TMpOICHUIA FheroBa EHEepreTcka
euKacHOCT ¥ JOOMT M 0Ja0dpay ONTUMAJIHU PAJHH YCJIOBH (TeMIeparypa, IPUTUCAK U
MOYETHH OAHOC OMoMaca/Boja) MpH Kojuma he OWUTH OCTBapeH MaKCHMallaHW IPHUHOC
MPOU3BO/IA.

4.2.2. Iupoau3a OuoMace CHMpPKa: NMPOU3BOAHKA 0MO-y/ba, OMO-YIJba M TACOBUTHUX
ropusa

[Ipomec mmponms3e ykipydyje 3arpeBame OmomMace, MpoMmeHy (aze Omomace u
KOHIeH3aI1Mjy mape [45], a OCHOBHM MTPOU3BOIH CYy OHO-yJbe, OMO-yrajs U cuHrac. IIporec
MUPOJIN3E Ce KOPHCTH 33 KOMEpIMjaiHy MPOU3BObY MHOTHX BPEIHUX IMPOHM3BOJA U3
Onomace, Kao IITO Cy XEMHKaJIHje, pacTBapadd, TOpUBA U Ap. Y 3aBHCHOCTH O] paJHUX
yCIIOBa, MHUPOJIU3a je MOJC/beHA y JIBE OCHOBHE rpyIie: cropa (KOHBCHIMOHATHA) U Op3a
nuponusa [46], mana je oBa mojena 0e3 TayHO JeDUHHUCAHUX TPAHUYHHX BPEIHOCTH
BpPEMEHA Tpajarba Ipolieca Wik IpuMemeHe Op3uHe 3arpeBama [47]. Kapaktepuctuke 6p3e
nuposu3e cy: puHO MileBeHa OMoMaca, KpaTKo BpeMe 3arpeBama YecThlla OnoMace Ha OKO
500°C u kpaTko Bpeme 3apiKaBamba HACTAIHX Mapa y peakTopy, IITO c€ TOCTHKE BEINKOM
Op3MHOM IMpeHOca TOIUIOTE W Mace M MaXJbUBOM KOHTposiom Temrepatype [48]. Tlopen
Tora, mape ce Op30 xiaje aa Ou ce mpousBeno O6uo-yibe [45]. Ox peakrtopa, Hajuenrhe ce
KOPHUCTE peakTopu ca (IIyHIU30BaHUM M IMPKYJIANUOHUM (IIYHIU30BAHUM CIIOjeM 300T
jemHOCTaBHOT pykoBamba M Jjakohe moBehama kamamurera [49]. Topedakximja je
MUPOJIUTHYKYI MPOILEC KOjU ce oxurpaBa Ha HWKUM Temiepatypama (200-300°C) u 6e3
NpUCYCTBAa KUCEOHHKA, MPU Y€MY HAcTaje YBPCTO TOPHBO CIMYHO yriby. OBaj mporiec
no0oJbIlIaBa CHEPreTCKY TYCTHHY CHPOBOT CHpKa, Koja je Mama ox 16 MJ/Kg, mro je ox
3Hayaja 3a HEroBy INPHMEHY Yy IPOHM3BOJAIBM EHEpruje, W NpPOAyKyje BpeIHE TeuHe
criopeniHe npousBoje [36].

Hako mocroje oOmncexHa HCTpaXMBamba MHPONM3E pPa3IMUUTHX Ouomaca,
KOHBep3uja OuoMace CHpKa MHUPOJIM30M j€ TMpeaMeT MalloOpOjHHX HCTpakuBama. 3a
KOHBep3Wjy OuoMace cuUpKa y BpeJHE IPOU3BOJIE KOPHUIINEHH Cy CHOpu U Op3u
nuponuTUdky  mporecd. O0a mpoieca ce OOMYHO OJUrpaBajy Ha KOHCTAHTHO]
TEeMIIepaTypH, MaJia je UCTpakuBaHa M Hem3oTepMHa nuponnsa [35]. [IpuHoc mponsBona
VIJIaBHOM 3aBHCH OJI PaJIHMX YyCJIOBa, KAao IITO Cy TemIeparypa, Op3uHa 3arpeBama U
KoHTakTHO Bpeme. [IpuHoc 6no-yiba moxe outu 75—80% y 3aBHCHOCTH 0] BpCTe Oromace,
JIOK IpHUHOC Ono-yriba yriaaBHoM usHocu 20-30%, pauynato Ha cyBy Ouomacy. buo-yrasm
ca HajBUILIUM CaJpXkKajeM yribeHHKa ce 100uja mpouecoM criope nuponuse [31].
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On mmonmpckor pama ITuckopxka (Piskorz) m capagumka [20] 1998. roauue 10
naHac, 00jaBJbEHO je caMO HEKOJIMKO paoBa o nupoausu cupka [26, 38, 50]. Bpoj pagosa
KOju ce 0aBe pa3IMYUTUM acleKTHMa MHpOJH3e cUpka Op3o ce moBehao y mocienmux
HEKOJIMKO TOJMHA, Kao IITO ce MOXe BHIeTH y Tabenu 4.4, Koja aje mperie]] IuTeparype
KOja ce OJHOCH Ha TEPMOXEMH]CKYy KOHBEp3Hjy CHpKa MHUPOIH30M, JIMKBE(AKIHjOM H
racudukarnujom. Kao cupoBuHe 3a nmupoim3y, KopuiiheHe cy chpoBa Omomaca CHpKa 3a
3pHO, miehepua M EHEepreTCKOr CHpKa, Kao W WHUXoBe Oaraze. 3a Op3y mupoiusy je
Hajuemhe kopuimheH peakTop ca (IYHAM30BaHUM CJIOjeM, a 3a CIIOpy - peakTop ca
HEMOKPEeTHUM cliojeM. BpemeHa 3aap:kaBama 3a Op3y mupoiu3y cy Bpio kpatka (<1 s),
JIOK CTIOpa MUPOJIU3a Tpaje MHOTO Ayxke (1o 60 min mpu KOHCTAaHTHOj TeMIepaTypH), IpU
4yemy je OpauHa 3arpeBama y uHTepBady 10-65°C/min. [Ipenmer oBuUX HcTpakuBama je
MPUHOC, CHEPreTCKa BPEIHOCT, CACTaB U (PH3MUYKO-XEMHUJCKE KapaKTEPHCTUKE TIIABHUX
MPOM3BOJIA TUPOJIU3E.

HctpaxuBama Op3e muponmse cupoBor miehepiia u meroe Oarase ogHOCe ce Ha
MPUHOCE ¥ KapaKTepUCTUKE 1o0ujeHor Owo-yjba W OWO-yrijba y peakTopuMma ca
¢nynauzoBanum ciojem [20, 26-28]. Iluckopx wu capamauiu [20] cy npumeHmnn
noctymak 6p3e muponuse Borepiy (Waterloo Fast Pyrolysis Methodology) y peaktopy ca
(dbaynam3oBaHnM ciojeM Tecka, kamamurera 10-100 g/h Owomace, pamu KoHBep3wje
cupoBor (1iesa 6uomaca) u 6arase cupka mehepra Ha Brucokoj Temenparypu (400-560°C),
y3 KpaTKO BpeMe 3a/ipiKaBamba HCHapJbUBHX cacTojaka (222—703 ms). Azot je xopumheH
Kao (pIynau3alMoHW rac W 3a Hamajamke peakTopa OmbHHM decTumama. [lokazaHo je ma
BpeMe 3ajpKaBama MCHapJbUBUX CAacTOjaka y MPUMEHEHOM OICETy MMa Mald yTHUId] Ha
MpUHOC OWo-ysha. Pacmozena mpousBoma Op3e mmpoiu3e cBeke Ouomace, Oarase U
JiejoHn30BaHe Oarase crupka mehepia nmpu Op30j MUPOIH3HU ce MOXKe BUIETH Y Tabenu 4.4.
[Tpn KOHCTAaHTHOM BpeMEHY 3aJpXKaBamba UCIIapJEUBHX cacTojaka ox 500 ms, MaKCHMaITHH
MPUHOC TEUHOT Tpou3Boja (0uo-yibe) u3 Oarasze cupka mehepua ox 69,4% mocTurHyT je
Ha 510°C. Ilpu xpahem BpemeHy 3aapxaBama (255 ms) U KOHCTAaHTHO] TeMIEpaTypu Of
525°C, mocturaytu cy Hemro Behu mpuHOocH. 300r BUCOKOT cajpikaja merena y Oarasu
(oxo 13%), nobujenu 6mo-yrass je caapxkaBao rotoBo 50% mnenena. [To cacraBy, 61o-yibe
je OWIIo CIUYHO MPOU3BOJAMMA JOOWjeHHM Op30M MUPOJIM30M APYTHX TpaBa. Y ciydajy
JejoHn30BaHe Oarasze, (aBOpH30BaHA je KOHBEp3Wja MENTYJI03€ M XEMHKEIyJo3e V
anxuzapomrehepe, ca oAropapajyhiuM cMamemheM KapOOHHIHHX jelIUbemha Malle
MoJiekysicke Mace. [lupoim3oM miene Omomace cHpoBOr cHpka miehepra JoOHWjeHU cy
Bucoku npuHocu CO», LTO je IPUIHCAHO BEJIIMKOM caapxajy mehepa y 6uomacu (36%), u
HEIITO HWXH NpuHOcH Ono-yiba (63%) on mpuHOca u3 Oaraze cupka meheprnia, U To Ha
HIDKOj Temmepatypu (450°C).

[Mpema Jun (Yin) u capagauuuma [26], rnaBHu npousBoau Op3e nupoimse Oarase
mehepua va 500°C ounu cy 6uo-yibe (43,5%), 6uo-yram (23,8%) u HekoHae3yjyhu rac
(32,8%). Hako cy ymoTpeboMm (paKkIMOHMX KOHAEH3aTOpa CaKylybaHa OHO-yiba
pa3IMYMTUX CacTaBa, FHLUXOBU TJIABHM CACTOjIM Cy OWJIM apoMaTHYHA jCWIbCHa ca
KHCEOHHKOM. buo-yrajs je Ouo Oorar yribeHukom (62,81%), ca BHCOKHM caapikajeM
KaJaujymMa u 100poM cTpyKTypoM mopa. Jlobujenu rac ce cacrojao ox CO (52,2%), CO;
(32,0%), CH4 (10,4%), C2H2 (2,9%), C2He (1,3%) u C3He (1,1%).

Nmmnpernammjom 6araze mehepna ca ZnCl, u MgCly6H.0, npomemeH je cacras
TJIaBHUX Npon3Boja nupoiuse [27]. [IpumeHnom oba ximopuna cy octBapenu Behu npuHocH
YBpCTOr oOcTaTtka, a y ciuydajy ZnCl, cMameH je MaKCHMalHH CTeleH pasrpalmhe
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XEMHILENYJI03¢ U LeNyo3e. [1aBHe KOMIIOHEHTe TEeYHHMX IPOW3BOA MHPOSU3E OWIn Cy
dbypbypan, S-xumpokcunmerundypbypan (5-XMD), cupherna kucenuHa, 2,3-
ouxuapodeHzodypan, JUMOHeH W wm3omnpeH. Ca moBehameMm TemmepaType peakmuje
MUPOJU3E, calpiKaj 30MpeHa u JIuMoHeHa je noBehan (mpubmmxkHo 24% na 550°C), mwTo
yKadyje Ha HacTajab€ XEMHjCKH CTaOWimHHjer OWo-yJjha, KOj€ C€ OJUIMKYje MamoM
Brucko3Homhy u ucnapseuBornhy. Caapxaj pypdypana je mosehan 3HauajHUje TPIMEHOM
ZnCl; y omnocy na MgCl,. Ilpema npyrum uctpaxuBamuma [28], Haj3acTyrubeHHja
jenumema Omo-yiba cy cuphetHa kucenmHa, ¢ypdypan, OeH3eH, W30mpeH, 3-
METOKCHIIPOTIaHaN, ToyeH, 1,l-auMeroxcurmkinoxekcan u ¢enon. Oprancka u BoJeHa
TeuyHa ¢aza cy oune 6orare yribeHukoM (58,3%) u kuceonnkom (58,3% u 78,4%, penom).
Buo-yram je cagpkao ucnapspuse cactojke (10,8%), dukchnu yribenuk (19,8%) u neneo
(69,3%), mTo yka3syje Ha HEMOTHMYHY pasrpammy Ouomace. ['opma TormotHa moh Owmo-
yriba ¥ Opraicke ¢pakuuje ouo-yspa cy omne 13,4 Ml/kg u 22,0 MJ/kg, penom.

N cuposa G6uomaca cupka [30, 32, 33] u wena Garaza [31, 34] cy Tperupane
cropoM nupoausoM. [loBuiieweM TemmepaType nuponuse cupka 3a 3pHo on 400°C mo
600°C y miap»KHOM peakTopy IIOJ MPUTUCKOM, IPUHOC OHO-yJba OCTajeé CKOPO
HETIPOMEbCH, NPHHOC OHO-yIjba CE CMambyje, MPUHOC BOJCHOT IPOHM3BONA OCTHKE
MakcuMaiaHy BpeaHoct Ha 500°C, a mpojayKiinja TaCOBHTHX Mpou3Boja ce mosehasa [33].
Ha Hmkoj Temneparypu Aonasu J0 pa3rpaimbe MeTyno3e U XeMHUIETyI03€e, 10K ce IUTHUH
pasrpaljyje Ha BHIIUM TemIieparypama, Ipu 4eMy ce rmoBehaBa MpoayKIlMja UCTapJbUBUX
cactojaka W racoBa. KpekoBame mapa M3 TEYHOI NMPOM3BOJA M pasrpaima OHO-yriba
noBojie, Takohe, 10 moehaHe mpoxaykiyje racoBa. bro-yjbe ce HajBehuM JienoM cactoju
o]l amn(aTUIHUX YIJbOBOJOHUKA M apOMAaTHYHUX jeumbea (oko 50%) u y ckiany je ca
3axteBuma ctangapaa ASTM D 7544-10. buo-yrass, ca caapikajem yribeHuka 49—52%,
KJIaCU()UKOBAH j€ Kao HUCKO-JO-CPEeAe HcnapsbuBU OMTYMHHO3HM yrasb (ASTM D388).
I'acosutH npousBo ce cactoju yrinaBaoMm o1 CHs u COy, ca mayium kosimunaama CO, Ho u
C2Hs. Tpema Kopuenu (Cordella) u capaguunmma [30], nuposnusa cupka y peaktopy ca
HETNIOKPETHUM CJIOjE€M Yy OIcery Makcumaiue temneparype of 230 no 700°C u mpu criopoj
Op3uHU 3arpeBama, MOCTaje 3Ha4yajHa Ha TemIieparypama u3Han 250°C, mpu demy cy
MPUHOCH OMO-yJba U OMO-yIJba CTAOMIHY y MHTEpBay Temmeparypa 350—400°C. [Ipunocu
Oouo-yspa cy Behu on mpuHOoca Ono-yripba Ha Temmeparypama usHaj 350°C. Bume of
MOJIOBMHE MCTIApPJbUBHX (paKiivja OMoMace cupka ce pasrpaljyjy Ha TemreparypaMa UcIoJ
350°C. buo-ysbe ce MOXe CTaOMIIN30BaTH CKIauIITeheM Ha 5°C U 1o1aBambeM MeTaHojia
wm areroHa. [Ipomec crapema ce MOTIYHO 3ayCTaBjba aKko je KOHIEHTpaIhja pacTBapadya
y cmemn Beha ox 25%. ®@wumunosuu (Filipovici) u capagauim [32] cy mokasanu nma ce
MIPUHOC OHMO-yIJjba U3 CIOPE MUPOJIU3E CUPKA Y PEAKTOPY Ca HEIMOKPETHUM CJIOjEM CMambyje
ca mnoeehameM TemmepaType NHpOJM3e M Op3WHE 3arpeBama, NMPU 4YeMy j€ YTHI]
TeMmIeparype 3Ha4ajHHju of yTulaja Op3uHe 3arpeBama. MakCUMalHU NPUHOC OHO-YTiba
(39,5%) je ocrBapen ma 400°C u npu Gp3uHHu 3arpeBamba o4 10°C/min. Ca nosehamem
TemIeparype, NpuHoc OHO-yIiba ce cCMamyje 300T pasrpajiibe XeMHIIETYII03€e, IeTyJI03¢e H
JUTHUHA, JOCTHXE KOHCTaHTHY BPEAHOCT, a Ha Temneparypama n3Hag 550°C ce nosehasa
[31]. Buo-yrasm uma jako ypeheny apomaTuuHy yribeHUuUHY cTpykTypy. C npyre crpase,
npuHOC OMO-yJba ce Hajupe mosehaBa 10 15,94% (ma 450°C), a 3aTUM cMamyje ycien
pasrpaime I1eysio3e W CTBapama HEKOHICH3YjyhuX racoBa M HCHApJBUBUX jEIUIHCHHA.
I'maBHE KOMIIOHEHTE OHO-yJba Cy OJIEMHCKA KUCEIHHA, P-Kpe3od, 2,6-aumeTokcupeHol, 4-
ETHI-2-METOKCU(EHOII, (EHOII, 0-TBajaKOJl U CTeapUHCKA KUcelnnHa. [ opmha TormioTHa Moh
ouo-yipa (28,2 MJ/kg) je ymopeauBa ca BpeAHOCTHMA 3a OHO-yJba IPYTMX CHPOBHMHA, ald
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je BHIIla of1 ropi¢ ToruioTHe Mohin 6uomace cupka (12,0 MJ/kg) u ouo-yripa (15,3 MJ/kg).
30or Tora ce oBO OWO-yJb€ MOXKE KOPHCTUTH Kao OWOropmBo (HakoH oAroBapajyher
TpeTMaHa) U Kao BpeJHa XeMHjCKa cupoBHHA. MakcuManHu npuHoc racoBa of 35,89% ce
octBapyje Ha 550°C, mrTo je mocneaunna ceKyHAapHe pasrpaame OHo-yriba.

Jluma (Lima) u capamauim [34] cy mpoy4aBanu TEpMOXEMHjCKY KOHBEP3H]jy
Oaraze mehepria y Owo-yrass Ha Hucko] (350°C) u Bucokoj (700°C) rtemmepatypw.
3HauajaH yTHIQ) HAa TPUHOC M KapaKTEepHCTUKE OWO-yrjba MMa caMoO TeMIepaTrypa
MposH3e, AOK YTHUIl] BapHjeTeTa cupka Huje O0mo 3HavajaH. [IpuHoc Omo-yriea Ha 350°C
u 700°C u3 ucnuTHBaHUX BapujeTeTa je oko 39% u 27%, penom, mTo yKasyje Ha CMambehe
npunoca o 30% Ha BHCOKOj Temmeparypu. Crnenuduyna moBpIivHa, PUKCHU YIIbEHUK,
ca/p)kaj TieTena M TOIJIOTHA MOh ce moBehaBajy ca TOBHIIIEHEM TeMmIepaType. 300r Tora
ce OMo-yrasb 700MjeH MUPOJIIM30M Ha BUILOj TEMIIEPATypH cMaTpa 00J6UM TOPUBOM, a OHO-
yrajb JoOMjeH Ha HUXKO] TEMIIEpaTypH je euKkacHUjH Kao aJcopOeHT joHa Oakpa.

Yene (Chen) u capamuuim [35] cy wHCTpakMBajiM KHHETHKY HEHU30TCPMHE
nuponu3e Oarasze mehepia koja je cagpxkaBana 72% wucnapibuBux cacrojaka u 21% Ouo-
yriba ((pUKCHU yribeHUK H Terneo). Cpenma BPEOHOCT €HEPruje aKTHUBalldje IMHPOJIH3E
Oaraze mehepra je mznocmna 128,1-170,3 kJ/mol mo meromun Kucwaiepa, Axaxupe u
Cynose (Kissinger, Akahira, Sunose) wiu 130,0-172,2 kJ/mol o metoau ®auna, Bona u
Osage (Flynn, Wall, Ozawa). IIpuBuaHa eHepruja aktuBanuje ce nopehapana HEIPaBUITHO
ca moBehameM cTeneHa KOHBep3Wje, IMTO YKa3yje Ha CIIOKEH, BHIIECTEIIEHH MEXaHH3aM
peaknmje nuponuse 6uomace. Enepruja aktuBanuje 6arase mehepua je Beha y mopehemy
ca cTabJbUKOM TIaMyKa.

Jye u capaguuim [36] cy ucTpakuBamu Topedakimjy 6araze eHepreTcKor CHpKa,
yKJbydyjyhu u Oarasy cupka mehepia, Ha pa3Iu4yuTUM TeMIleparypaMa, ca ILUJbeM
onpehuBama npuHoca, TormioTHe Mohu u cactaBa nponsBoja. [loBehamem Temmeparype ca
250°C na 300°C, mpuHoc OMO-yrjba ce cMmamyje, JOK Ce NPHUHOCH TEYHOCTH W raca
noeehaBajy kao pe3ynraT HEMpPEKHIHE pa3rpajkbe YBPCTHX Marepuja. [IpmHOC uBpCTOT
npousBoza u3 Oarasze mehepua je 41-65%, a u3 eneprerckor cupka 53-70%. TomnorHa
Moh o006a mpomsBoga ce moeehaBa 1,4-1,6 myrta, mpu 4demy je crereH HCKopuinhema
eHepruje 6araze 80%. AHamu30M cactaBa YBPCTHX IPOM3BOJA TOpedakiyje U3BEACHE Ha
temneparypu 250°C yrtBpheHo je na ce Behm cTemeH pasrpaimbe XEMHIENyJo3e U
LIeTyJI03e OCTBapyje y ciydajy Oaraze mehepia (90% u 44%, penom) y omHOCy Ha Oarazy
eneprerckor cupka (70% wu 25%). 30or Behe Op3uHe pasrpangme Oaraze mehepua,
ocTBapyje ce Behu NprHOC TEYHOT MPOK3BOJIa y nopehermy ca bara3oM eHEepreTCKor CUpKa
(15,27-23,33% mnpema 9,44-15,29%). Boaenu mnpousBox Oarasze EHEPreTCKOr CHpKa
calp’Kl KETOHE W alKoxoyie, 0K cy (ypdypan u dypan kapOoxcun-annexugu OUIU
3aCTYIUbCHUJU Y BOACHOM Mpou3Bo 1y Oarase miehepiia. ['1aBHu cacrojak oba mpousBoja je
cupheTHa KucenuHa, Yrja je MakcumaiHa KoHientpamnuja 101,90 g/l. ¥ 6uo-ymy cy Omimm
3aCTYIUbeHH JepuBaTH Qenona u ¢dypana (mo 58%). Ilopen Ttora, Huje 3abenexeHa
3HaYajHa pa3liiKka y npuHOCYy HekoHuaeHsyjyher raca (yrimasaom CO; u CO) usmelyy ase
BpCTE CHpKa Ha IPUMEHEHIM TeMIlepaTypama.

4.2.3. 'acudpukanmja 6moMace CHpKa: MPOM3BOAHA CHHIaca

lacudukanuja je TepMoxemujcka KoHBep3uja Ouomace y cuurac (cmema CO; u
CO, BOmOHMKA M TaCOBHTHX YIJbOBOJOHHKA), OHMO-yrasb, IMENeo W KaTpaH, NSTUMUYHOM
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TEPMUYKOM OKCHJIANNjOM (HETIOTITYHO CaropeBarbe) Ba3yXOM, KHCEOHHKOM WJIM BOJICHOM
MmapoM KOju ce JOBOJE Kao OKCHIAIMOHO CpeacTBO. | eHepanHo, racudukaiuja drnomMace
YKJbyUyje CYIIeHhe, MUPONIM3Y, OKCHAALMjy W peaykKuujy. 3a racudukanujy Ouomace
KOPHCTE CE PEAaKTOPH Ca HEMOKPETHHM CJI0jeM, PeakTopH ca (IyHIM30BaHUM CIOjeM U
peaktopu yBydeHor mportoka (enr. entrained-flow gasifiers) [51]. Tlepdopmance u
e(MKacHOCT peakTopa 3a racuuKaiyjy 6rmomace HajBUIIE 3aBHCE O] BpPCTe OMOMace W
mpoToka racudukaimonor cpeacrsa [37]. Y cnydajy kopuinhema Basmyxa Kao
racu()MKaMOHOT ME/IHjyMa, CHHTac MMa HUCKY TOIUIOTHY Moh (oko 4-6 MJ/Nm®) u moxe
ce IMPEKTHO CaropeBaTH WM KOPUCTHUTH KAa0 TOPHUBO 3a TaCHE MOTOpPE U TYpOMHE WIN Kao
CHPOBHHA 32 POU3BO/IIbY XeMuKanuja [52].

Nako je racudpmukaiuja pa3TUuUTHX BpCTa OHOMace jgocra mpoydaBaHa [53],
HCTpakuBarba racuukaije Owomace cupka cy Mamobpojua. Bmaman (Vladan) u
capaguui [21] cy wm3BpmMIM racuUKalujy TIeneTa CUpKa Yy MOJYHHAYCTPUjCKOM
peakTopy ca HETOKpeTHHM ciiojeM, kamaruTera 25 kg/h y3 momoh cmerie Bogene nape u
Ba3myxa obOoraheHOr KHCEOHHKOM, Koja cTpyju HaBumie, Ha 950°C u armocdepckom
MPUTHUCKY, Y LUJbY MPOU3BOMIE raca Kao OMoropuBa. AyTOpH HUCY HaBeJW BPCTY CHPKa
KopumheHor y cBoM HCTpaxkuBamy. CacTaB NpOHM3BEIHOT Taca je 3aBUCHO O] yaena
KHCEOHHMKA y TaCHOj cMeIH 3a racudukanujy. [Ipema TorumoTHoj Mohu mpou3BeeHor raca
(7,67 kI/INm®), ontumanau ycrnoBu racuduKaimje ce MocTUkKY CMEIIOM Koja caapxku 50%
KHCEOHUKa, Kasia je mpuHoc racudukanuje 81,34%. Ipoussenenu cunrac campxu 37,05%
Hy u 18,31% CO,. Nako je ¢gokyc oBHUX HCTpaknWBama OMO Ha MoOWjamy CHHraca 3a
caropeBame, YMHH CE Jia je HEroB cacTaB JIOOWjEH y3 J10JlaTaK KUCCOHUKA MEIUjyMy 3a
racudukanujy morogan 3a Dumep-Tpornmosy (Fischer, Tropsch) cunTesy TeuHHX
ouoropusa [54]. BopeHo-mapHa racudukanuja CyBe UHOpe, CIOPEIHOr IMPOHM3BOJA
nporeca Mpon3Bo/Iikbe OMoeTaHoIa U3 CHpKa 3a 3pHO, HCIUTUBAHA j€ Y JIaDOpaTopHjCKOM
peakTopy ca (QUyHAM30BAaHHM CJIOjeM Mecka W OmbHuMX dectuma [22]. Tlpu Tome je
pa3BHjeH TPOAMMEH3NOHATHM MAaTeMaTH4Kd MOJEN JWHAMHUKE TpoQa3HOr CHCTEMa,
npeHoca TorioTe u3Mel)y (asa u KHHETHKe peakiyje TPH IIIaBHe KOMIIOHEHTE CyBe HOpe
LEeNTyJI03€, XeMUIIeNyI03¢ U JIMTHUHA y YCJIIOBMMa mNapa-KuceoHuk. Mehy mpomsBoamma
racudukaimje cy Omnm Omo-yrasb, katpad W cunrac (cmema CO, CO,;, CHs u Hp).
MebhyTum, HUKaKBH €KCIIEPUMEHTAIHU pPEe3yJITaTH 3a MPHHOC WIIM CacTaB IPOU3BOIHOT
raca Hucy caommrenu. [lejmc (James) u capaguuny [37] cy uCTpakuBaiy yTHIE] Op3HHE
CTpyjamba Ba3zayxa H BpcTe Ouomace Ha mepdopmaHce racudukaropa ca
CYIIpOTHOCMEpHHM cTpyjameM. [loBehame Op3wHEe cTpyjama Ba3gyxa je yTHNAIO Ha
noBehame MpoayKIMje KaTpaHa y CIIydajy CBUX HCIHUTHBAaHWUX BpcTa OMomace, alnu HUje
MUMallo yTHIaja Ha XeMHjCKU cacTaB cuHraca. [Ipomykimja karpaHa U3 KpMHOT cupka (2,2-
3,0 g/m®) je Beha Hero n3 cena, anu je Mamba HETO U3 JAPBHUX cTpyroTuHa. CuHTac n106HjeH
U3 KPMHOT CHPKa UMa HajMamy TomnotHy moh (3,53-3,90 MJ/m®). Caxpxaj CO y cunracy
BapHpa y 3aBUCHOCTH O]l BpcTe Oumomace, ajqm Huje npuMmeheHa 3HavajHa pasiuka y
morjeny caaprkaja BogoHuka. CuHrac 00MjeH U3 KPMHOT CHpPKa ce cacTtoju ox 7,9 1o
8,8% Hp, 13,1-15,2% CO, 15,0-18,9% CO; u 2,2-2,8% wmerana. hen (Qian) u capaaHuim
[38] cy wucrpaxuBanmum ytumaj BpcTe Ouomace, ykJbydyjyhH CHpPKOBHHY, M YCJIOBa
racuuKalyje Ha KapakTepucTuke Ouo-yripa. OcTBapeHH MPUHOC OMO-yTiba je OMo OKO
12%, a mwerosa tomnotHa Moh 4,2-9,4 MJ/kg, y 3aBucHoCTH 0I Op3MHE NpPOTHULAKHA
Bazayxa.
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4.2.4. KuneTuka TepMOXeMHjCKHX NMPoIleca KOHBeP3uje

Kunernuka ananmmsa TEpMOXEMHjCKHX TpoIleca KOHBEP3Hj€ j€ BeoMa 3HadyajHa 3a
onpehrBame MexaHHW3aMa pasrpalibe W W3padyHaBame mapaMeTapa KHHETHUKOT MOJENa,
KOjU Cy HEOIIXO/HH 3a MPOjEeKTOBAE PEaKTOpa M ONTHMHU3ALHU]Y U KOHTPOJIY MPOLIECHUX
ycioBa. [IpaBn MexaHn3am TepMHUUKe pa3rpajame Onomace 10 caja HHje JeTaJbHO ONHCaH
300T CIIOKEHOCTH TIpoIleca Koja je pe3yiTar, Mpe CBera, BeIWKOT Opoja jednmera Koja
YUYECTBY]Y Y Pa3ITUUMTHM NapaeIHAM H y3acTOMHUM peakiujama. 300r Tora cy pa3BHjeHH
[I0jeTHOCTAaBJbeHU, (OpPMaTHM KWHETHYKH MOJENM Ha OCHOBY KOjUX CE€ MOry Ha
jeIHOCTaBHHjH HAYMH CIIPOBECTH HEOIIXOJHA M3padyHaBama. MelyTum, HemocTaTak OBUX
MoJieNia je HMXOBa NMPUMEHJBUBOCT caMO y KOpHIIieHOM oricery pagHux ycioBa. Of
METOAa KOje Ce KOpUCTE y TMpoyyaBamy KHHETHKE NHPOJHM3E, HajjeJHOCTaBHUja U
HajOIyJIapHHja je TepMOorpaBuUMeTpHjcka aHanm3a. OHa je xopuinheHa u 3a onpelhuBame
KHHETHKE TEPMHUUKE pas3rpaiib-e¢ CHpOBHHA Ha 0a3u cHUpKa.

VY tabenu 4.6 gar je mperien KMHETHYKUX MOJENa MPUMEHECHUX 33 ONHCUBAHE
KAHETHKE MUpOJIH3e cupka. 3aBapykuH (Zavarukhin) u capagauim [55] cy npernocraBuiu
MeXaHHU3aM MHUPOJIM3E KOjU YKIbyuyje HIecT peakiyja npBor peaa (ci. 4.2) u Ha 06a3u mwera
Pa3BIWIM KUHETHYKH MOJET U30TepMHE MUpoim3e Ouomace cupka. OBaj MoIen yKibydyje
pasrpaamy WCIapjbHBUX NPOW3BOJA HA JAKIIa jeIUbEha W YIJBeHHYHH Marepujall.
banoryn (Balogun) u capamuuiu [56] cy mpuMEHWIH W30KOHBEP3HHM MOJEN pacroiese
eHepruje aktuBanuje u Opuamanony (Friedman) audepeHmjainy METoLy 3a ONMMCHUBAE
KHHETHUKE TEPMUYKE pasrpaim-e IuleBe CHpKa. [IpBH je ClIoXeH MOaend MCTOBPEMEHHX
BHUILECTPYKHX HEIMOBPATHUX, M TapajelHUX peakidja MPBOT peAa ca pazInduTHM
eHeprujama aktuBangje. Jpyrm ™Momen ce Oa3upa Ha TPETIOCTAaBUM Ja je MpH
KOHCTaHTHOM CTETIeHy KOHBep3Hje Op3nHa peakiyje caMo (GyHKIHja TeMIepaType, 10K ce
penocien peakuuja onpehyje Ha ocHoBy AppammuBuje (Avrami) Teopuje. Oba
HCTpaKUBama Cy IOKa3ajia Jia €Hepruja akTUBAIMje U PEIOCiie] peakiidja Bapupajy y
3aBHUCHOCTH OJI TEMIIEpaType U ca HalpeIoBambeM Iporeca. YTBpl)eHa BpeqHOCT eHepruje
aktuBauyje je 188283 kJ/mol nmpema mMozeny pacrnozene eHepruje akTUBaLMje, OAHOCHO
163-280 kJ/mol mpema ®punmanosoj metoau. [Ipoceuna Bpennoct pena peakmuje (0,195)
j€ Mama OJ] JINTEpaTypHE BPEIHOCTH, IITO YKa3yje Ha yTHIIA] CJIOXKEHE CTPYKType Oromace
Y BUIIIECTENICHU PEaKIMjCKH MEeXaHH3aM pasrpaiame ouomace. [Ipumenom ®@pupmanoBe u
®mun-Bon-O3aBune merone, Kapsamo (Carvalho) w capamuumm [28] cy wuspauyHamm
MPUBUHY €HEPTHjy aKTHUBAIlje TepMUUKe pasrpaame Oaraze mehepra ox 106,2 mo 198,2
kJ/mol u 108,3-203,3 kJ/mol, pegom. [Ipema meronn ®nuna, Boma u O3aBe, npuBuIHA
CHepruja akTHBAIMje OCTaje KOHCTAHTHA TOKOM peakiyje. Y NpoydyaBamky KHHETHKE
muponuse 0arase mehepria, Yen u capaguuim [35] ¢y KOPUCTHIN TEPMOTPABUMETPH]jCKY
aHanu3y W M30KOoHBep3He Merone Kucuupepa, Axkaxupe u CyHoze u ®nuHa, Boma u
O3saBe. BpenHocTy npuBHIHE €HEpruje akTUBALMje JOOUjeHEe OBUM METOaMa Cy CIMYHE U
n3noce 128,1-170,3 kJ/mol u 130,0-172,2 kJ/mol. Paznuke y BpeaHOCTHMA HPUBUIHHUX
eHepryja aKTHBAaIlMje yKa3yjy Ha YTHIAj Pa3IMuUTHX cacTaBa CUPOBHHA Ha 0a3W cHpKa Ha
KUHETHUKY TTHUPOIIH3E.

IMpema pesynratuma Yena u capagnuka [29], BpeqHOCTH CHEpruje akTUBAIIUje
nuponu3e Oaraze miehepua 3aBuce o mpeTxonHe obpane cupoBuHe. Ilpu crenennma
KOHBep3uje cupoBuHe 10 35% Owiio je moTpeOHO Mame eHepruje 3a MUponau3y Oarasze
nperxoaHo Tperupane pactBopoM HCI, 3aTo mTo KucenmuHa JOBOJU 110 HapylllaBama
CTPYKTYpPE M CTaOMIIHOCTH XeMHIIeya03e. MeljyTuMm, mpu cTereHuMa KOHBEp3Hje Behum
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Tab6ena 4.6 Kuaetrnuko MomeioBame TUPOIIM3E CHPOBUHA Ha 0a3u CUpKa

CupoBuna TemmnepatypHu  Mogen/meTona A, mint Ea, kJ/mol U3zBop
pexxum/Merona
Buomaca HsorepMun Kunernuku mozen jeque 7,9, 1058 70,92 [53]
cUpKa KOMITOHEHTE KOj! 1,33 6,12
YKJbY4yje LIECT peakunja () 026 10,6
TpBOT peia 0,95 20,4
1,77 0,864
56,8 26,9
IieBa Hewusorepmua Mogaen pacniozese 6,92,1011- 188-283 [56]
cUpKa TEPMOTPaBH- €Hepruje aKTHBALHje 4,52, 1020
MeTpHjcKa WzoxonBep3HN Moen / - 163-280
aHaIm3a DOpunmanoBa
IuQepeHIrjaTHa MeTo1a
Baraza Hewuzotepmnua WzoxonBep3HN Moen / - 106,2-198,2 [28]
miehepria TepMOTpaBH- dpunmaHoBa (cpenma
MeTpHjcKa mudepeHnujaniHa MeToa 150,7)
aHaau3a WzoxonBep3HN Moen / - 108,3-203,3
MHTETpajHa METO/a (cpena
®nuna, Bona u O3ase 149,6)
Baraza HeuzotepmHua W3okxoHBep3HU Moie / 128,1-170,3 [35]
nrehepua TEPMOTPaBH- metoaa Kucunnepa,
MeTpHjcKa Axkaxupe u CyHo3ze
aHajau3a W3oxoHBep3HU MOie / 130,0-172,2
metoga ®nauna, Boma u
O3agBe
Baraza Hewusorepmua W3oxoHBep3HU MOie / - 130,03- [29]
mehepria TEePMOTPaBH- MeTona @nuHa, Bona u 172,19°
MeTpHjcKa Ozage 127,37-
aHAIM3a 187,308

2 BpeHOCTH NpeAeKCIOHEHIMjalHoT (DaKTOpa U eHEepruje akTHBallKje 3a KOHCTaHTe Op3MHE IIeCT
peakuuja cy npukasare Ha ci. 4.2. % Barasa 6e3 mperxoane oOpaje. ® barasa HakoH KHCENMHCKe

obparne.

Cix. 4.2 lllema KMHETHKE jelHe KOMIIOHEHTE KOja YKJbydyje IIecT peakuuja mpeor pena (B
- buomaca, C — jeumemne yribeHnka 1 G — ucnapsbuBa cyncranna) [53]
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on 35%, eHepruja akTHBaNHWje MUPOIU3e MPETX0HO oOpahene Garasze mehepra je Omia
Beha, mITO je 00jammkeHo HCITUPakbeM aTKaTHAX U 3€MHOATKATHUX MeTalla U3 0arase, duje
MPUCYCTBO TMO3UTHBHO YTHYE HA Pa3rpajiby LENyJo3e Y CMHUCIY OUPEKTHOT ,Hamajaa‘
JIaHIIA LENyJI03€ IPe M TOKOM peakiyja JermoMMepu3alije U lbUX0oBa KaTaJIUTHUKa YJIora
y peKanyjama y Te4HOj HHTepMeIrjapHoj (asw.

3a onucHBamE TEPMOXEMUjCKE KOHBEpP3Uje OroMace, opel KUHETHYKUX MOJICIa,
BEJIMKH MPAKTHYHU 3HAYa] HMajy MOJIENT TEPMOJINHAMUYKE PABHOTEKE U (DEHOMEHOIIONIKU
mozen [41]. TIpBu Momen npeaBula MakCUMAaJIHE MTPUHOCE MPOM3BOIA Y TEPMOXEMU)CKHM
PCaKIMOHUM CHUCTEMHMA, JOK JAPYTHM MOJCN YKJbYydyjy jeIHAauMHEe OWjlaHCa KOJUYMHE
KpeTama, CHEpruje, Mace M BPCTa y JUCKPETHOM pPEAKTOPCKOM PETHOHY Yy ULUIbY
onpehuBama pacrnojene KOHIIEHTpaIKja IPou3BoIa U TeMiieparype. Mehytum, Hujenan ox
OBHX MOJIeNIa HUje pa3BUjeH 3a CUMYJIAIN]y TEPMOXEMHUjCKEe KOHBEP3Uje OnomMace CUpKa.

4.3. IIpouecu OuoI01IKEe KOHBEpP3Uje

4.3.1 AnkoxoJiHa pepMeHTANMja: TPOU3BOAHA OMOETAHOJIA

AnkoxoiiHa (hepMeHTaIlMja j€ pacpoCTPamEeH OHOJIOIIKY OCTYIAK 3a KOHBEP3H]Y
cupka. On 190 wucrmtanmx reHoTHmoBa cupka mmehepra, mer Bapujerera 00e30ehyjy
Hajeehe mpuHOce ertanoma on 3816 mo 5474 1/ha 30or Bucokor mpuHOca OmoMace U
BeMKOTr canapikaja mehepa [57]. Eranon mobGujeH ankoxXoiaHOM (epMEHTAIMjOM M3 CHpKa
MO3HAT je moa HasuBoM Sorganol® [58], meheprw, 1eay03HH U CONApPHUA OHOETAHO.
OcuM mpuMeHe Kao EHepreHTa, OMOeTaHONI MOXKe OWTH W CHPOBHHA 3a IPOHU3BOIILY
ouoraca [59]. Bucok campxkaj miehepa u KOMIOHEHTH Ha Oasu Iehepa MmOCTOjU Y
CTaOJBHIM W 3pHEBJBY, Kao W y Oara3m cupka. 300T Tora, OCUM KOpeHa, OMOeTaHON ce
MOXe JJOOUTH U3 CBHX OCTAIUX JejoBa Omibke. [Ipu Tome, GroeTaHos pBe reHepalmje ce
nobuja u3 coka cupka mehepna, a OnoeTaHon apyre reHepaiyje u3 CUpKOBUHE U Oarasze
cupka. [IpousBoama OMOETaHOJIA M3 CUPKAa OOMYHO C€ CAaCTOjU OJ MPETXOIHE 0o0paie
cupoBuHe, (epmeHTanWje W w3/ABajama OwoeraHoma. [loctymak QepmeHTanmje, kao
NPUMapHU KOPaK y IMPOU3BO/IEbN OMOETaHOIIa, 3aBUCH O] Jiesla OMJbKE KOjU c€ KOPHUCTH Kao
cupoBrHa. HakoH jxeTBe W yKiamama juiiha, CTabJbuKe Ce MOTY OJMax MpepajuTd Ha
IUBU WM CKIIQJMIITUTH, TI0Cie oaroBapajyhe obpane, no mame npepaae [60]. [Toctymak
MPOM3BOHe OMoeTaHoa u3 aedonupannx crabsprka cupka mehepia npukasas je Ha CII.
4.3.

[MponsBonmwa OuoeraHona W3 cupka miehepra 3amovYMmE EKCTPAKIHjOM COKa
mehepa u3 crabspuke. Excrpaunpja coxoBa ce BpumM LehemeM HoMoNly MEXaHWYKHX
minHOBa [61-64] mim ekcrpakumjom ca BogoM [65-67]. 3a KOHIIEHTpaIlHjy COKa CHpKa
mehepia MoXke ce KOPUCTUTH CIICLHjaTHO TU3ajHUpaHa yaTpaduiTpaliona MeMOpaHa Ha
0a3u mosmerepcyndoHa © XUAPOGUIMCAHUX Monmamuia (T3B. HaHOMMITpaLMjcKa
Membpana) [68]. OBa membpana 3aapkaBa 100% miehepa Ha 20°C ToKOM 6 MecelH, Kao U
90% nHa 4°C u 10% Ha coOHOj TeMmeparypu TokKoM 36 h. YKyIHH NPHUHOC €TaHoja W3
KOHIIGHTPUCAHOT COKa CHpka y mapxxHuMm ycinosuma je 0,48-0,49 g/g 1mehepa.
ExcTpaxoBaHM CcOK YrilaBHOM HE CajpXKH CBe IOTpeOHE KOMIIOHEHTe 3a e(UKacHy
(dbepMmeHTaIMjy OHOeTaHoJIa, [1a CE Y TAKBUM CJIy4ajeBMMa COKY MOPajy J0AaTH MUHEPaIHE
COJIM Y M3BOPH a30Ta. EKCTpaKT KBacla je MmokeJbaH, aju Kajaa (epMEHTAOHN MEINjyM
caJip’Ki aMOHMjyM cyiidar, KOHLEHTpalyja 1 MIPHHOC OMoeTaHoa cMamyjy ce 3a oko 14%
[69]. OnpxaBame pH xpanssuse mozore [61, 62, 64, 65, 70] (u o6aBe3Ha macrepu3aimja
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Cy HIOoAaTHH TIOCTIOBH KOjuU TOBehaBajy oOIepaTHBHE TPOIIKOBE. AKO c€ W3 aHaIM3e
M30CTaBe reHeTCKH MoanduKoBane bakTepuje, cojeBu kBacua Saccharomyces [69, 71] najy
Hajeehn mpunoc Omoeranona on mpubmmwxHo 0,51 g/g. Mako reHeTckn Monn(pUKOBaHU
KBacIld MOTYy, 32 CKOpO Tpu myTa, yBehaTH NpPOAYyKTUBHOCT eTaHoja [72], reHeTrcko
WHXEHEPCTBO je TEXHOJIOTHja Koja ce Moxe 3ioynorpedbutu. [IponsBonma OGnoeraHoma ce
3HayajHO He mosehaBa ca moBehameM BenwurWHE MHOKYIymMa. MelhyTum, pagHu yCIOBH
3HA4YajHO YTHUYy Ha MpuHOC OmoertaHona. Temmeparypa on 30°C je onTumanHa, IOK
CMamCHU MHTEH3UTET Mellama rmosehasa npuHoc Onoeranona. [lox craTHdkuM yciioBuma,
coj kBacia S. cerevisiae TISTR 5048, umoOuincan Ha KyKypy3HOM Kiuity, o0e30ehyje
HajBehy MpOAYKTHUBHOCT OMOETaHOJa y OCaM y3acTOMHUX LHUKITyca MapxkHe hepMeHTaluje
[71]. TloBehame mpouecHux pasmepa (BenuunHa pepmenTopa ox 250 ml qo 5000 ml) He
yTHUYe Ha IpUHOC OnoetaHona. ['enepanHo, cokoBu cupka mehepia u mehepre Tpcke aajy
Belie mpuHOCE OMoeTaHona oA KyKypy3Hor 3pHa u miehepue perme [73] wmu kpTone
kpommupa [74]. Teopujcku, cox cupka imehepia Moxe natu Buie OHOeTaHONA Y
nopehemy ca cokoMm eneprercke Tpcke [75]. VBehan pact henmja kBacua, HEMOBOJbAH
caapkaj MoHOMepHUX miehepa, OACyCTBO MeToAa MpeuuirhaBama COKa, Koje ce OOMIHO
KopucTe y OuopaduHepHju 3acHOBaHO] Ha mehepHOj Tpcuu, THaBHU cy (akTOpu KOjU
CIpeyaBajy nmoctusame Beher nmpuHoca OnoeraHona Ha 6a3u cupka mrehepra.

[TocToju Hekonuko mpenpeka y kopuiihewmy cupka mehepria ka0 KOHKYpEHTHOT
yceBa 3a MPOM3BOAmY OHoeHepruje [76]. I'maBHa orpaHuuerba 3a OBaKBO KOpHINheEHmE
cupka mehepma cy YHWmbeHHWIlE Na je JKeTBa CE30HCKA, NPU 4YeMy je TEepUon KETBe
OrpaHWueH JY)XKHHOM BEreTallMjcKe Ce30He, W Jla BENHKEe KOJIM4YMHE Omomace Tpeba
TPaHCHOPTOBATH JI0 MeCTa Mpepaje W TaMoO CKIAIUINTHTA Ha OAroBapajyhn HayuH.
Hekonnko mcTpakuBavykux rpyna pa3BWIO je HOBE Bapujerere cupka mehepua jga Ou ce
HPOAYKHIO BpEME >KETBE HAMEHEHE HHIYCTPUjCKO] MPOU3BOMBU eTaHonma [/7] wiam
OCTBapHMIIM BUCOKM MpHHOCH 3pHa u michepa [78]. Takohe, dhepmenTarja uctiehenor coxa
MOpa 3amoyeTH jako Op30 Tocie KeTBe, Kako Om ce m3berao ryburtak mehepa ycien
JenoBama MUKpoopranusama. [Ipouemyje ce ma ryouTak miehepa TOKOM CKIIaJHUINTEHa
CBEXeETr COKa Ha COOHOj TemmepaTypu Moxke outu 20% mocine Tpu naHa u 10 50% HakoH
jenHe Hemesbe, alld Cy YOI MHUHMMANHHU y xmamamadama [79, 80]. Cymeme crabibuka
HOCIIe XKETBE CrpevaBa rydsbeme yribeHux xuapata [81]. IIpousBoama ceMeHa je ckyrma
300r Major mMpHUHOCa M OOMYHO BeoMa BelHMKe BHcHHE Omibke. Mamu Opoj MpHpOAHO
OTIpaIIeHNX WM XUOPUIHUX BapHjeTeTa je JOCTYNaH 3a NPOU3BOAKY, C THM IITO MOCTOjH
NOTeHIMjal 3a 3Ha4yajHO ToBehame TPOAYKTHBHOCTH Yy YMEPEHUM pPErHOHHUMA
kopumhemeM XHOpUIHUX BapujeTeTa cupka miehepua [77]. Tlpeanoctu kopuiherma cupka
mehepa 3a mpousBoAmY OHOEHEpruje Cy MOryhHOCT HHTErpHcama JIeCTHalMje M
TUCTpUOyIMje OroeTaHoma Ha 0a3u cupka ehepiia y nocrojeha mpon3BoHa MOCTPOjeHha
3a mpepajay eraHojia Ha 0a3u 3pHA W pa3BOj CpeACTaBa 3a CTAOMJIM3AIMjy COKa CHpKa
mehepra y muiby cMamema TyouTka miehepa TOKOM CKIIQJMINTEHha, IITO MOOOJbIIaBa
M3BOJIJBMBOCT MIPOM3BOMILE CHpKa miehepra y ymepennM perumonnMa. Takohe, ymorpeba
Oaraze 3a mpou3BOABY OHmoeraHona Ha 0a3u wLeiyno3e mmoehaBa MOTOJHOCT CHUpPKa
mehepra kKao yceBa 3a NPOW3BOIAKBY OHMOropuBa. ANTepHaTUBHO, Oaraza ce MOXe
ynoTpeOuTH kKao oprancko hyOopuBo, mrTo omoryhaBa epuKacHy pPEIHUKIaxXy XpPaHJbHBHX
marepuja [76], 3a TpOM3BOJKY CTOYHE XpaHe WIM Kao ropuBo [62]. OBu BumOBH
kopumthema Oarase, MOroroBo y KOMOMHALMjU ca TMOTOHOM 3a Ipepany crabJbuke cHpKa
mrehiepiia y MaJiuM MOroHUMa WK Ha TepeHy [58] Mory cMamHTH TPOIIKOBE CKIIATUINTEHA
U TpaHcTIopTa OMomace cupka.
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Barasa je cropemHu IpOHM3BOJ SKCTPaKIMje COKa W3 cTabJbuKe cupka iehepiia,
KOju je Oorar memyso30M, XEMHIIENyJI030M W JIMTHUHOM, A C€ MOXE KOPHCTHUTH Kao
CUpPOBHWHA 3a TPOM3BOJIKY OMoeTaHona Apyre renepanuje. Ilpe depmenranuje, Oarasza ce
TpeTHpa Ha oAroBapajyhu HauuH, 1a OU ce yKIOHWIH mehepu 3a0CTanu U3 eKCTpakiyje u
Ia Ou ce YBPCTH OCTaTak MpUITpeMHo 3a Xuapoin3y. [IperxoqHa oOpana ykibydyje npame,
Cylllemhe, YCHUTH-aBame, MpPOCejaBame, IMOHEKaa IMacTepu3annjy W 00aBe3HO HEKYy Of
XEMUjCKUX, (PU3MIKOXeMHUjCKUX Wi Ononomkux merona (ci. 4.3), MukpoTtanacHa, 6a3Ha
U KUcena o0pajia MOXe CMAamUTH BUCOKE TPOIIKOBE YIOTPeOe MEXaHHUYKOT YCHTHABAMbA.
buoeranon ce moxe no0uth W3 mpeTXxomaHO oOpaleHe Oarase OWJIO OABOJEHUM WITH
HMCTOBPEMEHUM TOCTYyNIIMMa Xujpoin3e u (epMmeHTtanuje. Y OJBOJEHOM MPOIECY
dbepmenranyje, pagau yciosu cy 30°C u pH 5-6 3a kBacue u ripuBuie wiu pH 4,5 3a
OaxTepuje. Memame ce onpkaBa Ha Op3uau o 100 no 200 o/min. Uzy3eB Temmepatype
(mo 37°C), UCTH paJlHU YCIIOBH C€ IPUMEHY]Y U Y TIOCTYIIaKy HCTOBPEMEHE XUAPOJIU3E U
¢depmenTtanje. OBaj MOCTyNmak MMa MPEIHOCT y OJHOCY HA IMOCTYHaK Ca OJIBOjCHUM
(hazama xumponmse u pepMeHTaIje 300r MambUX TPOIIKOBa. Mel)y pa3nuautum MeTogama
XUIPOIN3e, eKCIaH3Mja BIaKaHa aMOHHMjaKOM W €H3WMCKa XHIIpOoH3a Y KOMOWHAIUjU ca
cojeM KBacma Saccharomyces o6e36ehyjy wHajsehu mnpunoc Owmoeranoma (97% on
TEOPHjCKOT mpuHOCca eTaHona) [82]. Mamu MakcuMmanHu npuHOC Guoeranosa (88,8% o
TEOPHUjCKOT TIPpHHOCA eTaHojia) o0e30elyje ce mporecoM HCTOBPEMEHE XHIPOIH3e U
dbepmenTammje [83].

Hedommpane crabpuke cupka mehepria cy Hajuerrha CHpOBHHA y TIPOU3BOIHH
OuoeraHona. HakoH cyliema M yCHUTHaBamba, YCHTHCHE AedoiupaHe cTabJbUKe MpPBO
MOJJISKY TPOLIECY XMIPOJIM3E, a 3aTUM aJIKOXOJIHO] (PepMEHTAIMjHU, WM CE H3BOAM
IupeKTHa hepMeHTanurja nomohy ribuBuma (ci. 4.3). 3a pa3nuky oa coka cupka iehepua,
ycuTmeHe nedonrpane crabjbiKe He 3aXTeBajy J0JaTaK HyTpHjeHaTa XpaHJbUBO] ITOIO3H
panu noboJbliaBamka yciaoBa 3a MUKPOOHH PacT U OMOCHHTE3y €TaHOJIa TOKOM allkOXOJHE
¢depmenTanmje. OnTUManHO Mewame (epMeHTaunoHe TeuHocTH je y omcery 80-150
o/min. CBu npouiecu pepMeHTannje Ha 1a00paTOPHjCKOM HUBOY, IPUKa3aHu y Tabenu 4.7,
u3Bojie ce npubamkHo Ha 30°C. UuHuU ce Ja Mamkba BeJIMYMHA YECTUIA CTa0JbUKa ITOTOYje
JIeNIOBarby MPOU3BOJHOT MHKpPOOpPTaHW3Ma H  MMOOOJbIIaBa pe3yiTaTe ajJKOXOJHE
¢depmentanmje. OBaj 3akibydak je, mehyTum, ouckytaOwiad, jep cy depMmeHTanuje
n3BoheHe MpH pazIUuUTUM pagHuM yciioBuMa. CUCTEMH aKOXONHEe (epMeHTaluje ca
c11000/THO cycrieH0BaHUM helnjama POU3BOIHOT KBAaclla KOPHCTE SH3UMCKY XHPOIIU3Y
paau 1o0ujama XpaHJbUBE MOJIOre ca MOHOMEPHHUM Iiehepruma, Koja ce, 3aTHM, KOPUCTH Y
QIKOXOJHO] (epMeHTalju paau nodujama OuoeraHoma ca mpuHOcOM on 77,5% on
teopujckor mpuHoca [100]. Tlopen crangapaHOT MPOU3BOIHOT coja S. Cerevisiae, kBacarg
Trichosporon fermentans ce, takohe, MOxe KOPHCTHTH 3a J00Hjarbe OMOETaHONA U3
crabspuke cupka Imehepna ca mpuHocoM o 72% on Teopujckor npuHoca [111]. AupektHa
(depMenTanja yectuia crabibuke cupka Iehepiia MoXe ce W3BPIIUTH y3 KOopHIIheme
MEIIOBUTUX KyJITypa ribuBHIle Fusarium oxysporum ca 6akrepujom Zimomonas mobilis
[112] wim xBacuem S. cerevisiae [99]. lupektHa hepMeHTanMja ynoTpeOOM IJbUBHLIA Jalia
je Behm mnpunoc Owmoeranona (94,1% on Teopujckor mnpuHoca) y mnopehemy ca
HCTOBPEMEHOM xuapoian3oM u (epmentanujom (86,3% teopujckor mpunoca) [102].
BockoBu mpucytHu y nedonupaHuM crabibukaMa cupka miehepna cy orpaHuyeme 3a
noctuzame Behnx nmpuHoca OMoeraHosa, Ma MX Tpeda elMMUHHCATH npe (pepmeHTaunuje
kopumihemeM epukacHe metoe nmpeTxoane oopazae [113].
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Tab6ema 4.7 [Ipernen nporeca Mpou3BoAmEe OMOeTaHOIA U3 PA3TMIUTHX JIeTIoBa OrnoMace cupka (amarntapaHo mpema [6])

CupoBuHa Ilperxomna obpana Tum, 3anpemura Mukpoopraanzam / Pangau ycnoBu Makc. UzBop
peaktopa, ml/ BC/MUMHA HHOKYIYMA,  Bpeve, pH  Yrubenn xuapatd, Temrle- TIPHHOC
WnTen3urer hemuje/ml h g/l parypa, °C €TaHona,
Memiama, 0/min a/g
Excrpakr  Jleponujaumja, pazonaxkeme, Epnenmajep, 250/ Buncku coj 72 45 225 30 0,211 [65]
crabuibke Mellame, nacTepusanuja®d 100 Sacharomyces VIN7,
SB9/10%
Excrpakmyja, Epnenmajep, 500 S. cerevisiae NP0/ 1 72 49 280 30 051+ [69]
nacrepusanuja®d / CTATHYKO 108 0,00
Excrpakiyja, macrepusanuja®  Epnenmajep, 500 S. cerevisiae TISTR 48 54 240 30 048+ [71]
/ cTaTH4KO 5048 umoOuIMcaH Ha 0,02"
KyKypy3HOM Kiumy®/ 2
108
Hedonujanmja, ycutmabame, bropeakrop, S. cerevisiae CICC 1308 12 5 68,85 37 0,478 [63]
macTepusanyja 5000 / 200 nmobmmcas Ha Ca-
anrunaty/ 1 108
Excrpakiyja, koHenTpucame [lomunponmien- —S. cerevisiae BY4741/5 48* 52 270 30 0,471 [84]
MeMOpaHama cke 6oue, 50 /35 108
Hedonujaruja, Wuokynym Gora, E. coli SL300 (LY180- - 6,5 100 37 0,51 [61]
yCUTH-aBambe’ -/ 150 T18)Y /2%
Hedonujamuja, npare, Epnenmajep, Cys S. cerevisiae/ 10% 72 6,0+ 76,47 30 0,20 [64]
ycuTHaBambe, nacrepusanuja, 2000 /200 0,3
¢unrpanuja’
Llentpudyrupame, Biostat B® S. cerevisiae JP1/1.2% 11 4,5  Caxaposa, 127, 37 0,443 [70]
nacrepusanuja peaxtop, 2000 riykosa 23;
/200 ¢dpykrosa 12
Ycutmasame, nacrepuszanuja® Epnenmajep, 250  S. cerevisiae/ 1 108 24 45 138%7 30 048+ [62]
/100 0,04
Ycurmwapame, eKCTpaKIyja Epnenmajep, S. cerevisiae PAN/ 72 5 237 30 0,5 [85]
100/120
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Tab6ema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna obpana Tum, 3anpemura Mukpoopraanzam / Pagau yciosu Makc. WzBop
peakTopa, ml/ BCIMUHHA HHOKYIYMA,  Bpeve, pH  Yrubenn xuapath, Temre- OPHHOC
WnTensurer . henuje/ml h g/l parypa, °C CTaHoa,
Memniama, 0/min a/g
baraza Cylieme, ycuTHhaBame, Myhkanmuna ca  CyB aKTHBHH KBacary/ - - 19,01 + 0,01 30+£0,5 0,322 [86]

npocejaBame (0,4 mm), uHKyGatopom, -/ 10%

npame, Cylene, 150

pasonaxusame NaOH u H,O;

NOTaName, CH3UMCKa

XHAPOJIN3a, AacTepH3alrja

Ycutwaame, npocejaBatbe  EpreHmajep, S. cerevisiae (DsA)/ 1 48 - 4,19 30 0,49 [87]

(1,2 mm), MmukpoTazacHa 1000 /200 10° (0,001%)

Hpajyjanyja IOTIOMOTHYTa

NPETXOJHOM 00pazoM ca

pa30iakeHM aMOHHU]aKoM,

SH3MUMCKA XUAPOITH3a

Cymemse, ycutmasame (0,250 Eprnenmajep, 500 Issatchenkia orientalis 24 5 0,589 £0,154¢ 28 0,209 [88]

mm), KKceJla, EH3UMCKa /100 ATCC 20381/ -

XyIpoJm3a

Ycutwaame, npocejaBatbe  Epienmajep, 250 S. cerevisiae Y2034/ 72 - 88,95 30 0,487 [89]

(0,25-0,40 mm), npabe, /150 0,04%

CylIere, IpeTXoJHa obpasa

TeYyHOM BpyhoM BOJIOM O]

NPUTUCKOM, EH3UMCKa

xugponn3a’

[pame, cymeme, Myhkamuna ca  Cys S. cerevisiae/ 10% 72 6,0+ 26,01 30 0,48 [64]

YCHUTHaBambhe, POCEjaBakbe MHKY0aTOpOM, 0,3

(0,595 mm), kucena 2000 /200

XUJPONN3a, nactepusaruja’




Tabema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna oOpana Tum, 3anpemura Mukpoopraamnzam / Pagau yciosu Makc. WzBop
peaktopa, ml/ BCJIMUMHA HHOKYIYMA,  Bpeve, pH  Yrubenn xuapath, Teme- TIPHUHOC
WnTensurer hemmje/ml h g/l parypa, °C C€TaHOIa,
Melama, 0/min a/g
Barasa Cyiembe, IpeTXo/JHa alKaiHa - S. cerevisiae var 72 5 0,504 28 0,411 [90]
00pajia BOJOHHUK IIEPOKCUIIOM; ellipsoideus /-
KHCeNa XUPOIH3a
Ipame, cymemne, -, -, 120 Mucor hiemalis CCUG 24 55+ 12,50 32+05 0,48 [91]
YCTHEbABAbE, MPOCEjaBAHE 16148/ 0,5% 0,1
(0,177-0,841 mm), npeTxogHa
oOpana HaTpujyM
XHUAPOKCHIOM, YIATPa3By4Ha,
eH3UMCcKa Xuposn3a’
ConapHo cyIemne, Duran® 6ote, Zymomonas mobilis 24 45  0,820% 32 0,480 [92]
YCHUTHABamkEe, IPOCEjaBabHEe 250 /- ATCC 31821 uS.
(1,5 mm), MmukpoTanacHa cerevisiae (2:1)/ 0,15%
Upajujaiuja, KHCeIMHCKA
MpeTxoiHa oOpaa
Cyliemne, yCUTHaBambe, Banon, 250 /150 S. cerevisiae 424A 96 6 66,6 30 0,495 [82]
mpocejaBame (5 mm), mpase, (LNH-ST) /-
€KCIIaH3Kja BIaKaHa
aMOHHjaKa, eH3UMCKa
XHAPOJIH3a
Cymeme, yCUTHhaBame, Myhxkanunma ca Hemymaza (NS50013), - 96 49+ 20° 37 0,453 [83]
npocejaBame (1 mm), kucena uHKyOatopom, -/ riuykosumaza (NS50010), 0,3
Xugponmsa, nacrepusanmja® 200 XEMHILIETya3a
(NS22002), S. cerevisiae
ATCC 24858 /-
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Tab6ema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna obpana Tum, 3anpemura Mukpoopraanzam / Pagau yciosu Makc. WzBop
peakropa, ml/ BCIMUHHA HHOKYIYMA,  Bpeve, pH  Yrubenn xuapath, Temre- OPHHOC
WnTensurer . henuje/ml h g/l parypa, °C CTaHoa,
Memniama, 0/min a/g
baraza [pame, cyiieme, Epnenmajep, 250 Neurospora crassa DSM 240 5 8 30 0,432 [93]
MUKpOTanacHa upanujanuja, /80 1129, nenynaza
MPeTX0/Ha 00paaa (Celluclast 1.5 L), B-
pasbiaxkeHuM KuceIuHama’ TIIyKO3H1a3a
(Novozyme 188) /-
Cylemne, yCTUTHABAbE, Bajion ox Celluclast (1.5 1 48 - 10° 35 0,409 [94]
mpocejaBame (0,6 mm), nonukapbonara  Novozym 188),
allKaHa XUPOJIH3a, ca 3atBapaueM, - / mektuHasa, Pichia
nactepusanyja’ 100 kudriavzevii HOP-1/-
[pame, cymeme, Epnenmajep, 100 KommpecoBanu 24 - 81,9 30+£0,5 0,353 [95]
YCUTHABamkhEe, IPOCEjaBakEe /80 £2 TeKapCKX KBacary/-
(0,5 mm), mukpoTanacua
upajavjanyja, XuapoTepMaiHa
KHcela peTXoaHa oopana,
€H3MMCKa XHJPOJIH3a
Cymeme, napua ekcruiosuja  BioFlo 110 Cellic CTec3 96 6,3 0,042¢ 37 0,272 [61]
y3 kopuiiheme GpochopHe dhepmenTopH, (Novozymes), Echerihia
KucenuHe’ 2000 /- coli SL100/-
Kucena xuaponusa, ankaiana  Peaxrop Biostat  o-amuiasa; 21 45 86-102 37 85"  [70]
JeTUTHA(DUKAIN]ja, CH3AMCKa B®, 2000 /200 TIIyKOaMHUIIa3a; S.
npexuaposm3a’ cerevisiae JP1/-
Ycurwmasame, IpocejaBame Myhxkanuna ca Hemynaza (Celluclast 48 5 8 36+0,5 0,429 [96]

(0,4 mm), npame, cyniemne, UHKYbaTopom, - /
0o0paza jako anKaJHuM 100
BOJIOHHK MEPOKCHIOM

1.5L); B-rmyko3unasza
(Novzymes 188); S.
cerevisiae CICC1308/-




Tabema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna oOpana Tum, 3anpemura Mukpoopraamnzam / Pagau yciosu Makc. UzBop
peaktopa, ml/ BCJIMUMHA HHOKYIYMA,  Bpevie, pH  Yrubenn xuapatd, Temrie- TIPHHOC
WnTensurer _ hemmje/ml h g/l parypa, °C €TaHoma,
Melama, 0/min a/g
Barasa IMperxoaHa 06pasa TOILIOM Cepym 6orre, 150 Celluclast 1.5 L, 168 48 26° 37 0,44 [97]
BogoM% /- Novozym 188, cys
AKTHBHHU KBacall
(Thermosacc) /-
OpcTpamuBambe 1BACTH, IMonunponunen- S. cerevisiae BY4741/  72; 24 - 5,5 %: llenyno3a, 35; 30 0,31; [98]
YCUTHABAE cKa 1eB, 50/35 1%; S. cerevisiae 84,9%; riyko3a: 9,51
MN8140X/TF-TF/ 1% 10,2", kcumnosa
30,5"
Hedon- OnmpzaBame, ycuTmaBame,  CrenujainHa 1:1 v/v: Fusarium 120 - %: Caxaposa, 13,5; 30 0,332 [99]
vpaHa macTepu3anmja nocyza 3a oxysporum F3 u S. riyko3a, 0,35;
cTabsbuKa (hepmenranujy cerevisiae 2541 /- nenynosa, 12,1;
OnoeraHoJIa XEMUIENyNo03a, 5,1
OnmpaaBame, cyniemne, Epnenmajep, 100/ S. cerevisiae MAK2/ 21 - %: Caxaposa, 34,4; 30%0,5 0,392 = [100]
YCUTHABAhE, IPOCEjaBakEe 80 10% TITyKO3a, 8,2; 0,006
(0,75 mm) nukBedaximja, ¢bpykro3a, 8,1
€H3MMCKa XUAPOJIn3a nemynosa, 19,6;
XEMHUIIEITYI03a,
15,2; nuraus 3,2
Cylieme, yCUTHhaBambe, Myhkanuna ca  S. cerevisiae (Bioethanol 72 4,2—  %: llenyno3sa, 50,6 32 0,042 ¢ [101]
npocejasame (1 mm), HHKY0aTOpOM, red) /- 4,3

yITPa3ByK U TOILIA BOJA, 150
EH3MMCKa XUIpOIn3a’
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Tab6ema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna obpana Tum, 3anpemura Mukpoopraanzam / Pagau yciosu Makc. UzBop
peakropa, ml/ BOJIMYMHA MHOKYIYMA,  Boeve  pH  Vrupenn xuapath, Tewrie- HPHHOC
WnTensurer _ henuje/ml h g/l parypa, °C CTaHoma,
Memniama, 0/min a/g
Hedon- Cylieme, yCUTHABabE, Epnenmajep®”, Mucor indicus CCUG 48%1 55  %: lenyno3a, 8; 32%, 37" 0,48 [102]
upaHa npocejasame (0,178-0,853 250%1/ 120¥ 22424/ 0,5%F*; uenymasa k1 bpykro3a, 5; 0,44"
crab/puka mm), HacTepusanuja’ (Celluclast 1.5L)%; B- caxapo3a, 16,1*
TIIyKO3ua3a %: rnykaH, 47,8;
(Novozyme 188)" KcuiiaH, 16,8;
PacTBOPJHUB
JIMTHUH, 1,4;
HEepacTBOPJbUB
JMTHUH, 14,4;
rierieo, 1,2*
Crnama Cymieme, ycuTmaname (2-3  bouwnite ca Jlusibu coj S. cerevisiae, 48 52 110 30 0,466 £ [81]
Mm), UMIperHanyja BOJOM,  CEPyMOM H Thermosacc Dry® cys 0,026
MpeTxo/Ha 00pajaa mapom, 3arBapauem, 50  akTuBHU KkBacary/ 5%
KHCeJa XUAPOIN3a, /150
030HM3AlIM]a U KaTu3anyjal
Cymeme, yeurmaname (10 Bore ca S. cerevisiae/ 2,7% 48 - 20,02 + 0,065 30 0,499 [103]
mm), peTxoiHa oopasia 3amymadnma, 50
pas0IaXeHOM KHCEIMHOM TI0J /CTaTHYKO
BUCOKHM TIPUTHCKOM H
TEMIIEPATYPOM, EH3UMCKa
XHAPOITH3a
Crnama Excrpaknuja, mactepusanuja® Epnenmajep, 250 S. cerevisiae / 1 108 24 45 147 +18 30 046+ [62]
/100 0,02
Cylieme, yCUTHABAbE, Craknene 6one, S. cerevisiae (CCUG 72 5 23,6 37 0,448 [104]

npocejaBame (0,295-0,833
mm), OpTraHOCOJIB; EH3UMCKa
xuponmsa’

118/ 120

53310) / 0,1%




Tabema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna oOpana Tumn, 3anpemuaa  Mukpoopranmuzam / Pagau yciosu Maxkc.  U3Bop
peakTopa, ml/ BC/MUMHA HHOKYIYMA,  Bpevie, pH  Yrubenn xuapatd, Temrie- TIPHUHOC
WnTensurer hemuje/ml h g/l parypa, °C CTaHOIa,
Mellama, 0/min a/g
Cupko- Cyuieme, ycuTmaname (2 Bore ca Henynasa, B- 24 - 56,67 25 0,392 [105]
BHHA mm), aJKaJHa IPETX0HAa 3amyiadem, -, rIyKo3uzasa, S.
00paja, macrepusaryja CTaTHYKO cerevisiae / 10%
Veutmaame, npocejaBame (1 AnaecpoOHu S. cerevisiae MK-1/9 96 - 24 30 0,49 [106]
mm), Ipagsse, depmenTop, 2500 107
JeTUTHA(UKAI]ja, KHCcela /-
XUPONIN3a, acTepH3alja
Cyliee, yCUTHhaBambe, Epnenmajep, 250 Pachysolen tannophilus 48 - 0,617 + 0,022¢ 32 0,331 [107]
mpocejaBame (4 mm), /130 NCYC614, 1 107
nperxojHa obpana
KHCCITMHOM, CH3UMCKa
XHUPOJN3a, KaJlu3almja -
JIETOKCUKAIIMja aKTHBHUM
YIJbEM
3pueBibe  Cymeme, ycutmasame (0,33 Biostat B® S. cerevisiae (JP1) /- 24 45 250 37 0,499 [108]
mm), eH3UMCKa XUJIpoan3a,  peakrop, 4000
nacTepusaruja /300
Hexoprudukanuja abpasujom, Eprenmajep, S. cerevisiae ATCC24 72 - 130 30 0,454 [109]
yCuTHaBame, npocejaBame (2 1000 /125 860/-
mm), eH3UMCKa XHAPOIIH3a
Cylieme, yCUTHhaBambe, Epnenmajep, Cys S. cerevisiae/- 72 6+0,3 48,52 30 0,50 [64]
npocejasame (0,595 mm), 2000 /200
KHCeNa XUPOITn3a,
¢untpanyja, nacrepuzanyja’
Cymeme, yeutmwaname (0,5 Biostat B® S. cerevisiae JP1/- 16 45 170 37 0,5 [70]

mm), eH3UMCKa XUIPOIN3a,

nacrepuzarmja

peakrop, 4000
/300
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Tab6ema 4.7 HactaBak

CupoBuna IIperxomna obpana Tumn, 3anpemuaa  Mukpoopranmuzam / Pangau ycnoBu Makc. WzBop
peaxropa, ml/ BCJIMUMHA MHOKYIYMA,  Boeve ™ pH  Yrupenn xuapath, Temre- HPUHOC
WnTensurer henmje/ml h g/l parypa, °C CTaHona,
Melama, 0/min a/g

Lena Vcutmaname, nactepuszanuja’ Epienmajep, 250 S. cerevisiae / 0,8% 24 45 13545 30 0,47+ [62]

OusbKa /100 0,00

[Iu6pa Cymeme, yeutmaname (0,250 Epnenmajep, 250  S. cerevisiae YPH499/- 72 7 0,3413 £0,0081¢ 30 0,420 [110]

mm), MEKpOTaJlacHa /-

Hpajyjanyja, eH3UMCKa
xugponn3a’

2 Caxapo3a ce KOPHCTH Kao JI0JIaTak. © V3 noaatak XpanspuBux Matepuja. ® [IoHoBIbeHa yroTpeba y 0caM y3acTonHux nukiryca. " [lo mukmycy. »
Cexpenuyjanna (et ox 48 h cepujcka pepmentanuja). » Tenercku Mmogudukosan; ¢ g/g cyse matepuje. * g/g; > Canpxaj uBpere matepuje; " g/l; 1 Cok on
CHpPKa KOjU € KOPHUCTHU Kao J0JaTaK; © Y3 NpeTXoqHy AUPEKTHY (epMEeHTaLHjy CYBHX YecTulla crabmibke cupka mehepua. ” FictoBpeMeHa XUaponun3a u
(dhepMeHTaIMja 3a0CTalIe YBPCTE MaTepuje 0e3 mpeTxoaHe 00paje U JoaBama CBSKUX helija MUKpOOpraHu3Ma.
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C1. 4.4 IIpousBoama OMoeTaHOIA U3 CHPKOBUHE (a1aITUPAaHO mpeMa [6])

CupkoBuHa je, Takole, KopuihieHa y HCTPaKUBABIMA MMPOU3BOMIHE OHOETaHONIA.
Bynyhu na oBa cupoBuHa HajBUIIE CaApKu CcTaOJbHKe W JUIhe, Tj. NeNyI03y W JUTHUH,
OBaj TIOCTYIAaK 3axTeBa MpeTxojHy oOpany (ci. 4.4). CupkoBuHA ce OOMYHO MEJbE JI0
yectuna naumensuja 0,3—10 mm. bam kao m kox Oarase, MpoOM3BOKa OHOETaHONA U3
CHPKOBMHE MOXe€ ce 00aB/baTH WM OABOJEHUM WIM HCTOBPEMEHHMM MOCTYIIHMMA
xunponuse u pepmenranyje. [lomro nMajy yruiaj Ha eUKaCHOCT €KCTPAKIIHje BOJOM H
KacHUje (epMEeHTallje, BapHjeTeT CHUPKa U METOJa IPUIIPEME CUPKOBUHE IIOCIIE KETBE
MOpajy ce MpaBWIHO onabpaTtH, na OW ce moOoJblana NPOW3BOKHA €TAaHOJIA Ha
WHIYCTPUjCKOM HUBOY [62]. V ciyuajy cupka mehepiia oOndHo ce Oupajy BapHjeTeTH Koje
najy cok ca HajpehoM koHueHnrtpamnujoMm mmehepa [62]. Ako ce cupkoBHHA MK Oarasza
KOPHCTE Kao JIMTHOIICJYJIO03HE CHPOBUHE 3a JI00Mjalbe OMOETaHOJAa ApYyre reHepallyje,
OHJa ce OHMpajy copTe ca MamHUM caJpKajeM JIMTHHMHA, jep ce LeNyJo3HH Jeo Omomace
ONTHMAJTHO KOHBEPTyje y OHOoeTaHONI Kaja je caapkaj suraunHa manu [114]. Tlopen tora,
JUTHUH Ce He MO)XKe KOHBEpTOBaTH y Iiehiepe, a MMa HEraTWBaH yTHUIA] HA OMOCHHTE3Y
eraHona [115]. Heku kapakTepUCTHYHHU MOJMMEpPH JMTHUHA W3 henmujckor 3upa, MmomyT
KoHU(epuia, 3HayajHo nHXHOMpajy kBacue [116]. Kox renerckn monudukoBaHUX ycepa
caJip)kaj JIMTHUHA W CIIOPEAHUX MPOU3BOJA XUJIPOJIH3E j€ Malli, Ma Ce OCTBapyje BEIUKU
mpuboc eraHona (92% ox Teopumjckor mpuHOca, omHocHo 0,47 g/g) 3a 15 h [117].
Emsumcku xunponuszar cupkoBuHe u S. cerevisiae Ha 30°C Toxom 48 h Ge3 memama
06e30el)yjy HajBehm mpumuoc (97,8% ox Teopujckor mpuuoca) Omoeranoma [103].
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CupkoBHHA Aaje Mally KOHIIeHTpalujy mehepa (24 g/l), anu BUCOKe MPUHOCE OMOETaHOIA
(96% ox Teopujckor mpuHoca, oaHOocHO 0,49 g/g) y MHIIOT MOCTPOjerby, MITO yKasyje Jaa je
kopumrhenu coj S. cerevisiae MK-I noroman Mukpoopranusam 3a HHIYCTPHU]CKY TPUMEHY
[106]. MeljyTuM, MenaBHHA YCUTILCHE CHPKOBUHE, alrajHe OHoMace M JIMTHOLETYTIO3HOT
OCTaTKa, Koja je TpeTHpaHa BOJASHOM MapoMm 0e3 MPHCYCTBa KaTalm3aTopa, y3 J0JaTak
ypee, y mpoiecy (depMmMeHTandje ca KBaciieM S. Cerevisiae o0e30ehyje BHCOKY
KoHLeHTpalujy ouoeranona ox 41 g/l 3a 12 h [118]. Cunupana cupkoBHHA, TPETHpPaHA Ol
XUIPOKCHETAH-CYI(DOHCKOM KHCETMHOM, MOXe ce e(pUKacCHO MPUMEHUTH 3a M00Hjame
ouoeranona (94% omx TEOPHjCKOT MPUHOCA) y HHAYCTpHUjCKUM pasmepama [119, 120].
[Tactepusanuja Mosxe na moseha TpOIIKOBE OBOT Mpoleca Ha WHIYCTPUjCKOM HUBOY.

Jlumhe cupka je, Takole, kopumrheHO Ka0 CHPOBHHA y MPOM3BOAKH OHOETaHONA
[121]. IIpe ynotpebe, cakyrmubeHo jumihe ce celka, CyId |, M0 MOTpedu, CKIAAMIITH Ha
coOHO] TemmnepaTypu. Paam noOujama eTaHona, Jmiihe ce TOJABpPraBa KHUCEIHWHCKO]
XUAPOIN3HM, NETOKCU(HKAIMH aKTHBHHM VYIJbeM W aNKOXOdHOj (depmenrtaruju. Illpu
ONTHMAJTHUM YCIIOBUMA XHIPOJIH3e U (pepMeHTanuje, MaKCHMaJIHU IIPHHOC OMOETaHOMa U3
numrha je 4,3 g/l.

3pHO cupKa ce, Takohe, KOPHCTH Kao CHpPOBHHA 3a MPOHM3BOMABY OHOETaHOINA.
Cnu4HO 3pHY KyKypy3a, CKpoO je riiaBHa KOMIIOHEHTa 3pHa CHpKa. Benuku moteHuujan
3pHa CHpKa, Ka0 CHPOBHMHE 3a MPOW3BOJbY OMOETaHOJIA, BUAU C€ Kaua ce YIopeau ca
3pHOM KyKypy3a. Mako 3pHO KyKkypy3a maje Behm mpuHOoc eranoma (3a 1,1%), cupos
JeCTUIIaT UMa HIDKY KOHUCHTpPAlLWjy ajleXxuaa M ecrapa MpH KCTOj MPEeTXOJHO] obpann
06e BpcTe 3pHa [122]. 3pHO cHpKa 3axTeBa MPETXOAHY 00pamy, Koja yKJbydyje CYIIEHE,
YCUTHaBabhe M XUIPOIN3y CKpoda mpe Mpou3Bo/ikbe Onoeranomna (ci. 4.5).
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Cn. 4.5 Ilpoussoama OMOETaHOJIA U3 3pHA CHUpPKa (afantupaHo npema [6])
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[TpoTenHCKN MaTPHUKC OKO CKpPOOHMX 3pHANA M TAaHHMHU MOTY M3a3BaTd Mpodieme
npu Kopumrhewy 3pHa CHpKa y IPOU3BOImU OnoetaHoia. IbHXoBo mpHCycTBO crpedyasa
XHUAPOJIN3Y CKpoOa M cMamyje nmpuHoc mehepa, a MoCiIeUYHO M MPUHOC OHOETaHOJIA.
W3mely ocranor, mokaszano ce Ja Cy HCTOBPEMEHa JEKOPTU(HKALUja M TPETUPAE
nporea3aMa epuKacHU 3a pazbujambe oBor mporerHckor marpukca [109]. Kao pesynrar
Tora, mpuHOC buoetanona pacre (13%) y mopehemy ca mpuHOCOM H3 IENHX 3pHA CHPKA, a
BpeMe (epMeHTanje ce cMamyje (mpubmmkao 50%) y omHOCy Ha KyKypy3. pyru
MPHUCTYN je ymnorpeda 3pHa TeHeTCKH MOAW(UKOBAHOT CHpKa, KojoM ce moBehaBa
npoayKTHBHOCT Ounoertanona (Behu mpunoc u 30-45% Opxa depmentarmja) [123].
MebhyTtum, renercke moau¢ukanuje mosehasajy TPOLIKOBE Mpolieca M CTOra MPUPOIHE
BPCTE CHpKa 3a 3pHO, MO3HATE Kao BOIITaHM CHPAK 3a 3pHO, MMajy LIMPY yHoTpeOy.
[Ipennoct ynmorpebe BOmITaHMX CHPKOBA 3a 3PHO je Malli capikaj amrio3e Koja mosehasa
MPOJYKTUBHOCT OMOETaHOJa, JOK j¢ HKCH HEIO0CTaTaKk MPHCYCTBO TaHMHA KOjU CMambyje
JIMTeCTHjy CKpoba ae3akTuBupameM enzuma [124]. KopucHa MeTona 3a cMambeHhe TaHWHA
y 3pHY cupka 3a 1,1% u Ha Taj HaunH noBehaBame mpuHOCca OuoeraHona 3a 8§—14% je
ozonupame [125]. Coj kBacma S. cerevisiae Jpl, koju ce 4ecTo KOpUCTH Y pepMEHTAIHjU Y
BehieM cremeHy ycBaja IIyko3y ymecTo ManTo3e u3 xpansbue momtore [70]. Kanma ce
0araza cIaTKOT CHpKa MPETXOJHO XHUIPOJIM3Yje KHCEIMHAaMa, OB3j COj KBacia MOXe Ja
(depMeHTHIIE XHApPONIM3AT XemHuuenynose. Kopumhemem MiieBa 3pHa ca dYecTHIIama
BenuunHe 0,5 mm moctmxke ce Hajehm mnpuHoc Omoeranona (98% on Teopujckor
npunoca) 3a 16h [108]. Kopumhemem mieBa 3pHa ca mambuMm dectunama (0,33 mm) e
nosehaBa ce mpuHOC OGuoeTaHoia, anu ce nosehasajy TpomikoBu mpoiieca [70]. Mekumbe
cHpKa ce No0Mjajy Kao CIIOpeJIHU MPOU3BOA MPHU MPOHM3BOAKU OpalllHa M3 3pHa CHUpPKa 3a
3pHO. C 003upoM Ha BUCOK cajpxkaj ckpoda (50-53%), Mekumbe MOTy OUTH TOTSHIIMjaTHA
CHPOBHMHA 3a MPOU3BOIY Onoetanosia [126]. Ako ce MekHibe Oesior, OJHOCHO I[PBEHOT
CHpKa MMOJBPTHY NPOLECy XUAPOIH3e U pepMeHTaIHje, Mory 00e30eIUTH IIPHHOC eTaHoJIa
ox 85,94%, onanocHo 89,06% (y omHocy Ha Teopujcku npuHoc). KomOuHaija eH3uMCcKe
xuaponuse u coja kBacma Kluyveromyces marxianus je msabpana kao epukacHHja MeTOIa
Y TIPOM3BOJHM MHKPOOPTaHM3aM 3a J00Hjambe OMOeTaHoJIa U3 MEKHEba LPBEHOT CHUpKA Y
mopehey ca KMCEeNMHCKOM XHAPOIHM30M W KBacumMa Saccharomyces cerevisiae NCYC
2592 unu Saccharomyces pastorianus. Kako en3umcka xuaposu3a nosehaBa npou3sBojHe
TPOLIKOBE, MOTyhH MHIYCTPHjCKH CLIEHapHO OW ce 3aCHOBaO Ha KopHIIhemy CyMIIOpHE
kucenrHe. Ha OCHOBY MpeTHOCTaBKM O JOJaTHOM IMOOOJbIIamy €()UKACHOCTH KHCETe
xugponmse (90%) u  depmenranmje (95%), Oyayhum wuHIYCTpHjCKH CIleHApUO O
nojipasymeBao npuHoc 6uoeranoia ox 0,31 g/g mexuma cupka [126].

Jlo canma je 00jaB/beHO CaMO j€IHO HCTPaKMBame O KOpUIIhewmy Iieine OHJbKe
cupka (cTabsprKke, muinhe ¥ METIIHIIE) Ka0 CHPOBHHE 3a TIPOM3BOAKY Onoeranoma [62]. V
XpaHJBMBO] TOUIO3M Ca CYCIICHIOBAaHMM YECTHIIaMa MJIEBEHE Liesie OWJbKE CHpKa, y3
JoJaTaKk XpaHJbUBUX MaTepuja, S. Cerevisiae moctke mpuHoc O6mnoeranona ox 92,16% (y
OJTHOCY Ha Teopujcku TpuHOc). Takohe, aHamu3upaH je monpuHOC crabibuke, Oarase,
numrha ¥ 3pHa KOHaYHOM NpuHOCY Omoetanona [127]. CkpoO 3pHa je Xuaponu3oBaH JI0
npoctux mehepa nmomohy amunasze, a Oaraza W Jmmhe Cy MOABPTHYTH XHJIPOJIU3H
LIEeTyIa30M HAKOH MpeTxonHe oOpane Kammujym xuapokcuaom (121°C, 1 h). Iluscku
KBacall y MOTIyHOCTH (epMeHTHIIe pepMeHTadbmIHe mehepe coka n Xuaponu3aTa 3pHa U
6uomace 3a 24 h. On jenHe ToHe cBexe OMIbKe cupka nobuja ce 59 kg eranona. Mehytuwm,
peNaTHBHO Ml YKYIHU TIPUHOC OunoeraHona on mpubmmkao 87% (om Teopujckor
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MpUHOCA) O0jalllibaBa Ce TUME IITO KOPHUIINeH! MUBCKYM KBacall YCBaja IIyKO3y, alu He U
KCHJI03Yy.

Hakon ¢epmenranmje, Ouoeranon ce u3aBaja M3 (QepMEHTAIMOHE TEYHOCTH U
KOHIIEHTPHIIIE /10 JXKeJheHe KOHIeHTpammje. be3 o03upa koju aeo yceBa je Kopurrhew,
MOCTYIaK W3/IBajarba U KOHIIGHTPHCAka eTaHoia je ucth. Kao mro je mpuka3aHo Ha CIl.
4.6, mocTymak ce cacToju W3 JecTWwiandje u obpaae pmope. [Iubpa ce crBapa y TOKy
JecTuianyje, 0OMYHO y BETUKHM KonnunHama (mHeBHO oko 200t) [110]. Crora je uubpy,
KOja cafpu 4BpcTe Matepuje 10 25%, moTpeOHO KOHIEHTPHCATH HEHTPU(YTHCAHEM U
MPEeCOBa-EM Ha Ccaapikaj uBpcTUX marepuja ox 55% [128]. Tlomto je Gorara yribeHUM
XHUApaTUMa, MOXKE C€ KOPHCTHTH Y MNpPOM3BOIH OuoeraHona. depMeHTAlNUjoM OBUX
OTIIAJHUX BOJa, HAKOH 00pa/ie MUKPOTAIACHUM 3padeheM B €H3UMHMa, 100Hja ce TIPUHOC
ounoeranonga ox 82% (omx Teopujckor mpuHoca) [110]. Teuna yubpa ce Moxe, Takole,
yrnoTpebuT y mporecy depmenrtaiije 3pHa cupka [129]. OBa penukiaxa TeuHe [uOpe
mrenu Boay (40%), He pemerehn epUKacHOCT JeceT y3aCTOMHUX MHKIyca HCTOBPEMEHE
xunaponuse u pepmernrtanuje. OHa ce MOXe, Takole, KOPHCTUTH U Kao TEYHO hyOpuBoO.
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Cn. 4.6 U3nBajame 1 KOHIICHTPHUCAkE OMoeTaHoa (afanTupaHo mpema [6])

Axo ce cok crabipuke cupka mrehiepiia KOPUCTH 3a MPOHM3BOJKBY OHOETaHOIA,
eHepruja Koja ce J1o01ja OBUM MOCTYIIKOM je MaJio Mama WK Maino Beha o1 eHepruje Kojy
MPOIIEC TPOIIX Y 3aBUCHOCTH OJ] IPOM3BOJHE KOHLEMLH]E, Tj. EeHEPreTCKU OIHOC j& MabU
wm Behn ox 1 [130]. Ako ce cok cupka miehepua ynapu y CHpyI, KOjU c€ CKIaJHIITH U
KOPHUCTH TOKOM IIeJie TOJHMHE 32 TMPOW3BOJKbY OHMOETAaHONa, a CHOPEIHH IPOU3BOJU
KOPHCTE Kao XpaHa 3a CTOKY, eHepreTrcku oxHoc je 0,9. bosba eHeprercka euKacHOCT,
H3paKeHa MPEKO EHEePreTCKOr 0JHOca KOju u3HocH 1,1, Moxke ce mocTuhu ako je CHpoBHHA
nena crabspuka cupka mehepma. [To 0BOj HMpOM3BOIHO] KOHIIEMIIMjH, COK C€ KOPHCTH 3a
noOujame OMoeTaHoNla TOKOM JKETBE, a CHIIMpaHa Omomaca ce mpepalyje TOKOM TrojuHe
xuaponn3oM 1enyiosze y mehepe m ¢epmenrtaunjom mehepa y Ouoeranon. Hajseha
MOTPOIIKa eHepruje je y Ga3u koHBep3uje OMoeTaHola, HAKOH KOje CIIeNIU y3rajehe CHpKa
mehepra [131]. Exeprercku edukacHa IpoM3BOAM-a 3aXTeBa HMHTETPAIldjy CBHX (asa
MPOU3BOJE YKIbYUyjyhn npeTxoaHy oOpaay CUpOBHHA, KOHTHHYalIHY (epMeHTauujy Ha
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YBpPCTOj] TOJUIO3W TIOMONy KBacara, JeCTHiIalldjy, npeduinhaBame OmoOeTaHOIa,
MPOM3BO/IIHY MPOTEHHCKE CTOYHE XpaHe M3 JUOpe W mpeuuinhaBame OTIAJHUX BOJA 32
Mpou3BOAY Onoraca u nape. Cnabda eKOHOMCKa UCIIATIHUBOCT MPOU3BOHE OHOETaHOIA
M3 CHpKa TOCJEIUIA je BEIMKUX TPOIIKOBAa CHPOBHHE KOju umHE OKO 80% 0oX yKymHUX
MIPOM3BOIHMX TpoIkoBa [132].

4.3.2. AnaepoOHa 1urecTrja Nponu3Boamba OHOBOIOHMKA U Ouoraca
4.3.2.1. llpoaykuuja 6MOBOIOHNKA

broBoIoHNK ce cMaTpa MepCHeKTHBHUM H3BOPOM €Hepruje 300T HU3a IO3UTHBHUX
OJUTHKA, Kao IIITO je, MPe CBera, BUCOKHU eHepreTcku caapxaj (122 xJ/g) [133]. [open Tora,
IpU HETOBOM CaropeBamy HacTaje BOAa M HEMa eMHCHje racoBa ca e()eKTOM cTakjieHe
6armre [133]. BoaoHHK ce KOPUCTH Kao TOPHUBO 3a MOTOH ayTOMOOMIIA WITH 32 IIPOU3BOIHY
eNeKTpryHe eHepruje y ropuBHuM henujama [134]. OcHOBHHM HenOCTaTak BOJOHHKA CY
Temkohe Be3aHe 3a CUTYPHOCT HETOBOT CKIAAMIITEHAa. BOJOHMK ce MOXke IOOUTH
(bM3UYKKIM, XEMH]CKUM B OHOJIOIIKUM IPOIeCHMa, TIPH YeMy Moce0aH 3Hauaj y calalimbe
BpeMe uMajy OHOJOIIKK IPOIECH KOjU YKJbY4yjy MOCTymnKe cBemie ((hoTo) u TamHe
¢depmenrtanje. Cpetnia ¢QepMeHTanMja je (QepMEHTaTHBHA KOHBEp3HMja OPraHCKUX
jenumema MOMOoNy pasmTUauTUX BPCTa (DOTOCHHTETCKUX OaKTepHja Koje KOPUCTE CyHUEBY
CBETJIOCT Kao M3BOp eHepruje. TamHa (pepMeHTalrja je KOHBEp3Hja OPTaHCKHUX jeTUHECHha
y aHaepoOHUM YCIOBMMa U 0e3 MPUCYCTBAa CBETJIIOCTH KOja CE OAMIPaBa y MPHCYCTBY
pasnuuutux Bpcra Oakrepuja. [loctynak TaMmHe QepMeHTanHje je jeTHOCTaBHU]H U CACTOjH
ce caMO Of XHAPONHU3e W anuaorenese, npu yemy Hactajy Hz, CO», ucnapipuBe MacHe
kucenuHe W ankoxoiu. OBaj MOCTyNaK ce OJJIMKYyje HHU30M NPETHOCTH y mopehemy c
JIpyruM OHOJIOIIKMM MeToJama TMpOU3BOJb¢ BOJOHHMKA, Kao MTO cy MoryhHocT
KOHTHHYaJIHE TIPOU3BO/IE-¢ BOJOHHKA 0€3 NMPHUCYCTBA CBETIIOCTH, Beha Op3uHa MPOAYKIIHje
BOJIOHHKA, JETHOCTABHOCT IIpOIieca, HIKa eHepreTcKa yiaarama 1 MoryhHocTi kopumhema
pasHUX OTNAJHUX MaTrepujajia Kao CHPOBHHA M EKOHOMCKa HWCIUIATHBOCT, jep CYy
MPOU3BOIHH TPOIIKOBH 340 myTa MarU O TPOIIKOBa cBeTiie pepmentanumje [135, 136].

BroBosioHNK ce MOXe JOOUTH U3 Pa3inIuTUX OOHOBJLMBHX CHPOBHHA, Kao LITO Cy
MOJEOTIPUBPEIHE KYJITYpPE W OTIAHH WM CIIOPEIHU TPOU3BOAH BUXOBE Npepajie, BojICHe
OWJbKe W anre, OTIAJA U3 IIpexpamOeHe MHAycTpuje u ap. DepMeHTanuja JUrHOIETyI03He
Ouomace je oTekaHa 300 HHCKOI CTeleHa XHJAPOiM3e, 300r Yera ce OHE Mopajy
MPETXOJHO OOpaJuTH MOTOJHOM METOJOM. Pa3rpama JUrHHHA W ToBehaHa TOCTYITHOCT
LEeNyJI03¢ U XEMHIENYII03¢ YIIIaBHOM Ce IOCTHXKY TPETHPAamheM KUCeInHaMa Wi 0a3ama
[136]. ITprHOC OMOBOIOHUKA 3aBUCH OJ] BPCTE CUPOBHHE, ONIEPATUBHUX yCJIOBa aHaepOOHE
dbepMeHTanje W JUCTPUOYIMjEe pPa3TUYUTHX METa0OoJHWTa, Kao INTO Cy, Ha TpUMep,
UcrapJpiBe MacHe KuceinnHe U eranon [137].

Oo6chasajyha cupoBrHa 3a IPOM3BOAKY OMOBOJIOHHUKA je OMoMaca cupka ehepiia
300r BHCOKOr caapkaja miehepa. 3a nMpous3Bokby OHMOBOJOHHKA KOPHUCTE CE PasIHMUUTH
JIeNIoBU OWJbKE, Ka0 M CHPYI, €KCTPaKTH, Jbycla W Oarasza. 300T pas3jiika y XEMH]jCKOM
cacraBy M e(pHKacHOCTH KOHBep3Hje, BpcTa kKopuihene cupoBuHe nMa Hajeehn ytunaj Ha
nporec MPOAYKIMje W TPHHOC OnoBojoHMKA. [Iperiiex mpoaykiuje OHOBOJOHHMKA M3
Pa3IMYMTUX CHPOBHHA Ha 0a3u CUpKa M NMPUMEHEHH TPOIECHU YCIOBH NMPUKA3AHH CY Y
Tabenu 4.8.
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Hrexy (Ntaikou) u capamuumu [138] cy mpoydaBaiau mpoayKIHjy OMOBOIOHHKA K3
[eMNX CTa0JbUKa CHpKa, HUXOBOT €KCTPakTa W JIMTHOIETY3HOT OCTaTKa HaKOH
ekcTpakuuje (barase) mpuMeHOM umcTe Kyiarype Ruminococcus albus, koja je omabpana
300r MmoryhHoOCTH J]a KOHBEpTYje He camo pepMenTabminne mehepe (Monocaxapune), Beh u
Lerynoly u xemunenynosy. Hajsehn mpuHoc OmoBomOHWKA (padyHAT MpemMa yTPOUIKY
cyricTpara) 100mjeH je GepMeHTanrjoM eKTpaKTa CHpKa y Tpajamy OJ [IBa JaHa, IITO je
o0jallbeHO BUCOKHM  cajpkajeM ¢depMmeHTaOmwnHux miehepa y o0OBOj CHUpOBUHWU.
depMeHTaNMja MEeTUX CTa0JFUKa CHPKaA W JINTHOIEIYIO3HUX OCTaTaKa HAKOH €KCTPAKIIHje
je Tpajama Bume ox 12 mama. Jlyro Tpajame QepmeHTanmje moTBphyje ma je dasa
XHUAPOJIM3E TONIMcaxapuaa JUMUTHPajyhu CTymam y [pOAYKUIUjH OHOBOJOHHKA.
OcTtBapeHu mprHOC OMOBOJOHMKA (IO MacH CyICTpaTa) U3 LEeNnuX cTabJbuKa cupka Ouo je
jemHak 30upy mprHOCa OMOBOJOHWKA M3 EKCTPAKTa CHPKA M JIUTHOLETYJIO3HOT ocTaTka. Ha
OCHOBY OBaKBHX pe3yiTara, 3ak/by4eHO je Ja ce TPOoLEeC MOXKE H3BOJUTH Y jeIHOM
cTynmy, 0e3 ekcrpakuuje (¢epmeHtabunaux 1mehepa. Pacmomena mpoowmsBozaa
MeTabonm3Ma yKa3uWBala je Ja c€ BOJOHWUK J100HMja METa0OMMYKHM IIyTEM MpaBJbe
KHCEJIMHE.

Anranomyny (Antonopoulou) u capaguunu [137] cy objaBuiam 1a ce eKCTPaKT u3
cTabJbUKEe CHpKa ca BHCOKMM CaJpXajeM caxapo3e M TIyKO3e MOKe KOPUCTHUTH 3a
MPOJYKIIMjy OMOBOJJOHUKA ayTOXTOHOM MHKPO(IOpOM 0e3 MPeTXoqHe TePMHUUKE o0Opae.
[porec je u3BeneH y MPOTOYHOM PEaKTOPY ca MEUIAkEM y aHaepOOHUM YCIOBHUMA M TIPU
BpEMeHY 3ajpKaBarma epMeHTannoHe TeYHOCTH of 4 10 24 h. Hajsehu mpunOC 1 HajBeha
Op3uHa MpoAyKiuje OMOBOIOHNKA OCTBAPEHH CY TIPU BpEMEHY 3ajpkaBama o1 12 h u 6 h,
penom. OBaj pe3ynraT yKaszyje Ha HEOMXOJHOCT JIeTaJbHE EeKOHOMCKE U TEXHUYKE aHaIIN3e
mporeca y Wby onapehuBama ONTUMAIHUX YCJIOBa MNPOIYKLMje BOJOHHKA. [JaBHM
MeTabOJMUKN TIPOM3BOAM Yy TpOLECy HacTajaba OMOBOJOHHMKA Cy OyTHpaT W amerar.
3HauajaH yTHUIA] HA TNPOAYKIH]y OHWOBOJOHMKA HMaJld Cy KOHIICHTpalMja YIJbEHUX
xuapara u pH BpenHocT cpenune. JloOujame OMOBOJOHMKA M3 eKCTpakTa cupka mehepiia
je UCTpakKHBaHa y TIPOTOYHOM PEAKTOPY ca MEIIameM IPU BpeMeHy 3ajpikaBarba o 12 h,
pH Bpennoctu cpeaune 3,5-6,5 [133] u xoHmenTpanuju yribenux xuapata 9,89-20,99 g/l,
pauyHaTHx Ha Tiyko3y [139]. OcTBapenu mpuHoc OMOBOIOHMKA je 610 BHCOK y omicery pH
BPEIHOCTH (PepMEHTALMOHE TEeYHOCTH o1 4,7 10 5,3, a MaKCHMaJIHM NPUHOC OCTBapeH je
mpu pH ox 5,3 [133]. T'maBuu MeTabONMYKK MPOU3BOI je OyTepHa KUCEIWHA, YHjU je
(dbepMeHTaTHBHHU MyT HajehUKACHHUjU Yy TIPOU3BOAKU OnoBojioHMKa. [Ipu pH BpeanocTuma
ucrioni 4,6 KOHIEHTpanuja OyTepHe KHCEIHHE je Mama, IITO j€ CMAamHIO MPOAYKIH)Y
ouosononuka. IIpu pH ox 3,5, nponykiuja OHOBOJOHMKA j€ y TOTIYHOCTH NPEKHHYTA,
mTo je o0jallkeHO HacTajakbeM MIICYHE KUCeNMHe W eraHona. [loBehamem caapikaja
mehepa y ekcrpakty cupka mehepua y omcery 9,9-17,5 g/l nosehana je mpomykiuja
OunoBoZOHMKa, IpH yeMy je Hajsehu npuHoc Bogonuka (0,74+0,02 mol Hzo/mol rimykose)
ocTBapeH Npu KoHleHTpauuju mehepa on 17,5 g/l. [Ipu Behinm xonneHTpanujama mehepa,
MPOJIYKIIMja BOJOHHUKA je cMarmeHa 300T MpoMeHe MeTabOoIUYIKOr 1myTa OyTepHe KHCEInHE
y MeTabOJIMYKH MyT KOjUM HacTaje ankoxoi [139].
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Tab6ema 4.8 [Ipermen mporieca MPON3BOIHE BOJOHHNKA U3 PAa3IMINTHX JeJI0Ba OMoMace cupka (aganTupaHo npema [6])

CuposuHa Iperxomna  Twum, 3ampeMuHa peakTopa, Bakrepujcka OrnepaTHBHU YCIOBH Makcumanuu npuHoc  M3Bop
obpana ml / Tun memanurie, KyJTypa 3a OHOBOZIOHHKA
MHTCH3UTET Mellama, 0/min  ¢pepmenramujy Bpeme, pH YribeHu Temrre-
h xujapary, g/l parypa, °C

CrabspuKa, - lapsxuu peaktop, 161; Ruminococcus 24-42  6,4-6,5 37 2,5 mol Haz/mol [138]
eKCTPaKT [poTtounu peakTop ca albus rIIyKo3e (eKCTpakT
YBPCTH MemameM, 2500 CUpKa, IIap>KHU
0CTaTaK peakTop)
Exctpakr - IIpoTouHu peakTop ca AyTtoxToHa 4-24 4755 17,0+2,0 35 0,86+0,04 mol Ha/mol  [137]
CHpKa MenramweM, 500 / meprogugHo  MHKpodIiopa rIyKose (Bpeme
mehepria (15 min, 2 yTa Ha car) 3anpkaBama 12 h)
Exctpakr - IIpoTouHu peakTop ca AyTtoxToHa 12 3,565 17,0 35 0,93+0,03 mol Hz/mol  [133]
cUpKa MemameM, 500 / mepuogugHo  MHKpoQIIopa rirykose (pH 5,3)
mehepria (15 min, 2 yTa Ha car)
Exctpakr - [IpoTouHu peakTop ca AyTtoxToHa 12 55-5,7 9,89-20,99 35 0,74%0,02 mol Hz/mol  [139]
cUpKa MemameM, 500 / mepuogugHo  MHKpoQIIopa rirykose (17,5 g/l)
mehepria (15 min, 2 myra Ha cart)
Cupyn cupka - 3arBopena Goria, 120 / MyJsb u3 - 5-7 5-152 CobOHa 2,22 (pH 4,75; ykynuu  [140]
mehepua poranuona myhkanuia, 150  nporueca (30-32) urehepu 25 g/1; FeSO4

MIPOU3BOIEHE 1,45 g/l)

MeTaHa
Cupyn cupka - AHaepoOHU CeKBEeHIMjamHl  MyJb U3 12-96 5,0 25 30 0,68 mol Ha/mol [141]
mehepua mapxHu peakrop, 1300 / npoteca 0,1 XeKco3e (Bpeme

Mar”eTHa IIPOU3BOIHE 3aapkaBama 24 h)

MeTaHa
CrabJspuka bez n ca 0,4% IlapxHu peakTop Myib ca - 72n 20 36 127,26 ml/g YUUM®  [142]
cUpKa NaOH KOMYHAJIHE 8,20 (0,4% NaOH)

JICTIOHMj €
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TabGeina 4.8 HacraBax

CupoBuHa IIperxonna Tum, 3anpemuna peakropa,  bakrepujcka OnepaTHBHH yCIOBH Makcumanuu npusoc  M3Bop
oOpana ml / Tun Memanuie, KyJATypa 3a OMOBOJIOHUKA
MHTEH3UTET Mellama, 0/min  depmentanujy Bpeme, pH Yrbenu Teme-
h xuzapary, g/l parypa, °C
Jbycne cupka  HySO4 (0,1—-  IllapskHu peakTop Clostridium - 5-6 2,5-10 30-45 1,051 mol Ha/mol [126]
0,4%), a beijerinckii penykyjyhux mehepa
3aTUM (H2S04 0,2%);
CH3UMCKa JIBOCTETICHA
XHUPOIH32a XUJPOJIHN3a; YKYITHU
ca/6es mehepu 5 g/l; 35°C;
cemnaparuje pH 5,5)
BJIaKaHa
baraza cupka  NaOH (2— [apsxuu peaktop, 2000 / Caldicellulosiru - 6,8 101 20 72 2,6 mol Hao/mol [143]
12%), a 3atum 350 ptor miehepa (NaOH 10%;
EH3UMCKa saccharolyticus ykynuu mehepu 10
XHPOJIH3a all)
Barasza cupka  H2SOs u [apxHu peakrop, 250 / Mukpoduiopa 72" 6 0,2-35¢ 37 4,68 mol Ha/kg [144]
NaOH (0,5~  portarnuona myhkanuiia, 150 13 kommocTa of pasrpaljeHor
5% wi/v) OUBOJbET cyncrpata (2% H2SOs)
hyopera
OtnaaHo HCI (1-6%;  Hlapxxuu peakTop / Myb u3 24-96" 47 - 37,5 47,30 ml/g kcunoze u  [145]
numihie CUpKa  BpeMe porarrona myhkanuna, 230  mporeca rirykose (HCl 5,95%;
3arpeBama 70— npeuninhaBama 83h;pHT7;
240 min; OTIIAIHUX BOIA" KOHIICHTpAaIja

OJTHOC YBPCTE
npemMa Te4Hoj
¢asu 30-50%
n Bpeme 0-24
h)

uHOKyIyMa 50%6)

3 KonuenTpauuja Hyrputujenara 1-10 ml/l, reosxhe-cyndar 0,2-0,6 g/l, nenron 1-3 g/l u NaHCO;3 2.5-6 g/l. © ITouernu pH, 3aBUCHO 01 NpUMEHEHE
nperxoane oopazme. * YUUM - ykynHe ucmapsbuBe uBpcTe Marepuje. " Bpeme 3aapikaBama. * Konmentparuja 10-50%. © 3aBHCHO 0 MEeTOE MPETXOIHE

obparne.



Cupyn cupka mehepra, Koju je JOOHjeH EKCTPaKIHdjoM M KOHIICHTPOBAH
ynapaBameM, je, Takohe, kopumheH Kao cymcrpar 3a MPOAYKIHjy OMOBOJOHMKA ¥
MPUCYCTBY 3arpejaHor anaepoOHOr MyJba M3 Mpoleca MPOAYKIHje MeTaHa U3 OTHaaHe
Boje [140, 141]. Ilpumenom Plackett—Burman-oBor excrniepumMeHaTaiHor miaHa, yTBpheHo
je Ma 3HavajaH YTHUIQ] HA TPOMYKIM]y BOJOHMKA WMa IMO4eTHH pH, KOHIEHTparwja
yKynmHHAX miehepa u KOHIIEHTpanuja TBoxhe-cyndara, JOK Cy yTHUIQju HyTpUTHjeHaTa U
koHueHrpanuje nenrona 1 NaHCO3 6unu cratuctiuky HesHauajuu [140]. YV npumemeHoM
OTICEeTy TPOIECHHWX YycioBa, Behm mpmHOC OWMOBOJOHWMKA je OCTBapeH Ipu Behum
KOHIeHTparjama ykynHux mehepa um rBoxhe-cyndara m HwkuM pH BpemHOcTHMa
cpeaune. OBW pe3ynTaTd KopuIIheHH cy 3a onpehuBame ONTHUMAIHUX YCIOBa 3a
MOCTHU3AIE Hajseher MpuHOCa BOJIOHHKA MIPUMEHOM Box—Behnken-osor
eKCIIEpUMEHATAIHOT IUIAHA W METOJOJIOTHje TOBpIIMHE ox3uBa. Ilpensubenn u
eKCIIepUMEHTAITHO oApeheHn nmpuHocu OMOBOJOHMKA M3HOCKIU ¢y 6897 ml Hy/l ogHOCHO
6864 ml Hy/1, muto moTBphyje BaTuAHOCT KOpHIIhieHe METOAE CTATHCTHUKOT MOZEIOBamba
u ornrrumm3anyje. Cupyn cupka mrehepiia kopuirheH je U 3a MPOU3BOABKY OMOBOJOHUKA Y
aHaepoOHOM CEKBEHIIMjaTHOM INapKHOM peakTopy Ha Ttemreparypu onx 30°C, mpu
BpEMEHY 3ajpKaBarba (PepMEHTALMOHE TEYHOCTH y omcery oa 12 no 96 h u pazmuuurom
BpEMEHy Tpajama mojenuHux (asza mukiayca [141]. Vrepheno je ma Bpeme 3aapkaBarba
yTHYe Ha MOTPOIIBY CYICTpaTa M MPOAYKIHjY PACTBOPHUX MeTabonmuTa, a Hajpehu
npuHOC OMOBOJOHHMKA j€ OCTBAPEH NpPW BpPEMEHY 3aipxkaBama ox 24 h ca BpemeHOM
¢depmentanmje ox 11 h. JloOujenu pesyntaTu oOjalllb€HU Cy CacTaBOM MHUKPOOHE
ToTyJanyje, y Kojoj cy y ¢hasu epMeHTanuje mpu ONTHMAIHAM YCIIOBUMA HajBUIIIE Onie
sactymsbene Bpcete Clostridia sp. Ipucyrso Sporolactobacillus sp. umano je HeraTuBan
yTUIa] Ha TPOJYKIHU]Y BOJOHHKA jep Cy OBE BPCTE CHHTETHcAlle OAKTEPUOLIMHE KOjH CY
IITETHO YTHIIAIK Ha GaKTepuje - mpoaylieHTe BoqoHuKa [141].

JlepuHrcame ONTUMAIIHOT Mpoileca MPOAYKIUje OHOBOJAOHUKA 3aBUCH Off BPCTE
Onomace cupka kopuirheHe kao cyrcrtpar. Kana je cupoBuHa Oorara dhepMeHTaOMITHIM
mehepuma, HUje moTpeOHa XUApoau3a rmpe gpepMeHTanmje. MehyTum, YKOIMKO je caapikaj
noJicaxapyjia y CHPOBUHHM BHCOK, HEONXOJHO j€ M3BPIIMTH HUXOBY XUAPOIHM3Y TIpe
depmenrtarmje. 1u (Shi) u capaguunm [142] cy kopucTHIN CHpOBe CTabJbUKE CHpKa H
crabspuke Tperupane NaOH 3a nponykuujy 6noBogoHNKa moMohy aHaepoOHEe MUKpOOHE
KyJIType ca KoMyHaiHe jaenonuje. Hemocpeana depMenTanmja crab/buke cupka Ouna je
oTexkaHa 300r Mainie KoHIeHTpanuje (epmeHtabmmaux miehepa (0,86 g/l) u npucycrsa
KOMIUIEKCHE KPHCTAJIHE CTPYKTYpe, Yy KOjoj Cy Lemyino3a M XeMuIenyio3a yrpahene y
MaTpHIly JIMTHUHA, TaKO Jia je yKyIllaH MPUHOC OmoBojoHWKa O6mo 52,1 ml/g ykymHHX
WCHapJhbUBUX 4YBpPCTUX Marepuja. KoHneHtpanuja ¢epMeHTabunaux Imehepa y
cTabJbUKaMa cUpKa HakoH mperxoaHe oopane 0,4% pactsopom NaOH wm3nocuna je 2,23
g/l, a ykynHu npuHOC OMOBOIOHKKaA Ono je 2,3 myrta Behu y nopehemy ca HeTpeTHpaHUM
crabJbHKaMa, IITO yKa3yje Ja je nmpeTxoaHa odpaaa 6a3oM edukacHa MeToa 3a rnosehame
MpOAyKIMje OMOBOIOHKMKA. Majie KOHIeHTpaluje Iiehepa HUCY MOTOJIHE 3a MPOAYKIIH)Y
OMOBOJIOHMKA, JTOK BHCOKE KOHIIEHTpalHje IOBOAE IO HACTajama 3HAYajHUX KOJIWYMHA
UCTIapJBbUBUX KHCEIMHA U cMamema pH BpeaHOCTH cpeauHe, ycie yera ce MeTadOIHIKU
MyTeBU OaKTepHja Merbajy, 300T Yera OHE MOYHbY Ja MPOAYKYjy ankoxoun [142].

Jbycna cupka je JIMTHOLENYJIO3HM MaTepujal, Koju je, Takohe, xopumheH 3a
MPOAYKIMjy OHOBOMOHMKA. 300T OTeKaHE pasrpaame Hu (pepMeHTaluje IeNyJio3e,
MPUMEEH je IBOCTEIECHU IMOCTYIaK KOjH C€ CacTOju OO XHIpojiu3e u (epMEHTaIH]je
IOOWjeHOT XUIPOJIHM3aTa, KOju ce oaBHjajy 3aceOHo [136]. CupoBa spycna cupka u Jbycra
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CHpKa HaKOH IIPETXOIHE 00pajie KHUCEIMHOM XHAPOJIN30BAHE Cy CHPOBHM KOMILUIEKCHMA
nenynase W KcuiaHase mgobujenum w3 Phanerochaete chrysosporium y jemHo- wu
JBOCTEIICHOM IMIPOLIECY, KOjU CAacTOjU OJf CH3MMCKE XHIpPOJHM3€ M Cerapaiyje BiaKaHa.
Hobujenn xuaponusaT je kopuirheH 3a mpoAyKUujy OMOBOJOHHMKA Yy IPUCYTBY OakTepuje
Clostridium beijerinckii. EdukacHOCT XUIpou3e Jbyce CUpKa 3aBUCH OJ1 KOHIICHTpAIIH]e
KucennHe y (a3 meHe MpeTxoaHe o0paje i MpUMEmkeHOT ocTynKa xuaponnse. Hajsehu
CTCTICH XHJIPOJHM3e OCTBapeH je y ciaydajy mnperxoane obpame ca 0,4% H.SOs wm
JBOCTEIEHOT TIpolieca Xuapoiause. MehyTuM, MakcuManaaH IPUHOC OMOBOIOHUKA Y TOKY
dbepMenTanuje n00MjeH je W3 xuaponusara Jeycrne tperupane ca 0,2% H,SOs Hako je
canpxkaj gepmentabunnux mehepa 0uo Behu y XuaponuszaTy Jbycrie HAaKOH MPETXOITHE
obpane ca 0,4% H>SO4, mpoayknuja OMOBOJOHMKA je OWiia Mama, IMTO je MOoCieauia
BETIMKE KOJIMYUHE eTaHolla JoOujeHor TokoMm (epmenTamnuje. Hajpehu mpuHOC BomoHMKA
ox 1,051 mol Ha/mol ¢pepmenTabuinnux mehepa je ocTBapeH y ciydajy (hepMeHTaIluje
XUJIPOJU3aTa ca KOHIEHTpalujoM ¢pepMenTadbunHux mehepa ox 5 g/l Ha Temmneparypu oj
35°C [136].

[lepcriekTHBHA CHUpOBHMHA 3a MPOAYKIHMjYy OMOBOJIOHMKA je Oarasa cHpka, Koja
calpXKM 3HAuYajHy KOJHYMHY JIMTHOILIETYJO3€e, W Koja, Oe3 MpHMeHe, NpeicTaBiba
eHBUpOHMeHTamHu pobiem. Kako Ou ce moBehama edukacHOCT xuaponu3e Oarase cupka
u nobujame epMeHTaOMIHUX Michepa, mpenopydyje ce mpeTxoaHa oopana Oarase 6azama
U KucelmHama. Bucok crenen nenuraudukanmje 6araze OCTBapeH je lEHOM MPETXOIHOM
obpagom ca pactBopoM NaOH y konuentpammju Behoj om 6%. OBom oOpamom je
e(hUKaCHOCT XHUAPOJIM3Ee KOMEPIMjaIHOM Ilenyja3oM IoBehana nBa nmo Tpu myra y
mopehemy ca 6arazom 6e3 nperxomue obpaze [143]. Jobujenn xuaponuzati KopuirheHn
cy 3a mnpousBoAmy OuoBomonuka momohy Caldicellulosiruptor saccharolyticus vy
mapXHUM ycJoBHMa Tpu KoHIeHTparuju mehepa no 20 g/l. buoBogonuk je mobujeH
MeTaboIMYKUM TyTeM cupheTHe U MIIeYHe KHCeIMHe, a HajBehu MPUHOC OMOBOJIOHUKA je
nmocTurHyT npu KoHneHtpanwju mehepa ox 10 g/l. Ilpu Behmm konmumnama mehepa
MPOJyKIMja OMOBOJOHWKA je CMameHa 300T moBehaHe NPOAYKIHje MIIEYHE KUCEIWHE
[135]. Tlopen pactBopa NaOH, 3a mperxoaHy obpamy Oarase cupka paad Jo0ujarba
OuoBomonuka kopuinhenu cy pactBopu H>SOs pasznuumtux koHieHTpauuja [144].
depmenTanuja 100MjEHUX XUAPOIN3ATa U3BENICHA je& TEPMHUYKH TPETHPAHOM MHKPOOHOM
KyJITYpOM U3 KoMIlocTa OuBoJber hyOpera Ha Temmeparypu 37°C y Tpajamy ox 72 h.
[Iponykuuja OMOBOOHMKA 3aBUCH O] KOHIICHTpalnuje hepMeHTaOmIHuX miehepa, Koja mak
3aBUCH O]l IPUMEHCHUX YCIIOBa NpeTXogHe oOpazae. Y ciydajy mperxomHe obpane ca
NaOH noOujena je mama konnuuHa ¢epmeHTabuiaHuX mehepa, 300r yera je cMameHa
Op3vHa MpPOAyKIMje OHOBOJOHHWKA M OCTBapeH MamMu mpuHoc. CTeneH XUIPOJIU3e
cyrcrpara je Ouo Behu y cnyuajy mperxomne oOpame ca HSOs, mnpu uemy ce
KoHIeHTpanuja (epmeHTadunHux Iuehepa moBehaBa ca mnoBehameM KOHLEHTpaLUje
kucenuHe, a HajBeha koHieHTpaiuja ¢epMmeHTaOWIHMX Iiehepa je ocTBapeHa ca 2%
pactBopoM H>SO4. ¥V ckiany ca tuM, HajBehin npuHOC OMOBOJOHHKA JTOOMjEH je IMOCIE
kucenuHcke oOpaze. Ilpu Behnum koHueHTpauujama kucennne (u3Han 2%), gouwio je o
KoHBep3uje 1ehepa y ¢ypdypan u apyra jenumema, YAME je CMameHa NPOIAYyKLHja
OouoBogoHMKa. Ha ocHOBY aHaiu3e cactaBa (pepMEHTAIIMOHE TEYHOCTH, YTBPH)EHO je /1a ce
MPOIYKIMja BOJOHHKA OIMTPaBa METa0OINYKUM IyTeM cupheTHe kucenune [144].

Otnagno numhe cupka je, Takohe, MOrojHa CHPOBHHA 32 TPOIYKIH]Y
onoBomonuka [145]. TIporiec MpoAyKIMje BOAOHUKA N3BEIEH j€ Ka0 JBOCTEIEHH IMOCTYIIaK
KOjU ce cacToju ol mperxogHe obpane nuinha cupka ca HCI panm u3nBajama Kcuinose u

198



TIyKo3e, M TIPOAYKIMje BOJOHWKA KopuImhemeM TepMUYKH oOpaheHor Mysmpa w3
MOCTpOjea 3a mpeuriThaBame oTmagHux Boma. Ob6e ¢ase mporeca Cy U3BeAEHE IPH
Pa3NUYUTUM ONEPATUBHUM YCIOBHUMA y LWJbY ONTHMHU3AIMje€ MPOLECHHX MapaMeTapa U
nporene MoryhHoctu moBehama pasmepe mpoleca. 3a ONTUMHU3ALMjy (ase XUApOIH3e
npumerseH je bokc-Benkenos (Box, Behnken) ekcrnepumaHTanHu IUlaH ca  YeTHPH
MpollecHa TlapaMeTpa: KOHIEHTpallja KHCennHe, Bpeme 3arpeBama Ha 100°C, omHOC
YBPCTO/TEUHO U BpeMe peaknuje. Hajpehu npunocu kcunose (54,05 g/l) u rmykose (15,98
g/l), xoju oxromapajy BHCOKO] comyOmnmm3anuju xemuienymnose (77%), MOCTUTHYTH Cy
npumenoM pactBopa HCl konmnentpammje 5,95%, mpu Bpemeny 3arpeBama Ha 100°C of
176 min, omHocy uBpcro/Teuno 49,7% u BpemeHy Tpajama peakunuje on 18 h. daza
(dhepMeHTaIMje ONITUMU30BAHA j& IPUMEHOM TPO-(pakTopHOT bokc-BeHkeHOBOT TIaHa KOjU
je o0yxBaTno KOHIIEHTpAIlNjy WHOKynTyMa, moueTHn pH u Bpeme depmentanuje. [Ipuroc
BonoHuka of 213,14 ml/g (pauyHaro Ha ocHOBY (epMeHTaOMIHUX miehepa) je TOCTUTHYT
y OuopeakTopy 3anpemMuse 13 1 mpy onTUMaIHUM PEaKIIMOHUM YCJIOBHMA.

Y mwpy noBehama mpuHOCa OHMOBOJOHHKA, MOCTYIKOM ITOBPATHOT YKPIITaHkbha
pa3BUjeHN Cy HOBHM T'€HOTHUIIOBH CHPKa, IO3HATH Kao COpPTa cupka cMehux crabJbuka, KOju
Ce OMIMKY]y HIDKUM CajpkajeM JIMTHWHA ¥ pa3IM4uTOM CTPYKTYpOM LEeNyJo3e U
XEMHUIIENTYJI03€ Y OJHOCY Ha moueTHy copty [146]. Behu npunoc 6roBogoHNKA 100U]jEH U3
HOBHX T€HOTHIIOBA CHUpPKa yKa3yje Aa HajBehu yTHilaj Ha MPOW3BOY OMOBOJOHUKA MMa
JOCTYIHOCT yIJbeHHKa. BOJOHUK je yrilaBHOM HacTao METaOOJIMYKHM IyTeM CHpheTHe U
OyTepHe KHCelnHe.

Hreky u capaguuim (2010) [147] cy npoyuyaBaiu KHHETHUKY IIapKHE |
KOHTHHYaJIHE MPOJIyKIHje OMOBOIOHMKA U3 eKCTpakTa cupka mehepna momohy Oakrepuje
Ruminococcus albus mpumenoMm MoanduKoOBaHOT Mojeida aHaepoOHe QepMeHTalmje
(AZld1). OBaj Mozen, pa3BHjeH 3a ciy4aj Kopuiherma rIyKo3e U caxapo3e Kao CyIcTpara,
I00po OmMuUCyje eKCIepUMEeHTalTHe IMojaaTke (epMeHTalluje eKcTpakTa cupka mehepima, a
OJICTyNIak€ TMpHHOCAa BOJMOHHWKA wu3HocH 5-18%. Wctm wmogen, wmomudpuKoBaH
YKJbYYHMBAKEM €TaHOJA U MIICYHE KHCEIMHE Kao MeTaboJuTa, 3ajeJHO ca CUpheTHOM,
MPOMTHOHCKOM M OyTEPHOM KHCEIMHOM, K0 U YKJbYUHBAKHEM ITOTPOLIHE BOJOHUKA TOKOM
MOCTYIIKa, KOpHIIheH je 3a MOJIeJIOBamkbe IPOU3BO/IbEe OMOBOJIOHUKA U3 €KCTPAKTa CHpPKa
miehepiia y miapyKHUM M KOHTHHYyallHUM peaktopuma [148]. MoaudukoBanun mMoaen je ca
3aJI0BOJbaBajyfioM TauHOmIy MPEIBUICO HACTajarkbe MPOM3BOJA METabOJIM3Ma OCUM
OyTepHE W MIIeYHE KHCEIWHe, a Op3MHa MponykKiuje OnoBogoHMKa je Owia Beha on
eKCIIepuMeHTATHO yTBpheHe. JloOWjeHn momanyu cy KOpWUIINEHH 33 CHMYIAUjy
MPOJYyKIIMje OMOBOIOHMKA M3 €KCTPaKTa cUpKa Iehepiia momMohy ayToxToHe MHUKpodIope
OpU  Pa3IMUUTHM EKCIEpUMEHTAIHUM yclioBuMa. Mehytum, mnoTtpebHa cy pgaba
no0oJbIIakba OBOI' KMHETHYKOI MOJeNa 3a MOY3JlaHHje ONHCHBAKE EKCIEPUMEHTATHHX
MoJlaTaKa.

4.3.2.2. llponykuuja ouoraca

Buomaca cupka miehepria je, mopen NPUMEHE Y MPOAYKIHjU OHOBOJIOHHKA,
kopuirheHa ¥ 3a NPOAYKIHMjy Ouoraca. 3Hauaj OMoraca y caBpEMEHOM CBETY j€ BEIMKH
3aTO INTO FHETOBAa MPOU3BOMHAa W TMPHMEHA JONPUHOCE OUYYBamkhy JKHBOTHE CPEIHHE,
yhpaBJbalby OTHAJO0M K MoBehamy MOJHONPHUBPEIHE MPOU3BOAKE. | TaBHE KOMIOHEHTE
6uoraca cy meran (40-75% v/v) u CO, (15-60% v/v), 10K Cy BOJOHHK-CYJI(HI, BOJEHA
mapa ¥ aMOHHWjaK TPUCYTHH y TparoBuma. be3 mpeuminhaBama, Ouorac ce yriaBHOM
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KOPHCTH 3a ITPOU3BOIbY ENCKTPHYHE CHEPTHje, ape U TOIUIOTE, TOK ce OMorac ca BUIINM
KOHIIEHTpaI[jaMa MeTaHa, T3B. OMOMeTaH, KOPHUCTH Kao MOTOHCKO TOPWBO. 3aBHCHO O
cajpykaja MeTaHa, TOIIoTHa Moh Guoraca je usmely 25 u 35 MJ/m? [149].

Mely cupoBrHaMa Koje ce KOPHCTE 3a MPOU3BOAKY Onoraca, HajBehr TOOUIIEBU
NPUHOC MeTaHa MO XeKTapy MOCTHXKE Ce ca Cuiaxama cupka (6479-7182 mP/ha) u
Kykypys3a (3933-8652 m?/ha) [150]. [ToTrenuujan cupka 3a OpoAyKIHjy 6Moraca 3aBUCH OJL
copre u BpeMeHa cetBe [151-155], anu He u o1 BpcTe MpHMeEmEHOT hyOpuBa U TycTHHE
cerBe [151, 154]. V mormemy yrtuiaja pa3maka u3Mmely pemoBa rajema CHpKa Ha
MPOJYKIMjy Ouoraca, MoCTOje ONpeYHAa MHUILbCHa HUCTpakuBaua. [Ipema Maxmyny u
Xonepmajepy (Mahmood, Honermeier) [152] pasmak usmely pemoBa Hema yTuiiaja Ha
MIpUHOC OHoraca, TOK MpeMa pesyiraTuMa uctpaxuBama llaznepy (Pazdertl) u capagamka
[155] Beha mpoayknuja MeTana u Behn MpUHOC OHMoraca ce TMOCTHKE NPHU rajeby CHpKa Y
YCKUM pEIIOBMMa, Kao Iocienuiia 00Jbe ,,caMOOpraHu3anuje’” OWJbKe Yy TMOTJeny
uckopuinhieha CBETIIOCTH W Boje. [IpeqHOCTH CHpPKa Kao CHPOBUHE 3a MPOMYKIIH]jY
Omoraca cy BHCOK MNPHUHOC MeETaHa, KpaTaKk BETeTAlMjCKH MEpHOJa pa3Boja Oubaka,
CKPOMHHjU 3aXTEBH Tajerha, MOTYhHOCT yKJby4UHBama OMJBKE y POTALUjy YCeBa U HeHa
perka ymotpeba kao croyne xpane [152]. ITopexm Tora, cupak ce MOXE TajuUTH y
Pa3IUYUTUM KIMMATCKUM YCIOBHUMA, YaK M y CYBHM IpEIelUMa, TIe Ce MOCTIKE BUCOK
HpUHOC OUoOMace, a caMUM THM M BHCOK mpuHoc MeTaHa (oko 6000 Nm®ha) [156]. V
HCTpaXMBambUMa MPOAyKIHje Onoraca KopumheHn cy CHITUpaHi KPMHHU CUpakK, cTabJbuKe
cupka mehepria, IeNOKymHa OMoMaca OWMJbKe (CHPKOBHHA) WM CIIOPEIHU TPOU3BOIH U3
MPOJYKIIMj€ BOJAOHUKA U3 cUpKa. [la Ou ce 00e30eaumia 60/ba KOHBEp3Hja CUPOBUHE U Behu
MPUHOC METaHAa, CUPOBUHE CE€ TOABPraBajy pa3lMYMTHM HAYMHUMA IPETXOAHE o0paje.
MukpoopraHu3mMu KOju MPOAYKYjy Ouorac oOMYHO TOTHYY M3 MyJba M3 TOCTpOjema 3a
npeunihaBambe OTHAIHUX BOJA M M3 TOCTPOjema 3a mpoaykimjy oOuoraca. Iporec ce
O0OMYHO M3BOJM y Me30(WIHUM ycioBUMa depMeHTanuje npu pH BpeaHocTu cpenune o
oko 7. Ilpermex nponaykiuje Ouoraca u3 pa3IMUUTHHX JeJIoOBa OWOMAace CUpKa |
MPUMEHCHU OTIEPATUBHHU YCIIOBH MPECTaBLeHH CY Y Tabenu 4.9.

OOWYHO ce BHCOKOTOHa)KHU cHpak (3a mobujame Ouomace), cupak miehepar u
xuOpUAU KPMHOT CHpPKa IIOJIBPTraBajy MPETXOAHO] oOpaau ca 0azama Tipe MPOAYKIHje
6uoraca anaepobHoM (epmentarmjom [159, 160]. TlpuHocH MeTaHa W3 XHOPHIA KPMHOT
CUpKa HaKOH MpeTxojHe oOpajae Oa3ama cy Owin Behn y nopehemy ca moctynkom 0e3
npeTxoaHe oOpazae, MpyU YyeMy Ha NPUHOC METaHa HUCY 3HAYajHO YTUIAJIH ONEpaTHBHH
ycioBu ankaiHe obOpane. Mehyrtum, Op3uHa anaepoOHe QepmeHTanuje je Owra Beha y
clly4yajy TpeTxXojJHe o0pajie Ha BUIIUM Temreparypama u ca Behom komuunHoM NaOH,
300r yera je u Beha BpeJHOCT KOHCTaHTE KMHETHYKOT MOJIeJIa peaKiyje MPBOT peaa, Koju
je TpUMEmEeH 3a MOJeNoBame KHHETHKe ¢epMeHTanuje. Takohe, comyOmnmsanuja
JUTHUHA, TIeNYJI03€ U XEMUIIETYJIO3€e JIOBela je JI0 lUXOBe OpiKe pasrpaime U XUIPOIIn3e.
IMopen Ttora, ankanHa o0paja CHIMPAHOT KPMHOT CHpPKa HMMa ITO3UTHBAH YTHUIA] Ha
CTaOMITHOCT MpoLeca U NPOAYKINjy METaHa y aHaepOOHOM CEMHU-KOHTHHYaJIHOM PEakTopy
ca memameM [161]. V cayuajy yBohema cymcTpara 06e3 HpeTxoiaHe oOpaje y peaxTop
3a0elnexeHa je BHCOKa KoHIeHTpanuja (2,2 g/l) ucmapbuBUX MacHUX KHCEIUHA Y TOKY
MIPBOT BpEMEHa 3a/p)KaBama, IITO yKadyje Ha Behy Op3uHy (ase Xuaponuse y OAHOCY Ha
¢a3y meranorenese. Mako je cupheTHa KucenrHa Haj3acTyIUbeHHWja, moBehaHe KOIMYMHE
MPONMOHCKE W HM30BAICPUjAaHCKE KUCETMHE WHXWUOWPAjy METAaHOTeHE3y W ITOCIIEINYHO
CMamyjy TNPOAYKIHjy MeTaHa. Y Wby CMamemha KOJIWYMHE HCTAPJBUBHX MAaCHHX
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Tabena 4.9 I[Ipernen mporeca mpoayKIitije Onoraca U3 pa3IMIUTHX Je0oBa OMoMace cupka (amanTapaHo mpema [6])

CupoBuHa [Iperxoxna obpana Tumn, 3anpemuna Wnokymym OmnepaTHBHHU YCIOBH MaxcumaaHu UzBop
peaxTopa, ml/ Tum MIPUHOC METaHa
MeEIIaIUIEe, MHTEH3UTET Bpeme, pH YUUM?  Tewmre-
Merraa, 0/min JaH g/l parypa, °C
Bbromaca Crexa: ceuerbe Ha 4 mm. Illapxau pepmentop,  Jurecrar u3 30 - -28,5- 35 345 ml CH4/g [157]
cupka (cBexxa Cunmpana: 6e3 oopage u 2000 / -, jemanmyT MPETXO/IHE IapKe 30,8 YUYM (cunupana
U CWIHpaHa) KBalllekheM OHoMace JTHEBHO MpoAyKIirje Ouoraca 6uomaca 6e3
aaIuTUBUMaA 3a CUJIMpAILC, Jo4aTKa aJuTHuBa U
IIPECOBambE, UyBaKHE y cKJIagumTeHa 365
XEPMETHYKH 3aTBOPEHUM JlaHa)
cuocuMma 0e3 CBETIIOCTH,
Ha 25 °C, no 365 nana
Cunupanu besucadullg Banown, 500 / Mysb u3 npeunntha- 35-36 7-8 0,9-1° 35 316 ml CH4/g [158]
kpMHE cupak  NaOH/100 g YUMS (55°C Bama OTHAJHUX BOJA YUUM (10 g
n40°C, 12 u 24 h) 3 ¢abpuke mehepa NaOH/100 g YUM;
55°C; 12 h)
[eheparr, besucad4u 10 gNaOH  Basown, 500/ Mysb u3 npeunntha- 42 5 35 336 ml CH4/g [159]
BHCOKO- /100 g YUM (55°C, 12 h) Bama OTIIAJHUX BOIA YUUM (xubpun
TOHAXHH U u3 ¢adpuke mehepa cupka mehepiia)
XuopuaH
KPMHOT
CHpKa
Cunupanu beznca 10 gNaOH/100 CeMu-KOHTUHYaJIHA Mysb u3 npeunmiha- 217/ 7-8 26,3 35 237 ml CH4/g [160]
KpMHH cupak g YUM (40°C, 24 h) peakrop, 1500 / Barba OTHaHuX Boja (63%) YUUM (Ge3
MarHeTHa n3 ¢abpuke mehepa npeTxonHe obpane)
297 ml CH4/g
YUUM (ca
MPETXOTHOM
o00paom)
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Tab6ena 4.9 HacraBax

CupoBuHa [Iperxoxna oOpana Tumn, 3anpemuna Wnokymym OmnepaTHBHHU YCIOBU MaxcumaaHu UzBop
peakTopa, ml/ Tum MPUHOC METaHa
MeIIaInule, UHTeH3UTET Bpeme, pH YHUUM?  Tewmme-
Melmiaa, 0/min JaH g/l parypa, °C
CralJspuka Tepmuuka (105°C, 1 h)u  Banon, 500 / motopu Ha MyJsb u3 nponykumje 21 7 93,44% 35 284,37 ml CH4/g [161]
cupKa CH3UMCKa (KOMepIMjajdHa BpXy OajoHa ouoraca YUYM (eH3umcka
mehepiia cmema Celluclast 1.5 1 u npeTxoHa odpana
Novozym 188 y ogHoCcy ca KOJIMYMHOM
5:1 v/v; Konn4rHA eH3MMa ensuma 13 FPU/g
0,93 no 15,07 FPU/g cupka mehepia;
cupka, 50°C, 8,6 h) OJIHOC
HHOKYJIUM:CYIICTpaT
0,7 9/9)
Crabsprka Opranocons (Memrapuna  [llapxuu pepmentop,  Mysb u3 npoaykuuje 50 7 - 37 278,7 ml CHa/g [162]
cupKa €TaHoJ-BOja) npeTxonHa 118 /pyuHo, 3 myra Ha  Ouoraca YUYM (memaBuHa
miehepria obpana 6e3 u ca 1% JaH uyBpcTe ppakiyje u
H,SO4 mpema cyncrpary; TEYHOCTH;
100-160°C, 30 min npeTxoaHa obpaaa
50% eranour;
160°C; 6e3 H2SO4)
CrabspuKa - [lapxau pepmentop,  MyJsb u3 octpojema 48 7-  92,06% 37 478 ml 6uoraca/g  [163]
cUpKa 2000/ 3a mpeynmhaBame 7.4 YUUM (xo-
OTIIAJHUX BOIA (epmeHnTanyja ca
KPaBJbHM

CTajHaKkoM IIpx
onnocy C/N ox 25)




TabGena 4.9 HacraBax

CupoBuHa [Iperxoxna obpana Tumn, 3anpeMuHa HHokynym OmnepaTHBHHU YCIOBH MakcumanaHu W3Bop
peaxTopa, ml/ THm MIPUHOC METaHa
MeEIIaIUIEe, MHTEH3UTET Bpeme, pH YUUM?  Tewmre-
Merraa, 0/min JaH g/l parypa, °C
Bbromaca Basna (0,25-5% NaOH Banon / myhkamuia, 80  Myss u3 moctpojeba /[ 42 7 86,3% 37 392,71 6uoraca /kg [164]
cUpKa pactsop, 121°C, 30 min), 3a mpeynmhaBame (5% NaOH a 3aTum
ensumcka (Celluclast 1 u OTHaJHHUX BOJA €H3HMCKa)
Novozyme 188 y
konunuuHama 160 FPU/g
YUiM u 17,2 FPU/g
YUM, penom, 50°C, 24
h), 6a3na ca 5% NaOH, a
3aTHM €H3HMCKa
buomaca Tepmuuka (121°C, 1 h),  Cepym 6ore, 160 / MyJb U3 IOCTPOjerba 7 76,2 35 303 | CHa/kg [165]
cUpKa 6a3na (NaOH) u xucena 3a mpeynmhaBame Oomomace cupka
mehepua (H2S04) (0-2% w/v, 25 u OTIIAJHUX BOJA (eH3MMCKa
121°C, 1 h), enzumcka MPeTX0/aHa 00paaa
(Celluclast 1.5L u cmema ca CMeIIoM

Celluclast 1.5L u
Novozyme 188 y ogHOCY
3:1, xommuuna Celluclast
20-150 FPU/g YUM,
50°C, pH 4,8, 1 gan) u
BUXOBE KOMOWHAIIH]E

Celluclast 1.5 1 u
Novozyme 188,
KOJIMYHUHaA
Celluclast 40 FPU/g
VUM)
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Tab6ena 4.9 HacraBax

CupoBuHa

[Iperxoxna oOpana

Tumn, 3anpeMuHa
peakTopa, ml/ Tum

HHokynym

OmnepaTHBHHU YCIOBU

Makcnmanan
MPUHOC METaHa

MeIIaInule, UHTeH3UTET Bpeme, pH YHUUM?  Tewmme-

Melmiaa, 0/min JaH g/l parypa, °C
Otnasnna - [Iporounu peaktop ca  AHaepoOHH MYJb 4-24h" 75 1,501 35 4,91 CH4/l otnamue [137]
BOJIa 13 MmenrameM, 3000 / (1207 Boze (29 1 CHa/kg
NpOIyKLHje cupka 1ehepua)
BOJIOHHKA U3
COKa CHpKa
mehepria
UspcTa - Cepym 6Oomie, 160 / My u3 15 - - 35 78 | CHu/kg cupka
OCTaTaK M3 METaHOT'€HOT nrehepra
eKCTpaKIuje peakTopa
miehepa
Buomaca - [lapxuu pepmentop,  Teuna ¢paximja 30 - 8,0%° 38 336-342ml CH4/g [1
xuopuIa 1000/ -, jexanmyT MyJba U3 MOCTPOjeha YUM (xubpun 51
cHpKa JIHEBHO, a 3aTUM 3a no0ujame Ororaca Rona 1) ]
mehepia jenanmnyt Ha 2 win 3 U3 MOJHOMIPUBPETHOT

JaHa

oTrazga

@ YUUM — YKynHe HCIap/buBe YBPCTE MaTepHje. O YKyIHe uBpcTe MaTepHje.” OIHOC CyICTpaTa H HHOKyIyMa. " BpeMe 3apikaBama. * YKYIIHO BPEME.
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KHCETNHA, y peaKTop je momuBaHa Boga. [Ipu mpoaykiwju Ouoraca u3 cupka Koju Huje 6uo
MTOIBPTHYT TPETXOJHO] 00paay, HEONMXOAHO je moiemaBamke pH BpemHocTm cpennHe y
MOYETHOM IIEPHOAY paja peakTopa (TOKOM IMpPBOT BpeMeHa 3aapKaBamba) 300T BHCOKE
KOHIIGHTpalje MCIap/bUBUX MACHHX KHCEIIMHA M TOTpOLIkhe 0aze. Y ciydajy mpuMeHe
MPETXOTHO TPETHPAHOT CHpPKa, KOHIEHTpAIlfja MCIApJHbUBIX MACHHX KHCENWHA je Onia
3HaTHO Mama (KOHIeHTpanuje cupheTrHe W mpommoHcke kucenuHe wucmon 0,6 g/l), a
YecMeHCKa BOJa je JO0NMBaHa MEPUOTUYHO, Kako OM ce chpeumsio moBehame KomnunHe
WCMapJbUBUX MAacHHUX KucenwHa. Takohe, Huje Omio moTpebe 3a MonmaBameM 0ase, MITO
ykasyje Ha Behy crabmmHOCT mpotieca. | eHepanHo, Beha mpomyKifja MeTaHa OCTBapeHa je
y ciy4ajy kKopuihema MpeTXOAHO oOpaljeHOr cupka, a oHa ce cMmamyje ca nmoBehamem
KOHIIEHTpAIHje UCTIapJbUBUX MAaCHUX KHCEIHHA.

Ocymene cra0ipuke cupka mehepiia HaKOH TepPMHUYKE, H3UMCKE WM OPraHOCOJIB
nperxoaHe oOpane (ca u 6e3 nomatka HSOs) cy, Takohe, kopuiiheHe ka0 CHPOBHUHA 3a
npoaykiijy 6moraca [162, 163, 166]. Mako BrcOka TemrepaTypa uMa MMO3UTHBAH yTHIIA]
Ha (epMEHTAIMjy HEepPacTBOPHUX YIJbEHUX XHIpaTa, HPHHOC METaHa W3 TEPMHUKH
obpahenux crabspuka cupka miehepua Ono je mamu y nopehemy ca HeoOpaheHUM
cyrcrparoM. JloOWjeHn pe3ynTtaTd Ccy OOjalllbeHH CMamemheM  KOHICHTpallvje
pactBopspMBHX Iehepa 300r mHHXOBE KOHBEp3Wje Y WHXHOWTOpPE METAHOTCHHUX
Mmukpoopranuzama (pypoypan u 5-XMD) nHa Bumoj temmneparypu [166]. Enzumcka
MpeTXoaHa 00paaa je u3BelAcHa Kao jeqHo- (CHMyaTaHa XHAPOIn3a U (epMEeHTaIMja) WITH
IBOCTETIEHH (O/IBOjeHa XWApoNM3a W ¢epMeHTanyja) mocrymak. Mako cy oba mocTymka
nuMasa MOo3UTHUBAH YTHUIlA] Ha IPUHOC MeTaHa, Behu MPUHOC je OCTBApeH Yy jeJHOCTEIIEHOM
noctynky (3a 15,1% y nopehemwy ca HeoOpalyenum cyncrparom). Pasnuka y epukacHOCTH
mpotieca je objamrmeHa BehoM MOYETHOM KOHIIGHTparujoM (epmenTtabmnHux mehepa y
JBOCTEIIEHOM TIporecy, ITo TmoBehaBa TPOAYKIMjy HCIApJbUBHX MACHUX KHCEJIHHA,
cumkaBa pH BpeqHOCT cpeaurHe U MHXHOMpa NpoAyKiMjy Metana [166]. Hajsehu nmpunoc
MeTaHa JoOHjeH je mpuMeHoM eH3uma y konnunnu 13 FPU/g ykynHux uBpcTux marepuja
W IIpH OJHOCY MHOKYITyM/cynictpar ox 0,7 g/g.

3a mpoaykumjy Ouoraca kopuinfieHe cy craOsbuke cupka miehepia nmpeTxomaHo
obpalene eranosom ca win 6e3 mogarka HoSO4 [162], u To: uBpcra dpakuuja (barasa) u
yKyIlHa cMella TpeTupaHe OuoMace HAKOH WCMapaBama eTaHona. HesaBucHO of
KOHIIGHTpaIfje €TaHoja, TeMIeparype IMpeTxoaHe oO0paje W MPHUCYCTBA KaTalu3aTopa,
MPUHOC MeTaHa W3 00e BpcTe cymncrpara je 0mo Behu y mopehemy ca HeoOpaheHOM
6uomacom cupka. Hajehu npuHoc 6romerana je ocTBapeH U3 MEIIaBHHE TEUHE QpakiLuje
u Oarasze u u3zHocuo je 278 ml CH4/g ucnpibUBUX UBPCTUX MarepHja, mto ojrosapa 92%
Teopujckor mpuHoca, u Behu je 3a 270% on mpuHoca OMomeTaHa W3 HeoOpaheHux
crabspuka. Beha mpomyKTHBHOCT MeTaHa W3 YKyNHE MNpeTxoaHo obOpahene Onomace
pe3yntaT je Behe xoHieHTpanuje GepmeHTabmiHuX 1ehepa y TeuHoj dpakiuju. Y TUlaj
TeMmIeparype NMpeTxoiHe oOpaje Ha NPUHOC MeTaHa 3aBHcH of mpucycrtBa HpSOs. YV
oncyctBy H2SOs, npuHoc MetaHa ce nosehasa ca nosehamem Temmepatype 10 160°C, mok
ce y MPHCYCTBY KaTaju3aTopa, mpuHoc MeTaHa nosehara no 120°C, HakoH yera 3Ha4ajHO
omana. [lo3utuMBaH edekar Temmeparype M KaranuzaTtopa Ha TPOJYKIWjy MeTaHa
nocjeaula cy codyOuu3andje JUrHUHA U xemuuenyiose. [Ipu temnepaTypama BUIIUM
on 120°C m y kwucenoj cpeavHH, ojla3d A0 pasrpaame ocioboheHux mehepa, mro
CMamYyje IPUHOC METaHa.
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Baxan daxTop koju yTHye Ha MPOAYKIH]Yy METaHa je OJHOC YIJbeHHKa M a30Ta
(C/N). Ilanr (Zhang) u capamumiu [163] cy ucTpaxkuBanu HpPOAYKIHMjy Ouoraca u3
crabsprka cupka npu geunucanuMm C/N Bpennoctuma (20-36) nogaBameM ypee WiH KO-
(depMeHTajOM ca KpaBJbUM CTajibakoM. Y 00a cilyyaja, ocTBapeHH Cy Behu mpuHOCH
Omoraca ca BehnMm caapkajeM MeTaHa y nmopehemy ca moctynkom 0e3 mojeniaBama 0JHOCA
C/N. Y cnydajy npumene ypee, oqHoc C/N rotoBo 1a HYje UMao yTHIQja Ha TIPOAYKIIH]Y
Ouoraca, HapOYUTO Yy TOYETHOM Imepuoay Qepmentanmje (16 naHa), amu je NIPUHOC
Omoraca 6mo 3HaTHO Behm y kKacHHUjoj ¢a3u mpu moBehamy omHoca C/N Ha 25. Canpixaj
MeTaHa y aoOmjeHoM Onoracy 6p3o ce moBehaBao y Toky mpBux 10 maHa ¢epmeHTanmje,
3aTHUM CIIOpHje, a HaKoH 35 nmaHa (hepMEeHTaIje AOIUIO je 10 CMamkemha cajipykaja MeTaHa,
mro je npunucaHo pH BpeaHocTHM cpeavHe Koja je OWia W3HAA ONTHMAallHE 3a
MmetaHorenesy (6,6—7,8) [163]. ¥V cayduajy ko-hepMeHTanuje cTab/bUKa CUPKa U KPaBJbET
CTajlaka, ToveTak (epMeHTalHje je ONaKIIaH, MPOoAyKIrja Ouoraca, HAPOUUTO Yy TPBUX
21 nana, moOoJeliana, a mpuHoc O6uoraca nosehan. [losehana npoaykiuja 6uoraca y Ko-
(bepMeHTaIHj 1 je TToCTe A IeJI0Baha alleTOTeHNX M METaHOT€HIX MHUKPOOpraHu3aMa 13
KpaBJbET CTajihaka Koju yop3aBajy nporec ¢pepmentanuje. [lopen Tora, canpikaj MeraHa y
Ouoracy Op3o ce nmoeehaBa y modyeTHOM mepuony (10 7 JaHa) M OCTaje CTaOMIIaH TOKOM
mporieca, koju ce oaBwjao Ha pH ox oko 7. 30or Tora, Ko-epMeHTanmja ¢ APYTUM
MaTepHrjainMa MoXkKe OUTH e(prKacaH HA4MH 3a MOO0JbIIamke Mpolieca MPoaAyKIHje Onoraca

[163].

YkynHa Owomaca cupka KopHumIheHa je ¥ 3a MpOAyKIHjy Omoraca HaKOH
pasnuYMTHX MeToMa TpeTxoaHe obpaae [164, 165]. 13 ocyiiene 6uoMace cupka mpBo je
EKCTpPaxoBaH XJopodui, Kako O CHEKTpO(pOTOMETPHjCKAa Meperma Ouiia HeoOMEeTaHa, a
3aTuM je Omomaca, mpe mporeca (epMeHTaluje, MOABPrHyTa 0a3HOj, €H3WMCKO] WU
KOMOMHOBaHOj 6a3HO-EH3MMCKO]j PeTX01H0j 00pamu [164]. Hajumka npoaykimja Guoraca
3a0enexeHa je y ciydajy Oa3He mperxojHe oOpaje Ouomace 300T BEIMKHX KOJIHMYUHA
UCTIAapJFUBUX MAaCHHMX KHCEIMHA UM (EHOIHMX jelHI-era M BHcOKor oxHoca C/N, mTo je
JIOBEIIO JI0 HacTajamka aMOHMjaka. EH3uMcka mperxomHa oOpana je Owira morojgHuja 3a
MPOJYKIMjy Ouoraca 300r Beher creneHa XHIpoiu3e 1einyio3e 0e3 popMupama OHI0 KOr
nuxubuTopa (epmenraiyje. Hajeeha mpomykija Ouoraca u caapikaj MeTaHa y HeMy
JIoOWjeHN cy HakOH KOMOWHOBaHe 0a3HO-€H3WMCKe MpeTXoaHe oOpane Omomace cHpKa.
HctpaxkuBaHa je u mpoaykuuja Ouoraca m3 Omomace cupka Iiehepiia, HAKOH TEpPMUYKE,
XEeMHjCKe WM eH3MMCKe mpeTxoane obpaze [165]. Tepmuuka nmpeTxoaHa obpaaa je nMaa
MO3UTHBAH YTHUId] Ha NPOAYKIMjy MeTaHa, IITO je nmoTBpheHo moBehameMm mnpuHOCA
MeTtaHa 3a 13,8% y mopehemy ca HerperupaHoM Ouomacom. [enMMHu4YHA XHIPOJIM3a
XEMUIIENTyJI03€ Ha BHUIIIO] TEMIIEpPaTypH JOBOJM JO CTBapama KHUCEIHHA Koje Jalbe
KaTajau3yjy XHIPOJIM3y XEMHIICIYJ03¢ y pacTBOpPHA jeluibera Koja Ce KOHBEPTY]Y y
MeTaH. CMameHa NPOAYKLHMja MeTaHa 3a0eliekeHa je y Cclydajy KHCEIMHCKE MPETXOIHE
oOpaze Ouomace, IITO je OMIIO M3pakKeHHje NTPH BehrM KOHIEHTpalijaMa KUCEIMHE U Ha
BUIIMM TemriepatypaMa. OBaj edekar je Ipunucad MHXHOWIIMjH METAaHOTeHUX OaKTepHja
bypdypanom u 5-XM®D-oM, Koju Cy HacTad y TOKY XHIPOJIM3E XEMHUIETYN03€ H
Aexujparaimje MoHocaxapuaa. Ha HuCKUM Temrieparypama, MpOAyKIMja MeTaHa W3
Onomace cupka, NpeTxogHo oOpahene Oa3oM, 3aBucu oja KoHieHTpamuje NaOH y
rpanuuama 10 1% w/v. [lpu Behoj konnenTpanuju NaOH, nmpuHoCc MeTaHa je cMambeH Kao
nocyeauia Behe koHneHTpanuje Na* joHa KOju Aeiyje TOKCHYHO WM MHXHOMTOPHO Ha
METaHOTCHE MHUKPOOpraHn3Me. HeraTuBHM UM YTHIIA] aKajlHE IPETXOAHE 00paie Ha BHIIO]
TEeMIIepaTypy HACTaje yClieA MHXUOUIMjEe METAaHOTCHHX MHKPOOpPraHH3aMa IPOU3BOANMA
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pasrpaame nurHuHa. J{oOMjeHH pe3ynTaTH cy y CKIagy ca pe3yiaTaTHMa HCTPaKHBamba
npoaykije Ouoraca u3 Ouomace cupka [164], anu mamo ojacTymajy o pesyirara 3a
XEMHjCKU ¥ TepMUUKH obpaheny 6uomacy cupka [158-160, 166], mito ce Moxe 00jacHUTH
pasnukaMa y OMJbHHM CHpPOBHHaMa Koje ce Kopucrte y mpouecuma depmenranumje [167].
[Ipumena 6uomace cupka mehepiia HAKOH €H3UMCKe IPeTXoaHe o0pajie jeMTHUM €H3UMOM
(Celluclast 1.5 L) nmu cmemom enzuma (Celluclast 1.5L u Novozyme, y omgaocy 3:1)
J0BOJIM J10 ToBehawwa nmprHoca MeTaHa 3a 17% u 20%, pexom [165]. OntumanHu nocTymnak
MpOAyKIMje Omoraca 3acHWBa C€ Ha EH3WMCKO] MPETXOAHO] 00pamu Onomace jeTHUM
SH3MMOM 300T BHCOKOT IIPUHOCa METaHa, OJaruX peaknuoOHWX YCIIOBa, OJCYCTBA
MHXHOMTOpA, MambUX CHEPreTCKUX yllaramba U MamuX YKYIHUX TPOIIKOBA MPOIYKIIH]je

[165].

[Mponykumja Ouoraca H3 CHpPKa MOXE C€ KOMOMHOBAaTH ca MPOIYKIIHjOM
onoBogonuka [137]. OTmagHe Boje W3 KOHTHHyallHE TPOAYKIHje OMOBOJOHHKA W3 COKa
cTabJbrKe cupKa Cy KopHITheHe 3a MpOoAyKIHjy Onoraca y KOHTUHYaTHOM (DepMEHTOpY ca
MellameM, JIOK je aHaepoOHa (epMeHTanrja YCUTHEHOT YBPCTOT OCTaTKa CHUpPKAa HAKOH
excTpakiuje pepMmeHTadmHuX mehepa u3BeneHa y mapxaoM ¢pepmertopy. Kontunyamau
mpoliec mpoAyknuje Ouoraca je 6o crabmiaH 300T HACKUX KOHIEHTpaldja cupheTHe u
OyTepHe KHCEIMHE M OJCYCTBA €TaHOJIa, MJIIEYHE W MPOMHOHCKE KucennHe. OcTBapeHU
MpUHOC MeTaHa W3 oTnagHe Bojae je m3Hocwo 4,9 1 CH4/l, ognocno 29 1 CHa/kg cupka
mehepua. bosba cupoBrHa 3a POAYKIU]Y OHOraca jecTe YBPCTH OCTaTaK HAKOH Ipoleca
excTpaknuje pepmenTabmaX mehepa ¢ 063UpoM Aa je ocTBapeH MpuHOC MeTaHa of 78 |
CHa/kg cupxka mehepria.

4.4. Ilopehemwe pa3nuuuTHX METOAA NPOU3BOAH-€ OMOTOPHUBA

Cpaka MeToza NMPOM3BO/KE OMOTOpPHBA MMa CBOj€ MPETHOCTH M HEJOCTATKE KOje
3aBHCE OJ1 BpCTe OMoMace CUpKa M BpcTe OMOropHBa, Kao HITO C€ MOYKE BUAETH y Tabenn
4.10. OBaj mperien jacHO MOKa3zyje MHOT'a TEXHHUYKA MHUTamba Koja MOTy M Tpeba ma Oymy
noOoJbliana. Y CKJIQJy ¢ THM, METOJIe NPOHM3BO/-e OMoroprBa Ha 0a3u OMomace cupka
Tpeba aHanM3WpaTH M ONTHMHU30BATH y TOTJeny Hu3a (akrtopa, Kao IITO cy H300p
CHUPOBHHE M METOJC MNpeTXojaHe oOpaje, peakiMja W cemnapaiyja, JW3ajH peakTopa,
peLUKINCake BOJE, WHTETpalja eHepruje, mnoBehame BPEJHOCTH Kpo3 Moryhy
MPOM3BO/IHY CIIOPETHUX MPOHU3BO/Ia U EKOHOMCKA e(PUKACHOCT KOja rapaHTyje eKOHOMCKH
M COIMjalIHO TPHUXBAT/BUBE YKYyIHE TPOIIKOBE MPOM3BO/AKe. Hajoosbn mocTymak
NPOM3BO/IH¢ OMoropuBa Ha 0a3u OMOMace CHpKa HE 3aBUCH CaMoO O] FbeHHX CBOjCTaBa M
PacIoIOKUBOCTH, Beh ¥ 01 ’beroBUX HETaTUBHUX YTHIAja HA )KMBOTHY CPEIHHY.

3akipyuyak

Cupak je 3Ha4yajHa CHpPOBMHA 3a INPOM3BOAKY OHoropusa 3060r moryhHocTH
uckopuinhema CBHX JieoBa Owibke — crablbuke M Juiihie, Koje cy Oorare yribeHHM
XHUJ[PaTUMA U JIMTHOIIETYJIO3HIUM KOMIUIEKCUMA, a 3pHa JIMMUAUMa 1 ckpoboM. LlenokymHa
Omomaca cHWpka, Kao M OTHajHa 0araza, XeMHUjCKHM, TEPMOXEMHUjCKUM U OHMOJIONIKUM
mporieciMa MOT'Y c€ KOHBEPTOBATH y Pa3liMuuTa OMOTrOpuBa. Y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE
ymoTpeOJpeHe CHPOBHHE, PAIHHUX YCIOBAa M MOOMjEHHX IIPOM3BONA, OCHOBHE TIpyIe
mpolieca KOHBEp3Hje Cy pa3BpcTaHe y cnenu(uyHe MOATpYIe WM METOoAe, Kako Om ce
Jlana KOMIUIETHHja CIMKa MPOU3BOAHOT IMpoleca, MPUMEHCHUX PEAKTOPCKUX CHUCTEMa U
pagHUX yCciIoBa KOHBep3Hje Onomace y oaroapajyha 6moropusa.
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Tabema 4.10 Iopeheme pazamauTUX METOAA MPOU3BOAGE OMOrOpHBa (amanTupaHo Ipema

[168])"
Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak
MeTo/1a MeToza
Xemujcka  Omure Benuka epukacHocT nporeca; Bennka kanuranHa ynaramwa;
KapaKTepHCTHKE JIaka KOHTpoJsa 1 noBehame WHTEH3MBaH paJi; HEOBOJbAH
pa3mepa npolieca; npuMeHa YTHUIIa] Ha )KUBOTHY CPEIUHY
Pa3IMUUTHX CUPOBUHA;
JEITHOCTaBHO MOJICIIOBAE U
TIPOjeKTOBakE IpoIieca
XoMoreHo Benuku npuHOC iKW ecTapa; 3asucHocT o7 caapxaja CMK
KaTaJM30BaHa 0Jary peakMOHH yCIIOBH; HUCKA W BOJIE y CHPOBHHAMa;
TpaHCeCTepu- IIeHa KaTalIu3aTopa; KpaTko OTe)KaHa cenapanyja
(ukamja BpeMe peakiuje MIPOU3BOJIA peaKIyje U
npeunmhaBame OHOII3ENA;
HEOMXOJHO NpeynhaBambe
OTHaJHHUX BOJA
XeteporeHo Benuku npuHOC ankui ecrapa; Beha xonnunna MetaHona;
KaTaJH30BaHa Jlaka cenapanyja u BUILIA TEMIIEpaTypa peakiuje;
TpaHCeCTepH- npeunihaBame OHOH3eNa,; JIy’Ke BpeMe Tpajama
¢duxanuja HHCKa [IeHa KaTaJu3aTopa; peakiyje; clioXKeHa punpema
MoryhHocT kopumhema otnaga 1 Karanuzaropa (y HeKUM
MPUPOIHAX MaTepHjalia Kao CITydajeBuMa)
KaTaJln3aTopa; BUIIECTPYKO
KopHIIhielhe KaTalr3aTopa;
pa3B0j KOHTHHYAJHHX MpoLeca
En3umcka briaru peakimoHu yclioBy; Mam1 IpHHOC alIKKIJI ecTapa;
TpaHceCcTepu- CTEXHOMETPHjCKa KOJTHYNHA IYTO BpeMe Tpajama peaxiuje;
¢bukanmja METaHOJIa; MaJia OTPOLIbHA BHCOKa IIeHa CH3UMa
e”epruje; canpxaj CMK u Boze y
cupoBHHaMa 0e3 yTuIlaja; JaKa
cerapaiiyja Ipou3Bo/ia PeaKiimje
6e3 npeunmhaBama 6uoan3ena
CynepkputuuHa Benuku npuHOC ankui ecrapa; Benuku 3axteBu y norneny
TpaHCecTepH- BPJIO KPAaTKO PEaKIMOHO BPEME; orpeMe; eKCTPEMHH
¢buxanuja canpxaj CMK u Boze y PEaKIMOHM yCIIOBH; BEJIHKa
cHpoBHHaMa 0e3 yTuIaja; MOTPOLIkHA CHEPTHj€; BEINKA
MmoryhHocT kopunhema KOJIMYMHA METaHoJIa
Pa3IMYUTUX CUPOBHUHA; JlaKa
ceraparyja Ipou3Bo/ia peaKiyje
u 6e3 npeunmthaBama Onou3ena
Tepmo- Omnure PoOycHocT TexHoOTHj€; [Morenixohe y npepanu
XEeMHjcKa KapakTepucTuke MoryhHocT kopumhema CHUPOBMHA Ca BUIIUM

pa3IMIuTUX CUPOBUHA,
yKJbY1yjyhu oHe ca Behum
cajipXkajeM JIMTHUHA; CTTIOCOOHOCT
KOHBEPTOBakha JIMTHUHCKOT JeJia
Oromace y TedHa rOpHBa

cajipkajeM cyMIiopa
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Tab6ena 4.10 HacraBax

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak
MeTozia METoJa
Tepmo- CaropeBame OOGHOBJBMBOCT U AOCTYIHOCT [Motpeban noxatHu pan,
XEeMHjCKa O6momace O6momace; cMameHa morpeda 3a TIOITYT KETBE; 3EMJBHIITE KOje
(hocuTHIM TOpHBHMa 32 Ce KOPHUCTH 33 CHEPTeTCKe
MPOM3BOBY TOIJIOTE, Ape U yceBe MOXKE CE KOPUCTUTH Y
eIeKTpUYHE SHEePIHje; IpyTe cBpxe (3a
6MOTOPHBO U3 TOJHONPUBPEIHOT  TTOJHOTIPUBPETHY
OTHaja 70/1aj€ BPeTHOCT MPOH3BO/IEY, CTAHOBAMKE
yceBuma; npoaykunuja Oz u CO- UT].); oTpeda 3a
TOKOM pacTa yceBa; yrnorpeoda UCTpaXMBabUMa Kako OH ce
OTIaJa CMambYyje BEeroBa CMamUIIU TPOIIKOBU
OJJlarama Ha JeNoHuje IpOU3BOAB-E OHoMace
Xugpo- [ToronHa 3a KOHBEP3HUjy BIAXKHE IloBullieH panHU NPUTHUCAK;
TEepMUYKa CHpOBUHE y €HepreHTe; Hajpehn KOpo3Hja y CyOKpUTHIHOM
TUKBE(aKITHja CTeTieH (PIICeKCUOMITHOCTH y BOJICHOM OKpYXKemY; Moryhe
MOTJIEy CHPOBUHA Mel)y TaJIOKEHE COIIH y PEaKTOPY;
IpoLecuMa IIPOU3BOAE TEUHOT  TEXHOJIOTHja HHje IPOBEpeHa
TOpHBA; jJeAHOCTABHOCT ynoTpebe  ca BehuM kamanureTom
BOJIC; PETATUBHO HUCKA IICHA U
MIOTO/1aH IIPOIIEC 110 KUBOTHY
cpeauHy; Tpoiu camo 10-15%
CHEpruje capKaHe y CUPOBHHU
y3 €HepreTcKy e(pUKacHOCT Of
85-90%; uysa Buie ox 70%
YIJbCHUKA; BUCOKOCHEPTE€TCKO U
cTabuITHO OMO-yJbe ca MaTUM
caJipXajeM KHCCOHHKa, CyMIIopa
1 BOJIE
Cnopa [MpumeHnsbuB 3a pasnuuuTe BpcTe  Hucka mHmycTpujcka
MUPOITU3a Omomaca (BeNMKH cajpkaj BIare  BPETHOCT OMO-YIJba

Y HU3aK KBAJINTET); Beha
BEJIMYMHA YECTUIA

bp3a nuponuza

Peaktop ca HENOKPETHHM
CJI0jeM: jeTHOCTaBHO
MIPOjeKTOBAmk-E, HE3aBUCTAH O
BEJINUMHE YECTUIIA U MT0Y3/1aH,
racHo xyaheme U cucTeM 3a
camoynniheme

PeaxTop ca mexypacto
(rynau3oBaHuM ciojeM: 100po
M03HaTa TEXHOJIOTHja,
jemHoCcTaBHA KOHCTPYKILHja U
pan, 106pa KOHTpoJa
TeMIepaType 1 Bpiio edhukacan
MPEHOC TOILIOTE HA YECTHIIE

Jyro BpeMe OopaBka, BEITHKO
OUyBamke YIJbCHUKA, MaJe
KOJIMYMHE U37BOjSHOT TeTiena,
Maja Op3uHa raca u
noTemkohe y ykiamamy dahu

AxymyJanuja 4ecTuia Mambux
on 3 mm, nzaBajame yahu y
TOPHEM JIEITy HETIOKPETHOT
cioja
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Tab6ena 4.10 HacraBax

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak

MeTozia MeToza

Tepmo- bp3a muponmuza  PeakTop ca HMPKyNalMOHUM Kperame uahu n uectuna
XEeMHjCKa (hIyuan30BaHUM CIIOjeM U n3azuBa abpas3mjy dahu u

IUPKYIIAIHjOM: TEXHOJIOTHja
npmiaro)eHa KOPUCHAIIIMA,
no0Opa KOHTpoJIa TeMIieparype,
Beha BeMunHa YecTHIa

AGaTHUBHU PeaKkTOp: BEIUUYHUHE
yectuna 10 20 mm, 6e3 Hoceher
raca, 0e3 rpaaujeHTa MPUTHCKA,
TeMIiepaTypa ce o/ip>kaBa Ha
500-700°C

Peakrop ca potupajyhum
IuckoM: 6e3 Hoceher raca,
KpeTame 3arpejaHor mnecka u
O6momace HieHTpUyTaTHOM
CHIIOM

PoTanmoHn KOHYCHH peakTop:
HHje ToTpeOHa J0/1aTHA TOILIOTA,
HHEPTHH Tac, Hepa30akeHa mapa

Bakyymcku peakrop: 6e3
Hoceher raca, TeMmnepaTypa HIbKa
3a 100°C Hero y peakTopy ca
(hIIyuIM30BaHUM CIIOjeM

PyROS - mukiioHCKH peakTop:
je(hTHHA KOMITaKTHA TEXHOJIOTHja
3a MaJle U CpeAbe KamaluTere

Ily>xHU peakTOp: UHTEH3UBHO
Melame, mopehana epuKacHOCT
NpeHoca TOIUIOTE U Mace, Bpeme
6GopaBka ce MOXKe MOJTU(PHKOBATH

CHa)XHE MHTepakuje mehy
BHMa, IITO MOXKE JJOBECTH JI0
HETIOTITyHE TUPOJIH3E U
BEIIMKHX CHEPTeTCKUX
TPOLIKOBA

CKyII peakTop, Mama
€KOHOMHUYHOCT, Mama Op3uHa
peakiuje

Ci10xeH mpoLec Koju 3aXTeBa
YECTHIIE MaINX BEJIMUNHA

CJ10k€eH MpOILIeC KOjU 3aXTeBa
YCCTHULIC MaJIMX BCIMYHHA,
HHj€ TIPHUMEHJBHB 32 BEJINKE
KamnanuTeTe

Crop mpotiec, BEJIUKO BpemMe
OopaBka uBpcre (hasze,
HeaJleKBaTHE Op3HHE MpeHoca
TOILIOTE M Mace

CJ107k€HH pPeaKTop, MPUCYCTBO
YBPCTHUX MaTepuja y yiby
(yriaBHOM allKaJTHHX ), BUCOKA
TeMIepaTypa

Huje noronax 3a Besnuke
KararuTeTe

Bbp3a nuponusa

[Ta3ma peakTop: BUCOKa
TeMIleparypa, MOTeHIIMjal 3a
TeHepHCcame TEIIKUX cMeca ca
HHCKOM MPOJyKTHBHOLINY
CHHTaca

MukpoTanacHu peakTop: 100ap
MIPEHOC TOIUIOTE, CYIICHE
6uomace, Temneparypa 150—
300°C

ComnapHHM peaxTop: MpeBa3uiIazu
HOTOHCKe Tpobieme, kpahe
BpEMe ITOKpETaha ¥ HCKIbYUCHha

Benuka norpouima
eJIeKTpHYHE EHEepruje, CKyIa
TEXHOJIOTHja, MOTpeOHE
YEeCTHUIIC MAINX BEIWIMHA

UecTnile MambuX BETUUHHA,
BeNMKa TIOTPOIITHa CHEPTH]E,
BEJIMKU OTEepaTUBHU
TPOLLIKOBU

3aBUCHOCT O]
METEOPOJIOIIKOT BpEMEHa,
BHCOKA IIeHa
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Tab6ena 4.10 HacraBax

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak

MeTozia MeTona

Tepmo- lacudukanmja CynpoTtHocMepHH TacudukaTop,  OrpaHnveHa KOJIUYUHA

XEMHjCKa IPUMEHA Ca MaJIUM CHPOBUHE, BEIIMKE KOJIMIHNHE
KalanuTeTOM, IPUMEHIBHB 32 KaTpaHa, OTpaHHYCHa
CHpPOBHHE Ca BUCOKHM cajipikajeM mosehame pa3mepe, eMucuje
BJIare, 0e3 yrJbeHUKa Y TeTery raca M HaCTajamke Haciara

IIJbaKe
Hctocmepnn racudukatop: OrpannyeHa KOJINYAHA
NpUMEHa ca MaJluM CHPOBHUHE, OTPaHUYCHA
KalaluTeTOM, CHTHE YEeCTHILIE U nosehama pasmepe, emucHje
MaJie KOJIMUMHE KaTpaHa raca, OCeTJbUBOCT Ha BJIary
l'acudukarop ca Ocpenmy NPUHOC KaTpaHa,
(hIyuau30BaHUM ClIOjeM: IIMpoka  Behe mymeme OHoMacoM
MpUMEHa, KapaKTePUCTHKE
Halajama, TUPEKTHO/HHAUPEKTHO
3arpeBame, Moryha mpoIyKImja
CHHTaca
PeakTop ca mupKymnaoHnmM Ocpenmy NpUHOC KaTpaHa,
(hayuan3oBaHNM ciiojeM: mHpoka  Behie mymeme OHoMacoM
NpPUMEHa, KapaKTePUCTHKE
Hamnajama, Moryha npoaykuuja
CHHraca
I'acudukatop ca yByueHNM Benuka xonnunna HOCeher
MIPOTOKOM: Jlako noBehame raca, sehe nmymeme
pa3mepa, Maji IPUHOCH KaTpaHa  OHOMAacOM, MOTEHI[H]aTHO
n CHa, moryha npoayxknuja BEJINKE BPETHOCTH OTHOCA
CHHTaca napa/yribeHUK, OrpaHHueHa
BEJINYMHE YECTHIIA
Topedaxmuja CrnipaiiHy peakTop: pesIaTHBHO HepaBaomepHa Topedakiuja

jetdTuH ca 60JEUM IIPOTOKOM
OGuromMace, IIUPOK OIICET BEIUIHHA
YECTHIIA, BEJIMKA 3aIPEeMHUHA
yecTHla brnomace

Peaxrop ca Buiie ussopa
tomnote (Herreshoff-osa neh):
nob6ap mpeHocC TOIIOTe, BEINKA
3ampeMrHa JecTuiia buomace,
J100pa KOHTPOJIa TeMIeparype
TopOen peakTop: KpaTKo Bpeme
3anpxaBama (<100 s), 6p3
MPEHOC TOILIOTE, BEJIMKH MPOTOK,
HHUCKa MMOTPOIIka CHepruje, 0e3
MOKPETHHX JIEJI0Ba Y PEaKTopy,
MpeLM3HO HarIeIamhe
pou3BoJIa

6I/IOMaCG, Jiomia pa3MeHa
TOILIOTE

Benuke quMeH3uje peaktopa,
BEITMKa MOTPOIIHa raca 3a
rpejame

OrpaHuyeH KanamureT,
noBehan ryourak
HCTIApJPUBHX CACTOjaKa ycie
BHCOKE TeMIIepaType
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Tab6ena 4.10 HacraBax

Omnmrra Crneunduyna IIpennoct Henocrarak
MeTozia MeTona
Tepmo- Topedaxmuja Tpakactu peaktop: 60sba Moryha 3auernsbema 300r
XEMHjCKa KOHTpOJIa TEMIIEpaType, MaJliX 4eCTUIA U
pEeNaTUBHO HUCKA MHBECTHIMOHA  IepdopupaHe Tpake, MHOTO
ynarama MEXaHNYKHX JET0Ba KOjH
nosehaBajy TpomIKoBe
OJlpKaBamba
MuxkpoTtanacau peakrop: Benukd  Kopumheme enekTpuyHe
IpeHoc ToIuioTe, Op3 mporec, eHepruje
nobpa KOHTpOJIa TEMIIEpaType
Buomomka  Ommite Bucoka cenekTuBHOCT U -
KapakTepuCTHKe  e(pHKACHOCT KOHBEp3Hje
AJKOXOJIHA CBH Ie7I0BU OMJBKE MOTY CE€ O6uYHO je moTpeOHA
(depmenTanmja KOPUCTUTH Y TIPOU3BOIEHH NpeTxXoAHa 00paja; 10/1aBame
€TaHoJIa 300T BUCOKOT CajipiKaja  XpaHJbHBHUX MaTepuja;
mehepa 1 KOMIIOHEHTH Ha 0a3u KoHTpona pH u
mehepa, reHepaHo, KOPUCTE ce racTepHu3anyja; BEINKe
yobuuajenn Saccharomyces KOJIMYMHE OTTAJHUX BOAA;
COjeBH CE30HCKA IIPOU3BO/IHHA
[lap>xHU peakTop: jeAHOCTaBaH,  Bucoka KOHIEHTpaluja
jehTHH, MaTl PU3UK O HHXHOHUTOpA Ha 06a3n
KOHTaMHHanuje, MoryhHoct JIUTHOLIENTYJI03€, HATIOPaH U
eduxacHor kopunihema mehepa  myrorpajan npornec,HUCKa
YKYITHa IPOJYKTHBHOCT
JlonuBHM peaxTop: Makcumaisa pagHa
KOHIIEHTpal1ja CYIICTpaTa MOXKe  3alpeMUHa (epMEHTAIHOHOT
OuTH HHCKa, MOXe ce n30ehun cyJzia ce He KOPUCTH CTAITHO
BHCOKa KOHIIEHTpanuja
TOKCHUYHUX JINTHOLETYJIO3HHUX
XHUJpOJIH3aTa
Kontunyamau peakrop: Muxkpo6He henuje ce ctamHO
KOHCTAaHTHA 3allpeMHUHA, 0JIBOJIE M3 PEAKTOPA,
KOHTHHYAJIHA IIPOU3BOIHHA npo0JieMH KOHTaMUHALje 1
eTaHoja TeHEeTCKE HECTAOMITHOCTH
CX®: xunponnsa u EH3uMcKka xuapoinsa 3aBUCcH
(hepmeHTanIMja ce MOTY U3BECTH 01 MHXHOUITH]€ TIPOU3BOANMA,
MIPH BMXOBUM ONITUMATTHAM ynotpeba 3aceOHnX
yCJIOBUMA MPOLIECHUX jeTUHHUIIA 3
XUIPOJIN3Y U (hepMEHTaLIH]y
CCO: caxapudukanuja u He mory ce npumenuTtu
(hepMmeHTaNINja LIENTYII03€ C€ BPIIM  ONTHUMAJIHU YCIIOBH 32
HCTOBPEMEHO XUAPOIN3Y U pepMeHTaIH]jy
[ponykuuja Tamnua depmenranyja: HenoBosbaH 3a 1enmysno3ny
61OBOIOHNKA jenHocTaBaH M edukacan nporec, Ouomacy, IpHHOC

HUCKH 3aXTCBH 3a CHEPTHjOM,
MOryhHOCT mpoAyKIHje
OMOBO/IOHMKA U3 PA3THMIUTHX
OpraHCKHX CYICTpaTa,
yHanpeheme MPOU3BOIHE
ONTHMHU3AIMjOM PaJHUX YCIIOBa

OMOBOIOHMKA 3aBUCH OJI
MeTa0OJIMYKOT ITyTa
(epMeHTaIje 1 Kpajmbux
MPOM3BO/Ia, HEOIXOAHA
MpeTxoIHa o0pasia CHpOBHUHA
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Tab6ena 4.10 HacraBax

Ommira Crneunduyna [Mpennoct Henocrarak

MeTozia MeTona

Buomomka IIpoaykiuja JBoctenenu CX® nocrynak: OBOjeHEe MPOIECHE jeTUHUIIC
61oBOIOHNKA MOTO/IaH 32 JINTHOLEITYI03HE 3a XUZIPONU3y U

CHpPOBHHE (depMeHTaIyjy, HaropaH u
JIyTOTpajaH Mporiec

IIponykmuja AmnaepoOHa pepmeHTaHja: [Ipunoc 6uoraca 3aBucH 01
Omoraca Eneprercku edukacan ¥ IOTOaH  cacTaBa M OMOPa3TpagiBOCTH

MPOLIEC 10 )KUBOTHY CPEIHHY

KopuirheHUX CHpPOBUHA,

HEOITXO/IHA TIpeTX0 Ha o0paaa
CHpOBHHA

& CMK - cno6oaue macue kucennH. CX® — ucroBpemena xuaponusa u gpepmenranuja, 1 CCO —
HCTOBpEMEHa caxapudukanuja u GpepMeHTanmja.

[Iponiecuma Xxemujcke KOHBEp3Wj€ IHUMUIHHU JEJOBU OHJBKE C€ TMpeBOAE Vy
Omozam3en, mpu 4eMy Cy aHainu3oMm oOyxBaheHe MeToie KOHBEp3Hje AaIlMUITIIUIEepoNa 1
CIIO0OTHUX MAaCHHX KHCEIMHA Y KW eCTpe MPUMEHOM pa3IMuUTHX KATATUTHYKUX U
HEKaTaJIUTUYKUX CHCTEMa Ca OCBPTOM Ha MPUMEH-CHE PEaKLMOHE YCIIoBe. TepMoxeMujcKa
KOHBep3Hja Onomace cupka oOMXBaTa MOCTYIIKE XUAPOTEPMHUYKE JTHKBE(DaKIHje, ITPOITI3E
u racudukanmje, Kojuma ce qooujajy 6mo-yrasms, 6no-yipe u racopu. Mehyrtum, npumMeHa
OBHX IIOCTyIlaka 3a JoOHWjarme OMOropvBa U3 CHpPKa j¢ HOBHjEr JaTyMma, Tako Ja ce y
Oynyhem mepuony odekyjy OICeXHHja HCTpaxuBama. Kao cupoBuHe kopumihene cy
cupoBa OMOMaca pa3IMYUTHX BPCTa CHPKa M HBHUXOBE 0ara3ze HAKOH MPETXOjaHe oOpajne, a
NOCTYNIM CY, 3aBHCHO OJ CHelH(UYHOr TIpoleca TEPMOXEMHjCKE KOHBEp3Hje,
HCTPXMBAHH y peakTopuMa ca (pIyuan30BaHUM U HEMOKPETHHM CIIOjeM, U peaKkTOphMa
yByd4eHOT TpoToka. [IpuHOC M pacmonena Mmpou3Bojia Kao M HHXOBE KAPAKTEPUCTUKE U
SHepreTcKa BPEIHOCT, TeHEPaHO, 3aBUCE O/ METOJE NpeTXoaHe o0paje, neppopMaHcu
PEaKTOPCKOr CHCTEMa, NPHUMEHEHUX paJHUX YCIIOBa, MPBEHCTBEHO OJI TEeMIIEpaType,
Op3uHe 3arpeBamba M KOHTAaKTHOI BpEMEHa U cacTaBa TacHE CMelle y Ciy4dajy
racuduKanyje, 0OJHOCHO BPCTE pacTBapada y XUIAPOTEPMHUKOj JMKBedakiuju. Tako, Ha
npuMep, moboJblIamke MpuHOCca OHO-yJba U Jo0Hjamke miehepa Kao CIOpeHuX MPOU3BO/Ia,
KOjU JlaJbe MOTY OUTH KOHBEPTOBAHHU Y JIpyre BpCTe OMOTOpHBa, MOCTUTHYTO j& pa3BojeM
JBOCTENICHOT  XHJPOTEPMHUYKOT TOCTymKka. [lo3nTMBaH yTHI@j Ha TPHHOC H
KapaKTEPUCTUKE NPOM3BOJA Mpolieca HHUpoju3e 3a0esie)keH je UMIperHauujoMm Oarasze
mehepna Ha comuma. Mmajyhu y By 3HA4ajHOCT OBHX IIOCTYIIaKa HEOINXOJHA CY
neTajbHUja U Ay0Jba HCTPaKUBabha ONTHMHU3AIM]e Tpolieca y TOTJiely METOIe MPETXOAHE
o0paZie CUpOBMHA M paJHHX YCJIOBa Mpoleca, Kako OW ce ocTBapwiM Behn NPUHOCH
BHUCOKOKBaJIUTETHUX MIPOH3BO/IA.

300r Bucokor caapikaja mehepa, cHMpak je 3HauajHa CHpPOBHMHA 3a J00Mjambe
OuoeraHoa, OMOBOIOHMKA M OHoraca. 3a HUXOBY MPOU3BOJKY KOPUCTE CE Pa3UuUTH
JICJIOBU OUJbKE, Ka0 M CHPYII, EKCTPAKTH, JbycCIia ¥ 0aras3a, KOju ce OMOJIOIIKUM ITPOIIECHMa
KOHBEp3HWje, Tj. aJKOXOIHOM (EpPMEHTAlMjOM M aHaepOOHOM IUIeCTHjOM, IPEBOAE Y
oarosapajyhmu mpoussoa. M306o0p mporeca KOHBEp3Wje W NMPHHOC NPOM3BOAA MPHUMAPHO
3aBUCE Of] KopumheHe CHpOBHHE 300T pasinka y IHHXOBOM XEMHjCKOM CacCTaBy.
O0e30chuBarby 00Jbe KOHBEp3WjE CHPOBHHE M Beher mpHHOCA TPOW3BOJAA 3HAYAjHO
JONIPUHOCH TIPETXOAHA 00pasa CHpOBUHE, 300T dera MpaBuiIaH U300p METOlE MPETXOIHE
oOpane gonpuHocH e(hUKaCHOCTHU Ipolieca. Y TOM IOIJIEAY O/ BEIMKOI 3Ha4aja MOr'y OMTH
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caBpeMeHE MeTofle Koje ce 0a3mpajy Ha NPUMEHH YITPa3By4HE W MHKpPOTaJacHE
npanujarje. CHpOBHHE ca BHUCOKHM CaJpkajeM IOoNHcaxapuia JUTHUHA, LEeNylio3e U
XEMHUIIETYJI03¢ Cce Mpe (epMEHTalMje TOJBPraBajy XWIPOIHM3H Yy I[HJBY Jo0ujama
¢depmentadbunaux mehepa. M300p MuKkpoOMomomKe KyiaType (hepMeHTaluje 3aBUCH Of
cacTaBa CHPOBHHE M KEJHEHOT Mmpon3Boja. OUHIiIeHo je Aa MocToju Hu3 (hakTopa, MoueB
O]l cacTaBa CHpPOBHHE, NMPEKO METO/E MpPEeTXOmHe oOpasae, ¢aze XHIPOIH3Ee M CaMoT
mporeca QepMeHTalMje, KOju YTHUy Ha MPHHOC W KBAIWUTET Mpoleca, LITO OTBapa
MoryhHOCTH pa3Boja IMocTymaka OMOJIOIIKe KOHBEp3Hje ca BUllle acnekara. [lakie, panu ce
O jeZHOM MIMPOKOM CIIEKTPY HCTPaXHBamba y KOME MOTY OWTH YKJbYYEHH HCTPAKHBAUH
paznuuntux npoduna. Y umiby nosehama edUKacHOCTH mpoleca W yIITele EHEepruje
Moryhe je mHTerpHcaTé M KOMOWHOBAaTH TOjeJIMHE IPOIECe, Kao INTO je MPOIyKIHja
Omoraca KOMOMHOBaHA Ca TMPOIYKIHjOM OMOBOJIOHUKA.

CaBpeMeHa HCTpaxHBamba MMajy 3a IWJb MOOOJbIIAKE W yHampeheme mporeca
OmoIIOIIKe KOHBEp3Hje ca nmnjbeM nosehama creneHa uckopumhema CUpOBUHA U JOOHjamba
KBAJINTETHUjUX TIPOM3BOJA, M Pa3BOj HMHTETPHCAHHX IIpolieca KOjU Cy IOTrOJHH ca
CHCPIreTCKOI' M CHBHUPOHMCHTAJIHOI' AaCIICKTa. Y Tom norjaeay BECIUKH 3Haqaj nma
nneHTr(dukanyuja HejocTaraka mocTojehmx mpoleca M HUXOBO yKiIamame. (OBakpa
UCTpaXMBamkba M IHHXOBAa WHIYCTPHjCKAa TPHMEHa MOTY JOIPHHETH Pa3BOjy PYpaTHUX
CpeluHa ¥ NoOO0JbIIAKY LIETOKYITHE EKOHOMHU]E.
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Cupak (Sorghum bicolor (L.) Moench) y npoussoamu 1unuaa, uuIycTpHjcKux
NMpou3BoAa U OMOAKTUBHUX jequ-elba U puTopeMenujanuju

Biaaga b. BesbkoBuh

VYuusepsurer y Humy, Texnonomku dakynter y Jleckopiy, Hum
Cprcka akanemuja Hayka u ymeTHocTH, Orpanak CAHY y Humry, beorpan

5. YBog

[IpumeHna cupka je BpJIO pa3sHOBPCHA M Pa3lUKYyje CE€ Y PasIHMYUTHM pPETHOHHMA
cBeTa. Ha cBEeTCKOM HHBOY, IPOU3BO/IHHa U YIoTpeda cupka rpy0o ce MOTy CBPCTaTH y JBa
cucrema [1]. TlpBu, y pernonnma Adpuke, Asuje u aemoBuMa JIaTHHCKe AMepHKe,
KapakTepHile OOWMHA IPOM3BOJAA CHpPKa 3a 3pHO (OKOo 39 MHIMOHA XeKrapa ca
npoaykTuBHOUINY MawkoM o 1 t/ha), ca MaauM MHIYTHMA, ¥ YIOTPEOOM CHpKa PUMAapHO
y JbYJICKO] HCXpaHHW, JIOK CE CHUPKOBHMHA KOPHCTH Kao CTOYHa XpaHa. Jlpyru, Bpio
MHTEH3MBaH CHUCTEM, Y Pa3BHjeHUM 3eMibaMa, Ha Koju oTnaaa 40% cBeTcke Mpou3BOIHE
CHpKa 3a 3pHO, yroTpedJbaBa OBaj yCeB NMPUMApHO Ka0 CTOYHY XpaHy U Y WHIYCTPHjH 3a
noOujame OMOroprBa, XeMHUKaauja ¥ OMOAKTHBHHMX Tpou3Bona. IIpema Tome, riiobanHO
TJIeIaHo, MOpe]] TUPEKTHE IMPUMEHE Y JbY/ICKO] MCXPaHH, CHPaK ce KOPUCTH Kao CTOYHA
XpaHa W CHPOBHHA 3a ITPOHM3BOAIKY Pa3IMUUTUX OMOTOpMBAa M IPOHM3BOJA Ca JIOJATOM
BpenHomhy, Kao mTO Cy OMOAaKTHBHA jelIWECHa, €H3MMH, OPTaHCKH pacTBapayd U CII.
BuoropuBa cy riaBHM EKOHOMCKH TPOM3BOJ TIpEpajie BEIUKMX KOJIHYMHA CUPKOBE
ouomace [2]. Meljy GuoropuBrMa Ha 06a3u CHpPKOBe OMoMace Cy OHOeTaHOJ, OHOIM3EN,
MJIa3HO OMOTOpPHBO, OHorac, OMO-yJbe, CHHIac, OMOBOJIOHUK M YBPCTO TOPHBO [3, 4].

Pactyha 3a0punyTocT Ha r100aTHOM HUBOY 300T HEJJOCTAaTKa EHEpruje U 3arahema
XKHUBOTHE CPEAMHE, MOJCTAKIA je UCTPaKMBaba Koja Cy MMalla 3a IMJb Pa3BoOj OJIPKUBHX
OouopaduHepHjCKUX mpolieca 3a UCcKopuinheme CHUPKOBE OHOMace M OTMaja U3 HhCHE
pUMapHe npepaje y Npou3Boe ¢ AoxaToM BpenHomhy. Jlockopa, Mpou3BOIH C 101aTOM
BpenHouhy yriaaBHOM cy OWiIM OTIAaIHU MaTepPHjaiy ca IPUMEHOM Yy MOJbOIPUBPEIH, AIH
Cy He MaJie U MOryhHOCTH 32 JJOOHjare BUCOKO BPEAHUX OMOAKTUBHUX je/IUbCHha U3 3pHA
cupka u 6uomace [1]. 3pHO M MUTHOLENYTO3HA OMOMaca CHpKa, Kao U OTIaJ] W3 BbHXOBOT
npuMapHor Kopuiihema, Kao WTO Cy MEKHIbE WM 0arasa, cagpe BeEJIMKE KOJIMYMHE
OMOAKTUBHUX jelMiberba, YKIbYyuyjyhu (eHosiHe KucenuHe, (IaBOHOMJE, KOHICH30BaHE
TaHWHE, (PUTOCTEPOIIE, TTOJIMKO3aHOoIe M OnoakTuBHe menTuae [5—7]. 36or Tora, mocroje
MHOT'€ TIOTEHLHWjaJlHE YNOTpeOe cHpKoBe Ouomace, Koje Cy HHHMLUpane pa3sHOBPCHA
UCTPaXHBakha, y TPOU3BOIHBH MHUKPOOHMX W alrallHUX JIMIHIA, WHIYCTPH)CKHX
Ouornpon3BoAa (OpraHcKe KHCEIIMHE W pacTBapayd, IMOJHOJH, CTEPOJIH, UTH.), CH3UMa U
OMOaKTHBHUX jeMbCHa O 3Ha4aja 3a 31paBJbe JbY/AH, Kao U y IN-Situ ¢puropemenujanuju
3araljennx 3emubumnra. IlITo ce THYe Mpon3BoAa BENHMKE BPEIHOCTH, CHpakK je KopHuiIheH
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Kao CHpOBHHA 3a CHHTE3y acTakcaHTHHa [8], 3-aeokcujaHTOLMjaHUANHA U PA3HUX JPYTUX
OnoakTHBHUX jeaumbera [1], a-amunasze [9], opranckux pactBapada [10] u miacTuaHHX
kommo3uta [11]. PesynraTti MHOrOOpOjHHX AOCAANIBUX UCTPAKHMBAha TIOTBPIMIH CY 1a
chpak 3a 3pHO W cupak mehepan NpoayKyjy pa3HOBpCHa OWOAaKTHMBHA jelUIbCHA Ca
MOTEHIMjaTHUM TTO3UTHBHUM YTHIAjeM Ha JbYJCKO 3/paBjbe, KAao INTO Cy aHTHYIAJHA,
AHTHOKCHJIATUBHA, aHTHKAHIIEpPOTreHa (1e0eso IpeBo) W MMYHOMOJYJIaTOpPHA AKTUBHOCT
[1]. OBuM OpojHMM aKTUBHOCTHMAa CE MOXE OOjaCHUTH 3aIUTO CE CHUPAK KOPHUCTH Y
TPaJAUIINOHATTHO] MEIWUIIMHY 32 JIeUeHhe PA3IMIUTHX OoJecTH, yKJbydyjyhu KapruuHOMe
[12]. HemaBHM TEXHOJOIIKMA HAMpeIaK YHAIPEIUO j€ TOCTYNKE EKCTPaKiMje OBHX
OMOaKTHBHUX jeUbeba U3 OuibHe Marpuiue y o0nmuky oboraheHMX ekcTpakara, IITO je
nosehano MoryhiHOCTH 3a BUXOBO YKJbYUHBaWE y TPEHYTHE OnopadrHEpHjCKe KOHIENTE
[1]. TTopen 6uomace cupka, BEITUKE KOJIMYHUHE OTIAIHOT OMJFHOT MaTepujaia KOji HacTaje
TOKOM TIpolieca MPOU3BOIe OMOETaHONa U APYTHX OMOropuBa Ha 06a3u cupKa MOTy OUTH
OoraTd H3BOpHM BpPEAHUX OHMOAKTHBHUX jeAMICHa W €H3MMa. Pazmuuura ymorpeba
Oomomace cupka he mompuHETH Pa3BOjy, MOOOJBIIAKY M OJPKUBOCTH OWopaduHepHja Ha
0a3m cupka. Ci. 5.1 u 5.2 mwnyctpyjy Moryhe npumMene cupka mehepria u cupka 3a 3pHO.

Y oBom nornasiby, 6uhe pasmoreHa ynorpeda cCHpkoBe Oromace 1 OTIaJgHE CTPYje
U3 EHE NpUMapHE Npepaze, Mpe cBera W3 NPOM3BOMAKE OHWOETaHOoNa, 3a Mo0OWjame
MHUKPOOHUX W alTallHUX JUMNHJA, WHIYCTPUjCKUX OHUOMpPOM3BOJia (OpTaHCKEe KHCEIWHE U
pacTBapayu, IOJIMOJIM, CTEPOJIH), €H3MMa M OHOAKTUBHUX jelHMI-CHa O]l 3Hauaja 3a
31paBJbe JbY/IH, Kao U y IN-Situ ¢puropemenujaiuju 3aral)eHuX 3eMIbHUIITA.

5.1. Ilpoaykumja MUKPOOHUX M AJITAJTHUX JUIHIA

[MTopex OMIBHUX yJba, 3a MPOM3BOAKY OHOAM3ENA MOTY C€ KOPHCTHTH MHKPOOHA U
aNraiHa yJba. AKyMynandja Tunuua y MukpoOHmM henmjama noraha ce Tokom pacta
OKapakTeprCcaHUM CEKYHIapHUM MeTa00IM3MOM, TIPY BHCOKO] KOHIIEHTpanuju mehepa u 'y
yCJIOBMMa JIMMUTHPAaHUM HM3BOPOM a3oTa. YoOudajeHe MeTone 3a KOHBep3Hjy Iuehepa y
Tunuae cy IMyOMHCKO Tajele Yy TEYHOj XPaHJbHMBO] MOAJIO3M Koja caapxku miehepe
MPETXOJIHO EKCTPAaxOBaHE M3 OWJLHOT MaTepHjajia M T'ajee Ha IOJYyYBPCTO] XPaHJbUBO]
MOJUIO3U Koje ce OJBMja Npu mnoBehaHOM cajapkajy Bojxe Koja moBehaBa TOCTYITHOCT
mehepa. Kopumheme onearnHo3HMX KBacalla W ajrd JIOHOCH MHore OeHedurte 300T
IbUXO0BE BEJIMKE Op3MHE pacTa W BUCOKOT cajapikaja ysba. lllehepu u Garaza moOujeHu u3
O0romMace CHpKa MOT'Y c€ KOPHCTUTH Kao CYIICTPAaT 3a J00Hjalkbe MUKPOOHHX M aJlraJIHUX
JHIUJA.

Hexonuko onearnHo3HHX cojeBa kBacama je Beh kopuimhieHO 3a TPOAyKIHjy
numua u3 mehepa Ha 6a3u cupka, kao mto cy Cryptococcus curvatus, Lipomyces starkeyi
u Rhodosporidium toruloides. Jenan on HajedukacHujux Mukpoopranusama je C. curvatus,
KOjH MOXe€ J1a aKkyMyJmpa Jumnuie a0 caapxkaja oxg 60% [14]. OBaj Mukpoopranusam je
kopuiihieH 3a MPOAYKIM)y JHUIKAA U3 €H3UMCKOT XuaponusaTta Oarase cupka [15]. Oaj
XHIPOJIN3aT NOACTUYE pacT KBacua U 00e30ehyje MakcuMalHy KOHLEHTpauujy onomace 6
g/l 3a 5 naHa W MakCHMAaJHU cajpxkaj ununa ox 2,6 g/l 3a 3 nana. [IpuHOC HEyTpaTHUX
munuaa ox 0,19 g/g mehepa je Oim3y Teopujckor npuHoca. Mcra uctpaxkupauka rpyma
[16] objaBuna je ma oBaj coj KBacua akymyJupa JUmuae 10 cagpxaja ox 48%. Peakuujom
jemHoctenene IN-Situ TpaHceTepuUKanyje TMOTIIOMOTHYTE MHKPOTAJACHHM 3PadCHEM,
92,0% nunuma w3 BiakHe OMOMAace KBaclla KOHBEPTOBAHO je y CHUpoBH Ouomusen [17].
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Cupax wehepay

Tonnora,

Caropesasss ™ EnextpuyHa eqeprija
Meneo - Hybpueo
Muponnaa —» Enekrpuuxa eneprvja
Llena Burbsa Burohn napHauhi > Cunaxa - Buorac
' v
Enexipuyna edeprua
Evanon (Il revepayuja) |-» EnextpuvHa eHeprija
TurHuH > Xemujckn Npovn3soan
> Baraaa IbyncxalcTouHa xpaMa
> TNrwhe Toynexalcronma xpada
Teuna unbpa — Hybpuso
Lenoaw Burske f-» Cnarrw cok » Evadon (I resepaumia) |—» TpaHCnopTHO ropuso
LLlehep/cupyn —» Ibyacka/CrosHa xpana
Ibyackal/cTouna xpara
e Ceme Ibyacxalcronxa xpada

Cu. 5.1 Paznuunre nmpumene cupka miehepua (azantupano npema [13])
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> Yree —b[ Buroguaen ]
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YNapeHa TeuHa, CyBa Buoarktmeay
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F"’ NPONIBOAN
3pHo Crpol o (NYXOIHWMANTOIHK
Lyl
— XemMnjcim npousoam
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Cr. 5.2 Paznuunrte npuMeHe cupKa 3a 3pHO
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I'ajeem kBacma L. starkeyi CBS 1807 na caxapudukoBaHuM crabjbHKamMa CHpPKa
mehepia, ca MOYETHOM KOHIICHTpAIMjoM OBe cupoBHHE ox 12%, mocturayra je Hajseha
npoaykiuja yiba ox 6,40 g/l, ca cagpxkajem nmunuaa ox 29,5% [18]. 3a ekoHOMH]jy mporieca
je BaXHO Ja ce XMApOIM3aTy He nojaje u3Bop asora. Ca apyrum cojeM kBacmoa, R.
toruloides u emsuMcku TpeTHpaHuM crabipukaMa cupka miehepria (20%-THH COK), MCTa
ucTpaxkuBadka rpyna [19] nqob6mia je MakcMManHy TpoAyKuujy jeaHohenmjckor yibal on
13,77 g/l, ca canpxajem nunuaa 33,1%, 3a 10 nana.

Jenmna wHOBaTHMBHA Weja MOApa3yMeBa Ja ce COK cupka mehepma ynorpedu kao
CHpPOBMHA 3a NPOW3BOJY OMETaHOJIa M MHKpPOOHOr yJba Kopuctehm, ymecro jaBa
pa3nuumMTa MPOM3BOJIHA Tpoleca, JAPYrH, anTepHaTuBHH mpousBoanu myT [20]. Onaj
aNTEepHATHBHU IPOILIEC 3aCHMBA C€ Ha JIBE y3acToIHe (hepMeHTaIyje, Ipu YeMy ce y TIPBOj
MOCTHIKE TIPUXBATJBHBA KOHIIEHTpAIlMja OMOETaHOIIA, Y3 JIOBOJHHO 3aocTaiior mehepa, koju
he ce wuckopuctuTH 3a no0OWjarbe MHKpOOHe Ouomace obOoralieHe yiseM y JApyroj
bepmenTaiyju, Koje 61 MOriIo aa Oy/ae CHpOBHMHA 3a MPOM3BOIBY Onomusena [21]. TIpsa,
ankoxoiHa (hepMEeHTaIfja OJUTpaBa ce Ha YKYBaHOM COKYy cupka mrehepria ca BUCOKHM
caapkajem mehepa (23,7 g/100 ml), 6e3 noxgaBama Ipyrux XpaH/bHUBUX cacTojaka. Keacair
Saccharomyces cerevisae PAN uma penaTuBHO BHCOKY NpOIyKTHBHOCT eraHona (1,44
g/l/h) m norpommy mehepa om 90%. 3aoctana TEYHOCT MOCJE JECTHIIAIMjE €TaHola
uckopuiheHa je Kao XpaHJpbMBa IMOJJIOTa 3a Tajeme OJICarMHO3HMX KBacala, Koju cy
npousBenu Behy cyBy Omomacy (25 g/l) m mocturnm Behy ykynmHy norpommy mehepa
(80%) u npoaykTuBHOCT yiba (0,55 g/I/h), anu je caapkaj yiba y bnomMacu OHO peaTHBHO
Maiu (14-16%). Mako nporiec ca aBe y3acTomnHe GepMeHTalje npyxa GaeKCUHOUITHOCT y
n300py oxaropapajyhnx MHUKpoopranuzama, MOTPEOHO je TOTPaKUTH MPOM3BOJHE COjeBe
koju he 6p30 ycBajatu GpykTo3y y obe dhepmentaruje [20].

I'ajemem osearnHo3He rybuBuie Mortierella isabelline na nmonyuspcToj nmomno3u
o cupka mrehepria 1obuja ce Hajehu nmpuHoc jeanohenmjckor ysba ox 11 g/100 g [22].
OBa rJbMBHIIA HCTOBPEMEHO KOpPHCTH Hiehepe U a30T u3 cupka. Pact Gmomace ce 3aBpmasa
HAKOH HMCIUPIUbHBAKba a30Ta MOCIie Yera Movnbe aKkyMysanyja yiba. Ca IpUHOCOM YyJba 0J1
9-11%, oBaj moctynak je epukacHuju o (epMeHTaIMje Ha YBPCTO] Mo y10o3u. JJoOujeHo
yJbe€ je BHCOKOKBAJIHMTETHO W TOTOJHO Ka0 CHPOBHHA 32 MPOW3BOIKY OMOAM3ena, OK ce
3a0CTaM 0TI/, OOTaT MPOTEMHUMA, MOKE KOPUCTUTH Kao XpaHa 3a KUBOTHIE. | JhbHBHIIA
Fusarium oxysporum wma, Takohe, MOTEHIMjal 3a MPOAYKIIMjY JHMITHAA Kaja Ce raju Ha
caxapuukoBaHuM crabipukamMa cupka Inehepua [23]. VknamameMmM YBpCTOr oOCTaTKa
HAaKOH caxapHu]uKaluje CyBUX ctabJbUKa OCTBapeHa je mpoaykuuja nunuga og 3,81 g/l 3a
7 naHa.

XerepoTpodHe anre OCTBapyjy BEIUKU MPHHOC OMOMAace ca BUCOKHM CaJipiKajeM
TUMAZA Kaja pacTy Ha TIIYKO3W, NMa Cy CTOTa BpJO HWHTEPECAHTHE 32 IMPOU3BOJILY
ouommzena. C o003upoM Ha TO Ja je BHCOKa IIGHA TIyKO3¢ TJIlaBHA MperpeKa
KOMepLHjajn3alrju OBOT Mpoleca, cOK cupka mehepua tectupan je kao mu3Bop mehepa
KOjU MOXe 1Mo00JbIIATH TIPOTYKIIH]Y JIUTH/A allraMa U CMamkUTH 1IeHy Ouoju3ena Ha 6a3u
aTaHOT yJba. Benuku TPUHOC JMIHIA TMOCTHTHYT je rajewem anre Chlorella
protothecoides Ha eH3MMCKOM XUIpoiHu3aTy cupka mehepiia kao n3Bopa yribeHuka [24].
[Ipu mouetHoj koHUeHTpauuju wehepa ox 10 g/l, koHIeHTpanuja cyBe buomace, canpikaj
JIUIAA ¥ IPOAYKTUBHOCT JTUIKIA TIocle rajema ox 120 h 6mmm ¢y 5,1 g/1, 52,5% u 535,5

! Vbe u3 jennohenujckux opranusama
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mg/l/man. Kaga ce xyntypm moma exctpakt kBacua (3,0 g/l), mpomykTHBHOCT mummma
nosehana ce na 586,8 mg/l/man. M amra Schizochytrium limacinum SR21 mponykyje
JUMAC Kajaa ce raju Ha coky cupka iehepua [25]. Ilpu xonieHTpanuju coka ox 50%,
OCTBapeHa KOHICHTpaIja cyBe ouomace 9,4 g/l Ouna je HemTo Mama Of KOHICHTPAIIH]je
mocTurHyte rajemeM Ha Tiyko3w (10,9 g/l), amm cy campxkaj nunmma 73,4% wu
MPOAYKTUBHOCT Junuaa of 1,4 g/l/man 6wnm Behn o OHUX Ha TITYKO3H.

5.2. UuaycTpujcku npou3Boau

Cupax je, 3aBUCHO Off COpTe, O/uIindaH u3Bop mehepa, ckpoba u mporenHa. Moxe
ce MpepajuTH y KOH3yMHHU ,,0enn® mehep, rpu3, ckpoOHO OpalHo M MaxyJbHle, KOjU ce
Jajbe MOTY KOPHCTHTH 3a HPOU3BOJbY PazIMYMTHX THpou3Boia [26]. Tluso, amkoxon 3a
nmuhe, crmaj, TeYHe Kaile, CKpoO, Jiernia, Be3WBa JIMBAYKOT je3rpa, paduHucame pyae U
amOana)XKHU MaTepujaid Mpou3BoJe ce, Takohe, o cupkoBor 3pHa [13], 10K ce cupkoBa
BJIaKHa KOpHUCTE y OuopasrpaIuBUM aMOalaKHUM MaTepHjajiiMa, 3WIHUM ILIoYama,
orpazama u pactBapaunma. Takohe, ocymieHe cTabJbuKe KOPHUCTE Ce Kao YBPCTO TOPHBO, A
00ja Koja ce ekcTpaxyje W3 OWMIJbKE KOPUCTH ce Kao 0oja 3a kKoxy. TpaaummoHanmHa je
MHIYCTpHjcKa yrmoTpeba cupka Meriama y EBpornu 3a m3pany metrau (Sorghum vulgare
var. technicum [Korn.]), koja ce moBehama y mocnemme Bpeme 300r (aBOpH30Barba
NpOM3BOJa KOMNATHOMIHUX Ca XMBOTHOM CpPEIMHOM M IIPHPOJHUX HPOU3BOJA CBHX
BpcTta. OBO je OOHOBUIJIO MHTEPECOBAE 32 CTAPOMOJHE, OMOpas3rpaiuBe METiIe 0] CUPKOBE
clame ca JpBEHOM JPIIKOM, IITO je Ha Kpajy MMajo BpeAaH yTWIa] Ha Tajele CHpKa
metaira [27]. CupkoB cian uMa Behu caapikaj MpoTenHa, MacTH, BilakaHa, MHHeEpasia, Kao
W IMTeCTHOMIIHOCT MPOTENHA U CKpoba in vitro.

Oxo 10-20% mnpousBeneHOr CHPKOBOT 3pHa M3ryOm ce 30or omrehema u
HEaJIeKBATHHUX YCJIOBa TPAHCIOpTa U ckiaauiutera [28]. Omrehema ykibydyjy Kpemact
W3TIIe/l, PAcIyKJIOCT, JIOM, MPHCYCTBO TuiecHH, MH(pekuuje uta. OmreheHa 3pHa HUCY
MOTO/IHA 32 JBYJACKY ynoTpeOy M moctymHa cy mo 10 myra HHKOj HEHH O]l CBEXKHX,
KOMIUIETHUX W 37paBux 3pHa. Crora je moTpeOHO MCKOPHCTHTH HHAYCTPHUjCKY MPUMEHY
omTteheHnX 3pHa 3a MPOW3BOJY NPOU3BOJAA C JOAATOM BpPEAHOIINY, MOIMYT TIYKO3e,
manroze [29], eranoma [30], ckpoba [31] m depmentucanux mpomssoga [32], ma Ou
y3rajame cupka OMII0 eKOHOMCKH HCIUIATHBO 3a noJbonpuBpennuke. lluBon u I[Tanant
(Shewale u Pandit) [28] cy oapeawin TPOIIKOBE MPOM3BOMAE TIIYKO3€ M MAalTO3€ W3
omrteheHnX 3pHa y3uMajyhu y 003up camo TPOIIKOBE CHPOBHHE W ONEPATUBHE TPOIIKOBE
(6e3 TpomkoBa panHe cHare). TpOIIKOBH MPOU3BOIAEKE TIYKO3€ U MaNTO3€ 0 omTeheHnx
3pHa m3HOCce 81-82% ox TpoIIKoBa MPOU3BOJLE OJ 3/IPaBOT 3pHA, OAHOCHO 65-66% on
TPOIIKOBA HM30JIOBAaHOT cKpoOa. OBa eKOHOMCKa aHajm3a IOoKa3yje lla je MpPOHM3BOAmbA
[IIyKO3€ M MAJITO3€ OJ1 CHPKOBOT 3pHa €eKOHOMCKH HCILIATHBA.

Ornany W3 mpUMapHe Npepaje CHpPKOBe OMomace, Kao IITO cy Oarasa cupka
mehepria M3 MPOW3BOJEe OMOETAHOTA WM MEKWEE CHpPKa 3a 3pHO W3 TPOU3BOJIHE
CUpPKOBOI' OpalllHa, MMajy OTPOMHE IOTEHIMjase 3a J00Mjale MPOU3BOJA C J0IaTOM
Bpennomhy. Tako je rajemem xanoronepantHe Oakrepuje Nesterenkonia sp Ha
xuaponmsaTy Oaraze cupka miehepra goOujeH pacTBOp c-aMmiase, KOHLEeHTpauuje 97
U/ml [9]. Tajemem Gaxrepuje Bacillus subtilis u xBacua Phaffia phodozyma na Garazu
cupka Ineheprma W3 HMHTErpHUCaHOr MpoLEca INPOU3BOAIKE OHMOETaHOIa Kao OCHOBHE
CUPOBHUHE IIOCTUTHYTH Cy KOHIIeHTparuja D-pubo3a ox 4,3 g/l u nprHOC acTakCaHTHHA O
1,92 mg/g yrpomenux ykynuux mehepa [33]. MHoro Behu mpuHOC acTakcaHTHHA, Kao
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MOTEHIMjaTHOT OHOpaMHEPHjCKOT KOMpOM3Boaa, A00ujeH je rajemeM kBaciia Phaffia
phodozyma ua coky cupka mehepua [8]. ¥ oBom Guonporiecy je mocie 168 h mocrurnyra
KOHIICHTpAIja U MPUHOC acTakcaHTHHA of 65,4 mg/l u 2,49 mg/g cyBe Ouomace, JOK je
npoayktuBHOCT O6maa 0,389 mg/l/h. Tpusuna Aspergillus awamori je rajena Ha moaa03u
ca CMpKOBHMM MeEKHE-aMa, Koje cy Oorare CKpoOoM, paad IpOM3BOILE IiIyKoamunase [34].
I[Tog omrumamauMm ycmoBuma (12,5% wmexkuma, pH 6,0), mocturHyra je aKTHBHOCT
riykoammiaase ox 37,6 U/ml 3a 115 h. CupoB mpemapar riykoaMuiase je KopuiiheH 3a
CH3MMCKY XHIPOJIU3Y CUPKOBHX MEKHIba y TabopaTopujckom oropeakropy (200 g/l, 55°C,
500 o/min, 48 h), nmpu yemy je mobOujeHa KoHIeHTpaIlmja riaykose 38,7 g/l, koja oarosapa
94,1% Teopujckor mpruHoCca.

OcuMm 3a mpomsBoamy Iiehepa, ckpoOa, MpoTerMHa W OHOTOpHBa, CHpaK, Kao
jebTHHU W3BOp IENyNI03€ W XEMHUIIEeNyJo3e, KOPUCTH Ce Yy TOCIEIH’0] ACUCHUjU Yy
MHUKPOOHOJIONIKUM TpolieciMa 3a MPOU3BO/AKY BPEIHUX XeMHUKaiuja. buomaca cupka ce
KOPHCTHU 3a J00Hjamke OPraHCKUX KHCENMHA M moiuona. bynyhu na je Oorat caxapo3om
(85%), cok cupka riehepiia 61 MOrao a ce KOPHCTH 3a MPOM3BOBY Oeror miehepa, anu
OHa jOIII HUje KoMepIrjann3oBana [2].

o cana je mybmukoBaH Behn Opoj HaydHHX pajoBa O MPOU3BOIHBU OHOTOpHBA U
XeMHUKanMja u3 Owomace cupka. Iajemem kBacia Candida guilliermondii  wa
XEMUIETYJI03HOM XHIPOJIU3aTy, KOjH je 00HjeH pa3diaakeHOM KHCEITMHCKOM XUAPOIU30M
Ouomace Tpu BapujeTeTa KPMHOI CHPKa, MOXKE CE€ NOOMTH KCHIIUTOJ ca MaKCHMaJTHUM
npuHocoM u mpoaykruBHomihy ox 0,35 g/g m 0,16 g/L/h [35]. Ilorpebna cy mamsa
HCTpaXXHBama Kako OM ce moOoJbIIalid XpaHJbUBa MOuIora u (epMEHTAIIMOHH YCIIOBU TE
CMamWia WIM eMMHHHCANIa TOKCHYHOCT XHJApOJn3aTa, OWIo MoOoJbIIakeM Mpoleca
XHIpoIIn3e, 010 epUKaCHHjOM METOJIOM JAEeTOKCHKaLuje. Y OnopaduHEepHjCKOM IOCTYIKY
3aCHOBaHOM Ha cHpKy miehepiry mpom3Bone ce W ropuBO (OMOETAaHON) W XEMHKAIHje
(acrakcantun, D-pubo3za) momohy 6axrepuje Clostridium tyrobutyricum [33]. V monueHO]
(dbepmeHTanmju, KopumhemeM CIIATKOT COKa M pe3uyaiHe Oarase yTeumheHHX CTabJbhKa
cupka mehepra Kao XpaHJbHBE IOJUIOTE, MOCTIKE Ce KOHIEHTpaLMja OyTepHe KHCEINHE
on 37,2 g/l, ca npoaykrusHouihy 0,86 g/l/h u mpunocom 0,39 g/g mehepa [36]. Beha
e(hUKaCHOCT JOJUBHE ()epMEHTAIMje MOCTUTHYTa jé KOMOMHOBAHOM IIOJJIOTOM KOjy CYy
JuHIIM Mejaca Iiehepue pene (64%) u xumponmszar cupka (36%), ca kojomMm cy
MOCTUTHYTH KOHIIEHTpalMja, NpoayKTuBHOCT W mpuHoc 58,8 g/l, 1.9 g/l/h u 0,52 g/g.
lajeem MemoBuTe Kyiarype Oakrepuja Clostridium thermocellum wu Clostridium
thermosaccharolyticum Ha crabbukama cupka mehepria n00Hjajy ce HCTOBpPEMEHO
(KONpOAYKIIMja) BOJOHUK M HCIIapJbMBE MAacHE KHCEIMHE, U TO ca BehHMM HpPHHOCOM
MPOM3BOJIA HETO ca TojeJMHAYHIM KyJTypama [37]. MakcumainHu npuHOCH BogoHUKa (5,1
mmol/g cyncrpara), cupherne kucenune (1,27 g/l) u Oyrepue kucenune (1,05 g/1)
OCTBAapeHU Cy TpH CliefichuM ONTHMalHUM YCIIOBUMA: OJJHOC MHOKyiIyma oba coja 1:1,
BpEeMEHCKH pa3Mak u3Mely 3acejaBama aBa coja 24 h, npu uemy ce mpBo 3acejaBa C.
thermosaccharolyticum, u xoumentpammja cymctpara 5 g/l. Cok cupka mrehepiia je
kopumher u 3a mponykuwjy 2,3-Oyranmuona nomohy Serratia marcescens mox
ONTHMAJTHUM YCJIOBUMa (pepMeHTaluje, Ipy 4eMy je MOCTHIHyTa KOHIeHTpauyja ox 33,40
g/l [38]. Muoro Beha kouuentpanuja 2,3-0yranauona (109,44 g/l), y3 mpoayKTHBHOCT
1,40 g/l/h u mnpunoc oxo 83%, mocturHyra je IONMBHOM (epMeHTalujoM ca
KOHTPOJIICAaHOM Op3WHOM Meliama. [ajemeM coja ripuBHue Aspergilus niger Ha
CHUPKOBHMHHU Kao YBPCTO] MOMJIO3M MOCTUTHYT j€ MPHHOC KCHiaHase ox camo 257 U/g 3a 3
JaHa, IITO je 00jallbeHO MaJMM CajapiKajeM IpoTenHa y OmibHOj cupoBuHu [39]. MHoro
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Behun mnpuHoc kcmmanaze (5177 U/g), ca cremenom wuszaBajama 90%, ocTBapeH je
METOHEBHUM TajereM coja ripuBuile Aspergillus tubingensis va cupkosoj ciamu [40].
[Ipema Tome, ynorpeba mpaBor MUKpOOHOT cOja M ONTHMH30BaHU YCIOBH (hepMeHTaluje
Ha YBPCTOj MOAJIO3M MOTY Ja obOe30ene BelMKH MPUHOC KcwiaHase. M3nBajame Ooje u3
JBYCKH CHpPKa Ce 3Ha4ajHO MOO0OJbIIaBa yNTPa3BYYHO-MHKPOTATIACHOM EKCTPAKIjOM ca
3aKuinesbeHuM patBopom eranosa (70%) y Bomu [41]. OBUM TOCTYIIKOM OCTBapeH je
npuHoc 60je ox 16%.

5.3. BuoakTHBHA jenubem-a 0/1 3HAYaja 32 JbY/ACKO 3paB/be

3pHO cUpKa cacToju ce YIIIaBHOM O CKpoOa, KOju ce CHOpHje Bapu O OCTaINX
KHUTapULa, MPOTenHa, He3acMNeHWX MacTH M HEKMX BUTaMWUHA W MHHEpana KOjH CYy Of
3HayYaja ca acleKkTa He caMo McXpaHe Hero M Mmeauimue. [lopen tora, cupak mpoM3BOAN
BEMKH OpOj pa3IMYMTUX CEKyHJApHUX MeTabonuTa, YyKJbydyjyhn QeHomHe KucemuHe,
(aBoHOMIE W KOHJECH30BaHE TaHWHE, (PHUTOCTEpOJE, IIOJIMKO3aHOJNE U OWOAKTHUBHE
nentuae [5-7]. Bpere u caapxaj ceKyHIapHHX METab0JIMTa 3aBUCE OJ1 TEHOTHIIA U JeI0Ba
OmwbKe. brnoakTBHA jeqnbea HACTA])Y y CIIOKEHUM OMOCHHTETCKAM IMyTEBHMa U UMajy
pasnuunTe QyHKIHUje, YKIbyuyjyhu 010paHy o MaToreHa, KOMYHUKAIIW]y, aJIeONaTHjy U
3aIlITHTY OJl CTPECOBA M3a3BaHMX HEMOBOJHHUM yTHII@jeM (akTopa crosbHe cpemune [2].
Ona ce n31Bajajy U3 bnomace cupka TPaAUIHOHATHUM METOoAaMa, Kao IITO je Malepaliyja,
WM HamlpeJHUM, BUCOKOS(UKACHUM METOAaMa, Kao MITO Cy eKCTpakiyje MOTIIOMOTHYTE
CH3MMHKMA, YJITPa3BYKOM, MUKpOTajacuma, MyJCHUM EJICKTPHYHMM MO0JbEM, BOAOM IO
NPUTUCKOM W HATKpuTuaHuM ¢uyuaom [1, 42]. Excrpakiuja ce 0OOHYHO H3BOIH MO
ONTUMAJHUM YCIIOBHMA, Jla OM Cc€ MHUHHUMH3HUPAIM TYOUIM OMOAKTHUBHHUX jeAHIEHa U
OMOAaKTHBHOCT eKcTpakara. [IpuMemeHa TeXHUKa eKCTpakiuje Tpeba mJa cadysa
WHTETPUTET OMOAKTUBHUX jeUeha W 00e30equ CHTypHOCT Kpajier MpOou3BO/Aa 3a
JBYACKY ymoTpeOy, JAOK MOOWjeHH EKCTpakT Mopa OWTH CTaHIapau30BaH, Ja Ou ce
OCHUTypajia KOH3UCTEHTHOCT ¥ e(pMKACHOCT Npou3Boa [1].

Ipernenu caapkaja yKymHUX (DEHONHHMX jeAWCHA W AHTHOKCUIATUBHE
AKTUBHOCTHU, ()EHOJHUX KHCEIMHA M (PIIABOHOUIA KOjU Cy MICHTU(HUKOBAHH Y JCIIOBUMA
CUpKa 3a 3pHO M cupka Inehepiia cy aaru y tabenama 5.1, 5.2 u 5.3, penom. JacHo je na
capkaj YKymHUX (EHONHUX jeAWIberha W AHTUOKCHIATHBHA AKTUBHOCT Bapupajy y
IIMPOKKUM TpaHUIaMa | J1a 3aBUCE O] TeHOTHIIA | jAeja Omibke. KOHIeHTpaluja yKyITHHX
¢denoma je 1,1-1,5% cyse mace xopena m 1,1-2,2% cyBe Hamsemene Owomace [43].
JlokazaHo je na cupak caapxu OpojHe (eHOJHE KHCEIHWHE, MOMyT P-XUAPOKCHOECH30€RY,
BaHWIMHCKY, KO(QEHHCKY, CHUPHUHTHHCKY, (EpyJIHMHCKY, P-KYMapHHCKY M TE€HTH3HYHY
KHCEeNIMHY, Ka0 W HEeKe alJIeXujie MOMYyT XUAPOKCHOCH3ANJeXu1a, CUPUHTAIICXUIa H
BanwnuHa [43]. On ¢naBoHOMAa, HEKE COpPTE CHUpKa cajapke (IJIAaBOHE JIYTEONUH U
anurenvH [44], kao u duToanekcuHe 3-Ie30KCHaHTOLMjaHUANHE, KOjU CY KOMIIOHEHTa
aKTHBHHUX OA0paMOeHnMX MexaHusama, W TaHuHe [45, 46]. 3-me3okcHaHTOIMjaHH Cy
WJCHTU(QHUKOBAHU KA0 HAPAHIIACTH JIyTCONHHUMH U XKYTH anWTeHUHUIUH. TaHWHU 1ajy
BpellHa arpoHOMCKa CBOjCTBAa CHpPKY, YKJbydyjyhM 3amTUTy O HHCeKara, NTHLA U
BpeMeHcKux Herorona [27]. O XeMHujcKoM cacTaBy CHPKOBHHE, KOja je TJIaBHH CIIOPEIHU
MPOM3BOJ] y3rajama CUpKa, MMa Majo JIOCTYITHUX mojaaraka. Heke Bpcre cupka caapike
LUjaHOTeHa jelniberba, y OONMHMKY TIIMKO3MAa AypHHA WIM ankajouaa xopaeHuHa [47].
JypuvH, TIaBHUA CEKyHOapHH METaOOJUT HaJI3eMHOr Jena OMJbKE KOjU C€ Halla3d TOTOBO
HCKJBYUHBO y EMUAEPMY, jecTe TiaBHa ofg0pamOeHa koMmrioHeHTa [48, 49]. [Ipu eH3uMCKOj
XUAPONHM3N TypyWHA HACTaje ITHjaHOBOJOHWYHA KHCETWHA KOja je jaKo TOKCHYHA 3a
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XKUBOTHI-E. Heke ¢uToxemmkanuje cy BaKHe y aJOMaTcKoM IMOTeHmmjainy cupka [50].
Ilopen ¢enonHux KucenMHa M anAexuia, Koje KOPEHCKM CHCTEM MOXKEe Ja H3JIy4d,
HajBOXHUjU Cy XUAPO(GOOHH COProiieoH W merosu ananosu [51]. Hema monmaraka nma ce
COProJIeOH Hasla3u y cupkoBuHH [50].

Tabena 5.1 YxynHa (eHoMHA jeMUbCHa U aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT JIeJI0Ba CHPKA 3a
3pHO U cupka mehepia®

Bpcra cupka Jeo Ouspke VYxynHa ¢peHonHa AHTHOKCHIaTUBHA
jemumema,’ mg GAE/g aktuBHOCT,” umol TE/g

Cupak 3a 3pHO 3pHO 2-30 6-562
Mekumbe - 28-786
JIuct 3,4-11,7 -
OmoTay nucra 65-135 3760-5580
Cra0spnka 0,4-1,0 -

Cupak meheparg Jepmaau 0,8-2,4 9,2-26,0
JIuct 4.5 17
Cpx 0,9-1,3 5,2-10,0
I'maBa cemena 2,3-8,9 50,3-114,7

@ Anantupano npema [1]. © GAE - expupanenTu rande kucenue (Gonun-Uukontey Merona). ® TE
— Trolox exBuBanenT (Tj. ciocodHocT HeyTpanusauje ABTS — 2,2--a3uHo-0uc(3-
eTHI0CH30THA30JINH 6-CyJI(OHCKA KHCEIMHA).

Ta6ena 5.2 Konnenrpanuje GpeHoTHUX KHCENWHA IPUCYTHE Y JISIOBIMa CHpKa®

JHeo Onsbke Jemumeme KonnenTpanmja, mg/kg
3pHO [IpoTokaTexnHCKa KUCETIHA 7-141
p-XunpokcubeH30eBa KHCEIHHA 15-34
BanunuHcka KucesmHa 8-51
depynuHCKa KUcenrHa 105-143
lanHa kucenuHa 20-46
Kodenncka kucennna 26-52
I{umeTHa KUCETUHA 5-20
CanuiuiHa KHceInHa IIpucytHa
CHpHUHIMHCKA KHCETMHA [IpucyrtHa
CHHanMHCKa KUCEJIMHA [IpucyrtHa
JIucr p- XunpoxcubeHzoena IIpucytna
KHCEIIMHA
BanunuHcka kucenusa IIpucytna
p-KymapuHcka kucenuHa IIpucytna
o- Kymapuncka kucenusa IIpucyrHa
®DepynHCKa KUceIuHa IIpucyrHa
I'eHTHCHHCKA KHCETMHA IIpucyTtHa
Owmorauy ucTa cupka 3a 3pHo  P-KymapuHcka KuceanHa 86232
OwmoTay sucra p-XuapokcrbeH3oeBa KUCENMHa 381-1555
Cpx p-Kymapuncka kucenuaa 13907°
DepyNMHCKa KUCENIMHA 6466°
Kopa p-KymapuHCcKa KuceniHa 19893°
DepynuHCKa KHCENTNHA 8446°

@ Ananrrupano npema [1]. ® Bpexnoctn y g/kg ocrarka hemujckux 3u10Ba.
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Tabena 5.3 Konnenrpanuje ¢hraBOHOUIN IPUCYTHUX y JIETOBUMA CHpKa®

Krnaca Jenumeme Jeo Ourpke Komnrenrpanuja,
mg/kg
AHTOIM]aHUTTHA ANUreHUHUIUH IieBa 100-7000
3pHO 300-1000
Jlucr 0-1300
OmMoTau nucra 1472045760
JlyreonmuananH [TneBa 0-1000
3pHO Tparosu o 1500
Jluer 0-500
Owmorau jucTa 430-1660
7-MeToKCHaMreHUHUINH IInesa 0-2000
3pHO 0,4-137,4
Jlucr 0-350
OmoTay nucTa 0-2500
7-MeTOKCHITY TEOTMHUANH [TneBa 0-300
3pHO 0,3-153,5
Jlucr 0-200
OmoTay nucTa 0-4500
Mansuany OmMoray mcra 570-1030
diraBoHN Anmresny 3pHO 2,8-203,7
Crabsprka [Ipucyran
Jlyreonun 3pHO 2,6-182,2
Crabsprka [Ipucyran
Tpuuyx CrabJprka [Ipucyran
di1aBOHOHU Hapuarenun 3pHO 5,6-48,4
Epunomuktion 3pHO 5,6-12,9
EpuoaukTnon 5-riyko3un 3pHO IIpucyran
®iaBoHOIU Kamndepon 3-pyrunocun-7-  3pHo IIpucyran
TIIYKYPOHH]T
Kgepuurun 3,4'-numernn 3pHO IIpucyran
erap Crabspuka [Tpucyran
Juxunpoh1aBoHOIH Takcudonun 3pHO [Ipucyran
Takcudonun 7-TIyKo3us 3pHO IIpucyran
dnaBoH-3-0711 Karexun 3pHO 10-180
Enunkarexux 3pHO 10-180
[Tpounjannna 3pHO 1300-22000
Crunbenn trans-Pecseparpon 3pHO Ipucyran
trans-ITuneun 3pHO [Ipucyran

@ Ananrupano npema [1].

Pesynratu ncTpakuBama in Vitro u Ha KMBOTHE-AMa TIOKa3ajM Cy Ja cy GpeHoIHa
jeoMmemha W PACTBOPHA jeIumbeHa (IIOJMKO3aHONM) 3HAdajHa 3a OalaHC CHUpKa WU
cTabunu3alyjy ILpeBHE MHUKPOOMOTe M IapamMeTpe IoBe3aHe ca TrojasHomhy,
OKCHJATUBHUM CTPECOM, YIAJIOM, JHja0eTecoM, JUCIUIHIIEMHjOM, XHUIIEPTEH3UjOM U
pakom [52]. V ckiamy ca ouekuBaHMM eeKTHMa, TIOTpeOHA Cy JeTa/bHHja NCTPAKMBamba
Ha JbyAuMa J1a Ou ce moy3aaHo JeduHucana 3IpaBCTBEHA CBOjCTBA IieJie OMJbKE CHUpPKa U
ICHUX JIENIOBA HA 3/IpaBJbe JbY/AU, OCEOHO Kaja ra KOH3YMHpPAjy TPyIe CTAaHOBHHUINTBA
KOj€ HUCY FeTOBH TPaIUIMOHATHM ToTpomayn [53].
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Y IbyACKO] WCXpaHH, 3PHO CHpKa ce yoOW9ajeHO KOPHCTH TIOCie YKIIamama
JbyCKe, MEKWba W Kiuna [54], mako Ccy BpemHH OMOAKTHBHH CAaCTOjIHM, KAo IITO CYy
(eHONMHA jenuIbeHha, KOHICHTPUCAHA Y HErOBHM CIIOJBHUM ClIOjeBHMa (HEpUKapIy
oMotauyy cemeHa) [55]. MHTerpaaHo 3pHO CHpKa Caap)Kd, Takohje, BENUKE KOJIHYHHE
IUjeTaTHIX BJIakKaHa M OMOAKTUBHUX (PUTOXEMHKANMja, Kao IITO Cy MPOIHjaHWAWHHA, 3-
JNEOKCHAaHTOIIMjaHUHU, (HUTOCTEPONH, TIONMKO3aHOMH W (PEHONHE KHCelIWHe, Tj.
XHUAPOKCUIIOBAHH JIEpUBATH OCH30€BE M IIMMETHE KucenunHe [44, 56], kao u depynuHcKy,
KO(EHHCKY, P-KyMapUHCKY, NPOTOKAaTEXHHCKY, CHHAIMMHCKY M BaHWJIHY KUceluHy [57].
[Topexn T7aBHX KOMIIOHEHTH 3pHa CHpPKa, Kao IITO Cy CKpoO, MPOTEHMHH W JINIHIH,
JUjeTaliHa BJIAKHA M OMOAaKTHBHE (PUTOXEMHKAIHje UMajy (YHKIIMOHAJIHA CBOjCTBA KOja
MOTY HOTEHIIMjaIHO MO3UTUBHO YTHLATH Ha 3/paBibe JbYIH, jep je MoKa3zaHa MOBE3aHOCT
yrnorpebe WHTErpaJHUX 3pHA Pa3IMUUTHX JKUTApHLA, YKIbYydyjyhw cHpak, W FbEroBHX
MPOM3BOJA Ca CMAamEHUM PU3UKOM O] Pa3Boja HEKMX XPOHUYHUX OOJIECTH, Kao IITO CY
KapanoBackynapue Oomectd, aujaberec tuma II, rojasnoct m pak [5, 58-60], mro je
NPUITACAHO YTHUIAjy jeIMHCTBEHHX (uToxemukanuja [61] Ha ,,eHEPreTCKy paBHOTEXKY,
[NINKEeMHjCKY KOHTPOJNY, JHUNHIE, MHUKpOOMOTy mpeBa © henujcKu IocpeaoBaHe
HWMYHOJIOIIKE peakiuje, YKbydyjyhu aHTHOKcHIaTHBHE M aHTHUH(]IamaTopHe edekre
[62]. TIpubmmwxHO mMONAa MHJIMOHA JBYAU TOMHUIIEE YMPE y CBETY O KOJOPEKTATHOT
KapIuHoOMa, Tipu ueMy ce 9ak 80% cirydajeBa MOTY MPHUITMCATH AMjETATHAM U (akTopuma
xuBoTHe cpeaune [1]. [TotpeOHa cy nasba uCTpakuBarma na OU ce MOTBPIMIN TOMPUHOCH
ucxpaHe Ha 0as3u 3pHA CHUpPKa y TPEBEHIUjU XPOHUYHUX OOJIECTH MOIyT OOJIECTH cplia,
nujabereca v TOja3HOCTH.

Yaj on cupka Mpou3Be/ieH OJ MHTETPAHUX 3pHA CHpKa je BeoMma MOoIyjIapaH Kao
3apaB HanuTak y Kunu u muipom ceta [54]. TIpon3Boama Yaja 0f 3pHa CUpPKa YKIbY4yje
TPH CyKIIECHBHA ITpoIieca: KBalllekhe, Mapemhe U Mpkeme. TOKOM OBOT Ipolieca 3Ha4ajHo ce
Mema (QUTOXEMHUjCKH MpoQwWI, aHTHOKCHAATHBHA aKTUBHOCT W HHXHOWIHja O-
TIYKO3HJa3HEe M O-aMWJIa3He aKTUBHOCTH. [ €HepanHo, KBalllekhe M Tapeme CMambyjy
caipkaj (QuUTOXeMHKanuja, IOK TpKeme moBehaBa caapkaje (EHONHUX jeTUbema,
AQHTUOKCHJAHCA, M WHXHOWIM]y O-TJIIyKO3WJa3He H O-aMWiIa3He akTUBHOCTH. OBH
HETaTHBHU e(heKTH Cy MPUITHCAHU TponrjaHuIuauMa [54], mro ykasyje ma ce 3pHO CHpKa
Oorato O0BHM ()CHONHMM jEeAMICHUMAa MOKE KOH3YMHUpPATH ca IOTEHIWjaTHUM
MO3UTUBHUM yTHUIIajeM Ha 3]]paBJbe JbYIIH.

Hanwurak Ha 6a3u 3pHa cupka 1mehepua, Koju caapkKu yribeHe XHIpaTe, MPOTEeHHE,
€CeHILMjalTHe MacHe KHCeNnHe, cina0do 3aculieHe MacHe KHCEJIWHe, TUjeTalHa BIaKHA U
(buToXeMHUKaNMje, jecTe 3apaBa M XpaHJbMBa 3aMeHa 3a kady [63]. OBaj Hammrak ce
MpUIIpeMa CyIICHEM U MJIEBEH-EM 3pHA CHUpPKa, IeYemheM 100MjeHOT Ipaxa U BPEemeM, Tj.
eKCTpakjoM ca BogoM. KoMOWHOBameM pa3nuyuTUX BpeMeHa Iedyema 3pHa Ha 220-—
230°C, omHoca mpax : BojJa W BpeMe Tpajama eKCTpakihje TOOHUjeHH Cy HAIHUIM KOjH Cy
MOJIBPTHYTH CEH30PHO] IMPOIICHW HEeOOydYeHHX OllelhHBada KOjU NMUjy Kady W aHaIu3H
XEMHUjCKOr cacTtaBa. Bpeme rmedema 3pHa HMMa 3HavyajaH yTUIA] Ha CEH30pHE
KapaKTepPUCTUKE M MPHUXBATILUBOCT HAIUTKA JIOK OJHOC Tpax @ BOJAa W BpeMe Tpajama
Bpelka HeMajy yTHiaja. HajnpuxBaTJbMBUjU HANUTaK, JOOWMjEH MpPIKEHEM 3pHa CIaTKOT
cupka TokoM 70 min 1 BpemeM IpH OAHOCY mpax : Boga ox 16 g/250 ml Tokom 3 min, uma
KapakTepucTuuHy TamHocMmely 00jy, apoMy U yKyc Koju moxaceha Ha ,.kady on nupuHya“
1 ropunHy kad)e. XeMHjCKH CacTaB OBOI' HANKUTKA ynyhyje Ha 3aKJby4ak Jia OH MOKe OUTH
KOPHCTaH y IPEBCHLHUjH OOJIECTH TOBE3aHUX Ca OKCHAATHBHUM cTpecoM. DeHosnHu
AHTHOKCHIAHCH CYy, Takohe, nAeHTH(PHUKOBAaHH Y HECBapJbUBOM U CBAPJHHBOM JIENTy Kallle
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crpeMJbeHE 0N cHpka M Kpasiber rpamka (Vigna unguiculata), mro ykasyje Ha beH
MOTEHIMjall 3HAYajHOT yTUI[aja Ha 3/paBibe Jbyau [64]. Kama ce mpunpema Tako mro ce
HajIpe moMeniajy OpaiiHa OoJ CHpKa W KpaBJber rpamika y omnocy 70:30 g/g, mobujeHo
OpallHo cycrneHayje ce, y3 Melame, y xjaaaHoj Boau (1:4 g/ml) u 3aTum mocteneHo noaaje
Yy KJby4ally BOJY Y3 CTaJHO Mellame, 1a OM ce M30erio cTBapame rpyABHia, u 3arpesa 20
min, y3 Memame Ha CBaKMX 5 min.

CupkoBe Mekume cy, Takole, TOTEHIMjalHU HW3BOP XpaHJBMBHX CacTojaka
(eceHIMjaTHUX MAacHUX KHCEJIMHA, NPOTeWHa M memnena) u (uroxemukanmja (peHomHa
jeanmema), KOju ce MOTY KOPHCTUTH 32 UHIYCTPHUjCKY MPHUIPEMY XpaHe ca mo0oJbIIaHuM
AHTUOKCHJATUBHUM cBojcTBUMaA. [IponecoM oamamhuBama MeKHba CMambyje ce KOIMIUHA
(beHOMHUX jemumberba, anu ce moBehaBa aHTHOKCHIATHBHA akTUBHOCT [65]. IlocTymmm
EKCTPY3HUje U KyBamka CHPKOBHX MEKHIba 1000JbINABajy ociobahame ykynmHUX (eHona u
XUAPOKCUIIMMETHE KHCelMHe W noBehaBajy aHTHOKCHIATUBHM KamauuteT [66].
depynuHCKa KUCETHHA W3 EKCTPYIUpPAHUX M KYBaHMX CHPKOBHX MEKHIba UMa HajBehy
OMOPACIIONOKHUBOCT Y LPEBHOj aurectHju. llopen mprMemeHOr TeXHOJOIIKOT Ipolleca,
MaTPUKC MEKHIba M YCIIOBH IN Vitr0 aurectdje Wrpajy BakHy yiory y ociobahamy
benomuux kucenuHa. IN VItro OGuopacmonokuBoCcT (EHOTHHUX jeluiberma ce moBehaBa
CKCTPY3HjOM WM KYBambeM CHPKOBUX MEKHIba, TMPH YEMY je MPBH MOCTYMAK MPETXOIHE
obpaze (38,4%) suarHo eburacuuju ox apyror (29,5%) [66]. OBu pesyaratu ykasyjy aa
o0a MocTynKa MOTY Jia c€ KOPUCTE 3a MpunpeMy GyHKIMOHATHUX POU3BOAA O]l CHPKOBHX
MEKHha HAMECHCHUX JbYJICKO] UCXPaHU.

Buomaca cupka Mmoxe, Takohe, na Oyle H3BOpP CEKYHAAPHHUX JHUITOPHITHHX
MeTabonuTa M jequmberha O]l 3Hauyaja 3a JbYJCKO 37paBibe. Tako ce y IBOCTEIICHOM
OnopaduHEpHjCKOM TIOCTYIIKYy TIpepaze 3eleHor cupka mehepma nobujajy y Boau
pacTBopHH Iiehepy, XeMHIENyso3a W JMNOQWIHU CeKyHIAapHH MeTaboyimTH (MacHe
KUCEeNnHe, (peHMT IIHKo3uaAn U cTepoiii) [67]. YV mpBoM creneHy, TPETMaHOM ca BOJCHOM
mapoMm, M3 3eJIHOT cupka Inehepra ykiamajy ce mehepn u XeMmuIemynosa, JOK ce y
JPYTOM CTelleHy, U3 3a0CTaNOT OMJFHOT MaTepHjalia eKCTpaxyjy JHIMOQHIHA CEeKYHAapHU
Metabonmutn y konueHtparuju 0,015-1,5 g/kg cyBe Ouomace kopucrehu CoKcIeTOBY
eKCTPaKLMjy W CMeNly TOJIyeHa W eTaHoja WM €TaHoJl Kao pacrBapad. [IperxomHa
eKcTpakiuja mehepa mapHUM TOCTYNKOM HE cOpevaBa y TOTHYHOCTH EKCTPAKIIHjy
CeKyHIapHHUX MeTaboyiuTa BUCOKe BpeaHocTH. [Ipema Mecujy (Massey) u capagHunuma
[68], nepmannu cnoj crabseuke cupka mehepua mma jady in Vitr0 aHTHKaHLIEPOTeHY
aktuBHoct npotuB HCT116 u CCSCs henmja paka nebenor mpeBa 0O €KCTPakTa
CpelMIIBer Jena, MmMTO ce oljammaBa mweroBuM  BehimM  caapxkajem  3-
JICOKCHAHTOLMjaHUNHA (aMUTeHUHUANH W JIyTEONMHUINH). [lajbe, €TaHOJHU EKCTPaKT
uMa CHaXXKHHUje IejCTBO Yy cy30mjamy mpoiupepaunuje henmja paka nedenor mpesa of
AI[ETOHCKOT €KCTPaKTa, IITO yKa3yje Ja je 3a Jo0ujame eKcTpakaTa u3 OMJBHUX MaTepu]a,
Oorarux (h)EHOJHHUM jeAHMIbCH-MMa, BEeOMa BakaH M300p pacTBapaua. [Ipema Tome, mopen
TOora INTO jeé W3BOp OuoeraHona, cupak Iuehepall Moxe OWUTH H3BOpP jeAMIbEHA Ca
JIEKOBUTHUM JICjCTBOM, KOja c€ MOTY KOPHUCTUTH 32 NPEBEHIIN]Y U JIeUCHe NHPIaMAaTOPHUX
00JIeCTH TIOIYT paka edeInor mpesa.

ExcTpakT cupkoBor juirha TpaJuiiHOHATHO Ce KOPUCTH Kao [[PBECHH OHOKOJIOPAHT
y 3amagHoj Adpumm 3a 0ojere XpaHe, NMOIMYT MeKor cupa Baramu [69]. O6muno ce
KOPHUCTE allKAIHH CEKCTPaKT W MHOTO Mame EKCTpPakT aooujeH Bpyhom Bogom. OBu
CKCTPaKTH cajapke (DUTOATEKCHHE AlMIeHHHUINHA W JYTEOJHHUAWH, Kao U (peHOJHE
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KHcennHe 4-XUIpPOKCHOEH30€By W P-KyMAapWHCKY KHCEIHHY, KOjU My Jajy 3aIllTHTHA
nejctBa npotuB matoreHa [70]. deHonHe KUCeaHMHE, TMONYT 4-XHAPOKCHOEH30€BEe U P--
KyMapuHCKE KUCEIHMHE, KOPUCTE Ce Ka0 KOH3EePBAHC y mpexpamOeHoj uuayctpuju [71, 72],
mro OM MOIJIO Ja MPOLIMPH IMOTSHLHWjajJHe MPUMEHE CKCTpakTa CHpKoBOr jumha y
npexpambeHoj uHayCcTpuju U dapmaimju [73—75]. buokongopant Ha 6a3u cHpKa, Kajaa ce
MIPUMEHH 32 00jere MEKOT CHpa Baramiija, HeMa WHXHOUTOpHH edeKaT Ha pacT IJbUBUIIA
(Penicillium chrysogenum, Cladosporium macrocarpum) u Gaktepuje Escherichia coli
O157:H7 [69]. Iopen Tora, oBaj OHOKOJOpAHT CHpKa HHje yTHIa0 Ha pact Listeria
monocytogenes u Escherichia coli O157:H7 na momno3u ca Oyjonom. Ilpema TOMeE,
CKCTPAaKTH CHpPKa KOjU Ce KOpUCTE 3a Oojame 3amagHoadpruKor MEKOr CHpa HEeMajy
CBOjCTBa KOH3EpBaHCa, HUTU j¢ 00jeHe YTUIAIO HAa HheroBa (PU3MYKOXEMHUjCKa CBOjCTBA,
aJId je OMETAJI0 BU3YETTHO OTKPUBALE pacTa MUKPOOpTraHU3ama.

5.4. In situ ¢puTopemenujanuja 3araljeHor 3eM/bHIITA

3araheme 3eMIBHINTA, KA0 jeTHA O HETATUBHUX IMOCIEANIIa OP30T HHIYCTPH]jCKOT
pacTa, ImocTaso je 030MbaH rI100aTHH eHBUPOHMEHTAIHHU IIPO0JIeM, TOCEOHO y 3eMibaMa y
pa3Bojy Koje TeKe EKOHOMCKOM IMpO(UTY Yak M Ha IITETy JKMBOTHE CpeauHe. TeniKu
MeTany y 3aral)eHoM 3eMJBHIITY MOTY C€ MPOIIMPHTH Y OKPYKEHhe IMyTeM YeCTHIIa 3a Koje
Cy BE3aHU WM Ka0 BOJCHH PACTBOPH M JICIOBATH LITETHO Ha OMJbKE U MHUKPOOPTaHU3ME Y
3eMJpHINTY. Kpo3 nanHai wmcxpaHe, TEHIKM MeTald MOTY AOCIETH N0 JbydH, TIe ce
HaKyMJbajy y BHTAIHUM OpraHuMa, y3pokKyjyhu OpojHe o30mibHe (usmuke mopemehaje.
Otyna, mocroju XuTHa MoTpeda 3a yKIamameM TOKCHYHHUX eJeMEeHaTa W3 3eMJBHIITA
MyTeM OJP)KMBHX METOJa OOHOBE J0 pexaOuiuTalidje KOHTAMUHUPAHUX IOJApYYja.
duropemeujaiyja je pelaTHBHO HOBA TEXHOJIOTHja YHjOM MPUMEHOM MOXKE JIa CE€ PelIH
mpoOiieM 3aralema 3eMJBHMINTA TEHMIKUM MeTalinMa, Kojoj cy mnorpebHa gomaTHa
UCTpaXHMBakba PaJiv JaJber YCIEHIHOT Pa3Boja U MPaKTHIHE IPHMEHE.

lajeme cupka pagm QuropeMenujanmje 3araljeHUX 3eMJBHINTA IOBE3aHA je ca
HETOBUM BEJIMKUAM TIOTEHIMjaJloM 3a TPOM3BOAKY OmoMace, crmocoOHomhy npa ce
MPWIArOAM OKPYXKEHY, TOJIepaHIMjoM Ha 3araljyjyhe cyrcraHie ¥ axKyMyJalHOHUM
KananureToM. [IpoydaBama rajema cHpKka Ha 3eMJBUINTHMA OOraTHM TEIIKUM MeTalnMa
nokasaja Cy Ja je CHpaKk TOJIepaHTaH Ha oOBakBa 3emsbuinTa [76], moroman 3a
¢buroctabunmzanujy [77] ¥ KOpUCTaH KAa0 WHIUKATOP HMBOA KOHTAMHHAIIW]E 3eMJHHUIITA
kagmujymom [78]. Byayhu nma cupak Moke ma aKkyMmyiaupa 3HaudajHe KOJIMYMHE TEMIKHX
MeTalsia, OH C€ MO)KE KOPUCTHTH 32 YKIIambamke KaaMujyma, 1uHka [76, 79-83], omosa [83,
84] u Gakpa [84] u3 3emspumra. Cupak mehepan (Bap. saccharicum L.) u cupak 3a 3pHO
(Bap. eusorghum Pers.) akymynupajy Mame KOJHYMHE TCHIKMX MeTajia y mopehemy ¢
TeXHHYKUM cupkoM (Bap. technicum Korn) [76]. Mebhytum, BHCOK caapikaj TEHIKHX
MeTajla y HaJ3eMHHUM JeJOBUMa OMJbKEe HAaKOH (puTopeMeamjanuje MOXe NpeAcTaBbaTu
PH3HK 32 KOHTAMHUHAIH]Y TIPeXpaMOCHOT JIaHIla WK OKOJIHE JKUBOTHE cpeauHe [85]. 36or
TOra je BaKHO Ja cupak, kopuiiheH 3a (uTOpeMenujaldjy, 3aiapkaBa TEIIKE MeTajie
YIJIaBHOM y KOPEHY, a Ja KOHLIEHTpalMje y HaJ3eMHUM JIeJIOBUMa Oyay MCIOJ KPUTHUHUX
HHBOA 3a CTOYHY Xpany [76].

Ca acrnexTa Ipou3BOAKE OMOTOPHBA, O MOCEOHE BAXKHOCTH j€ pa3Boj U MpHUMEHa
XHOPUIHUX COPTH cHupKa mehepiia, Koje nMajy He caMoO CIOCOOHOCT aKyMYyJIaluje TeIIKUX
MeTaja W PecTopalrje 3eMJBHINTA, HETO W BHCOKY IPOM3BOAHOCT Omomace. MelyTum,
pasnuumMTe copre cupka mehepua MMajy paznuyuta MOpQOJIOIIKa CBOjCTBA, PA3IUUUTY
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CIOCOOHOCT (DPUTOCKCTPAKIIMje M HAI3EMHY MPOU3BOAKY Oromace [86]. Xubpumusaiuja je
IpyTH yoOWYajeHH W €KOHOMCKHM HadWH 3a JoOujame Omibaka ca OOJbHM TEHETCKUM
cBojctBuMa. ller xuOpumHMX copTu cupka Iehepria y3rajeHO je y jeIHO] KHHECKO]
kommanuju (Shenzhen Landmark Biotechnology Co., Ltd) xopucrehm pasnuuunte
pomuTeshe ca BHCOKOM OHMOMAacoM WM BHCOKOM (HUTOPEMEIHjalljCKOM CIIOCOOHOIIhyY
[83]. T'ajemem OBUX XHOpPHIHUX COPTH CHpKa Iehepiia, Koje ce KOPUCTE Y UHIYCTPH]jCKO]
NPOM3BOIKBM OHOETaHONa, Ha TpPU JIOKallMje ca pasIMYUTHM HHUBOMMAa 3araljeHocTu
IIMHKOM, OJIOBOM W KaJMHjyMOM, yTBpheHa je mHuxoBa Beha ToiepaHmuja Ipema
TOKCHYHAM MeTaliuMa, 0e3 CHMIITOMa 3aTpoBaHOCTH, Beha cmocoOHOCT akyMmymaryje
TENIKUX MeTaja W BHIIeCTpyKo Beha MpomyKTHBHOCT OMoMace of JIOKajJHE COpTe CHpKa
mehepua [83]. INpouewyje ce na 6u oko 0,3623 Tona eranona u 0,4348 ToHa uBpCTOT
OmoroprBa MOTIIO Jia Ce TIPOU3BEAE O] jeJHEe TOHEe CyBe Onomace cupka mehepia, ymja ou
€KOHOMCKa BpegHocT Moria goctuhm 2174 RMB u 435 RMB, penom.” Ilpema Tome,
MeTonia QuTopeMeaujanuje yrnorpeboM cupka mehepria He caMo Ja MOXKE Ja YKJIOHHU
TEIIKe MeTane M3 Tia 0Oe3 INTeTHOr YTHLAja Ha Jbylae, Beh W Ja CTBOpHM 3HauajHY
€KOHOMCKY JTOOMT, KOja O MOTJIa Jia ISTMMHYHO HaJIOKHAIH TPOIIKOBE PeMEIHjallyje.

3ak/pyuyak

[MomTo cupak MMa MHOTO MOBOJHHHX CBOjCTaBa M BEIHMKE MOTYNHOCTH 3a Jajba
mo0oJbllIamka HETOBOT NCKOpHUIThaBamka HE caMO Kao OMOEHEepreTCKOT yceBa, MOTPeOHO je
yHanpehuBaTH TEXHOJIOTHje 3a MPOHM3BOAKY NOCTOjehnX mpousBoja W pa3BHjaTH
TEXHOJIOTHjE 32 HOBE BpellHE NMPOM3BOJAE M IIUPUTH HHUXOBY ynorpeOy. Ilopen 6momace
CHpKa, BEJIMKE KOJMYHMHE OTMAJHUX MaTepujaja M3 IMpoleca MPOM3BOAKEe OMOeTaHONa U
npyrux OworopwBa (0araza) M TPOW3BOAKE CKpoOa (MEKHEE) M3 CHpPKa MOTy OWTH
3HAYajHU U3BOPH BPEIHUX OMOAKTUBHUX jEUI-CHA, TIOTOTOBO Y OKBUPY OuopaduHepuja.
[Ipema Tome, cupak MOke OUTH U3BOP XPaHJBHBHX CACTOjaKa M OMOAKTUBHUX jeIUHCHA,
Ha TpUMep, 3-€OKCHAHTOTOIMjaHHMHA, TAaHWHA W IOJMKO3aHOJA, KOjU OJIarOTBOPHO
JeNyjy Ha Heke O0JIeCTH, Kao INTO Cy TOja3HOCT, AujadeTec, JIUCIUNNICMU]a,
KapJMOBacKyJiapHe OOJISCTH, paK W XHWIIEPTCH3Wja. 3a H3/iBajalbe BHUCOKO BPEIHUX
OMOaKTHBHUX jeJIMI-CHha M3 3pHA WM OMOMace CHpKa, MM OTIaaa U3 HBHXOBE Ipepajie y
OKBUPY OwopaduHepuja, Tpeba pa3BUTH U KOPUCTHTU e(QUKACHE ,3eleHe” MeToie
excTpakiuje. Pa3Boj u mpuMmeHa Oe30TnagHux OnopaduHEpHjCKUX mpolieca he CHrypHO
noMohM Ja ce MaKCHMaJHO HMCKOPHCTE pacIOJOKMBH IIOTEHIHMjalli OBOI yceBa 3a
MPOM3BO/bY XpaHe, 0MoropuBa 1 NpOU3BOAA C I0JATOM BpenHouIhy.
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TexHOeKOHOMCKa, eHBUPOHMEHTAJHA W COLMjaJIHA Pa3MaTpama y3rajama 1 npepaje
cupka (Sorghum bicolor (L.) Moench)

HBana Bankosuh Wauh, Biaga b. BesbkoBuh”

Yuusepsurer y Humry, Texaonomku daxynrer y JleckoBiry
“Cpricka akazeMuja Hayka u ymetHocTH, Orpanak CAHY y Humry, Beorpan

6. YBOg

3aBucHOCT riobanHuX Motpeda 3a eHeprujoM oJ (QOCHIHHX TOpHBa HHUje BHIIE
noy3aaHa 300T CTaJHOT HCLUPIUbMBAmba MPUPOJAHUX PE3EPBH W INTETHOI YTHIAja Ha
KHBOTHY CpEIMHY TEHEpHCameM TracoBa ca e(ekToM CcrakieHe Oamre W ApPYrux
MpoOM3BOJA TPWIMKOM HHXOBOT caropeBama. (CTora ce cralmHO pagu Ha pa3Bojy
pa3nuuuTUX OWOOOHOBJHEMBUX M BEPOBAaTHO YIJbCHHUK-HEYTPAIHUX OHOTOpHBAa Kao
eHepreTckux pecypca. [Ipurom, oHa HempecTaHO MO0OHWjajy Ha BaXXKHOCTH, Kao OWTaH JE0
MOJHONIPUBPETHOT U EHEPreTCKOT CEKTOpa CBake Aprkase. Mako je mpon3Boama Ouoropusa
Maja y nopehemy ca yKyIHOM MOTPOIIKOM EHEPruje, HheH YIS0 je 3HaYajaH y 0JHOCY Ha
TPEHYTHH OOHMM IOJHONIPUBPEIHE MPOM3BOIEe Yy cBeTy [1]. JlompHHOC MPOHM3BOMAE U
MOTPOIIKE OMOTOpPHBA YKYITHOM pPa3Bojy JAPYHITBA YCKO je ToBe3aH ca Behum Opojem
JPYITBEHUX, EKOHOMCKUX, TEXHUYKHUX U MMUTaka BAXHUX 32 3aIITHTY )KUBOTHE CpEJUHE,
KOja cy BeoMa OMTHA 32 TEXHOJOUIKH Pa3Boj, OJPKUBOCT TPXKHINTA W TOJUTHKY BiIaa O
OuoropuBuMa. 3Hayaj OBUX MUTAha 3aBUCH OJ HAYMHA TIPOU3BOAIE U Ipepajie CHPOBHHA
3a OmoropwBa, BpcTe, oOMMa W TPOGUTAOMITHOCTH TMPOU3BOIHE OMOTOpHBA, MpPOMEHA
HamMeHe 3emubuinTa U MelyHapojHe TprosuHe. CMameHa eMucHja racoBa ca e(peKToM
CTakJIeHe OamiTe MpH caropeBamy OHMOropuBa y OJHOCY Ha TOpHBa (POCHITHOT HOpEKiIa
MOXe OWTH jedaH oJ OmIydyjyhux Iu/beBa MOJMTHUYKMX Mepa 3a IOJPLIKY HHXOBE
MIPOU3BO/IEHE.

Buoropua mpse renepanuje 7oo6HjeHa U3 KyJITypa Koja ce KOpHCTe Y JbYACKO] HIIH
KHUBOTHIGCKO] UCXpaHH, momyT mehepHe Tpcke, mehepHe pere, KyKypysa, MIIEHHIE U
jecTHBHUX OWMJBPHHX YJba, U3a3UBajy OTPOMHE CTpPECOBE Ha INIOOATHUM TPXKUIITHMA XpaHe
nojayameM KOHTPOBep3e XpaHa WM eHepruja. OBaj MOTEHIMjaTHUM CYKOO XpaHa WU
ropuBo yOiaxasa ce ynorpeOoM OMOEHEepreTcKux yceBa, Mely Koje crmagajy BapujeTeTu
CHpKa, MomyT cupka miehepiia WM cUpKa 3a 3pHO, KOja ce MOTY NpEPajuTH HE camo y
TPaHCHOPTHA TOPHBA, KAo IITO Ccy OMoeTaHos, OMOAM3EN M Ma3HO OMOTOPHBO, U JIpyra
ropuBa, momyT Ouoraca, 6uo-yjba u OHO-yrjba, Beh M y BpeiHE KOIPOHU3BOIE, YNME CE
WCTYHaBajy pasindyure morpede JbYACKOr JAPYIITBA 32 XPAaHOM, CTOYHOM XPaHOM,
ropuBuMa W xemmkanmjama. Cmarpa ce ma he momaBame cupka y cmmcak mocTtojehmx
OMOCHEPreTCKUX CHUPOBMHA JAe)UHUTHBHO TIOMOhM Yy HCHOymaBamy Mmorpeba 3a
npom3BoamoM Omoeranona y CAJl-y, mTO je Of CYmMTHHCKE BaXHOCTH 3a CTaHAapIHu
mporpaM OOHOBJBHBHX TOpHMBa ATEHIMje 3a 3alITUTy >KUBOTHe cpeamue [2]. Taxobe,
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YKJbYUHBamke CHPKOBe Onomace y Onopadunepuje rae he ce KOHBEPTOBATH y Pa3IHINTE
KOPHCHE ITPOU3BOJIE, MMOMYT OMOrOpHBa, XEMUKaHja, XpaHe U CTOYHE XpaHe, momohu he y
nmoBehamy meroe BpeaHoctd kao cuposuHe [3]. Kopumihemwe Garase cupka mehepria u
pe3uayanHe ouomace cupka 3a 3pHO nomohu he He camo MoGoJbIIaAKY YKYITHE EKOHOMU]jE
y3rajama W Tpepajie OBUX yCeBa HErO M CMamemhy MOTEHIHjaTHUX IpolOiieMa 3aralema
XKUBOTHE cpenmnHe. Odekyje ce ma he mpom3BoAma OMOTOpHBAa W APYTUX MPOU3BOAA W3
JUTHOLICTYJIO3HUX CHPOBMHA, MOMYT Oarase, JONMPHUHETH, Takohe, moBehamy HalMOHATHE
€HepreTcKe He3aBHCHOCTH, MOOOJBIIAY pypajHe eKOHOMH)E F CMAamhehy eMICH)ja TacoBa
ca eeKTOM cTakjeHe Oammre y nmopehemy ca KOHBeHIIMOHATHUM TPAHCTIOPTHUM TOPHBHMA

[4].

Hako cy eKOHOMCKH, €eHBUPOHMEHTAIHU ¥ COIMjaJTHH aCIEKTH, TTOpe] TEXHUIKHX
nHUTaba, TaBHH (AKTOPU 3a MPOLEHY OAPKUBOCTU MPOM3BO/AKE OHOrOpHBa U3 CHPKA,
n3y3umMajyhu 6roeranos, CKopo Jaa Hema paaoBa o uma. Cpunasac Pao (Srinivas Rao) u
capagaui [5] cy aHaqM3Mpand OBE acmeKTe y Cly4ajy MPOM3BOIbE €TaHOojJa Ha 0a3u
CHpKa, aJy jOII yBEK HeMa JOKYMEHTOBAaHHMX pacmpaBa O Ouoam3eny H JpyruM
OHoropuBHMa Koja ce MOT'y JOOUTH U3 cupka. MelhyTum, casHama 0 OBUM TeMaMa BE3aHUX
3a Tajere CUpKa M MPOW3BOJBY OMOETaHONA M3 Hhera MOry ce JeJIOM HCKOPHCTHTH 32
cariieraBame IPOM3BOMILE JIPYTrUX OHOTrOpHBa Ha 0a3M CHpKa M3 YIia EKOHOMCKHX,
CHBUPOHMEHTATHUX U COIMjaIHuX acriekara. OmpapnaHo je, Takohe, ouekuBath jna he
MPOM3BO/ha CUPKOBOT yJba JOBECTU JO HMILIMKALHja KOj€ KapaKTEepHUIIy HpPOHU3BOAY
KyKypy3Hor ysba [6]. IlltaBumie, pe3yaraTu mpoueHe eKOHOMCKUX, CHBUPOHMEHTATIHUX U
COIMjaTHMX acleKkaTa MNPOW3BOAE OWOaM3eia M3 JAPYrMX cupoBuHa [/] Mory ce
KOPHCTHTH 32 TPOLEHY OBUX MUTalka Kajia je y NHTamby NPOMU3BO/AKA OHoIuU3ena M3
CUPKOBOT yJba. Tako ce odekyje ma he Omoropusa Ha 6a3u CUpKa, CIIMYHO OMOTOPHBHMA U3
IpyTUX OWJPHUX CHPOBHHA, MMaTH OpOjHE TMO3WTHUBHE YTHIIAje HA OAPKHBH Pa3Boj, Kao
MTO Cy M00OJbIIAE EHEPreTCKe CUTypHOCTH, CTHUMYJallMja €KOHOMCKOr pa3Boja U
JOTPHHOC 3aIITUTH OKOJIMHE.

Y 0BOM TOTJIaBIBY JIaje ce CBEOOyXBaTaH IMperiie/i TEXHOEKOHOMCKHUX, COLUjalTHIX
W acreKaTta 3allTHTE >KUBOTHE CpEJAMHE Yy3rajamba W Ipepajie CUpKOBe Onomace y
pasnuymMTa TPAHCIOPTHA W Jpyra OMOrOpHBa, XeMHUKanWje W XpaHy. [loceOHa maxma je
noceefieHa moOOJbIIaKbUMa KOja JOHOCH Kopulnheme Iesie Ouomace pa3iTuauTHX
BapHjeTeTa CUpKa WM HCHHUX JIeJOoBa y OMOpa)MHEPUjCKHM MPOILIECUMa MPOHM3BO/IHE
OuoropuBa, XpaHe W XeMHKaJIUja. 3HAYajHO MECTO y CIIPOBEJICHUM aHajH3aMa 3ay3uMajy
MHTEpaKIMje y3rajakba M Tpepaje CUpKa M JKUBOTHE CpPEIUHE M HHHUXOB YTUIA] HA
KOMOWHOBaHE EHBHPOHMEHTAIHE U JAPYNITBEHO-SKOHOMCKE aclieKTe Oj 3Hadaja 3a
cajanime cTambe 1 Oyayha yeMepema opKUBOT pa3Boja JbYICKOT JIPYIITBA.

6.1. TexHOeKOHOMCKA aHAJIN3A y3rajamba H Npepaje CHPKa

I'maBHH TEXHOJIONIKH W3a30BH KOjU CE€ MOTY jaBHTH INPH MPOU3BOHBN OHOTOpHBA
Cy CEKOHOMHYHA KOMEpLUHWjalM3alija M YCIELlaH pa3BOj U YCBajamke HalpeIHHjHX
TexHojoruja, moceOHO gApyre u Tpehe redepanuje Ouoropua. Y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHAIIHUM W3BOpPHMA €HEpruje, OHOropMBa MOpajy MMaTd TaKBa TEXHOJONIKA U
CBOjCTBa O] 3Hauyaja 3a JKMBOTHY CpEIWHY, Ja TPOIIKOBH HHUXOBE IPOU3BOMME,
IUCTpUOYLIMje M YNpaBjbamba OKOJIMHOM He Oyay BENMKM W Ja ogHoc u3Mely neHe
OuoropuBa ¥ (OCHIHHMX TopuBa Oynae NMPUXBAT/HUB Kaja ce y mopeheme YKIbydd HHUXOB
JOTIPHHOC 3aIUTHTH JXKUBOTHE cpeiuHe [8]. 300r Tora, TeXHOCKOHOMHjA TPOU3BOAE H
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ynorpebe OmoropmBa Tpeba ga Oyme 3acHOBaHA HAa CHHEPTHjH JIOTHCTUYKHX 3aXTeBa
(TpomIKOBM TpaHCTIOpPTa CHPOBHHA W OWOrOpWBa, paj MIIMHOBA M MOCTPOjE€Ha Y OKBHUPY
OouopaduHepHja), BaTOpU3alMjH CBUX YJIa3HUX TOKOBa (IPUCTYM ,,07 KOJEBKE 70 rpoda”,
caropeBame), aKTHBHOCTUMAa KoOja MO0O0OJbIIABajy EKOHOMCKE pe3ylTare (CMamerme
MHUHUMAJHE MIPOJajHEe [IEHE TOPUBA CMAmbEeheM ONEePATHBHUX U KAITUTAIHUX TPOIIKOBA) U
MepaMa 3a CMamelhe HEraTHBHHX eHBHPOHMEHTATHHWX YTHIaja (eMmcHja racoBa ca
edekrom crakiene Oarmre) [9].

VY nocnenme ABe nerieHnje ypaher je ehu 6poj TEXHOEKOHOMCKHX aHaIH3a ImpemMa
BUIIECTPYKHM CLIHapHjuMa Tpepajie Ouomace CUpKa, alli ce \BbUXoB HajBehu O6poj omqHOCH
Ha TIPOLIEHE OJPXKMBOCTU MPOU3BOAIE¢ OMOETaHONIa M KOMPOU3BOJAa M3 cupKa miehepia.
[Topen Tora, aHAIM3WpPaHW Cy TEXHOCKOHOMCKH AaCIIEKTH Yy3rajama CHpKa, MPOU3BOIE
Ouonunzena, MJIa3HOT OMOTOpPHBA M CIIOPEIHUX MPOM3BOAA M HMHTETPUCAHE IMPOM3BOIIHC
BuIe mpousBozia (Ouopadunepuje). O moceOHOr 3Hauaja je KopHIheme CIOPeIHHX
NPOM3BOJa TIPOM3BOAILE M TIPEpaje CHpKa, jep OHM MOTY 3HAYajHO Ja JONpHHECY
CKOHOMHjH YKymnHOr mpoieca [5]. HajBpennuju crnopeaHud MpoHM3BOM Mpepaje CHUpKa
mehepa y eranon je 0Oaraza, kKoja ce KOPHUCTH Y TPOHM3BOJU CIEKTPUYHE CHEpPTHje,
KanujyMm kapooHara u nquopu mehepre Tpcke. Kao n Onomaca, u 6araza cupka Moxe ce
KOHBEpPTOBaTH y Oworac y3 mo3uTHBaH moBpahaj ymarama WM OHOETaHON JApyTe
redepanuje. ExoHOMCka aHain3a W3BOJJBMBOCTH Kopuiihema Oarasze Tmokazyje naa
TPOLIKOBU TPOM3BOAE oapelyjy meHy npodutabuiiHOCT, mpu 4yemy je HajBehm neo
TpOWIKOBa ojpeheH NEeHOM XHIPOJIUTHYKUX CH3UMa. TEeXHOEKOHOMCKE aHalh3e HMajy
BEJIMKH 3HAYaj 3a CBE aKTepe 3aMHTEPEecOBaHE 3a KOHBEP3Wjy OMOMace cUpKa y XpaHy,
XEMUKaJlIHje WM OMOrOpHBa, jep OHE MOTY JaTH YBHJ y TO KOjH JETOBU IPOWU3BOJIHOT
mporeca Mopajy Zla ce ONTHMH3Yjy, Zla OM Ce CMamHIM TPOIIKOBH IPOU3BOAGE WIN
MOTPOLIKHA eHepruje. Y TPOIIKOBHMA MTPOM3BOIIHE €TaHONA, CHPOBUHA je TJIaBHU (HAKTOP
KOju ozpel)yje TpOIIKOBe, a 3aTUM cJielie TPOLIKOBH Ipepajie, pajHe CHAare U OJp)KaBamba
[10]. Ha ocuoBy 1iene crabibuke cupka ox 20 $/t, uspauynara je nena eranona ox 0,5 $/1,
Koja je 6una moBosbHa 2012. roxune [5]. ¥V ciyuajy cupka mehepia, Henoctajy mogamy u3
KOMEpIMjaTHUX MOCTPOjeha O MapaMeTpruMa Koju oapelyjy Wi IonprHOCce OAPKUBOCTH
XKHUBOTHE cpeanHe. Mehytum, umajyhu y Buny tekyhu TucKkypc 0 KOHKYpEHIUjH U3Melhy
Ouoenepruje u xpase, cryauja OpraHuzanyje 3a XpaHy M HOJbONPHUBpENY YjeAUHECHUX
Halldja 3aroBapa y3rajame cupka miehepiia 3a xpaHy, CTOYHY XpaHy, OMOETaHOJI MpPBE U
apyre renepamnuje u hyopuso [11]. Wnak, ouekuBaHu Benuku ja3z usmely Oynyhe
MOTPAXIE W TOTEHIHWjajHe JoMahie MOHyJe joIl yBEeK 3aXTeBa LIMPEHE IMPOHM3BOJIHE
OuoropuBa y 3emMJpaMa y pa3Bojy KOje MMajy 3eMJBHIITE U KJIMMY 32 BEJIHKY HPOU3BOIHY
OBOT yCEBa, IIPH YEMY je €KOHOMCKa OJIPKUBOCT O] CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a MPOMOIIN)Y
ETOBe yIoTpeOe Ha J0CTyIHE U epukacHe HaunHe [3].

6.1.1. TexHoexoHOMCKA aHAIH3A NMO/HONPHBPETHNX AKTHBHOCTH

Cupak mehepall, ka0 BHIIEHAMEHCKH YCEB, Jiaje OMOTOPUBO y OOJIMKY eTaHOJa
IpBe reHepanyje M3 mehepa MaTHYHOT COKAa M €TAaHOJNA Jpyre reHepauuje W3 yKyIHe
O6momace u Oarasze, XpaHy y OOJMKY 3pHA M CTOYHY XpaHy y OOJIMKY 3pHA, CHPKOBHHE H
Oaraze. lllehepu Koju ce KOPHUCTE 3a MPOM3BOIKHY OMOETaHOJIA Hala3e ce y cTabJbuKkaMa, y
KOJNWYHMHU Koja Bapupa (12-25%), 3aBUCHO o reHOTHIIa B BpeMeHa keTBe. MehyTum, onn
ce MOTY JIaKO MU3ryOUTH TOKOM U IOCJIE JKETBE, 300T MOTPEIIHUX MOCIIaBamha MalliHa 1
Iy)KeT W3llarama yOpaHOTr MarepHjaia JeloBamy MHUKpoopranm3ama. 300r Tora je
NpOM3BOIHa OMOeTaHONa W3 CHpKa mieheprma BeoMa OCeT/bMBA HAa METONE IKETBE,
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TPaHCIIOPTa IO MECTa Mpepajie M CKIAJUIITEha, jep MOTY M3y3€THO YTHIIATH Ha KOHAYHHU
MpUHOC OWoeHepruje W3 OBOT yceBa. Vmajyhm y BUAY OCETJFMBOCT NPOHM3BOIHE
OuoeTaHoMa U3 cupka mehepla Ha HAYKMH )KETBE U CKIIAAUIITeHa, AMaryun (Amaducci) u
capaguui [12] cy ucTpakMBaiM BpPEMEHCKY NPOMEHY CyBe Marepuje W Iehepa y
cTabspuin cUpKa mehepiia TOKOM AYyTroTpajHOT cKiamuiTema. CTtabibuKe Cy CellKaHe Ha
TeTIOBE pa3NIMuUTe y)KHHE, Kako OM ce TeCTHpaIH Pa3INYUTH HAYMHU CKIIAIUIITEHHa,
MPOMEHOM YCKJIAJMIITEHOT Jiefia CTabJbUKe, YUMEe Cy CHUMYJIHpaHe pa3iuyiTe MAIMHE 3a
xeTBy. HcTpaxuBame je YKIbydWsIo, Opea YyTHIaja Ty>KWHE JeNIoBa CTaOJhHKE, jOIl U
Tpajambe W YCIIOBE CKIAJAWINTera (JIOKaIMja, OONHMK HWCEIKaHMX KOMaja CTabJbhKe W
aMOMjCHTAIHA YCJIOBH CKJIQJUINTEHa) Ha ryoutak mehepa y cupky mehepry. Canpxkaj
mehepa je onagao KOHTUHYAJIHO O OYEeTHOT caapxaja ox 23,2% 1o 6,6% nHakon 77 maHa
CKIIQIMIITEHa, MTO je 00jallmheHo JelloBameM MUKpoopranm3ama Ha mmehepe matndHor
coka. bp3uHa cmamema cagpikaja mehepa je Owna pa3nuuuTa 3a pasjvyuUTe JCIOBE
cTalJbUKe, MPU YeMy je OHa Omiia HajMama 3a ey cradspuky (camo 0,21% aHEBHO), a
HajBeha 3a HajMame komane (1/16 crabrbuke) KOju Cy Ha Kpajy IMOCMaTpaHor MepHoia
CKIIaIMIITEeHha UMaNK TIpocedaH caapkaj ox ceera 1,0%. Ykazano je Ha HajOoOJbe ycloBe
CKITaUIITeHa (00IMK OMJBHOT JIeNa, MECTO CKIaUINTeHha 1 aMOWjEeHTaIHN YCIIOBH), Kao U
Ha TEXHWYKE JleTajhe y BE3W Ca HOBHUM IIOTCHIWMjalHUM pelIehHMa 3a JKeTBY Koja he
cMamUTH Op3uHy ryOspema mehepa. OBa aHaM3a UCTUYE /12 TPOIIKOBH CKIIAIHIITEHA, Y3
TPOIIKOBE JIOTUCTHKE 3a CHa0JeBame Ouomace, NpeACTaBibajy TJIaBHE TpoIikoBe (35—
50%) obGe3behema kBanuTeTa cupoBuHa. Kon OuopaduHepwja, BenuKa CKIagUIITa U
npepasia 3aXTeBajy BENIMKA KallMTAIHA ylarama Be3aHa 3a WHPPACTPYKTypy, NP 4eMy Y
clly4ajy cHpKa mehepiia MHOTH IpyTH IpoOJIeMU KOMIUTUKY]Y HHTEPaKIHjy oArosapajyher
MPOCTOpa 3a CKJIAAUIITSHE Ca BUCOKUM KBAJIUTETOM CHPOBHHE. Besnka BIaKHOCT cHpKa
yTUYe Ha LEHy TPaHCIOpPTa M KOJ MaJMX T'YCTHHA 3acaja CHpPKOM, OHA je IPEBUCOKA.
PazmarpameM TEXHHUKMX acreKkaTa MalliHa 3a JKeTBY, YOUCHO je Ja Cy TPEHYTHO
JOCTYITHA KOMOajHU mpuiarohjeHu paay ca mehepHOM TPCKOM U pe3amy cTabJbuKa y
nenose a0 30 cm, mTO y Ciy4ajy IpHMEHE Ha cupak miehepal cMamyje HOTeHIMjalie
CKJIQIMINTA M canpxkaj mehepa y \memMy TOKOM dyBama. CyrecTuja je aa MalliHe 3a )KETBY
W cTparerdje cKIaauinTema Tpeba na OyJy au3ajHHpaHe Tako Aa oOpalyjy uwraBe
cTa0JbHKe, ca MUHHMAJIHUM omTehemeM, MTO OM OMOTYNMIO TNpPUXBATIEUBE HHBOE
ryoutaka y mehepy TOKOM Jy’Ker Iepuojia CKIAJUIITEHha U MPOLYKHIO PACHOIOKHBOCT
CHPOBHHA 3a Ipepay.

Cupak mehepari ce Moxe y3rajaT ca 00JbUM €KOHOMCKUM e(heKTuMa y OZHOCY Ha
npyre ycese (mehepHa Tpcka, KyKypy3, MaMyK WIH CYHIOKpeT). 300T BHCOKOT HETO
SHEepreTCKOr OHuilaHca CHpKa, MPOM3BOJbA €TAHONA W3 Hhera ce KapaKTepullle HIKUM
TPOUIKOBUMA, YIIPKOC HIKEM MPHHOCY €TaHOja, Hero MPOU3BOJha eTaHoia U3 miehepHe
tpcke [5]. [loOpa komOuMHamMja ONTUMHM3AIMjEe MEIIABHHA BapHjeTeTa, MPOU3BOJHUX
METOZia U MeXaHu3alMje y rajemy cupka miehepria moxe nosehatu Opyro mpoduT u
CMamHUTH TpoiikoBe hyopuBa m pamgne chare [13]. Cupak mehepar je moka3ao 0osbu
noBpahaj ynarama y 0JHOCY Ha CYHLOKpET U nmaMmyk. [IpojajHa eHa eraHosa ca KojoM ce
HUTH TyOM HUTH J0o0uja ymepeHo pacte (oko 0,08 $/1) ca mosehamem wuHTErpanuje
nporieca KOpuINeHnX y NMPOM3BOBH €TaHoNa U3 cupka mehepria Ha MOJBONIPUBPETHOM
no0py, anu apamMatnvHo noBehaBa €0 mpepanae Koju ce Mopa CIIPOBECTH Ha CaMOM J100py
[14]. Yxspyueme cupka mieheplia y oNTHMU30BaHy TEXHOJIOTH]Y MPOM3BOAE €TaHOIA U3
eHepreTcke Tpcke (Tj. TeHEeTCKH MoAuduKOoBaHE IehepHe TPCKe) W OTHaaa of TpCKe
CMamyje YKyITHE TPOIIKOBE y OJHOCY Ha OCHOBHY TEXHOJIOTH]Y 3aCHOBaHY Ha €HEPIETCKO]
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tpeim  [15]. Tlpomena ¢uHaHCHjCKe H3BOMBMBOCTH KOHBEp3Wje cHpka miehepna u
eHepreTcke Tpcke y Omoropusa (OMOeTaHON U OMO-yJbe) IPUMEHOM XUAPOIIN3E, THPOIH3E
u racuduKkanyje Mmokaszajga je Aa Cy NpBE JIBE TEXHOJOTHje W3BOIJbMBE 0€3 IMOIpIIKE
Jp>KaBe U YCIOBJbCHE CTOXAaCTHYKHMM MPHHOCHMA CHPOBHHA U LIeHaMa OMOropuBa, JOK je
Tpeha TexHoIOrHja M3BOMbMBA y3 (HHAHCHjCKHM mozcTuiaj apkase [16]. TIpomsBoame
€TaHoJa U3 CHUpKa Iehepiia ¥ MPepHjCKOr Mpoca Cy UCIDIATHBE, jep Cy TeHepucase oko 97
1 40 MUTMOHA HETO Caalllibe BPSTHOCTH, PEIOM, MO MPOajHOj IieHu eTanona ox 0,57 $/1
[17]. TIpoueweHa MUHMMATHA [IEHA €TaHONA W3 CHpKa Imehepiia, OJHOCHO MPEPH)jCKOT
npoca (Panicum virgatum L.), npu Kojoj je HETO cajainima BPEIHOCT jeIHaKa HYJIH,
usnocu 0,52 $/1, ogrocuo 0,55 $/1. Cynporan Hanas je mobujeH mopelerbeM eKOHOMCKE
KOHKYPEHTHOCTH M OAPKMBOCTH OHMopaduHepHja Koje Mpou3BoJe OHOETaHON M3 KPMHOT
CHpKa M MPEPHjCKOT TPOCca YIPKOC HEKOIUKO 3HAYAJHUX TPEIHOCTH MPBE CHPOBUHE, KAO
IIITO CYy BHCOK TPHUHOC, TOJIEpaHIIMja Ha cynry U edukacHo kopurtnheme Boae [18]. Ykymuu
TPOIIKOBH IPOHU3BOIbE OnoeTaHonma u3 KpMmHOr cupka (74 $/t) cy Behu Hero wus
npepwujckor npoca (60 $/t), mTo je mpunucano BehuM TpoOIKOBHMa KETBE.

UctpaxknBambe eKOHOMCKMX edekara pa3Boja HWHIYCTPUJCKE TPOU3BOJILC
Ouoeranona y 3amOuju, kopuctehu Tpu morteHImjanHa ycea (cupak miehepar, nmehepay
TPCKy W KacaBy), IIOKa3ajo je€ Ja BENUKHA YTHIA] Ha HAIMOHAIHY EKOHOMH]Yy HMajy
PacIoIOKUBOCT 3eMJBHINTA U PECYPCa, Ka0 M CHUTYPHOCT y cHabaeBamy yceBuma [19]. V
OBOM HCTpPaXWBamby j€ MPETIOCTaB/beHA TOJMIIbA IPOU3BOAIKA OuoeTanona on 1,425
vunmjapau autapa g0 2025. romuHe, koja he 3amoBosputh TpxkwumTe JyxHe Adpuke.
PasmoTpeHo je miecT crieHapuja Koju Cy MU3ajHUPaHU Tako Jia ¢€ MOTY OIICHHTH YTHIAjU
pPa3NMYUTUX CHPOBWHA, DPA3IMYUTHX MOJIENIa TOJHONPHUBPENE, CIOPEIHUX IMPOU3BOJIA
(moce6HO KoreHepanyja) v 3aMeHa yrnorpe0de 3eMJbHINITA Ha YUTaBY eKoHOMH]jY 3ambuje. C
003UpOM Ha HajHUKE TPOIIKOBE CHPOBHHA U MPOU3BOIKE Ha ManuM ¢papmama (0,394 §/1'y
2016. roaunm), nporeHa je aa he cupak mehepan y OynyhHocTr OUTH HAjKOHKYPEHTHU)U
M3BOP MPOU3BOMIKE OnoeraHona. Etanon nobujen u3 mehepre Tpcke Moxke npyxutu Behe
eKOHOMCKe OeHe(HTe 0J] CBHX pa3MaTpaHHX yCeBa, ajld CaMO aKO C€ PaIH O MPOU3BOHH
€TaHoJIa TIOBE3aHO] ca KOTCHEPAaIUjoM eJIEKTPUUHE eHepruje kopuiihemem meHe Oarase.
[open Tora, pa3Boj MPOU3BO/IE OHMOETAHOA KA0 jeIMHOT MPOM3BO/IA MMa MOTEHIIHjal J1a
MO3UTHBHO yTHYEe Ha €KOHOMCKH pAcT, a Jla He yTUYe HETaTUBHO Ha YKYIHY CHUTYpPHOCT
obe3behema xpane. ClaTkd CHpaKk MMa HajMarbH MO3WTHBHU YTHIA] HA TOAMIIBH PACT
peayiHOr IpyIITBeHOr OpyTo moxotka (5,12%). Takole, pact eHa xpaHe y ciydajy cupka
mehepna je Behu Hero y cityuajy mehepHe Tpcke, anu je MambU HEro y cilydajy Kacase, Ha
mra yTHde OOMM aHra)xoBaHe paaHe cHare. Jlajbe IIMpeme WHIYCTpPHje Ha BHIIE
npou3Boja nMahe 3a pesynrat Behe m00UTH 32 IpyIITBEHH pacT U Onarocrame. MelyTum,
OBAaKBU pe3yiTaTH OM C€ MOIJIM OCTBAPUTH jeAuHO Y3 e(PUKACHO (YHKIMOHHUCAHE
TPIKHIITA.

Hako eHepreTckm cHpaKk WMa MHOTa CBOjCTBA KOj¢é Ta YWHE WJCATHUM 3a
MIPOU3BOIEY OMOTOPHBA, YCIOBH yIpaBJbamka (MEHAIIMEHTa) YCEBUMA, KOjU MOTY J1a yTHYY
Ha MPOJYKTUBHOCT M OJAPXKUBOCT Ipolieca, jOIl YBeK ce ciiabo pasymejy. Kabpepa-Apuza
(Cabrera-Ariza) u capaguuiu [20] cy ysrajanm nBa xubpuaa eneprerckor cupka (H128 u
H133) Tokom jaBe BereralMjcKe CE30HE W IOJ JBa pa3iMyMTa HAYMHA YIpPaBJbamba
YCEBHMA, Tj. Ca BUCOKHUM M MalliM WHIYTOM pajy MPOIICHE YTHIlaja HA SHEPreTCKU U
OWwIaHc Ha OCHOBY IIpHMHOCAa OMOMace Ha Kpajy BETeTAIlMOHE CE30HE, HEHE TOIUIOTHE
BPEIHOCTH U HETO EHEPreTCKe MPOu3BoIhe. HauuH y3rajama yceBa UMao je BaxkHe edexre
Ha emucHjy CO; u eHepreTcku OuiaHC eHepreTckor cupka. [IpousBeneHa eHepruja je
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Bapmpana y omcery 126-365 GJ/ha y 3aBucHOCTH 0O]1 yripaBJhamba yCeBUMa, BPCTE XUOpraa
1 ce30He y3rajama. [lokazano je ma ob6a xubpuna nMajy TO3UTHBAH €HEPTeTCKH OWJIaHC U
Ja Opame, y3 NMPUMEHY CaBpeMEHE MeXaHu3aldje W XepOuimma, yTudy Ha mnoBechame
npoaykTuBHOCTH. Mehytum, y omHocy Ha CO; OmiaHC, MHTEH3UBHHjH HWHIYT je OHO
HETIOBOJBHUjH, jep je oH reHepucao Behy emwmcujy CO,. IloBosbHO je, Takohe, na je
Mpou3Be/icHa eHepruja mo kwiorpamy emuroBanor CO, ouna Beha (>300%) ox eHepruje
yrnotpebJbeHUX KonnunHa (ocmnHux ropuBa. MebhyTum, Kaga Hema OrpaHHYCHA Y
JOCTYITHOCTH 3€MJBHINTA, OH/Ia Tpeba m3abpaTn HUBO yIpaBibama ca Behom edukacHomhy
eHepruje, Kako Ou ce mocTurao Behu OyTHyT eHepruje y3 CMambeHy MOTPOIIKY (POCHITHUX
ropuBa TOKOM y3rajama. [Ipema Tome, ynorpeda OMOCHEPreTCKOT CUpKa MOXE JOIPUHETH
00Jb0j CHEPreTCKOj OAPKUBOCTH U cMambeHOj emucuju CO» y obliacTuMa y3rajama.

Kamunkanuyana nu Makapn (Kapilakanchana, McCarl) [21] cy, xopucrtehin momaTtke
n3 CAJl, uctpaxuBaiu MoCIeIUIEe TEXHOJIOUIKOT HAalpeTKa y MOJbONPUBPEIH, TTOJIUTHKE Y
obmactu OGHOrOpHBa M pacTa MOJFONPUBPEIHE MOTPAKIHE HA TPKHUIITUMA yCeBa, CTOKE U
OmoeHepruje, Kao U Ha yrmoTpedy pecypca ¥ eMHCH]y TacoBa ca e(peKToM CTakiIeHe Oarire.
Ha ocHoBy nuHamuuke cumynanuje ypaheHux cueHapuja, Koju ykibydyjy Oymyhu
TEXHOJIOIIKH HAaIpeIaK, PacT MOTPAXKEHE U MOIUTHKY Yy 00JIacTH OHOTOPUBA, 3aKJFYUEHO je,
n3mel)y ocraior, 1a cMameme oTpeda 3a eTaHOJIOM M3 KyKypy3a CHIKaBa IieHy ToBeher
Meca u BehrHe yceBa ykJby4uyjyhu cupak, Kao U Jia HalpeaKk TEXHOJIOMIKOT pa3Boja yTude
Ha noBehame MPOU3BO/IIhC YCeBa U MMa KIbYUYHY yJIOTY y cBe Behioj I1o0aiHoj MOTpaKibU
3a XpaHOM W CMamemhy eMHCHje TacoBa ca edekToM crakieHe Oamre. Hamasm oor
HCTpaKMBabha MOTY UMAaTH UMIUIHKALIMje Ha KpeaTope MOJIUTHKA K OMOCHEPTETCKU CEKTOP.
[ToceOHO je 3HAYajHO 3a KpeaTope IMOJMTHKA Ja He Ou Tpebayo na pa3Marpajy caMmo
NOJMTHKY Be3aHy 3a OworopmBa, Beh W 3a TexHOJIOHmIKa yHampehema Kao mHpuCTym
yIpaBJbary racoBuMa ca e)eKToM CTaKJIeHe Oarire.

6.1.2. TexHOEKOHOMCKA aHAJIU3A IPOU3BOAK-€ €TaH0J1a U3 cupka mehepua

TexHOCKOHOMCKE aHalu3e NpOU3BOJmE OuoeTaHona H3 cHpka Imiehepua
ycpencpelheHe Cy YriiaBHOM Ha PETHOHE MO3HATE MO HErOBOM Y3rajamy, Kao INTO Cy
CEBEPHO-IICHTPAIHHU, cpeamu-3anaauu [22] u jyxuu [14, 16, 23-25] nenosu CAJl, Kuna
[26, 27, 28], Nuauja [29] u Aycrpanuja [30]. MciprHa 1ucKycHja OBHX TEXHOEKOHOMCKHX
aHajM3a MO)kKe ce Hahm y HeJaBHO 00jaBJbeHOM mperiennoM pany [31]. Ose anamuse cy
rokasalie Jla eKOHOMCKa OJIP’)KUBOCT cHpKa miehepiia kao cupoBUHE 32 OMOCHEPTH]Y 3aBHCH
O]l HEKOJIMKO (haKkTopa, Kao IUTO Cy TPOIIKOBU NPOHM3BOAKE U MHPPACTPYKTYpeE, METOC
y3rajama, TPaHCIOPT, MOJOKA] Ha TPXKHINTY M BPEJHOCT KONPOHM3BOjAA. TpOIIKOBH
MPOU3BO/IIe cHpKa Iiehepna Tpeba ja ykibyde TPOUIKOBE Ipe, TOKOM W HAKOH CETBE H
KeTBe Be3zaHe 3a oOpagy 3emibMINTa, hyOpeme, NpcKame, paaHy CHary, MalluHe,
TPaHCIIOPT M KamaTe Ha KPeIHTe, a Ha KOje MOTY YTHUIATH TUI M IUIOJHOCT 3eMJBHIITA,
MakpoKJIMMa, TaJaBHHE W TEeMIIepaTypa, OCHTYpame, HadMH YIpaBibakba M CIUYHO.
AHanmu3e eKOHOMCKE H3BOJJBUBOCTH MOTY, Takohje, yKJbY4HTH (HaKTope HECHTYPHOCTH
KOjU ce OIHOCE Ha IPHUHOC YCeBa, paj IMOJBONPHUBPEIHMX MallvHa, e(QHUKaCHOCT
eKcTpakiuje mnehepa, WHBECTUIIMjE, MIMH, MapHH KOTA0 M IMPOMEHJbUBE IOBE3aHE ca
TPaHCHOPTOM. AHaIIM3a YKYITHOT CUCTeMa WHJIyCTPHUjCKe Tpepajie cupka ehepna o0uvHo
YKJbYUyje y3rajambe, MEXaHW3alMjy W TPaHCHOPT TOKOM Y3rajama (IOJbOIPHUBPEIHE
omepalyje, yToBap W HCTOBap, NpPeBO3 OJf HHBE [0 TMOCTpojema 3a Ipepany),
CKJIQIUIITCHE, MIICBEHE, (epMEHTAlMjy, ACeCTHIALK]Y W KOpHIINeme CHOPEeIHUX
mpomsBoga. Kopucrehu 3pHO, cmatku cok u Oarasy xao cuposuHe, bapkenoc (Barcelos) u
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capaguauiy [32] cy nobmnm 160 nutapa 6uoeTanosa o TOHU cupka mehepira, npu yemy ce
18% no6wuja u3 3pHa, 28% u3 coka u 54% u3 Oaraze. OBaj NpUHOC OHOETAHONA OATOBapa
npoayktuBHOocTH of 13.600 l/ha, mro je Behe on MpPOAYKTUBHOCTH OHMOeTaHONA W3
KyKypy3a (4.020 1/ha), mehepne pere (6.680 1/ha) u mpepujckor mpoca (10.700 1/ha) [33].
Uckopumiheme untaBe Omsbke cupka miehepria y mpow3BOAmM OmoropmBa (OHoeTaHOI,
Omorac, TOIIOTa ¥ eJIEKTPHYHA €HeprHja), JbYACKE NCXpaHe, CTOYHE XpaHe u ouohyopusa
je IIeMaTCKY NpUKa3aH Ha CII. 6.1,
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Cn. 6.1 Tloreniujanae nmpuMene cupka mehepia y npousBo/imu ouoeHepruje (amantupa-
HO Tipema [31])

3a mpOICHy EKOHOMCKE W3BOJJBHBOCTH MMPOU3BOIHE OHOCTAHOTIA U3 CHPKa
mehepria KopuitheHO je HEKOJIMKO €KOHOMCKHX IMPHCTYIa, Kao IITO Cy HETO Cajalllmba
BPEIHOCT, MHTEpHA cToma moBpahaja W aHaIM3a OceT/bUBOCTH. HeTo canamima BpeIHOCT
ce pa3MaTpa MpH JOHOIICHY AYTOPOYHUX OJJIYKAa O HHBECTHUpPAMY, MPH YEMY HEroba
MMO3WTHBHA BPEAHOCT O3HadYaBa 1OpacT BpPEAHOCTU HWHBECTUIIMOHOT HpOjeKTa y
IOUCKOHTHAM YyCIOBHMMa, JOK HETaTHMBHA BPEIHOCT CMamyje BPEeOHOCT Impojexrta [34].
WNutepna croma moBpahaja je ciokeHa TOMUINEA CTOMA pacTa Kajua je HETO cajallliba
BPEIHOCT MOCTaB/beHa Ha Hyny [35]. OapKHBHM MPOjEeKT MMa BPEIHOCT MHTEPHE CTOIE
noBpahaja Behy ox kamaTHe cTore. AHaju3a OCSTJBMBOCTH Ce, Takol)e, MOJKe CIIPOBECTH 3a
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MPOIICHY YTUIaja PU3UKA HA U3PauyHABakhE HETO CA/IAlhe BPSAHOCTH HITH HHTEPHE CTOIIE
nospahaja [16, 30, 36]. Beoma oceT/buBH mapamMeTpH Cy TPOIIKOBH CHPOBHHA, MPHHOC
MPOM3BOJA W TPXKMIITHA BPEAHOCT mpom3Boaa. bener u Amnekc (Bennett, Anex) [22] cy
NPUMEHIIIH WHKCHEPCKO-CKOHOMCKY METOJOJIOTH]Y Koja yKJbydyje cumyiaunujy MoHTe
Kapno u aHanmm3y oceTJbUBOCTH pajii MOJICIIOBAhA PA3THYNTHX OMIIH]a KETBA-TPAHCIIOPT-
npepana cupka mehepria kKao CHpPOBHHE 3a MPOU3BOMY OHOETaHOJIA Y OKBHPY
WHIVBHyaJTHUX Ta3JMHCTaBa y IMJbY OJpehuBama orcera BEpOBaTHHX HETO TPOLIKOBA.
Iopen HaBemeHMX MeTomoioruja, kopumhena je m CBOT (SWOT)" ananmsza [37], xoja,
Kao ajaT 3a CTPATeNIKO IUTaHHpame, IPoIlekyje cHare, Cl1aboCTH, MOTYNHOCTH U TIPETH:-C
YKJbY4EHE y TpojeKaT MpOW3BOMAIE OHoeTaHoNia M3 cupka Iuehepua, jacHO neduHUIIe
CTOB 1IWJb, AHATM3HMPA HErOBE MPETHOCTH U HEOCTATKE U WACHTU(HKYje YHYTpALIbHE U
croJpalime (pakTope KOju yTHIY Ha JOCTH3AME TIOCTAB/HEHOT [IMJba MPOjeKTa.

CBaky 0J] CBETCKMX PErHMOHa MO3HATHX IO MPOW3BOIBU M NpEpagd CUpKa UMa
HEKe CBOjCTBeHe creruduuHoctd. Tako, Ha mnpuMmep, cupak mehepam je jemHa of
HAjIIEPCIIEKTUBHUjUX OnoeHepreTckux kynrypa y Kunum [38]. CBeoOyxBartHa mpoiieHa
OJPKUBOCTH TPOM3BOAKE cupka miehepra, yk/byuyjyhu HETO eHepreTcke wu3lnase,
€KOHOMCKH OJHOC ylila3a M H3ja3a, €MHCHjy TracoBa ca e(eKTOM CTakiieHe Oaimre U
euKacHOCT KopHIIhema a30Ta, MOKa3ala je BUCOK CTETIeH TEXHUYKE 3PEOCTH I10j e AMHIX
obomactn Kune. Ca eKOHOMCKe Tauke TJICAMINTA, MPOHM3BOAKA OHMOETaHONA W3 CHUpKa
mehepra Huje u3BobMBa Y Kunu, npu kopumhemy nocrojehux texnonoruja. [lorpedHO
je YNOXWTH BHIIE Hamopa Ja ce IpaMaTHYHO MoOO0JbIIa MEXaHW3aluja y oOpaau u
Mpepajiy OBOT yceBa M pa3BUje HOBA TEXHOJIOTHja 3a MPOU3BOIbY OMOETaHOMa, Kako Ou ce
CMamWIA YyKYIHH TpPOIIKOBH. Ha xapyroj cTpaHW, TEeXHOEKOHOMCKA aHallu3a IIecT
CIleHapWja WHIYCTpHjcKe OmopaduHepuje Koja mpepalyje NHUrHOLETyI03HYy OHoMacy y
OmoeTaHoI IMoKa3aia je Ja ce OMOoeTaHoI MOXKe MTPOU3BOAUTH U3 Oara3e cupka mehepia mo
[IEHH MPUOIMKHO jeaHakoj nenu oensuna (oxo 0,40 $/1) y CA/l-y [39]. Cumymnarja oBor
MHYCTPHjCKOT Mpolieca M3BpIICHA je MpuMeHOM copTBepckor nakera SuperPro Designer
Ha OCHOBY II0JIaTaKa J00MjeHHX Ha MOIYyHHIYCTPH]CKOM ITOCTPOjerbY, IPU YeMY je TIIaBHU
Wb OMO TIpolleHa HKeroBe MUHHMANHE TpojajHe 1eHe. [locne mperxomHe obpane Oaraze
cupka mehepra ¢ochopHOM KHCETUHOM, HU3BEJCHE Cy CH3UMCKa JIMKBe(aKiuja u
ncToBpeMeHa caxapuukanuja ca kodepmeHTanujom Imehepa XeKco3e H IEHTO3e
moaupukoBaHuM cojem Escherichia coli. Pasnuka y nienu Guoeranona 1 OEH3MHA Ce MOXKE
MPEMOCTUTH CMambEeHhEeM TPOILIKOBAa MPUMEHEHUX €H3WMa MM pPa3BojeM IMPOU3BOJA C
J0/1aTOM BpeHOmhy U3 JTUTHUHA.

Cok cupka mehepiia je nHTEpecaHTaH W 3a OIPKUBY MPOHU3BOIKBY OHOETAHOIA HA
MOJFONPUBPEIHUM Ta3quHCTBUMA [22]. HeTo mpowu3BOAHM TPOIIKOBH (HEPMEHTHOMIHUX
YIJbEHUX Xujpata M3 cupka mehepria m3padyHaTH Ha yinady y Ta3AMHCTBO MOTY OWTH
3HATHO HCIOJ| TUIMYHHUX TPOIIKOBA (DEPMEHTHOMIHHUX YIIbEHHX XHJIpara TOOMjeHUX M3
3pHa KyKypy3a. MeljyTuM, MOJIeIM Ha HUBOY WHAMBUIYaIHHMX T'a3JMHCTaBa Cy YIJIABHOM
OrpaHHYEHH Ha oApeleHe peruoHe M KOPUCTE CTaJHE LIEHE pecypca W Mpou3Bonpa. Y
HaKHaJHUM HCTpaXMBalkbUMa, UCTH UCTPaAXXUBA4YU CY YKIbYUYHJIM TPOUIKOBE TPAHCIIOPTA,
CKJIaUINTERA U Tpou3BoaHe omnpeme [22]. TTokazaHo je ma TPOIIKOBHM MPEBO3a MOTY Ja
OyIly 3HATHHM aKo ce CHJIaka BPIIW Ha JIOKAIMjU NOCTPOjerha 3a MPOU3BO/IbY OMOETaHOIIA.
[ToBehawe romummer KamamureTa MocTpojema oa 10 myra cMamyje TpOIIKOBE

* SWOT analysis, akponum oxt enrneckux peun: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats —
cHare, CIIabOCTH, TIPUIINKE, TIPETHE.
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excrpaknmje mehepa 3a 50%. HeanexBaTHO ckimaaumTeme OMomace MOXKE TOBECTH 0
3HayajHuX ryomrtaka mehepa (um3Hanm 20%), mTO MOCKYIUBYj€ MPOWU3BOAKY OHMOETaHOIA.
VYnpkoc penaTuBHO BHCOKMM TPOIIKOBMMA MpPEBO3a, CE30HCKA Tpepaja CBEKEr CHpKa
mehepua gaje mehepe mo neHu koja je KOHKypeHTHaA IiehepruMa KyKypy3HOT 3pHa.

6.1.3. CBOT anajau3a npou3Boam-€ 0M0eTaHo/1a U3 cupka mehepua

Cupak miehepair je alTepHaTUBHU YCEB U3 YMjUX Ce CTaOJbUKa A0OHUja CIIATKH COK
KOJH c€ KOPHCTH 3a MPOU3BOAKY OMOETaHOa, ¢ THM IIITO OCHOBHHU MPOOJIEM y HETOBOM
KopuIhewky jecTe OrpaHHYCHH IEPHOa Ce30HE o 3 10 4 Mecela y TOKY TOJHHE y KOMe
OBaj yCeB MOXKe TMpou3BecTH cTabibuke 3a neheme [36, 37]. C npyre crpane,
npepaljuBayky MOTOH 3aXTeBa CUTYPHO U CTATHO CHAOJCBamkbe CUPOBHHOM HajMame 8—9
Mecelll Y TOJWHM Ja O mpepaga Owmiia eKOHOMCKH onmpkuBa. Ilopem Tora, crabipuke ce
MOpajy LEAUTH y KPaTKOM pPOKy mocie O6epbe kako Ou ce m3berao ryouTak coka ycien
HCyIlIMBamba cTaOJbHKA U JEI0OBaba MUKpOOpraHu3aMa Koju Tpoiie mehepe 3a ¢BOj pacr.
Ako 0u ce mpepahjBauky IOTOH, Kao IICHTpaIM30BaHA IPOM3BOMHA jSAWHUIIA, HAJA3HO
IaJjbe OJ] IbHBa, Kalllibehe Y TPAHCIIOPTY yOpaHor cupka mehepia qoBemo 6u 10 ryouTaka
CJIATKOT' COKa Ha bMBaMa M Yy MOTOHY (jeIHOAHEBHO ojyiarame rehema cMamyje MpuHOC
cmatkor coka 3a 6%), mTo OW HEraTMBHO YTHUIAJIO Ha IPHHOC OHOETaHOda |
MPOPUTAOMITHOCT TIPOM3BOI-E. 300r TOra, BUBE Ha KOjuMa ce y3raja cupak mehepar
Mopajy Outn y HemocpenaHoj Omm3uam (<50 km) mnpepahupaukor moroHa. Y muiby
MpeBasWiaXema  HelocTaraka  LEHTpPaJM30BaHE  JeJUHMIE,  MPEUIOKeHa  je
JeIeHTpaIM30BaHa OpraHu3anmja y K0joj ce crabjbuke cupka Imehepra 1eze, claTKh COK
0JIMax yKyBaBa y CUPYI y OJU3UHHU BHBE HA KOME C€ y3raja, a CUPYIl Ce 3aTHM CKJIaJIUIITH
Ha moroaaH HauuH. CHPYI ce MOYKE YyBaTH y AYKEM BPEMEHCKOM MEPHOIY OJ CIIATKOT
coka (mpeko 9 mecenu 0Oe3 TyOWTKAa KBaJMTETa) W 1O MOTPEOHM TPAHCIIOPTOBATH Y
npepal)iBayKy MOTOH paju Mpepaje y OMoeTaHol.

VY KOHTEKCTy YHHbEHHIIA KOje MpaTte MPOU3BOIkbY OroeTaHona U3 cupka mehepia,
bBacaBapaj (Basavaraj) u capamguunu [37] cy ymopeawnu JBa Mojella OpPraHW30Barba
MPOU3BO/IHHE¢ OHOETaHOMA U3 CHPKA Iiiehieplia, U TO: a) ,,[ICHTPATM30BaHy" jeIUHHUILY, TTe e
cTabJbUKe OBOT yceBa jJoHoce u mpepal)yjy y mpepauBauykoM IMOTOHY 32 MHPOM3BOJLY
OuoeTtaHona U 0) ,,ACHEHTPATU30BAHY " JSIUHUILY, TJ€ CE CHUPYI MPOM3BOJIU Y CEOCKUM
MOJHOTIPUBPEHNM Ta3JMHCTBUMA M UCTIOpyUyje npepaljuBaukoM morony. bpojHa muTama
0]l 3Ha4aja 3a Kopuirhewme cupka mehepra xao antepHaATHBHE CHPOBHHE CY pa3MOTpeHa
npumenom CBOT ananmuse ¢ mujbeM Ja ce MOCTUTHE 00JbM pe3ynTar Iiehema cTabibuka
cupka mehepria, a MOTOM alKOXOJNHOM (epMmeHTanujoM Imehepa claaTkor coka y
Ounoetanon. ['maBHM Hana3w oBe aHaiu3e cymupanu cy y tademu 6.1. Cnposenena CBOT
aHaJM3a ykasana je Jia cy IVIaBHA NMUTama Ha Koja ce Tpeba yCpelcpeuTH NPy aHai3H
eKOHOMHYHOCTH TPOM3BO/IIHE eTaHoa u3 cupka mehepia ciezneha [3]: a) omHoc monye u
MOTPaXHE 3a OHMOETAHOIIOM Ha TPXHUIITY W 0) cmocoOHocT cupka urehepra kao
QITEpHATHBHE CHPOBMHE W EKOHOMHKE IIPOM3BOJbE OHOeTaHola, Owio y
LIEHTPAJIM30BaHOj, OWJIO JCIECHTPAIXU30BAHO] JEAWHHUIM, Ja HUCIYHH CaMO Majid €0
00aBe3HMX BIAJMHUX 3aXTeBa 32 KOMOWHOBAHO (pMHAHCHpamE, Tj. (UHAHCH]CKY MOMON.
Pesynratu oBe aHanm3e Cy KOPUCHHM CBHM aKT€pHMa YKJbYYEHHM Y JIaHAI[ Kopulhema
cupka mehepna 3a 1oo6ujame OuoeTanona.

VY namem uctpaxkuBamy, bacaBapaj u capagnuium [36] aHaTU3UpaAIH Cy EKOHOMH]Y
LEHTPaTN30BaHe jeIMHUIIE 3a TPOU3BOIBY OMoeTaHoNa Ha 0a3u cupka mehepia, JHEBHOT
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Tabena 6.1 Pesyararu CBOT ananm3e mpou3BOame OHOeTaHONA U3 CTaOJbHKA CHpPKa
nrehiepiia y JIe1eHTpain30BaHoj MPOM3BOAHO] jenunHuIm [37]

CHare

CnabocTtu

Cmamyje ce 3anpeMrHa CHPOBUHE K0ja ce
TPAHCIIOPTYj€ Ha BEJUKE Y1aJbEHOCTH

CMmamyje ce Kalmbeme y nehemy crabiprka
cupka mehepria

HeneHtpanu3oBano 1eleme cupka mehepiia
naje 6ara3y Kao CIIOpEIHHU MPOU3BOI KOjy
JIOKaJIHU MOJBOIPUBPEAHHN NPOU3BOhaun Mory
KOPUCTHUTHU Kao CTOYHY XpaHy

JlolaTHO 3anoNbaBamke 300T IPOU3BOAE
cUpyIia TOKOM MepHo/ia MambHX
MOJHOIIPUBPEAHUX PaIoBa

JloaTHO 3anolbaBamke MpyxKa J0JaTHU
MIPUXO/I MTOJBOTIPUBPETHUM NoMahMHCTBIMA
KOja Y4eCTBY]Y Y y3rajamy U mpepaa cupka
mehepria

[pyxa mMoryhHocTi Maaum
NOJHONIPUBPEIHUM MTPOU3BOhauMMa Jia
NOCTaHy NPeay3eTHULN Ha MUKPO HHUBOY
Bese 1 napTHEpCTBa YCIOCTaBIbEHA Y OKBUPY
capajiibe ca jelMHULIOM 3a JASLeHTPAIU30BaHy
MIPOM3BO/IY CY KOPHUCHA TOJbONPUBPEIHUM
npousBohaunma, jeIMHULN 3a
JICLIEHTPAIIM30BaHy [IPOU3BObY H
UHILyCTPHUjH

KoJIeKTHBHO J1eNI0Bam-e MOJBONPHBPEIHUKA Y
npepanu cupka mehepua y cupyn ojadasa
JIOKAJIHY 3ajeJHULLY y LEIUHH

OwmoryhaBame 101aTHE BPEIHOCTH
PasIMuUTHM ITpou3BoANMa (Darasa 3a CTOUHY
XpaHy, 3a KOMIIOCTHpambe I0CEOHNM
rJIcTaMa, MPoOM3BO/IbY MaIupa U IPYro;
HHJIyCTpHja XpaHe TPaXKH CUPYI Kao
3acnaljuBay)

[Ipepana cupka mehepna y cupym je
MIPUXBATJbUBA Ca ACHEKTa )KUBOTHE CPEIIHE
jep He reHepHIlle HUKAKBe 3arahusaye

3pHO ce MoXke OpaTH 1 KOPHCTUTH Kao XpaHa
TIpe HEro LITO ce CTa0JbHUKE HCIopyde
JEAVHMIM 32 AELEHTPAIN30BaHy IIPOU3BOIBY
Cupyrm ce MOXXe YyBaTH JBE TOJIMHE HIH
Jye npe kopuihema Kao CHpOBHHE 32
nobmjame bnoeraHoma

Orce)xHU 3aXTEBH 33 KOOPAWHALIU]Y U TUIAaHUPAE
y paly | yIpaBibamy jeINHULIOM 32
JICLEHTPAIIM30BaHy [IPOU3BOILY U YIIPABIbabY
JIaHIEM CHa0JieBama (Ha MpUMep, OCTOjH CTPOT
BPEMEHCKU OKBHUP KOjU Tpeda aa ce MOIITYje Mpu
MIPOJLY’KEHO] CETBH, )KETBA y MPaBO BpeMe, IIPEBO3
CTa0JpHKA U APYTO)

[upeme 3Hama (IryTeM moYeTHE 00YKe U
HaIpeaHe eayKaluje) je CKymo

Henmocrarak noceOHe onpeme 3a neleme crabibrka
cupka mehepia

Hepnocrarak BelITHHA yIpaBibamka olepanyjama y
OKBHPY jeJIMHULIC 32 JCLIEHTPAIU30BaHY
MIPOM3BO/IBY 0e3 MoMohu Moy3aaHux naprHepa
Bucoku TpoIIkoBH OCHHUBaa jeANHULIE 32
JELeHTPAIN30BaHy IPOU3BOAKY, Ipepaie u
MOCIIOBamka

HemoryhiHocT jequuuIie 3a ICUCHTPATH30BaHy
[POHM3BO/Y [a HCIIOPYYH BEIUKY KOJIUYHHY
CHpYyIIa Ka0 CUPOBHHE 3a IIPepaLy y eTaHo

He mocToju onrosapajyha noapiika noJimTuke Koja
HoJprkaBa MPOM3BO/IBY U Ipepajy cupka mehiepua
y CHPYII ¥ €TaHOI

Mana nperoBapadka cHara HoJbONPUBPEAHUKA Y
oJpehuBamy 1ieHe cupymna
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Tabena 6.1 HacraBak

[punmxke (MoryhHOCTH)

[Ipetme

[py»xa npuIIKy 3a MEXaHHU3aUUjy U
cTa"gapan3anyjy sehiae npou3BoHIX
aKTUBHOCTH

[pyxa MoryhHOCT J0JaTHE BPEAHOCTH 3a
pa3IMYKTe CIOPEIHE POU3BOJIC HA
AITCPHATHBHUAM TPIKHUIIITAMA

usb 32 mpoMoLnjy jeAMHUIIE 3a
JICIICHTPATM30BaHy POU3BOIHY KA0 MAJIOT
arpo-nipeayseha y pypaiHuM cpeiuHama
BpenHoBame KOPUCTH 32 KHUBOTHY CPEAUHY
13 €KOHOMCKE M OJ[PIKHBE MIEPCIICKTUBE

[pyxa mMoryhHocTi Maaum
MOJHONIPHUBPEIHHULIMIMA Ha CEJTy Ja TIOCTaHy
Npey3ETHULM Ha MUKPO HUBOY KpO3
YCIIOCTaBJbakhe U YIPABIbahe
JeLEeHTPAIU30BaHOM IIPOH3BOIHOM
HcnynnTu o0aBe3aH 3axTeB Blaje 3a
KOMOMHOBAHO (PMHAHCHUPAE

Benmka 3aBUCHOCT jeIMHUIIE 32
JICLEHTPAIN30BaHy POU3BO/IELY O ACCTHIICPH]E,
LITO AOBOM IO HECUTYPHHUX TPKHUIIHUX U
HEEKOHOMCKUX II€Ha

Bucoka 1ieHa MPOU3BOAK-E CHPYIIA JIENTYyje Kao
MPETHa OAPKUBOCTHU jEIUHUIIC 32
JICIICHTPATN30BaHy TIPOU3BOIEY

HeomnxoaHO je HeMPEKUIHO TEXHUYKH
HajiokHal)uBaTH 1a Ou ce ocurypaina oapKUBOCT
JEeAMHHMIIE 32 ACLEHTPAIN30BaHy TIPOU3BOIHY
OIp>KUBOCT jeIUHUIIC 32 ICIICHTPATH30BaHy
MPOU3BO/IEY je MUTabe 0e3 MOPIIKE MOY3AaHUX
napTHepa

Heonxo/iHa je HenpeKkuHa TEXHUYKA MMOJIPIIKA Ja
0u ce ocurypasa OJpKUBOCT jeAUHHIIE 32
JICIICHTPATM30BaHy IPOU3BOIEHY

Kako je BehrHa npon3BOIHUX aKTUBHOCTH
OpHjeHTHCaHA Ha JbYJCKH paJl, HeJoCTaTaK pajHe

CHare Mo)ke yTHIIaTH Ha MPOU3BOJIBY CHpYTa
HenoBuane xopucTy n3a0paHuX WiaHOBA
yIpyKema IT0JbONPUBPETHUKA caMa 110 ceOu MOoTy
YTUIATH Ha (QYHKIMOHHUCAE YAPYKEHa
Henocrarak mojpiike BiaauHe MOJIUTHKE 32
YCIIOCTaBJbahE jEIUHMIIE 32 JICIIEHTPAT30BaHy
TIPOU3BO/IBY

HcrpaxuBayke akTHBHOCTH 3a Pa3Boj
TEHOTHIIOBA CTa0JbHKA Ca BUCOKHM MPUHOCOM
mehepa y cmatkoM coky (o bpukcy)

kamanutera 40.000 1, xoja pagu 180 nmana, kopuctehn nongatke u3 jgokanHe (adpuke o
MPOCEYHOM TIpuHOCy OmoeraHona (4,5%, T1j. 45 1/t cTabieuke) W ILieHA CHPOBHHE U
OmoeraHona, a He y3uMajyhu y 003HMp KamuTallHe TPOIIKoBe. EKOHOMCKa aHaimm3a je
yKa3zalla Ha HEMOBOJbHE MHUKATOPE EKOHOMCKE OJIPYKMBOCTH, Tj. HETO CaJIalllha BPEIHOCT
MPOjeKTa je HeraTHUBHA MPU JTUCKOHTHO] cTomnu o 10% (OaHkapcka croma), 0JJHOC TOOUTH
u Tpoikosa je 0,89. JacHo je 1a cy TpOIIKOBH OMOETaHOJa BeOMa OCET/bUBH Ha TPIKUIITHE
LIEHE eTaHoJjIa, CUPOBMHE M CTOIy HoBpahaja, ma hie 300r Tora OMTH TEIIKO Ja Ce MOKpEeHE
MOTOH 3a MPOUW3BOJIY OHMoeTaHoNa W3 CHpKa Iiehepla y YCIOBHMAa BaKeHha HHUXOBHX
BPEIHOCTH KOPHUITNEHNX ¥ €KOHOMCKO] aHAJIH3H.

HonatHa aHaliM3a OCETJBUBOCTH je ypaljeHa i1a Ou ce opeauie BpeAHOCTH BasKHUX
(dakTopa Kajga HETO cajallkba BPEIHOCT MpOjeKTa JOCTUTHE Hyiy. [IpecymnHu dakropu
OunM cy croma OmopaBKa M LieHe cCUpoBHHE M Oumoertanona. I[lokazano je ma he maio
nosehame BpeAHOCTH OBUX (hakTopa, HOCEOHO CTONE OMOpaBKa, JOHETH MO3UTUBHY HETO
cajalimby BpeaHocCT mpojexra. CrpoBeieHa eKOHOMCKA M (PMHAHCH]CKa aHAJIM3a HUje y3esa
y 003Mp OuveKHWBaHE IMO3WUTHBHE YTHIAje NMPOW3BOJE eTaHoyia W3 cupka mehepra Ha
XKHUBOTHY CpeAnHy 300T HEIOCTYIHOCTH Mojaaraka. [IpoleHa eKOHOMCKE OApKHBOCTH
roctaya 6u mpuBIadHUja ca yrpal)eHIM KOPHCTHMA 33 JKHBOTHY CPEIMHY W BEpOBAaTaHO
HaWIlUla Ha TIOBOJGHHUjH OJIHOC JOHOcWona ojuiyka. JlajbuMm yHanpelemeMm xeTBe W
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mpepaze cupka Imehepra paau MPOW3BOAmE OMOeTaHoNa Moxe ce moehaTw ykymHa
MpOo(hUTAOMITHOCT HHETOBOT y3rajermha U Ipepae.

6.1.4. TexHOEKOHOMCKA aHAJIW3a MHTErpUCaHe MPOU3BOAH-€ OMoaAN3e/Ia U OHOeTAHOJIA

[IponsBoama Omomusena n3 OMJBPHUX yJba MOCTENEHO ce moBehaBaa y MOCIelmke
nBe nerienuje. Mehytum, 300r Manux MpUHOCA yJba M0 XEKTapy U3 yOoOU4ajeHUX yJbapulla
(coje, yibaHe pemulle, yjbaHe MajJMe WM CyHLOKpeTa), MOryhHOCTH 3a Jajbe moBehame
MIPOM3BOHE OMOIM3ENa Cy OrpaHMYeHe. JOIl jeHa BeJHKa Mpemnpeka MIMPOKOj 3aMEHU
mu3ena Ha 0asu HadTe OMOIM3ENOM je BHCOKa MPOW3BOJIHA IIeHA OMoau3ena u3 OMIBHUX
yJba 300r BUCOKE Li€HE OCHOBHE CHpOBHHE, koju uynMHH W A0 80-90% ykymHHX
npou3BoIHUX Tpomkosa [7, 40-42]. Kopumrheme ornaguux mactu [43-45] u yiba [46, 47]
u HejectBUX yiba [48, 49] mpyxka MoOryhHOCTH 3a CMambeme TPOIIKOBA IMPOU3BOIIHE
Ouonuzena, anu OOMM HHMXOBE MPOU3BOMILE je HAEKO HCMONA MOTpeda MPOM3BOIILC
ouonmzena. Ca orpaHMYEHUM PACIOIOKMBUAM TOBPIIMHAMA TUIOJHOT 3€MJBUINTA, BEJHKA
OUEKHBama Ce MOJIAXY Ha Pa3Boj MPOMYyKTHUBHHJUX YCeBa, YKIbydyjyhu u cupak mehepart
[50], renerckum mMoambuKaljaMa W APYTHM HAMPEIHUM OMOTEXHUKAaMa, KOjU MOTY 1a
aKyMYJIMPajy YJb€ Y BUCOKOM CaJIpKajy M Kaja ce y3rajajy Ha CUPOMAITHHU]jeM 3EMJBUIITY,
y3 Kopumrhema MambuX KOIWYMHA BOJE, hyOpuBe M XeMUKanmja U 0e3 KOHKYypeHIHje ca
TJIABHUM YCEBHMMa 3a JbY/ACKY HCXpaHy M CTOYHY XpaHy. Tako, Ha mpumep, reHETCKU
MonudukoBaHN BapujereTH miehepHe Tpcke ca moBehaHom mnpoaykuujoM nHMUAA
(munuaHa mehepHa TpcKa) Moceayjy BENUKY MOTEHIH]al 3a POU3BOAKY Oornomusena [51]
WM Mia3Hor OuoropuBa [52] kao anTepHaTHBE CHpOBHMHA 300r MHOrO Behe meHe
MPOJYKTUBHOCTH JIMITH/IA TI0 XEKTapy 3acejaHe MOBPIIUHE Y nmopehemy ca cojoM.

I'enercku MoanQuKoBaHH BapujeTeTH cupka mehepia (iunuaau cupak meheparr)
n mehepHa Tpcka Koje MpoAyKyjy nmmnuae (numuaHa mehepHa TpPCKa) MMajy BEIUKH
MOTEHIIMjall 3a MPOU3BOAKY OHMOM3eIIa 300T CBOjUX YATPa BUCOKUX IpUHOCA Y TIopehemy
ca TpaAMIMOHAIHUM YyJbapullaMa ¥ 3a INPOM3BOAIY E€TAHOJA HAa pPadyyH Pe3UayaHOT
mrehepa. Xyanr (Huang) u capamuuiu [53] mpeasaxy BaHCE30HCKY Mpepay JIHITHIHOT
cupka mehepiia y mocTpojemy 3a npepajy JHIuaHe iehepHe TpcKe, paau MHTerpHCaHe
MPOM3BO/IE €TAaHOJNAa M OHOAM3eNa M3 OBHX TE€HETCKM MOIU(PHUKOBAaHMX yceBa. Pamm
NpPOLICHE TEXHHYKE M EKOHOMCKE W3BOMJBUBOCTH OBE WHTETPHCAHE IPOHU3BOJIIHE,
pa3BUjeHN Cy TEXHOCKOHOMCKH MOJIETH y KOjUMa je MPETHOCTaBJ/beH Pa3IMYHT CaapiKaj
qunuaa y crabibukama y omcery jno 20% (paduyHaro Ha CyBy OHOMAacy) Ha OCHOBY
pesyiaraTta Beh U3BpILICHUX UCTpakMBama U npeapuhama Oyayhux moOosblnama caapkaja
JUNHAJA Y OBUM YyceBUMa. TeXHOEKOHOMCKA aHajli3a OBE MHTETpHCaHe HPOHU3BOAME
eTaHona u 6uomusena TokoM 60 JlaHa BaH ce30HE Npepajie JIUIMUAHE TPCKE yKasala je Ha
CMamemhe MPOM3BOAHKX TpolikoBa eranona 3a 0,02 $/1 u ouomusena 3a 0,03 $/1, kao
pe3yaTaT 3ajeIHUYKUX KAUTATHUX TPOLIKOBA M MOOOJbIIaAHE EKOHOMCKE €()UKACHOCTH.
IMopen Tora, BaHCe30HCKa TNpepaja JIMIUIHOT cupka miehepra mosehana je roaummy
Mpou3BOY OnoropuBa (Ouomusen u eranon) 3a 20-30% y pasauuuTUM CLEHAPHjUMA.
Wntepna croma mospahaja mocTpojema 3a npepany nosehana ce on 24% kaga je xao
CHpOBHHA KopHIheHa caMo nunuaHa nehepHa Tpeka Ha 29% kaza je oHa MHTerprucaHa ca
JUMAJHAM CUpKOM 1neheprieM BaH ce3oHe 300r moBehaHe TOAUIIBE MPOH3BOAE
OouoropuBa. CrpoBesieHa TEXHOCKOHOMCKA aHajM3a IOKasyje Aa ce Of HMHTerpauuje
munuaHe mehepHe Tpcke W JIMIOUAHOT CHPKAa MOXKE OYEKMBAaTH yCIelaH MyT 3a
eKOHOMHYHY IPOM3BONBY Omommsena u Onoeranona. Ilopen TEXHOEKOHOMCKE aHAIH3e,
M3BpIICHA j€ aHaJM3a OCET/FUBOCTH Ja OM ce yTBpIAWJa BapHjalHja WHTEPHE CTOIE
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moBpahaja ca KJpyYHHM MapaMeTprMa NPUMEHEHIM y €KOHOMCKOj aHalu3u. AHammnza
OCETJFUBOCTH j€ WACHTH(HUKOBANA YTHIA] TPOIIKOBAa CHPOBHHA W MPOJIAjHE IIEHE TOPHBA,
BUIIKA EJIEKTPUYHE CHEPrHjeé ¥ CUPOBOT TIHUIEPOJia, KAa0 BAXKHUX TEXHOEKOHOMCKHX
MPOMEHJbUBHX, Ha BPEAHOCT UHTEpHE cTome noBpahaja. [Ipoaajue nene Ouoamsena (1,22
$/1) u eranona (0,63 $/1) nmane cy Haj3HaYajHUjH YTUIA] HA MHTEPHY cTomy rospahaja.
[Topeheme wucroBpeMeHe NPOU3BOAMBE €TaHONA M OHOAM3ENa Ca  CaMOCTaTHOM
MPOM3BOKHOM eTaHoJIa 3 o0ndHe mehepHe Tpcke U cupka mehepra ykasano je Ha 00Jby
MOHETapHY CTaOMIIHOCT U OJPKUBOCT Oropadurepuje.

VIPKOC HEKOJIMKO MCTPAKUBaKa KOMPOIYKIIMje OMOeTaHOa U APYTUX OMOroprBa
u3 munuanor cupka mehepra [53] u nunmuane mehepue tpeke [51, 52], He moctoje cTyauje
O EeKOHOMCKOM TIIOTeHIHjay TEHETCKH MOAM(HKOBaHMX OWMJbaka ca II0jaqaHOM
cocobnomhy akymynaruje Junuga. Pasatm (Fasahati) w capamguumm  [54] cy
aHaNMM3MpAIN EKOHOMCKE TPEIHOCTH MPOHM3BOAKE OHOAM3eNa U OMOETaHONA Y OKBUPY
onopaduHepHje W3 TeHEeTCKH MOIU(UKOBAHOT JIMITMAHOT CHPKA y OJHOCY Ha TEHETCKH
HeMOIU(UKOBAHN CHUPAaK KOPHUIThEHEM pa3BUjEHOT JIETaJbHOT TEXHOEKOHOMCKOT Mojeia
3a M3pavuyHaBal€ MUHHMAJHE MPOJajHE IIEHE eTaHoJla Kao EKOHOMCKOT HHJEKca 3a
HamepaBaHo ynopehuBame u codrBepa Aspen Plus. IlocTymak kompoayknuje ykibydyje
NPETXOAHY TepMHUYKy oOpamy Omomace CHpKa KHCEIMHOM, CH3MMCKY XHAPOIU3y W
dbepmenTanjy mehepa g0 OwoeTaHONa, EKCTPAKIM]y JUIHMIA W3 YBPCTOI OCTaTKa
¢depmentanje momohy xekcaHa, npeuniihaBame JUNHAA U FHUXOBY KOHBEP3H]Y V
Omoam3en W TIUIEpPON TPAaHCECTEPU(PHUKAIMjOM U CaropeBamke UYBPCTOI OCTAaTKA W3
SKCTpaKIMje JUMNKUAa 33ajeJJHO ca OMOoracoM paiu reHepucama TOIUIOTE M CICKTPUYHE
eHepruje 3a Oumopadunepujy. Kputepujym 3a nopeheme Ouia je MUHHMaNHa TpoJiajHA
[IeHa eTaHOoJa Koja JIOCTIKe Tadyky npoOoja HakoH 30 rogmua paxa. Ilokasamo ce na
MHTETpHUCaHA NPOU3BOKA OHoxu3ena 1o0oJbIIaBa E€KOHOMH]JY TIpOIleca CMambeHmheM
MHUHUMaJHE nponajue nene eranona ox 0,81 $/1 3a mpouec noOujama camo eraHosia U3
TeHeTCKH HemonauukoBaHor cupka Ha 0,65 $/1 3a KOMPOAYKIMOHHU TpoIeC T00Hjama
eraHosa u Ononusena KopumhemeM reHeTckn MoaudukoBaHor cupka ca 10% mumumHor
caapkaja. ExcTpakinmja nunuja W pereHepaindja pacTBapaya HajBUIIE JIOIPUHOCE
TPOIIKOBUMA JIOJIATHE OIPEME KOjy je TOTPEOHO yrpaJuTH y MOCTPOjeHhe 3a MPOU3BOIBY
caMo eTaHoJa pagu IPOHM3BOMIE OMO/AW3ENa, YIJIABHOM 300T BHCOKHX KalUTaJTHUX
TPOIIKOBA EKCTPAKIMOHKX KOJIOHA W BEJIWKOT OJHOCA pacTBapad/4BpcTH octartak (5:1)
oTpeOaH 3a MOCTH3ame CTENeHa ekcTpakije o1 95%. JlonaBameM NPOU3BOIHE jeAMHHUIIS
3a Omogmszen y OuopeduHepujy moBehaBa ce ykymHa KamuTaigHa HHBecTHLHMja 3a 50
MWJIMOHA Jionapa y mnopehemy ca MOCTYIKOM Yy KOMe je OMOETaHOJ jeIWHH MPOU3BOI.
Melytum, moBehanu npuxoj o1 mpojaje OWoaM3eNna Mpemallyje J0JaTHY €HEeprujy u
KaruTanHe Tpomikose. [lopen Tora, pe3ynraT cy mokaszanu aa Behu cagpkaj iaumupa y
CHPKY JOBOJM 10 Behe Npou3BoAme OHomusena, MITO MOXKE JOJATHO IMOOOJBIIATH
€KOHOMH]y Tmpoiieca. AHaJIM3a OCET/bUBOCTH j€ MoKa3alia Jia mosehame caapikaja JUIuaa y
cupky noBehaBa epHUKAaCHOCT HUXOBE EKCTPaKIMje ¥ CMamyje OJHOC PacTBapad/4BpCTH
OCTaTaK, KOjH Cy HajBa)KHUjH MPOLIECHHU MapaMeTpH 3a Jajbe MOO0JbIIAkE TEXHOCKOHOMH]) e
npoueca. [Ipu Behem canpxajy mununa y cupky nooujajy ce Behe konnuuHe ononusena, a
MUHUMAJIHA MpOJiajHa LieHa Ouoau3eNa je HXka, Ia C€ €KOHOMHMja IPOoIleca MOXKE JIabe
no0OJbIIATH Pa3BoOjeM CUpKa ca BehnM cazapikajeM JHMIuAa. 3a CaJpikaj JIMIUAA Yy CHPKY
Behu ox 13% u neny 6momace Mamy on1 65 $/t, BenenpoiajHa [eHa eTaHoJIa HHTETPHCAHOT
npoueca usnocu 0,59 $/1.

263



6.1.5. TexHOeKOHOMCKA aHAJIHW3a MPOU3BOIH-€ MJIa3HOT OMOTOpHBa

JexapOoHn3annja cekTopa aBHO-TIPEBO3a je jeHa O HajH3a30BHUjUX MpenpeKa 3a
yOnaxkaBame KIMMATCKUX MPOMEHA. Y TOM CMHCIY, MOCIEABUX TOANHA TMOCTOJH BEIUKO
WHTEPECOBakEe 3a MPOU3BOAKY OOHOBJBMBHX MIIA3HUX TOPHBa W3 JIMTHOLETYJIO3HE
Oomomace Oaszmpanmx Ha Monekynmuma C8-C16, mTo je y ckiamy ca mehyHapogHuUM
o0aBe3aMa cMamema eMICHja racoBa ca e(eKTOM CTakiieHe OaiiTe, ¢ jefHe CTpaHe, H
HeKoMIaTHOWIHOIINY eTaHoia y mocrojehum MiasHMM MOTOpHMA, C JApyre CTpaHe.
OcHOBHa TMpemHOCT MJa3HOT OWoroprBa Ha 0a3W JIMTHONENYJIO3HHUX CHPOBHHA j& Yy
caapxajy Hadrena (oko jemHe Tpehune), Mok BehwHa IPyrux BpCTa MIIA3HOT TOPHBA
canpku mapaduHe, Ka0 W y pEJaTHBHO MajoM caAp)kKajy YrJbeHHKa. 3a TPOU3BOIIbY
MJIa3HOT OuoropuBa u3 OHoMace, MOTpeOHE Cy HampenHe TeXHOJoruje ca edukacHOM
KOHBEP3HUjoM OroMace y MIIa3HO OHOTOPHBO.

bapan (Baral) u capaguuim [55] uzBpimmim cy nqetajbHy TEXHOCKOHOMCKY aHATH3y
U aHAIN3Yy OCETJPMBOCTH DA3IMYATHX HAa4YMHA TPOM3BOAGE MIIA3HOT OHOTOpHBA H3
Omomace cHpKa, YKJbydyjyhu TIpolleHy MWHUMAallHE NpOAajHe II€HE W TPOIIKOBE
yOnakaBama €MHCHje TacoBa ca e(eKTOM CTakJeHe OallTe TOKOM XHBOTHOT ITUKJIyCa.
Cumynanuja y3uma y o03Mp KalHTajJHE W ONEPAaTHBHE TPOIIKOBE, KA0 M TPOIIKOBE
MPOM3BOAKE MIIA3HOT OWOTOpHWBa, CHUPOBWHA, C€HEpPrHjeé W JHUPEKTHE EeMHCH]e.
Buopadunepuja ykibydyje HHTETpHCAaHU Ipolec KOHBEp3Wje OMoMace MpH BUCOKO]
KOHIICHTPAIMj1 TTIOMONy jOHCKE TEeYHOCTH. AHAJU3MpPaHa Cy IeT ClicHapHja KOHBEp3Hje 3a
YeTHPH MOJIEKyla MOryhMX KOMIIOHEHTH MIIa3HOT OuoropuBa (JMMOHaH, IHMeEp
TEeTPaxXUAPOMETHIIIIUKIIONICHTaANCHA, OMcabolaH M enu-u303u3aH), paau mnopehema ca
nocrojefioM TEXHOJIOTHjOM IPOW3BOJK-E MIIA3HOI ToprBa. 3a KOHBEP3Wjy y JMMOHAH,
Oucabonan ¥ enu-u303M3aH yTBpheHa je MHHUMaIHA mpojaajHa nena ox 0,73 mo 0,91 $/I
Mua3HoTr ropuBa Jer A 0e3 Korpon3Boia Ha 0a3M JIMTHUHA, JIOK je MiIa3HO ToprBo RJ-4 Ha
0asu JuMepa TeTpaxuApoOMeTHIIMKIoNeHTaaueHa ckymbe (1,33 $/1) 30or ckyruber
mpoleca KOHBEp3Wje M Karaiu3aropa. HajMamM JOCTHKHHM TPOIIKOBH YyOiakaBamba
eMHCHje YIJbCHUKA Y OJHOCY Ha KOHBCHLIMOHATHU JeT-A, Koju cy yTBpl)eHHM Ha OCHOBY
YIJBEHUYHOT OTHCKa MJiasHux Ouoropmsa, m3nocu 29 $/t CO,, mTo je ckopo 1Ba myTa
Mame 0] TpeHyTHe TpkuiiHe neHe y Kammpopauju. [la 6u ce mocTuria nuibHa MpojajHa
nena ox 0,66 $/1 Jer A, mpousBoau Ha 0a3u JIMTHWHA Tpebano OM jaa ce Mmpoaajy 3a
HajMmame 1,9 $/kg. Melyrum, 360or Behe eHepreTcke rycTiuHe Mila3HHX OHOTrOpHBa, Koja he
mo0OJBIIATH JIOMET aBHOHA, OYeKyje ce Ja OM aBHOKOMIIaHWje MOrJie OWUTH CIIpeMHE Jia
wiate npemujy 3a wux ox 0,04 mo 0,14 $/1. Ucrpaxkena cy, takohe, qBa anrepHaTUBHA
cleHapuja 3a onapehuBame HajUCIUIATUBHjEr W OJAPXKHBOI HAYWHA MPOU3BOJHE MIIA3HOT
OuoropuBa y3 KOpuIlllheme JOHCKHX TSUHOCTH, H TO aepoOHHM M MUKpoaepoOHuU. JloOujeHu
pe3yiTaTH yKasyjy ja ou kopuiheme MPOTHUHUX JOHCKUX TEYHOCTH U MUKPOAECPODUITHUX
yciaoBa OHOKOHBEp3Mj€ MOTJIO0 M0 CMambUTH TPOILIKOBE IPOM3BOAIE MIIA3HOT
OuoropuBa. Y Wby Jajer yHampehema TNpOHM3BOAIKE MIIA3HOT OHOTOpWBA palu
MOCTH3akha KOHKYPEHTHHX IIeHa, MOTpeOHa Cy TEXHOJOIIKa MOoOoJbIIamka OMOCHHTE3E
WHTEpMEIjapa, CeleKIHja TNPOAYKTUBHHjUX MHKpPOOHHMX NponyLeHara, u300p
MOBOJPHUjUX META0OIMYKHX IyTeBAa M OMOTOpHBa ca aTPAaKTUBHMM CBOjCTBHMA KOja UM
noeehapajy BpeIHOCT.

6.1.6. bunopadgunepuje Ha 6a3u cupka

buopadunepuje, koje 6u y 611cKk0j OymyhHOCTH MOTIIe 1a 3aMeHe paduHepHje Ha
0a3u Had)Te, OMHOCE CE Ha MPOU3BOAHY ONOCHEpPTrHje, OMOTOpHBa U KOPUCHUX XEMHUKAJIH]a,
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MaTepHjaia ¥ XpaHe 3a JbYJACKY WIH JXHUBOTHECKY HUCXpaHy H3 OWoMace MPUMEHOM
MEXaHWYKHX, TEPMUYKUX, XEMHjCKUX, OMOXEMHJCKHX HJIM OMOJOmKHX mporeca. Kao
,,CUCTEMH 32 MPOM3BOJIbY BHIIIE Mpou3Boaa“ [56], OnopaduHepuje uMajy 3a TJI1aBHH 1IHIb
MaKCHUMHU3Hpamhe YKYITHE CKOHOMCKE BPEIHOCTH Tmpolieca mnoechamem edukacHOCTH
MOjeIMHAYHMX TPOIeca U CMameHkheM YKYITHUX TPOIIKOBA W edeKara racoBa CTaKJIeHE
6amre. KommaTuOnmHOCT OnopaduHepyja ca KOHBEHITMOHATHAM HadTHUM paduHEpHjama,
BUX0Ba WH(PPACTPYKTypa M TPOIIKOBH OMOMAace Kao IOJIa3HE CHUPOBUHE, YKJbYy4yjyhu
TPOIIKOBE FEHOT CaKyIUbamha M TPAHCIIOPTA, CAMO Cy HEKH OJf MPecyTHUX (akTopa Koju
hie M 00e30eIUTH TyropoUYHy 0apKHUBOCT [56].

Cpaka OwuopeduHepuja TmpencTaB/ba KOMOWHAIM]Y HbCHE UYCTUPH TJIaBHE
KapakTepHCTHKE: TIaThOpMH, MPOU3BOAA, CHpOBHUHA M Tporeca [57]. ¥V Tom cwmuciy,
OuopeduHepHja je MyT KOHBEP3Wj€ CHUPOBHHA JO MPOM3BOJA, MPEKO IMIATHOPMH H
nporeca. [Tnatdopme, ka0 HajBaKHHja KapaKTEpUCTUKA, KJbYYHH Cy MelhympousBoau
n3mely cupoBHMHAa W (HUHAIHUX TIPOM3BOAA W MOTY CE€ KOPHUCTUTH 32 IIOBE3UBAME
pasnMUMTHX KoHIemmja Ouopaduuepuje. [amamme Oumopadurepmjcke TuaThopme
3acHOBaHe Ha mieheprMa BaOpHU3yjy LETYJI03y M XEMHIENYJI03y, 0K Ce JIUTHUH,
TeHEepalHO, TPEeTHpa Kao OCTaTak Maje BPEIHOCTH 300T HHEroBe CIOKEHOCTH U
MOJIUANCIIEP3HOCTH | Temikohe u3Bajama u3 ousbHe cuposune [58]. OBe Guopadunepuje
UMajy U3y3eTHE MOTeHIHjaje 3a uckopuinheme Cs4 TUTHOLECTYIO3HAX CHPOBHUHA, KA0 IITO
CYy KyKypy3, lehepHa Tpcka u cupak, 3a 1o0ujame OMOrOpHBa U APYTHX MPOU3BOJIA TIOA
onTHMaTHUM ycioBuMa. [Ipu Tome, na Ou Omna euKacHa M MMOCTHUIIIA PA3INIUTE IIHIJBEBE,
oropaduHeprja Mopa J1a KOPHUCTH pa3IHYuTe yceBe Kao cuposune [59]. buopadunepuja
Ha 0a3W KUTapHia Moxke modospiaTH mocrojehy mpepaay >KUTapHila U CBOj €KOHOMCKH
pe3ynTar UCKOpuIIhemeM CIOpeJHUX NPOU3BOJA W MPOU3BOIHOM HOBHX IPOHM3BONA C
nonarom BpenHomhy [58]. ¥V okBupy OuopaduHepuje, 6nomaca ce MOXe MPETBOPUTH Y
KopucHe Ouomarepujajie WiH OHOSHEpPrujy Ha HMHTETPHCAaHU HAYMH MaKCHUMHU3WpPajyhu
€KOHOMCKE BPEIHOCTH KOpHUIIheHe OCHOBHE OMJbHE CHPOBUHE y3 CMabEHhE MPOU3BEACHUX
ormaguux Tokosa [60].

Cupak, moceOHO HEKe BpPCTe MOMyT cupka Inehepiia U cupka 3a 3pHO, 00uja CBe
Behy makiy Ka0 OCHOBHA M KyMyJIaTUBHA CHPOBHHA Y OJIP>)KUBUM OHopaduHepujama 300rT
EETOBUX OpOJHUX TPEAHOCTH, Kao IITO Cy, Ha IpuMep, Op3 pacT, e)UKaCHO YCBajame
XpaHJBUBUX MaTepuja 1 Kopuiheme Bojie, Tajemhe y3 poTanujy ycea u Jap. OBe Be BpcTe
CHUpKa Cy HHTepecaHTHe OWJbHE CHpOBMHE 3a a00Hjambe OHoeTaHonia 300I BHCOKOT
campkaja mehepa y crabmuum cupka meheprna m ckpoba y 3pHy cupka. Mehytum,
MOCJE/IIbUX TOJAWHA aKIeHAT je CTaBJbeH Ha OWopeduHepHje 3a MPOW3BONY PAa3HUX
MpOM3BOJa W KONPOM3BOAA, IMOMYT OHMOETaHOJ]a, €JIEKTPUYHE EHEpruje W XpaHe 3a
KHBOTHUIbE, U3 LieNie OMIbKE, CIaTKor coka (cupyn) m Oarase cupka mehepra [61-68] u
nunuaHor cupka mehepra [53], gok cy moryhHocTn 6nopaduHepujcke mpruMeHe CHpKa 3a
3pHO [66, 67] u KpMHOI/BHCOKOTOHAXHOT cupka [63] ciabuje anammsupane. C acrekra
npobjeMa KOjU H3pamajy W3 KOHKypeHIMje Koja TMOoCTOju u3Mel)y mnpou3Boamu
MOJEOTIPUBPEIHUX YCEBa 3a XpaHy W/HIM TOpHBa, CUpaKk OW MOrao OWUTH €O OJP>KUBOT
pemiema y obiacTMMa TJieé ce He KOPUCTH JIOMUHAHTHO Yy HcxpaHu. Kpo3 moromHy
WHTETpaLjy Y CUCTEM pOTalHje yCeBa, CHPaK C€ MOXKE y3rajaTH Kao alTepHATHBHHU YCEB
ca 100pHM >KETBEHHM PE3YNITaTOM Y KpaTKOM BereTaljcKkoM nepuoay. To Ou Morna OuTu
jOII jemHa MPEAHOCT y OXHOCY Ha HEKe KIACHYHE YCeBE, Kao IITO Cy KyKypy3 WIH
MIICHUIA, YHja yIoTpeda Kao eHepreTCKUX CUPOBHHA TUPEKTHO KOHKYPHUIIE MPOU3BOIHI
xpase. Tako, Ha mpumep, y clly4ajy cupka mehepua, Koju npunaja mehepHuM Kyntypama,
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TJIaBHU TIPOM3BO/I j€ CIIATKH COK CTaOJBHKE, JOK je 0arasa, Tj. CyBM OCTaTaK KOjU 3a0CTaje
HaKOH EKCTPAaKIIFje COKa, CIIOPEIHH MPOHM3BOJ KOJH MOXKE /1a CE BAJIOPU3Yje €H3UMCKOM
XUAPOIU30M W/wim (epMEHTAIMjoM Tocie oarosapajyhe mperxoane obpane. Kana je y
MUTalky CHpaK 3a 3pHO, INIABHU MPOHM3BOJAM MOTY OWTH CKpoO M OMOETaHOJ, mpeocTaa
O6momaca (ctabspmke ¥ JuIIhe) MOXE C€ HWCKOPUCTHTH Kao W3BOPH IENylIo3e W
XEMHUIIENYTI03€ KOjH ce MOTY Jlajhe MPOIeCYHpaTH 0 OMOETaHONa, a CHPKOBO YJbE MOXKE
Ooutu cupoBuHa 3a aoOujame Ouonmsena. [locmenmux ToAMHA ce jaKO HCTHYE 3HAUa]
OomopaduHepHrja 3a MPOW3BOAKBY PA3TMUNUTHX IMPOM3BOJA U CHOPEIHHUX IPOW3BOAA W3
Oaraze, Kao MTO Cy OMOETAHOIN, €IEKTPUYHA €HEepPrHja, TOIUIOTa M XpaHa 3a JKUBOTHE
[69-71]. Llenyno3a U XeMHIleIys103a, TJIABHE KOMIIOHEHTEe Oarase, MOCie MPETXOHE
o0paje W XuApoJdHM3e, MOTy ce KoHBepToBaTH y michepe u name ¢epMmeHTHCATH Y
OmoeTtaHon. AnTepHAaTHBHO, 0ara3a ce MOXE caropeTn aa Om ce obe30emuie TOorioTa
(omHOCHO BOJIEHA TMapa) W eNEeKTpUYHA CHEprhja HEOMXOJHE 3a Paj caMor MPOU3BOTHOT
MOCTPOjemba, JOK Ce BUIIAK OBE CHEPTHje MOXKE MPOAATH JOKAIHUM Mpeay3ehnma koja ce
O0aBe mpomajom enekrpuuHe eHepruje [26]. Ilpermenq mpomeca u - MPOHM3BOAA
ounopadurepuja Ha 6a3u nene Ouspke cupka mehepia, MMmuaHOT cHpKa mehepiia, cupka 3a
3pHO ¥ KPMHOT (BHCOKOTOHA)KHOT) CUPKa WIIM IbUXOBHX JICJIOBA je AaT y Tadenu 6.2.

6.1.6.1. buopadunepujcka npousBoamba 0M0eTaAHOJIA IPBE U Apyre reHepauuje

BajuBypm (Weinwurm) u capaanunu [66] cy aHanu3upaiu mpou3BogHE pe3yJiTare
YeTHPH CIICHapHja 3a mpepady cupka mehepia u cupka 3a 3pHO y OMOETaHON y OKBHPY
OonopaduHepHje U MOpeIiii UX ca KOHBEHIIMOHAIHOM IPOHU3BOJHOM OHMOCHEpTHje Kao
pedepeHTHUM clieHapujeM. PedepeHTHH CIICHapHO ce 3acCHMBA HAa KOHBEHIIMOHAJIHUM
MocTpojemruMa 3a ToOHjame Onoraca u OnoeTaHoa U3 MIICHUIE WK KyKypy3a. MeljyTum,
MIPOM3BOha OHoraca HUje y3era y 003up y TeXHOEKOHOMCKO] aHaJIM3HU CBUX ClieHapuja. Y
NPBOM CIICHapHjy HOBOT' KOHIIENTa, OCHOBHA CHPOBMHA jeé CHpaK 3a 3pHO Ca BEIUKHM
cagpkajeM ckpoOa. ITpeTxomHO, TOKOM JKETBE, 3pHO CHpKa CE OlBaja O] CUPKOBHHE
(cmame), koja ce oaMax cwimpa, U 00e (QpakmHmje ce KOPHUCTE OJBOjEHO Y
KOHBEHIIMOHAJTHUM IIOCTpOjehbuMa 3a Ouorac u OMoeTaHolsl. 3pHO Ce CYIIHM JI0 Cajpikaja
BJlare Koju TapaHTyje Oe30emHo ckiagumTere. CHPKOBHHA CE KOPUCTH 3a J00Wjambe
Ouoraca, a 3pHa cHpKa y (epMEHTAIMOHOM MPOIIeCy 3a MPOU3BOIKBY OuoeraHona. [locne
MJIEBeHa CHUPKOBOT 3pHA, NPHUIIPEMa Ce Kalla, Koja Ce 3aTUM II0/IBpPraBa yTECUmhaBamby
(ukBedakiju) ckpoba, XUIPOIU3M monucaxapuaa y mehepe u pepmenranuju mehepa mo
OWoeraHoONa, KOjU C€ Jajbe KOHIICHTPUILNE KOHTHHYAIHOM JaecTiianujoM. M apyru
clieHapHo pasmatpa edekTe mpepajae Ckpoda M3 3pHa cUpKa y OMOETaHOJ, C THM IITO
yKJbydyje TpOU3BOAMKY cyBe nmoOpe. Ilocnme jkeTBe, M3BPLICHO je pa3/iBajame 3pHA H
CHPKOBHHE, KOjU CY, 3aTHM, KOHBEPTOBaHH y OMOETaHOJ M OHOrac Ha JBa pa3inyuuTa
Ha4YMHA, Ka0 U y MPETXOIHOM clieHapHjy. Mokpa yulpa, Koja 3a0cTaje 1ocie IeCTHIaII]e
eTaHoJsa 13 (hepMEHTAlMOHE TEYHOCTH, yrapasa ce JI0 CyBe UHOpe, Koja je BpelaH J1o1aTaKk
CTOYHO] XpaHW, WM CHPOBHHA Yy TIpou3Bojamu Oworaca. Cneneha nBa creHapuja
aHayM3upajy MoryhHoctu koHBep3uje miehepa coka cupka mehepua y OuoeraHoun, mpu
4YeMy je CHpPKOBHMHA Hajlpe CTaOMIM30BaHA JOJAaTKOM MpaBibe Kkucenune (1%) wu
YCUTHCHA, a 3aTHM Jajbe mporecyupana. CraOwinszanuja CHPKOBHHE HMMa 3a LWJb
MUHUMH3Upambe ryouTaka mehepa 1ejcTBOM MUKpOOpPraHu3aMa Koju KOHBepTyjy miehepe y
HEMO)KEeJbHA JeOUIbCHha W WHIUPEKTHO CMamyjy TPHHOC €TaHoJa Y alIKOXOJIHO)
(depMeHTanMju, Na je Tpeda U3BpIIKUTH 1ITO je npe Moryhe. Y Tpehoj BapujanTH, ycuTmHeHa
Onomaca je moABprHyta (epMeHTalMju paau goOHjama OuoeTaHoja. Y MOCIEAHmEM
CIIEHapHjy, YCUTHCHA OMoMaca je THieueHa, paadl W3ABajarba CIATKOT COKa, a YBPCTH
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Tabenma 6.2 Ilpermen OmopaduHepuja Ha Oa3u Omomace cHpKka Kao OCHOBHE WU
KyMYJIATHUBHE CHPOBHHE

CupoBuHa

IIpouecu

[IpousBonu

M3Bop

Cupak mehepari,
CJIATKH COK
baraza

UBpcTH ocTaTak u3
oOpane Oarase,
nosn(L-makTunn)

Leheme, hepmenTanuja eraHona,
JecThianyja

Caxapudukanyja, pepMeHTaImja
OyTaHoIa, ecTUIaNuja
VYMelaBame, eKCTPYIUpame

buoeranon
BbuoOytanon

IInacTuynu
KOMIIO3UTH

[68]

Cupak 3a 3pHO, 3pHO

CupkoBuHa
Cupak mehepar, mena
OnspKa

CHaTKH COK

MiieBeme, HaTaname, yTeumhaBambe,
caxapudukanmja, anKoxojHa
(depMeHTayja, cenaparnmja,
JeCTUIIallNja, KOHICHTPHCAbE,
yrapaBambe MOKpe JHOpe
Cunmpame, aHaepoOHa TUTecTHja
Crabumsanyja, cernkame, AIKOX0JHa
(depMeHTanyja, cenapalmja Ha TCIHY
1 9BpCTY (PpaKiyjy; AecTUIAIja
Te4He (paKiyje, KOHIICHTPHUCALE;
ucnupame 4Bpcre Qpakuuje,
aHaepoOHa aurecTuja

AJIKOXO0HA (pepMEeHTaIH]a CIATKOT
COKa, IeCTHIIAI]ja, KOHIIEHTPUCAE;
ucnupame 6arase, aHaepooHa
JTUTECTH]a

buoeranomn, cysa
yubpa

buorac
Bbuoerano, 6uorac

Buoeranon, buorac

[66,

67]

Cupak mehepai,
Oarasa

IIpeTxonna obpana
(memurHUUKaIMja), CH3NMCKA
XHAPOJIH3a YBPCTOT OCTATKA,
(bepMeHTaIrja OPraHCKUX
pactBapaua; aepoOHa (epMeHTanHja
JMIHJA, CTPUITUHT cerapanja
OPraHCKHX pacTBapaya

Oprancku
pacTBapauu (aueToH,
OyTaHOII, €TaHOM),
MHKPOOHH JIUITUIH

[62]

Cupak meheparr,
cTabJpuKa

Cenkame, nieheme, cemapanuja
CJIATKOT COoKa M 0arase; HCTOBpEMEHa
caxapu(uKaiija YBpCTOT OCTaTKA
Oarase u aJIKOXoJHa GepMeHTaIMja
CJIaTKOT coka u mmehepa
XHJIPOJIM30BaHe Oarase; HaTaName
Oarasze y aMOHHUja4HO] BOJIH,
UCTINpPamke, eH3UMCKA XUAPOIIN3a;
ceraparyja Te4HOT XHPOJIHU3aTa 0]l
YBpCTOT OCTaTKa; hepmeHTanuja D-
pubo3e; pepMeHTaIja ACTAKCAHTHHA

buoeranon, D-
pubo3a u
aCTaKCaHTUH

[64]

Cupak mehepari,
KpMHH/
BHCOKOTOHAKHH
cUpaK

Mokpo MieBeme, cenapanyja
eKCTpAaKTa OJ1 YBPCTOT OCTAaTKa;
UCTIHPake YBPCTOT OCTATKA, AJIKaIHA
MIpeTXo/IHa 00paaa, eH3MMCKa
XHAPOIIN3a

Eranon, xemukanuje,

OuornonMepu

[63]
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Tabeina 6.2 HacraBax

CupoBuHa [ponecn ITpomsBonn Pedepena

Cupax mehepatr, Exctpakuuja coka, Ouctpeme, Buoeranon, [65]

crabJpuKa KOHIICHTPHCAhE, AIKOXOJIHA MHUKPOOHO yJbe,
(depMeHTanyja, qecTUIanyja Oononnzen

Jlunuaau cupax Celkame, MIEBEHE Ca TOIIIOM Buoeranon, [53]

meheparg

BOJIOM, TPEeTMaH Hajupe GpochopHOM
KHCEIIMHOM M KPEYHHUM MJIEKOM, a
3aTHM TOJIMMEPHUM (DIOKYTaHTOM;
rpaBUTAlMOHA cenapaluja coka ca
meheprma 1 TUNUARMa 0] MyJba,
LeHTpU(yraiHa cenapanuja ciaTkor
COKa O] JIUIHAA; aTKOXOJIHA
(depMenTanyja mehepa ciaTKor coka,
JeCTUIIallfja, KOHICHTPHCAbE,
JeXupaTanyja JUIHa,
TpaHcecTepudukanyja,
LHeHTPHU(YTaHa cemaparmja
OuoM3eNa U rIHIEepoia

Omoan3en, TIUIEePOT

JlununHau cupax
urehepary

Kuceno-karanu3oBaHa TepMUYKa
MpeTX0/Ha 00paja, eH3UMCKa
XHIPOIK3a, PepMeHTAIlH]a;
cemapaiiyja YBpCcTOr OCTaTKa,
EKCTpaKIija JUIHIA U3 YBPCTOT
ocCTaTka, Hpe'—II/IHIhaBaH)e JIMIuaa,
TpaHcecTepuUKaImja; CaropeBame
YBPCTOT OCTATKA

Etanoin, 6uonuzen,
TJIMIEPOJI, TOILIOTA,
SJICKTPUYHA SHeprHja

[54]

Cupak meheparg
(cTabspuke, umihe U
METJIMIA) U JraiHa
O6uomaca

HcroBpemeHa ekcTpakiiyja
CIIOOOHUX M XEMHUIIETYIO3HUX
YIJbEHUX XUIPATa MApHOM
€KCILTO3HjOM IieJie OMIbKE U

Buoeranon I, I1 u 111
TeHepalyje, JUTHIH

[61]

MHKpoaJrajHe Oromace; cernapanyja,
aJIKaJIHA UMIIPETHALM]a U [TapHa
eKCIUIO3Hja JIUTHOLIETYI03HOT
YBPCTOT OCTATKA; Cemnapanuja
IeTyJI03HHX BJIaKaHa OJ] PACTBOPEHOT
JIMTHUHA, KUCEeJa XUAPOIn3a
LIeNTyJ103€, HeyTpau3anyja
XHMJPOJIN3aTa; AITKOXOIHA
(depMeHTanMja; cenaparyja KBaieBe
6romace u OroeraHoIa;
MHKpoaJragHa ¢epMeHTalyja,
cenapanyja 6nomace

ocTarak je ucnpad BogoM. OBaj cLiEHApHO je CIMYaH NPEeTX0IHOM, C TUM IITO je mehepHu
COK 0JIBOjeH 0]l IpeocTalie OMJbKe Mpe ajJKoxoiHe ¢pepMmenTanuje. Y oba cieHapuja, mocie
3aBpileHe (epMeHTaIyje, TEYHU JIE0 je OJBOjeH O] YBPCTOT OCTaTKa (HeepMEeHTHCAHU
neo OWJbHE CHPOBHHE), KOJH C€ HCHHpPa BOJAOM H TOABPTHYT PEKTH(PUKANUH pagd
n3nBajama OmoeraHona. Cmenra QepMEHTAIMOHE TEYHOCTH (KOMUHA) M TEYHOCTH O]
HCIIApamka MOABPIraBajy ce MeCTUIAINj i, ITo noBehaBa mpuHOC eTaHoIa, a UCIIPAH YBPCTH
OCTaTaK W UMOpa W3 olepaldje JCCTHIAIje €TaHoda, KOPUCTE C€ Kao CHPOBHHE ¥
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MpOM3BOAKYN Ouoraca. 3a pedepeHTHH MOCTYNaK KOjU KOPUCTH 3pPHO MIICHUIE WU
KyKypy3a u3padyHatu cy npuHocHu etanona ox 1,8 t/ha m 3,1 t/ha, pegom. Crenapuo ca
CUPKOM 3a 3pHO Jaje HajBehu mpuHOC OnoetaHona ox 3,3 t/ha, oK ClIICHApHUjU ca CHPKOM
mehepreM nMajy 3a pe3ynraT 3HaTHO HIDKM npuHOoc Omoeranona (0,9 u 2,1 t/ha 3a nBe
copre cupka mehepra). Pe3yntatn oBe aHanmm3e MOKasyjy Ja HEKE COpPTE CHpPKa MOTY
KOHKYPHCATH KOHBCHIIMOHAITHIUM SHEPreTCKUM KyNTypama Kao CUPOBHHE 32 MPOU3BOHY
6uoeranoia. Tpeba ucrahu aa cy moTeHIMjanu NPOU3BOKHE eHepruje Ha 6a3u cupka Behu
oIl TOOMjeHMX, jep je CIIPOBEEHOM aHAIM30M pa3MaTpaHa camo IIPOU3BO/Ia OMOETaHOIa,
a He ¥ MPOM3BOa OMoraca M3 CIOPETHUX MPOHM3BOAA MPEOCTAINX JIENIOBA MOCTPO]jCHa,
Koja Ou 3Ha4ajHO noBehasia YKyITHH SHEePreTCKU MOTeHIIMjaln OuopaduHepuje.

Hcra rpyna ucrpakuBaya je najbe aHaau3upaia OuopapuHepHjy Koja MpoU3BOIU
Omoetanon W Oworac W3 cupka Imehepra W CHUpKa 3a 3pHO Kao OCHOBHE CHPOBHHE
CHUMYJIAIljOM YKYITHOT TpoIleca y OKBHPY Tope HaBeaeHux crienapuja [67]. Taxobe,
pa3Matpane cy JBe peepeHTHE BapHjaHTe, KOje Cy 3aCHOBaHE Ha MOTIYHO HE3aBUCHUM
MOCTpOjerMa 3a Ouorac U OMOETaHONI ca CHIIAXKOM KYKYPY30BHHE M KYKypy3HUM 3PHOM
kao cupoBnHama. OBa aHanm3a je m3BpmieHa nomohy codtBepa ASPEN Plus y mmipy
MPOLICHE MMOTEHIIM]jajia KOMIPOAYKIIHje OMOoeTaHoIa U Ororaca y 3ajeJHIYKOM ITPOU3BOIHOM
MOCTPOjewy, Mmopehema MOTeHIMjalla OBOT TIOCTPOjekha ca KOHBEHIIMOHATHUM TPOIIecuMa
MPOM3BOKHE OMOrOpHBa, KAa0 M ONTHMHU3AIMje KOpHIThema OBHUX BapHjeTeTa CHpKa 3a
pou3BOAY OnoeHepruje. PedepeHTHr ciieHapuo 3a noOujame Ouoraca yKiby4yje KETBY
KyKypy3a, CHIIHpame KyKypy30BHHE Ha JIMIly MeCTa ¥ KOHTUHYaJIHY NPOM3BO/Y OHoraca
TOKOM IIeJIe TOJMHE, 0K je pedepeHTHH CIIeHapHo 3a J00Hjamke OMoeTaHoNa yoomdajeHa
TEXHOJIOTHja TIPOM3BO/Ibe OMOETaHOa TIPBE TeHEepalfje 13 3pHa KyKypy3a ca TOJHIIEHUM
npou3BogHUM Kamanuretom on 100.000 t eranoma. Ananmza je mokaszaia Ja ce
WHTETPUCAHUM TIpollecoM Moxe mooutu 92% eranona, 80% merana u 107% cyse yubpe
(pauyHato Ha pedepeHTHH MakcuMyM). VIHTerpucaHu mporec MPOAyKIHje €TaHoJia H
Ouoraca y MaJioM JICIICHTPAIM30BaHOM IIOCTPOjeiby MOrao 01 J1a 00e30e/11 POU3BObY U
ropuBa ¥ CHepruje u Omo O oApKHBa oOmiMja y OyAyhHOCTH 3a JELEHTPaIM30BaHO
cHa0ieBamke EHEPrujoM. 3aHMMJBUBO j€ Ja CBU NPEAJIOKEHU CLEHapuju Aajy Behy
KOMOMHOBaHy eHeprujy (1 10 202%) ox pedepeHTHOT MOCTYIIKa IPOU3BOIHHE¢ OMOSTAHOIIA,
IITO MOXXE OHUTH pe3yJiTaT H30CTaBJbCHUX IIoJaTaka y JHUTCPaTYPHUM H3BOpHUMA
KopuINeHUM y TEXHOCKOHOMCKO] aHanmu3u. Ha Kkpajy, BakaH pe3ynTarT CHpOBEICHHX
HCTPAXXKMBaha M aHAIN3E j€ 3aMaKare JIa U COPTA M KIIMMATCKU YCIOBU CHAXHO YTHYY Ha
CHpaK Kao OJP)KUBY MOTYNHOCT 3a JICIICHTPAIN30BaHO CHA0IEBabE CHEPTUjOM.

6.1.6.2. UnTerprcana npousBoame 0M0eTaHOJA NIPBe, Apyre u Tpehe renepanuje

MukpoanraiHa OMoMaca MOXKe OMTH BaXKaH M3BOP jeIMEbEba C J01aToM BpenHomnhy, kao
IITO Cy YIJbeHU XHUJIPATH, MacHE KHCEIHHE, aMHHOKHCEIMHE, MTUTMEHTH, Juond uta. OHa
ce MOTry W3ABOjUTH M3 MHUKpoalrajHe OMomace Ha MOrojaH HadyMH M KOPUCTUTH Kao
CHpOBHMHA 3a MPOM3BOAKBY OmoropuwBa (TpkuimnHa meHa oko 0,5 $/kg), crermjamHmux
xemukanmja (0,5-10 $/kg) u mpousBoma 3a JMYHY XHTHjeHY, apoma, MUIMEHara |
HyTpaueytukanmja (> 50 $/kg) [72]. Jlunumu u yribeHW XUApAaTH M3 MHUKpPOAITaliHe
OuomMace WHTEH3MBHO Cy MCTPaKMBAaHHM 3a NPHMEHY Yy HpOW3BOImU Omomusena [73] u
onoeranona [74, 75]. Bobecky (Boboescu) u capagumiu [61] cy pamwim Ha pasBojy
WHTETPUCAHOT, JBOCTENEHOI Mpolleca 3a MPOU3BOAKBY OMoeTaHosa mpBe, Apyre u tpehe
reHepaluje, KOju yKJbydyje alKoXONHYy (epMeHTanujy mehepa ekcTpaxoBaHHX W3 Lieie
Oomspke cupka mehepiia u anranxae OnoMace yMepeHUM TTApHUM IIpoIiecoM, moMohy KBacma
Saccharomyces cerevisiae, mocine koje cimenn rajeme Mukpoanre xjoperne (Chlorella
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vulgaris) na reunum u racoputuM (CO2) edayenatnma u3 nperxoane Gpepmenrarmje. OBaj
WHTETPUCAHA TIPOIEC MPOM3BOAE OMOeTaHONa, OMOAW3eNa W TIHIepoja NPHKa3aH je
memarcku Ha ci. 6.2. Ilena cBexxa Ousbka cupka mehepia, ca nmunthem U MeTHIIOM, je
ucenkana Ha komaje nyxuHe 2—10 cm. Pamu ekcrpakiyje mehepa, ucenkana 6uomaca je
noJBprayTa napHoj excruio3uju (1 min, 160°C). [Tocne mempecuparma ca BOAOM, Kaia je
¢untpupana u mpecoBaHa 5 min (oxko 0,7 MPa). Ha oBaj HaumH, T€YHH EKCTPaKT
cnoboaumnx mmehepa u mehepa moOWjeHUX pasrpamboM XEMHIICTYI03€ j€ OIBOJEH OJ
YBPCTOT JINTHOLICNYJIO3HOT ocTaTKa. Pajm onBajama IETyJIO3HOT Jeia, JUTHOLETYIO3HH
OCTaTakK je UMIIPETHHUpaH ankaiaauM pactBopoM (8% NaOH, omxoc uBpcTo/Teuno 1:10, 20
min), npecoBad 5 min (oko 0,7 MPa) u nmoaBpruyT napHoj excriosuju (2 min Ha 200°C).
Lemyno3na BiakHa Cy Hajlpe OABOjeHA O]l PACTBOPEHOT JIMTHUHA (QUITPALlKjoM, cylieHa 5
nmaHa Ha 50°C, cammeBeHa (< 1 mm) W 3aTHM TOABPTHYTa Kucenoj xuaponusu (72%
H2SO., omHoc uBpcro/Teuno 1:4, 30°C, 60 oOptaja/min, 82 min). Peakimona cmerna je
pasbnaxeHa BojioM Ha 4% U NpeHeTa y ayToKJIaB paau HakHamHe xuapoause (117°C, 131
min). Lemyno3Hn xuaponusar je HeyTpanucan 0apHjyM-XUIPOKCHIOM U (QUITPUPAH paau
onBajama Oapujym cyndara. PactBopu miehepa cy HeyTpalvMcaHU JOAATKOM KalIlHjyM-
kapOoHaTa 10 pH 5, xoHIIeHTpHCcaHu ynapaBameM 1moja BakyymoMm (60°C) u xopunihenu
Kao JIe0 XpaHJbUBE TOJIOre y alKOXOJIHOj (hepMeHTanuju momMohy kBaciia S. cerevisiae
(30°C, 140 obpraja/min, 36 h). ITocie 3aBpuieHe (epMeHTanHje, KBalueBa duomaca je
u3JBOjeHa (pUATpaLrjoM, a eTaHoN yhapaBamkeM (QUITPAMOHE TEYHOCTH IO/ BaKyyMOM.
MukpoanranHa ¢epMeHTalMja je M3BpIIeHa ca BEIITAYKHUM XPaHJBUBUM IMOIJIOraMa y
cymosuma (50 ml) Ha poranmonoj myhkanuiu (coOHa TemmnepaTtypa, 6 naHa) y3 IPBEHO H
wiaBo JIEJ] ocBersbeme y pexxumy 12 h mpax/12 h cernoct, na 6u ce merabonuzam
MHUKpOAJITe YCMEpPUO MpeMa MHKCOTPOGHOM pacTy, Koju ¢aBopusyje ycBajambe CO»
(bOTOCHHTE30M M OMOaKyMyJallijy YTJbeHUX XHIpaTa y Mepuoy 0e3 OCBeT/hema. Y OBUM
eKCIIEpUMEHTHMa HCTPaXMBAaH j€ YTHUIAj eKCTpakTa Ksacia, aHtuOnmornka u COa.
HonaBame ekcTpakaTa KBaclia M ypee ekcrpakty mehepa cupka miehepra mosehana je
e(hUKaCHOCT aJKOXOJIHEe (hepMEeHTaIMje U cCKkpahieHO YKYITHO BpeMe Tpajarma mpoiieca ca 24
h Ha Mame ox 12 h. ¥V ciyyajy XeMHUIIETyJIO3HOT XHIpPOJHM3aTa, CaMo je J0JaTaK ypee
O0maro mOOOJBIIA0 KUHETHUKY alikoxonHe ¢epmenranmje. [locTymak MHKpoanramHe
depmenTammje ca C. vulgaris je nmposepen y Behum cynoBuma (1000 ml) y3 xopumrheme
CMeIIe IIeTYJIO3HOT M XEMHIIEIYJO3HOT XHjaponusara y oxHocy 1,83:1 m KOHTHHYyaiTHO
npoaysaBawe COz (10%, 150 ml/min) kpo3 xpanspuBy mojiory. IIpema Tome, Hako cy
ayTOpH 3aMUCIHIIM Jla Kpajiba (epMEHTal[MOHA TEYHOCT U3 AKOXONHE (epMeHTaIuje
Oyne xopuheHa Kao XpaHJbHBa MOJJIOTa Y MUKPOAITaHOj pepMEeHTalMj1, OHH TO HHUCY
NpakTHYHO peanu3oBaiy. Ca menyno3HuM xuaposu3aroM 'y npucyctBy CO2, ocTBapeHa
je HajBeha KOHIEHTpaIMja MHKpOAITrajHuX yribeHux xuapara (507 mg/l). [dame
HCTPAXUBAE T'ajelha MHUKpPOAJIre Ha MEIIOBHTO] XPaHJBHBO] TOJJIO3H Ca CIOOOJHHM U
KOHCTHTYTHBHHUM YTJbeHHM XujpatumMa cupka mehepia y npucycty 10% CO; notBpauinu
cy oBaj pesynrar. 300 Tora je TeMeJbHO UCTPaKEH WHTETPUCAHU TIPOIEC MPOU3BOHHE
eTaHoJa MpBe (CI000THU YIJbeHH XHUIAPaTH), Apyre (KOHCTUTYTHBHH YIJbEHU XHUIPATH) U
Tpehe (MUKpoaNTaaHM YIJbeHU XUIPATH) TeHepalyje, MITO IPEeICTaB/ba KOpaK Hampel Ka
KOMepLHjajr3alrju TEXHOJOTHje 3a 100ujame HanpeIHUX OMOropHBa.

Jenna wmoryhHocT pasBoja ycnemHe Ouopadunepuje 3a noOHjame jeTHHHX
BHCOKO KBaJMTCTHUX CHUPOBUHA jecTe Kopuinheme Iene Ouomace (crabspuka, jumrhe U
3pHO) W3a0paHUX COPTH CUPKa (IIBE copTe CHpKa ImehepIia u jemHa copTa CHpKa 3a 3pHO) 3a
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Cn. 6.2 VHTerprcaHu JBOCTEIIEHU TPOLEC 32 MPOU3BOJIKY OHOeTaHoNa TMpBeE, Apyre H

tpehe reneparmje [61]

nobujame (epmeHTabmaHuX mehepa u OuoeraHosna kKao Kpajwer mpousBojaa [76]. 3a
nobujame OuoeraHosa pepMeHTaNMjOM KOpHITheH! Ccy miehepu caaTKor COKa W3/IBOjSHOT
n3 crabsprka u mehepu 1o0ujeHN eH3UMCKIM oliehepaBameM (caxapuuKaIyjoM) cKkpoda
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3pHA CHpKa M LENYyJI03¢ U3 AJIKaJHO TPETHPAHOT JIMTHOIETYJIO3HOT OCTAaTKa CTAabJbHKa M
numrha momohy KOMepHHjaTHAX €H3MMa aMuiia3e u 1enmynase. llpe eHsumcke xuaponmse,
JUTHOLGTYJIO3HA OCTaTaK je TPEeTUpaH y alKaliHO] CpeAWHH, KophiIhemeM pacTBopa
HaTpUjyM XHUAPOKCHAA, Ha COOHOj TemIepaTypu. EH3MMCKOM XHIOPOTU30M CKpooa,
OJTHOCHO IIeITyJI03€ TIOCTIKE ce MPUHOC TayKo3e oa 95%, ogrocHo 90%, 1 KOHIIEHTpaIHja
mehepa ox 23%, omrocuo 11% (w/v). daxie, nckopuihemeM HeNOKynHEe OnomMace cupka
MPUHOC W KOHIEHTpalWja yKymHuX (epMmenTabminux mehepa 3HaudajHo ce mosehasajy,
IITO JOTPHUHOCH MOOOJBIIAKY YKYIHE e(PUKACHOCTH MPOM3BOAKE OMOETaHONA U3 CHpKA.
ITopen Tora, kopuctehu Tpu pasnmuuuTe COpTEe CHPKA, IOCTUTHYT j€ MAKCHMAJIHH IPUHOC
ouoeranona on 4290 l/ha (cupax 3a 3pHO), 7540 1/ha u 7690 l/ha (cupak wmehepan), mro
yKa3zyje Ha 3Hayaj u3bopa ojaromapajyhe cupoBuHe 3a OuopaduHEpHjy 3acHOBaHY Ha
ckpoOy n/nnm meheprma cupka.

JIn (Li) u capaguuim [63] cy ucTpaxuBaaum MOTyRHOCT MpUMEHE JBa TSHOTHIIA
cHpKa, cupak mehepal] 1 KpMHH/BUCOKOTOH)XKHU CHpPaK, 3a MPOU3BOMKBY OHOTOpUBa M
xemukandja u3 1mehepa cmatkor coka u OuomonmmMepa hemujckux 3umoBa Yy
onopadurepujckoM mporiecy. buibHE cupoBmHE Cy Hajnpe pa3aBojeHe y 18 dpakmuja
PYYHOM KJIAaCH(HKALMjOM CTaOJbUKa 1O OCHOBM IHLMXOBHX aHATOMCKHX CBOjCTaBa H
yAaJbeHOCTH aena crabipuka m3Mely nBa uBopa on Tia. JoOujene ¢pakmuje cy ce
3HAa4YajHO pasnuKoBase 1Mo Mopdomoruju hemujckor 3uaa, cactaBy M TOHAIIAkY IMPH
aJIKaJIHO] TPETXO0JIHOj 00paau M €H3UMCKOj XuAposu3u. JJok cy crabsbuke cCOpTe CUpKa
mehepia umane roroso 70% uine mehepa Koju ce MOTy €KCTpaxoBaTH BOJIOM (caxapo3a,
TIIyK03a, (pyKTO3a, CKPOO) HEro cTadjhuKe XHOPHIHOT KPMHOT/BHCOKOTOHAKHOT CHPKA,
o0e copTe Cy MMaje CIMYHE cacTaBe y MCTUM TKHBUMA W JIENIOBHMa CTa0JbHKE peruje.
Opaxnuje 100MjeHe U3 CPKU MapeHXUMa OHIie Cy Mambe pEeKaIUTPaHTHE peMa allKaiHoj
NPETXOAHO] 00pazyM M EH3MMCKOj XWAPOJIM3M M cajgpKaje Cy Mame JHMIHUHA HEro
(bpaximje U30JI0BaHEe U3 eNuAepMa, CIOJbAIIBE U YHYTpAIIkhe KOpe, Ka0 M YHYTPaIIbIX
BacKyJapHUX (TPOBOJHUX) CHOMOBA. EH3UMCKOM XWIPOIM30M Y30paKka CpKH U3 HajHHKET
nena crabJbrke o0a XubpHaa CUpKa, KOjU Cy CaJpKallil HajMame JUTHHHA OJ] CBUX JIPYTUX
(bpaxmuja, noOujern cy mpuHOCH mehepa ONHUCKH TEOPHjCKOM MPHHOCY M 0€3 TIPEeTXOIHE
obpaze. Y ciy4ajy KPMHOT, BUCOKOTOHa)XHOT XMOpHJIAa CHUpKa NPUMEHEH je, 3aTHM,
MocTymnaKk (U3NIKOT PpaKIOHNCaAKkA, CIIMYaH KOMEPIUjaTHOM MPOIIeCy M3JIBajamba CPiKH,
KOjH YyKJbydyje BIIQKHY JAE3MHTErpalujy u mpocejaBame. OBUM IOCTYIIKOM MOXE ce
m3nBojuTH (ppakiuja Oorata cpxu, kKoja mpencraBiba 20% om ykymHe Mace Oarase
(crabspuke Oe3 BOJOM EKCTPAaKTHMBHHMX Marepuja). Y OJHOCY Ha apyre (pakiyje, oHa ©Ma
Malli Ca/ipKaj JIMTHHWHA, BEJMKH CalpiKaj Ierelia, jako jé XUTPOCKOIHA M JIAKO TTOJUIeKe
YMEpPEHO] aJNKallHO] MPEeTXOJHO] Oo0paau M EeH3UMCKO] Xuaponu3u. Pesynratu oBux
HCTpaXXKMBamba yKaszanu cy Ha MOryhHOCT vckopulihemha XeTeporeHOCTH JIeJIoBa cTabJbuKa
cupka za ou ce, Gpu3nykuM GpaKuoHUCcameM, T00MIIe (paKifje )KeJbEHUX CBOjCTaBa Koje
oMoryhaBajy BUXOBO jeHOCTABHHj€ MpoLECHpame. AYyTOpH Cy 3aKJbyYWId Jia 3HadajaH
neo Oromace cupka koju he ce KopucTuTH y Ouopaduneprjama He MOpa OUTH TTOJBPTHYT
MPETXO/IHO] 00pajy TOJ| ONTHMAIUM YyCJIOBHUMA, MTO he IM0jeJHOCTABUTH TEXHOJOIIKU
MOCTYIIaK ¥ CMABUTH KAITUTAIHE TPOLIKOBE.

JIMpeKTHY €H3UMCKY XHJIPOJIN3y cTabJbHKe CHpKa Inehiepiia crpedaBa KOMIUIEKCHA
MHXEPEHTHA CTPYKTypa EbCHE TNIaBHE KOMIIOHEHTE Ieiyiio3e. Paju onakiiama eH3UMCKe
XUIPOJTH3E OBEe OMJbHE CHPOBHHE, OHA CE€ MOpa MPETXOIHO OOpaaTH Ha MOr0JaH HAYHH.
Taxo cy Cyen (Sun) u capaguunm [77] IpUMEHHINH XUAPOTEPMUUKY TPETXOIHY 00pamy
JIMTHOIIENTYJIO3¢ Ka0 EKOHOMHUYHY METOay, Koja je, y3 TO, NPUXBAaT/bHBa Ca acleKTa
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’KMBOTHE cpefnHe. 300T NeTMMUYHOT YKJIamkama XeMUIETyJI03e U HEeMOTIyHE pasrpaImhe
MaTpHUKCa XEMHIENYJI03a-TUTHIH XUAPOTEPMUYKHM IOCTYIIKOM, Y NPUIpPEeMH cTalOJbHKe
cupka mieheplia HEONXOMHO je MPUMEHHUTH M aJIKAIHY MPETXOAHY 00paay. 3a noOujame
XEMHUIIENTYJI03¢ PACTBOPHE Yy ajKallijaMa MPeUIOKEeH je HHTETPUCAHH JBOCTEIICHH MPOIIEC
KOJU YKJbYUyje HajIIpe XHAPOTepMUUKy oOpany Ha 110-230°C, a 3atum ankaiHy oOpaay
Ha 90°C nomohy 2% NaOH. YT1BpheHo je ma xuapoTepMudka o0paga oaKiaBa HaKHATHO
aJTKAJTHO M3J1Bajalbe JIMTHUHA y BUCOKOM MPHHOCY 07 79,3% 1 ca BUCOKOM 4yHCTOhOM U3
YBPCTOT OCTaTka aobwjeHor Ha BHcokoj Temmepatypu (190°C) y tpajamy oxm 0,5 h.
[Tpon3Boa n0OMjeH OBUM MOCTYIIKOM MMa XOMOTEHH]Y CTPYKTYPY Y OIHOCY Ha IPOHU3BOJ
KOju ce nobuja u3 cupoBuHe Oe3 MKakBe oOpane. Y CBOjUM JIajbUM HCTPaKHMBambMMa Ha
pa3Bojy HMHTErpUCaHOr OWOpaHUHEPHjCKOr TMpolleca, HCTa Tpyna HCTPaXuBaya je
MOTBPMIIA 3HAY] XUAPOTEPMHUUKE MPETXOAHE 00paje 3a JoOHjame alKalHO PacTBOPHE
xemuienyiaose (60,6%) y BHCOKOM MPHHOCY M3 YBPCTOI OCTAaTKa M3 Mpolleca KOjH je
u3BezieH Ha 130°C y tpajamy ox 1,0 h [78]. AnkanHo pacTBOpHA XeMHUIIENTy103a 100HjeHa
Ha BHUIIMM TEMIlepaTypama MMa JIMHEAapHHUjy CTPYKTYpy JOK ce HhEeHa MOJIEKYJICKa Maca
cMamyje 30or mocrerneHor nenama C—O Besa, HapounTo usHan 170°C [77]. 3aHuMIBHBO je
Jla je aJIKaJTHO PacTBOPHA XEMHMIIETYJ103a T00UjeHa HHTETPUCAHUM TIOCTYIIKOM XOMOTEHH]ja
Ol XEMHIIENyJIo3e J0o0WjeHe M3 HeTpeTHpaHor Marepujaia. Ha OCHOBY cHeKTpasHHX
aHann3a, MPETIIOCTaBJbEHO j€ Ja je CTPYKTypa ajKajJHO PacTBOpHE XeMHIelyiao3e L-
apabuno-4-O-metun-D-rinykypono-D-kcuinan. PazymeBame CTpyKTypHHX TpaHchopManu-
ja JIMTHUHA W XEMHUIECIYJI03€ TOKOM HMHTEIPHUCAHOI' IIpoHeca MOKE HOBChaTI/I IbUXOBY
MOTEeHIWjaHy ynotpeOy y OuopaduuepujckoM mporiecy. OBH HUCTpaXMBadud UCTHUY Ja
ONTHUMAJIHU YCIIOBH JIeTUrHU(UKAIIje CUPKOBE OrMoMace Tpeba 1a Oy1y ypaBHOTEIKEHH ca
TPOIIKOBUMA M OINEPaTHBHOIINY MHTEIPUCAHOT OMopadMHEPUjCKOr Mpolieca, Kako Ou ce
MaKCHMH3Hpaja MOTeHIHjalTHa yIoTpeda U3BOjeHOT IUTHUHA.

6.1.6.3. buopaduHepujcka npou3BoAH-a OHOETAHOJA U NPOU3BOAA C 0AATOM
BpeaHouhy

[Mopen mupexTHE ynorpede 3a UCXpaHy JbYAU M KaO CTOYHA XpaHa MM CHPOBHHA
3a MpoM3BOY 1ehepa, ckpoba, MpoTenHa U OMOTOPHBA, CHPaK Ce MOXKE YIIOTPEOUTH U 32
MPOU3BO/bY PAa3IMUUTHX MPOU3BOJA C JOJATOM BpeAHOIIy, Kao IITO Cy EH3UMH,
OMoaKkTHBHA jequmema W (QuHE XeMHKaiuuje. Y TMOCHeAmo] ICLEHUjH, Y OKBUDPY
OuopapuHEpHjCKUX TIpolleca, pa3BUjeHH Cy MHKPOOHOJIOIIKU IPOIECH 33 TMPOU3BOIY
BpPEIHUX XEMHKallja, Kao IITO je, Ha MpHMeEp, acTaKCaHTWH, KOjU je J0OWjeH rajemeM
kBacta P. phodozyma na coky cupka mehepia [79]. 3a npou3Boamby NPoU3BoOAa C J0AATOM
BpenHouhy MOTy Ja ce UCKOPUCTE M OTIAAHHM MaTepHjaiyd WM CIIOPEJHU MPOU3BOIU U3
MpUMapHe Tpepajie CUPKOBe OnoMace, Kao IIITO Cy MEKHEE CHPKA 32 3PHO M3 TPOU3BOJIHE
CHPKOBOT OpaIiHa 3a qo0ujame eHsuma rirykoamunase [80] u 6arasa cupka mehepiia u3
MPOM3BOJIbe OHMOeTaHONa 3a J0o0Wjame €H3UMa O-aMWiia3e, OPraHCKHX pacTBapaya,
UCIApJbMBUX MAaCHUX KHCENMHAa M jenHohenujckux mnporenHa [81] wim D-pubose u
acrakcantuHa [64]. Kopumhemem Omomace cupka WM OTNaAa W3 EEHE Npepaze Kao
M3BOpa MPOM3BOA C 0AaTOM BpeaHolnhy 3HauyajHo he ce moBehaTu BpeIHOCT CHpPKa Kao
WHyCTPUjCKE CHPOBUHE.

Mexkume cupka 3a 3pHO, KOje TpEeACTaBbajy OTHAal W3 CyBOI MIIEBEHA 3pHA,
caZip)ke peNlaTUBHO BENHKE KOJWYHHE CKpoOa M MpOTEeWHAa, T€ MOTy OWTH IMOTOAaH
CYICTpaT 3a MHUKPOOHMOJIOUIKY KOHBEp3Hjy y HpOHM3BOAE ¢ nojaroM BpenHomhy. Ha
MIpUMEpP, MEKHIbE CHpKa 3a 3pHO Cy KOpHIIheHe 3a MPOW3BOAKY IIyKoammiaze moMohy
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rupuBuie Aspergillus awamori [80]. I'mykoaMuiiasa je BakaH €H3UM y XHAPOJIU3H CKpoOa
MU IIHPOKO C€ KOPHUCTH y TpexpaMOeHO] WHIYCTPHjH, TPOHW3BOIKBU CTOYHE XpaHE U
(dapManeyTckoj MHIYCTPUjU, TP YEMY Cy TJIaBHU MPOU3BOAM TIYKO3HH M (PPYKTO3ZHH
cupyn u Omoeranon. Y o0BOj OuMopaduHEpHjCKO] MPOW3BOIBHM, XUAPOIU3AT MEKHbA je
CYTICTpaT 3a oOHjame TITyKoaMHiase, a 3aTHM CE€ CUPOBH €H3UMCKH TpernapaT KOPUCTH 3a
XHAPOIN3y MEKHIba 3a noOujambe xumponumsara Oorator mehepuma [80]. V by
ONITUMHM3AIIMje TIpolieca, MCTPAKEH je YTHIQ] BpeMeHa Tajerba TJpHBHIIE A. awamori,
KOHIIGHTpaIuje cyrncrpata, pH, Temmeparype, u3Bopa a30Ta U MUHEpaia Ha MPOIYKIH]jY
rrykoammiase. [log onTUMasHMM yclOBHMa OBOT MHKpoOwmomomkor mporeca (12,5%
Mekumba, pH 6,0), MoCTUTHYTA je aKTUBHOCT ritykoamuiase o1 37,6 U/ml. Cuposu pactBop
rIyKoamuiia3ze KopHuInheH je 3a eH3MMCKY XUAPOJIN3y MEKHba cupka Ha 55°C y3 Memame,
Ipu 4eMy je mpu KoHIeHTparuju cyrncrpata 80 g/l ocTBapeHa KOHIIGHTpammja TIIYKO3e
11,7 g/l 3a 48 h, cnuuHO pe3yarary noOHMjeHOM Mpu Kopuinhemy KOMepldjaaHe
riykoammuiase. Beha konnentpanuja riaykoze 38,7 g/, mTo omrosapa 94,1% on
TEOPUjCKOT TPUHOCA, TIOCTUTHYTA j€ XUAPOJIU30M IIOMONY CHpPOBOT  pacTBOpa
TIIyKoaMuiia3e Mpu KoHmeHTpanuju cymcrpara 200 g/l y Ouopeakropy Behnx pasmepa.
OBako m00WjeHH XHUAPOIHM3aT MOXKE CE€ KOPHUCTUTH Kao CHPOBHHA 3a TNPOU3BOIGY
OmoropuBa U OMOXEMHKAIIH]ja.

Axmven Emmmam (Ahmed El-Imam) u capaguunu [82] cy ymoTpebuiam oTmamme
MEKHIE CHpKa 3a MPOU3BO/bY OMOETaHONa M BHILIE MPOHM3BOAA C J0AAaTOM BpenHouihy,
Kao IITO je mpuKa3aHo Ha ci. 6.3. HakoH Mouema W MOKPOT MJIEBEHa 3pHA, CKpoO ce
W3/IBaja Kao TJaBHU MPOW3BOJI OJ MEKHIa Koje ce, Kao OTIaja, MOTy aajbe obpahuBaTu
KHCEJIOM WJIM €H3UMCKOM XHJPOJHM30M Yy MWJby JoOWMjama XHIposiM3aTa Ooraror
mehepuma. EH3uMcka Xxuaponmsa u3BplieHa je momohy ammiiormykosmjase noOujeHe
nomohy rieuBuIle Aspergillus niger, a Kucena xuaponusa momohy pazbdiakeHe CyMIopHe
WK a30THE KHcelnnHe. EH3MMCKOM XUIPOJIM30M MEKHba JI00uja ce Xuaponu3ar ca 55-61
g/l Tnykose ca mpuHOcOoM Oko 50-58%, IOK ce XUAPOIU30M paz0iIaKEHOM KHCEITHMHOM
no0uja XUapoau3aT ca MamboM KOoHLEeHTpauujoM mehepa (2635 g/l). YV xunponuzatuma je
JIETEKTOBAHO TIPUCYCTBO MHXMOWUTOpA y TparoBUMa W JJOBOJbAH CaAPKaj a30Ta Jia MOJAPKU
pacT pa3IMYMTUX BpCTa KBacama. Pagu nasbe ynorpede, XUapoau3aT ce Hajupe QuiaTpupa,
CTEPWJIMILIE ¥ 3aTHM KOPUCTH Kao CYIICTpaT 3a MPOMU3BO/IbY OMoeTaHoIa moMohy KBacara,
JIOK ce OTMaJHU KBacall ca HeepMEeHTHCaHUM YBPCTHM OCTATKOM MOXKE KOPUCTHUTH Kao
BHCOKO TMpOTEeHHCKa crTouHa xpaHa. O] CBUX NPHMEHEHUX COjeBa KBacalla, HajBeha
koinunHa Omoeranona (24,35 g/l, expuBanenTHo npuHocy ox 0,15 g OuoeraHona mo g
Mekuma) jgobujeHa je momohy coja Kluyveromyces marxianus. Axmen Enumam wu
capaauuim [82] pasBunm cy u MOJEN 3a TPOIEHY MOTEHIIHN]jaTHE TPOM3BOAmE OHOETaHOIA
y Hurepuju n3 cupkoBHX MEKHIa ca cajapikajeM ckpoba oko 53%. [Ipema npuxsahenom
CIICHapHjy, Ha TOOUIILEM HUBOY ce U3 7,56 MIJIMOHAa TOHA CHpKa, Kopuctehu Kucemy
XUAPOIU3y, n00uja xuapoausar ca 2,01 MmunroHna ToHa mehepa, koju GpepMeHTALIUjOM J1a)y
0,73 muimona ToHa OuoeraHonma W 3,41 MWIMOHA TOHAa CyBe LMOpEe Kao CHOPEIHOT
npousBoja. [Ipema 3aMuIITBEHOM clLieHapH]jy, KOjU MPETHOocTaBiba ojapeheHa modosbiama
e(pUKaCHOCTH KUCEJIe XUAPOJIN3€E U AJIKOXOJIHE (JepMEHTAlH]je, 32 HCTY [TOYETHY KOJIHYHHY
CHpKa M CHPKOBHX MEKHIa 3Ha4yajHO Ou ce mosehana npow3Boama Ouoeranona (1,48
MWJIMOHA TOHA) U cyBe mope (1,94 MuimoHa TOHA), WTO OM OArOBapalio MPUHOCY O]
0,307 g ObuoeraHona Mo g MeKUma cupka. OBa KOJMYMHA MPOU3BEACHOT OHOeTaHOIa OU
06e36enmna 17% rogummux mMoTpeda 3a TOPUBOM Y TPAHCIIOPTY.

274



Cupax apHaw
{3pHO)

Y

Mouewe

v

bpatlHo
Moxpo Mnegewe | >
Mekuwe
v
- -
Exanmcka :
EHaum —» 4 Xwaponusa L, \icenuma
Xugponnaa | pasbn. kMcenuHoM
Y v

Xugonwuaar
Keacay —» ®epmextaumia | CO

&
[

i Rectunaywja o Teyna yubpa
v
Hexwapartauuja
A
bBuoeranon

Ci. 6.3 Illemracku npuka3 GuopaduHepHjCcKOr Mpoleca y KOMe ce MEKHEbE CHPKa 3a 3pHO
KOpHCTE Kao CHPOBHHA 32 MPOU3BO/IbY OroeTaHoa (amantupano npema [82])

Ako ©Oum ce Tpolec ca KHCEIIOM XHJAPOJM30M 3aMEHHO WHTETPHCAHUM
OropadrHEPHjCKUM MOCTYIKOM Y KOME C€ KOPHCTH €H3UMCKa XUAPOJIM3a MOMONy CUPOBE
IyKoaMujia3e MpOu3Be[eHEe y HCTOM MOCTynky [80], momaBmu oa HWCT€ KOJIWYHMHE
MEKHHa ca UCTOM caapxajeM ckpoba (53%), onna 6u ce morna npoussectu 3a 10% Beha
konnunHa Omoeranona (0,81 mwimona tona). Mako ce 17% Mexuma cupka KOPUCTH 3a
MPOYKIIM]y TIIyKoaMuiase, 3HadajHo noehame epukacnoctu xuaposuse (94,1%) numa 3a
pesynrar Behu mpuHOC OmoeraHona. llpema Tome, TpuMeHa CHPKOBHX MEKHMba 3a
MPOM3BOKY MW TIyKoaMHiIa3e M OHOeTaHOJa MMa E€KOHOMCKE IPENHOCTH Y TPOIeCy
MPOU3BO/Ie OHOeTaHONa. Y JIPYroM CIICHAPH]y, YKOIUKO OHM Ce KOPUCTWIIE MEKUIhE ca
cBera 16,4% ckpoba, Morso 6u ce mpousBectr cBera 0,25 Muinona ToHa 6uoeranosna. To
3HAYM /2 je eKOHOMCKH TOTO/IHUj€ YIIOTPEOUTH CBY PacIOIOKHUBY KOJMUYUHY MEKHIbA 32
MPOU3BO/IHY TIyKOaMmiaze 300T mbeHe Behe Tp)KUIHE BPEIHOCTH M MAmbHX KalMTaTHUX
yllarama y 0OJIHOCY Ha OMOETaHOII.

Jy (Yu) u capamauim [68] cy y CBOM mperiieTHOM pajy UCTaKIH HOBH MOCTYIIAK 32
MPOM3BO/IbY BHIIECTPYKO BpPEAHUX NPOHM3BOAA, KAao MITO Cy €TaHOJ, OyTaHod |
KOMIIO3UTH Ha 0a3u JpBeTa M IJIacTUKe Y OnopaduHeprjy 3aCHOBAHO] Ha CTAOJBHUILIN CHPKA
mehepna (ci. 6.4). Y wuHTerpucaHoj OuopaduHepHjH, CIaTKM COK Mopa Jna Oyne
EKCTpPaxoBaH M3 CBeXe cTa0sbuke cupka Iiehepria mro je mpe moryhe mmocie >XeTBe.
Crabspuka cupka mmehepria caapu COK ca BUCOKOM KOHIICHTPAIMjOM PAacTBOPJEUBUX H
¢depmeHTabunHux mehepa W3 KOjUX Ce aJKOXOJIHOM (epMEHTalrjoM MOXKE JOOUTH
6roeTaHo moMohy, pennmo, kBaciia Saccharomyces cerevisiae. Jla 6u ce mocTurao BUCOK
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MpUHOC OMoeTaHoda, y (EepMEHTAIMji Ce KOPHCTH KOHIEHTPHUCAH COK Ca TIOYETHOM
KOoHIeHTparjoM ykymHuxX mehepa ox 300 g/l. MakcumanHa KOHIIEHTpamnuja €TaHoIa
HakoH 54 h je 140 g/l ca mpuHocom etanona ox 0,49 g/g yrpomenor mehepa, mro je 97%
0]l TeopujcKor npuHoca. barasa koja 3aoctaje mocie eKCTpakiyje CIaTKOT COKa, HajIpe ce
TpeTupa CHpHETHOM KHcennHOM Koja xuaponusyje 80-90% xemwienynoze [0
MOHOCaxXapuaa ¥ TEYHH XHIPOJH3aT ca KOHIEHTpalWjoM YKymHuX mehepa ox 55 g/l
KOPHUCTH Kao cyrctpar y depmentanuju 6uodyranona momohy Oakrepuje Clostridium
acetobutylicum y kojoj ce mo6uja cmerma pacteapaya (19,21 g/l), u to: 6yranona (9,34 g/1),
eranona (2,5 g/l) m amerona (7,36 g/l). [IpBeHO-TIacTHUHE KOMIIOHEHTE, Kao 3amcTa
OuopasrpaauBy ,,3eJICHH KOMIIO3UTH, T0OH]jajy ce u3 nonu(L-nakTuaa) U YBpCTOr OCTaTKa
U3 mpeTxoAHe oOpane Oaraze y omHocy 2:1 mpomymiTameM Kpo3 ABOCTPYKH ITY:KHU
excrpyaep. JoOujeHn KOMIIO3WTHH MaTepujan uMma 3are3Hy uBpcrohy om 49,5 MPa u
(dnekcubunny uspcTohy om 65 MPa. OBaj nmpou3Boa MMa MOTCHIMjAHY YIOTPEOy Y
MpUMEHaMa TIJie Cy MOTpeOHM 3aucra OuopasrpaauBu Matepujanud. Ha oBaj HauuH,
pacTBOpHH (caxapo3a W TIIyKOo3a) M HEpacTBOPHH (LIENyJI03a W XEMHIIETYJI03a) yribeHU
XHUIpaTH U3 OTHaaHe Oarasze cupka mehepiia Mory ycrenrHo fa ce ynorpebe 3a mosehame
e(hMKaCHOCTH YKYITHOT Ipolieca. Y OBOM mpoiiecy, 16 t crabibuka cupka mehepia naje 1t
6mnoeranomna, 0,35 t buobyranona u 4,5 t IUIACTUYHAX KOMITO3UTA.
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Ceukamwe
¥
Monu(L-naxtug) Yspcru ocratak Mperxoara obpapa |, barasa I Cox
__Caxapucmkauvja i
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Y v v wehepw , I\n Y
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i thepemeHraumja (hepmesTaumnja
y . v _ .
Excrpyaupaise Nectunauvja fectunaumja
LpBaHo-nnacTu4xn byranon Etanon

KOMNO3UT

Cn. 6.4 lllemarcku mnpuka3 OuopaduHepuje Ha 0Oa3u crabspuka cupka miehepua 3a
MPOU3BO/IbY €TaHOa, OyTaHOa U IPBEHO-TUTACTHYHHUX KoMIo3uTa [68]

Pagu mnoBehama eKOHOMCKE KOHKYPEHTHOCTH MHKpPOOHOJIOMIKOT J00Hjamka
pacTBapaya aneToHa, OyTaHoJIa U €TaHoJa U OMOJMITNIA U3 YIIbEHOXUAPATHUX CYIICTpaTa,
Iaj (Cai) u capaguumm [62] cy crmojunn mo6Hjambe OPraHCKUX pacTBapada ABOCTEIIEHOM
KOHTHHYAJTHO-JIOJIMBHUM (epMeHTaijoM u3 1mehepa, u jo0Wjame JMMUIA MIAPKHOM
(depMeHTajoM Yy KOjOj c€ Kao CYICTpaT KOPHUCTH (pepMEeHTanrOoHa TEYHOCT Yy3eTa
JUPEKTHO W3 MPETXOIHOr Tpoleca, 0e3 MKakBe Moau(duUKanuje Wik mnpeyuinhaBama, y
xuOpuaHu OnopaduHEpHjCKU TIpollec, KOjU je IIeMaTcKW TIpukazadH Ha ci. 6.5. Toxom
acpoOHe (epMeHTalMje MHKPOOHMX JIMIHIA YyAyBaBa C€ CTEPHIIaH Ba3dyX KOjH
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HCTOBPEMEHO ,,UCTINpA‘ OpraHCKe pacTBapaye n3 GepMEeHTAIMOHE TEYHOCTH 1 HHAKTUBHPA
oaktepujy C. acetobutylicum, koja je anaepoOHHM MuKpoopranuzam. J[pyrum pednma,
,,CeTapaTop‘ OpraHCKUX pacTBapada je HHTETpUCaH y OMOpeakTop 3a OHONUIHIE, YAME Cy
CMameHH TPOLIKOBM CHEPruje Be3aHW 3a OBY cemapanyjy (He MOCTOju mocebaH rac 3a
UCTIMpArkhe OPraHCKUX pacTBapadya HHUTH C€ OH PEUUKINpA) 0K CEe THTap OPraHCKUX
pactBapaga moehaBa. Ilom onrtumamHMM ycnoBrnMa ¢epMeHTaluje JHIuAa, Y3
kopuiiheme BelITauke MOAJIOre ca M3BOPOM yribeHuka u 10%-THOr HMHOKYIyma, OKO
87,9% modeTHe BPEAHOCTH XEMH]jCKE TIOTPOIIHE KUCCOHUKA CYIICTpaTa ce pasrpaju, Mpu
yemy ce nobuja 6,4 g/l buonmmnuaa, 1ok je oko 82,1 g/l opraHckux pacTBapada 3aIp:KaHO Y
OuopeakTopy 3a noOujambe OMONMIMAAa W KOHJICH3aTy cemapatopa raca. llltaBuiue,
OpTaHCKe KHCEIHMHE, CIOPEeIHH MPOM3BOAM OMOCHHTE3€ OPraHCKHUX pacTBapaya, Koje ce
Hajla3e y CyICTpaTy MOTY c€ IIOHOBO KOPHUCTUTH Kao W3BOP YIJbEHHKA 32 MPOH3BOMAILY
MUKpoOHuX snumuaa kopucrehn kBacamm Rhodotorula glutinis. Xubpuanu moctymak je
M3BEJICH M KOpUIINemheM eH3UMCKOT XHaponu3aTa Oarase cupka mehepra kao cymncrpara,
0e3 JeToKCHKaIMje, pH 4eMy je mobujeno 62,2 g/l opranckux pactBapada (oko 51,8 g/l
OyraHona, oko 3,6 g/l ameroHa m oko 6,8 g eranoma) u oko 2,7 g/l Omonmmupa y3
HCTOBPEMEHO CMambeHe MOYETHE BPEJHOCTH XEMHjCKE MOTPOIIHE KUCEOHHKA CyIcTpara
on 70,1%. Y cknamy ca TMM, KOT€HEpallHOHUM IpoiiecoM aooujeHo je 0,06 g Gnonunuaa u
0,25 g opranckux mnpomsBoma u3 1 g penykyjyhux mehepa y nurHOUIENTYI03HOM
xuaponusaty. OBakaB xuOpuaHH OHOpadWHEPHjCKH MPOIEC MPEACcTaBba HOBH METO[
MPOU3BOH¢ OMOTOPHBA KOjH INTEAW €HEPTHjy, KOjH je MPHUXBATJbUB HAUYMH 3a TpETMaH
OpraHCKMX OTHAJHHMX BOJAA Ca aclleKTa 3allTUTE XUBOTHE cpeiauHe. 300r Tora, oH OM
Morao OMTH BeoMa MOTOJaH 3a WHIYCTPHjCKY HWHTErPHCAHy NPOU3BOAKY OHOIU3ena W
ouobyTtaHoma.
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Cn. 6.5 lllemarckum npuka3 OuopaduHepuje Ha 0Oa3u Oarase cupka iehepra 3a
MPOM3BOIY OPTaHCKHUX pacTBapadya W MuKpoOHux nununa (ABE — ameron, OyraHon u
€TaHoN)

barasza cupka miehepua mMoxe OMTH McKOpuinheHa 3a NPOU3BOIKY €H3MMa Of-
amuIaze noTpeOHe 3a XUAPOJIM3Y 3pHA CUPKa MPUMEHOM OHOpa(UHEPHjCKOT KOHIIENTa, Y
KOMeE ce TIopeJi OMoeTaHoa Kao TIaBHOT MIPOHU3BOJIA, MOTY TOOHUTH U Behu OpOj criopeHuX
NpoM3BOJIa, Kao INTO Cy OPraHCKH pacTBapayd, HWCIap/bUBE MacHE KHCEIHHE H
jenuohenujcku poreunn’ [81]. Xemuueny 0301 XUAPOIU3AT, KOjH ce OOMYHO Oala HAKOH
KHCEJIOT TIpeTpeTMaHa Oara3e, Mo)ke OWTH HMCKOPUINNEH 3a IMPOU3BOIBY (-aMUIIa3e
nomohy Gaxtepuje Nesterenkonia sp. Ha oBaj HaumH, OnopaduHepHjcKu mpolec, Koju je

* TIpoTennu U3 jeHONEIN]CKUX OpraHUu3aMa.
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MpHUKa3aH [IeMarcku Ha ci. 6.6, o0e30ehyje eceHIWjanHM €H3WM, KOju ce 0e3
npeuynmhaBamba KOPUCTU y MPOLECY HPOM3BOAKE €TaHOJa M3 3pHA CHUPKAa YMECTO
KOMepLHjajHe o-aMuiiaze 0e3 MKAaKBOI CMamela NpUHOca y ¢azama XHUIpoJiu3e WIN
(dbepmeHTanmje.
Cupax wehepay,
Crabrouka i 3pHa
v Y
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Cn. 6.6 lllemarcku npuka3 OuopaUHEPHjCKOT Ipolieca KOjU IPOU3BOAU OHOETaHOI,
UCTIapJbMBE MacHE KHCEIMHE, CMEIly OPraHCKHX pacTBapaya (aleToH, OyTaHOJ U €TaHOIM)
u jeaHohenujcke MpoTenHe U3 CTabJbUKe U 3pHa cupka niehepua (azantupaso mpema [81])

3pHa cupka mehepiia ce Hajupe XUAPOIH3Yjy CUPOBHM E€H3UMCKHM IpenapaToMm,
KOju je MoOWjeH MUKPOOHOJIOIIKY Y3 KOpHIIheme Xuaponm3ara 0araze cupka mehepia
Koja 3aocTaje mocie nehema CIaTKor coka. XeMUIIeNyJI03HH Je0 0arase je XuaApoan30BaH
cymriopaom kuceiauaom (0,5-1,0%) na 140-180°C y tpajamy ox 30 mo 60 min, a
NIOOWjeHn XUIPOJHM3aT je MPHMEHEH 3a NMPOW3BO/KBY aMHiIa3e NMOMONy XaloTojepaHTHE
oaktepuje Nesterenkonia sp. Xuaponusat gooujer Ha 140°C Tokom 60 min, y3 ynorpedy
1% xkucenune je xopuihien 3a rajewme Oaxrepuje Nesterenkonia sp. paau mpoxykimje o-
amMWiase, IpU 4YeMy j€ IMOCTUTHyTa €H3uMcka aktuBHOCT oxa 73,3 U/ml. [onarak
XHJIPOJIN3aTa cKpoba 3pHa CHpKa XEMHUIENyJI03HOM XUIPOHn3aTy noBehao je mpon3Bojmy
o-amunaze 3a 38-67%. Takohe, nomaBame tenszuma Tween 20 u Tween 80 (0,1 g/)
nosehasno je mpoaykumjy a-ammiaze Ha 93 U/ml u 97 U/ml, penom. JloOujeHn CHpOBH
€H3UM KopuliheH je y mpoliecy NPOu3BOJIe €TaHOIA U3 3pPHA CUPKA KOjH CaPKU TAHUH U
3pHa cupka 0e3 TaHHHA, IPU YeMy Cy IOCTHTHyTe KOHIeHTpauuje ouoeraHona ox 17,7 g/l
u 17,0 g/l, penom. I'ajemem Gakrtepuje Nesterenkonia Ha XxeMHUIIETYTO3HOM XHIAPOIU3ATY
NOOWjeHU Cy CIIOpEJHU MPOU3BOJU C JIOJaTOM BpeIHOINNY: UCMapJbUBE MAacHE KUCEIHE
(5-10 g/1), cmema anerona, 6yranona u eranona (ABE) (0,36-0,69 g/l) u jennohenujcku
nporenHu (468—721 mg/l). Ilocnenwu mpou3Bon caapku BehMHY ecCeHLMjaHUX
AMMHOKHCEJIMHA W PEJIAaTHBHO BEJHMKE KoiawuuHe (eHwmnamanuna (8%), tpeonnna (7%),
metnoHuHa (6%) u nu3nHa (6%).

buoeranon m mHIyCTpHjcKe XeMuKaiuje, kao mro cy D-pubo3a m acTakcaHTHH
MOTy ce A0oOuTH M3 cupka mieheplia y MHTETPHUCAHOM IPOIECY MPOU3BOIE y OKBHPY
ouopadunepuje [64]. Konnent oBe dnopaduHepuje CIaTKor cupKa MpUKa3aH je MeMaTCKU
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Ha cin. 6.7. KouBep3mja CBUX YIJb€HOXUAPATHUX KOMIIOHEHTH OBE OWJbHE CHPOBHHE
M3BpIIIeHA je y TeT Kopaka. [IpBa aBa ce ogHOCE HAa EKCTPAKIM]y COKa M3 CTaOJbUKE U
MpeTXoAHy o0paay HaTamambeM J00ujeHe uBpcTe Oarase y BOJIEHOM pacTBOPY aMOHMjaKa,
KOja HHUje JoBeJa 70 3HauajHHUjer ryOuTKa Ieyjio3e U XeMHuIlenyio3e. Y OBa JBa Kopaka
n3asojeHo je 93,4% rmykana, 78,3% kcunana um 91,7% apaOunaHa, DOK Cy caapxaju
JUTHYHA ¥ TIEeTIeNa 3Ha4ajHO cMameHn (0ko 55% u 50%, pemom). Ilomro uBpcTH mpon3Bog
nperxoaHe oOpaje HHje WCIHMpaH, CMambeHa je MOTPOIIka BOjAe, Ma Cy ONepaTHBHU
TPOIIKOBH TIporieca Omii MUHUMAaIHU. HapenHa nBa kopaka Omina cy eH3UMCKa XHIpoJIn3a
0araze KOMepIMjaTHIM €H3UMOM, NpH UYeMy je HOOHjeH pacTBOp ca BHCOKOM
KOHIIGHTPAIjOM KCHIIO3€, 1 MHUKpOOMOJIOIKa KOHBep3Hja mehepa y Bullle MpOU3BOJA C
nogaroM Bpeanomhy. [Tocne eH3uMcKe XUAPOIU3E OJBOjEH je TEUHU XUAPOIU3AT, KOjH je
caapkao yrnaBHoM kcmiosy (8,0 g/l) m mano raykose (oko 0,2 g/l), om uBpcTor ocTarka,
Koju je caapxao riaykaH (oko 54,0%), xcunan (oxko 19,7%) u apabunan (1,9%) u Huje
UMao JUTHUH. UBpCTH MpPOM3BOJ je, 300r BHCOKOT cajpkaja TIyKaHa IOTOJAaH Kao
CHpPOBHHA 3a aJIKOXOJHY (epMenramujy momohy KBacia S. Cerevisiae, koju je
Haje(h)MKaCHUjU KOMEPIHjaTHH OpPTaHW3aM 3a MPOU3BOAKY €TaHOJa, Al MOXKE Ja PacTe
caMmo y TMOJUIO3H ca TIYKO30M. Y OJHOCY Ha MOYETHY CHPOBHHY, IIOCIIE MPBa TPU KOpaka,
n3aBojeHo je 88,3% rmykana, 63,0% kcumana u 69,4% apabunHaHa y OOJIMKY NPOCTHX
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Cn. 6.7 lllemarcku mnpuka3 OuopadUHEPHjCKOT TMpoleca Ha 0Oa3W CTalJbHKa CHpKa
mehepia 3a mpon3BokY eTaHona, D-prbo3e u acTakcaHTHHA
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mehepa. Xuaponuzat 0arase je KOpHIINeH Kao CYICTpaT 3a MUKPOOHOIIOMKO gobujame D-
pubo3e momohy 6Gaktepuje Bacillus subtilis u acrakcantuna momohy kBacia Phaffia
phodozyma. Konnenrpanuja D-pubo3e Ha kpajy Ouomnporieca je ouna 4,3 g/l, on yera je
neo mpunucan mehepuma w3 xuaponuzata (2,9 g/l), a nmeo mehepuma y 06a3zaiHOj
xpanspnBoj nojiosu (1,4 g/l), mro oarosapa teopujckom npuHOCy o1 36%. Manmu npuHOC
D-pubo3e je mpummcaH OACYCTBY KOHTpoOJe (DepMEHTAllMOHHWX YCIIOBa, Tpe cBera pH-
BpenHocTH. [IpuHOC actakcantuna je 6uo 1,92 mg/g yTpomeHnx yKynHux mehepa, Koju je
YKa3WBao Ja je XuaponusaT Oarase cupka mehepma qobap CyrncTpar 3a OBy MPOU3BOIY.
[locmeamu Kopak yKJbydyje HCTOBpEeMeHy caxapuukanujy u (epMeHTarHjy ocTaTrka
Oorator 1e1yno30M y OMOeTaHON MPUMEHOM KoMepuujanHor ensuma (Accellerase 1500) u
kBacia S. cerevisiae. Y ¢depMmeHTanuju ca cokoMm cupka mehepia Kao CymncTpaTom,
IOOHjeH je MPaKTUIHO WCTH MPHUHOC OMoeTaHoNa ca U 0e3 10aTKa XpaHJbUBHUX CacTojaKa
(oko 58,5 g/l) 3a 45 h, mTo ykasyje na kopuiheHu CymncTpar UMa JIOBOJHHO CBE MOTPeOHE
xpaHJbuBe cactojke. Kama je kao cyncrtpar xopuiiheHa cMenia coka cupka miehepua u
YBPCTH OcTaTak oOoraheH 1emyno3oM, MOCTUTHYT je 3Ha4dajHo Behu mpuHOC OmoeTaHona
(oxo 72,2 g/l), nok momatak APYTUX XpaHJbUBUX CacTOjaka HHUje UMAO YTHIA] Ha TMPUHOC
Ouoeranona. [loBehame mpuHOCa €TaHONA y OJHOCY Ha OHMOIPOIEC Ca COKOM CHpKa
mehepra oarosapa 79,4% o TeopujCKOT NPUHOCA €TaHOJIA PavyyHaTO Ha caipikaj IIIyKaHa
y 4BpCcTOM ocTatKy. ONTHMAalHU yCIOBH OBOT OMOpaduHEpHjCKOT mporieca Tpeda ma ce
YTBpAC JNaJbUM HCTpaxkuBamuma. [lopea ontumusaiuje OuopaduHEPHjCKOT Mpoleca,
noTpedHa je aHaln3a HEeroBe TEXHOCKOHOMCKE M3BOJJBMBOCTH MpPE HETO IITO CE MPOLEC
MOXeE Jajbe pa3BHjaTH Ha TIOJYUHIYCTPHjCKOM HHBOY ¥ HPUMEHHTH KOMEPIHjaTHO.
IMocebHo 3HauajHa yHamnpelema OumopaduHepujckor mporeca ce mory mnoctuhu (1)
pa3BojeM MOCTYIKa NpeTXoaHe oOpane Oarase cupka mehepiia raCOBUTHM aMOHHjaKOM,
Koju he enmmMuHMCaTH HCHHMpama YBPCTOT NPOM3BOJA M CMAWUTH TOTPOIIKBY BOJIE U
oliepaTUBHE TPOIIKOBE, (2) MOOOJBIIAKEM EH3MMCKOT (paKIMOHUCAA MPETXOIHO
oOpahene Oarasze cupka mehepiia, 1a 04 ce mocruria Behia KOHBep3Uja XEMHUIIEITYJI03€ U
N00MO0 XWApONM3aT ca 3HAaTHO BEhOM KOHIIEHTpAIMjOM KCHJIO3€ 3a MPOU3BOJBY
KOIIPOM3BOAa C JoaatoM BpenHomhy, (3) pasBojeM (epMEeHTAllMOHWX Tporieca 3a
MPOM3BO/IbY KOIIPOU3BOA ¢ JojaTtoM BpeaHouihy nopen D-pubo3e u acrakcantuHa u (4)
pa3BojeM JOJIMBHOT mporieca (epMmeHTtaindje paiau mnoehama Kpajikbe KOHICHTpalHje,
NPUHOCA ¥ MPOJYKTHBHOCTH €TAaHOJIA.

VY HOBHjUM HcTpaxnBambuMa OnopaduHepujckor godujama acTakCaHTHHA TOMOhy
kBacia P. rhodozyma na coky cupka mehepua, HaKOH M3/Bajama Oarase, Koja ce KOPUCTH
3a Jajby OMOXEMHjCKY KOHBEp3Hjy Yy OHOropuBa WM KONPOW3BOIE, CIATKU COK Ce
mojaBpraesa aepoOHoj ¢epMenTanuju nomohy opor kBacua [79]. KomOuHanuja ekcrpakra
KBaca M ypee o0e30eljyje kommieran merabonm3am Iiehiepa W ajekBaTaH pacT coja
kBacua y 50% paszbnaxeHoMm coky cupka mehepua. OBUM OHONPOLIECOM Cy MOCTUTHYTH
KOHIIEHTpAl{ja ¥ MPUHOC acTakcanTuHa oj 65,4 mg/l u 2,49 mg/g cyBe 6uomace 3a 168 h,
ca npoxaykrusHoinhy 0,389 mg/l/h, koju cy MHOro Behu o/ KOHIIEHTpamuje W MpUHOCca
acTaKkCaHTHHA OCTBapeHuMX KopumihemeMm xuapoim3ata Oara3e cupka mehepua kao
cyrncrpara [64].

6.1.6.4. buopadunepujcka npou3BoaHa OM0ETAHOIA U OMOAH3eIA

3a OuopaduHepHjcKy KOMPOAYKIHjy OroeTaHona U Ouonu3sena kopuirhena cy, 10
cajga, ABa mpucTyma. lIpemMa mpBOM, OCHOBHA CHpPOBHHA j¢ JHUIHIHM CHpPaK, KOJjU je
HCTOBPEMEHO W3BOP M YIJBEHUX XHUApaTa M yiha. Y JETHOM clydajy, mehepu u yibe ce
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pa3aBajajy mocle eKCTpakilije M3 CHpPKOBE OWomace W OHAa IIOJBPraBajy alKOXOJHO]
bepmenTanju u Tpancectepubukanuju [53], mok ce y Apyrom ciydvajy Hajupe
uckopumnihapajy mehepu y mporecy ankoxoiHe GepMeHTanuje, a 3aTHM YJbe, U3BOjCHO
nocie QepMmeHTanmje, y peakuumju TpaHcectepudukanuje [54]. pyru mnpucTym,
mojipa3yMeBa Ja ce ocTtany mehepa u3 ankoxoiHe (epMeHTaIlje KOPHCTe Kao XpaHJbHBa
MOJIJIOTa 3a rajerhe KBaca Koje mpoaykyje yibe [65].

300r jako BHCOKOT TMPHHOCA MO XEKTapy 3acejaHe MOBPIIMHE W BeOMa BEJIHKE
aKyMyJamgje JHIUIa y OAHOCY Ha TPAAWIHOHAIHE yJbapuIle, TeHEeTCKH MOAM(PHKOBAHU
cupak mehepan u mehepHa Tpcka Koju NpoayKyjy Aunuae (T3B. TUMUAHU cupak mehepar
W nunuaHa mehepHa Tpeka) MOTry e KOPHCTHTH Kao HajipOJyKTUBHUJU YCEBH TBOCTPYKE
HaMEHE 3a MPOM3BOAKY OuoeraHosa u Ouommsena [53]. Buopaduuepujcku mporec
MPOU3BOJe OMoeTaHONa, Owogu3ena W ThHIEposna Hu3 crablbuka JHUIHIHOT CHpKa
mehepra npukaszan je memarcku Ha cil. 6.8. Ilocre skeTBe, cTabJbUKe ce Hajpe YCUTHE, a
3aTuM MeJby y Toruioj Boau (60°C), mpu demy ce A00Hjajy CHPOBH COK KOjH CaIpiKu
mehepe n mumuzae u 6araza. lo6ujenn cok ce 3arpesa Ha 70°C, ma My ce monajy pocdopna
KHCEIMHA W KaJlllUjyM-XHJIPOKCH] paJu YKiamama Heuuctoha. Y cienehem Kopaky,
JIo/laje ce TOJMMEpHH (IIOKYJIAaHT paiW OfBajamha (parMeHara BiIaKaHa W YBPCTHUX
gyecTHia n3 coka. Cok ce pas3aBaja y TAIOKHUKY y TpH (as3e: JUIUIN HA BPXY, PacTBOP
mehepa u Tanor Ha nHy. Llentpudyrucamem ce pazasaja cok ca mieheprMa ol JUMUAA.
Nzbuctpenu cok mehepa ce KOHIICHTpUILE, a 3aTUM (EepMEHTHIIIE A0 OHOEeTaHOa, KOjH ce
3aTUM OJ[Baja JECTHJIAIM]OM M KOHIICHTPHIIE MOJEKYJICKHUM cucteMoM. JlummmHa dasa ce
CyIIM TOJ BaKyyMOM M IIOJBpraBa TpaHCecTepu(UKalUju, NP YeMy ce ao0ujajy
Ouoau3en u rauiepolt. Jlunuaau cupak mehepal] ce MHHTErPUIIE Y TIOCTPOjekhe 3a Ipepary
nunuaHe mehepHe Tpeke y HBeHOj MpTBOj ce30HU. Tume ce mosehaBajy mpodurabumHocT
YKYIHOT TIpolieca 1 MPOU3BO/IHa OMOTOpHBa Y TOCTpojery. TeXHOEKOHOMCKA CUMYJIanuja
HMHTETPUCAHOT Tpolieca MoKazyje Ja cactaB o0e JMIUAHE CUpOBHUHE onapelhyje mpuHOCe
ouoropuBa. Ha mpumep, nmosehame mpunHoca 6uoamzena ox 0 go 55 1/t nummmHOT cUpka
mehepua u cMameme IpuHoca eranona on 79,7 mo 0 1/t nunuaHor cupka mehepra ce
MOCTHKY Kaja je KOHIIEHTpallWja MK Y JUIWIHOM CHPKY mehepity nosehana on 0 Ha
18%. BpeaHocT criopeIHUX MPOM3BO/Ia MOXKE ITOBehaTh mpHUxo/ie MOCTPOjeha, jep Hheropa
ompemMa MO)X€ KOPUCTUTH IPOHM3BEICHY €JEeKTPHYHY CHeprujy. Buimak enexTpuyne
SHepruje MokKe OUTH MPOJAT HA TPXKHUILTY, a MPOU3BEICHH CUPOBHU TJIHIIEPOJ T100HjEeH Kao
CIIOpEIHH TIPOM3BOJ Y MPOHM3BOMAKM OMOJM3ETa MOXKE Ce KOPUCTUTH Kao CHPOBHHA Y
JAPYTHM TIpoIiecuMa 3a J00Hjame pa3IMuUTUX NPOU3BOJA 33 JI0JAaTOM BpeqHomhy win y
UCXPaHH )KUBOTHIbA.

®dazatn u capamuuny [54] cy, mehyTum, pasBuim OuopadUHEPUjCKH TPOIEC
KOIIPOW3BOIbEe OMOeTaHoNla W OWojau3ena W3 JIMIMUAHOT CHpKa Inehepria KOju CIIyXH
HCTOBPEMEHO Kao M3BOP YIJbEHUX XUJpATa M yiba, KOjH je MPHUKa3aH MIeMaTcKu Ha cll. 6.9.
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Cn. 6.8 lllemarcku mnpuka3 OuopauHEPHjCKOT TMpoleca NPOU3BOAKE OHOETaHOJA,
Ouo/M3ena 1 rrieposa u3 ctabsbuKa JIUMUAHOT CUpKa miehepia

IIperxonHoMm oOpagoM cupoBuHE mapHOM ekcmiodujoM (165°C, 5 min) y mpucycTBy
pasbnakeHe CYMIIOpDHE KHCEJIWHE MOCTIKE ce TMOTIyHa KOHBEp3HMja caxapo3e M CKOpO
notmyHa (>90%) koHBep3Wja KcwiaHa W apabuHaHa y ojrosapajyhe mpocre mehepe
(rnyko3a, ppyKTO3a, KCHII03a U apadHHO03a), 0K Ce IIyKaH XUAPOJIM3yje caMO AEITMMUYHO
(9,9%). IIpu Ttome, GpykTo3a ce mormyHo pasrpahyje mo 5-XMd-a, koju je UHXHOUTOP
KBalllYeBe aKTUBHOCTH. J[0OMjeHM XMIpPOJIM3aT Ce HEeyTpaiuiine amoHujakoM g0 pH 5.
UBpcTH 1ETyN03HN OCTaTaK ce 3aTHUM MOABpPraBa eH3MMcKoj xuaponusu (48°C, 3,5 nana),
Opu 4eMy ce Ienyno3a Xuapoiusyje ao riaykose (90%). CrojeHHM XeMHLENyJO3HH U
HENYJIO3HA XHUJPOJU3aTH U3 TepMHUUKe o0Opajie W €H3UMCKE XHJIPOJIN3e MOJBpPraBajy ce
depmenTanmju nmomohy Oakrepuje Zymomonas mobilis, koja gepMeHTHIIE U KCHIIO3Y U
IIIyKo3y y 6uoeranos. buoeranon ce nzaBaja u3 GpepMeHTAIIMOHE TEYHOCTH JIECTHIIALIN]OM
U pexkTu(UKALUjOM J0 KOHIeHTpauuje 96%, a 3aruM Jexuaparandjom momohy
MOJIEKYJICKMX CHTa 10 KoHIeHTpainuje 99,5%. M3 oxiaheHor mnpousBoja ca JHa
JeCTUIallOHe KOJNOHE (TeyHa 1[mOpa) eKcTpaxyje ce CHPKOBO YJb€ OpPraHCKUM
pactBapauem (N-xekcaw/upcto 5:1), Koje ce, TMocioe opBajarka pacTBapada M
npeuunirhaBama, MOABpPraBa peakiuju 0a3HO KaTaau30BaHE TpaHCecTepH(HKAIMje ca
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MeTtaHojoM. Ha kpajy peaknuje, cupoBu OMOIM3EN ce 0/iBaja OJ TIIMIEPOITHO-METAHOIHE
(haze u3 Koje ce AecTUIIAlNjOM M3/IBaja MeTaHOI. J[0OWjeHn cHpoBH OMOIU3EN ce HCIrpa
BOJIOM KakKo O ce OTKJIOHWJIM OCTally TJIMLEPOoJia, METaHOJa U KaTalau3aTopa, a 3aTUM ce
JEeCTUIALUjOM OfBaja OJ] 3a0CTalor yJba KOje ce ca JHa KojloHe Bpaha y peakTop 3a
TpaHcecTepupukanmjy.
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Cn. 6.9 llemarcku mnpuka3 OuopaduHEpHjCKOT Tpoleca NPOU3BOIKBE OnoeTaHoa,
Ouonuzena M MIMIeposa u3 1ene OUIbKe JUIUAHOT CUPKa

Pomr (Rolz) u capaguumm [65] cy pasmarpajid KONPOHW3BOIMY €TaHOIA U
Ouonmzena w3 coka cupka mehepna y [aBa y3acTonHa (EpMEHTAllMOHAa KOpaka.
Buopadunepujcku mpoliec 3a MpoU3BO/KY €TaHONA W KBalrieBe Ouomace u3 crabibuka
cupka mehepua mnpukasaH je memarcku Ha cii. 6.10. Hakon mnpeuuninhaBamba wu
KOHIIGHTPOBama COKa CHpPKa, M3BPILICHA je HAjupe aJKOXONHa (epMEeHTaluja, a 3aTHM,
mocje o/Bajamba €TaHoJIa, MPOU3BO/IKka YJba MPUMEHOM MOTOAHUX KBacala KOju KOpHUCTE
VIIJbEHHK U a30T U3 MpeocTaie TeuHe ¢ase.
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Cn. 6.10 IllemaTcky nprKa3 KOIMPOU3BOAE €TaHOIA U OMoaM3eNIa U3 CHpKa Iiehepiia

MukpoOHO yJbe MOXKe OWTH CHpOBHHA 3a noOujame Onommsena. AJKOXOIHA
(dbepMeHTaIMja TIOJUIOre ca BUCOKMM caapikajem miehepa je wu3BeneHa xopunihemem
KOHIIGHTPOBAHOT COKa cHpKa mieheplia ca KoHIeHTpanujoM yKynHux tehepa og 237 g/l u
0e3 monaBama IPYrux XpaHJbUBHX cacTojaka. OBa KOHIEHTpaluja yKynHux mehepu Ouia
je 2,5 myra Beha ox koHueHTpanuje mehepa y opurnHamHoM npouuinheHom coky. Ca
HajOOJBUM O] TPU TECTHPaHA COja KBAcIla OCTBapEHa je PeaTUBHO BUCOKA MPOJLYKTHBHOCT
eranona, 1,44 g eranona/l/h m 90%-tHa moTpomma mehepa. Ca cBUM TeCTHpPaHUM
KBacIlMa TIOCTUTHYTH Cy MHOTO 00JbH pe3ynrtatu BohemeM (epMeHTamnuje y cyJoBUMa
yuBpmheHM Ha TpecHSUIM (aepHcame y3 Mellamke) Hero y CTaTHUKUM KyilTypama. 3a
MPOM3BO/IbY MHUKPOOHOr yJba KOpHIIhieHa je 3aocraia TedHocT (TmOpa) M3 mpoleca
OJlBajarba eTaHosla aecTwiauujoM, ca 7,08 g/ml yKymHHMX YribeHuUX Xuaparta OoraTmx
penykyjyhum mehepuma. On ueTHpH TecTHpaHa OJEOTHHO3HA KBacia, aBa, Trichosporon
oleaginosus u Lipomyces starkeyi, cy morogumja 3a OwmocuHTE3y yJjba 300r Behe
npoayknuje cyBe Ouomace (25 g/l), Behe mpomyktuBHoctu yiba (0,55 g/l/h) u Behe
notpomke ykynHux mehepa (80%). Mehytum, yneo yspa y OMoMacu y CBUM KBacIuMa
0uo je penatuBHO HHU3ak y omcery 14—16%. Opaj aBOCTENEHH Mpolec, 300T CBOje
OJPKUBOCTH, Tpeba J1a ce pazMaTpa Kao HHTErpajHu Aeo OnopaduHepuje Ha 6a3u CUpKa.

6.1.6.5. buopagunepujcka npou3Boama GUTOXEeMUKAIHja

J1o6po je mo3HaTo aa OMJbKe MOTY Jia IPOAYKY]Y 3allITUTHE (PUTOXEMHUKAIH]jE, Kao,
Ha TpuMmep, (GUTOATCKCHHE Kao OJroBOp HAa HamaJ MUKpopranuzama. Tako, cHupak
npoaykyje monudeHoNe ca aHTUMHUKpoOOHMM aejcTBoM Mehy kojuma cy  3-
NEOKCHAHTOLMjaHUINHN, TJaBHH W jemuHCTBeHM (uroanekcuuu [28, 83-85].
duroanekcuHn cy Ne@UHUCAHU KAa0 AaHTHUMUKPOOHA jeIUI-EHha Majie MOJICKYJIICKE Mace
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KOje OMJbKE CHHTETHINY Kao OAroBop Ha wuHbekuujy wiu crpec [86]. Ilpu Tome, 0Baj
OJITOBOD j€ aKTHUBaH MIpoIiec, KOju TOBOIH A0 Op3e akyMyJanuje 3-1e0KCHaHTOI]aHHITHA
y BEJIMKOj KOHLCHTpaIMju y uHpuuupanuM TkuBuma [85]. JlokaszaHo je 1a cy Heke copTe
cupka otmopHe Ha rybuBuuHH Tarored Colletotrichum sublineolum, xoju wu3asuBa
aHTpaKHO3HY Oosect, 300r Behe u Opke akymynanuje ¢uroanekcuna [83]. Iopex Tora,
CallOHWH CHUpKa, TpeddmiheH N-OyTaHOIOM, WMa HWHXHOWTOPCKO JAEjCTBO HAa Tpam-
MO3UTHBHE OpraHM3Me, ald HEe W Ha rpaM-HeraTWBHE OopraHm3Me W TipuBHIE [87], mok
TAHWH HW30JI0BaH W3 CHpPKa MOXKE WHXHOMpATH pacT rpam-To3UTHBHHX Oaktepuja [88].
Takohe, Tecrom MHXMUOHIIN]E TOTBPEHO je 1a CIIOpEIHH TPOU3BOIN MTPOU3BOAHE €TaHOA
W3 3pHa CHpKa, ylmapeHa TeYHa M cyBa HOpa, caipke (UTOXEMHUKaTUje Koje Nenyjy
nHxubuTopHO Ha maroreHe ripuBuie Colletotrichum gloeosporioides u Lasiodiplodia
theobromae, koje namamajy manro mocie 6epoe [89]. Ilopen Tora, mokasaHo je 1a yrmapeHa
TeyHa ubpa y koHueHTpauuju 50% v/v cMamyje TyOuTKe TPpOY3pOKOBaHE aHTPAKHO3HOM
Oonemhy maHra HakoH OepOe 3a Hajmame 75% y omHocy Ha KoHTpody. OBO yka3syje Ha
MOTYhHOCT /1a ce cCriopeIHu MPOU3BOAN M3 OuopaduHeprje Ha 6a3u CUpKa UCKOPUCTE Kao
M3BOpH (PUTOXEMHUKaIHMja KOje C€ OHJAa MOTY YIMOTPEOWTH 3a 3allITHTy XOPTHUKYITYPHOT
Boha oj 6onectu nocie O0epbe. [ToTpedHO je MpOoIIMPUTH OBO HCTPaKMBamke Ha Behu Opoj
IJPUBUYHHUX HM30J1aTa mocie 6epOe npyrux Bpcra Boha, MOmyT aBoKajia, Kako OU ce JOJaTHO
MPOIICHNO MOTEHIINjaJI OBUX CIIOPETHUX MPOU3BOJIA Y XOPTUKYJITYPHO) TIPOU3BOIHH.

3a ynotpedy cnopeIHuX NPOW3BOJA Mpepaje CHPKa, Kao MOTEHIMjaTHUX H3BOpa
OMOaKTHBHUX jeINbEHa, y OnopaduHeprjama Tpeba pa3BUTH epUKaCHE ,,3eTeHe" METOe
excrpakiuje. KoHBeHIMOHAIHE MeToIe y3 ynoTpeOy pediykca, ToIie BOjAE, Malepallyje
n COKCIIETOBE E€KCTpaKiMje Cy IyrorpajHe, ciiabo eukacHe UM HUCY MPUXBATIbUBE Ca
acrieKTa yTHilaja Ha skuBoTHY cpenuny [90], ma ymecto mHX Tpeba KOPUCTHTH y CKOPHje
BpeMe pa3BHjeHE BUCOKOS(PHKACHE METO/AE, Kao INTO CYy EKCTpaKIWje MOTIOMOTHYTE
YATPa3BYKOM, MUKPOTAJIaCUMa, ITyJCHUM EJIEKTPUYHHUM TI0JbEM M BOJOM MO IPUTHCKOM
[91-93].

6.1.6.6. Cupak kao KyMyJaTHBHA CHPOBUHA y OMopauHepHnjcKOM npoiecy

Jenan on HaumHa nga ce moBeha ymoTpeOHa BPEIHOCT CHpKA j€ HEroBO
YKJbYUHBaKE Kao KyMYJaTHBHE CHPOBHHE y OuopaduHEpuje 3acHOBaHE Ha APYIUM
yceBuma. Tako cy Canroc (Santos) m capamuuiu [9] ykibyunnu cox u Garasy cupka
mehepna y Owopadunepujy Ha 0a3u 1miehiepHe Tpcke Kao OCHOBHE CHPOBHHE 3a
MPOU3BOAKY MJiasHOr OuoropuBa. OHM Cy U3BPIIMIM TEXHOCKOHOMCKY aHalIM3y U
NpOLICHY YTHLAja Ha >KUBOTHY CpPEAMHY 3a ILEJIOKYIHH HPOM3BOAHU Mpolec (rajeme,
excTpakiuja imehepa, nperxoaHa oopanga ouomace, pepmenranuja mehepa, u3aBajame u
npeunmhaBambe MPOU3BOJA) Y OKBUPY OBE MOTIYHO caMoonpkuBe Ouopadunepuje. CBu
Pa3MOTPEHH CLEHAapHju OArOBapajy HMHTErpUcaHuM OuopaduHepHjamMa NpBE U Jpyre
TeHepalyje, YWju TOJWIIM MPOW3BOJMHHM KamanureT u3Hocu 208.000 t wmuazHor
OroropuBa, Koje HCTOBPEMEHO KOPHUCTE COK IiehepHe TPCKe U JIMTHOLIEYI03He (pakiiyje.
VY oBoMm nopehemy ykJbyueHo je Buie onnuja (81 cuenapuo) 3a HajBakHUje (ase mporeca
y OKBHpY OwopaduHepuje, U TO: a) ocaM jeaHo- (pa3diiakeHa KHCEJIHMHA, IapHa
€KCIUTIO3Kja, OpPTaHOCOJIB, alKallHa BIIaKHA OKCHUJAIMja, TOIUIA BOJA) M JBOCTEIICHHX
(xuceno-ajKalHy, TapHa eKcIIo3rja + ajmkanHa oOpaja U TOIUIa BoAa + ankajiHa oOpajaa)
MmocTymaka nperxonHe odpazne Oaraze mehepHe Tpcke, 0) ABa MOCTyNKa 3a MPOU3BOIbLY
MJa3Hor OuoropuBa u3 iiehepa (IupekTHa epMeHTaIija MPeKo (papHEeCeHa U €TaHoIa), B)
jelaH IMOCTYTaK 3a MPON3BOAKBY MIIa3HOT OnoropuBa u3 6momace (Op3a muposan3a), I') aBa
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MOCTYNKA 3a IPOM3BOMAIY MIIA3HOT OHOTrOpMBAa W3 JIMTHWHA, CHOPEIHOT IPOU3BOIA
nperxogHe oOpame Owomace (Op3a mmponm3a u Pumep-TpormmoBa CHHTE3a IOCIE
racudukaryje) u ) jeHa anTepHaTHUBHA yroTpeda muranHa (korenepanuja). [lopen tora,
aHaJM3MpaHa Cy TPU MOTEHLHUjalHa TEXHOJOUIKa Mo0oJblIamka 3a ogadpaHe cleHapHje, 1
TO: a) u3aBajame cupherHe kucenuHe u (ypdypana (3a ciydajeBe ca MIPETXOTHOM
oOpamom 6arasze); 6) MPOU3BO/IH-A jaHTAPHE KUCETHHE U3 JIela KOHIIEHTPOBAHOT COKa U B)
npoayxeme BpeMeHa paga ca 200 Ha 320 gaHa roaummke KopuinhemeM cupka mehepua
Kao KymynaTuBHe cupoBuHe. llopeheme paznuuuTux crieHapuja je W3BpIISHO HajIpe Ha
OCHOBY MMHHMAJIHE IPOJajHE II€HE MJIA3HOT OMOTOpHMBA, a 3aTHM Ha OCHOBY HHHXOBHX
yTUIaja Ha XKUBOTHY CPEAMHY MPOICHOM €MHUCHj€ racoBa CTakjJeHE OalTe W MOTPOIIE
HeOoOHOBJBMBE cHepruje. Melhy clieHapujuMa KOju pa3MaTpajy YTHIQ] METOJAE MPETXOIHE
oOpane Onomace, Ha MUHUMAITHA [I€HA MJIa3HOT OMOTOpWBa ce 1o0uja kaga ce mehepu
MpPBE U Jpyre reHepaiyje KOHBEPTY]y aIKOXOJHOM (DEPMEHTAIUjOM, U TO Cy CIICHApHUjU
KOjH YKJbYUyjy mapHy ekcino3ujy (3409 $/t) u Bnaxny okcunanmjy (3230 $/t). V cay4ajy
CIleHapHja KOju KOpUCTH Oara3y miehepHe Tpcke, MPeropydyjy ce BIaKHa OKCHAANHja U
MapHa eKCIUIO3Wja 3a WEHY MpeTxonHy oOpamy W u3ABajambe cupheTHe KHucenwmHe U
bypdypana. Jlabe cMameme IieHe MIIa3HOT Ouoropusa je Moryhe moctuhu poOM3BOIEHOM
janTapHe KucenuHe (oxo 2%) u mpoxyxemeM mpousBoxHOr BpemeHa (30%) Ha OCHOBY
YKJbyUeHma CUpKa mehepra kao KoOMIUIeMeTapHe CHPOBHHE KOja TIOTHYE U3 MCTE 00yacTe
U3 KOje je OCHOBHa CHpOBMHA (TpaHCHOPTHH myT oko 22 km). Y OuopaduHepHjcKy
MPOM3BO/IIbY MIJIa3HOT TOpPHBAa, KOpUIINEHW Cy KOHLEHTPOBAH CIATKH COK (10 65%) u
Oaraza cupka mehepma. Opn TexHONOTHja 3a TPOU3BOAKBY OHOTOpHBA, IUPEKTHA
depmenTanmja mehepa mnpBe TeHepanuje y OHOETAaHON j€ 3HATHO CKOHOMHYHH]a,
kopuitherme JUTHUHA YCIIOKEaBa MOCTyHak 0e3 3HavajHUjer CMameha MUHHMAITHE
NpoJajHe [IeHe MJIA3HOT ropuBa M Oara3y Tpeda KOPUCTUTH Kao CHPOBHHY Y IMOCTYIKY
Op3e muponuse. HajHu)ka MUHMMATHA MPOJAajHA IieHa Mia3Hor ouoropusa (1725 $/t) ce
OCTBapyje MO CIIEHapWjy KOjuM ce Iiehepu mpBe reHepanuje KOHBEPTYjy y MIIa3HO
OMOTrOpPHBO MPEKO €TaHOJIA, Ka0 U y CIIy4ajy KOHBep3HWje Oarasze, Op30M MUPOJIM3OM U
JajboM 00pazoM OHo-yiba. Y NpBOM Ciydajy, Maja NpojJajHa IeHa MIIa3HOr OMOropuBa
MOCTHKE c€ KOMOMHOBaHUM e(peKToM Beher yKYIHOT MPHUHOCA MJIa3HOT OMOropHBa H C
UM TOBE3aHMX MambHX KallUTAJIHUX ylarama. 3a CBE pa3MaTpaHe CICHapHje, eMHUCHja
racoBa ca eeKToM cTakiieHe Oamre je Mawa of on 42,5 kg CO2eq/GJ, nok je morpormma
HeoOHoBJbMBE eHepruje 700 MJ/GJ (ocum 3a cueHapuje ca Op30oM MUPOIU30M Oarase, rie
cy oBe Opojke Mame 3a 50% u 80%, penom). Mako je MuHMMalIHA IPOIajHA [IEHA MJIa3HOT
OuoropuBa 3a cBe cueHapuje Beha of neHe pedepeHTHOT (HOCHITHOT MJIa3HOT FOPHBA, YaK U
ca ypadyHaTHUM CyOBEHLMjaMa, 3Ha4yajaH MOTEHIMjall 32 CMambEemhe yTUIlaja Ha >KUBOTHY
cpenuny (y CMHCIy €MHCHje racoBa ca eQeKTOM CTakjeHe OamTe U yrnoTpede
HEOOHOBJBMBE SHEPTHje) MPYXKa pPEealHy OCHOBY 32 JJaJbe UCTPAKHUBAKE Y IIUIBY CMabhEHha
TPOILIKOBA M yHampehema TEXHOJIOTHja yKJbyueHUX y Ouopadunepujy. C acmekra cupka
mehepia, 3Ha4yajHO je Ja ce IHEroBUM yBOhemeM, Kao HOBE CHPOBHHE, y OBO
OnopapHEPHjCKO TIOCTPOjeHe MOTY TIOCTHNH JIBa BaKHA TEXHOJIOIIKA MOOOJBIIAKA, H TO:
MPOAYKEHE Tpajarmba aKTHBHOT MPOW3BOJIHOI Mpoleca y Toky roguae ca 200 na 320
paaHHX JaHa.
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6.2. AceKTH MPOU3BO/IIH€ U IPUMeHe OHOTOPUBa 01 BAKHOCTH 32 3alITUTY KUBOTHE
cpenunHe

bynyhm na OuworopwBa ciy)ke Kao CHEPreTCKH H3BOpP, HUXOBHU TJIaBHH
TEXHOJIOIIKK TIapaMeTpH Cy CHEprercka e(QUKacHOCT W EHEepreTcka paBHOTEkKa
MPOM3BOAKE M TOTpoIImke. Ha rmo0amHOM HHBOY, €HEpPrercKky eQuKacHOCT Tpeba
CXBaTUTH Ka0 CMamEeHhe MOTPOIIHEe ToprBa (OCIITHOT IMOpekia 1 moBehame Kopumhema
OuoropuBa, Kao M 3alTUTY XHBOTHE CpPeIWHE CMamemheM 3arahema emucHjama Koje ce
TeHEepUIIly CaropeBameM ropuBa. 3aMeHa ()OCHIHHX TOpHBa OMOTOpPHBHMA MMa 3HA4YajaH
YTHIIa] HAa KIMMAaTCKe TMpOMEHe 300T TeHepHcama HIDKMX HUBOA €MICHja TacoBa ca
eeKToM cTakieHe OalTe KOju JOMPHHOCE TI00aTHOM 3arpeBamy. EHepreTcka paBHOTEX)a
TPaHCIIOPTHUX OHOropHBa ce ojpehyje 0HOCOM KOJMYMHA €HEPruje Koja ce yTPOIIH y
IbUXO0BOj] TPOM3BOMIKBM M €HEPTHje Koja ce J00Wje HHXOBHUM CaropeBameM Y MOTOpHMa
TpaHCHOPTHUX Bo3wia. Hajuemhe mpuMemnBaHa TeXHHKA 3a oJpeljuBambe €HEpreTCKOr
OujaHca W TOBE3aHUWX EHBHPOHMEHTAIHUX yTHIaja OMOTOpUBA je MpOoIlleHa >KUBOTHOT
muknyca (JIA®) [8]. Ova metononoruja ouemyje yTHIaje NpoU3BOAa W/UIK IIPOLECA Y
cBuM (ha3ama JKMBOTHOT IMKIycCa Tj. ,,0[l KOJEBKE IO rpoda‘, moveB o HabaBKE WU
CTBapama CHPOBHHA, IPEKO INPOU3BOAE, NUCTPHOYIHMje M TpPUMEHEe, 10 Opure o
MIPOM3BOAY Ha Kpajy )KUBOTHOT Beka (HOBa ymoTpe0da, TUKBUAANYja WK penukiaxka). JILHA
METOJIONIOTHja C€ M3BOAM Y YeTHpH (aze Kpo3 NeduHUCAmEe [Uiba, IpeIMeTa u Mopydja
MPUMEHE, aHAJIM3y WHBEHTAapa JKUBOTHOT IMKIIyCa, OICHY YTHIIaja >KUBOTHOI IMKIyca U
uWHTEpHpeTanyjy pesynrara. da3a aHaiMze WHBEHTapa >KMBOTHOT IMKIyca o00yxBara
NPUKYIUbAE MOJaTaKa (BpcTe W KOJMYMHE) U MPOIeAype W3padyHaBama yliaza U u3jasa
CHpOBHHA, CHEPrHje, KOMPOU3BO/ia, OTIA/Ia U eMUCH]ja Y KUBOTHY CPEIHMHY (Ba31yX, BOIY
u 3emubHITe). Y OkBUpY Tpehe dase, olEmYjy Ce YTUIAjU aHAIUM3UPAHOI CHCTEMa Ha
KHMBOTHY cpenuHy momohy anekBatHux Metoxaa. lllemarckm mnpuka3 mnpumene JILIA
METOJI0JIOTHj€ y IPOLICHN YTHIIaja MPOU3BOI-E OMOrOpHBa Ha )KUBOTHY CPEIHHY j€ IaT Ha
ci. 6.11. OHa cucTeMaTcKy aHaau3upa CBaky (a3y y JaHily OJ y3rajamba CHPOBUHE JI0
yrnotpebe OMOroprBa ¢ acleKTa €eMHCH]a racoBa ca e(heKToM CTakiieHe 0aIlTe U MOpeay X
ca CBUM eMHCHjaMa racoBa ca e(eKTOM CTakjeHe OamTe TOKOM MpPOU3BOIKE U
kopuihema eKBUBAJICHTHE KOJIMUWHE eHepruje oarosapajyher ¢ocuiaHor ropusa. OmHOC
eMucHja racoBa ca epekToM cTakieHe Oaiire OMOropuBa ¥ (hOCHUIHOI TOPHMBA 3HATHO CE
pasnukyje mehy yceBuMa, a 3aBHCH H OJ1 JIOKAlHje, TEXHOJIOTHja IPOM3BOIBE CUPOBHHA H
OuoropuBa u ynotpebe OMoroprBa. YHOCH NOMYT a30THOT hyOpuBa M BpCTE €NEKTPHYHE
eHepruje (13 yriba, HadTe WM HyKJIeapHe eHeprije) moTpedHe 3a npeTBapame CHPOBHHA Y
OuoropuBa MOTy T'€HEPUCATH pa3IMuUTe HUBOE €MHCHja TracoBa ca e(EeKTOM CTaKIJICHE
Oarire ¥ pa3IMKOBATH CE OJ] jeJHOT J0 APYror peruoHa. [IpousBoama Ouoropusa mpee u
Jpyre TeHepaluje cMmamyje emucuje racoBa ca edekrom crakieHe Oamre 20-60%,
onHocHo 70-90% y omHocy Ha (ocuiHA TOpHBa. BUOCHEPTeTCKU YCEBU MOTY CMambHUTH
eMHucHje racoBa ca e(ekToM crakieHe OamTe NTUPEKTHUM ykiamameM CO; u3 Baznyxa
TOKOM HHXOBOT y3rajama, a ope]] TOra MOTy Ce MCKOPUCTHTH 3a JIOOHMjamke KOPOU3BO/Ia
(HITp. IPOTEWHH 3a XpaHy KUBOTHHA), YUME C€ IITESIU HAa CHEPTUjH y IpUipeMu xpane [1].

CMameme eMucHuja racoBa ca eeKTOM CTakJIeHe OaliTe je jeAHO OJ TJIABHUX
MOJICTHIIAja CBUX KOjU MOJPXKaBajy MIUPOKY YIOTpeOy OMOroprBa U CTaBJbajy aklieHAT Ha
EUXOBOM JIOTIPUHOCY OJIP’KUBOM pa3Bojy. CMaTpa ce aa apyra reHepaiiyja Ouoropusa u3

* JILTA —nipecnoBsbenu akponnM LCA on enrneckux peun: Life Cycle Analysis — analiza Zivotnog
ciklusa)
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LIeTyJIo3He Oromace, y OJHOCY Ha MpBY TeHepanujy u3 mehepa u jecTuBUX OMJBbHHX YJba,
MoOXke 00e30enuTn Behe cMmameme eMHCHja YIJbeHHKa W racoBa ca e(eKTOM CTaKJIeHE
Oamte, O6e3 yrpokaBama motpeda 3a xpanom [8]. Ilopen oBux, Bojchux nurama y Be3u
3alITUTE )KUBOTHE CpPEJUHE, MOCTOjU U HU3 JIPYTUX BaKHUX MPoOJeMa y Be3U >KUBOTHE
CpeauHe, Kao IITO Cy MpeNa3ak ca MmocTojehnx KynTypa Ha OHE KOje MOTY OMTH CHPOBHHE
3a MPOM3BO/AY OMOropmBa W moBehama epo3uje 3eMJBbHINTA, Kpuema IIyMa u 3aralema
Bazjyxa Koja mpare npeHameHy 3emsbHiiTa [8]. BaxkaH eHBUPOHMEHTAIHU POOJIEM MOXKE
MpencTaBbaTH, Takole, 3araljere BOJa TOKOM Yy3rajamha CHPOBHHA 3a MPOU3BOABHY
OmoroprBa, Kao M HHUXOBE Ipepaje, anu W Beha MmoTpakma 3a BOAOM ycien noBehane
MOTpaXibe 32 OnoropusrMa [8].

|
Upnreewe ) Mpokrasonra
c Tpancnopt A 2
W NPETXONHa S PathvHaumia ropvea Ynorpeba
- P . N v
o6pana aaar . [P RPN P ocunwor y TpaHcnopry
HadpTe Pepag nopexna
J
1 Emucuje racoea ca eexrom craknene Sawre |
Tpancnopy MNperx NooNIBOLMLIL " -
Npevamena Mpou3soaka f DaaM P ) “‘\‘{‘_\:Ui”a N R““é;‘;“;:;": ~ VnorpeGa
IeMrsnuITa cHpoenHe 5 D Ovf ana o PHUBE Y TPEHCNOpTY
npepage cupoeuHe KO-nporasona

Cx. 6.11 Ananuza >KUBOTHOT LIMKJIyca PaBHOTEXE €MHUCHje TacoBa ca eeKTOM CTaKJIeHe
6arre (agantupano npema [8])

Buoeranon, Ouoam3en w Mia3HO OMOTOPMBO Ha 0a3W cHpKOBe OuoMace, Kao
TPaHCHOPTHA TOPWBA, MMajy BEIUKH MOTEHIHMjAl 32 CMambeme MOTPOLIkEe (OCHITHE
eHepruje W yOnakaBame eMmHcHja racoBa ca edekroMm crakiene Oamre [94]. Kao
0OHOBJbMBA TOPHBa, OMOETAHON U OMOHM3elN ¢y JoOpa anTepHaTHBa (HOCHIIHUM TOpUBHMA
OeH3uHy W au3eny 0e3 003upa Ha HUXOB HHXKH CHEPreTCKH €KBHUBAJICHT, jep je HHHXOBO
caropeBame IMOTIYHHje 300T caipkaja KUCEOHHKA, a €MHCHja TOKCHYHHX CYICTaHIH
Mama. EHepreTcku exkBuBajJeHT OnoeraHona je Hwku 68—70% y omHocy Ha OeH3MH, a
onommsena 92% y omnocy na musen [95]. Tlopex Tora, kopumiheme OwMoeTaHOTa H
Ouonuzena Kao TPAHCIOPTHUX TOpUBA JONPHHOCH cMamemy emuchHje CO cMameHOM
ynotpeboMm Qocuinaux ropuBa u perukiaucameM CO; koju ce ocnobaha kama oHU
caropeBajy. Kopumheme eranona ymecto OCH3MHA CMambyje €MHCH]Y YIJbCHUKA 32 BHIIE
ox 80%, 6e3 ocobahama SO, koju u3a3mBa Kucese kuiie [96], 1ok 6uoansen K00HjeH H3
COJUHOT yJba npou3Bou 78% mame ox ausen ropusa [97]. Y mocnenme Bpeme, cBe Behn
3HaYa] W MaXmka MocBehyje ce Mia3HMM OMOTOpHWBHMA JOOWjCHUM W3 JIMTHOIIETYJI03HOT
nema cupkoe Omomace [9]. Moxe ce ouekmBaTH aa he meroBa ymorpeda HONPHUHETH
CMamelhy eMHCHja racoBa ca edekToM cTakjeHe OalTe y OZHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHO
MJIa3HO TOPUBO Koje ce JoOmja u3 HadTe, Kao IUTO je MOTBPHEHO 3a MIIA3HO TOPHBO HA
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0a3u mehepue Tpeke (cMameme 90%) [98]. pyre mporeHe yka3syjy aa Mia3Ha OMOroprBa
no0ujeHa XUIpooopaaoM (XUIAPOTPUTHHIOM) OWMJBHHX yJba CMambyjy eMHCHjE racoBa ca
edexrom crakneHe Oamrte 3a 30-70% y mopehemy ca KOHBEHIIMOHATHHM MIIa3HUM
ropuBuMa [99]. Takohe, monarak XumpoTpeTHpaHux OMJBHUX YJba MJIa3HOM TOPHBY Mallo
nobosbmaBa mweropy tomwtotny moh [100]. Ortyna, kopuiheme cupka, a pe cBera CHupKa
mehepma ¥ cupka 3a 3pHO, y TPOHM3BOAKBM OWOropMBa W MHHUXOBa ymorpeba Kao
TPaHCHOPTHUX TOpMBAa WMa HE CaMO EKOHOMCKH HEro W 3Hayaj 3a 3allTUTY >XHBOTHE
cpenuHe. C acrekra yTHIaja CHpPKa TOKOM IIENIOT JKMBOTHOT ITMKITycCa, 3HAYajHO je
Pa3MOTpUTH yTHIA] KyJITHBallMje W cBUX (pasa mpepane chpkoBe Omomace y OMOTOpuBa,
OpU 4YeMy pas3iMuUTe TEXHOJOTHje KOHBEp3Wje CHPKOBE OHWOMace MOry TeHepucaTH
pa3nuynuTe KOJIMYMHE M BPCTE racoBa ca e(eKToM crakjeHe Oamre 300T pa3HOIMKOCTH
CHPOBHHA, arpo-TeXHHUYKUX TpaKcu W mporecHux peaknuja [101]. Ha mpumep, ysrajame
cupka nrehepiia y eHepreTcke CBpxe, Kao yceBa ca BUCOKMM MOTEHIIMjaJloM CEKBECTpallje
yIJbEHHKA, TPeNCcTaBba CKopo 3atBopenu nukiyc COz [102]. Tpeba ucrahu na mo3HaBame
rmojaTaka O eMHcHjaMa TacoBa ca e(eKToM cTakieHe OamTe W3 Tpolleca KOHBEp3Hje
oMake y u300py ONTHMATHHX THIATGOPMH 3a IPOU3BOIHY OHMOTOPHBA.

6.2.1. EHBUPOHMEHTAJIHY YTHLAjH y3rajamba U npepajae CUpKa

Paznmuuntn (hakTopu criospbHE cpenvHE WMajy YTHIA] Ha y3rajame CHpKa MOTy ce
KJIacHu()UKOBATH Y TPH TPYIE 3aBHCHO O]l TOTa JIa JIU Cy 3HAYajHU Mpe, TOKOM WU TOCIie
y3rajama [103]. daktopu mpBe rpyrne cy pe3yiraT HHTCH3UBHPama MOJHOIPHBPEIHE
NENaTHOCTH W YKJbYUyjy Jerpamandjy ¥ epo3djy 3eMJbHINTa, TyOWTaK TEHETCKe
Pa3MYUTOCTH, KITUMATCKE MPOMEHE, Kao U U300p JIOKalHje BhUBa U MeTo/ia oOpaljuBama n
MpurpeMa HbUBa 3a CeTBY. Y Tpymny (akTopa KOju JeIyjy TOKOM Yy3rajama Crajaajy
nerurenja  (ocMpoMaliaBame) XpaHJBMBUX —cacTojaka Yy  3€MJBHINTY, JeTuieluja
(ucuprupuBame) Boje, 3araljiBame 3eMJBUINTA U BOJIE, CTpaTeruje cy30ujama MITeTOYnHa,
MexaHHu3aluja, Kao W ynpaBieambe uHMyTuma (yOpuBa, Boja M arpo-xeMHUKaluje).
dakTopu CroJpHE CpeAMHE O]l 3Ha4aja Tocje KeTBE Cy YTHIAjU OJularama ocTaTaka u
JPYTHX OTIJ/Ia, TPAHCIIOPTA, CKIAUIITEHa U Ipepaje CHpKoBe Onomace. JacHO je 1a OBH
(dakTopu CHoJbHE CpeaUHEe, Kao pe3ysiTaT WHTEpaklHje y3rajama CHUpKa W JKUBOTHE
CpeAMHe, UMajy MCTa WM CIIMYHA JIjCTBAa Kao KOJ JPYTHX yceBa CIMYHHMX CBOjCTaBa U
HaMeHa, NPU YeMy CBaKd OJ HUX MOXe O030MJBbHO OTpaHHYHMTH INPHHOC M KBAJHTET
cupkoBe oromace [104].

Onp>xuBU NOJHONIPUBPEIHHN CHCTEM 32 y3rajame CHpKa Tpeba He caMo J1a OCHTypa
CHUPOBHMHE 3a JbYJICKYy M CTOYHY XpaHy, XEMHUKaidje H OHOropMBa Ha EKOHOMCKH
npoduTabuIaH HAYKMH, HETO | Jla 3aITUTH U o0osbiia ekocucteM [105]. Mehy kibyunum
MUTalkUMa OJIP’KUBE MOJHONPUBPEAHE MPOU3BOAE cupka mehepia, am u Apyrux COpTH
CHpKa, 3a XpaHy, XeMUKaJIMje 1 OMOropuBa Cy €MHCHj€ TacoBa CTakJeHe OallTe U HUXOB
yTHUI[3] HA KJIMMY, Ka0 M Ha4YHH yrpaBbamba 3emsbuiiteM [106]. Oarosop Ha oBa mutama je
pa3Boj W mpuMeHa e(QUKAaCHHX MeToja Koje hie CMamHTH eMHUCHje YIJbCHUKa Y
MOJHONPUBPEAN, Kao IITO Cy ,Jpelu3Ha’ MOJbONPHUBpPEAa, MOOOJBLIAHO YIPABIHAKE
deprunuzanjoM; ysrajatbe Cs KynaTypa ca BehMM TMOTSHIM]aJioM 3a CEKBECTpPALHUjy
yribeHuka, Mel)y kojumMa je W cupak Inehepall, ¥ TpUMEHa OpraHckux hyOpuBa u
aNTepHATHBHUX M3MEHA 3eMJbHINTA yMecTo MuHepanHux hyopusa [102, 107]. C o63upom
HAa TO Ja je y [aHalllbe BpeMe TMOJbONPUBPEIHA CEKTOp 3aBUCTAaH YIJIaBHOM OJ
HEOOHOBJHPMBUX M3BOpPA CHEPTHje, TIACAAHO C aCIEKTa IEJIOT YKMBOTHOT IUKIIyCa, jeIaH Ol
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M3a30Ba 32 OJIP)KUBY NPOHM3BOAKY CHPKA j€ U CMAambCHhe MOTPOINhE SKCTEPHE CHEepruje

[108].

Jom yBek HHje J00OpO TMO3HATO KAKO CHCTEMH 3a Y3rajame CHpKa TCHEPUILY
EMICHje TacoBa CTakJieHe OallTe Kao pe3ynTar JOoCaJallibiX OrPaHUYCHUX HCTPAKUBAha
[106]. UctpakuBama edekata a3oTHOT hyOpHBa, poTanuje yceBa M HadMHA Kopuirhema
OMJPHMX OCTaTaka Ha EMHCHje TacoBa CTaKJICHe OallTe W3 TNPOM3BOAIKE CHpPKa Kao
EHEepreTCKOT yceBa yKasaja Cy Ja JIoJlaTak a30THOT hyOpwBa 3HauajHO moBehaBa emmcujy
a30TOBUX OKCHJIa, TOK Bpahame MOJIOBHHE OMJbHUX OCTaTaka Ha HBUBY nmosehaBa emucujy
CO,, BepoBatHO 300r moBchane xereporpodue aktuBHOCTH MuKpoba [109]. Vmorpeba
azoTHOT hyOpuBa je oaroropHa 3a 54% emucuje racoBa CTakJIeHE OAIlTe U3 MPOU3BOIHEC
cupka [106]. Kopumihemem Myba W AWrecTara, CHOPEIHHX MpomM3Boga obpanie
KOMYHaJTHMX OTHAJHMX BOJla M aHaepoOHE JUIeCTHje, YMECTO a30THOr LyOpuBa,
MOCTUTHYT je TPUHOC OMomace cupka Iehepua ciuyaH NPUHOCY JOOWjEHOM MPUIHKOM
Kopumhema KOHBEHIIMOHATHOT a3oTHOr fyOpmBa. Mehyrtum, koMOMHOBaHE IMpPEKTHE U
naaupektHe emucuje CO; eKBUBaJeHAaTa, PayyHATHX W MO jSJUHUIM TMOBPIIUHE U TO
JeIMHMIM KOIMYMHE Onomace, Hike cy 3a 14%, omnocHo 11%, y ciydajy ynotpede MyJba,
OJTHOCHO JUTecTara y nopehemy ca mpuMeHOM ypee.

[TomTo mprMeHa cUpKa y MPOU3BO M OHOrOPHUBA OOMYHO KOPUCTH HEOOHOBJLUBY
CHEPrujy 3a paj MallliHa y MPETXOAHO] 00paau CUpKOBe OrMoMace, eKkcTpakuuju mehepa u
CTPYKTYPHHX YIJBCHHUX XHJpaTa, XHUIPOJNW3W TMOJHMCaXapuja, CeKCTPaKIUju yJba,
MPOM3BOAKBY W TpeuninhaBarky OHOTOpHBa M TPAHCIOPTY CHUPOBHHA W IUCTPUOYLUjU
OMoropuBa, HEHa MOTPOIIHA C€ MOPa Y3E€TH Y 003Hp MPIIIUKOM HPOIICHE YTHIAja CHpPKa
Ha KMBOTHY cpeauHy. [lopem Tora, eHepruja yTpollieHa y MPOU3BOAKU XEMHKAIH]a
(MetaHOII, arpoxeMHKanyje, hyOpuBa U CIIMYHO) Mopa OUTH yKJbydeHa Yy MPOLEHY YTHIIaja
MPOM3BOIIhe CUPKOBE OMOMace M heHe mpepaje y OuoropuBa. Takohe, HEONXOIHO je
neGUHUCATH TIOJHUTHUKY, IIUJbEBE, 3a/IaTKe, YIYTCTBA 3a ynoTpeOy, OJrOBOPHE PAIHUKE H
Kpajibe pOKOBe 3a CBaky (ha3dy ysrajama CHpKa W CBakM JICO TOCTpOjea 3a Mpepaay
BEeroBe Onomace y xpaHy, XeMmuKanuje win OuoropuBa. C acmekra mpepaje CUPKOBE
Oouomace, notpebHa je oaromapajyha monutuka koja hie MMaTu 3a Wb CMambEmhe WM
SIIMMHUHAIN]Y CBaKe EMHCH]E Y Ba3ayX ¥ BOJOTOKOBE U3 MPOU3BOIHOT MPOIEca A0CIETHUM
MOIIITOBAKEM OICPAaTUBHUX YIyTCTAaBa U 3aXTeBa JN00pe mpousBohauke mpakce. Tako, Ha
MpUMep, TJIABHU IHJbEBU Y IPOU3BOIEBH OMOJIHM3eNa CYy: CIPEUUTH IyPEHhe CHUPKOBOT YJba
U3 TIOCTPOjeHba 32 EKCTPAKIH]y, CMABbUTH PU3UK OJ] EMUCHj€ pacTBapada 3a eKCTPaKIH]jy
(n-xekcaH) y Ba3lyX WIN HErOBO UCTHUIIAKE Y BOJOTOK, CIMMUHUCATH 3aral)ee oTrna Hux
BOJIa YBPCTUM OTHagoM U moBehatm epuKacHOCT TPUMAapHUX  TaIOKHUKA
OMOayrMeHTalujoM, Tj. JOJaBambEeM KOHIIGHTPOBAaHE U CIICUHjaM30BaHE TIOMYJallnje
MuKpoopranuzama. [lopen Tora, BakHM 3ajalny Cy NPEBEHTUBHO OJP)KABAKE W XHUTHE
MOTIPaBKe Ha I[eBMMa, BEHTWIMMA, CellapaTopiMa 1 pe3epBoapuma, peioBHa Kanmuoparyja
JeTekTopa N-XeKcaHa, MPUKYIUbalke W OJUIarambe YBPCTOT OTIaja KOMIIOCTHPAmEeM U
CMambemhe CaIpKaja yiba y U3Ja3Hoj OTHAJHO] BOIH.

6.2.2. AHaan3a ;KUBOTHOT LIMKJIyca OMOropuBa Ha 6a3u cupka

Ja O6u yTBpOWIM KOPHUCTH OJ MPOW3BOJ-E OMOrOpMBa U3 3pHA, COKa CTaOJbHKE
nnn Oarase cHpKa ca aclmeKkTa yTHlaja Ha >XUBOTHY CpPEAMHY, HCTPaXHBAYH CY
aHAJIM3UPAIN MHTEpaKlMje TEXHUUYKO-TEXHOJIOIIKUX Aacllekata OBE IPOM3BOAKE U
KHUBOTHE CpEIMHE y TOKY LIEJIOT KMBOTHOT IIMKIyca Ororopusa (,,07 KOJIEBKE 10 Tpoba)
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npumerom JIIIA wmertomonoruje, yecto y komOumamuju ca 138. IPEET (GREET)"
MOJIETIOM, KOjH TIO/Ipa3yMeBa €MHCHjy TracoBa ca eeKkToMm crakiieHe Oarre, peryiapHy
eMuCHjy U mpuMeHy eHepruje y tpancnoprty [110] mwiu BECC (BESS)™ cumynarmonum
mozenom [111]. Ona je, pnakiie, METOJOJOIIKO CPEICTBO KOje C€ KOPUCTH 32
KBaHTHTAaTUBHY aHAJM3y KUBOTHOT LIUKIyca MPOM3BOJA WM aKTHBHOCTH. [1o mpaBmiy, y
ananmze nmpumeroMm JILIA meromonoruje cy ykibydeHe cBe (a3e IpOU3BOAIKE U IIpepaje
CUpKa, Tj. OJ rajema CHPOBUHE JIO KOHauHe ynorpebe OworopuBa. Hajsehu Opoj
ucTpaxkuBama y3 npumeny LCA metomonoruje ce ogHocu Ha cupak mehepar kao Bpio
MEPCIIEKTHBHY eHepreTcKy Kyatypy [3, 94, 110-119]. V Buiile ucTpakuBama HU3BPILICHO je
nopeherme eHBUPOHMEHTAIHUX YTHIAja y3rajama CHpKa M IPYTHX YCeBa, MOMYyT KyKypys3a,
MIICHUIe, KacaBe M MmehepHUX KyinTypa WIM HUXOBUX [€JI0BA, HA TPOH3BOMAY
ouoeranonma [111, 114, 119]. Tpeba wucrahu ma pesynratu LCA mokasyjy BEIHKY
3aBUCHOCT 0J1 300pa TpaHuIle CUCTeMa U MeToie anokanuje [94].

Hap (Dar) u capamuumim [3] cy manu jdetasbaH Mperiiell TEXHOJIOTHja 3a
MPOM3BOAKY OWoeTaHoNla W3 cupka Imehepria, ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha HhETOBE
MPEJHOCTH Kao CUPOBHHE y OJHOCY Ha Apyre yceBe, HeJjaBHa TEXHOJONKa yHanpehema y
MIPETX0IHOj 00paau U pepMeHTAlHjH, KOja Cy JoBena 1o moBehama mpuHOCca OnoeraHona
n Behe exoHOMCKe e(UKaCHOCTH YKYITHOT TIIpoleca, Kao U acleKTe HUXOBE
CHBHUPOHMEHTAIHE M COIIMO-EKOHOMCKE OApPKUBOCTH. Takohe je pa3MOTpeH Hampenaxk
3ajeJH0 ca HOBUM TMOCTYIIKOM TPOW3BOJIE €TaHoNa W3 cTalbJbUKa CIIATKOT CHpKa,
NpOM3BOJIe¢ OMoraca u3 cupka mehepna u APyMITBEHO-CKOHOMCKHM aCTIEKTHMA )KHBOTHE
cpenune. OHU Cy 3aKJbYYHJIU J1a, 0€3 MKaKBE CyMIbe, IIOCTOjE HEpEIICHA IUTamka Koja ce
OJIHOCE Ha y3rajame cupka Ineheplia U HberoBy npepajay y OMOropuBa, ajiu Jia OBaj yceB
MOXe TPOrPECUBHO JONPHHETH 3aMEHH 3HAa4YajHOT Jena (GOCHIHUX ropruBa MOTPEOHUX Ja
ce 3a70BoJbe pactyhe rimobanne notpede 3a eneprujoM. Cupak mehepan nma MHOTO Behu
HeTo eHeprercku ommanc (3,63) mero cupak 3a 3puo (1,50) u kykypy3 (1,53) [119], a oko
1-22 t COzeq ce Moxe cadyBaTH Ha OCHOBY NPUHOCA, METOJa TPOM3BOJIE U CBOjCTaBa
semsbuinta [120]. LCA anamu3om yTBpheHO je /a MPOM3BO/AKA M CaropeBame ToprBa Ha
0a3u cupka mehepia, y nopehemy ca KOHBESHIIMOHAIIHUM OCH3MHOM, MOKa3yjy CMambCHe
oko 50% rmoGamHor 3arpeBama (kg COze(q), 54% morpomme Gocunaux ropusa, 62%
eyrpodukanuje, 34% xapumHoreHoctn u 11% exorokcuynoctu [115]. Mehyrum,
noTpeOHO je BHWINE HCTpaKWBama y Be3W ca BpcTOM M edukacHomhy TeXHOJIOTHje
MPOM3BO/IIe OMoeTaHoa M3 cupka mehepra, ynorpeOoM CIOpeIHUX MPOH3BOAA MOMYT
Oarase, IPMHOCOM yceBa M MPOMEHOM HameHe 3emJipriiTa [11]. Bruoeranon Ha 6a3u cupka
mehepra JOHOCH 3HAYajHO CMamkEeHE EMHCHja TacoBa ca eeKTOM CTakieHe Oamre y
rpaHuiiama ox ,,A3Bopa J0 To4YkoBa“ o1 oko 71-72% [3].

VY cBOM CBE0OYXBaTHOM MpETJIeay PajoBa KOji Cy ce OaBUIIM MPOLIEHOM XHBOTHOT
muKiyca Onoeranona w Owoxmsena y Kwmum, xopucrehm JIITA amamusy, Jby (Liu) u
capaguui [94] Cy KBaHTHTATMBHO YIIOPEIWIH YTHIAje IPOU3BOAE OHMOETAHONA W3
cupka mehepra, Kykypysa, NIIeHUIE W MIehepHUX KyaTypa, Kao u OWoamsena u3
HEJeCTHBUX W OTIAIHHUX yJba Ha )KUBOTHY CPeIHHY. Y CIy4ajy HMpOU3BO/HE OHOETaHOa
n3 cupka mrehepiia, mOTpomImka HeoOOHOBIbUBE ((hDOCHITHE) SHeprHje Bapupa y IHPOKOM
oricery of oko 0,5-5 MJ/MJ, anu je y Behunu ucrpaxupama mama ox 1 MJ/MJ, ogaocHo

“TPEET - npecnossbenn akponnm GREET on Greenhouse gases, Regulated Emissions and Energy
use in Transportation.
" BECC — npecnosibenn akpoanM BESS og the Biofuel Energy Systems Simulator.
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Mama O]l BPETHOCTH 3a KOHBEHIMOHamHHM OeH3uH. lIpomemyje ce ma je ymeo ysrajama
cupka mehepria y morpomimsu HeoOHOBIbMBE eHepruje oko 46% [116]. Tokom y3rajama
aHAJIM3MPAHUX YCEBa, a30THO hyOpWBO HajBUIIC JONPUHOCH MOTPOIIHM HEOOHOBJHHBE
EHEepruje, C TOM Pa3JIMKOM IITO je y Ciayd4ajy cupka mehepria morpourmha HeOOHOBJBHBE
eHepruje (nu3ena) 3a paja MOJbONPUBPENHUX MamunHa U 10 4,7 myra Beha on mema xoju
npumaza a3oTHOM lyOpuBYy, BepoBaTHO 300r mrogHor 3emspuimira [113]. Bpenno je
yKa3aTh Ja OuoeraHonm Ha 0a3u IeNyJIO3HE CHUPOBHHE HMa HajMamby MOTPOLIbLY
HeoOHOBJBHMBE eHepruje on ceera 0,11-0,63 MJ/MJ. IlIto ce Thye emmcuja racoBa ca
edexTom crakieHe OamrTe, BehMHa WCTpakMBama jeé WOTBPAWIA Ja TPOU3BOIHA
OuoeTtaHona Ha Oa3u cupka miehepria reHepuIe Mame OBUX racoBa 0J] KOHBEHIIMOHATHOT
oensuna (oxo 104 g COzeq/MJ) [94]. ®a3a npousBoame Onoetanona u3 cupka mehepria
renepumie camo 8 g CO-eq/MJ [118]. TIpu Tome, Groetanon U3 cupka mehepra U KacaBe
MMa pellaTUBHO BUCOKE MOTeHIMjane anuaudukanyje u horoxemujcke okcumammje [114].
Baur (Wang) wu capamauum [117, 118] cy wuneHtudukoBamu eyTpodHKaImjy,
amuanUKanujy ¥ TOKCHYHOCT 3a Jby/e Kao TPW Haj3HaYajHHje KaTeropuje (akropa
CIIOJbHE CpEIUHE, OCHM IJIOOATHOT 3arpeBama, 3a OHOSTaHON TNPOM3BEINCH W3 CHpKa
mehepua u cnatkor kpommupa. IIpema Jby u capamuuuuma [94], Oyayhu pasBoj
nHAycTpuje 6noeraHona y Kunu 3apucuhe o ymotpebe HenpexpaMOeHUX CHPOBHUHA Mehy
KojuMa cy cupak Imehepar, kacaBa u jarpoda. OBH ayTopw Harjamasajy na je 3a
BpPEIHOBAkh¢ CHBUPOHMEHTAIHUX YTHIIaja OMOropuBa HEOMXOHA MPOIEHA KOMILJICTHHU]ET
CKylla KaTeropwja yTHIaja, a He camMO IOTpOIIkha HEOOHOBJHHBE CHEPTHje U EMHCH]C
racoBa ca e(eKTOM CTakjJeHe OamTe, Kao W J1a MOCeOHY Maxmy 3acIyXyjy OJPKHUBO
y3rajame 1 )KETBa yCceBa.

Baur u capaguuim [118] cy xopuctmwu LCA meromosorujy na Ou HpOICHUIN
SHepreTcKy e(UKacHOCT W EHBHPOHMEHTAHE YTHIAje IPOU3BOAE OHOETaHoNla U3
crabsprka cupka mehepua y Kunu, npu uemy cy pa3marpainu y3rajame OUibKe, TpaHCIIOPT
OnomMace M TPOW3BO/bY OHMOETaHONA W3 CIATKOI COKa M Oarasze. AHajHM3a MPOU3BOIHE
OnoeraHoNa n3 coka cupka mehepna je ykasajia Ha MO3UTHBAH HETO OJHOC €HEPruje Ol
1,56 u Heto moOurtak eHepruje o 8,37 MJ/l. Ako ce mpousBelieHd OMOETAHOJ YIIOTPEOH
Kao JnojaTak (OCHIHMM TOpPUBHMAa WM WX Y TOTIYHOCTH 3aMeHH, YINTEJH ce Ha
emucujama racoBa ca edexrom crakiene Oamrte oko 10 t COzeq/ha. OBoj ymrenu
JIOTIPUHOCE MPBEHCTBEHO NPUMEHA BHCOKOIIPUHOCHUX COPTH M XUOpuaa U 00JbUX HAYMHA
y3rajama, Kao M BUCOK NMpHHOC Omomace. Haj3HauajHMju HETaTMBHW €HBHPOHMEHTATHU
yTULaju OMIM Cy TOKCHYHOCT 1O Jbyne, eyTpodukanrja u aunaudukanuja. Ha pesynrare
aHaJIM3e 3HA4YajHO Cy YTHLAIe METOJE paciojiesie MHBEHTapa, HAYMHU ITIOHOBHE yroTpede
yubpe ¥ npuHOCH cupoBuHa. [IoHOBHA yroTpeba yubpe Kao ropuBa 3a MPOU3BOAKY Nape
n Oojbe MeTojie y3rajamba y3 KOHTpoNy TyouTka hyOpuBa MOry 3HA4YajHO JOTIPUHETH
noehamy eHeprercke e(QUKaCHOCTH U CMamehy CHBUPOHMEHTAJIHHMX  YTHLAja
MPOM3BOAbE OnoeTaHona u3 crabipuke cupka mehepma. Ilaj w capagaummm [2] cy
aHaNM3MpaId BUINE CIEHApHja 32 MPOU3BOJKY OHMOETaHOJA W3 COKa CTabJbHUKE CHpKa
mehepia y3 xopumheme 0araze Kao 4BPCTOr FOPHBA MM M3BOpa LENYJI03€ 3a JOAATHY
Npou3BOAKY OnoeraHona. OBa aHamM3a je MoKaszaja paziMyuToO KOpHUInhewme eHepruje u
€MHCHje TacoBa CTaKJIeHe OamTe ,,0]1 U3Bopa JI0 TOYKOBA™ 300T pasiuKa y KOpHIIheHUM
H3BOpUMa €HEprje W MHTEH3UTETYy yrnorpede hyOpuBa y ysrajamy cUpKa M pasiiuka y
mpolecuMa Npou3BoImbe Ouoetanona. CBH CHEHAPHjU Cy NOCTHINIM 3HAYajHE YINTENe
docunne enepruje. Y mnopehemy ca emucHjoM racoBa CTakjeHe Oarire u3 OcH3UHa,
OmoeTaHon MOOWjEH M3 CHpPKa 3a 3PHO CMamHO j€ EMHCH]y TacoBa CTakJieHe OarTe ,,07
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M3BOpa IO TOYKOBA“ KajJa je BIIaXKHA WM CyBa [MOpa Owia CIOpeqHH MPOW3BOJ, a
MIPUPOIHHU Tac KopuiiheH Kao TOpUBO y mporecy. MelyTim, nojayaHe MHHUIIMjaTUBE Ja Ce
CHpaK KOPUCTH 3a MPOHU3BOJIbY TOpHBAa MOTY TOBehaTH TPXKUIIHY MOTPAKEY 32 OBUM
yceBoM. 300r Moryhux AyXux cymia U BpyhnHa yIpyKeHUX ca KIMMaTCKHM IpOMeHaMa,
cupak mehepan he, ka0 yceB koju e(hHKaCHO KOPHCTH BOXY, BEPOBATHO y HapETHUM
rojuHaMa OWTH TOMyJIAPHHjH Ka0 CHPOBHHA 3a Mpou3Bo by Ouoropusa. Kadpu (Caffrey)
u capaguuny [14] cy y aHaTH3u MPOU3BOIbe OHoeTaHoa o1 cupka mehepna ,,0/1 KoJIeBKe
10 Tpoba‘““ Bapupay MPOU3BO O] KOMIIETHE IPOHM3BOIKE OMoeTaHoa 10 Ornomace Koja
je xopumrheHa Kao Ienysio3Ha cupoBrHa. CBH MPUMEH-EHHU CIIEHAPH)U TTOKA3al Cy BUCOK
HUBO eyTpodukanuje u omreherma 030HCKOT OMOTaua 300T BEJNMKE MOTPOIIE AU3ENa y
rajemby CUpKa W MPOU3BOAKY yOpHBa U arpoxeMHUKaINja, ajdl y CBUMa BHMa, OMOSTaHO
UMa MamH CTETNEeH MOTPOlIkhe (DOCHIHMX TOpHBAa W CTBapa Mamy KOJIMYMHY YBPCTOT
oTnajza y oAgHocy Ha OeH3uH. 300T Tora ce NMPOW3BOJAma OHOETaHOJa W3 COKa CHpKa
mehepia Moxxe TpeTupaTu Kao U3BOJBHUB mporiec. CianuaH pe3ysrTaT je 100UjeH Ha OCHOBY
(dhyHKIIMje BepoBaTHONhEe €eHBUPOHMEHTATHUX TpedepeHnrja 3a 18 pa3nmuuanTuX CUpOBUHA,
KOja je pa3BHjeHa CTOXaCTHIKOM BHIIIEKPUTEPHjyMCKOM aHanu3oM u JILIA meromonorujom
[121]. Y3umajyhu y 003up meT KpuTepujyma, U TO: IIeHy OHoMace, y1abeHOCT UCIIOPYKE,
npuHOC miehepa, BpeMe KETBe W jEAHMHCTBEHY OIICHY SHBHPOHMEHTANHE TpedepeHmje,
oBa aHanmm3a je mokasana ga je y CAJl-y Omomaca cupka HajmoXKeJbHHja CHPOBHHA 3a
ouopadunepuje.

Arynnap-Canves (Aguilar-Sanchez) u capagnunu [112] cy npumenwmu JITTA
METOOJIOTH]Y PaJiy MpOIEHE MOTSHIMjalTHUX YTHUIIaja Ha )KUBOTHY CPEMHY M CHEPreTCKY
e(hMKacHOCT NPOU3BO/IHE OMOeTaHOIa U3 cupka 1ehepiia. OlemeHa ¢y YeTUpHU CIICHapHja,
IIPU YeMy ce TIPBH OJTHOCHO Ha IPHU3BOJIbY OMOETaHONIa U3 COKa CTa0JbUKe, APYry U Tpehn
Cy YKJbYYHIIU KOT€HEpallljy eHepryje | TOIUIOTe U3 0arase y jeJHOM HIIM KOMOMHOBaHOM
UKITYCY, JIOK je 4eTBPTU Oa3upaH Ha MPHU3BOHH OMOETaHONla U3 COKa M OMoMace CyBe
ctabseuke. UeTBpTH CIEHApHO ce TM0Ka3a0 HajMame IPUXBAaTJFUBUM 300r HajBehe
MOTPOIIEbE CHEepPruje W XeMUKaldja y npurnpemMHoj ¢asu 0Oaraze W JIOMIHX
SHBHUPOHMEHTAIHUX TOKa3aTesba. [IpBU ClieHapho je 3aXTeBao BUIllE eHepruje HOCHIHHX
ropuBa OJi OHE KOja je CTBOPEHA, JIOK Cy ApPYyru u Tpehin clieHapuo OWIIM HE3aBUCHU O]
(docune eHepruje. HajOosbe omimje, u €HETETCKH W €HBUPOHMEHTAIHO, jeCy IPYTH H
Tpehu crieHapro, Koju Cy CIOjUIM MPOU3BO/ Y OMOETaHOIA ca KOHETePallujoM SHEpruje U
TormyoTe. JequHO OBa JiBa ClieHapHWja TeHEPHWINy BHUIIE €HEepruje Hero ITO MOTpolle, a
Hajehn HETO eHepreTrcku oxHoc of 1,9 mma Tpehm creHapuo ca KOreHepauujoM y
KOMOMHOBaHOM IHMKIIYCy. Y TOTIJIeAy IJI00aJTHOT 3arpeBama, Tpehn creHapro yoOnaxkaBa
eMucHje racoBa ca eeKkToM cTakieHe Oamre 3a 16% y ogHocy Ha pedepeHTHO (HOCHITHO
ropuBo. Y TpBa TpH ClieHapHja, y3rajame cupka mehepia renepuiie Hajeehe emucuje 30or
MPOM3BOJIE U YNOTpeOe arpOHOMCKHX MHITyTa Kao mTo Cy hyOpuBa m xepOummam. Y
CBUM CIICHApHjHMMa, CHEPreTCKM Haj3axTeBHHUje (aze cy y3rajame cupka Iehepia u
JecTHIalja OMoeTaHoIa.

Boprman (Wortmann) u capaguuim [111] cy ymopennin HMOTEHIMjaIHH TPUHOC
OunoeTaHoa, epUKACHOCT Kopuilielkha SHEPrije U eMUCH]y racoBa ca e()eKTOM CTaKJICHE
Oamre 3a cupak meheparl, ciupak 3a 3pHO M KyKypy3 3a cellaM rojiHa rajea Ha CyITHUM
nokaimjama y HeOpacku, mpu 4eMy cy OLCHEHH YTHIAjH COPTE CHUpKa, CETBEHE HOPME H
konmauHe azotHor hyOpmsa. [IpuHoc mehepa cupka mehepiia HEje 3aBUCHO OJ CETBEHE
HOpPME W KOJIMYMHE a30THOT hyOpwBa y IIECT OXl cemaM Ce30Ha y3rajama, ¢ THM IITO je
npuHoc 1ehepa nosehan 3a 19% y jennoj roauHu. Y mopehemy ca KUTHHM YCEBHMA,
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M3pavyHaTH MPUHOC €TaHoJa M HEeTO MPUHOC eHepruje cy Ommm mamu 3a 33% u 21%, ¢
TAM IITO Cy CpeNU HETO MPUHOCH eHepruje copTe cupka mehepma koja paHo ca3peBa u
KUTHUX yceBa Ounm melycoOHo ymopenusu. Takohe, cpemmu OIHOC MPOU3BEACHE
EHEepruje y OMOoeTaHoIy MpeMa yKYITHO] YJIO0XKEHO] eHepruju ouo je 23% mamu 3a cupak
mehepan y ogHocy Ha xuTHE ycese. [Ipoceune emucuje racoBa ca e(peKToM CTakJIeHE
Oamre y >KMBOTHOM LIHMKIYCy CBa TpH yceBa Owie cy 3HauajHo Mame (53—69%) y
nopehemy ca OeH3MHOM. 3a U3pauyHaBame EMHUCH]a racoBa ca €PEKTOM CTaKJICHE OariTe
(pauynate xao COzeq) xopumhena je JILIA wmeroma xomOuuoBana ca BECC
CHUMYJIAIIMOHUM MOJIeJIOM. Y OBOj aHallM3H, MPETIIOCTaBJbeHEe Cy e(pUKACHE MPHMEHE
CIOPEIHUX TMPOM3BOAA NPOU3BOAIKEC OHMOETaHONAa M3 JKUTHHUX yceBa M Bpahame Oarase
cupka mehepra Ha opaHuIle, alHu ca 3aHEMapJbUBUM YTHLAjeM Ha OPraHCKH YIJbEHHUK Y
3eMJBUINTY W 0€3 MKaKBUX CHEPreTcKuxX Kpenauta. OBa HCTpakMBama Cy TOKasana Jia
cupak miehepan HUje KOHKYPEHTaH >KUTHUM YCEBHMa y TPOW3BOJKBH OuoeTaHona 300T
Mamer U YKYITHOT M HETO MpHHOca OMoeTaHoina mo xekrapy. Jla Ou ce mobospmiao cratyc
cupka mrehepiia Kao CHPOBHUHE 3a OWOETAHON y OJHOCY Ha CHUPAK 3a 3pHO M KYKYpY3,
moTpebHe cy copte ca BehuM mpuHOcoMm mehepa u edpukacHa ynorpeda Oaraze. OreHa
OIPKUBOCTH MIPOU3BOIILEe OnoropmBa (OMoeTaHoN, OMOAM3EN) M3 [EBET YCEBa, Koja
YKJbYUyje HIEBET HWHIWKATOpPa OJIPKMBOCTH jeTHAKOT 3HAdaja, IMOKa3ajga je J1a CHpak
mehepartt, mehepHa Tpcka ¥ MaIMHHO yibe HajeHKacHHUje KOPHUCTE 3eMJbY, BOIY, a30T U
EHEepreTcKe pecypce, oK je ymorpeda mectuimaa Ouia pesaTUBHO Mana y nopehemy ca
mpousBeeHOM HeTo eHeprujoMm [122]. V mopehemy ca HOCHIHMM TOpHUBHMA, CMAFbEHHE
eMUCHje TacoBa CTaKIJIeHe OarTe 3a cBa noOujeHa OMoropwBa 3HAYAjHO je U Oe3 MpoMeHe
HauWHa Kopuirhema 3eMIBHIITA.

Tprosuna 6uoropusuma n3mehy CA/l-a u Kune je, 1o npe nap roausa, nmana
eKCITOHEeHIIjaTHn pacT. Mimajyhu y Buly 3Ha4aj oBe TPrOBUHCKE pa3MeHe 3a 00e JpKaBe,
Banr u Yenr (Cheng) [110] cy cnposenu JILIA oBe TproBuHe, KOMOMHOBaHHM Ca T3B.
I'PEET monenom y rpaHnmiama ,,0/1 ©3BOpa JI0 myMIe", y by mnopehema eMrucuja racosa
ca edexkrom craxieHe Oamrte u3 Ouoeranosna npousseneHor y Kunm Ha Oasu mer
pa3IMUMTUX CUPOBUHA, YKIbYuyjyhu u cupak mmehepail, ca emucujama u3 eranosa u3z CAJl-
a. bruoeranon npomssenen ox cupka mehepia 3axreBa MHOTO Behy moTpommy docuiHe
€Hepruje Hero OMOoeTaHOJ MPOM3BEAEH M3 APYTMX CHPOBUHA, jep MOCTYyMaK Liehema coka
cupka mehepra momohy ekcTpynepa TpolM MyHO eleKTpuiHe eHepruje. EMucuja racosa
ca edekToM crakiieHe Oarre ce mpolewmyje Ha 54—234 g CO.eq/MJ. Emucuja racora ca
edexToM crakiieHe OamTe eTaHoia Koju ce yBo3u u3 CAJl-a mama je 3a 34% ox emucuja
OBHX TacoBa IIpH caropesamy OmoeraHoia mpousBeaeHor y Kunm u3 cupka mehepua,
KyKypy3a 1 KacaBe. buoeTaHon npousBejieH U3 cupka miehepiia nMa eHepreTcKu OJHOC
MamK o1 jenaH u HajBehe emucuje racoBa ca edekroMm cTakiieHe OalnTe MPOICHEHE Y
rpaHuuama ,,u3Bop-mymmna““. 3akjpydeHo je na he kopumheme etanona yseseror uz CAJl-a
CMamUTH EMICH]Y TacoBa ca eheKToM cTakieHe Oarmre y nmpoceky 3a 34,21 g CO.eq/MJ.

OcuM npousBoame OMoeTaHoa, HEMa PajoBa KOju ce 6aBe MPOLEHOM KUBOTHOT
IUKITyca JApyrux OMoropuBa JOOHjEeHHX M3 CHPKOBE OMoMace, Kao MITO Cy OMOAW3EN WIN
MIJIa3HO Omoropuso, npuMeHoM JIIIA MeTtosonoruje, 1 camo jeiaH pall 3a OMOBOJIOHHK U3
cupka mehepua [123]. Jby u capagnuum [94] mamm cy nerasbHy aHanmM3y yTuUIaja
MIPOM3BO-¢ OMOM3eNa Ha KUBOTHY cpeanHy y Kunu, anu ce oHa He 6a3upa Ha CUPKOBO]
6uomacw, Beh Ha oTmagHUM yJbrMa. BehuHa aHanmm3upaHux CTyauja HUje OTHIIIIA 1aJbe O
MpolicHa eMKCHja racoBa ca e(ekToM crakieHe Oamte u eHepruje. C acmekTa OBHX
yTunaja, Mehy pazanuuTuM OMOTOpMBHMA KOja ce KOpHCTE y IpyMcKoM caoOpahajy y
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Kunn, najbomsu m3bop je Omommsen moOWjeH W3 yJbaHE pENHIe WIA COje, a 3aTUM
OuoeTtanos 1obujeH u3 Kacase win mehepue Tpeke [124]. loma TomoTHa moh 6uoausena
(38 MJ/kg) Beha je on Bpemnoctd 3a Guoetanon (27 MJ/kg) [124]. CupkoBa OGuomaca
(murHouenyno3nu aeo) je Beh xopumrhiena 3a godujame MiasHor 6uoropusa [9], amu jorrn
YBEK HeEMa TIpOIeHE JKMBOTHOI MHKIyca OBE Bpcre Ouoropmsa. McTpakuBama
CHBUPOHMEHTAITHUX YTHIaja MJIA3HOT OMTOpWBa M3 JPYTMX CHPOBHHA TIOKa3aja Cy 1a, y
nopehemy ca GOCHIHMM MJIa3HUM TOPHBOM, OHO MMa HewmTo Behy BpEIHOCT TOILIOTHE
MohHM ¥ 3HAYajHO Marmby eMHCHjy TacoBa ca edextom crakiene 6amre [98-100]. Ameputuka
areHIyja 3a 3allTHTy KUBOTHE CpeIWHEe je Harjlacuia Aa OMoau3en, OMiIo Kao TOPUBO 3a
IU3esl MOTOpEe WM Kao JIOK YJbe 3a rpejame, MPOM3BeNeH TpaHcecTeph(UKaLujoM
CHPKOBOT YJba, Ka0 U Jpyra ropupa (Ha npumep, OOHOBJBUBH TU3€] M MJIa3HO OMOTOPHBO)
MpOM3Be/IeHa XUAPOTPUTHHIOM, HCITyHhaBajy 3aXTeB 3a HalpeaHa OMOropuBa M Iu3eia Ha
0a3u OmomMace 0 CMameHYy racoBa crakieHe Oamre o 50%, kao u 3axteBe CTaHmap/a 3a
obHoBbuBa ropuBa [125]. JILIA  wmeromonoruja  TMpHMEEHEHA 33 MPOLCHY
SHBUPOHMEHTATHNX yTHIAja W EHEePreTCKuX mnepopMaHcH OMOBOJOHUKA AOOHMjEHOT W3
ctabspuke cupka miehepria, MIIEHWYHE claMe W KyBaHE KOpe KpPOMITHpa IOoKasama je
CMamelhe eMHUCHje TacoBa cTakieHe Oamre u3Han 52% y nopehemy ca Iu3es TOPUBOM H
MPOU3BO/IbOM BOJOHHKA M3 MapHOr pedopmunra merana [123]. Ako ce KONpOU3BOIM HE
y3My y 003Wp, OJHOCH €MHCHje TacoBa ca e(eKToM crakiieHe OaimTe W eHepruje cy
yIopeanBy 3a TecThpane cuposuHe. CripoBeaeHa ananuza JIL[A MeTomonorujom noxasyje,
MelhyThM, Ja TPUHOCH KOIPOHM3BOJa MOpajy na OyAy YKJ/bYYCHH Yy W300p CHUpPOBHHA 3a
noOujame OMOBOJJOHUKA.

6.2.3. UnaukaTopu KaTeropuja yrumnaja Ha »KUBOTHH IIUKIIYC

TokoM KBaHTUTaTHUBHE AaHaJIM3€ JKUBOTHOI LuKIyca mpousBoda JILA
METOJIOJIOTHjOM HM3padyHaBa Ce pe3yiNTaT HMHBEHTapa, NpU 4YeMy je MOIKC WHBEHTapa
O0OMYHO BeoMa Jyradak CIHCaK €MHUCHja, TOTPOIICHUX pecypca U CIUYHO, HITO OTEKaBa
TymMadewe oBe jucte. Kao momoh y Tymauemy pesyiraTa aHaiIHM3e >KUBOTHOT IHMKIyCa
npousBoaa, ocmuiubena je Pellulle (ReCiPe)” mertomosnoruja, koja TpaHcopmuiie
Jyrayky JIUCTY pe3yiiTara WHBEHTapa >KUBOTHOI IMKIyca y OrpaHHYeHH Opoj pesynTara
WH/IMKAaTOpa KOjU W3paXkaBajy pejaTWBHY jauWHy jeJHE KaTEeropuje yTullaja Ha KHBOTHY
cpenuny. Pellulle meron je Hactao KOMOHMHAIMjOM M yCaBpIIABaEmEM JBE IOIYyJIapHE
METOJIE OlEHE yTHIAja XUBOTHOr mukiyca: CMJI2000 (CML200)* u Exo-unmukaTop
(Eco-indicator), a ox ocTanux MeToaa pasiuKyje ra MOryhHOCT BpeqHOBama yTHIAja KaKo
Ha Mehymosunyjama, Tako W Ha KpajibHM MO3UIMjaMa MEXaHU3Ma JKUBOTHE CpeAuHe. Y
BelinHu KaTeropuja Ha Mehyno3unujama, yKynaH yTUIaj eJIeMEHTapHOI TOKa ce HCKazyje y
OJTHOCY Ha CKBUBAJICHTaH YTHIA] peepeHTHOT eleMeHTapHor Toka. Ha npumep, y okBupy
yTHIaja ,,[JI00ANHO 3arpeBame’ YTHIA] CBAKOT Taca ca eeKToM cTakieHe Oamre ce
ucKazyje 30MpHO KpO3 €KBHBAJICHTaH yTHUIA] pedepeHTHE CYICTaHIe, Koja je y OBOM
ciydajy CO; [126]. Uuaukatopu ce oapeljyjy Ha HUBOY CpeamHMX — Ha Meljyrmosuipjama
(18 unauKaTopa) U Kpajibux (3 HHAMKATOPA, Tj. LITETE IO JbYICKO 31PaBJbe, EKOCUCTEMH H
PAacIoIOKUBOCT MUHEpAHUX pecypca) Tadaka (ci1. 6.12). Kao ocHoBy 3a mMozenoBame,
Pellulle xopucTu MexaHW3aM 3allITUTE XMBOTHE CpeIWHE KOjHU Ce MocMmarpa Kao HHU3

* Pellulle — mpecnoBibenu akporuM o1 ReCiPe, koju nmpeacrasiba MHALMjalIC HHCTUTYIH]a KOJU CY
Jalv TJaBHM JIONPUHOC pa3Bojy Mmetomonoruje: RIVM and Radboud University, CML u PRé
Consultants.

#TIMJI - npecnossbenn akpoanm CML ox Centrum voor Milieuwetenschappen in Leiden.
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Cxn. 6.12 OpHoc n3Mel)y mapaMeTrapa MHAMKATOpa >KUBOTHOT LHUKIyca (JE€BO), Cpeamber
mokasmBaya (Cpema) u HHIUKAaTopa Kpajibe Tauke (aecuo) y Pellulle 2008 (amantupano
mpema [129])

yTHIAja KOjU 3ajeJJHO0 MOTY TeHepucatd ojpel)eHH HHBO INTETHOT YTHIAja HA IOjeTUHE
acrieKTe eHBUPOHMEHTAIHOT CUCTeMa y KpajibuM Taukama. ClieJICTBEHO TOME, OBaj MOJIEIT
MOKE TPETBOPUTH KaTeropvje yTulaja Ha MelhymosuinujamMa y Kpajise KaTeropwuje.
Mebhytum, on 18 mHaukartopa Ha Mehynosuuujama, camo ABa Ol HHX, €yTPO(UKALN]Y
MOpCKE BOJIe U KopHIIhiemke Bojie, HHje MOoTrylie MEpUTH Ha HUBOY MHAMKATOpA HA KPajEbUM
Mo3uIlMjaMa MeXaHu3Ma XHUBOTHE cpefuHe. To moka3yje ja METoJ HUje YCaBplIleH JI0 Te
Mepe 1a oMoryhu BpeHOBambe CBUX YTHIIAja )KUBOTHOT IIUKIIyCca Ha KPajIlbuM MO3HUIIHjama.
MeljyHapoaHu HMHCTUTYT 3a OAPXKHBH pa3Boj mnpernopyuno je Pellulle momen 3a
W3padyHaBame WHANKATOPA KaTeropyje yTullaja Ha )KUBOTHH [IUKIIYC U YTBpHHUBabE MTETE
WM TOOPOOHTH 10 )KUBOTHY CPEAMHY Kao MOCIeIHIe MPUMEHe mojauTike EBporicke yHuje
y Be3u OuoropuBa [127]. JemHa on kateropuja, CMambeHE PE3EPBH BOJIE, IIOCEOHO je BajkHA
300T OTPOMHHX KOJHYHMHA BOJE MOTPEOHUX 3a TPOU3BOJIY CHPOBHHA, Ka0 IITO je CHpaK
mehepan, u pang OuopaduHepwja, Hpu YeMmy je YKyIHa TIOTPOLImHa BOJAE Y
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OonopaduHeprjaMa MHOTO Mama HEro TpH y3rajamy yceBa. OcuM MPOU3BOIKHE CHPOBUHA U
pama Omopadunepmja, hyOpuBa Koja ce KOpPHCTE 3a y3rajamse OWJbHE CHPOBHHE MOTY,
Takohe, JONMPHHETH UCHPIUbUBaky Boje [127]. buopadunepuje Ononusena yriiaBHOM Cy
Mame MHTCH3UBHE T10 MOTPOLIHH BOjIe 01 OnopaduHepHja eraHona [128].

6.3. IpymITBeHO-eKOHOMCKE MPEeTHOCTH

IMopen cBOjUX MOTEHUMjaTHUX EHBUPOHMEHTAIHHUX NPEAHOCTH y mopehemy ca
KJIACHYHUM TOPHBHMa, OMOTrOpHBa MOTY JOHETH M APYTe APYIITBEHO-€KOHOMCKE KOPHCTH.
[IporieHa HUXOBUX APYIITBEHUX W €KOHOMCKHX YTHIaja je, MehyTuM, moceOHO CIoXKeHa
300T YHIbEHUIIE /12 lbUXOBa MPOU3BOAKA CIYXKH CaMO Ka0 MHIUPEKTaH HAYMH MOCTH3ambha
NpUMapHUX I1MJbEBA CMambelhba 3aBHCHOCTH O (OCHIHHX TropuBa M yOnaxaBama
KJIMMaTCKuX mpoMeHa. Takole, CIOKeHOCT OBUX yTHIIaja OrJiena Ce W y ITOBE3aHOCTH
TPKUILITa OMOTOpUBA ca TPXKHUIITAMA XpaHe W eHepreHara, Maja Mpou3BOAKa OMOrOpHBa
M3 yceBa Koja ce KOPHCTE y MPOU3BOAKBY XpaHe nMa Behu yTHIlaj Ha IIeHy XpaHe HEero Ha
neHy eHepruje [8]. HeratmBan yTHmaj] mpow3BOAme OHOTOpHBa Ha JBYACKY 3ajeTHUITY
MOXX€ c€ TI0jaBUTH 300T HEIOBOJHHOT (UHAHCHpAma, Maye 3arloCIeHOCTH WU
3IpaBCTBEHUX TMociequna. Mnak, oAroBopaH W OJAPKUB pa3Boj OHOTOpUBA MOXKE
JIOTPHHETH CMamelkhy CHPOMAIITBA y MHOTHM 3e€MJbaMa Yy pPa3Bojy M TOOOJbIIAIY
pypamHOT pa3Boja mupoMm cBera [8]. Tako, MapruHaIHO WM NETPAAUPAHO 3EMIBHINTE
MO3Ke TTOOOJBIIATH YCIIOBE 32 KUBOT CHUPOMAIIHUAM JIEIOBUMA CTAHOBHHMIITBA Y PYPATHUM
noJpydjuMa, yKJbYdyjyhr MHOTE TOJHONpPUBPETHE aKTUBHOCTH KOje MOTY Ja 00aBibajy
ocobe jKeHCKOr moja. Ha MapruHaqHOM 3eMJBHINTY, y YCIIOBHMa HEJOCTaTKa BOJE,
BHUCOKHX TeMIlepaTypa, OrpaHHYaBama pacTa, JOCTYITHOCTH XPaHJbUBHX CacTojaka u
HUCKOT' TIPUHOCA, MPEeXpaMOeHH YCEeBH MOTY MPOIMACTH JIOK CE€ YCEBH, Kao IITO je CHpak
meheparl, MOTy y3rajaTi Kao CHpOBHHA 3a IPOU3BOIbY Onoropusa [1].

be3 003upa Ha WHUXOB 3HAuaj, JAPYLITBEHO-€KOHOMCKH AaCHEKTU IMPOU3BOJLEC H
npepaje CUpKoBe Ouomace cy petko ananusupanu [5, 7, 130]. V npuniummny, He odekyje ce
na he ysrajame u mpepana cupka mehepria mmatn Behe HeraTwBHE eeKTe MO 3paBibe
JbyIU U pajgHe ycioBe y nopehemy ca rajemeM M ImpepagoM JIpyrux ycesa. ['eHepaiHo,
pe3yinTaTé JOCalallllbUX HCTPAXKMBamba yTHUIAja NPOHM3BOAIKE OHOrOpHBa Ha JbYACKO
37]paBJbe, Kao IITO Cy IUTOTOKCHYHOCT, yIajie, XUCTONATOJIOMIKA 3alaXamka, OMOXeMH]jCKH
epeKTH ¥ OmIITa TOKCHYHOCT, MPUIMYHO Cy CYNPOTCTaBJbeHH W HeyBepsbuBU [3].
Tokcn4yHOCT OMO/IM3ENA U HETOBUX eMHUCH]ja ce Kpehe 0]l Mambe TOKCHUYHE JI0 TOKCHIHOCTH
mmzena [131, 132]. Jlo caga cy Majo HUCTPaXHMBAaHM €KO-TOKCHKOJIONIKH e(eKTH
Ouoropusa, a JOCTYIIHE CTy/AWj€ HE MPYKajy TOBOJGHO JI0Ka3a O MOTEHIINjATHUM ITETHUM
edexkTuMa OMOroprBa Ha 37paBJbe JbYIH U KUBOTHY cpenuny [133, 134].

Kopucrehu ananusy ymaza u usnasza, Jledon (Lechdn) um capamnunum [130] cy
Pa3sMOTPWIIM JIPYIITBEHO-CKOHOMCKE YTHIIAje TOBE3aHE Ca IWbEBHMa IPOU3BOJHE U
ynorpebe OroeTanoa u3 nehepHe Tpcke U CUpKa 3a 3pHO ¥ OMoIu3esa U3 cMelle OUbHUX
Y OTHAJHHUX YJba M KUBOTUELCKUX MACTH, KOjU Ccy yTBpheHH y YpyrBajy, Tako IITO Cy
MPOIICHWIIN TIOBe3aHe OpyTO M HEeTO eeKTe MPOU3BOIHE Poda U ycIyra, J101aTy BPEIHOCT,
OTBapame HOBUX PAJHUX MeCTa y PYPATHHM W He-PypalHUM OOJacTHMa, HAllMOHATHU
IUTaTHU OWJIaHC, EHEPreTCKy CUTYpHOCT M mopecke npuxone. Kama je y mutamy momara
BPEIHOCT, MPBO MecTo Mel)y pasmMaTpaHnuM OHOrOpHBHMA 3ay3uMa OuoeTaHon u3 mehepHe
Tpcke (431 munmoH amepuakux monapa y 2018. rogunam), a ciaenn OMOETaHO U3 CHpKa 3a
3pHO (683 MunuoHa) u 6uoauzen (544 munnona). IITo ce THue oTBapama HOBUX PaJHHUX
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MecTa, oko 13% HOBHX pagHHX MECTa HAacTaje Kao pe3yiTaT MPOu3BOAKE OMOETaHOIa O
mehepae Tpcke, a 9% y mpom3BOAmH OMOETAaHONIA O CHpKa 3a 3pHO U camo 7% y
MPOM3BOAKY OHMOAM3ENa, O Yera Ha pypayiHa mozapydja otnana 13%, omHocHO 6% Yy
ciyuyajy OuoeraHona oj mehepne Tpcke, ogHocHo Omoamsena. Ilpema Tome, mako cy
TPOIIKOBH TIPOM3BOIH-E OMOroprBa Behn om TpoImkoBa MPOM3BOAIKE (POCHIHOT TOPHBA,
KaJa ce eKOHOMCKHNM e(heKTHMa Ha IMOpPECcKe MPUXOoe M IUTATHH OWJIaHC T0ajy MPETXOTHN
JPYIITBEHO-KOHOMCKH YTHIIajH, YKyITHa KOPHCT O] OMOropuBa HajokHaljyje momaTHe
TpomkoBe. MehyTuM, oBa cuTyaruja ce MOXE M3MCHHTH y OyayhHOCTH Kao pe3ynrar
MPOMEHA TPOIIKOBA TMPOU3BOJLE OMOTOpHBa, (UCKATHE IMOJUTHKE, Ka0 W pa3iuka y
LeHaMa yBo3/n3Bo3. JloHocuonu oanyka He OM Tpebano Aa 3aHeMape €HBUPOHMEHTAIHE
MPEIHOCTH KOje Mpou3Mia3e U3 ynorpede OMOropuBa, ajd U MOTCHIUjaJIHE HETaTUBHE
yTumaje Ha 0e30eaHocT XpaHe. CTyamja cilydaja COIMO-C€KOHOMCKHX HMILIAKAIMja Ha
pa3Boj OworopuBa y YpyrBajy mokazaja je Ja OHOeTaHON W Ouoau3eN J00HjeHH u3
mehepHe Tpcke U cupka MMajy 3HaYajHE COIMjajiHe KOPHCTH, Kao IITO CYy 3allOllJbaBambe,
JCIICHTPATN3aIH]ja, TIOPECKU MPUXOJIH, TUIATHA OWTAHC U SHEPreTCKa CUTYPHOCT.

CpunaBac Pao u capamuuny [5] aHanusupand Cy BHIIE BaXKHHUX COIMjaTHHX
acriekara TPOU3BOAE OMOTOpHBA M3 CHpPKA, IOIMYT 3aKyla 3€MJBHINTA 33 MPOU3BOIHY
OmoeHepruje, mocioBa y OMOEHEPTeTCKOM CEKTOpY, MPOMEHE YTHIIaja Ha 3arl0CICHOCT H
MPUCTYIIAa CAaBPEMEHUM CHEPreTCKUM yciayrama. [ eHepanHo, ynorpebda OMOeHEepreTCKHX
yceBa 3a NpPOM3BOIKY OHoropuBa y OyayhHocTH 3aBucuhe O NPAaBHIHOT IIAHUPaka
MOJMTHKE 3aKyla 3eMJBMINTa WM IOJHTHKE IOCperoBama. HaaMerame OKO IUIOTHOT
3eMJBUINTA M 3aXTeBU 3a BehoM mpoaykTuBHOMINY cHpoBHHA 3a OnoropuBa Ouhe BemuKn
npobiieM y OyayhHocTr 300r Moryhe skejbe MoJbONPUBPEAHUKA U MAJIUX BIIACHUKA MMarha
3a BehuM HakHazama. [{o caja, ApYIITBEHHW YTHUIIAj BEMHKE MPOMU3BOJHE OMOTOpUBA HUjE
030WJBHO TpoydaBaH. Pa3Boj crHenujalM30BaHMX TEXHOJOTHja W ceode Malnx
MOJHOTIPUBPEIHNKA Y3 HaIylITamke OaBiberha MOJHONPHBPEIOM W UYyBamka CTOKE WIIH
M3HajMJBHBAHE CBOjE TUIOAHE 3eMJbE 3a rajambe CUpKa M IiehepHe Tpcke pajan MPOU3BOIE
OuoropuBa MOTYy IMpPOY3POKOBATH IIOpAcT IIEHEe 3eMJBHIITA. PypanHa eKoHOMHja ce MOXKe
MoOOJBIIATH 3aTONIJbABAKBEM JbYH Y TOJHONPUBPEIHOM CEKTOPY, jep CIUYHO Kao KO
OCTaJINX YCeBa, Trajambe cHpKa he BEepoBaTHO YTHIIATH Ha 3amocieHocT Ha ¢gapmama. Ha
OBaj HaYMH OW Ce OCTBapWO JIOKAJTHH Pa3B0j M MHIYCTPHjcKa KOHKypeHTHocT. Takole,
OuoeHepruja Ha 0a3M CHpPKa MOXKE MPYXKHUTH BEJIMKe MOTYHHOCTH 3a Pa3BOj MOJCPHHUX
CHEPreTCKUX YCIyra y OKBHpY IOJHOIPUBPEAHUX AKTUBHOCTH, TMpepaje MpPOU3BOJa U
npousBoAme Ouoropusa. IloceOHO je 3HauajHa ynotpeba Oarase cHpKa Kao
arpoMHIYCTPHUjCKOT OTHaJa y OOJIMKY OpHKeTa WM IeJieTa Kao YBPCTOI TOpUBa, IITO jOj
7I0/1aje KOMEpIIUjaiHy, CHBUPOHMEHTAIIHY U IPYIITBEHY BpeaHocT [135].

Kao u y cnyuajy mehepHux unm ckpoOHHX yceBa, IpUMEHa CHPKa Ka0 CHPOBUHE
3a MPOU3BOJY OMoropwBa JioBemlie 0 CykoOa ca HEroBOM YIOTpPeOOM Kao XpaHe y
pEerMoHMMa y KOjUMa OH CIIYy’KM Kao BHUIEHAMEHCKa CHUPOBHHA KOja C€ HCTOBPEMEHO
KOPHCTH 3a IPOU3BO/IY XpaHe 3a JbyJle, CTOUHE XpaHe U ropusa. OBaj mpobiieM ce Moxxe
yOJaKUTH WJIM TOTIYHO PENIUTH crpoBohemeM onrosapajyhe monutrke koja he yBectn
HajOoJBY TIpaKCy YIpaBlbarba, CTaHAap]e U KpUTEpUjyMe OJIpKUBOCTH. Mehytum, Tpeda
HarjacuTH Ja OH HHje y HOTIYHOCTH pEUIeH 4Yak HU y Ciydajy OWoropuBa 1pyre
reHepalyje NpOu3BeICHUM U3 HeNpeXpaMOCHNX CHPOBHHA 300T MHIUPEKTHUX IIPOMCEHA Y
Kopumhely 3eMJBHINTAa M MOTYhMX OTPOMHHX 3axTeBa MehyHapoIHOT TP)KHINTA 3a
eHeprujoM y mopehemy ca mosponpuspeaom [5].
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VY cmydajy mpou3BoAme U ynorpede Cupka, Kao U 3a JIPyre yceBe, BEIMKH 3HA4aj
MMa TOJXUTHKA Biaaa. 300 Ba)KHOCTH OMOropHBa HE CaMO Ha HAIMOHAJIHOM HHUBOY, BIIaJe
MHOTHX 3eMaJba Ae(uHHCANE CY IJbEBE HIXOBE MPOU3BOAIE Y CKIALy ca KIUMAaTCKUM
nmpoMeHama u o0Oe30ehuBameM eHeprercke curypHoctu. [lomutrka EBporicke yHHje y
o0acT TProBHHE YTHYE Ha IIOCICIINBAEkE IPOM3BOAIE OHOTOPHBA Y3 CMambCHE
nmoxactumaja 1 MoryhHoctn n3Bo3a y 3emsbe BaH EVY. Iloapmika mpowusBoamu Groropusa
yKJbY4eHa je W y OKBUPY 3ajelHHUUYKE MOJHONPHUBPEAHE MOJIMTUKE, KOja ce oriieaa y
mpenBuheHNM TIpeMHjamMa 3a y3rajame eHepreTckux yceBa. Ilommtmka CAJ[ o
OmoropuBuMa cinuvHa je oHOj Y EY m moTuBucana OpojHMM HHTEpecMMa, Kao IITO je
CMameHmhe 3aBUCHOCTH O] YBO3a (DOCHITHHX TOpUBA, CMAEHEe EMUCH]ja racoBa ca eekToM
crakieHe Oamte M moBehame 3axTeBa 3a ys3rajameM eHeprerckux ycepa [8]. Tpu riaBna
WHCTpYMEHTa oBe monuThuke o OmoropmBmma y CAJl omHoce ce Ha Mepe H3BO3a,
YHYTpallby HOAPIIKY U CyOBEHIIMj€ 3a MOTPOIY, a yBeJeHa cy ocinobahama o1 opes3a u
cyOBeHIMje 3a Mellame eTaHoja ca OeH3uHoM. CMaTpa ce Jla NOJIMTUKAa O OMOropuBUMa,
ca HalpeTKOM Yy MOJFONPUBPEIHUM TEXHOJOTHjaMa, MOXKE Jla YTHYe Ha 3aJ0BOJBCH:E
pacTyhmx cBeTCKMX MOTpeda 3a XpaHOM H €HEPTHjOM, Y3 OUyBame KBAIUTETA KUBOTHE
cpeaune [21]. Tlomro IieHa TPOM3BEIACHOT OHMOTOpPHMBA jaKO 3aBHCH OJ IIEHE YyCEBa,
KpeaTopy TOJUTHKE O OMOTOpMBMMA, KOjU MMajy TJIaBHH YTHIA] Ha (OpMHUpamE IeHE
BehmHe MOJBOIPUBPETHNX KYITYpa, MOPajy O TOME BOJUTH padyHa.

6.4. MoryhHocTu no6ossmanma Npou3BoAme 0MOropuBa Ha 0a3u cupka

[ToTpeda 3a cMamemeM eMucHja yIJbeHHKa M MHOTe HEH3BECHOCTH BE3aHE 3a
¢docunHa ropuBa (HecTaOWJIHA IIeHA, OrpaHMYEHE pe3epBe) JOBENM Cy JO Mopacra
MPOU3BOJe OHWOTOpHBAa M3 pa3NMMUUTHX cupoBuHa. Cupak je jemHa oxa Boaehux
MOTEHIMjaTHUX CHPOBHHA 3a IPOHM3BOMIY OMOrOpWBa, KOja Ce MOXE NpPOM3BECTH Ha
MapriHajHAM 3EMJBMINTHMA Y YCIOBMMa orpaHuuema Bojae y cBery [136]. IMopen
JOCTYIHOCTH  MapriHalHOT  3eMJBHINTA, Ha  OJPXKHBOCT BEJIHUKE IPOU3BOJHE
OMOEHepreTcKuX yceBa, na M CHpKa miehepua, 3HaYajHO yTUUYY KIMMATCKH YCJIOBH M
nokanHu BojeHu pecypeu [137]. Cupak, a moceOHO eHepreTcKu CHpak u cupak mehepail,
uMa 3HadajHo Behy OHMOJOMIKY MPOAYKTHBHOCT Y3 BENHKY MNPHIAroJJbUBOCT M Malie
notpebe 3a hyOpuBruMa, arpoxeMuKainujama v €eHeprujoM, MTo oMoryhasa mHeroBy MIUPOKY
JMCTPUOYIMjy W YHUHM Ta MEPCHEKTUBHUM eHepreTckuM yceBom [138, 139]. IMoctojehe
TEXHOJIOTHje TPOW3BOJKE OOHOBJBMBHX HW3BOpA EHEPTHje KOje KOPHCTE pPacTBOPHE
mehepe, ckpoO, HenyI03y U XEMHUIICTYJI03y U3 OHOMace CHUpKa MMajy no0pe pesyirare y
NPOM3BOJIbH eTaHoNa npBe u Apyre reHepanuje [140]. C mpyre crpane, mpou3BOIU H
pe3yJITaTH MHOBaTHBHUX MCTPAXMBaka M M3rpajihba MPOU3BOIHKX Kararurera gonpuHehe
JlaJbeM MOpacTy 3Havaja cHpKa. JellaH HHOBATUBHU MPHUCTYII j& IPOU3BOHa OHMOeTaHo A U
MUKPOOHOT yJba y JIBE y3acTomHe (epMeHTaluje, TpH 4eMy ce YrymheHH COK CHpKa
mehepria KOPUCTH Kao MOYETHA XpaHJbUBA IOJUIOra, JIOK ce TeYHa [uOpa, Koja 3aocraje
nocje JIECTHIAIMje eTaHoJla, KOPUCTH Kao XpaHJbMBa IIOJJIOTa 32 OJIearnHO3HE
MUKpOOpTaHu3Me y Jpyroj gpepmenranuju. [65, 141]. lodujeHo yJbe MOXKe, 3aTHM, Jia ce
ynotpeOu 3a npousBoawy Ouonusena. [Ipernen moryhHocTu 3a yHanpeheme npon3Boame
OunoeraHoda M3 CUPKOBe Omomace nar je y tabenu 6.3. JacHo je na oBe moryhHocTH
oCTOje y CcBUM (ha3ama yKyIHOT mpoiieca, yKiby4yjyhu mo0Oosbliama COPTH, MPOU3BOIHOT
cOja MHEKpOOPraHu3Ma, MPEeTX0IHe MPUIIpEeMe, XUIPOIU3e U epMEHTALH]E.
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Tabena 6.3 MoryhHocTu yHanpehema Ipou3BoAke OHOETaHOIA U3 CUPKa

®aza IIpouec Hanomena H3Bop
MIPOM3BOJIEHE
IIperxonHa Cutmene Bennuuna yecTuna yrude Ha BUXOBY [142,
obpaza (mpobbeme, crenu(UYHy NOBPLIMHY; CUTHH]jE YECTHUIIC 143]
cellKame, MIIcBekhe)  00e30el)yjy Behy eukacHOCT ankoxoHe
¢depmenTanyje 3a 5% o1 KpyHnHUjUX
Celkame u 3HayajaH 1e0 OnoMace cupka He MOpa OUTH [63]
COpTHUpabE JIeNI0Ba TIOJIBPTHYT MPETXO0IHOj 00paau, mTo he
I10jeTHOCTABUTH TEXHOJIOIIKU MOCTYIIAK 1
CMAIbUTH KaIIUTAJIHE TPOLIKOBE
Jbymreme OxcrpamuBame CIIOJGHUX AenoBa 3pHa (10— [144,
(mexopTuxarnmja) 30%), mrro cMamyje canpikaj BlakaHa, MacTd 145
1 (CHOIHUX jeINbeHha, a moBehasa campxaj
ckpoba, nonpurocehn Behem npunHOCY
OuoeraHona
Kiujame IMpoknujana 3pHa najy Behu npuHOC [146]
ouoeraHoia u ckpahyje GpepMenTaimjy 300r
JIeTIOBarba €H3MMa U3 3pHa Ha CKpoo,
npoterHe u henujcke 3ua0Be
DieKuYCHE TapoM IToBehaBa 0CeTJHUBOCT MaxyJbUIIA TOKOM [147]
yTeumaBama 1 aaje 40% Buie bnoeraHoma of
LIeJTUX 3pHa
Hatkputiuno CO; Edexkat ekcTpyaupama 3pHa, Koje [148]
SKCTPYHParhe no00JbIIABA JOCTYITHOCT ¥ Op3HHY
KOHBep3Hje CKpo0a, jOII BUIIIE Ce MojadaBa
yOpmsraBamem HaTkputHaHOT CO>
Muxkpobuoomku OyHranH TpeTMaH noBehiaBa MpUHOC [149]
TPETMaH Ha YBPCTOj  JIMTHOJUTHYKUX €H3MMa, IITO noBehasa
CHPOBHHH CTEIIeH pasrpajme JUTHIHA, Ca BUCOKOM
celleKTUBHOIIIhY, CMamyje TYOUTaK IelTyI03¢e
u noeehena npunoc mehepa y kacHujoj
€H3MMCKOJ XUJIPOJIU3U
JHetokcupukanuja VKIamame HHXUOUTOPA U3 XUAPOJIU3aTa [150]
aJICOPIIH]OM
depmMeHTaImja ®depmMeHTaIja Ha Owmoryhasa jgoctynHoct cnoboanux mehepaun  [151—
YBPCTHUM ITOAJI0raMa  HECTPYKTYPAJIHHX YIJbCHUX XHJpaTa 153]
JIMTHOIEITYJIO3HOT Jiesia Ouomace u 6arase
cupka niehepua; anaepoOHH MpoIiec je
UCIIJIATUB, TPOLIN Mame EHEepruje 3a
MIPETXOHY NPUIpPEMY CTaOJbHKa, KOMOUHY]e
JIECTHIIALN]Y ¥ JIKAJTHU TPETMaH U TeHepHIIIe
Mambe KOJIMYHMHE OTIaHUX BOJA
[Ipumena HOBHX THIIOBa OMOpEaKTOpa [153]
Vnorpeba peakropa  Kopumiheme peakropa ox Hephajyher uenuka  [154,
OJ1 CTIEIHj ATHUX y IPETX0AHOj 00paau cupkoBe Onomace 155]

Martepujana y
MIPETXOTHOj 00paIn

CYMITOPHOM WK (HOCHOPHOM KHUCEITMHOM
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Tabeina 6.3 HacraBax

®aza IIpouec Hamomena U3Bop
NPOU3BOAE
depmeHTanmja Ymorpeba TpermaH 0JBYIITCHOT WX IIETOT 3pHA [145,
CK30TCHHUX CH3MMa mpoTea3aMa Ipe yTedmaBama mosehasa ]_56]
mpuHOC OmoeTaHomNa u ckpahyje Bpeme
(dbepMenTanuje
IIpousBoma coboHOr aMMHO-a30Ta W3 3pHa  [157]
CHpKa
TonepanTHOCT Pa3Boj u mpumeHa cojesa Koju cy otnoper Ha  [158,
npema npousBoauMa  MHXHOMpYjyhe nejcrBo Gpypdypana, 5-XMD, 159]
XUJPOJIH3E KOjU cupheTHe KHCelMHe 1 3a0CTalIX
UHXHOMPa]y pa30iIaXeHUX KHCeIMHA U3 XUIPOoJi3aTa
MHKPOOpPTraHH3Me
[To6ospmano HctoBpemeHo kopumheme BUIIE CH3MMa [160,
omehepaBame 161]
(caxapnduxaunja) HcroBpemeHna npoayKuyja eynasa 1 [162,
(epmeHTanuja 163]
Kopumheme cyphakranara koju nobomasajy  [164]
LETYTUTAYKY aKTHBHOCT
Pa3Boj MIpKOOHMX COjeBa KOjH MPOIYKYjy [165]
€H3UME U eTaHOJI (PeKOMOWHAHTHH cOj S.
cerevisiae)
AJKoxoiHa 3axTeBa MoOOJBIIAHE COjeBe KBacana Koju [166,
(hepmeHTanIHja TIPU MPOAYKY]y OMOETaHOI MPH BUCOKO] 167]
BPIIO BUCOKO] koHneHTpanuju mehepa (250 g/l)
KOHLEHTpPAIH]H [Tosehaga ce xoHneHTpanuja 6noeranona (15- [168,
mehepa® 18%), mito cmamyje kanutanHe (300r Mambux 169]
pa3mepa omnpeme), ornepaTuBHe (Mama
3anpeMHHa TeYHOCTH Koja ce obpalyyje, nakia
JICCTUJIAIIM]a) U TPOIIKOBE CHEPTHje
VYnpomhapame EnuMunmcame notpede 3a AeTOKCHUKAIIN]jOM [3]
nporeca XHMJPOJIM3aTa, Kpeupame MOTEeHTHH]UX COjeBa
KOjH (pepPMEHTHILY TIEHTO3€ M XEKCO3€ Y HCTO
BpeMe U Ha ITOBUILECHO] TEMIICPaTypH,
CMamberbe MOTPOLIkE BoJIe, oBehame
MIPUHOCA ¥ KOHLIEHTpaluje OnoeraHona u
n3banyBame ynorpede nenysasa
Moandukanuje  I'eHercku Pa3Boj xnOpUIHHUX COPTH Ca BUCOKUM [170]
cupKa MOJM(UKOBAHH IIPUHOCOM, OTHOPHUX Ha CYIIY M MITETOUYHHE
cupak Copte ca MamUM caJpXkKajeM aMHII03HO- [171]
JIMIUIHAX KOMILIEKCa, Aa OM ce oJaKiaia
JKeNaTHHU3aIM]ja U XUAPOJIH3a CKpoda
Hosu ¢enorun cupka "cmehu munpud" ca [172,
MaJIiM CajJprKajeM JUTHUHA, U3 KOjer ce 173]

XHUJIPOJIM30M HE TPOYKYjy HHXHOUTOpH
KBanrieBe epMEHTaTUBHE AKTUBHOCTH

301



Tabeina 6.3 HacraBax

®aza IIpouec Hamomena U3Bop
MIPOHU3BOMIEHE
Momnduranuje  ['eHerckm Pa3Boj MmyTaHaTa ToJIEpaHTHHAX Ha [174-
MHUKPOOHHUX MOIU(UKOBAHN BHIIIECTPYKE CTPECcHE GaKkTope (BHCOKE 176]
cojeBa COjeBH KBacala u KOHIIeHTpanyje mehepa 1 eraHona) y3 BUCOKY
Oaktepuja epukacHoOCT hepMeHTaIH]C
Myrtareses3a U €BOJIyTUBHH UHKCHEPUHT [177]
KBacla S. cerevisiae
KonnunmoHnpame KBacia Ha HHXHOUTOpE [178]
KOjH HacTajy TOKOM CHIIMparma CHpKa
mehepra
Pa3Boj MyTaHaTa TOJEPAHTHUX MPEMa [179]

bypdypany, 5-XMD u apyrum
WHXHOUTOpHUMA MUKPOOHOT pacTta

[IpumMena cojeBa kBacla ca criocooHommhy [180-
¢drokynammje, Koju ce Op30 TaJoXKe U3 182]
(hepMeHTaHOHOT MeTHjyMa

2 Very high gravity (VHG) fermentation.

Cupak mehepair, kao nena Ousbka, Mokasyje BEIMKH MOTEHIMjall Ka0 CHPOBHHA 32
npousBoAwmy Ouoeranona [183]. Kamehapu (Callegari) u capamuuim [184] cmatpajy
Omoertanon Ha 0Oasum cupka mrehepria BpJIO WHTEPECAHTHUM IIPOHM3BOJIOM 300T BHCOKOT
npuHoca Iehepa Mo jeIuHUIM MOBPUIMHE 3€MJBHINTA U MAJIMX TPOIIKoBa oOpaje. Jla ou
cupak urehiepar JoOHO jOII BHIIE HA 3HAYajy Tpeba pEelNTH HEKE HheroBe HeJOCTaTKe, Kao
IITO Cy MNpPUPOJHA CE30HCKAa IOCTYIHOCT, OTPaHWYEH pOK HCKopuinhaBama, BEJHKa
moTpeda 3a palHOM CHaroMm u Op30 cMameme caapkaja mehepa y cTabJbUIN YKOIHKO Ce
kacHu ca 1ehemem, pasrpamma mehepa TOKOM CKIAIUINTEHa, 3HAYAJHU TPOILIKOBU
mpeBo3a CHPOBHMHE JIO MecTa TIpepaje, Moryha KOHTaMHHAIlMja TOKOM aJKOXOJIHE
dbepmentamje u npyro [3]. [Jassa uctpaxuBama Ou Tpebanmo ycMeputd Ha moBehame
npuHoca OuoeraHomna (padyyHaTo Ha jeAWHUILY TOBPIIMHE KOPHIINEHOT 3eMJBUINTA) KPO3
mo0oJbIIalke arpOHOMCKUX Mepa, IPUMEHY e(pHUKacCHHjHX TEXHHKa EKCTPakldje COKa U
HCKOpHITheme ocTanux JeloBa Owibke (muirha, Mermimie u 0Oaraze) 3a noOujame
OuoeraHona mpBe, Apyre W Tpehe reHepamuje, IITO 3axTeBa NPUMEHY MOOOJBIIAHUX
nocrojefiux u pa3Boj HOBUX TEXHOJOIHMja MPETXOJHE O00paje CHUPKOBe OuoMace U
npousBoAmbe OuoeraHona [183]. Opm arpoHOMckHX Mepa, MOCEOHO 3HayajHE Cy:
ontuMu3aiyja pasmaka msmely pemosa [185], Bpeme cerBe u xerBe [186, 187], meTona
JKETBE, BPEMEHCKH HMHTEpBall u3Mel)y keTBe u mporecupama [187], 3akuname metmuia
(topping) [186] n npumemene KouumHe azora [188—191]. TTobospmame ce Moke ToCTHhH
U y3rajambeM HOBHUX COPTH M XxHOpuaa cupka mehepiia HaMemeHnX oApeheHnM pernoHnMa
[192-194].

WnoBatuBHa ncTpaxuBama he momohm yHampehemy npousBoAme Onoropusa u3
Ouomace cupka MO CBUM PAacCHOJIOKHBUM IyTEBUMa WM JONPHHETH Pa3BOjy HOBUX
nporieca. Y ciiy4ajy Npou3Boik¢ Onou3ena, morpedHa Cy J1ajba UCTPAKMBAKA KaKo OU ce
pa3jacHMIIa KWHETHKA TpaHcecTepu(rKalije CUPKOBOT yJba U ONITUMU30BaJIa OBA PEaKiiyja
y OJHOCY Ha BPCTY M KOHIEHTPALHMjy aJKOXOJla M KaTalu3aTopa, THIl pPeakTopa M
TeMIeparypy peakunuje. Hapounto je BakHO TecTHpaTH je(THHE, aKTHMBHE U CTaOMIIHE
YBpCTE KaTaJM3aTope N00MjeHe M3 MPUPOJHUX MM OTMAIHUX M3BOpA y KOHTHHYATHUM
ycloBUMa M3Bohema peakuuje. YHanpeheme Npou3BoAme MIIa3HOT OMOropuBa, koja he
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CMAambHTH TPOIIKOBE H-ETOBE MPON3BOLE U YIITEIETH CHEPTH]Y, 3aBUCH O]l CHHEPTHjCKHX
Haropa y CBUM o0JlacThMa, YKJby4dyjyhu y3rajame cupka, eKCTpakIujy yJjba i mehepa,
caM Mpoliec CHHTe3e¢ OHOroprBa M CHHTE3¢ KOMPOU3BOIa ¢ qoaatom Bpeanomnihy [101]. Jla
Ou MOTEeHIIWjall CUpKa 3a MPOAYKLHjy Ouoraca (MetaHa) 6uo 6oJbe ckopuiheH, TOTpeOHO
je moOoJbIIaTH TEXHOJOTHjEe 3a y3rajame M KeTBy Omomace W MeTo[e Onopasrpaame
JUTHOIIENTyT03HE OMoMace pa3BOjeéM jeTHOCTaBHU]jUX, MIPUCTYMAYHIjUX U €KOHOMHYHI] X
texHonoruja [195]. Komeprmjanuno kopumheme Oomace cupka 3a Mpou3BOIbY OHO-YJIba,
6mo-yripa 1 cuHraca y OymyhuHoctu cyouaBahe ce ca 3Ha4ajHHM WM3a30BHMAa Y TI0j€TUHIM
MpoM3BOAHUM pazama, Kao ITO Cy TukBedakmmja, racudukanija u nuponnsa. [Iputom,
MPOU3BO/Hhba CHHIaca 4eCTO HUje TCXHUYKHU TOTOJIHA, 300T CIOKEHUX TOCTYyIaKa HEeroBe
HaJOTpajbe y Bpeanuje npoussojae [184]. 36or Tora je moTpedHO CTATHO MOOOJBIIABATH
BUXOBY e(UKACHOCT, y3 JIpKamke IO/ CTATHOM IMaXHOM MOTYNHOCTH JT0OWjama BHCOKO
BpPEIHUX CIOPEAHMX MPOM3BOJA M3 OMoMace cupka. Ha mpumep, moctoju morpeba 3a
OyOJbUM  HCTPRKUBAKkEM  IOCTYIKA Ipepaje OuoMace CHUpPKa  TEXHOJIOTHjOM
XHAPOTEpMHUUKE JMKBedakimje, 1a OM ce y MOTIYHOCTH Pa3yMeld HCHH MEXaHU3MH,
MIPOLICHIIIN HhEeHa eHepreTcka epuKacHOCT W OeHepuTH W omadpany HajOOJPM KPUTHIHU
YCIIOBH pajia, Kao IITO Cy TeMIIeparypa, MPUTUCAK U MOYETHU OJHOC OMOMAaca/Boje KOju
00e30elyjy 60spu prHOC Tpon3Boaa. [1omTo MPON3BOIM TEYHO TOPUBO KOj€ MMa CIIMIHE
XeMHjCKe KOMIIOHEHTE Kao KOHBEHIIMOHAIHO JH3ell TOPHBO, Op3a muponm3a Omomace
CUpKa y3 JoaaTHy oOpaay noOujeHOr OMO-yJba MOBOJbHHUjA j& OJ TpaHCECTepU(UKAIH]je
CHPKOBOT yJha. MeljyTum, moTpebaH je BakaH TNOMakK Koju he moApkKaTh MIUPOKY
KOMEpLHjaIHy NPUMEHY TEYHUX IPOM3BOAA MHposM3e Kao antepHatuBy Hadrtu. Ilopen
TOra, Mako oBa MeToJia epukacHO pa3duja OMOMacy CUpKa, MPOU3BOAU JA0OHjCHU U3 IIeJie
Ouomace MMajy Majy TOTCHIHWjall Jia OyAy €KOHOMCKH MHTETPUCAHW y TPEHYTHE JIaHIIC
cHabeBama TopuBoM U xemukanrjama [196]. Hampenak ce moske nmoctuhu kopuihemem
¢pakmja OMomace cCHpka, Kao INTO Cy LENyJ03a M JIMTHUH WM MHTErPUCAEeM HOBHX
XeMHKaJIMja y Tpoliec mupojiu3e. 300r Tora Cy MOTpeOHE MHOBAIU]E Y MOTJIeAY XEMU]jCKOT
pasaBajama M Cy)KaBarmba pacro/iesie IPOU3Bo/Ia mpepajie Ouomace cCupka y [uby 100Hjama
cnenupUIHUjUX, YUCTHjUX U BPEIHUjUX TNpom3Boja. l'acudukanuja Ouomace cupka uma
BEJIMKH TOTEHIMja]l 3a TPOU3BOJAKY HE caMo eHepruje, Beh u pasHux OuoropwBa u
Oonoxemukanuja. TeXHUUKH M33a30BH 3a BEJIMKY MPOU3BOHY OMOrOpHBA OBHM IPOILIECOM
YKJbY4yjy moBehame eHepreTcke e(hMKacHOCTH CHCTeMa M Pa3Boj e(pUKaCHUX TEXHOJIOTH]ja
3a npeunirhaBame MPOU3BEICHOT raca U HEroBO MPeTBapame y Apyra BpeaHa OHOroprsa
n Ouoxemukanuje. Cropa mnuposim3a u Topedakimja OuomMace cHUpkKa HMMajy, Takole,
3Ha4ajaH MMOTEHLMjal 3a PEeBHTANM3ALM]Y pypajHEe eKOHOMHje, jep Onomaca, reHepaliHo,
MOXXe OWTH 3HadajaH W3BOp TOIUIOTE 3a pypayiHe peruoHe. OBe TEXHOJOTHjE CY
NpUMaMJbHBE 300T HBUXOBE CIIOCOOHOCTH PacTa U CMAamEHOI MHTEH3MTETa MpoIleca, IITO
MX YUHHU 00JBMM 3a Mame MPOM3BoAe. BuiiecTpyke kopuctu o1 Topedakiyje he mocratu
OYMIJICIHE KaJa Ce HMCIyHE CBU MOTPEOHH YCIIOBH 3a IIMPOKY KOMEPIHjAIHY yIoTpedy
Oouo-yripa. Mehytum, Jna OM ce MOCTUINa YCIENIHa KOMepIMjaiu3ainja, MPOLECH
Topedakimje 1 neseTupama Tpeda 1a Oy/1y ONTHMHU30BaHH.

be3 o03upa Ha BpcTy OuoOropuBa, HEroB BHCOKM NpPHUHOC je omIyudyjyhm 3a
CMamemhe TPOIIKOBA IMPOU3BOHe. Hamme, kako cy OuoropuBa poba, 3a OApIKaBare
npodUTaOMIHOCTH MPOM3BOJHOT IpOIeca CBH TPOIIKOBM MOpajy Outu Mamu. Ctora je
Ba)XHO MUHHMHU3UPATH yNnoTpeOy XEeMHUKaldja 3a MPETXOAHY 00paay, Kao M HyTpueHaTa
KOJH C€ ITOAajy XPaHJBHBO] TOJIO3M. BHCOKM TpHHOCH OHMOTOpHWBa M3 JIUTHOIETYJIO3HE
Omomace OMOJIOIIKOM KOHBEP3HjOM 3aXTEBajy 3HAUajaH TPOIIAK 3a €H3MME, Ka0 M BEJIMKE
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KalMTaJlHe M OTIEPaTHBHE TPOIIKOBE 3a MPETXOAHY 00paay M eH3UMCKY Xuaponu3sy [197].
Bynyhe ncrpaknBauke ak THBHOCTH Tpebaio Ou 1a OTKpHjy HOBE MeTofe Koje he cMamnuTi
TPOIIKOBE MPOW3BOJHUX C€H3MMA, CJIMMUHHCAKE WIH YyKIambame HHXHOUTOpa
(dbepMeHTaIMje, CyXaBame TUCTPUOYIMje TIPOM3BOJa M MHKPOOHE COjeBE KOjU
HUCTOBpeMeHO (epMeHTHIIy Mehepe WIN XUAPOIU3Y]y UENylo3y MOOK (EepMEHTHIIY
mrehiepe [198]. Crora, riaBHe IaHce Cy y CMambey MOTpede 3a CH3UMHMA MO00IbIIAkhEM
nmpeTxoqHe o0paje OwomMace cHpKa M YHOTPeOOM jeTHHOT peIUKINCamka W jaKo
epukacHMX eH3uMa. [lopen Tora, 3a TIpeBasWIaXKeme MpobdieMa Be3aHUX 3a
JIUTHOIIENTYJIO3HY OMOMacy W CHIDKEHe IleHe OMoropmBa Tpeda KOPHUCTUTH IPOHU3BOTHE
MHUKPOOPTaHU3ME KOjU MPOAYKYjYy jaKo aKTHBHE €H3MME Yy aHaepoOHHMM ycIOBUMa H
epuxacHo ¢epmentumry mriehep, o00e30elyjyhum Bemuke mOpuHOCE M KOHIEHTpalHje
omoropwusa.

Ha ocHOBY TpeHYTHOT CTama TEXHOJIOTHje, HM TEPMOXEMHUjCKM HHU OHOJOIIKH
mporec KOHBEp3Wje HeMa jacHy MpeaHocT y morteay TpomkoBa [199]. Mehyrum,
TEPMOXEMHjCKa MeTola WMa Mamu Opoj ¢a3a u kpahe Bpeme oOpane o OHMOJIOIIKE
kouBep3uje [200]. Ilopen Tora, OuoropuBa a00HjeHa TEPMOXEMHJCKOM METOJOM CY
KOMITaTHOWIIHA Ca KOHBEHIMOHAJTHUM (OCHIHUM TOPHBUMA W MOTY C€ YBECTH y HCTH
cucrem auctpubymmje. Crora ce YMHHM Ja j€ KOMEpIUjann3anuja TePMOXEMH]|CKUX
mpolieca KOHBEp3Wje MOy3JdaHWja OJf Tpolleca OHMOJIOIIKE KOHBEP3Uje YINPKOC HEKUM
HEpelIeHUM NHUTamkhMa Koja Ou Tpedalio pelinTH AajbUM UCTPaKUBAKBLHMA, Kao IITO CY
MpaBUJIaH M300p peakTopa, ONTHMH3AlHja yCIOBAa peakiyje, pa3Boj epuKacHUjuX
KaTaln3aTopa Tpolieca cenapaiuje Ipou3Bojia U BpeJIHUX CIIOPEIHUX MPOU3BO/A, KOje Cy
W3BOJIJbUBE M OJIPXKHBE Yy UHILYCTPUjCKO] TPOU3BOJIEHH.

Ouekyje ce ma he ce HOBE TEXHOJOIHWje KOj€ CHHEPIUCTHYKH KOMOHHY]Y
pa3aMuMTe TpOIleCe KOHBEP3Wje U MpYXKajy BHIIE MPOW3BOjAA, 3BaHe OuopaduHepwuje,
0aBUTH TEXHMYKUM ¥ EKOHOMCKHM TIIpernpekama rocrojehnx mporeca KOHBEp3Hje
Onomace. OBM HOBH TPOLECH MOTPEOHM Cy 3a CHCTEMATCKy HaIOTpaamy Ouoropusa y
TPaHCHOPTHA TOPHBA TMOXKEJHHOT KBAIMTETA, UCTOBPEMEHO Mpou3Bojchu apyre BpemHe
CIOpeJIHe  TPOM3BOJAE  KOjU  MOOOJbIIABA)y  SKOHOMHUYHOCT  OuopaduHepuje.
buopadunepujama he Outn nmorpedan pa3Boj win yHamnpeleme cacTaBHUX Tporieca, J1a Ou
ce ONTUMH30BA0 HMHTETPHCAHHM CHCTEM, a OHM he 00e30eJUTH TOIMJIOTY M ENeKTPUYHY
eHeprujy, 06ap, 3a EHEepreTCKy CaMOJ0BOJEHOCT.

Kibyu ycnemne npumene OMOropuBa je JTOCTYIHOCT CHPOBHHA Y BEJIHKOM H
OJIPKUBOM OOMMY W Ca HHCKOM IIeHOM. [100oJbIIaHM TPUHOCH M CMAambEeHU TPOIIKOBH
3acaja WIM NpeBo3a MPOMOBUCAIM OW KOMEpUMjalM3alujy Mpoleca IPOU3BOIIE
OouoropuBa. 30or Ttora, moceOHa yjora mnpumaga OWOJO3MMa W MOJHONPHBPEIHUM
HHXEHhepuMa Koju Ou Tpebajio aa ONTUMHU3Yjy IOXeJ/bHa CBOjCTBa OuMomMace, a Ja He
yrpo3se crocoOHOCT OHUIJbKE CHUpKa JIa PacTe Y pa3lInuuTHM OKpykemuma. 3a30Bu koju ce
OJHOCE Ha CHpPOBHMHE Ha 0a3M CHUpKa YKJbYdyjy Y3rajeleé HOBHUX COPTH, NOOOJbIIAE
TEXHUKE CETBE W IKETBE U CMambeHkhe HEMOXKEJbHUX KOMIIOHEHTH Kojeé YTH4y Ha
uHaycTpujcky npepany [201]. Tlpupoana reHeTcka Bapujaimja je MoryhHOCT 000JbIIIamha
OMOCHEPreTCKUX CBOjCTaBa (M EH3MMCKHX M TEPMOXEMHjCKMX) cupka. Hampemak vy
pasyMeBaby M MaHUITYJUCakby T'CHETCKUX IyTeBa KOjU YTHYY Ha pa3jInyuTa 3HavajHa
CBOjCTBAa CHpKAa HECyMI-MBO he MONpPUHETH MOBOJHHUM H3MEHaMa C acIeKTa TPOIIKOBA
npou3BoAmbe ouoropusa. [lopex Tora, ynpassbame MOJLONPUBPEIHUM aKTHBHOCTHMA, Kao
mro cy u3bop BpcTe hyOpuBa, BpeMeHa >KeTBE WJIM CKIAIUINTEHEe OHomace, KpUTHIHO
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yTHUe Ha CBOjCTBa OmMOMace M, Ha Kpajy, Ha >KMHBOTHH LHUKIYC IEIOKYIMHOT CHCTEMA.
Konzeparujcka mossonpuBpesa je Moryhu oJip>KiBA CUCTEM MTPOM3BOIRE CHPKa mehepiia
Kao CHpOBMHE 3a MPOM3BOJbY OMOTrOpHBa HAPOYWUTO Ha MaprUHAIHAM 3E€MIBHIITAMA Y
MOJYCYLIHAM PErHOHKMMA, jep OHa MOO0OJbIlaBa KBAIUTET 3E€MJBHIITA, CMambyje €MHUCH]Y
CO: u nosehasa mpunoc cupka [202]. IToromHocT je MoryhHOCT ycremHor Kopuiihema
npeunttheHe ypOaHe OTHAJHE BOJAE y Tajelby OMOEHEPreTCKOr CHpKa y CYIIHUM
pernonuma [203]. OBo hie mMaT 3HauYajHE WMILIMKALHKje y AUBEP3U(HKANNjH METOAA
y3rajama y OBUM perioHuMa U ymTenehe 3amuxe CBeXe BOJE.

OcMunubaBame HallMOHAJIHE CTpaTervje 3a MPOU3BOABY CHUpPKa, MOCeOHO Yy
KOHTEKCTY KIMMATCKUX IPOMEHa, OJ] MOceOHOr je 3Havaja 3a yHanpeheme Ha HOj
3aCHOBaHE NPOM3BOIE OHOropmBa M XxeMmukanuja. [loy3maHocT oBOT mpHCTyma ce
noBehaa xopurnthemeM MoJiena KOju MOMaXy pa3yMeBamy yTUIaja a0HOTCKHUX CTpecopa,
Kao IITO Cy jake Cyllle W EKCTPEMHE TeMIlepaType, Ha MPOW3BOIY CHpKa, MmpeaBubajy
NPUHOC HHEroBe OmomMace W MpOLEHY]y, KPaTKOPOYHO WIIM IyrOpOYHO, HAuMHE 32
noBehame Mpon3BOaHE OMOTOpPHBA M XeMHUKaNHja Ha 0a3m Omomace CHUpKa. JemaH TakaB
Mojen Tpou3BoIme cupka Ha HuBoy CAJl-a, pa3BHjeH KOpPHUIINCHEM METOJ0JIOTH)E
MAaIIMHCKOT y4Yermha U YeTHPH CIIEHApHja eMHCHje TacoBa ca e(eKTOM CTakJIeHe OamTe U
IBA peXMMa HaBOJmaBarma, NpeiBuha omamame mpuHOoca cupka (mpocedno 2,7%) y
nmepuoxy 2018-2099. romune [204]. TlotpebHa Ccy majba UCTpaKWBama y IMJbY pa3Boja
poOycTHHjer Mojena KopulhemeM CTaTUCTUYKHUX U POLIECHO 3aCHOBAHUX METO/IA.

3ak/pyuyak

3acHOBaHO Ha JaCHUM IIPEJHOCTHMA, KOj€ Cy pe3yiITaT BheroBe ToJepaHIlje mpemMa
HETMOBOJHHUM YCIIOBHMA Yy3rajamba U FEroBe CIIOCOOHOCTH J1a Ce MOXKE KOPUCTHUTH Kao
CHPOBHHA 32 MPOU3BOJIKY XpaHe, CHEPruje U OHOXEMHUKaNIHja, CUPaK, a MOTOTOBO HErOBH
BapHjeTeTH cupak mehepal u cupax 3a 3pHO, HAIUIK Ccy ce Y QOKYCY MaXKhe ITUPOM CBETA,
a HAPOYMTO y 3eMJbama ca pacTylioM MOMyNaIjoM ¥ BEJIMKUM MOBPIIHHAMA MapTUHAITHOT
3eMJBUINTA U OTPAHHUCHUM BOJHUM pecypcumMa. Moryhu cyko0 ,,XxpaHa Wi TOPUBO™, KOjU
je KapaKTepHCTHYaH 3a JaHac TJaBHE EHEPreTCKe CHPOBWHE, IOMyT KyKypy3a, Kao
pe3yaTaT npeycMepaBarma MoJbOMPUBPEIHOT 3eMJBHINTA Ca y3rajama yceBa pajy XpaHe Ha
BUXOBO y3rajamke paigu OHOropHBa, y Clydajy cupka Imehepria je yOnaxkeH, jep OBaj
BapHjeTeT MOXKE 33/I0BOJbUTH Pa3IMUUTe MOTpede, Kao MITO Cy JbYACKA M CTOYHA HCXpaHa,
OuoeHepruja ¥ MPOU3BOAU ¢ JnojaroM BpeaHomrhy. C acrmekTa MpuMeHe 3a MPOU3BOIBY
OuoropmBa, CBECTPaHOCT CHpKa omoryhaBa HEroBo J00pO yKiIamame y CBE TpHU
TEXHOJIOTH]j€ 32 MPOM3BOABY OHOeHepryje, Tj. Onoropusa Ha 0a3u ckpoda (CuUpak 3a 3pHO),
mehepa (cupak mehepair), nurHonenysinose (CBe copre cupka u Oarasza cupka mehepna) u
yJba (cupak 3a 3pHO M XMOpuAHM JuIuAHU cupak mehepaiy). 30or tora he ynarama y
LIMpekY 3Hamba y 001acTH OMOJIOTHje U TEXHOJIOTHj€ MPOM3BOIHE CUPKA, KA0 U y HErOBO
TEHETCKO yHarpeheme OUTH KOprucHa y CBUM (bazama mperacka ca Mpou3BOImbe OHOTOpHBa
IpBe reHepanuje u3 mehepa, ckpoba U yJba Ha MPOU3BOHY OMOTOpHBa Ipyre reHepaluje
W3 JIMTHOLIETYJO3HOT Jena cupkoBe Omomace. Kopumiheme cnobonnux mehepa cupka
mehepria ¥ MPOW3BOJA XUAPOJM3E JIMTHOICIYJIO3HE OnoMace u 6araze OOMYHOT CHpPKa
mehepra 3a MPOU3BOJbY ANTATHUX YIJBEHUX XHUJPATa U yJba U TEHETCKH MOJU(PHKOBAHUX
COPTHU Koje Mpou3Boje U Iehep U yJbe ca BEIMKHUM MPUHOCUMA, MOMYT JIMIUIHOT CHpKa
mehepia, omoryhuhe pas3Boj TexHonormja 3a MpoU3BOKY OMOETaHONA U OMOAM3ENa Kao
OmoropuBa He camo japyre, Beh u Tpehe TeHepanuje y OKBUPY OwopabuHepHja.
HcroBpemeHo, HampeaHe TEXHOIOTH]E 3a TPOU3BOIKBY OMOeTaHoa, ynoTpeda TeHeTCKOT

305



WHXEHEePUHTa WM OHMOTEXHOJIOTHje 3a pa3Boj e(DHKACHWX COPTH W pa3Boj epuKacHUX
cojeBa KBacma W OakTepHja TOJEPAaHTHHUX Ha eTaHon, yOymyhe he ce Ooputu mpotus
notpaxme OuoeHepruje. Opm moceOHOr 3Hayaja je U3ABajakbe BUCOKO BPEIHUX
OMOaKTHBHUX jelMIbEHha M3 3pHA WIM OMOMace CHpKa WM OTHaja HBUXOBE IMpepane y
okBUpYy OnopaduHepuja momohy epukacHUX ,,3eIeHUX" METOZa EKCTPaKITH]e.
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Kparak npersen

OBa MmoHorpaduja MMa 3a OWJb Ja TpeACTaBH cBeoOyxBaTHO: 1) Metoze
nperxoane obpage Owomace cupka (Sorghum bicolor L.) ykmyuyjyhu crabmeuke ca
nmumtheM (CHpKOBHHA), cTabJbHKe, 3pHA, Oarasy M JIpyre ocratke Omomace 3a moOujame
OmoropuBa 1 2) METOZE MTPON3BOAKHE OMOTOPHBA PA3IHMYUTHM IIPOLIECHMa KOHBEP3H]e.

[Iperxomua oOpama OwoMace cupka YKbY4yjy ¢usnuke, (U3NIKOXEMH]|CKE,
xeMmujcke W Omomomike mporece. [IpounsBoama OnoropmBa n3 Omomace CHUpKa KOPHUCTH
pa3IMUNTe XeMHjCKe, TePMOXEMHjCKe, OMOXeMHjCKe U OMOJIOMIKE Mporece, Kao MTO CY:
caxapudukanmja, QepMeHTanuja, TpaHcecTepuduKanija, XUAPOTEPMUUKO YTeUHhaBambe,
nuponu3a M Tracuukandja, KOjU Cleae Imocie oarosapajyhmx mnpuripemMa CHPKOBE
ouomace. [Ipu Tome, OWoroprBa, Kao Kpajibu MPOU3BOIU, MOTY OWTH uBpcTH (Omorac),
TeuyHu (OnoeraHoun, Oroan3en U OHO-yJbe) WK TracoBUTH (OMOBOJIOHHK, OHOTAaC U CHHTAC).
CBaka o]l OBUX METOJa MMa CBOj€ NPEJAHOCTH M HEAOCTAaTKE Yy TOIJIeAY MOTCHIUjaTHe
ynorpebe Onomace cupka M BpcTe OmMoropmBa Koja ce mpom3Bomu. Hajbossn HaumH
mpeTxogHe oOpage OmomMace ©W TPOU3BOJEE OWOTrOpHWBa 3aBUCH OJ CBOjCTaBa U
PAcCTIONIOKUBOCTH OHOMace, pacloNOKUBOCTH (PHHAHCHjCKUX pecypca MU ca mHbHMa
MMOBE3aHUX HETATUBHUX YTHIIaja HAa KUBOTHY CpeauHy. 300T Tora je moTpeOHO CIPOBECTH
JlaJha UCTPaKMBama Jja OW ce yTBPIUO HajOOJpH HAYMH MPETXOMHE 00pane OuoMace cupka
U Tpou3Bomke Ouoropusa. [lomanu u3 mocTynaka mpeTxonHe oOpaae OmoMace cCHpKa W
MPOU3BOe OHoropuBa y J1abOpaTOPUjCKUM YCIOBMMAa Cy BaxkHH, jep omoryhaBajy
pa3symeBambe NpPOMEHa Y CTPYKTypH OMoMace, MeXaHW3Ma peaknuja W moBehama
KamamureTa nporeca. CBe HelOCTaTKe yodyeHe Ha OBOM HUBOY Tpeba pemmTH jaa Ou ce
yTBpauie ofpelheHe MeTojie MpeTxoaHe o0pajie OnoMace cupka U IPOU3BO/IE OMOTOPHBA,
KOje ce MOTy NPHMEHHUTH Ha HHAYCTPUjCKOM HUBOY. 300T TOra je KJbYYHO Jla C€ HACTaBU
ca TEXHOJIOIIKMM pa3BOjeM YKYyIHOT Tpoleca, paad Mo0oJpllaba M ONTUMH3AIH]je
yTBpheHHX MeTo/a MpeTxoaHe obpajie OnoMace CUpKa M MPOU3BOIHe OHOropuBa, Ja Ou ce
OHE YyYMHWIE TMOY3JaHUM Yy WHIYCTPHjCKO] TpHMEHH. Y CKJaay ¢ TUM, He Tpeba
3aHEeMapUTH KJbYYHA THTamba, IMOIYT EKOHOMCKE OJIPKHBOCTH, TEXHHYKE W3BOJJBUBOCTH 1
EHEepPreTCKUX moTpeda mpoiieca.

CUpKOBO yJbe CE JIO CajJa HHUje CMaTpajo BPEIHOM CHPOBHHOM 3a JOOHjambe
Ouoam3ena, Mako CHOPEIHH IPOM3BOIM HMHIYCTPHUjCKE Mpepaje CUpKa, KIHWIE W CyBa
yubpa, UMajy MOTEeHIHjajl 3a IPUMEHY Y IPOU3BOAKY OHMoIM3eNa TpaHCceCTEpH(PHKALITjoM,
MocJie eKCTpakifje yjba u3 mux. O mpoleca NpoU3BOIkHe OHOroprBa U3 OHoMace CHpKa,
TEPMOXEMHjCKa KOHBEp3Mja HYIM HEKOJHMKO MpPEAHOCTH, KAa0 IITO Cy MPOMEHJHUBOCT
npousBoja, Beha NPOAYKTUBHOCT, Op3WHa M e(pUKACHOCT, Ka0 M KOMIATHOMIHOCT ¢
nocrojefiuM HHQPACTPYKTYpHUM O00jeKTHMA, MAKO TIOCTOje W3a30BH KOMEpIIHjaliu3almje.
3a KOHBEp3Wjy JHMTHOIENYJIO3HE OuoMace, OWOJNONIKM IPOIECH HMMajy HEIOCTaTKe y
OJHOCY Ha TEPMOXEMHjCKEe IMpolece, jep UM Tpedajy pasjinuuTe MEeTOAE NPEeTXOIHE
oOpane, ayxe Bpeme u Beha yiarama. KonuenT OnopaduHepuje HyId 3Ha4ajaH MPOCTOP
3a ontumuzanyjy kopuimhema OwomMace CHpKa 3a TIPOM3BOAKY OuoropuBa U
onoxemukanuja. IloceOHo je 3aHMMIBbMBa nOOpa KOMOWHAIMja ABE WM BUILE METOJa
nmpeTxoHe o0pajge koja omoryhaBa edukacHUje TpoIEeCYyHUpame Omomace, CEICKTHBHO
W3Bajalbeé M CMameHO CTBapame uHXHOWTOpa. Takohe, morpebHa je oxaromapajyha
CTpaTervja WHTErpaluje MpeTxoaHe odpaae U NMPOU3BOAIKE OMOTrOpUBa paau eQHUKacHUje
caxapugukanuje Ouomace u KoHpep3uje mehepa y 6moropusa.
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Summary

This monograph aims to present comprehensively: 1) the methods of pretreatment
of sorghum biomass (Sorghum bicolor L.), including stems with leaves, stems, grains,
baggage, and other biomass residues for biofuel production and 2) the methods of biofuel
production by various conversion processes.

Pretreatment of sorghum biomass includes physical, physicochemical, chemical,
and biological processes. The production of biofuels from sorghum biomass uses various
chemical, thermochemical, and biochemical and biological processes, such as
saccharification, fermentation, transesterification, hydrothermal liquefaction, pyrolysis,
and gasification, which follow the appropriate pretreatment of sorghum biomass. In this
case, biofuels, as end products, can be solid (biogas), liquid (bioethanol, biodiesel, and bio-
oil), or gaseous (biohydrogen, biogas, and syngas). Each of these methods has its
advantages and disadvantages in terms of the potential use of sorghum biomass and the
type of biofuel produced. The best way to pretreat biomass and produce biofuels depends
on the properties and availability of biomass, the availability of financial resources, and the
associated negative environmental impacts. Therefore, further research is needed to
determine the best sorghum biomass pretreatment and biofuel production. Data from the
procedures of sorghum biomass pretreatment and biofuel production in laboratory
conditions are important because they enable understanding of changes in the structure of
biomass and the reaction mechanism, as well as increasing the processing capacity. All
shortcomings identified at this level should be addressed in order to determine certain
methods of sorghum biomass pretreatment and biofuel production, which can be applied at
the industrial level. Therefore, it is crucial to continue with the technological development
of the overall process, in order to improve and optimize the established methods of
sorghum biomass pretreatment and biofuel production, in order to make them reliable in
industrial applications. Accordingly, key issues such as economic viability, technical
feasibility, and energy needs of the process should not be neglected.

So far, sorghum oil has not been considered a valuable raw material for biodiesel
production, although by-products of industrial processing of sorghum, germ and dried
distillers grains with solubles, have the potential for use in biodiesel production by
transesterification, after oil extraction from them. From the process of producing biofuels
from sorghum biomass, thermochemical conversion offers several advantages, such as
product variability, higher productivity, speed, and efficiency, as well as compatibility with
existing infrastructure facilities although there are challenges of commercialization. For the
conversion of lignocellulosic biomass, biological processes have disadvantages compared
to thermochemical processes because they need different pretreatment methods, longer
time, and higher investment. The biorefinery concept offers a significant possibility for
optimizing the use of sorghum biomass for the production of biofuels and biochemicals. Of
particular interest is the good combination of two or more pretreatment methods that allow
for more efficient biomass processing, selective isolation, and reduced inhibitor
production. Also, an appropriate strategy for the integration of biomass pretreatment and
production of biofuels is needed in order to more efficiently saccharify biomass and
convert sugar into biofuels.
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(x) ropma treBa (glumae) u (3) ropma mresuria (palea superior) [89]

Cn. 2.9 lllemaTcku npukas npeceka 3pHa cupka [90]

Cn. 2.10 VHTEH3UTET yCBajama BOJIE HA3 3eMJBHIITA KOJ] CHPKa 3a 3pHO O] CETBE JI0 KETBE

[108]
Cn. 2.11 YcBajame a3ota, Gochopa U Kajidjyma TokoM pacrta cupka [108]

Cx. 2.12 HaromunaBame CyBe MaTepHje y HaJ3€MHHM JIEJIOBHMa OMJbKE CHpKa 3a 3PHO

[103]

Cix. 2.13 Arponomcke opMme cupKa. a) CHpak 3a 3pHo, 0) KPMHU CHpakK, B) CyJJaHCKA TpaBa
U T) CHpaK MeTJall

Cn. 2.14 a) Tpaguunonanna nomaha pydno paheHa meria u 6) WHIyCTpHjCcKa MeTia ca
JPBEHOM JIPLIKOM
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Cu. 3.1 I'maBHe MeTOIE IPETXOAHE 00Opaie cupkoBe oromace [7]

Cn. 3.2 Edekar cBake ¢aze KOMOMHOBAHOT TIOCTyIKa 00paje Oarase cupka Iehepria Ha
YBPCTH MIPOU3BO/I, IIEYI03Y, TUTHUH U XeMuIenyao3y [118]

Cx. 3.3 Ilpunoc ykynaux mehepa y ¢asaum npousBoanma oOpazae cupkoBuHe mehepra
BOJIOM M IapoM, ca ¥ 0€3 HAKHAJHEe XeMHUjCKe JeroauMepur3anyje (MPUHOCH Ha 0a3u CyBe
6unomace) [119]

Cn. 3.4 TlpuHocH YBPCTOT MPOM3BOJIA U AJTKAITHOT JIMTHUHA JOOWjEHUX Y WHTETPHCAHOM
MPOILIECY MOJ] Pa3IHYUTUM YCIOBUMA XUApOoTepMudKe oopane [123]

Cn. 3.5 Ilopeheme paznmuuuTux METOAa NMPETXOAHE oOpaae Oarase cupka mehepia: a)
KoHTposia (06e3 oOpane), 0) oOpana y ayTokiaBy (0e3 JomaBama XeMHUKalIdja), B) o0pana
2% NaOH y aytoknaBy, 1) notaname y 2% NaOH, a 3atum y 5% H20,, 1) noraname y 2%
NaOH y ayroknaBy, a 3atum y 5% H20- u 1)) motamame y 20% NaOH [112]

Cn. 3.6 YTHmaj pa3nnyuThX METoJa TpeTXomHe oOpame Oarase cupka miehepra Ha
KOHBEP3Ujy LEIyJI03¢ M KOHIEHTpaIHjy riryko3e nocie 60 h ensumcke xunponuse (10%
0arase, 20 FPU/g cyBe 6arase, pH 4,8 u 50°C [81])

Cn. 3.7 Yrtumaj merome mperxogHe oOpazne Oaraze cupka mehepria Ha a) caapxkaj
noJicaxapy/ia M JIMTHAHA y YBPCTOM MPOU3BOAY U 0) mpuHOce (Y OJHOCY Ha TEOPH]jCKH)
mehepa mocine 72 h eH3WMcke XWOpPONIM3Ee W €TaHOla y aepoOHO] (epMeHTaluju Ha
xuzponu3aty nmomohy ripuBuie M. hiemalis (ankanna: 5% cycnensuja, 12% NaOH, 0°C, 3
h; kucena: 12,5% cycnensuja, 85% H3PO4, 50°C, 30 min; yaTpa3By4yHo 3paueme: 28.0
kHz, 50 W) [147].

Cn. 3.8 Yrtuuaj merozie nperxojaHe oOpajie OTHajgHE CTa0/bUKE CHUpPKAa Ha IMPHHOC a)
xXoMolienyio3e u 6) murauHa [83]

Cn. 4.1 [IlpousBomma OuoropmBa u3 OuoMace CcHpPKa MPUMEHOM XEMH]jCKHX,
TEPMOXEMH]jCKHX U OHOJIOMIKUX Tpolieca (aaanTupaHo npema [6])

Cx. 4.2 lllema KUHETHKE jeHEe KOMIIOHEHTE KOja yKJbydyje IIeCT peakiuuja npsor pena (B
— buomaca, C — jenumeme yribennka u G — vcnapspuBa cyrncTana) [53]

Cn. 4.3 lllemaTcku mpuka3 Mpou3BOJke OMoeTaHoNa W3 AedonupaHux crabJbHKa CUpKa
mehepra (amantupaso npema [6])

Cn. 4.4 IlpousBoama OMOETaHONIA U3 CUPKOBUHE (aanTrpaHo npemMa [6])
Cux. 4.5 TIpousBoma OroeTaHOIa U3 3pHA CHpKa (azanTupaHo npema [6])

Cn. 4.6 Uznpajame M KOHIIGHTpUCAKE OMoeTaHosa JOOWjeHOT W3 CHpKa (aJanTHpaHO
pema [6])

Cx. 5.1 Paznnunre npumene cupka mehepia (axantupano npema [ 15])

Cn. 5.2 PaznuunTe NpuMeHe CHUpKa 3a 3pHO
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Cn. 6.1 llorenmnujane npuMeHe cupka Iehepiia y mpou3BOAKY OroeHepruje (aaanTupaHo
mpema [31])

Cn. 6.2 VHTerpucanu IBOCTENCHH TPOLEC 3a MPOU3BOAKY OMOETaHONA TpBE, APYyre M
tpehe reneparmje [61]

Cx. 6.3 llemarckn npukas 6MopaduHEPHjCKOT MpoLieca y KOMe ce MEKHILE CHpKa 3a 3pHO
KOpHCTE Ka0 CHPOBHHA 32 IPOU3BO/IKY OMoeTaHoMa (aganTupano mpema [82])

Cn. 6.4 lllemarcku mpuka3 OuopaduHepuje Ha 0Oa3u crabspuka cupka michepma 3a
MPOU3BO/IbY €TaHoJIa, OyTaHoJIa U IPBEHO-TIACTHYHUX KOMIo3uTa [68]

Cn. 6.5 lllemarckum mnpuka3 OuopaduHepuje Ha Oasu Oaraze cupka iehepra 3a
MPOM3BO/IbY OPraHCKHUX pacTBapada u MUKpoOHuX nunuaa (ABE — aneron, OyraHon u
€TaHOII)

Cn. 6.6 lllemarcku npuka3 OuopadUHEPHjCKOT Mpoleca KOjU MPOU3BOAU OHOETAHOII,
WCIapJbUBEe MacHE KHCENHWHE, CMEIy OpPTraHCKUX pacTBapaya (aneToH, OyTaHOM U €TaHOM)
U jeHOhenujCcKe MpoTenHe U3 cTabJbUKe M 3pHa cupka miehepua (anantupaHo npema [81])

Cn. 6.7 lllemarcku mpukaz OuopaduHepHjcKOT Tpoleca Ha 0a3u crabibHKa CHpKa
mehepia 3a mpousBoA®kY eraHona, D-prbo3e u acTakcaHTHHA

Cn. 6.8 lllemarcku mnpukaz OuopaduHEPHjCKOT TMpoleca MPOU3BOAKE OHOETaHONA,
Onojm3ena u riIuneposa U3 ctabJpbUKa JIMIKAHOT cupKa nmiehepua

Cn. 6.9 lllemarcku mnpuka3 OuopaduHEPHjCKOT TMpoleca MPOU3BOAKE OHOETaHOJA,
Ouo/mM3esa | TIIHIeposa u3 melie OHUIbKe JIUIMUIHOT CHpPKa

Can. 6.10 Illemarcky nprKka3 KOIMPOU3BOE €TaHOIA U OMoaM3elIa U3 CHpKa Iiehepiia

Cx. 6.11 Ananuza >KUBOTHOT LIMKJIyca PaBHOTEXE €MHUCHje TacoBa ca eeKTOM CTaKJIeHe
Oarmre (agantupano mpema [8])

Cxn. 6.12 OpHoc n3Mel)y mapaMeTrapa MHAMKATOpa >KUBOTHOT LHUKIyca (JIEBO), CPEImber
nmokasuBaya (Cpelitba) U MHAMKATOPa Kpajibe Tauke (mecHo) y Pellulle 2008 amantupano
npema [129])
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