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IHPEAT'OBOP

Opn neBeneceTUx roiMHa MPOLUIOT BEKa, KaJa je YOUCH BEJIMKU arpOeKOHOMCKHU
MOTEHIIMjall JIJAaHWKa Kao WHAYCTPHU]CKE yJbapHIle, CBE BHUIIIEC PAacTe MHTEPECOBAE
3a pa3HOBPCHY ymnoTpeOy unTaBe OMomace, CEMEHa, yJba, Ioraye, cauyme U ciame
(ocrarak Hag3eMHOT Jejla OWJbKE TMOCTe JKETBE), Ka0 W 3a MPOM3BOJE OJl OBHX
cupoBHHA. TpaauIMOHAIHO, yJbe JTaHUKAa KOPUCTH C€ Y MamO0j MEpU Kao jeCTHBO,
VIJaBHOM CallaTHO yJb€, a BWINE y HAPOJHOj MEAWIMHU Kao jaomahu yek 3a
cTomMauHe TpoOieMe, OJEpOTHHE KOXKe, akHe, UCTerHyha W ymajHe Impolece Ha
KOXHU M OKYy. AKTyelnHa ynotpeda JJaHuKa YKJbydyje 11e0 HaJ3eMHH JIe0 OBE OMJbKE
Ka0 CHPOBMHE 3a MPOM3BOJY IIMPOKOT CIEKTpa Mpou3Boaa. HajBaxxHuju aeo
JaHWKa je ceMe, aJli Cc€ cllaMa W OCTalld TIpepajie ceMeHa pajau J100Hujama yiba,
moraya WM cauMa, cCMaTpajy, Takohe, BpemHuM cupoBuHama. Kao eHeprercka
OWspHA BPCTA, JIAHUK C€ KOPUCTU 3a MPOU3BOAKY OMOTOpHBa, MOMYT OMoau3ena,
MJIa3HOT OMOropHBa, OMoeTaHoNa U JApyrux. 3axBasbyjyhu cneunuyHom cacTaBy
yJba, y IOpacTy je u Opoj UCTpakhBama Ha JAHUKY Ka0 CUPOBHHH 32 IPOU3BOJILY
APYTUX BPEIHHUX MMPOU3BO/A MpexpaMmOeHe, KO3METUYKE U XEMHjCKE UHIYCTpHjE U
Kao xpaHa 3a qomahe >KUBOTHHC, )KUBUHY M puoOe. [loceban 3Hayaj mpumaje ce
JAHWUKY 300T M3Y3€THO BEJIMKOI MOTEHIMjasa 3a OMopapUHEPHjCKY HMPOHU3BOIY
OMOTOpWBA M PYTUX BUCOKOBPEIHUX MTPOU3BOJIA.

OBa moHorpaduja gaje onmTH Mperies MPOu3BOAKE U yNoTpede JaHWKa Kao
WHIYCTPHUjCKE CUPOBHHE, IIPE CBETa, Y MPOU3BOIKBU OMOTOpPHBA, a 3aTHM H JPYTHX
BHCOKOBpeIHUX Tpou3Boja. [IpBo, ommcaHum cy TaKCOHOMCKa KiIacu(pUKaimja,
€THMOJIOTHja, TOPEKJI0, KBAIUTET CEMEHA, NPUBPEIHU 3Ha4aj, MOp(OIIOIIKa,
OMOJIOIIKA U arpOHOMCKA CBOjCTBA M TEXHOJIOTH]ja MIPOU3BO/IIHE JIAHUKA. 3aTHM je
YKPATKO NPECTAaBIbEHO CTamhe TEXHOJIOTH]jE Y TIOTJIeAy UCKOpHUIThemha reHeTUIKUX
pecypca JaHWKa 3a HCTPAKUBAKE CTPYKType W (DYHKIMjEe TeHAa M METaOOIHMYKHX
myTeBa pajy IMoOOJbIaka MPOU3BOAKBE W KBaIUTETa yJba. Jlasbe, ommcaHe cy
TPaJMIMOHAIIHE U aKTyeJHEe ynoTpeOe JIaHWKa, y3 MpHUKa3 MOTYNHOCTH HEroBOr
kopuinhema y 6uopaduHepujama. Y TEXHOJIOUIKOM Jely, aHAIM3UpaHa je YIoTpe-
0a JlaHNKa Kao CHEPreTCKOT YCeBa y MPOU3BOIbH OHO/IM3eNa, MIa3HOT OHOTropHBa,
OuoeTaHoJIa U IPYrUX BpcTa OMoropuBa. Y IMOTJIaBiby Koje ce 0aBU MPOU3BOIHOM
yjba pa3Marpajy ce TEeXHHUKEe JoOWjama yjha M3 CEMEHA JIAHWKAa. AKIICHAT je
CTaBJbCH Ha TPETXOJHY O0paJy CEeMEHa, TCXHUKE HW3/Bajarba yjha M3 CEMCHA,
ONTHUMHU3AIM]y, MOJICIOBAbe KHHETHKE W TEPMOJMHAMHUYKY aHAIM3y Mpoleca
eKCTpakilije yJba, Ka0 M Ha cacTaB M (U3NIKOXEMHjCKA CBOjCTBA YJba JIAHUKA.
HaxoH Tora, KpUTHYKH ce pa3marpa MpOU3BOIba OHoIU3eNna o/ yJba JIAHUKA pa3-



JTUYATAM KaTAJIMTUYKUM U HEKATAJIUTHYKAM peakidjaMa TpaHcecTepuduKaIje,
y3 nopeheme muxose epukacHoctu. Hagabe, pazmaTpajy ce pU3MUKOXeMHjcKa U
ropuBa CBOJCTBa OuoOJM3€Na Kao TPAHCHOPTHOI TOpUMBA U E€MHUCH]E H3AYBHUX
racoBa IpU HErOBOM CaropeBamy y MOTOPHMA Ca YHYTPALIBUM CaropeBambeM,
CaMOCTaJTHO WJIM y MEIIaBUHHU ca JHU3e]l TOPUBOM. Y TIOTJIAaBJBY KOje ce OaBH
MIPOU3BOIEOM MJIA3HOT OMOTrOpHBa MPEACTaB/LEHE Cy BPCTE€ M CBOJCTBA MJIA3HHUX
ropuBa u OMOTOPHBA, OCHOBHE CHPOBHHE 32 FHbHXOBY INPOU3BOAKY, aKTYEIHE U
TEXHOJIOTHj€ MPOU3BO/IE Y pa3Bojy. Y MoceOHOM MOIJIaBby OMHUCAaHA je ynoTpeda
cllaMe U Iorayve JIAaHMKa Kao YBPCTOT TOPHBA, IIPOU3BO/IHa OMOTOPUBA IMAPOITH30M
cllaMe W Toraye M KaTaIUTHYKUM KPEKOBamkeM yJba JlaHUKa. Pa3moTpeHa je,
Takohe, Mpou3BoIba OMOETaHOIa Y OKBUPY jeaHe OuopaduHepuje 3acHOBaHE Ha
yKyIHOj Omomacu naHuka. Ha kpajy, yKpaTko Cy aHalIM3MpaHU TEXHOEKOHOMCKH,
eKOJIOIIKA M COIMOJIOIIKHM AaCTEKTH Tajema, mpepage M ymorpebe manuka. Oa
MoHorpaguja rmokasyje Aa JaHUK UMa 3HauajaH MOTEHIMjall 32 IIPOU3BO/IbY HE CaMO
OuoropuBa HET0 W JPYTHX BHCOKOBpeIHUX mpousBona. OHa, Takohe, ykasyje Ha
noTpely 3a ucTpakuBamuMa Koja he Outu ycmepeHa ka 60jbeM HCKopHIIhemy OBe
OWJbHE yJhbaHE CHPOBHUHE 32 0OUjamke OMOropuBa U MIMPOKOT CIIEKTPa MPOU3BO/A.

Momnorpaduja je 6azupana Ha MPETJICAHAM U OPUTHHAIHUM HAyYHUM PaTOBHU-
Ma ucTpaxuBaya ca Texnomomkor ¢akynrera y JleckoBiy, YHuBep3urera y
Humry, m MHCcTHTYTA 32 paTapcTBO U MOBPTAapcTBO M MHCTHTYTA 3a mpexpaMOeHy
texnonorujy y Hoom Cany.” OHa je pe3ynrar mpojekra Koju je MHUHHCTapCTBO
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1. YBOJ

ExoHOMCKM, €KOOIIKH ¥ COIMjaTHA 3Ha4a] EKOHOMH]€ 3aCHOBaHE Ha OMOJIOIII-
KMM pecypcuMa, T3B. 6MOeKoHOMHje,! 6p30 ce nosehasa. Y akTyelqHOM eBPONCKOM
ClIeHapHjy, Npou3Boau Ha 6a3u Hadre Tpeba na Oyny 3aMemEHH OOHOBJHHBHM
pou3BoMMa OMJBHOT TOpeKsa, y3 u30eraBame KopHilhema yceBa KOjU ce
Kopucte 3a mpou3Boamy xpane (Chaturvedi u cap. 2019). Y oBoM 6M0€KOHOMCKOM
CIIEHApHjy 3aCHOBAaHOM Ha Kopulihemy OOHOBJBMBHUX CHPOBHMHA Ca HHUCKOM
€MHUCH]JOM racoBa ca epeKTOM CTakJeHe OaliTe, yJbapulle MMajy 3HA4YajHy YIJIOTY.
Oga rpyma 6uspaka HyIu OpOjHE IPEIHOCTH UMajyhul y BUTy HlbUXOBY JIOCTYITHOCT,
oOHOBJBMBOCT M 1IeHy (Monteiro de Espinosa u Meier 2011). CBeTcka npou3Boama
OMJbHUX yJba CTAJHO pacTe y MOCIEAmUX JBajaeceT roguHa — ca 90,5 munuona
tona y 2000/2001. rogunu Ha 213,2 mMunmona ToHa y 2021/2022. rogunu, y3
OYEeKHBama J1a Ce 0Baj TPeH] pacta HacTtaBu U y Oyayhuoctu (Statista 2022). On
YKYTIHE TIPOU3BO/IHh¢ OMJBHUX yJba, OKO 75% 4WHE TTIaBHE yJbaHE BPCTE, Kao IITO
Cy coja, yJbaHa penuiia M yJbaHa majiMa, JOK MpeocTaja KOJIWYMHA yJba IOTHYE O]
Mame 3aCTYIUBCHUX YJhapHlla KOje YeCTO KapaKTepulle creruduuaH MacHOKHUCE-
nuHcku cactaB (Righini u cap. 2016). MHore eBporcke 3emibe, MOrOTOBO 3eMJbE
Hcroune EBporie, kopucte y UCXpaHH jeaH JI0 JBa U3Bopa OMJbHOT yiba. Mmajyhn
y Buay noBehaHne 3axTeBe 3a KOJIMYMHOM yJba Ha HUBOY EBporicke YHHje, kako 01
ce CMamMJIa 3aBUCHOCT O] YBO3a, CaBeTyje ce yNnoTpeda HOBHX alTepHATHBHUX
M3BOpPA jJECTHBOT yJba Ca CTAOMJIHHM KBAJUTETOM M KOHKYPEHTHOM IIEHOM. JenHa
Ol Mame 3aCTYIJBCHUX yJhaHUX OWJFHUX BpcTa je u januk [Camelina sativa (L.)
Crantz], koju je mpemno3HaT Kao jefaH O] IIaBHUX KaHAMIaTa 3a Oyayhy eBporcKy
OMOCKOHOMH]Y, YIIABHOM 300T H-ETOBOT jETUHCTBEHOT ITOBOJHHOT MAaCHOKHCE-
JMHCKOT CacTaBa, OJJHOCHO BHUCOKOT CaJipkaja MOJIMHE3acuheHnX MacHUX KHCEIH-
Ha. JlaHWK, Kao jemaH o] MpEJCTaBHUKA BpcTama OoraTte MOpOIUIle KyIyCHaua,

! BroekoHOMHja je OpKHMBA, EKOJOMIKH e(pUKAacHAa TpaHC(pOpMaIHja OOHOBILMBHX OMOIONIKAX
pecypca y XpaHy, €Heprujy W Apyre umHAycTpujcke mpousBoxe (Schmid m cap. 2012). IIpema
EBporickoj KoMHCHjH, OBaj TEPMUH 03HaUYaBa CKOHOMH)Y KOja KOPHCTH OMOJIOMIKE pecypce ca KOIHa
M MoOpa, Kao W OTIaJ, yKJbyuyjyhu OTmaa oJ XpaHe, Ka0 CUPOBHHE 32 WHIYCTPHU]Y U MPOHU3BOJIILY
eHepruje; OH, Takole, TOKpHBa ymoTpeOy OHO-3aCHOBAHUX TMpolleca 3a 3CJICHE HHAYCTPH]|C
(European Commission 2012).



OJUTMKYyje PEJaTHBHO HH3aK CaJpkaj TIIYKO3WHOJATa, KOjH Hajuenthe orpaHudva-
Bajy MoryhHocTu ynoTpebe KyIlycmada 3a UCXpaHy JbyAM U KUBOTHH-A. MHaue,
TJIYKO3WHOJIATH CE€ MOTY HCKOPHUCTUTH 3a JOOMjame jeUIEha Koja Menyjy Kao
ounonectunuau. Masne nmotpede 3a BOAOM M OMJPHUM XpaHWBHMA, BUCOKA ajamTa-
OUITHOCT U TOJIEPAHTHOCT Ha CTPECHE YCIIOBE KUBOTHE CPEIMHE, Kao U MoryhHocTH
3a pa3HOBPCHY MHAYCTPUjCKY MPUMEHY YMHE Ja OBa OKBHpPHUMAyJbapulla IMOCTaje
CBE aTPaKTUBHU]ja 3a Taje€ Y CBETCKUM . BakHa mpeqHOoCT paTapcke MPOU3BOAHE
JaHWKa j€ U TOJEPAHTHOCT OBE BPCTE MpeMa 3HAYajHUjUM MATOr€HUMa MPOY3PO--
KoBaunMa 00JIeCTH, Kao IITO Cy IPHA MEraBoOCT KOJy Y3pOKyje Alternaria sp., unu
pak crabisia 10 Kor noBoau Leptosphaeria maculans. Taxohe, mocToje TeHOTUTIOBU
JIaHMKa KOJU Cy TOJIEPAHTHU Ha IJIaMemauy Kymnycwada (Perononspora parasitica)
u Oeny tpynex (Sclerotinia sclerotiorum), mTo TIpy’ka JT0OPY OCHOBY 3a JaJbu
OIJIEMEH-UBAUKH paJl y Morjieay ojabupa reHOTHIIOBa, KOju he ce mopea BUCOKOT
MPUHOCA W KBAJIUTETA yJba OJUIMKOBATH OTIOPHOIINY HA HAjBUIIE 3aCTyMJHCHE
natorene. Ca pa3BojeM MoOOJbIIAHUX COPTH M TEXHOJIOTH]jA ajerha, JJAHUK MOXKeE
IOCTaTH MEPCHEeKTUBHA YJbapula ca HPMMEHOM Yy HHAYCTpHMju Ouoropusal
(Chaturvedi u cap. 2019). IloBehame uHTEepecoBama 3a rajelbeM JaHHKA UIAC Y
KOpakK ca pa3BOJHUM HCTPaXHMBamHMa O Y€MYy CBEJOYM 3HaudajaH Opoj mpujaBa u
0100peHnx mnpojekara 3a ¢punacupamwe u3 EY mporpama ®I17 (ICON 2008-2013;
ITAKA 2012-2016) u Xopajzon (Horizon) 2020 (COSMOS 2015-2019;
PANACEA 2017-2021; UNTWIST 2020-2025) k0oju yKJbYy4yjy OBY yJbapHILy.

JlanuK ce raju MMPOM CBETAa Kao yJbaHH yceB y tuiogopeny (Pilgeram wu cap.
2007; Zubr 1997). Herosa mnpenHocT ce Orjeaa y CKPOMHHUM arpOeKOJOUIKUM
yCIIOBUMA rajema. MIHTepecoBame 3a JaHUK nmosehalio ce mocieambiX rogauHa 300r
MOTYhHOCTH MOCTPHOT Tajera, KPAaTKOT JKUBOTHOT IMKIIyCa, CIIOCOOHOCTH Ja ce
MPUJIArOJIM U pacTe y CTPECHUM YCIIOBHMA CIIOJhAIIEhE CPEAMHE, CKPOMHUX TT0JhO-
MPUBPEIHUX U CKOJIONIKMX 3aXTEBa rajermha Ha Mambe IUIOJHUM 3eMJBHIITHMA U Y3
cMameHo hyopeme u HaBonmmwaBame (Moser 2010; Putnam u cap. 1993; Yuan u Li
2020; Zubr 1997), penaTuBHO BUCOKOT NMPUHOCA CEMEHA, CaApKaja yjba y CEMEHY U

! Tlojam OuoropuBa ce KOPHCTH y LIMpEM CMHCIy, O3Ha4daBajyhm cBe BpcTe ropuBa, Tj.

OunoeHepreHara HacTajle KOHBEP3HjOM pa3IMuUTHX oOsmKa Ornomace. buoropusa y y>kem cMuciy ce,
y ckiangy ca mupektuBoM Eporicke kommcunje 2009/28/EC, oqHOoce Ha TeYHa W racOBHUTa TOpUBA
nmobujeHa on brmomace, Koja ce KOPHCTe Y ceKTopy caoOpahaja, 1ok HajHOBHja mupektuBa 2018/2001
(r38. RED II) mon GuoropmBuMa mojpasyMeBa caMO TEYHA TPAHCIOPTHA TOPHBA MPOM3BEACHA OJ1
O6uomace. OOe mupekTHBe mNOceOHO NeuHMITY OMOTEYHOCTH Kao TeyHa ropuBa ojx Onomace
HaMEHCHA JIOOMjamy CNEeKTPHYHE M EHEpruje 3a 3arpeBame M Xialjeme, alu He W 3a CEKTOp
caobpahaja. I[lpedukc 6uo KOpUCTH ce Na ce Harjacw Ja je oapeheHu Tmpou3Boa N0oOWjeH W3
Oromace Wiy OMOJIOIIKUM TIPOIIECOM.
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pasnosmke ynorpede (Gugel u Falk 2006; Krohn u Fripp 2012). OBa OuspHa BpcTa,
Takohe, moMake eKOCHCTEMY YCBajarheM OMJbHUX XPaHUBA 320CTAIHNX Y 3€MJBHINTY
y 30HU KOpEHa T0CJIe Tajemha MpeIyceBa, YMMe Ce cripeuaBa hHXO0B I'yOUTaK, 3aTHM
Kao CTaHMIITE WHCEKATa OMpallnBada U JTOMPUHOCH CMamkEHO] OPOJHOCTH KOpPOBa
300r rycte cetBe (Berti u cap. 2016, 2017a; Eberle u cap. 2015; Gesch u Cermak
2011). JlaHuk ce KOpPUCTH W Kao MOKPOBHHU YCEB Y CHCTEMHMMAa IOCTPHOI Tajema
(Gesch u cap. 2014, 2018), na npumep, nocie tputukaiea (Dobre u cap. 2014),
M kao tpehu yceB y potauuju Kykypysa u coje (Dorn u cap. 2013; Berti u cap.
2017b; Isbell 2009) Ge3 moehama MHAMPEKTHE ymoTpeOe 3eMJbHINTA. JeaHa O
TJIABHUX TIPEJAHOCTH JIaHMKA j€ FhEeroBa INUPOKa IPWIATOAJBUBOCT JKHBOTHO]
CPeMHU U €KCTPEMHa TOJIEPAaHTHOCT Ha cymry. JloCTyITHOCT OMO-THUTIOBA O3UMOT U
japor JlaHuKa, KOje KapaKTepUIIy pa3InduTe BEJITMUYNHE CEMEHA, TIOCTaBJbha MHTAKE
o Moryhum pasznukama y BUXOBOM OJITOBOPY Ha cTpec cyuie y ¢a3u Hunama. Ha
ocHOBY pesynrara Yanka u capaguuka (Canak u cap. 2020), KIHjaBOCT JTaHHKA je
Ouna moja yTHuiajeM OMOTHUIIOBA, IIPH YEMY CY jape copTe umalie Behy KiIMjaBoCT oA
o3umMux. OBO ce MOXe O0jaCHUTH M WHTCH3MBHMUJUM OIUIEMEI-UBAEM japUX
TCHOTHUIIOBA, alli BEPOBAaTHO U EMUICHETCKHMM e(EeKTOM KOju ce OJHOCH Ha
pas3IuuuTe yCIOBE y KOjuMa OBa JBa TUIAa 0OMYHO Kirjajy. Mopdoromike npomeHe
KIIMjaHalla JIaHMKa Cy Y3pPOKOBaHE OCMOTCKUM cTpecoM. l[lopehemem myxuHe
HaJ[36MHOT M3/IaHKa M KOPEHA YOUCHO je Ja je pacT u3jaHaka moj Behum yruiajem
cymre (Canak u cap. 2020). Japu 6HOTHI je MMAo ay’Ke M3IAHKE U KOPEHE O
03MMHMX, IITO NOTBphyje HUXOBY CYHEpHOPHOCT U 110 OBOM CBOjCTBY. 3aHUMIBHBO
j€ /1a BeJIMYMHA CEeMEHA Mrpa yJOoTy y OJArOBOpY JIaHWKA Ha CYIIy W Ja 3aBHCH O]
OnoTumna U HUBOA cTpeca. Jeman of pasnora qoOpe TojepaHije ceMeHa JIaHuKa Ha
CYIIHE yCIIOBE TOKOM KJIMjara MOYKE OUTH y BE3H Ca BETMYMHOM CEMEHa, OJTHOCHO
Jla CHTHO CEME 3axXTeBa Mame BOJC 3a KiIHjamke, a OCTBapyje n00ap KOHTAKT, Tj.
Belly yKymHy JOJMpHY MOBPIIMHY, ca 3eMJbuiiTeM. Jlocanamimu pesynratu Ou
MOIJIM OWTH KOPHCHU 3a 0/1a0Mp HAjIIPUKIIAJHUjEr TeHOTHUIIA JIAHWKA 33 CETBY Y
pEerMOHMMA KOjU MMajy MpoOJieM MamKa MaJiaBuHA, OJHOCHO TJIe je HM3pakeHa
Cyla, MoceOHO Yy OHUM TJe OM M japu M O3MMH OMOTHIIOBH MOTJIH Ja C€ CEjy y
JeceH, OIHOCHO 3UMy. Y JaJbUM HCTpaxuBamnMa, Yanak u capanuumm (2022)
noTBphyjy Zla JaHWK MOXE Ja M3JPKU BHUCOKE HUBOE CTpeca CyIIe MPUIHMKOM
KIMjamba M Ja ce MOXKE CMaTpaTd MPUKIAJHUjOM OMNIMjOM O] YJbaHEe PEruIle Ha
MaprUHATHAM 3E€MJBHINTHMA WM TOJpydYjuMa ca HEpPEJOBHUM TaJlaBUHAMA.
[Tokazano je ;ma ce HAKOH cymnpecHje OMOCHMHTE3e CKpoOa ceme JIaHWKa yBehaga,
JIOK caJip)kaj yjba y ceMeHy octaje HerpomereH (Na u cap. 2018). IloBehame mace
CeMEHa je BepOBaTHO Ha pauyH noehama cajpikaja mpoTeHHa.



[Ipunoc cemena nanuka y Cjenumennm Amepuukum Jpxasama je 1.000-3.000
kg/ha (Berti u cap. 2016), koje cagpxku oko 30-43% yiea (Gugel u Falk 2006) ca
BHUCOKUM YJIEJIOM He3acMheHHMX MAacHUX KuceinuHa (45% JIMHOJIHE U JMHOJIEHCKE
kucenuHe u 17% oneuncke kucenune) (Yuan u Li 2020). JlaHuk uMa €KOHOMCKY
BPEIHOCT Ka0 MHIYCTPUJCKU YJbaHH YCEB KOJU C€ KOPUCTU 3a IPOU3BOAY
6uonuzena, miasHor omoropusa (Frohlich u Rice 2005; Horn u Benning 2016;
Iskandarov u cap. 2014; Li u Mupondwa 2014), cpencraBa 3a 3alITUTy yceBa
(Pernak u cap. 2018), xpane 3a momahe xuBoTume (Aziza u cap. 2010; Retka Schill
2009), xpane 3a pube (Toyes-Vargas u cap. 2020; Ye u cap. 2016) u jectuBor yspa
Koje mocedHo moroayje cpuanum dosnecannma (Hines u Travis 2016; Zubr 2009).

VY Tabenama 1.1 u 1.2 je mat ymopemaH mperiies] caapkaja yjba U MPOTEHHA,
MacHHMX KucenuHa (3acuhene, MoHOHe3acuheHe M monuHe3acwheHe), YKYITHHUX
ToKo(epona U yKynHux (peHosia y ceMeHy JaHMKa M HEKMM yOOHYajeHO rajeHuM
yjbapuliaMa, Kao IITO cy YyJpaHa penuua (Brassica napus L.), nan (Linum
usitatissimu L.), coja (Glycine max L.) u cynnokpet (Helianthus annuus L.).

Bpennoctu npukaszane y tabenu 1.1 moka3syjy 1a je ceme JaHuKa 60raTo yjbem
(30-49%) wu nporemnuma (24-31%) um na je mo caapxkajy yjba W HIpPOTEHHA
KOHKYPEHTHO CEMEHY yJhaHE pemnuIle, JiaHa, coje M CyHIokpera. CeMe JlaHHMKa
caJpku, Takohe, omera-3 u omera-6 MmacHe KuceilmHe, Tokodepoie, GUToCTepoie u
(dbenonHa jenumema. Bpemnoctn HaBeneHe y Tabenu 1.2 mokadyjy na je ceme
JaHWKa J00ap M3BOP MOHOHE3aCMheHHX M MONMHe3acMheHUX MacHUX KHUCENMHa,
Toko(epona u yKynHux (enona.

TabGena 1.1 Canpikaj yiba 1 IpoTenHa y ceMeHy onabpaux yibapuua (Mondor u
Hernandez-Alvarez 2022)

VYibapuna VYime, %  llporeunu, Pedepenna

%
Jlannk 30-49 24-31 Berti u cap. (2016), Boyle u cap.
(Camelina sativa L.) (2018), Hossain u cap. (2019)
VYipana penuia (kaHona 44-53 17-27 Hossain u cap. (2019), Tetteh u
KBaJIUTETA) cap. (2019)
(Brassica napus L.)
Jlan 37-49 19-24 Saastamoinen u cap. (2016),
(Linum usitatissimu L.) Zhang u cap. (2016a)
Coja 19-22 39-49 Finoto u cap. (2021), Sobko u
(Glycine max L.) cap. (2020)
CyH1okper 20-43 15-21 Amaral u cap. (2018)

(Helianthus annuus L.)
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Ha ocHOBY cBOjuX KOpHMCHHX CBOjCTaBa, JJAHUK CE CMaTpa MOJEIIOM OHMJBbKE 3a
MaHuIyIucame npoayknujom smnuaa (Bansal u Durrett 2016). Merabonuuku
WH)KCHEPUHT JIaHUKA, Y KOMOWHAIMjU ca pPa3IMYUTHM TEHETCKHM pecypcHMa,
noryT 0a3e mojaraka TPAaHCKPUITOMHKE W TCHOMHKE, JIOBEIM Cy J0 CTBapama
JMHM]ja Koje uMajy Behu npuHoc u nodosbianu cactas yJjba (Abdullah u cap. 2016,
2018; Ciubota—Rosie u cap. 2013; Kagale u cap. 2014; Lu u Kang 2008).
[TorogHOCT 3a reHETHUKY MAaHUITYJIALU]y U U3MEHY MHOTMX METa0OJMYKUX IyTeBa
y JIaHUKy Y CBpXy CHHTE3€¢ HOBUX JIMIIHJA, KOje OBa OMJbKAa MHAue HE CTBapa,
yKazajga jeé Ha HEroB MOTCHIMjal W aJanTaOWIHOCT HAa HOBOHACTAJIC H3MEHE
reHOMa, TaKO JIa Ce ca Pa3joroM o4ekyje /na he jJaHuk mocratu uacanHa OusbKa 3a
OMOJIONIKY CHHTE3Yy OBE I'PYIIC JeIUbCHA.

360r BHCOKOT TIPUHOCA OMOMAce, BUCOKOT HETO OJHOCA eHeprHje,’ Maiux
TpOILIKOBa Mpou3BoaAmke yiba (Patil u cap. 2009), Bucokor caapikaja yjba y CEMEHY
M BHCOKOT YyJena He3acMheHWX MacHHX KHCEIMHA Y HeMy, YyJbe JIaHUKa je
HApOUYMUTO MOT0/IHA CUPOBUHA 3a o0ujame ouoropusa (Yuan u Li 2020), xao mTo
cy Omonuzen U Mia3HO OMOropuBo. PenaTHBHO BHCOK ca/ipikaj epyKa KHCEIMHE,
KOjU OrpaHMyaBa yrnoTpeOy yJba JIaHUKA Y MCXpaHU M MPOU3BOMIGM XpaHe, Jaje
MPETHOCT FHETOBOM KOpHUININEHY Kao CHUPOBHHH 3a TPOU3BOJKBY OHOTOpHBA
(Waraich u cap. 2013). [llTaBuie, JaHUK je YyCEB ca MaJlUM 3aXTEBOM 33 OMJbHUM
xpanuBuMa (Gesch u Archer 2013) u ca MamUM yTHIAjeM Ha KUBOTHY CPEIUHY
(Li m Mupondwa 2014) y mopehemy ca BehwmHOM yJbapuila Koje ce raje 3a
NPOU3BO/IKbY OMOrOpHBa, MOCEOHO aKO Ce Herosa ciama (OMJBHM OCTaIMl IOCIIe
JKETBE JIaHMKA) TUPEKTHO caropeBa aa Ou ce mpousBena enepruja (Krzyzaniak u
cap. 2020; Mohammad u cap. 2018). 30or Tora ce oyekyje na HPOH3BOIA
OuoropuBa o] yJba JJaHUKa MOYKE 3HAYajHO J]a TOTIPUHECE EHEPreTCKOj CUTYPHOCTH
U yTUYe MO3UTHBHO Ha CaJallllbil HUBO HETOBE Mpou3BoIke. Jlanuk ce Beh mHmyc-
TPHUjCKH KOPHUCTHU 32 TPOHM3BOJBY JPYMCKOTPAHCIIOPTHOT (OMOIU3EN) U Ba3IlyXo-
TIoBHOT (Mi1a3HO OmoropuBo) ropuBa y CjenumeHnM Amepudkum [pxaBama u
[Imaruju (Moser 2010; MPPU 2013). Ilpar ucriatuBoCcTH IPOU3BOIEHE OMOIH3E-
na ox 0,88 mo 1,06 eBpa mo nutpu 00e30ehyje na rajeme TaHUKA TOHOCH 3apaay
(Keske u cap. 2013; Natelson u cap. 2015), xoja ykibydyje TpOIIKOBE OKO 463
Jofiapa Mo XeKTapy y KaHaJICKuM yciioBuMa ipousBome (Li 1 Mupondwa 2016).

OBa kmura J1aje mperies Npou3BOAkE JaHNUKa, Ka0 IITO Cy TEXHOJIOTHja POou3-
BOJIE, MOCTYIIM HAKOH JKETBE M CKIAJUIITEHa CEMEHa, M3JIBajame U Ipepaja

' Omnoc konmwuune ymoTpeGJbMBE €HEpPrHje NoOHMjeHe U3 oapeheHOr EHEpreTcKor pecypca H
KOJIMYKMHE CHEPTHUje YTPOIICHE 3a J00Ujare TOT CHEPTreTCKOT pecypcea.
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yJba, TOTavye WM cauyMe M cllaMe y BpenHe mpou3Bone. Ha moderky cy mpyxeHe
omnite MHPoOpMaIje O JIAHUKY, Tj. BEroBoj OOTAaHUYKO] Ki1acu(UKalUjU, €TUMO-
JIOTHUjH, TIOPEKITYy W TPUBPETHOM 3HAYA]y, a 3aTUM O HETOBUM MOP(DOJIOMKUM,
OMOJIOIIKAM U arpOHOMCKHM KapaKTEPUCTHKaMa, Ka0 M TEXHOJIOTHjU MTPOU3BOIHE.
Hanasee, ykasyje ce Ha TeHETHUYKE pecypce JaHMKa U MOryhHOCTH MeTabonuyKor
WHXEHEepCTBa paau noehama Mace ceMeHa 1 MoOO0JbIIIaka caapkaja U KBAIUTETa
yiba y eMmy. Onucane cy, Takohe, TpaAULIMOHATIHE U aKTyelIHe yrnoTrpeOe JaHuKa,
C moceOHUM OCBPTOM Ha MOTEHIIMjall JaHWKA 33 3aCHUBAmE OnopaduHepHja Koje
OM MPOM3BOAMIIE BUIIIEC PA3IMYUTHX BPETHUX MPOU3BO/A. TEXHOJIOUIKHU €0 KIUTE
3aMoOYMbE ca ONMUCOM MOTYhHOCTH M3/IBajamka yjba U3 MPETXOAHO oOpaheHor ceme-
HAa MEXaHUYKHUM IPECOBAKEM, EKCTPAKIIMjOM pacTBapayeM U HHUXOBOM KOMOWHA-
1MjoM (TpearnpecoBame mpaheHo eKCTPaKIIMjOM pacTBapavyeM), Kao0 U CaBPEMEHUM
TexHukama. Harnamasajy ce mo3uTHUBHA M HETaTHBHA CBOjCTBA PA3IMYUTHX METOA
u3JBajamkba yjba JIaHuKa. HakoH Tora, maxkma ce mocBehyje (pU3NYKOXeMHUjCKUM
CBOjCTBHIMA U CaCTaBy yJba JIAaHWKA, Ca HATJACKOM Ha MPO(UI MACHUX KUCEIIMHA U
OMoakTHBHE CylCTaHle (TOKo(epose, BUTaMUHE, MONU(eHoe, CTepoe, TIyKO31-
HOJIaTE U TaKO JaJbe); Yy 003Up ce y3uMajy, Takohe, OMOaKTUBHHU CACTOjIIM CEMEHA U
noraye win caume. Ilotom, ommcane cy pasiauuuTe TEXHOJIOTHjE MPOU3BOIHE
OuoropuBa oJi Omomace JIaHWKa, U TO: OMOJIM3eNa, MIa3HOT OMoroprBa, OUO-yJba,
Ouno-yriba U cuHraca. Ha kpajy, UCTaKHyTH Cy 3Ha4ajHHM T€XHOCKOHOMCKH, COIIH-
JalTHU ¥ €KOJIOIIKH acTeKTH Tajerba, mpepaje v yrnoTpede JaHuka.






2. JJAHHUK: TAKCOHOMCKA KIJACUDPUKALINJA, ETUMOJIOI'NJA,
HOPEKJIO, KBAJIMTET CEMEHA U ITPUBPE/IHU 3HAYAJ

2.1. boranuuka kjaacupukamnuja

Jlanuk (Camelina sativa (L.) Crantz) je jeqHOrOAMIIEKa PEIUKTHA YyJbaHa
OnspHA BpCTa KoOja MpHUIaja MOopoauIH Kymycwaua (Brassicaceae), poxy Camelina
(tabenma 2.1). Yecro wm3yyaBaH MOJEN OpraHHW3aM 3a HCTpaKWBama OHIbaka
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh wu xohy-uehy (Capsella bursa-pastoris L.),
NPUITAHUIM Cy WCTE MOpoAMIe U IuieMeHa kao W Jianuk. Ox 11 Bpcra pona
Camelina, camo je nanuk (C. sativa) rajena ¢opma (Camelina microcarpace je
JaBHO TajeHa y Pycuju, anu Buie He).

Tabena 2.1 Hayuna knacudukanuja nanuka (C. sativa)

apcTtBo Plantae (Ombke)

[Nonuapcreo Tracheobionta (BackymnapHe Ousbke)
Cynepaususuja Spermatophyta (cemenute)
JuBuzuja Magnoliophyta (1iBeTHUIIC)

Kiaca Magnoliopsida (qukoTuieoHe OHIBKE)
[Nonkmaca Dilleniidae

Pen Capparales

[Hoponuna Brassicaceae

[Tneme Camelineae

Pon Camelina Crantz

Bpcra Camelina sativa (L.) Crantz nanuk

2.2. ETumosiornja

Hayuno ume poga Camelina motuye on Tpukux pedyu chamai (HU3aK, mary-
JbacT) U linon (1aH), NOK sativa 3Ha4M KyJlTUBUCaH, rajeH. Ha moapyujy bankana,
OBa BpCTa je MO3HAaTa M Kao JIAXKHU JiaH, O0JbM JIaH, AMBJBU JIaH, CHOMPCKU JIaH,
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HEMaYKH ce3aM, ,,3J1aT0 YXKHUTKA™, MMOJJIaHakK, JaHoIuK U kamennHa (Gadzo u cap.
2017). Ha cnoBenaukom je navadni ricek wnm toter, Ha MahapckoM magvas
gomborka v sargarepce, Ha eHrieckom camelina, gold of pleasure, false flax n
German sesam, Ha HeMaukoM Leindotter, Ha pyckoM Puiowcux, Hemeyxuu Cezam,
Ha ¢paniyckom Cameline cultivee, a na mmanckom Camelina pilosa (Cveji¢ u cap.
2016; Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2018).

2.3. IlopexkJio

[Ipema apxeosOmKUM Hajla3uMa, JJAHUK BOJM MOPEKIo U3 uctoyHe EBpore u
zamagHe Asuje (Jewett 2015). ITocToje HaBOOM @ je PYCKO-YKpPajUHCKH PETHOH
3alpaBo JKapHUIITe OWMOIMBEp3UTETa, OJAHOCHO TMOTEHIMjATHU LEHTap MOpeKIia
nanuka (Ghamkhar u cap. 2010). Ha npocropy jyrouctoune EBpomne (Pymynuje u
I'puke) rajen je jom npe 4.200 roguHa panu n1oOHjama yba 3a OCBETIheHEe (Zubr
1997), a Tokom TBO37eHOT 1004, TajeH je y nenoj EBpornu. CBojeBpeMEHO je JTaHUK
TpaJAuLIMOHAIIHO y3rajaH y EBpomnu 10K yJbaHa penuiua U CyHIIOKPET HUCY Ipey3e-
JI1 TPOH Kao MPUHOCHHU]JU yJbaHU yceBH. Mako je merop 3Hayaj Kao yceBa Omao y
cpeameM Beky (Knorzer 1978), meroBo rajeme je HacTaBJbEHO MOHETNE CBE JI0
nanac. O Pumckor mapctsa 10 [pyror cBETCKOT paTa, yJbe JTJaHWKa je KOPUITNeHO
Kao jecTuBO yJbe y Hemaukoj, CkannuHaBuju 1 Pycuju 1 Kao yJbe 32 OCBETIbEHE.
o cpennne XX Beka, y3rajan je y EBpornu u Pycuju 3a mpousBoamy yiba (Zubr
1997), a notom je y BehuHH €BpOICKUX 3eMajba MOCTENEHO 3aMEHhEH JPYTUM YJba-
puiiama, MpBEHCTBEHO CYHIIOKPETOM M YJbaHOM PEMHIIOM, 300T HHUXOBOT jeIHO-
CTaBHHU]jeT Kopuihema y nmpexpamMOeHo] HHAYCTPHjU. Y AMEpHKY je TPeHEeCeH Kao
KopoB y cemeHy saHa (Gadzo u cap. 2017). Kako je yspe naHa TJIaBHH U3BOP
oMmera-3 MacHHUX KHCEJIHMHA, JJAaHUK MPEACTaBIba OJIJIUYHY alTEPHATUBY OBOM YJbY.
WuTepecoBame 3a JTAHUKOM IUPOM CBETA je y MOpacTy MOCIEImBUX ToArHa 300T
IETOBUX CKPOMHHUX arpOEKOJIONIKMX 3aXTeBa Tajema, pa3HOBpCHE ymoTpede u
KBaJIUTETA yJba. Y JaHAIIbE BpeMe, HajBuIe ce Taju y Pycuju, Kananm, ceBepaum
nenosuma Cjenumennx Amepuukux Jlp>kaBa u 3amaanoj EBponu. Mako 3BaHn4HM
Mmojaly O MOBpIIMHAMA Ha KOjUMa ce JaHWK raju y EBpomm HuCy IOCTYIHH,
npouemwyje ce Aa je Ha HuBoy 10.000 ha (Zanetti u cap. 2021).

ApxeoboTaHMYKa HCTpaKMBamkba MaKpOOMJPHUX OCTaTaka Ha apXeoJOUIKUM
JIOKAJIUTETUMA TIPYXKajy YBUA Yy OWJBHY MPOU3BOMKY KEITCKOT KOHTHHEHTATHOT
(ranckor mnm ranatckor) miuemeHa CKOpIuCKa Koje je IMOclenma TpU BeKa Ipe
HOBE epe KUBeJo Ha mpocTopy oko peka Case, [pase u Jlynasa. [lopen nana xao
TJIaBHE yJbapulie, TPOoHal)eHo je ¥ CUTHO ceMe JJaHWKa. 3aHUMJBUBO J€ TIOMEHYTH Ja
Ce jemaH OJl OBHX apxeoyiomkux Jokanurera, Kah—Yor, Hamasm y Onu3uHH
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JAHANIBUX OTJIeNHUX TMoJka HCTHTYTA 3a paTapcTBO M MOBPTAPCTBO HA PuMckum
manvyeBuma (Medovi¢ u cap. 2021). Ha ceBeprom bankany, nanuk je 6uo 3Ha4ajHa
yipapunia 1o noyetka pyror ceerckor pata (Pordevi¢ 1935). O rajewmy anuka y
Cpbuju Hema MucaHUX MOJaTaka, ajd je, Ha OCHOBY pa3roBOpa ca IOjeAUMHUM
JIOKAJIHUM NPOU3BohaunMa, 3aKJby4€HO J1a j€ OH y NMPOILUIOCTH y3rajaH 3a UCXpaHy
nomahux xuBoTHHa U ykpacHux nrtumna (Cveji¢ u cap. 2016). Wucturyr 3a
parapctBo u noBprapcTBo y HoBom Cazy cTBOpHO je KOJEeKIHjy oA 55 npumepaka
pa3NUYUTUX TEHOTHIIOBA JIAHMKA, YHMja yjba caapke oko 90% mnonmuuezacmheHux
MacHux kucenuHa (Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2016). Pesynrat pana Ha orieme-
wuBamy Jlannka y Cpouju cy nBe copte japor sannka HC 3marka m HC Cnarka
(Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2018). OnemuBana cBOjcTBa OBUX COPTH Y JBOTO-
JIUIIBUM OIJIeUMa COpPTHE KOMHCHjE Cy Bapupalie uMmely roanHa u jokaauTeTa
UCIHUTHBAka IMOJ YTUIAJeM pPa3IMuUTHX YCJIOBA CIOJbALImE CpeAuHe. Y MpPBOj
TOJMHU TecTHpama caapxkaj yba copre HC Cnatka je 6uo 45,90%, a copra HC
3naTka je umana Bumm caapkaj nporeuna 30,30%. Copra HC 3nartka ce ucrakia
BumuM npuHocuma yiba (801 kg/ha) m mporewna (424 kg/ha) y npyroj roauHu
UCIHTHBama copTHe komucHje (Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2018).

2.4. Kpaaurter cemeHa

CanuHO TpHUHOCY, CAApKa] yJba y CEMEHY Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l CBOjCTaBa
TCHOTHIIOBA JIAHWKA M HbUXOBE MHTEpaKIHje ca (pakTopuMa CrioJballbe CPEAHHE Y
k0joj ce raje. Caapikaj yJba y CEMEHY JIAHWKA Pa3jIuKyje CE€ Y Pa3IMUUTUM pPErH-
OHMMa cBeTa, Ha npumep, 35-43% y Kanagu, 35-40% y CjenumeHuM AMEpUUKUM
HpxaBama u 37-41% y Hemaukoj (Kurasiak-Popowska u cap. 2019). Kox nanuka
ce yoyaBa TO3WTHMBHA Kopejamuja usMmel)y mpuHOca cemMeHa W cajapikaja yiba
(Vollmann u Eysak 2015), kao mTo je youeHO M KOJ JIPYTHX YJbaHMX OMIbHHX
Bpcra. Canpkaj yjba y CEeMEHY JIaHWKa BUIIM j€ KOJ O3UMHUX y OJHOCY Ha jape
copte u Bapupa ox 30% 10 49%, ok je caapkaj MPOTEHHA PEITATUBHO BHUCOK 24—
31% (Tabena 1.1). Y ceMeHy JlaHUKa ce HaJIa3u OKO JIBAa MyTa BUIIE YJba Y OJTHOCY
Ha ceme coje (Moser 2012). HakoH ekcTpakiuje yjba, y CauMu JIaHWKa C€ Halla3H
0k0 45% mpoTerHa MOBOJHEHOT aMUHOKHCEIMHCKOT cacTaBa. Pe3epBHU MPOTCHHU
JIAaHWKA Cy CIIMYHU Kao W KOJ JIPYTHX MPEJCTaBHUKA MMOPOJIUIIEC KYITyCHhaua U YHHE
uxX KpyuudepuH u HanuH. YOpP30 HaKOH OIUIOAEE, TOCIIe CellaM JiaHa, J0JIa3u JIo
Harjor noBehama OBUX pe3epBHUX NpoTenHa. IIpoTenHu cemeHa cajpie BHCOK
ylIe0 eCCHIMjaJHUX AaMUHOKHCEIMHA INTO YyKa3dyje Ha BHCOKY HYTPUTHBHY
BPEAHOCT JIaHMKa Kao U3BOpa MpoTernHa OubHOTr nopekia. Caapixkaj eceHlujaTHuX
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aMHHO-KHCeIrHa y caumu Jianuka (Perera u cap. 2022) je HemITo BUIIHA y OAHOCY
Ha cayMy yJbaHe penuile. 3acTyIUbEHOCT MOjeIMHAYHUX ECEHIHJaTHUX aMUHO
KHCEJIMHA Y CauMU JIaHHKa j€ y CKJIaJy ca JHEBHHUM NoTpedama oApaciux JbyIu.

BHCOK KBaJHMTET JJAHUKOBOT yJba OTJIEAA CE W y YMEHCHHUIN J1a CAAPKA BHCOK
yneo He3acuheHuX macHuX kucenuHa (oko 90%), o KOjUX O-JIMHOJEHCKA YMHU
28-50%, oneuncka 18%, a nuHonna 15-23% ykynHux macHux kucenuna (Krzyza-
niak u cap. 2019; Kurasiak-Popowska u cap. 2019). 3a yibe naHuKa je KapakTe-
pPUCTHYAH BUCOK caapxkaj enkoceHcke kucenune (C20:1), koja ce y mpupoau peTko
jaBJba y OMJBHHMM yJbMMa. MacCHOKHCEIMHCKH CacTaB yJba JAHWKA U3 PA3THUYUTHX
peruoHa MoOxKe JO0CTa BapupaTH y yJely Haj3acTyIUb€HUJUX MAaCHUX KHUCEJIHMHA
(Gugel u Falk 2006). Canpxaj Tokodeposa y yJby JIaHWKa je BHCOK, okO 800
mg/kg.

2.5. IIpuBpenHu 3Ha4aj

Jlanuk ce raju paam ceMeHa, OJHOCHO yJba, W HaA3eMHE Ouomace. YJbe
W3/IBOJEHO U3 CEMEHa TOIUIUM MOCTYIIKOM KOPHUCTH C€ y KO3METHUYKO] U XEMHU]CKO]
MHAYCTPUjU WM 3a JoOHjame TeYHUX OuoropuBa um O6uo-mazusa. OHO je Beoma
[EHEHO M Ka0 JECTUBO 300T BHCOKOT Cajpkaja OMera-3 MacHUX KHCEJIHHA.
Hamzemna Oumomaca ce MoOXe KOPUCTHTH 3a HCXpaHy AoMahuxX >KHBOTHHbA
(Dragovi¢ 2016) nupekTHO WM Kao XpaHa 3a y3roj MHcekara. JKeTBeHW ocTamu
(cmama) Mory aa ce Oanupajy U KOpUcTe Kao YBPCTO TOPHUBO.

C 063upom n1a 100po ycreBa Ha 3eMJbUILTUMA Mamke IPUPOJIHE IJIOJHOCTU U Y
apuUIHUM MOJPYYjUMa, JAaHUK Ka0 yJbapHlla UMa BEIUKU arpOTEXHUYKU MOTEHIH-
jan. OBaj yceB je MojecaH 3a rajelbe y CHUCTEMY pPeIyKOBaHE M KOH3EpBaIlH]jCKe
oOpajie 3eMJbHINTA, a Ka0 OUJbKA KPAaTKOT BEreTallMOHOT IepHojia MOKe Jia ce ceje
y pa3IMYUTHM pOKOBUMA (03UMH, paHu IposehHu, HAKHAAHU WIN [TOCTPHU YCEB)
(Jankovi¢ u cap. 2017). Benuku pacrnoH MOryhHOCTH 3a arpOMHIYCTPHU)CKY
eKCIUIoAaTaljy W YJOTYy y eKOCHCTeMHMa, Takohe, IONpHHOCE NPUBPEIHOM
3HaYajy JIaHUKa, jep ra YWHE UICATHUM 32 JIe(hUHICAkhE KOMITIEMEHTApHUX JIaHaIa
BpeanocTH. [lopen cactaBa yJba, M cacTaB MPOTEHHA JIAHWKA, CA BUCOKUM HHUBOOM
€CeHIIMjaIHUX aMHUHOKHCEJIMHA JIM3MHA U METHOHMHA, Naje JI0JIaTHY BPEIHOCT
cemMeHy JsaHuka. Ceme JlaHMKa W OCTalld HAaKOH HETOBE IMpepajie Ce YCIHElIHO
KopucTe y ucxpanu nomahux xuBotuma (Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2022a).
Ceme yanuKka Mpou3BO/IM, Takohe, BeJIHKe KOJUYMHE CITy3U Oorare moJucaxapuin-
Ma, KOja ce MOK€ KOPUCTUTH Kao 3TYIIHHBAY 32 arpOMHIYCTPH]Y WM ONO0-aaXe31B
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3a JIeTJbEHhE MAMPHHUX IMpeaMmera. Mako caMooIuiogHa BpcTa, MMa 3Ha4aj] U Kao
MeZOHOCHa OWJbHA BpCTa U MOKE Ja OyJie M3BOp XpaHe 3a ONpalinBade y Bpeme
KaJia Maju Opoj Apyrux OMJbHUX BPCTA IBETA.

WNako naHuk mMMa 3HavyajaH arpOHOMCKHM IMOTEHLIMjall U JEJUHCTBEHH CacTaB
MacHHUX KHCEJIHMHA, NMPUHOC CeMEHa W CaJpkaj yjba MOpajy Ja OCTaHy IJIaBHU
[IUJbEBH OIJIEMEHUBaMkba, Kako OM JIAHMK MOCTA0 KOHKYPEHTHHUJU y OJHOCY Ha
JpyTe, HMIMPOKO paclpoCTpameHe M rajeHe yJbaHe OmsbHe Bpcte (Cveji¢ u cap.
2016). Takohe, MOCTOjM HEKOJHKO HEOMXOJHHUX IPEAyClIoBa 3a YyBOhEeHE OBE
OuJbHE BpCTE Y MPOU3BOMRY, Kao IITO Cy: oOorahmBame KOJEKIMja HOBUM T'€HO-
TUIIOBUMA JIaHWKA, BUILEIOKALMjCKA M BULIETOAMIIbA WUCTPAXKHUBAKA Y ILHIbY
IIPOLIEHE arpOHOMCKHUX U CBOJCTaBa KBAJIUTETA, YKPIITaka 0a0paHuX FeHOTHIIOBA
y IUJbY CTBapama MOOOJBIIAHUX COPTH M YTBphHBamka ONTHMAIHE MPAKCE Tajemba.
JBe omnememuBauke rpyne (MHcTUTYT 32 patapcTtBo u noBprapctBo, HoBu Can u
VHUBEp3UTET 3a NPUPOIHE pecypce M HpupoaHe Hayke, beu)! u mcTpaxuBauka
rpyna koja ce 0aBu yHampehemeM TEeXHOJOTrHje MPOu3BOAmE (YHHUBEP3UTET Y
Bosowu, Bonoma)’ HelaBHO Cy 3amouesie MCTPAKUBAYKe AKTHBHOCTH KOje Ce
¢dokycupajy Ha pa3Boj HOBHX I'€HOTHUIIOBA KOJU Cy NMPHIIAroheHuju 3a jy>KHEe peru-
oHe EBporie u npoleHy BUX0BE NPOJYKTUBHOCTU Y OBUM, CYUIHHJUM PErHOHMMA,
Kako OW ce 0jadyao W NMPUBPEIHM 3HAYa] OBE HEOIPaBIaHO 3alOCTaBJheHE OMJbHE
Bpcte (Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2016, 2021).

[Topen HaBeneHHWX MPEIHOCTH MPOU3BOMAIE JIAHMKA, CABPEMEHOM TEXHOJIOTH-
JOM M3MEHEe TI'eHa HEJaBHO Cy NpPOM3BEACHE JMHMjE JIAaHUKA KOje€ CTBapajy THUII
6uopasrpaaMBe IUIACTHKE 3BAaHE MOIMXMAPOKCHUANKAHOAT.” Y0 MOIMXUIPOKCH-
aJlkaHoaTa y CEMEHy je pelaTMBHO Maid, oko 6% mace cemena. Hamepa ame-
PUUKHX UCTpakuBaya je na yBehajy caapikaj oBor 6MomoinuMepa y ceMeHy JIaHMKa
10 20% 1 1a ce KOPUCTH 3a MpaBJbehe OMOIIACTUKE (CIaMUuIle, KeCe 3a KyTOBUHY
U TIOCYJIe y JJaHIIUMa Op3e XpaHe).

! Universitit fiir Bodenkultur, Wien
2 Universita di Bologna, Bologna
3 Enru. polyhydroxyalkanoat (PHA)
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3. MOP®OJIOI'NJA, ATPOHOMCKE KAPAKTEPUCTHUKE
N TEXHOJIOI'NJA ITPOU3BOJAILE

3.1. Mopdgosonke u 0HOTOIIKEe KAPAKTEPUCTHKE

Jlanuk je jeqHOTOAMINIGA OWJBHA BPCTA AYTOT JaHa, Koja uMa 2n = 40 xpomo3o-
Ma U OpUPOJIHHU je ajoxekcaryous. [To BpemeHy ceTBe, Moke OUTH O3UMH U japu
yceB. Behnna o3uMux copTH JlaHMKa 3aXTeBa BEpHAIM3ALM]y, OJHOCHO H3Jarame
HUCKUM TeMIepaTypaMa, Kako Ou JIOIIO0 A0 akTHBauuje 1Betama. O3ume Gopme
JIAaHWKA UMAjy JYXKH BETeTallMOHU TMEPHOJ] O] HUlama 10 xkeTBe (250-260 nana) on
japux dopmu (85-100 mana), mTo mx cBpcTaBa y Op3opactyhe yceBe. Y TOKy
OHTOTeHe3e, OmsbKa Tpojiazu kpo3 cieache denodaze: knujame, HUIAme, (aza
JUCHE po3eTe, ¢aza mopacta IBETHOT cTabiia, I[BETalke, U pa3Boj mioga u ¢ase
3penoctu. Crnuke 3.1-3.7 mpukasyjy JIaHMK y Pa3nuuuTuM (azama pas3Boja, Of
ApyTor Tapa JIMCTOBa, OyTOHU3aIM]je, IBETama 70 3pema. O31Me copTe npe3umiba-
Bajy y ¢asu nmcHe posere, a y paHo mnpojiehe moumme mopact HBETOHOCHE
cTabJbMKE U TIOYETKOM jyHa ca3peBame. Jape copre ca3peBajy y ApYyroj MOJOBUHU
jylla WIM KacHMje, Y 3aBUCHOCTH O] poka cerBe. lIpeHoc moneHa 00aBibajy
MHCEKTH, y TIPBOM peay I4enie, U BeTap. BenmnumHa moseHa je pelaTBHO BEUKa,
0KO 26,4 um.

Crnuka 3.1 Jlanuk y ¢azu gpyror napa 1ucTtoBa, PUMCKY IIaHYEBH.
®oro: XK. Munosarg

15



Rt

Cinuka 3.2 JIanuk mipe moveTak 1iBeTama, OUbKE Cy JOCHUTJIE IIYHY BUCHHY.
®oro: XK. Munosarg

Cnuka 3.3 Jlanuk y ¢a3u OytoHu3zanuje, PUMCKY m1aHYeBH.
®oto: ©. Ppanera
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Crnuxka 3.4 Jlanuk y ¢a3u mo4yeTka 1BeTama, PUMCKY IAaHYCBH.
®oto: O. Ppanera

Cnuka 3.5 Jlanuk y ¢a3u myHor 1Betama, PUMCKH 1aHYEBH.
®oto: ©. Ppanera




Crnuxka 3.6 Jlanuk y ¢a3u myHOT [IBeTama, PUMCKY IIaHYEBH.
®oto: O. Ppanera

Cnuxka 3.7 Jlanuk y ¢a3u HaTMBamka U ca3peBama ceMeHa, PUMCKY IIaHYeBH.
®oro: ©. Ppanera




Kopen nanuka je BpereHact, 1y0ok u go0pe ycucae mohu. M3 rimaBHOT KOpeHa,
KOjU Mpojaupe y 3emubHinTe U a0 1,5 m, uzbuja Benuku O6poj G0UHUX KOPEHOBA,
nperexHo pacnopehenux y opanndnom ciojy. Cralspuka je ycrnpaBHa, BucuHe 30—
90 cm, pasrpaHaTa y TOpHEM ey, IO TOBPIIMHH TJaTka Wik ciabo Mabasa,
YIJIaBHOM 3eJbacTa, Majia y 3pejocTH OApBeHU. BucuHa crabibuke JaHUKA yTHUE
Ha MHOT'a CBOjCTBa, Ha MIPUMEP, Ha OTIIOPHOCT Ha IMOJIETAE U JIOMJbEHE U MIPUHOC
ceMeHa M yJba. ['eHoTHInoBH u3 kojekiuje MHCTUTyTa 3a paTapcTBO U MOBPTAPCTBO
y HoBom Cany umajy mpoceuHy BHUCHHY cTabsbuke oa 67,95 cm, mpu uemy je
MuHMaiiHa BUcuHaA Omibke 30,0 cm, a makcumanua 81,1 cm (Mladenov u cap.
2017). JlucroBu cy crpenuvactu, omtpH, ceachu, myxuHe 5-6 cm, ca paBHEM
uBuiama. CaspeBameM OUJBbKE, JINCTOBU CE€ CYIIE M OTIaaajy ca crabspuke. CBaka
cTabJbKa HMMa Yy TOPHEM JIeJy IYHO CHUTHUX YTHUX LIBETOBa, ca 4 JaTule.
L{BeTOBU Cy ABOIIOJIHY, Pa3BHjajy c€ y Ma3zycuMa JIMCTOBA, Ha IIBETHUM I'PaHYMIIA-
Ma — PacTPeCUTHM pareMo3HuM IBactuma ayxkune 10-30 cm. LiBetna ¢opmyna
JAHWKA je UCTa Kao KOJ yJbaHe pernuile, akTuHoMop(dan uBer uma 4 yammyxa, 4
KpyHu4Ha nuctrha, 6 npamnuka pacnopel)eHux y aa kpyra 1o 4 u 2, THHEIEyM je
HaanBeTaH u3rpahen o 3 cpacie kaprene. O3uMe copTe MBETAjy Y alpuily, a jape
ol Maja 0 centeMmOpa, 3aBUCHO OJi BpeMeHa ceTBe. HakoH oTBapama NpBUX
nBeroBa, ¢asa nserama Tpaje 20-30 mana. Jlo ommoame gonazu 3—4 cara HAaKOH
olpaliMBama. 300r Mame MoceTe MHCEKaTa JIAaHUKY Y OJHOCY Ha yJbaHy perully,
oBa OMJbHA BPCTA j€ JIOMUHAHTHO CaMOOILIOTHA.

[Mnon je spymrumma (cnuka 3.8) KPyMIKOTUKOT OOJIMKa y KO0jOj C€ Halla3W [0
JIeCeT CeMEeHa. 3a MOpPOIUIly KyIlyCHhaua je TUIIMYaH IJI0]] KOjH ce Ha3WBa JbyCKa, a
JbYIIYMIIA JIAaHUKA 3aIPaBO IMPEJICTaBsba M0ce0aH TUI OBOT IIOJA, KOJU je MambHX
IMMEH3Mja Y OJTHOCY Ha JbycKy. [IpuinukomM pas3Bujama ceMeHa, YHyTap JbyIIYnLe
ce ¢hopmupa mperpaaa, THH, Koja ey U101 Ha JIBa je/IHaKa jaena. Jbymrauna npea-
ctaBjba MoHOoaHTokaprHu oA (Nikoli¢ u cap. 2019), mto 3Ha4M Aa ce pa3BHja U3
jemHor 1BeTa. HakoH ca3peBama Jqofla3u 10 Mylama JbyIIYuile U ociiobahama
cemena. Jbymunie, koje usrieaom nojicehajy Ha mioa naHa, Cy CUTHE, Ayradke 5—
9 mm, 3enene u y Qas3u 3penoctu HapaHyacre win cmehe 6oje. Ceme je CHUTHO,
IYyTyJbacTo, TyXKUHE OKO 2 mm, YIJIaBHOM XKyTe 00je, HepaBHE MOBPIIMHE (CIIMKA
3.9). Ceme ce cacToju U3 ceMemade U KIuIle ca aBa kotmieaona. Maca 1.000 ceme-
Ha je oko 2-3 g. Crenjanim3oBane henuje, Koje ce Haja3e y ceMemadd JIaHUKa U
JIPYTUX MpeACTaBHUKA KYITyCHhada CTBapajy CiIy3 Koja arcopOyje Boay mmpehu ce
Tako y ¢popMu refia OKo ceMemade. Yiora oBe ciy3u je u3Mely ocrajior u ogopaHa
O]l TTATOTeHa, Ka0 U OJIaKIIIaHO YCBajame BOJE TOKOM KiHjama ceMmeHa. [lomenyTa
CIIy3 je 10 XeMHjCKOM cacTaBy oko 58% ramakro3sa, 25% riyko3a, 12% pamHo3a u
5% xcuno3sa (Li u cap. 2016). VibaHa Tena y ceMeHy JaHUKA Cy PeJaTUBHO MalluX
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mumensuja (0,68 pm), any rycTto ymakoBaHa Tako J1a MMajy BEIHKH KaraluTeT
CKIIaIUINTEHa yJba Y hennjama kotunenona (Perera u cap. 2022).

Crnuxka 3.8 [nox naHuKa: JpYIIYHIIA Y KOjO] C€ HAlla3H CeMeE.
®oto: O. Opanera

4

Cnuka 3.9 CUTHO ceMe JIaHHKA.
dorto: XK. Munosan

IIII[IIIIHHI|IIIIIHH|NH|IIHFIIIllIHPHIIIII?]HHINHP!
4 3 8 800
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3.2. ArpoHOMCKe KapaKTepuCTHKe

JlaHUK 3axTeBa CKpPOMHE arpOHOMCKE YCJIOBE Tajema y IOrjely 3eMJbMIITA,
XpaHuBa, TeMIepaTrype U najaaBuHa. Jlako ycBaja BOAy U XpaHJbHBE MaTepuje U3
3eMJBHINTA U HEMa BeJMKe 1moTpede 3a a3oToM. M3 OBHX pasiora ce 4ecTo raju Ha
MaprHHATHUM, CIIAHUM W 3€MJBUIITAMA Mame TUIOJHOCTH, WM TIONXYCYIIHHM
noapy4juma (Zanetti u cap. 2021). He oarosapajy my Temka 3eMJbUIITa HA KOJUMa
Ce JIaKo CTBapa MOKOpHWIa, Ka0 HU MOYBapHa 3emsbHINTa. MiMa mane morpebe 3a
BOJIOM TOKOM IIeJIeé BEreTallMOHE Ce30He, Ma 00Jbe MOAHOCH CYIIy y CBUM
¢denodazama o Behune apyrux ypapuna. MehyTum, uzpakeHa cyiia, HapOUUTO y
¢da3u 1BeTama M HaJIMBamkba CEMEHA, MOXE Ce HEraTHBHO O/Pa3sUTH Ha MPUHOC
(Kuzmanovi¢ u cap. 2021; Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2021). YV nHamum
CEMUAPUIHUM YCJIOBHMMa KpPUTHYHA MOKEe OMTH U (PeHodaza Kiujamba U HUIAmkA.
Paznuke m3mel)y reHOTMTIIOBA y TOJEpaHIMjH MIpeMa OBOM CTpPECYy OIHCAHE Cy Y
nctpaxkupamuMa Yanka u capaguuka (Canak u cap. 2020, 2022). JlaHuk ce Moxe
rajutu y OpACKO-TUTAHMHCKUM Tpeje/inMa Ha HaIMOPCKUM BUcuHaMa j0 1.400 m
(Dragovi¢ 2016). Oarosapa My ymepeHa KIHMMaTCKa 30Ha, Al C€ Taju U 'y CEBEPHO]
EBponu, nonekan mu3zHaa auHuje Apktuukor kpyra (Gadzo u cap. 2017). I'aju ce
OOMYHO Kao japH yJbaHH YCEB, HaKO MOCTOje M O3MMHU IeHOTHIIOBH. [Ipu moctpHoM
rajely ceje ce TMocie CTPHUX J>KUTa M MaxyHapku. JIaHMK KiMja Ha HHCKO]
temriepatypu (3 °C) u u3HukIie OusbKe (TTOHUIIM) CYy BeOMa TOJEpaHTHH Ha Mpa3. C
JpyTe CTpaHe, JJAaHUK J00pO MOJTHOCH BUCOKE TEMeTNparype Bazayxa. AKo ce moceje
y paHo mpoJjehe, TaHUK Op30 CKjana peoBe U THME CMambyje MOTYNHOCT TojaBe
TEPMO(IITHUX KOPOBCKUX BPCTA.

3npyXuBame yceBa MOXe Ja omoryhu Behy cTaOMIHOCT M Pa3HOJIUKOCT MPO-
U3BOJIEbE, TOCEOHO y TOAMHAMA Kaja Ce jaBjbajy Pa3IMUUTe MPHUPOJHE HETOTOC
KOje HEraTUBHO YTUYY Ha IOJHONPUBPENY. 3APYKHUBAKHE yceBa j€ TEXHOJIOTHja
MIPOM3BOJIE KOja YKIJbYUYje Tajerhe /1B WM BHILE BPCTa BPCTA HA UCTOM IOJBY Y
MCTO] BEreTaloHoj ce30Hu. Ha oBaj HaumH ce u 00Jbe MCcKopuiThaBajy pecypcu:
CyHYEBa €HEepruja, BoJa U 3eMJBHIIITE.

VY roguHama ca CTPECHHM YCIOBHMa, MOXE Ce MPHUMEHHTH 3ApYXKEeHa CeTBa
yJbaHUX KyIyCHaua, KojuMa IpuIiaaa JIaHWK, U jOII je/He, 1a U JBe OUJbHE BPCTE,
Kako OM ce moBehana CHTypHOCT MPOM3BOMAME. YJbaHE KyMyCHade Ce YCIEITHO
3NIPYXKYjy ca rerymuHo3ama (Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2017). 3apyxuBamem ca
rpamkoM MoodoJblliaBa ce IUIOAHOCT 3eMJbMINTa M 00e30eh)eHoCT Omibaka a30ToM
3axBaJbyjyhu Be3uBamy a30Ta U3 Ba3lyxa, Kao M YKyIaH mpuHOC yceBa. OBakaB
CHUCTEM Tajelha Ce YeCTO KOPHCTH Yy OpraHckoj moJeompuBpenu. I[loctoje aBa
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HauWHA 3/IPY’KEHE CETBE, je[aH je Yy Ham3MEHHWYHE PEIOBE WM TpaKe JaHWKa U
JIpyror ycesa, a Ipyru cersa cmeie cemena (Ugrenovi¢ u cap. 2019).

C 003upomM Ha TO Ja JaHUK PAHO HAIYIITa HUBY, MOCIE HEra Ce€ MOTY IajuTu
CYHLIOKPET, coja uiu npoco. OBUM CHUCTEMOM Tajema ce MOJCTHYE OJp>KHUBa Mpo-
U3BO/A MyTeM AuBep3u¢ukanuje (Behe pa3HOBPCHOCTH rajerma) MoJbOIpPUBPE-
HUX yceBa. [locTpHUM rajemeM CyHIIOKpETa ca BEreTallMOHMM MEepUuoJIoM Kpahum
on 100 nana HakKOH O3MMOT JIaHWKA, Mpou3Bohauu 100Mjajy HE caMO BHUCOKH
npuHoc, Beh 1 HOBe U3BOpE yJba ca yBehanoMm HyTpuTuBHOM BpenHouthy (Gesch u
cap. 2022). MnoBanuja y rajemy JIaHWKa y MPOM3BOIHUM ycioBuMa CpoOwuje je
rajeme japux GOpMH JIaHHWKa y jecemeM poky ceTBe (Marjanovi¢ Jeromela u cap.
2022b). O3ume (opme mocmeBajy 3a KETBY y IPOCEKY JIBE HEAesbe Ipe japux,
YuMe je BpeMe BereTalrje HaKHAHOT yceBa aye u omoryhasa Behu u3bop Bpcta
u coptuMenTa. [IpenumMuHapHu pe3ysTaT A0 KOjUX Cy JOIUIM ayTOpH yKazyjy za
OM CMeHa JIaHMKa ca CYHIIOKPETOM Ha WCTOj Mapleld Y jelIHO] MPOU3BOIHO]
TOJMHU, MOTJIA MPEICTaBJbaTH aTpaKTHUBaH CHCTEM 3a Ipou3Bohaue KOju Tpaxe
BHCOKE ITPHUHOCE U HOBE MIPOM3BO/IE ca nmoBehanoM BpenHolIhy, ca MaJluM PU3UKOM
O]l MOTIIYHOT' HeycCIexXa ycliel HEOBOJbHUX METEOPOJIOIIKUX YCIOBa KOJU MMajy
JBa yceBa y jeaHo] ce30HW. [IoCTpHO rajeme Apyrux yceBa HAKOH JIaHUKA W
3PY)KMBakE yCEeBa Ca JIAHMKOM HEKH Cy OJI HaYMHA 32 OJPXKUBY INPOU3BOIHY
XpaHe U OMOropHMBa Ha UCTO] 0OpPaIMBOj MOBPIIMHK Yy HCTO] ce30HU (Gesch u cap.
2014). Ilpu Tome, He Tpeba 3aHEMApUTH HH JOJATHE KOPHCTH O] Tajeha JIaHMKa
Kao MOKPOBHOI' yceBa TOKOM 3uMe, jep omoryhaBa 0osby MH(UIATpaIMjy BOJE U
CMamyje HCHHpamkbe MUHEPAIHUX XpaHMBA y 3€MJBHUINTY, IITO IOMPUHOCH EKO-
JIOIIKO] OJIP’KUBOCTH OBAKBOT BHJIA TPOU3BO/IHE.

3.3. TexnoJsioruja npon3Boame

TexHOJIOTHja IPOU3BOIEHC JTAHUKA 00yXBaTa HU3 Mepa (MPaKCH, TEXHHUKA) KOje
ce OJIHOCE Ha: IUIoAOpe, 00paay 3eMJbHINTa, UCXpaHy Ousbaka (hyOpeme), ceTBy,
n300p copre, cy30Hjame KOpoBa, O0JIECTH U MITETOUYNHA, KETBY U CKIAJUIITEHHE. Y
HACTaBKy Cy omucaHe JoOpe MOJbOIPUBPEIHE MPAKCe Y TEXHOIOTUJU TPOU3BOIHE
JaHuKa, Koje 00e30el)yjy Ousbkama mpaBuiIaH pacT U pa3Boj, OAHOCHO 00e30ehyjy
MOJHONIPUBPEIHUIIUMA JT00Ujalbe BUCOKMX NpPUHOCA W TPUXOJA Off JIAaHUKA.
[IpaBuiHO pa3BujeHe OMIJbKE Cy 3/IpaBe M CHa)XKHE U JIAKIIE CE€ CYNpPOTCTaBIbajy
Kosie0amUMa CIOJBbHUX YMHWIIALA U Mamke Cy TOJIOKHE CTpecy. Y TOM CMHCIHY,
MpUMEHa HaBEIEHHX I0OpUX IOJBONPHUBPEIHUX TPAKCH TPEACTaBba OCHOB 3a
yOnakaBame JejCTBa MPUPOTHUX HEMOTo/1a y IPOU3BOIBY JTaHUKa. M30cTaBibame
HEKE 0] HaBEJICHUX MOOPUX MOJFONPHUBPEIHUX MPAKCH WJIU 3HAYAJHU]E OACTYIAmE
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Ol BUX TPENICTaBJba 3aNOCTaBJbakbe MOTpeda OMibaka TOKOM HHHXOBOT pacTa H
pa3Boja, MTO MPOY3POKYje cTpec Ousbaka U ryOUTaK MpUHOCA.

3.3.1. [liaopopen

[Tnogopen je MIaHCKU pelociie]] Tajemha pa3IndUTHX yCceBa Ha jeTHO] MapIIeiH.
[Tnonopen momaske aa ce o4yBa MIOAHOCT 3€MJBUINTA, ToBeha MPOAyKTUBHOCT yce-
Ba U yCIELHO cy30Hujy KOpoBH, OoyiecTd M 1mTeTounHe. [IpaBuiaHuM mionopenom
MOKE C€ YOJIAKUTH U JIEJCTBO CYIIIA.

[ToxespHO je Aa ce TaHUK TajH Yy TJI0I0Peay U Ha UCTO MECTO MOXKE JI0hH Tociie
3 1o 4 rogune. Tpeba n3beraBatu KOHTUHYHUPAHO TajeHkE JIAHUKA HA MCTO] TTPOU3-
BOJIHO] Mapuenu (MOHOKYITYpPY). Y cliydajy Tajemha Y MOHOKYJITYPH WJIH Tajemha y
yKeM IUIOI0pey, IOCTOJU OMACHOCT O] moBehama OpOJHOCTH MHCEKATa, MPOy3po-
KoBaua 00JIecTH, U OTeXaHe KOHTPOJIE KOPOBa, IITO JTOBOM /10 CMambEmha MPUHOCA
cemeHa. Hajbospu mpeyceBr 3a 03MMH JIAHUK Cy OHHM KOjU OCTaBJbajy JIO0CTa Bpe-
MEHa 32 KBAJUTETHY MPUIPEMY 3E€MJBHILTA, 3eMJbUIITE Oe3 KopoBa U omoryhyjy
no0po oTcenambe Opaszie Mpu OCHOBHO] OOpaaM, Kao IITO Cy CTPHA YKWTAa, PaHU
KpoMIup, ¥ paHo nosphe. Tpeba uzberaBatu fa ce ceje HAaKOH CYHIIOKPETa, Cavu-
1e, coje, rpalika 1 JIPYruX 3pHCHUX MaxyHapKH, Kao U JICTEIIMHE | JIyIIepKe, jep je
Moryha mojaBa 00JIECTH M MHCEKaTa KOju MPe3UMIbaBajy y ocTaliuMa Tux Bpcta. Ha
ceBepy EBporme raju ce Hajuemrhe japu JJAaHWK TOCIE KPOMIUpPA M O3UMHUX KHUTA.
300r KpaTke Bereraiuje, japu JIAHUK C€ MOXKE C€jaTH Kao HAKHATHU M MOCTPHU
yCeB, MOCEOHO y TOIUIMJUM MOJApyYjuMa. Y OBOM CIyd4ajy MpeayceB HHUje TOIHKO
orpannyaBajyhu ¢axrtop, anu tpeba m3deraBaTu CETBY IOCIE BPCTa M3 MOPOIMIIC
Brassicaceae. Ako je mpu OepOu mpocyTo cemMe, Kao NpPEeayceB JIaHUK MOXKE
3akopoButH HapenHu yceB (Guy 2009). Ilpunmkom kopumihema XepOunuga y
MPOU3BOJIKbM, Tpeba MPOBEPUTH Ja JIM TIOCTOjU HEKO OrPaHHUCHE 32 HHHXOBY

yroTpeOy y mIo1openy.
3.3.2. O6pana 3em/bHIITA

[MpaBuwiHa oOpama 3emMJpHINTA TMOMaXke y YyOJaxaBamy J€jcTBa OOMITHUX
najaBuHa, mormiaBa u cyme. OOpaga 3emibHIlNTa 00yXBaTa arpoOTEXHUYKE Mepe
KOjUMa ce MpUIpeMa 3eMJbUIITE 32 CETBY, KOje C€ M3BOJE PYYHO WM MAIIMHCKHU.
OBuM Mepama ce BpIIM NpeBpTamke, YCUTHaBAmkEe U Mellame 3emibuinTa. O0pana
3eMJBHILITA CMambyje 30Mj€HOCT 3eMJBHINTA, M0O0JbIIABA CTPYKTYPY 3EMIBHUINTA U
THME JoTpuHOCH ehrKacHHjeM Kopulthemwy BOJIe U XpaHWBA, 3aIITUTH O] €pO3Hje,
Behoj edukacHOCTH NpUMEHEHUX XepOuiuaa W ToBehamky KOMIETHTHBHOCTH
yceBa y OIHOCY Ha KopoBe. JIaHuK He 3axTeBa AyO0OKy 00paly, ajau ce BPJIO YeCTO
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npuMemyje odpana Tamupadama. Moryhe je mpuMEHHTH pelyKoBaHY oOpaay ako
TO JI03BOJbABAJy KapaKTEpPHUCTHKE 3eMJpHINTa. [locToje pas3nuuuTH CHUCTEMH
penykoBaHe oOpajie 3eMJBHINTA, KA0 INTO Cy JACIUMHYHA 00panma, HyiTa oOpana
WIM JMpEeKTHa CeTBa, ca OpOJHMM BapujalrjaMa, KOJjU CE Mame MPUMEHY]Y Y
CpOuju, anu uMajy BEIMKH 3Hauaj y IpYrUM 3emMJbama ca BehuM moBpIIrHaMa Moj
JaHuKOM. PenykoBaHOM 00pajjoM 3eMJBHINTA MOCTHXKE C€ yIITela eHepruje, yyBa
BJara y 3emybUIITY M nosehaBa MukpoOuosomika akTUBHOCT. IloceOHy maxmy,
300T CUTHOT CeMEHa, Tpeba MOCBETUTH IMPEICETBEHO] MPUIIPEMHU 3€MJBHILTA, KOja
ce M3BOAM Ha 3—5 cm nyOuHE HEeTOCpEeaHO Mpe ceTBe (cenTeMOap, OJTHOCHO MapT).
[IpenacerBenom mpunpeMom tpeba 006e30eauTn 100ap KOHTAKT M3Mely cemeHa u
3eMJBHMINTA, Tj. OP30 M yjeAHAUYCHO KIHjamkbe U HUlame. [IpeacerBeny mpumpemy
Tpeba 00aBUTH TEKUM CETBOCIIPEMaynMa y jeTHOM WM HEKOJUKO MPOX0/1a, I0K ce
y TOBPIIMHCKOM CJIOjy, HE CTBOpPUM CHUTHOMpBUYACTA CTPYKTypa, a Ha Camoj
MOBPIIMHU CUTHHUje TpyaBe (MpeyHHKa 10 3 cm) Koje CIpedaBajy IojaBy
nokopute. [IpeacerBeHoM npurnpeMom Tpeda YHUIITUTH MJlajie KOPOBCKE OUIbKE U
KJIMjajla CeMEHa W IMOpaBHATHU 3€MJBUIITE, LITO j€ BEOMAa BAaXKHO 3a YjeJHAUYCHY
IyOMHY CeTBE M HUIAHhE CEMEHA JIAaHUKA.

3.3.3. Byopeme

[IpaBunHa ucxpana noMaxe y yOnakaBamy J1€jCTBA CyIlle, HUCKUX U BUCOKHUX
TeMIeparypa M IOCIEAUYHO Kpo3 00Jby KOHIMIM]y OWJbaka M OTHOPHOCT Ha
NaTOreHe M MITETOYMHE, PEe3yJITHpPa BUCOKHM IPHUHOCOM JI0OpPOr KBAJIUTETA.
[Tpumena ontumanHux no3a hyOpuBa y onaroBapajyhe BpeMe cMamyje HCIHpame
XpaHWBa TOKOM OOMJIHUX MajaBuHa. Haj3HauajHuja XxpaHuBa 3a ousbke cy a3zoT (N),
dochop (P) u kammmjym (K). BybOpemem ce Mema OAHOC y KOMIETHIHJU u3Mel)y
yceBa U KOpOBa, HE caMo 3a XpaHHBa, Beh U 3a ocrase pecypce.

Jlanuk HHje 3axTeBaH y monieAy hyOpema, alu BHIIM TPUHOCH CE MOTY
noctuhu camo y3 ynorpeOy hyOpuBa, moceOHO Ha Mame TUIOJHUM 3eMJBHILITHMA.
OBaj yceB pa3BWja Jyradyak KOpeH ca JIyT'MM KOPEHOBHM JijlaKama, INTO MY
oMoryhaBa J/ia WHTEH3UBHO KOPHCTH a30T M3 3EMJBHMINTA. Y TIPOU3BOIH ]
NOTPEeOHO 00ABUTH arpoXeMHjCKy aHaIHM3y 3EMJBHIITA U OJIPSIUTH CalpiKaj a3oTa,
dochopa un kanmmjyma npe hyopema. Pedynratu aHanmse mpeacTaBibajy OCHOB 3a
U3pauyHaBamke KOJIMYMHE XPaHUBA MOTPEOHOT OMJbKama 3a 00ujame TIaHUPAHOT
NpHUHOCA. 3a TOMPABKY MPHUPOJHE TUIOJAHOCTH 3EMJBUINTA KOPHCTE CE€ MUHEpaIHA
NPK hyOpuBa. Ykynue konuuune ¢ochopa, kanujyma u 1/3 azora tpeba mpume-
HUTH TPEICETBCHO 3a O3MMHU JIAHWK, a NMPEOCTAIM a30T y mpoliche ¢ Kperamem
BereTaiyje. 3a japu JIaHHUK je HajOOJbe 1EeOKYTHY KOJIMYMHY MUHEpaTHoT HyOpuBa
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yHeTH y 3emipHuinTe mpe cerBe. [Ipema uckyctBy m3 CjenumeHHX AMEPHUYKHX
prkaBa, onnTUMaliHa UCXpaHa JIAaHUKa TOCTIke ce yrorpedom 40—-60 kg azora/ha u
oko 20 kg ¢ocdopa/ha, nox kanujym He yTHUe HAa NPUHOC U KBAJIUTET 3pHA. Y
HCTPaXUBAKBUMa Ca CPEIHIM JI0 BHCOKUM HHBOOM CYMITOpa, JJAHWK HHjE PearoBao
Ha cymmnop (Hulbert u cap. 2012). Ako aHanu3e 3eMJBHUINTA MOKAXY HHU3AK WU
BPJIO HU3aK HUBO CyMIIOpa, Ipernopyuyje ce nmpumena 4,5 kg cymnopa/ha. I'ajeme
JIAaHMKA ca MaJMM YHOCOM a3oTa U l)yOpuBa npenopydyje ce Ha ¢papMama BEIUKHX
MOBPIIIMHA, HA KOJUMA j€ OJbONPUBPEIHA TPOU3BOIHA OTPaHUYEHA JOCTYMHOIIhY
enepruje (Jankowski u Sokolski 2021). Ha ¢apmama ca manuM moBpHiMHaMa Ha
KOjUMa je MPOM3BOJHa OrpaHUYEHA JIOCTYIMHOLINY 3€MJBUINTA, & HE CHEPTHjOM,
3emspuiTe Tpebda hyopurtu ca 160 kg azora’ha u 30 kg cymmnopa/ha (kana ce tanux
raju camo 3a npousBoamy cemena) win 80 kg azora/ha u 30 kg cymmopa/ha (ceme
u cnama). OBaj IpUCTYH MPOU3BO/IIHH JIJAHUKA j€ BUCOKO EHEPreTCKU 3aXTEBaH, alld
3a pesyarar uma Behu eneprerckum poburtak mo xekrapy (34%) y omHocy Ha
MpOoU3BOIKbY 0e3 hyOpema azoToMm miu cymmnopom. 3a kucena 3emspuinra (ca pH
MawkuM o1 5,5 10 6,0) mokeJbHO je CIpOoBeCTH KanupuKalujy U Ipyre Mepe 3a
nobospmame pH. Kao cBe apyre ymaHe Kymycmaue, JIaHUK J00po pearyje Ha
oprancka hyOpuBa, anu 300T KpaTKOT BpeMeHa u3Mel)y JKeTBe MpeayceBa U CETBE
JAHWKa, OHA C€ YHOCE Ipell CETBY HEKor oJ mpemyceBa. [loxkesbHO je yHETH
KOMITOCTHPaHU (3ropein) cTajmbak, Tj. Oprancka hyopuBa ako Cy JOCTyIHA, JeAHOM
y 4 ronuHe, wim vyenihe y ycioBUMa HaBOIH-aBamba.

3.3.4. CeTBa

3a ceTBY TpebOa KOPUCTUTH 3PaBO M COPTHO YHCTO CEME BUCOKE KIIHUjaBOCTH,
KOje 1o ToTpeOu Moke OWUTH JNe3WH(DUKOBAHO WM TPETHUPAHO HEKHUM O] 3a Ty
CBPXY HAMEH-ECHHUX TIECTUITHIA.

N360p copTe je om W3y3eTHOT 3Hayaja 3a yOyakaBarmb€ HETaTHMBHOT YTHIIAja
HEMOBOJEHUX arpoekosyomkux (akropa. [Ipu muzbopy copre je BaxkHO omabpaTu
OHE Koje cy npuiiaroleHe Ha arpoeKoJIONIKe YCIOBe y MOPYYjy Tajema U MPHU TOME
najy BHCOKE W CTa0WIHE TPUHOCE CeMEHa M YyJba, OJHOCHO OMOTYyhyjy
npousBohauy nma octBapu aoomut. Ox m3bopa ceMeHa, OJHOCHO copTe Koja he ce
rajuTH Ha IOJby, y HajBehoj Mepu 3aBHCH CTAOWIHOCT, MPUHOC, KBAIHTET M
€KOHOMCKA BPEJIHOCT MPOU3BO/E. [IpeIHOCT y rajey MpU CETBU y jeCeH HMajy
copTe KOje He pearyjy Ha IpOMEHJbHBE jecehe TeMIIepaType U He mpelnase u3 ¢ase
po3ere y pacT cra0ia, IITO JOBOJM JO CMamClkha OTIOPHOCTH Ha HHUCKE
Temrneparype y 3uMckoM nepuoay. U 3a jecemy u paHy nposiehHy ceTBy MpeaHoCT
MMajy COpTe ca MHTEH3WBHUM MOpacToM y mpojehe, paHuUM U yjelHaYeHUM I[BeTa-
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BEM KOje OCTaBJhba JOBOJEHO BpeMeHa Jia ce Gopmupa u JT0Opo HallMje ceMe Ipe
1ojaBe BUCOKHMX Temmepatypa. [IpaBuiaHu n O61aroBpeMeHr npoliazak OMIbKE Kpo3
cBe (enodase omoryhaBa ma yceB Oyae cmpemaH 3a KETBY M peajiu3yje CBOj
TCHETCKH TOTEHIIMj Al 32 TPUHOC U KBAJIHMTET Mpe JKeTBe miieHuie. Ha Taj HaunH ce
peHTAaOMIIHM]e KOPUCTE MEXaHM3alMja M JPYr'M pPEeCypcd Yy NpPOHM3BOIMBM Ha
ra3nuHcTBY (Marjanovi¢ Jeromela u Prodanovi¢ 2021).

[Iparehn HOBe TpeHIOBE M MHOpacT MOTPAXHE 32 OBOM YJbaHOM OHJBHOM
BpPCTOM, MIHCTUTYT 3a paTapcTBO M MOBPTApCTBO j€ PErHCTPOBAO IPBE JBE COPTE
nanuka y Cpouju — HC 3natka u HC Cnatka. C 003upom Ha BUXOBa MPOU3BOIHA
U CBOJCTBA KBaJUTETa, OBE COPTE MOTY 3aJ0OBOJBUTH CBEe MOTpede momahumx
npou3Bohaua u mpepahuBava, Kako y TOTJeAy IPUHOCA, TaKO W caapkaja H
kBanuTeTa yiba (Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2018). Jla 6u ce yOnaxkno HeratuBaH
YTULAj# Bapupama arpoeKoJIOMIKUX (PaKTOpa, MOKEJBHO je TajuTH COpTe Koje
uMajy TOJEepaHTHOCT Ha cymry. Takole, ycmeputu ce Ha aomahe copre Koje cy
CEJICKIIMOHUCAHE Y CIMYHUM YCJIOBHUMA KIMME y KOjUMa Ce OJIBHUja MPOU3BOIHA
JIAHUKA.

Kao o3umu yceB, maHUK ce ceje 0] CpeiuHe OKTOOpa /10 moueTKa nernemMopa. Y
arpoekosiomkuM yciaopuma CpOuje He mpernopydyje ce ceTBa HaKOH OKTOOpa 3001
mojaBe ToOJIOMpa3ulle Koja MOXKE€ JOBeCTH [0 H3Mp3aBama MIaIuX, 3a
MpPEe3UMJbaBak-€ HEJOBOJHHO MpHUIpEeMIbeHUX Ousbaka. Kao japu yceB, JaHUK ce
ceje unM je moryhe yhum y ®BHBY M IpecTaHe OINACHOCT O]l jauyux mposichHux,
MO3HUX MpPAa3eBa; y HAIIUM arpoCKOJIOIIKMM YyCIOBUMA je TO Hajuenrhe Kpajem
MapTa, MOYETKOM anpuia. 3eMJbHINTE HE OU CMeno OWTH CyBUIIE BIAXHO, jep he
300T CUTHOT CEMEHa, pacropesl CeMEeHa Ha mapuesid OMTH HepaBHOMEpaHa, ycieln
JeTUbeHha 3eMJbe 3a CeTBeHE ypehaje. 300T KpaTKOT BEreTalmoHOT epro/ia, JaHUK
Ce MOXeE cejaTH KacHHWje, Ka0 HAaKHAJHU WM MOCTpHH yceB. CeTBa ce oOaBsba
KUTHUM cejaluiiamMa WId cejajuiiama 3a cuTHoceMeHo moBphe. IIpuka3 ceTtBe
pa3IMYUTUM BpCTaMa cejaiiuiia npeacTaB/beH je Ha caukama 3.10 u 3.11. Ceje ce
6—-10 kg cemena mo xekrapy, Ha ojcTojamy o1 12 1o 25 cm u3mely pemosa, Tako
na je O6poj Omipaka mo kBaapaTHoM metpy 125-200. [Iybuna cerse je 0,6—1 cm.
[Iperycra cerBa MOKe MPOMYKHTH BETETANH]y, aIH Cy Miaje Ousbke y rymrhoj
CeTBM KOHKYpPEHTHHje Tpema KopoBuMma. llocie cerBe, ako 3eMJbUIITE HHUjE
MIPEBHUIIIE BIAXKHO, MOTPEOHO je M3BPLIMTH Bajbamkbe KaKo O ce yCIOCTaBUO A00ap
KOHTaKT CEMEHa ca 3EeMJBUINTEM M OMOTYNHIIO KamuiapHO KpeTame BOJIE.
3axBasbyjyhu OBOj Mepu yKopemaBama OWbaka je 0oJbe, a HHIAme OpKe H
yjeaHaueHuje.
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Cnuxka 3.10 CerBa naHuKa jeTHOPEIOM C€jaTuIloM, PUMCKH IIIaHYEBH.
®oro: I1. Hanak

Y mmsby yTBphHBama yTHIaja AaTymMa M METOJE CETBE JIAHMKA Ha MPUHOC
CeMEHa, CIPOBEICHA Cy HCTPaKMBamba HA YETHPU JIOKAIMje Ha MaUPHIKOM
ceBeposzanany Cjeaumennx Amepuukux J[pxkaBa Toxkom Tpu roamuae (Hulbert n
cap. 2012). YTBpheno je na ce HajBehu mpuUHOC cEMEHa MOCTHXKE CETBOM Y KacHY
3umy (1j. ox 15. debpyapa no 1. mapra), Kao u Ja cy AUPEKTHA CETBA y3 PEAyK-
OBaHy 00pajy, Ha CTPHUINTE U CETBA KJIIACHYHUM CejaliullamMa y TPUIPEMIBCHO
3eMJBHIITE, TOJjeiHaKko epukacHe merone. Koa penykoBaHne oOpaje, y3rajuBadu
MOTY J1a [IOCTaBe JIaKy ApJbady M3a Ccejajulle Kako OU MOMOITIU KIIMjalkhe CEMEHA U
HUIIake OMJbaka,. AKO Ce KOPHUCTH C€jalIhila, CEME CE CTaBJba Y 3eMJby HE yOJbe
ox 6 mm, jep BpJo CUTHO ceMe JaHuka Hehe Huhu ako ce 3aceje mpenyooko. CeTBa
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CeMEHa JIaHWKa JUPEKTHO Yy CTPHUIITE TMPETXOAHHX YyceBa, Takohe, m1o0po
byHKIMOHMIIE. Y UCTpAXHUBaY CrIpoBeieHOM y CpOuju, y pasinunTiM yCIOBHMA
CTOJBAIIEbE CPEANHE, I7Ie Cy KOMOMHOBAaHE ABE T'OAWMHE, /[BA JIOKAJIUTETa W JBA
BpPEMEHA CETBE — KA0 O3MMHU M japH YCEB, CEJJaM CBOjCTaBa IOBE3aHMUX €A IIPHHOCOM
aHanmu3upaHo je kox 20 renorumnoBa japor januka (Kuzmanovi¢ u cap. 2021).
Hajsehu ytunaj Ha npuHoc ¢y UMaiau (akTOpPH CIOJbALlbEe CpeAUHE (BPEMEHCKH
YCIIOBHM) M JaTyM CETBE, JIOK j€ JIOKallhja uMajla MambU YTHIQ] Ha UCTpaXKMBaHE
kapaktepuctuke. On 20 aHaJM3MpaHUX TEHOTUIIOBA, YETUPU TEHOTUIIA Cy Ce
ncrakia Bucokum npuHocoM cemena (CK3Ks—7 u Makcumup), 0THOCHO BUCOKHM
caapxkajem yiba y cemeHny (CK2Ks—9 u CJ11Ks—43). OBu reHOTUTIOBU Cy OWIIH
ananTabMiIHM ¥ UMaIM Cy CTa0WIaH NPUHOC y Pa3IMYUTUM TOAMHAMA M Ha
PA3IUYUTHM JIOKAJTUTETHMA.

Cnuka 3.11 CerBa 1aHuKa TPAKTOPCKOM CejalIIoM, PUMCKH I1aHYEBH.
®oro: II. Hanax

3.3.5. Hera u 3amururta

Cy30ujambe KOpoBa M 3allITUTa OJf IITETOYMHA M MPOYy3poKoBada OOIecTH
noceOHO cy OMTHH Kao Mpakca Koja oHemoryhyje jaue Hamaze Ha OMJbKe ToroheHe
JICJCTBOM HWXKHX TemIiepaTypa, OOMIHUX TaJaBUHA U CyIIe. 3a TOJHOMPUBPEIHE
npou3Bohaue BaXKHO je na pa3BHjy aJCKBaTHY CTpaTerHjy KOHTpOJE, Kako Ou
JOOWIIM 3/paB yCeB W HMalM INTO Mame ImTere. HeomxomHo je pa3BujaTh
UHTETpalTHM CUCTEM Cy30HMjama KOpOBa, 3aIITHTE OJ OOJEeCTH W IITETOYHMHA
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KOMOWHOBAaWkbEM MEXaHWYKHX, arpoTeXHUYKHX (TUtomopen, obOpana 3eMIBHUINTA,
IryCTUHA yceBa), OMOJIOIIKUX M XeMUjcKUX mepa. [Ipu mpumeHn xemujckux mepa
3alITUTE, MOpa CE€ IIPAaTUTH YIYTCTBO Ipou3Bohaua cpejcrasa 3a 3alITUTY OMJba U
IPENOpyKe CaBETOAABAllA U CTPOro MOIITOBAaTH KapeHLa — MPOMKUCAHO BPEME KOje
MOpa J1a IPOTEKHE OJ1 MOCIEAE IPUMEHE NTECTULUAA 10 KETBE.

AKo je ceTBa rycra, jeJUHe Mepe Here MOry OUTH Bajbambe IOCIE CeTBE, KaKo
OM ce MOCMEeNInIO U YjeTHAUYUIIO HUIAkhe OMJbaka, Kao U Py4YHO UymHame KOpoBa y
yceBy, Kako Ou ce yceB ouyBao He3akopoBibeHMM (Jankovié u cap. 2017).
HaBonmaBame je moTpeObHO camo ako Tpeba yOp3aTu KiMjamke W HUILAke. TOKOM
BereTaiyje, JIAHUK HE 3axXTeBa CIeNU(PUYHE Mepe Here. XEeMHJCKO Cy30Hjame
KOpOBA j€ OrpaHWYEeHO 300T BEJIUKE OCETJbUBOCTH JIaHWKA Ha BehuHy XepOoumuaa.
[lopen Tora, 3a caja Hema PErMCTPOBAHOT XepOMIMIA 3a YCHEIIHY 3allITUTY
JaHWUKa O] KOpoBa. AKO ce Tpu(IypaauH yHece y 3eMJBHIITE Mpe CeTBe, cMambhe
ce 3akopoBibeHOCT yceBa (Jankovi¢ m cap. 2017). OCHOBHM HAaYyuH KOHTpPOJE
KOpOBa je CIpOBOheme MPEBEHTUBHUX MEpa, Kao IITO Cy U300p HE3aKOPOBJHEHOT
110Jba, KBAJIMTETHA MPEICETBEHA IPUIIPeMa 3eMJbHILTA, oAroBapajyhu 6poj Ouspaka
[0 jeIMHUIM TOBpIIMHE W paHa ceTBa (cmuka 3.12). CBojuM anenonaTcKum
CBOjCTBHUMa, JIAHWK 3HA4YajHO CMamyje OpojHOCT KopoBcke momynanuje (Gadzo u
cap. 2017). JlocTa je TosepanTaH Ha 0OJIECTH M INITETOYMHE, 1A XEMHU]CKa 3aIlITUTA
Hajuenthe HUje MOTpeOHA.

3.3.6. OTnopHocT npema 60JiecCTUMA U ITETOYHUHAMA

O mojaBama 0ojecTH M IITETOYMHA HA JIAHUKY MMa Majo JIMTepaTypHUX
noaaraka. JIaHWMK ce cmaTpa yceBOM TOJIEpaHTHUM Ha YyoOudvajeHe OosecTH
yJbapulla ¥ MTETOYMHE U 300T TOTa Ce MPETNopydyje 3a rajee y MmIoAopey.

Beha TonepanTHOCT naHWka Ha BehWHY maToreHa MPHIHUCYje c€ MPOU3BOIEHH
AHTUMUKPOOHUX jeIHImCHha Y KOpeHy, YKJbydyjyhm nBa QuTOaHTHIMNHHA W
¢duTOoaNEeKCcHHA KaMalleKCHH M METOKCHKamaliekcHH. boectu ce pehe jaBibajy Hero
KOJI IPYTHX BPCTa M3 MOPOJIUIIE KPCTAIINIIA, 3aXBaJbyjyhul OrpaHHYEeHUM MOBPIIIH-
HaMma IO/ JJAHUKOM M H-eTOBOj MPHUPOIHO] 3AIUTUTH MPOIYKIHjOM (PUTOATEKCHHA
KOJU Ta YMHE OTIOpPHMM Ha OuspHe martorene (Putnam wm cap. 1993). Hajuemrhe
OorecTu Ha JIAaHUKY U3a3uBajy S. sclerotiorum (Oena Tpynex crabna) u Hialopero-
nospora camelinae (T1amemaya), ajld Cy OIUIEMEHUBAKHEM CTBOPEHH OTIIOPHU
reHotunoBu (Cveji¢ u cap. 2016). Hanaan ekoOHOMCKH BaXHUX 00JIeCTH 32 BehuHy
KpCTAIllIla, Kao IITO Cy I[pHA MEeraBoCT KOjy u3asuBa Alternaria brassicae (Berk.)
Sacc. u pak ctabna (upHa Hora) uza3Ban on ctpane L. maculans (Desm.) Ces. & de
Not. (amamopd Phoma lingam Tode ex Fr.), Hucy o caga yodeHH y CIIy4ajy
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nanuka (Cveji¢ u cap. 2016). OBo CBOjCTBO JIaHHWKA j€ JOBEJIO JO MOKYIIaja J1a ce
OTIOpPHOCT mpema A. brassicae mpeHece COMAaTCKOM XHUOpHUIU3aLKjOM Ha Jpyre
BpcTe u3 nopoauie kpcramuna (Hansen 1998; Narasimhulu u cap. 1994).

Cnuka 3.12 YceB nanuka, PUMCKky 1maH4YeBU.
®oto: O. Ppanera

Bonectu koje mMory mpencraBbaTH MPETHY y Cliydajy ToBehama MPOU3BOIHE
JaHuKa cy: kynycHa kuna (Plasmodiophora brassicae Voronin), XyTu actep
(Candidatus Phytoplasma asteris Lee et. al.) (Séguin-Swartz u cap. 2009), 6emna
pha (Albugo candida [Pers.] [O.] Kunze), kynycHa miamemauda (Perenospora
parasitica) (Saskatchewan 2020) u mamemwaua (Hialoperonospora camelinae)
(Hulbert u cap. 2012; Radisek u cap. 2014). Cumnromu 6ene phe Ha maHUKY Cy
npamkacte Oene IMycTylle Ha HalW4jy JIMCTA, KOje CcajpiKe CIOpaHTHje, U Ha
XUIEePTPOYUPAHUM WIM OYyBaHMM IIBACTUMA, KOj€ C€ yO4aBajy y KaCHHUJUM
¢dazama pacra. [lo caga Huje nmpumeheHa OTHOPHOCT Ha Oeny phy y repMminia3zMu
nanuka. KymycHa rutamemada 3amaka ce 4ecTo Ha IMOJbMMa JIaHWKa y 00JacTu
CackaueBan (Saskatchewan) y Kanmamm mo pacTy cuBOOenMX MHUIEIHja Ha
MOBPIIMHYU JIOBHX JIMCTOBA, CTAOJBUIIM ¥ JbYIIYHIIU. McTpauBauu Cy MpOHAIUIN
onpeheHy OTHOPHOCT Ha OBy OojecT, mrTo he y OyayhHocTr omoryhutu pasBoj
COpPTH JaHWKAa OTIOPHUX Ha IJaMemady. CUMITOMH JKyTOT acTepa YKJbY4Yjy
npoiudepannjy u3gaHaka, YCIOpeH pact, Qumioanjy, Oyjame aKCHUIapHUX
U3JaHaKa U CMameme Opoja WM MOTIYHO OJCYCTBO JbYIIYHIIA Ca CEMEHOM
(Byamukama u cap. 2016). ¥ rogrHama BICOKe akKTUBHOCTH JiucTada (Macrosteles
Spp.) KYTH acTep MOXeE Jla M3a30Be HEraTHBHE e()eKTe MO YCEB, MOIMYT JIOUIEC WIIH
HUKakKBe npoaykuuje cemena (Byamukama u cap. 2016).
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[Toctoje HaBoAM O MH(EKIU]HU JTaHKUKa TuTaMeadoM (H. camelinae) y CAJl, Ha
noskuma y Operony, Bammunrrony (Hulbert u cap. 2012), HeGpacku (Harveson u
cap. 2011), ®nopunu (Srivastava u cap. 2012), y Eponu y nonuan CaBume y
Cnosennju (Radisek u cap. 2014), Pymynuju (Cristea u Manole 2014), Ayctpuju,
byrapckoj, Iloseckoj, [Hopryranuju, Ilnanuju u IlBajuapckoj (Farr 1 Roseman
2012). Cumntomu oBe OoniecTd Ouibke Cy OenudacTd, OOMIHU U TMarepjacTH
MUIIENTUjyM KOJU MOKpHUBA CTabJbUKE, LIBETOBE, JbYIIYHUIIE CA CEMEHOM M Halu4je
mumrha (Radisek u cap. 2014). bosnect yrinaBHom noraha ropsmy MOJI0OBUHY OMIbaka,
a ctabJpUKe Cy CMameHe M UCKpUBJbeHE. TokoM mporpecuje 00siecTH, MULIETH]YM
MpeNa3u U3 CHBE y LpHY 00jy. Jeman ox moryhux y3poka Hamaja IjiamMemade je
MIpEHOIICHEe OoecTH 3apakeHUM cemMeHoM. MHdekiuja peTko y TOTIIYHOCTH
YHUIITH YCEB, Ak JJOBOJM JI0 Mpomaaama BeJukor opoja meeroa (Hulbert u cap.
2012). Jlok ce He YTBpAM H3BOp 3apasze, CeMe ca 3apaKCHHUX I0Jba HE CME ce
KOPUCTHUTH 32 CETBY.

JlaHUK je ToJiepaHTaH Ha MHCEKTE KOjU Hamla/ajy yJbaHy PeIully, Clauule U
Ipyre BpcTe U3 noponune Brassicaceae, a HUje HM JoMahuH 3a JUCHE Ballld, KOje
Mory na Oyny BpJo JecTpyKTuBHE 3a yibany penuny (Hulbert u cap. 2012).
Tonepantan je mpema kymycHoM OyBauy (Phyllotreta cruciferae Goeze u P.
striolata F. [Coleoptera: Chrysomelidae]), nHcekTy koju Hajuemnrhe Hamama BpCTe
W3 TIOpOJAMIIE KyNyCHaua, a OTmopaH je Ha KymycHu xuxak (Ceutorhinchus
constrictus) (Carcamo wu cap. 2007). Jlanuk He mNpUBIIAYM KYIYCHOT MOJbIIA
(Plutella xilostella) (Deng u cap. 2004) u cnauuuuny MyBy (Athalia proxima)
(Singh u cap. 1997). TpenyTHO HEMa PETUCTPOBAHUX MHCEKTHIIHN/IA 32 YIIOTpeOy Ha
nanuky (Hulbert u cap. 2012). IIpema nutepaTypHUM HaBOAMMA Ha JIAHUKY IITETE
HAaHOCH Mayii OpOj MHCEKaTa, KOjH HE Y3POKY]y €KOHOMCKH 3aHA4YajHO CMAmbCHE
npuHoca u kBanuteta ceMeHa (Robinson 1987; Saskatchewan 2020). C 063upom
Ha TO 5a ce y CpOuju JTaHWK raju Ha MamuM IOBpIIMHAMA, MHCEKTH 3a caja He
npencrapibajy Behu npobiem y npousBojmu. Ca nmoBehameM MOBPIIMHA MOTY Ce
ouekuBaTH BehMm HamajM WHcekaTa Kajga je MoTpeOHO pearoBaTH MPUMEHOM
XEMH]CKUX W/WIH OUOJIOMIKUX Mepa cy30ujama. Hapounto Tpeba Outu 06a3pus ca
yHoTpeOOM MHCEKTHUIIMAA 300T MPUCYTHUX ONpalldBada U Ha BpPEME YIIO30PUTH
myenape Ja yJaajbe cBoje KommHwuie. Tperupame Tpeba o0aBuTH y q00a JaHa Kajga
MOJIMHATOPU HUCY AaKTUBHU Ca CEJIEKTHBHUM, 33 Ty CBPXY OJOOpEHUM HHCEKT-
UIUIIMA.

Pangu Gosber odyBama JKMBOTHE CpeluHE M noBehama HCIUIATUBOCTH Tajemba
JaHWKa, BEJIMKH 3Hauaj ce Mpujaaje NPUMEHH arpoTeXHUUYKUX Mepa, rajemy ToJje-
PaHTHUX COPTH, MHTECH3UBHUPABY JI€JI0Bamka MPUPOIHUX HEMpHjaTesba ITETOUNHA,
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cragHoM mpahemy KpeTama OpOJHOCTH HajBAXKHHJHX IITETOYMHA M KOPHIINEHY
eKOHOMCKHX IIparoBa IITETHOCTH, MPWJIMKOM JOHOIICHA OJUTyKa O MoTpedu 3a
MPUMEHOM XEMHJCKOr cy30ujama. CMamemy IITeTa JONPUHOCE CBE MEpe Koje
omoryhyjy OnsbKama JIaHuKa Ja Oyay 37paBe | MpoJiaze KPo3 pa3BOjHE CTAJAH]yMe
ONTUMATHOM Op3MHOM. bBpojHOCT IITETHMX HMHCEKaTa Ce MOXKE CMAambUTH U
YHUIITABaKkEM KOPOBCKUX KPCTAIIMIIA, KA0 M HABOJHhaBambeM. BUTHO je CTBOpUTH
ycioBe Koju he Tek M3HUKIMM OuJbKaMa JlaHMKa oMoryhutu Op3 pact u pasBoj,
TaKo J1a ce ckpahyje BpeMEHCKH MepHOJ] KaJla MHCEKTH omTehyjy OHbKy.

3.3.7. ’KerBa

[IpaBoBpeMeHa W TpaBWIHA KETBA IMOMaxke yOJiakaBamy JejcTBa OOMIIHUX
najlaBuHa, OJIyjHHX BETPOBa W Tpaja, BUCOKHUX TeMmIieparypa u cyme. JKersa je
jeaHa of HajBaXHUJUX JIorahaja y MOJbONPUBPETHO] pon3BoamU. Onadup mpasor
TpPEeHyTKa 3a )KETBY je BPJIO BaXKaH, jep O] Iera 3aBUCH BUCHHA IMPUHOCA. Y KOJIHKO
ce ’KeTBa He 00aBJba aJIeKBATHO NPUIPEMIBEHOM MEXaHU3AIMjOM, HIIU CE€ jaKo
KaCHHM ca XETBOM, MO>Ke oM 1 /10 Iylama JbYIIYHIle, OCHIIakha CeMeHa U TyOuTKa
HpUHOCA.

CaspeBame JJaHHUKA je HeyjeTHAueHO U OJIBHja CE€ OJ] OCHOBE IIBETHUX I'paHUHUIIA
ca HajKpYyIMHHUJUM Jbyluunama. V3paxkeHo je ocHIlame IUI0/IOBa, IMa KETBY Tpeda
obaBuTH y mTo Kpahem poky. MehyTuMm, JaHUK je OTIIOPHU]H Ha MYLAHE JbYITUU -
e on ysbane pernuie (Berti u cap. 2016). XKera ce o6aBsba Kaga yceB JOCTUTHE
bu3HONONIKY 3penocT, Tj. kaaa je 50-75% spymruuna cmehe 6oje (Obour u cap.
2015). Kammeme xeTBe MOXE MPOY3pOKOBATH T'yOWTaK MPUHOCA CEMEHa YCIe[
omajama IUIoJIoBa M OCUNama ceMeHa. JKeTBa ce Moke 00aBUTH Kao jeaHodasHa
nnu aBodasna. O6e TexHuKe Aajy cnuyHe npuHoce ceMena (Gesch u cap. 2014).

3a jemHodazHy KETBY KOPUCTE C€ yHUBep3aIHM KomOajuum (cnmka 3.13). V
MOjeIMHUM TIPOU3BOIHUM IIOJIpYYjuMa yCeB C€ MPETXOIHO TPeTupa AedonjaHTu-
Ma WIHM IpenapaTiMa KOju CIpedaBajy omnajame miojaoBa. [Ipe xerBe, ma Ou ce
CMamuo TyOMTaK ceMeHa, KomMOajHe Tpeda MOJECHTH 3a KETBY CHUTHOCEMEHHX
yceBa, Hajipe Ha OyOmy U moadyomy (cMameme 3a3opa Ha 1,6—4,8 mm u Op3uHe
Ooyoma nHa 1.000 o/min), a 3aTUM Ha CHUTHMa ¥ BeHTHIATOpy. HWHTEH3HTET
Ba3JyIIHE CTPyje KOjy CTBapa BEHTWJAaTOp Tpeba aa Oyne MuUHHMMAanaH, Aa Ou ce
crpeymsio onHomeme cemeHa. C napyre cTpaHe, ako jeé MHTEH3UTET Ba3[IylIHE
CTpyje TOKOM >KETBE Ipemalii, ceMe Moke n3ahu ca OUJBbHUM MaTepujajioM, ma je
MOoTpeOHO HAKHAJHO OJBajare W yminheme cemeHa (crmuka 3.14). IlocraBibamem
CHTa ca OTBOpMMA IpeyHHKa 3,5 mm H3HaJ JOBUX CUTa MOCTHXKE ce J00po
0J/IBajarb€ CEMEHa O]l KEeTBeHHMX ocTaTtaka. C 003MpoM Ha TO Ja je ceMe JIaHWKa
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MPWINYHO MaJio, CBAaKO pacUIame M3 ompeMe Tpeba CIPeUUTH WM CMAambHUTH Ha
HajMamy Mepy, Kako O ce CMamHo I'yOUTaK CeMeHa TOKOM JKETBE M TPAHCIIOPTA.

Cnuka 3.13 XKerBa nanuka kom6ajHOM, PUMCKH 11aHYEBH.
®oro: II. Yanak

Cnuka 3.14 Ceme naHMKa HAKOH K€TBE, PUMCKH IIIaHYCBY.
®oro: I1. Yanak
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Yrupkoc moBehaHOM HHTEpecOBamy 3a JIAHUK, jeqHo(a3Ha KeTBa je PEeTKO
npoydaBaHa. ['yOuTak cemeHa npu >keTBU KoMOajHOM MoXke ce cMambuTH Ha 11,7%
MpaBWJIHUM IMojelaBameM komOajHa (Sintim u cap. 2016). Kana ce kopuctu
KOMOajH OIPEMJbEH XEJIEPOM 3a JKHMTO, TPOILIKOBHU KeTBe cy u3Hocuiu 46,70 eBpa
1o xektapy, mro yuHu 10% yKymHUX TpOILIKOBA rajema jaHuka (Stolarski u cap.
2019).

JlBoazna xerBa ce pehe mpumemyje. J[BodasHa xeTBa KOMOMHYje KOIICHE
yceBa M BpuMI0y oTKoca kKomOajHuma. OBaj HOCTymak ce pa3MaTpa Kajga je
3penocT yceBa HEyjelHaueHa, a MpUMEmYyje Kaaa je HajMame 75% yceBa KyTo.
W3Bomu ce Ha MamuM MOBPIIMHAMA, Kaja JbYNIUUIE HE IyIajy, Tako MITO ce
OnJpKe MOKOce pY4YHO WM Kocwiniama. Ilpemopydyje ce paBHO KoIIeme, oaMax
KCIIO/] TPO3/I0Ba JhYIIUMIIA, Kako Ou mTo Behu 1eo ctabspuke OUO ycrpaBaH U TaKo
CMambWIM TOTEHIMjaTHU TyOuIy 300T Mylama JbYIIYHIa U OJHOLICHAa CeMEHa
BeTpoM. OTKOCH ce OCTaBe Ha MOJbY Ja C€ MHpocylle U Ja 3pHO JA03pH Y
Jpymryunama. [Ipocyiienn oTKkocu ce 3aTuM Bplie KOMOajHOM Ha KOjU Ce MOCTaBJba
ypebaj 3a monuzame otkoca. Cura ca MaJiuM OTBOpUMa e(UKACHO 0/1Bajajy ceme
JIAHMKA OJ1 OCTaTaKa JbyIIYHLI.

['maBHHM TPOM3BOJ] )KETBE yCEBa je ceMe, a CIOPEIHU HaJ3eMHHU Jieo Oromace
(cmama). Ha meroB kBaauTeT MOCEOHO yTHUYy (akTOpW OKOJMHE, Kao IITO CYy
TeMIeparypa, NajaBuHe, eBallOTpaHCIHpaIlija, CYHYCBO 3pavyehe W IHPKYJIalnja
Bazayxa (Zubr 2003). 3060or Tora ce KBAJIWUTET CEMEHA JIAHWKA Ca Pa3IMYUTUX
JOKaIfja U ca Pa3IMYUTHM POKOBHMAa CBUX (haza rajema, OJ] CeTBE JI0 JKETBE,
3HauajHO paziukyje. Cirama Koja OCTaje IMOCiIe KETBE MOXE ce OanmupaTv u
KOPHUCTHUTHU K0 YBPCTO OMOTOPUBO HIIU KAO JTUTHOIICITYJIO3HA CUPOBHHA.

[Ipoceuan nmpuHOC JaHWKA y eKCIepUMEHTaIHUM ycinoBuma je 2.600 kg/ha 3a
o3ume, onHocHo 3.300 kg/ha 3a jape popme (Zubr 1997). Cnuuan npuHOC cemeHa
(2.880 kg/ha) 3a6enexen je y Mcrounoj EBponu (Vollmann u cap. 2007), nok cy y
onpehernm pernonnma Cjenumennx Amepuukux JIpxkaBa yTBpheHH HUXKH
npunocu cemena, 500-1.344 kg/ha y obnactuma ca MmawuM nagasuHama (Putnam u
cap. 1993), 1.300 kg/ha y Bajomunry u 450 kg/ha y Kan3zacy (Obour u cap. 2015).
['eneTckn moTeHIMjaln JaHWKAa 3a NpuHOC cemeHa je mpeko 3.000 kg/ha npum
MOBOJBHUM YyciioBuMa rajema (Cveji¢ u cap. 2016). [IpuHOC cemeHa naHUWKa je
CBOJCTBO BHICOKE xepuTabmiaHOocTH, oKO 86% (Vollmann u cap. 2007). OH je
KOHKYPEHTaH MPHHOCUMA KOjH C€ TMOCTUKY Y MPOU3BOBLU IPYTUX YJbAaHUX yceBa
u3 nopoauue kynycwada (Gugel u Falk 2006). MHoru ¢axkrtopu, Kao WWTO Cy
COpTa, JOKAJIUTET, KIMMa U BpeMe JKeTBE, yTUUy Ha OpyTO MPUHOC CEMEHa JaHUKa
y pacriony oz 38% no 43% (Gugel u Falk 2006). Ha npuHoc cemeHa HajBHILIE
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yTH4ye 0Jabup TEHOTUIIOBA KOJU MMajy HajOOJby aganTaOMIHOCT M CTAOMIHOCT Y
opeheHnM arpoeKoJIONIKUM ycioBuMa 3a oapehenu tum npousBoame (Cveji¢ u
cap. 2016). I'yOuniu cemeHa Koju ce jaBjbajy 0OMYHO 300T HEOIAroBpeMeHe KETBE,
HEeoJroBapajyhnx TeXHWKa M OIEpPAaTHBHUX YCJIOBA XKETBE, HEAJCKBATHE MaHMITY-
Janyje ca CeMEHOM IPU yTOBapy, TPAHCIIOPTY U UCTOBAPY CEMEHA M HEMPABUITHOT
CKJIQIUIITEHa, oApel)yjy HETO MPUHOC CeMEHa JTJaHWKa. 300T HeJOCTaTKa MojiaTaka
3a nanuk, y Kanaau ce npenopy4yje kopuinheme mojaTtaka 0 mpoceyHUM IyOuIu-
Ma cemeHa ysbane permie (Miller 2012): ryburak toxom >xetBe 10-50 kg/ha,
ryouTtak 300T HeaJeKBaTHE MaHUIIyJallje ca CEMEHOM NpU YTOBapy U HCTOBapy
cemeHa 9% u ryOuLy IpU TPAHCTIOPTY U CKIIATUIITERY 2%.

VY TpaauimoHaHOj MPaKCH, KeTBa ce 00aBsba kazaa je oko 80% 1ioa )KyTo 10
cBeTio cMehe. busbke ce MCeKy MM M3BYKY M3 3€MJbE, OCTaBE Yy CEHLHM Jia ce
OCyIlIe ¥ 3aTUM BpILIE Ka/a je capikaj Biare y ceMeHy mamu o1 8% (Rode 2002).
Bpmnaly Tpeba BpmuTH ornpe3Ho 300r Maine BeanuuHe ceMeHa. Ceme ce 4HCTH,
nocymyje, yyBa y Bpehama u obpalyje mo morpebu. Ilpe uzaajama ysjpa mpeco-
BambEM, CEME Ce MeJhEe U MeIlla ca BOJIOM, AoOujeHa macta ce npxu Ha 60-90 °C u
MEXaHUYKH Ipecyje Aa Ou ce yJbe 0/IBOjuII0, Koje ce 3atuM ¢uirpupa (Abramovic
u Abram 2005).

3.3.8. Unmrthewe cemeHna

[ToxxmeBeHO ceMe JIaHuKa ce OJroBapajyhum agantupaHnuM U MPHUIIPEMIbEHUM
TPAHCHOPTHUM CpPEACTBMMA MOpa JONPEMUTH y HajkpaheM poKy Ha MpPHUjeMHO
MecTo. CBako MPHjeMHO MECTO 3a CEME MMa MPENpedncTad KOju BPIIN OJIBajarbe
ceMeHa OJl KpYIHHUX NpHuMeca, Hajuenthe nenoBa crabiia, YuMe ce CHIKaBa U T3B.
,koMOajHCcKa Biara“. YoOudajeHo ce ceMe JaHuKa npuma y (Hadpuiy 3a mpepasy
JTMPEKTHO Ca FUBE WM W3 CTaHMIE 3a OTKyn ceMeHa. [lo mpujemy, a mpe
CKJIAUINTEHha WM EKCTPaKIUje yJjba, ceMe ce YUCTH oj Heuucroha. [IpaBuiHO
guiheme CeMEeHa je/TIHA je OJ1 BAKHUX (aza YKYITHOT Ipolieca mpepaje Koje yTuay
Ha KOHAuyHM KBaIHUTET yJba. [IpBO ce W3 ceMeHa yKiamajy ceme APYruxX OMIJbHHX
BpCTa, HAa NpUMeEpP, KOPOBCKUX OMJbaKa WM >KUTapuIla, Jumihe, mpamuHa, rnecax,
KOMaJ¥ 3eMJbe, KaMewe, IpBeHN Komaanhu, meTtan u npyre Heuncrohe. Ceme koje
yla3d y MalllMHy 3a YCUTH-aBamke HEe cMe jJa caapxku Bumie oa 1,8% crpanux
Heuuctoha (Mupondwa u cap. 2016b). [Iporec unnihema ceMeHa cacToju ce of
TpH (a3ze:

- acmupaiigje KojoM ce yKiamamajy MpallnHa 1 Jake HeuncTohe,
- TIpocejaBama paayl yKIambama KPYyIMHUX YeCTHIA U
- TIOHOBHOT C€jama pajiyl yKJIamamba CHTHOT MaTepHjaa.
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OBaj mporec ce MOXK€ H3BOAWTH IMOMONY KOMITAaKTHE jEAMHHUIE 3a YHIIhee.
OpnbadyeHo ceme MOXKe ce KOPUCTUTH Y XPAaHU 32 KUBOTUIHE.

3.3.9. Cymeme cemeHa

Haxkon jxeTBe, ceme ce 060aBe3HO Mopa OCYILUTH Ha caJpkaj Biare 6—8% panu
CUTYpHHjer CKJIaJuIITeHha U e(UKACHUjer u3/Bajama yJba. Y TPaJAULUOHAIHO]
npepaan, ceMe JIaHWKa OOWYHO C€ CyIId Ha CyHIy (3 Heaesbe) Winu y pepHU Ha
105 °C (Atabani u cap. 2013), mox ce 3a Behe kamamuTeTe OOMYHO KOPHUCTH
KOHBEKTHBHO CYIICHE TOIUITMM BasayxoM. l[IpeunmrheHo ceme ce pocymiyje y
KOHTEJHEPCKHUM CyIllapaMa WU TOpmeBUMa (cuiio-henuje) ca akTMBHOM BEHTHJIA-
nMjoM. Y HAIIUM YCJIOBHMA JIaHWMK C€, Kao W yJbaHa pemnuia, Hajuyemhe cymu y
ypehajuma Koju cy HaMEHmEHHU 3a CYLICHE KUTa WU Ipyrux yibapuua. Cymiape
KOje ce KOpHcTe MOry OuTH mpoTouHe u mmapxkHe. O0e ce MOTy KOPHCTUTH 3a
CYLICHE CEMEHA JIAHMKA HAMEHEHOT MHYCTPHU]JCKOj MPEepaay WU CEMEHA 3a CETBY,
JOK ce 3a mpexpamMOeHe HaMEHE 3a CYyIICHE MOpPajy KOPUCTUTH HHIUPEKTHE
cymape. OnTumanHa Temneparypa Ba3zayxa 3a CyllIerha 3aBUCH O] CajipKaja Biare
y CEeMEHy, HauWHa (TEXHOJIOTHje) CYyIIeHha M THIAa cylape. 3a CYIIeHe ceMeHa
HaMEHEHOI CETBH, yJa3Ha TeMIlepaTypa TOIUIOI Ba3ayxa He cMme Ooutu Beha on
42 °C. Kox cymema cemMeHa 3a WHIYCTPHJCKY TIpepany, TeMmIeparypa TOIIOT
Bazayxa Moxe na Oyne u uzHajg 50 °C, anu ce Mopa BOJUTH padyHa Ja pelaTHBHA
BIIQXKHOCT M3JIa3HE CTPYje Ba3ayxa U3 cymape OyJe y paBHOTEKHU ca caapikajemM
BJare y CylmieHoM ceMmeHy. JlaHalime cTame TEXHUKE MpyKa JOBOJBHO OJroBapa-
jyhux pemema u ornpeMe Koja MOXKE J1a 3arpeBa Ba3lyX y CHUCTEMHMMa 33 aKTHBHY
BeHTHIIanKjy (Marinkovi¢ u cap. 2011). Jla Ou mpecoBame ceMeHa JIaHWKa OWIIO
n00po, HEeroB cajipkaj Biare Tpeda aa 6yne oko 7-9% (Schaufler 2013).

3.3.10. Ckaaguumreme

UYucro, CyBo ceme uyBa ce Ha coOHOj TemmepaTtypu. Jla Ou ce n30erio KBapeme
ceMeHa TOKOM JAYTOpPOYHOT CKIIQJUIITEHa, CaapKaj BiIare y ceMeHy tpeba aa Oyne
Mamwu o011 8% (Grady u Nleya 2010). ¥ Hamum ycnoBuma, y CkiIaay ca Baxehom
JICTUCIIATHBOM, CaJpKaj BJjare y CEMEHY HaKOH Jopajie M Cyllelmha He CMe OMTH
Behu o011 7%. OBaKo JOCYIICHO CEMe CE MOXKE CUTYPHHU]jE CKIAIUIITUTH, C 003UPOM
Ja CaJpXKH BUCOK IPOLEHAT yJba. TOIUIOTHA MPOBOJJBUBOCT CEMEHA 3aBHCU O]l
copre, caJipkaja Biare, HaCHITHE TYCTHHE U CaJipikaja yJba, IeIUX U U3THCUCHUX
(momsbennx) cemena. [IpoBoaspUBOCT pacTe ca nosehameM JioMa U KOJ COPTH ca
BehuM caapskajem yiba, kao u koja Behe Hacumue ryctuHe. OBe mapameTpe je
BA)KHO 3HATH 300T 6€30€eIHOT CKIaANIITeHha U yyBama (Marinkovi¢ u cap. 2011).

36



4. TEHETHYKHU NUH)KEILbEPUHI' IAHUKA PAJIU IPUMEHE
Y ITIPOU3BOAIBHU Y/bA U BUOT'OPUBA

JIaHUK je yriaBHOM MCTpa)KMBaH Kao MOTEHLHUJAIIHU €HEPreTCKH yCceB KOju Ou
6uo xopumheH 3a Mpou3BoAmY Ouoropusa (OMOAM3EN MIM MJa3HO OHOTOPHUBO),
anu oH, 300r crnenu(UYHOr cactaBa CBOT YJba, BEPOBATHO 3aCily’Kyje Behy maxmby
Ka0 CHPOBHMHA W 3a MPOM3BOMAIY JIPYTHX BPEIHHX MPOM3BOJA. 3aXTEBH TPXKHUIITA
yCMepaBajy IpaBail OIUIEeMEeHHBamka MpeMa U3MEHH Ca/ipikaja MaCHUX KUCEITMHA U
cacraBa OMJbHUX yJba. MyTareHesa ce 4ecTo KOPUCTH y OIUIEMEHUBabY JTaHHUKA 32
YHOIIICHE¢ TEHETHYKE BapHjaOMIIHOCTH Kako OM Ce€ TOCTHTao >XEJbeHU CacTaB
MacHUX KHcenuHa. [la O ce ycarjmacuiu ca 3aXTeBHUMa HMHIYCTPHje 32 BHCOKUM
caJpkajeM MOjJeJUHMX MACHHMX KHCEIHMHA, [IOTOTOBO O-JTMHOJICHCKE, OIJIEMEHU-
BauyKM Mporpam Oa3upaH Ha MyTareHesu je MOKpeHyT y Hemaukoj kpajem
JIeBEIECETUX TOJMHA KOpUIThemeM eTHII-MeTaHCyIPoHaTa, MyTareHe XeMHUKAaIlje
KOja TPOY3pOKyje HaCyMHUYHE MyTalfjeé 3aMEHOM HYKJICOTHIa Y TEHOMY
(Biichsenschiitz-Nothdurft u cap. 1998).

3a TpaHchopMaIHjy JJaHUKA, OJJHOCHO YHOIIICHE TMOXKEJPHUX I'eHa KOPHCTH Cce
Oakrepuja Agrobacterium tumefaciens Koja ce TPUPOJHO HANIA3U Yy 3EMJBUIITY.
bubka ce Hajnmakmie 3apakaBa MEXaHWYKUM omTehemeM TKHUBAa Kaj JT0JIa3d JI0
pa3MeHe TeHeTHUYKOT MaTepujaja U YHOIIeHha OaKTEePHjCKOT IIa3MuJa y TEHOM
ousbke. baktepuja Agrobacterium campsxu mupkyaapuu Ti' MmasMug Koju Moixke
Y3pOKOBAaTH paK KOpEeHa HaKOH yHOca y OMJbKY, ITO JOBOJM 10 moBehaHor Opoja
hemujckux neoba u ¢dopMupama H3paciMHA W TyMOpa, HIH CE pa3BUjajy
aJIBCHTUBHM KOPEHW THIIMYHOT W3Ijela — ca Julauriama. TokoM Tporieca
TpaHchopmaIje IMOCpPeACTBOM OakTepuje Agrobacterium TPBO ce€ TPHUCTYyIIA
YHOIIICHY XeJbeHOT reHa, wim cera reHa y T-JIHK Gaktepuje kako Ou oHa morja
Jla TIpeHece OBe TeHe y reHoMm Ombke. CTEepHIIHO ceMe oJabpaHHuX TEeHOTHUIIOBA
JaHWKa ce MPBO HaKJIHMjaBa, HAKOH dera ce y oxapeheHoj dasum pas3moja, Koja je
yTBpheHa TIPOTOKOJIOM 3a TpaHC(OpMaIlHjy, BPIIU 3apa)kaBarmbe, OJHOCHO WHOKY-

' Ti (tumor inducing) mmasmup umje yHOUmIEmE y OM/BKY JOBOAM [0 HMHAYKIHUJE CTBApama

TyMopckux henmja
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nanuja Omsbke OaktepujoM. [lopes skeJbeHUX reHa 3a YHOC, KOHCTPYKT Y OKBUDPY
Ma3Muia 00aBe3HO CaIpPKU MapKep 3a CENICKIU]y, KaKo OM Ce eKCIIEPUMEHTATHO
MOTBpJMJIA YCHEMHOCT TpaHchopmauurje. Hakon nHokynanuje, OubKe ce raje Ha
XpaHJBHBOj, a TOTOM U CEJIEKTUBHO] TIO/UTO3U KaKo OM ce YCIEIIHO pereHepucase
camo TpaHcopmucane 6usbke. TepMuH TpaHCreHe OUJbKe, KOoju he ce KOPUCTUTH
Jlajbe y TEKCTy, Mojipa3yMeBa OUJbKE JJaHUKa Koje Cy J0O0HMjeHe ONUCAaHOM METOA0M
tpandopmanuje. [locnenwux roauHa 00jaB/bEHO je BHUILE PEBUJCKUX pajioBa KOjU
Jajy Tmpersefe NOTEHIMjaTHUX yNoTpeda JaHWKa y MCXpaHU JbYJIU U KUBOTHHA,
XEMU]CKOj 1 pyrumM unayctpujama (Aslam u cap. 2019; Berti u cap. 2016; Faure u
Tepter 2016; Hari u cap. 2015; Jouzani u cap. 2018; Taylor u cap. 2011; Zanetti u
cap. 2021). Y oBoM moriaBjby IPEACTaB/BEHO j€ YKPATKO CTalkbe TEXHOJIOTH]E Y
norsieny uckopuinhaBamkba TEHOMCKHX M TE€HETHYKHMX pecypca OBE BpCcTe 3a
MaHHMITYJIAlUjy TeHHUMa U METaOO0IMYKUM ITyTEeBUMa pajiy 000JbIIakha MPOAYKIH]je
U KBAJIIUTETA yJba.

4.1. 'eHeTH4YKH pecypcH JJaHUKA

JlaHuK je jemaH o HajCTapUjuX yceBa W3 mopozauue Brassicaceae y pernony
jyroucroune EBpone. MHTepecoBame 3a rajemeM JlaHuKa, Kao Beoma obehasajyhe
aJITEpHATHBHE YJbAapHIIE Ca MIHMPOKOM MPHIATr0AJbUBOIINY, CIEKTPOM TOJIEPaHIIH]je
Ha IITETOYMHE M OOJIECTM W MaJMM 3aXTE€BHMa 3a CPEACTBHMA 3a MPOHU3BOJIIBY,
Oelle)kM KOHCTaHTaH TopacT. bpoj MOCTYNMHHMX y30paka JlaHWKa y CBETY j€ OKO
1000. Y EYPUCKO (EURISCO)! katanory, Koju caap:Ku MOJaTKe U3 eBPONCKUX
HAIIMOHAJTHUX WHBEHTapa M Tpyka WH(pOpMaIHje O JOCTYITHOM HHBOY OMJBHHX
TCHETHYKUX pecypca KOjH €€ YyBajy y €BPOIICKUM OaHKaMa T'eHa W APYTUM
KoJekujama, Hanasu ce 865 y3zopaka Camelina sativa. Op Tora je 52% y3opaka
peructpoBano y Ayctpuju (205) u Hemaukoj (249). Komeknuja OwibHHX
reHetnukux pecypca Kanane (PGRC) caapxu 137 y3opaka, 1ok ce 49 Hanazu y
HaroHanmHOM cuctemy USDA (MunuctapcTBo 3a mosbonpuBpeny CjeanmeHnx
Awmepuukux Jlp>kaBa) 3a repMiiazMy Owsbaka. Y 00ratoj KOJEKIUjU yJhaHHX
OusbHUX BpcTa MHCTHTYTA 3a paTapcTBO M MOBPTAPCTBO, JJAHUK 3ay3UMa 3HA4ajHO
MECTO U OCHOB j& OTUIEMEHHBAYKOT MPOrpaMa U CEMEHApCTBA OBE OMJbHE BPCTE Y
Perry6muu Cpouju (Miklic u cap. 2018).

JlocTymHOCT repMIia3Me je orpaHudeHa 300T KpaTKe MCTOpUje OIIeMeHmHBa-
wa. Behuna 1o caja HOCTYmHUX T€HOTHUIIOBA JJAHWKA MOTUYE U3 KOJEKIHja TepPM-

! European Search Catalogue for Plant Genetic Resources (EURISCO) — Llentpanna esporcka 6aza
rojiataka o FreHeTHYKHM pecypcuMa Onsbaka.

38



wa3me u 6orannukux Oamra (Vollmann u cap. 2005). HajsHavajHuja nctpaxupa-
Ba U OIUIEMEHUBAYKH MPOTPaMU Ha OBO] OMJbHO] BPCTH Y MPETXOTHOM TEPUOIY
Ouu Cy CIPOBEICHH y €BPOICKUM 3eMJbaMa M BehrHa MO3HATUX COPTHU MOTHYE U3
oBux 3eMasba (Vollmann u Eynck 2015). Hexgocrarak reHeTHUKuX pecypca ycro-
pHO je HCTpaKkuMBaWka U TMPUMEHY JOOHjeHUX pe3yliTaTa y pealu3aluju MyHOT
arpOHOMCKOT U OIUIEMEHhMBAUKOT MTOTEHIIMjalla OBE yJbaHe BpcTe. ['eHeTcku TuBep-
3UTET JIAaHWKA j€ OTpaHMueH W UIACHTH(HUKAIMja U KapaKTepHu3aluja TeHETCKUX
BapHjalyja cy BeoMa KOpPHCHE 32 pa3Boj epuKacHUX Mporpama orjieMeh1Bamba.

Xekcarmongaa C. sativa uMa OTpaHUYEHY TEHETCKY pPa3HOJMKOCT, MITO
MOJICTHYE UCTPAKUBAKHE TePMILIA3ME U3 PA3IMIUTUX TEHETHYKUX H3BOpA, KAaKO OU
ce MpoHAIJIe HOBE aJleJIHE BapHjallfje 3a CBOJCTBA Ba)KHA 3a IMPOIIEC OTUICMECHH-
Bama. [IpeTxomHe cryauje cy 3aKjbydyuiie Jla je HUBO T'€HETHYKE Pa3HOBPCHOCTH
J0CTyNaH y okBUpy japor tumna C. sativa HU3aK y niopehemy ca ApyruMm ysbapuia-
Ma (Vollmann u cap. 2005; Ghamkhar u cap. 2010; Singh u cap. 2015; Luo u cap.
2019; Blume u cap. 2020). C 063upom Ha TO Aa Cy UACHTH(PUKAILM]A U YHOIICHE
HOBHX Bapujalyja off CyIITHHCKOT 3Hauaja 3a Jajbe Mo0oJbIIamhe yCeBa, b jeAHE
O]l HQJHOBHJUX CTyIHja OHMO je Ja MPOIEHU FeHETUYKY Pa3HOBPCHOCT T€HOTHIIOBA
japor JaHWKa pa3InYMTOr TOPEKJa U MPOIEHH HBHUXOB T€HETCKU OJHOC KopHInhe-
meM MukpocatenutTckux mapkepa CCP (SSR)! (Nagl u cap. 2022). Ananusa je
MoKa3ajia pa3InuyuTe HUBOE TeHeTHYKe Bapujanuje, a AMOVA (aHanm3a MOJeKy-
napHe BapujaHce)’ je mokasana na 64% yKylHe TeHeTCKe Bapujalldje mpuIana
BapMjaHCH YHYTap T'€HOTHUIIOBA. AHajHM3a TeHETHYKE TUCTaHIE MoKas3ajia je Ja je
JOLUIO JI0 TpeKjanama pa3IudyuTHX [porpamMa oOIUIEeMEeHhHBakba M pa3MeHe
repmIuia3Me orieMemrBamka JaHuka u3Mel)y mux. [IporieHa reHeTHYKOr TUBep3H-
TeTa, y KOMOMHAIUjH ca (EHOTUIICKUM CTy/jaMa U neppopmMaHcama npoLeHheHUM
y TOJHCKHUM OTJIeJIMMA, MOTY TPYXKHTH KOpucHE HH(pOpMaIfje 3a Jajbh pas3Boj
nporpama orjieMeHhHBamba JIAaHUKA.

4.1.1. 'enoMHKa JAaHUKA

Kao mame rajena OwibKa, JIAaHUK HHje OWO TIOJABPTHYT WHTCH3HUBHOM
OIJIEMEUBAbY, IITO 3HAYH J1a TIOCTOjU JI0CTA MIPOCTOPA 332 UCTPAKUBAHE HETOBOT
TeHeTUYKOT ToTeHujana. OmieMemnuBamke Ha BHUCOK Caapikaj yJba je jemaH Oj
IVIaBHUX IWJbeBa 3a moOoJspiname. Caapxkaj yjba je MOJMIeHa OCOOMHA Ha KOjy
Hajpehm yTuIaj] uma crnospaima cpeauHa. Hajuenrhe kopumnrhen meton y oreme-

! Enron. simple sequence repeats (SSR)
2 Enru. analysis of molecular variance
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BUBaKY JIAHWKA j€ CeJeKIHja YUCTHX JIMHU]a, MOCe KOje ce KOpUCTe OalK HITH
neAurpe MeToj y resepanujama pasasajama (Vollmann u Eynck 2015). Meroa
MMOTOMCTBA JEIHOT CEMEHa C€ KOPHCTH 3a yOp3aHO CTBapame WHOpen JHHHja
(Gehringer u cap. 2006). E¢ukacHOCT TeXHOJIOTH]E AUXAIJION1a, HajOpKET HAaunHA
y cTBapamy MHOpen JMHuja, HucKa je kox ganuka (Ferrie u Bethune 2011).

YHuyTap nopoaune Kynmycwada, poJ Brassica je HajBUILIE U3y4YaBaH y TOTJICTY
nonuruionarje. CioHTaHa yKpIITamha | MOPEKII0 TeHOMa HEKOJIMKO HAJIIO3HATHJUX
BpCTa OBOT poja Hajoospe ocnmkaBa U-tpoyrao. Kao pesynrar mHTepcmerujec
XuOpuIM3alyje HacTajle Cy yJbaHa penuna Brasssica napus, cMmeha (MHIMjcKa)
ropymmna Brasssica juncea v eTnoncka penuna (ropymuna) Brasssica carinata.

['eHoM 7naHMKa je CEKBEHLMpaH, IITO OJIAKIIaBa HAayyHUIMMa JajbU paj U
UCTpPaKMBamba HA MOJICKYJAPHOM HUBOY. Y OJHOCY Ha A. thaliana, uma Tpu IyTa
BUIIIE I'€HA U OJUIMKYje ce HajBehoM I'yCTMHOM reHa Mel)y CeKBEHIIMpaHUM BpcTama
6uspaka (Chaudhary u cap. 2020; Kagale u cap. 2016). Mako uma cexBeHIMpaH
IeHOM, Maiu je Opoj AocTynHHX HH(pOpMalMja O TEHUMa JIaHUKa KOjU CYy
YKJbYYEHH Y KOHTPOJY HajBaXHUjUX cBojcTaBa. OBa OMJbKAa MMa KOMILJIEKCAH
aJIOXEKCATUIONIaH TeHOM KOTa YWHE TPH MOA-TeHOMa MOPEKIIOM O] CPOJIHUX BPCTA.
Pon Camelina yxipyuyje 6—8 Bpcta (Brock m cap. 2018), xoje ce KapHOJIOMIKH
BeOMa pa3JIMKyjy, jep Opoj Xxpomo3zoma OBHUX BpcTa Bapupa on 2n = 12 mo 40.
Bemunna renoma nanuka kpehe ce ox 750 Mb no 785 Mb (Hutcheon u cap. 2010;
Kagale u cap. 2014). 3a moTBpay XeKcalulOWJHE OpraHM3alyje IeHOMa KOJ
naHukKa, KopumheHu cy reHu koju koaupajy asa ensuma FAD2 u FAE1! aktupna
TOKOM TIpolieca JiecaTypaluje u enoHramuje MmacHux kucenuna (Hutcheon u cap.
2010). CayTepH 6;10T?> XMOPHAM3AIM]OM, KOjOM ce BpIIH TpeHoc pparmenara JTHK
u3 rena Ha QuiaTep MeMOpaHy, 0OKa3aHOo je Ja JIAHHK TOoceayje TPU KOIMHje OBHX
reHa y TeHoMy. PesynraTu 100HjeHr TPOTOYHOM ITUTOMETPHjOM YKa3alH Cy Ja je
konmnunHa JIHK y reHoMy naHuka oko Tpu myTa Beha y OAHOCY Ha KOJIUYHMHY
HaCcJIeIHOT MaTepujaia y AUIUIOUIHUM cpoaHunmuMa pona Camelina. Ha ocHoBY
(uorenercke aHanMse, KBAHTUTATHBHE TEXHHMKE JAaHYaHE Peakiuje Mojumepase’
u cexBennupama PHK crienehe reneparnmje, ykasame cy Ha XeKcarulomgHy
npupoay renoma (Hutcheon u cap. 2010). Paznuunre MoaepHe TEXHUKE, K0 ILTO
cy Xubpun Unymuna (Hibrid Illumina) u Poue (Roche) 454, kopumthene cy 3a

' FAD2 — fatty acid desaturase 2 u FAE] fatty acid elongase 1
2 Enron. southern blot

3 Enrn. quantitative polymerase chain reaction (qPCR)

4 Burn. next generation RNA sequencing
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aHaIN3y, MalHupame U CEKBEHIMpPamke IeHoMa JIaHWKa, KOjuMa je JETEKTOBAHO
89.418 rena xoju koaupajy nporeune (Hutcheon u cap. 2010; Kagale u cap. 2014).
@OyHKIMja reHa IPUCYTHUX y TPU KOMHUje y TeHOMY JIaHMKa 3Ha4yajHO JUBEPrupa,
300r uera je MyT CUHTE3€ JMINJAA, PETyJHCaH BHUILECTPYKUM JIOKYCHMa, jakKo
cnoxken (Kagale u cap. 2014). Ilonumnounaunja ce yecto mosesyje ca noehanum
JUBEP3UTETOM ajiesia, XeTepO3UroTHOLINY U XeTepo3ucoM, IITO JONPUHOCH BeheM
BUTOPY, HOBOj ()EHOTHIICKO] BapHjaOMIHOCTH M BehuM npuHocuMa. XeKcaruloniHa
CTPYKTypa reHoMa 3Ha4yM Ja ce BehuHa cBojcTaBa Hasla3W MOJA KOHTPOJIOM Beher
Opoja JToKyca, MTO OTekKaBa MPOIeC KIACUYHOT OIIEMEHhUBabA.

4.1.2. TpaHCKPHNITOMHKA JIAHNKA

HpI/IMeHOM HammpeaHnux METoJa CCKBCHIUPAka, Ka0 ITO Cy CCKBCHUUPAKC Ca

06a kpaja ¢parmenta,’

MUPOCEKBEHLIMpame (454 CeKBEHLEpP) M CEKBEHLUPAHE
cunrtesoM (Mnymuna IAlluke cexkseniiep),” aHaIM3UpaH je TPAHCKPUIITOM JIMCTA U
ceMeHa JaHWKa. Pa3Boj Hayke W TEXHOJOTHje OMOTYhHO je CEKBEHIUpPAWmE Y
peanHOM BpeMeHy IMOIyT MOHOMOJIEKYJICKOT CEKBEHIMPAmha Y PEalHOM BpeMeHy>
W CeKBEHIMpama IMoMohy HaHomopa. AHaIW30M TreHOMa yTBpheHa je Bemka
CIIMYHOCT T'eHa JIaHWKa ca Beh IMO3HATHMM T'eHUMa KOPOBCKe Ouibke A. thaliana
(Liang u cap. 2013). ITopen Tora, mpumeheHo je Aa T€HH 3a OTIIOPHOCT Ha 00JIECTH
MMajy BEJIHMKY CIMYHOCT ca JAPYTHMM BpcTama MopoaMie Kymycwada. OBo, 3ampaso,
yKa3yje Ha KOH3EpBHUPAHOCT BaKHUX [EJIOBa T'€HOMa, Tj. Ja Cy MpeICTaBHHUIN
MOPOIUIIEC KyIyCHada TOKOM €BOJIyIHje OMIIM KOHTUHYHPAHO M3JI0’KEHH HamaauMa
pasHUX MaToreHa, T€ Cy MOJ jaKUM CEJIEKIMOHUM MPUTHCKOM IMPEXKHUBIbABAIE U
owie ¢gaBopu3oBaHEe OHE OMJBKE KOj€ Cy MMajie MEXaHH3Me 3a 0J10paHy, OJHOCHO
KOje Cy IoceioBajie reHe 3a oTnopHocT. Ha ocHOBY mojaraka JoOujeHUuX aHaIu30M
TPAHCKPUIITOMA CEMEHa JIaHMKa UJICHTHU(UKOBAHE Cy KOMIIOHEHTE PEeryiaaTOpHHUX
reHa Koje cy ykJbyueHe y cuHtedy nunuaa (Abdullah u cap. 2016, 2018; Nguyen u
cap. 2013). IHTeH3UBHUM HCTpaKUBAmHEM OBE MPOOIEMaTHKE HIICHTH()HUKOBaAH je
Behu Opoj TeHa KOju perysuily CHHTEe3Y MAaCHUX KHCEIMHA y Pa3NuuuThM (azama
pa3Boja Omspke (Wang u cap. 2015). 3HadajaH gompuHOC OO0NAcTH JOHETA je
uACHTU(UKAIN]a KIbBYYHUX €H3MMa M MOJIEKYJIApHUX MEXaHH3aMa KOjU Cy aKTHBHU
TOKOM pa3Boja ceMeHa, Kako OW ce MHAMPEKTHO MOTJIO YTHIATH Ha MOOOJhIIAmke
KBaJIMTETA yJba 3a MPOU3BOKY Onoausena. A6aynax (Abdullah) u capagaumm cy
OMHKCAIM TPAHCKPUIITOM CEMEHA JIAaHUKa Y pa3IuuuTUM (pazama HEeroBor pasBoja y

! Barn. paired-end sequencing
2 Illumina GAIIx sequencer
3 Eury. single molecule real time sequencing
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Wby WICHTH(HKAIMjEe T'eHa OJTOBOPHUX 3a aKyMyJIANH]y TPHAIMITIUIIEPOIA
(Abdullah u cap. 2016). Onu cy otkpuin 57.854 reHa Koju ce aKTUBHO €KCITPECY]Y
y ceMeHy (IpOTeHHH KOJU Cy KOAMpPAHU OBMM I€HHMMa CE€ CTBapajy y CEMEHY), O]
yera je 7.932 reHa nmokasasio nudepeHnnjaHy eKCIpectjy TOKOM pa3Boja CeMeHa,
IITO 3HAYM JIa C€ aKTUBUPA]y y onpeheHo Bpeme u y ojpeheHum aenoBuMa OuibKe
TOKOM pa3Boja.

Y mwpy noeehama cangpkaja, OAHOCHO TMPHHOCA yJba JlaHUKA, paleHa cy
UCTpaXKUBaka y KOjUMa je TEHOM JIaHMKa H3MEHEH TaKo Ja Ce HCTOBPEMEHO
eKCcIIpecyjy eH3uMu nuanuirunepost-anuiarpancdepasa (DGATI) u rmunepon-3-
docdar-gexunporenaza (GPD1), koju cy KOHTpOJMCAaHU MPOMOTOPHUMA CIICIIH-
¢uunuMm 3a ekcrupecujy y cemeny (Chhikara u cap. 2018). CekBeHma 3a €H3UM
DGATI1 je mopeknom u3 reHoma KOpoBcke Oubke A. thaliana, a 3a GPDI1 wu3
kBacua. Kao pesynrar ekcriepuMenTa J00HjeHa je JIMHUja JJAaHUKA y YHjeM CEMEHY
ce cuHTeTUlry o0a eH3uMa u uma 13% BUIIM PUHOC YJba, JIOK je Maca CeMeHa Yak
1o 52% Beha y onHocy Ha JUBJbE THIIOBE. Y HACTAaBKy HCTpakMBama paheHa je
oBepekcnpecuja’ mojenunaunux enmsuma DGAT1 u GPDI, xao u ucToBpemeHa
oBepekcIipecrja o0a eHsuma y nuarjama nanuka (Abdullah u cap. 2018). H3Bpiie-
Ha je aHanu3a TpanckpunToma u merabonoma DGATI1 u GPD1 koekcripemupanux
(ucTOoBpeMeHa eKcIpecHja) TPaHCTeHUX JIMHHja W HMJICHTHU(PUKOBAHO j& YKYITHO
2.518 u 3.136 TpaHcKpunaTa KOju MoKaszyjy audepeHIrjaaHy eKCIPECH]y Y OBUM
nunujama. Kopemanuja u3Benena usmely tpanckpunroma u MeraboioMa momorsa
je y uaeHTu(puKoBamy KIbYYHUX META0OJUYKUX MPEKUIada MOBE3aHUX Ca MPoMe-
HamMa HMBOA META0OJHUTA W JIMIUAA Y CEMEHY TPAHCI'€HOT JIAHWKA Y Pa3IMyUuTHM
pa3BojHUM (hazama.

4.1.3. MoJiekyJIapHU MapKepu

MornekynapHu Mapkepu 00yxBaTajy T€HETHYKe M OHMOXEMHjCKe MapKepe H
NPECTaBJbajy CHEIU(PUIHOCT OpraHu3Ma, OJHOCHO BHJ HEKOT CBOjCTBa, WA
cacTtaB MOJICKYJIa KOJH je KapakTepucTudad 3a oapehenu opranmsam (Prodanovi¢ u
cap. 2017). 'eneTnuku Mapkepu Cy (GpparMeHTH IE€30KCUPUOOHYKIEHHCKHX KHCe-
muaa (JJHK), npucyTtHu Ha oapeleHOM 1OI0Kajy Ha TEHOMY, KOjU UMajy HIMPOKY
NpUMEHY Yy TPOLIEHU T'CHETCKE Pa3HOJIMKOCTH, BapHjaldjamMa M KaTeropu3aluju
repMmIuiazMe. Y ciiydajy TepMIuia3Me JaHuKa, WASHTH(UKAIMja TeHETHUKUX Bapu-
janyja y reHMMa KOjH Cy B€3aHHU 3a CBOjCTBA KBAJIUTETa CEMEHA j& O] CYLITHHCKE
BO)XHOCTH 32 YCIIOCTaBJbakhe JIJAHWKA Kao yJbaHOT OMsbHOT yceBa (Vollmann u cap.

! Enro. overexpression

42



2005). Pasnmuuutu tunosu JJHK mapkepa, xao mro cy PAIIJ] (RAPD),! A®JIII
(AFLP),? mukpocarenurcku 1 CHIT (SNP)* mapkepu, npuMemuBaHu Cy JI0 cajia ca
YCIIEXOM 32 MalMpamke reHa ¥ HCTPAKUBAHE TeHETCKE Pa3HOIMKOCTH JIaHuKa (Sta-
menkovi¢ u cap. 2021). MonexkynapHO OIIeMEHBHUBAKE T0Ipa3yMeBa KOpHIlheme
METOa MoJIeKyJapHe OuoJiorHje 3a OoIuleMemHBambe Ouibaka ol uHTepeca. OBaj
nojaM o0yxBara MapKep acCUCTHpaHy CEJIEKLU]y U Malupame JIOKyca 3a KBaHTHTa-
TUBHA CBOjCTBAa. Mapkep acHcTHpaHa CeJeKIfja ce€ OAHOCH Ha ynotpely ¢parme-
Hata JIHK 6amcko Be3aHuX 3a CBOJCTBO OJ MHTEpeca Koju ce Haciel)yjy HCTOBETHO
Kao W TeH oJ MHTepeca. Mory ce KOPUCTUTH 3a JUPEKTHY CENEeKIHjy CBOjCcTaBa
YHja OmaXkama Cy TElIKa, BPEMEHCKH 3aXTeBHA W CIIMYHO, KaKo OU ce IOMOTIIIO Y
HUCIIYHEHY I[HJba celeknuje. Pesynrare goOujeHe ymoTpeOOM MOJIEKYJIapHUX
Mapkepa Haj0oJbe je KOPUCTUTH Kao OMYHY TPAIUIIMOHAIHO KOPUITNEHUM TEXHH-
KaMa OIakama y MoJby, ¢ 003MpOM Ha TO J1a ce OBAaKBUM BUJOM CeJIeKIije yop3aBa
IpoIlec OIJIEMEUBaka U KOHTPOJIA yHOCA CHEU(PUUHUX TeHa. 3a aHAJU3y I'eHe-
TUYKOT JuBep3uTeTa repmiuiazMe 130 reHoTHNOBa JlaHMKA Pa3jIMUUTOr IOpEKJa
KopuirheHa Cy CBOjCTBa KBaJIMTETa CEMEHa (caapkaj yJba, TEKWHA CEMEHa,
canpxkaj nmpotenna) (Vollmann u cap. 2005). Ha ocHOBY mapameTrapa KBaJUTETa,
TCHOTHIIOBH Cy TPYIUCAHU Y HEKOJIMKO KaTeropuja mpeMa ciamuHoctH. [lapanenHo
je omabpano 41 penpe3eHTaTHBaH I€HOTHI KOjU Cy KopuiiheHu 3a aHanusy PAII/]
Mapkepuma. Pesynratu cy MOTBpAWIN oApel)eH CTENneH CIMYHOCTH TpyHHUcama
TCHOTHIIOBA Ha OCHOBY pa3IMYUTHX KpUTEpUjyMa 3a pasiBajame. Jlokycu 3a
KBaHTHTATHBHA CBOjCTBa (BUCUHY OWJbKE, Macy CEMEHa, Cap)Kaj yjba U MPHHOC
ceMeHa) JaHuKa cy, Takohe, uneHTH(ukoBaHu ynorpedbom ADJIII mapkepa 3a
U3rpajilby TEHETCKe Mare JlaHuKa. [IpBa HMcTpaxuBama y KOjUMa je KpeupaHa
TeHeTHYKa Marla JJaHWKa M TJe Ce HaBOJE JIOKYCH 3a KBAaHTUTAaTHBHA CBOjCTBA 3a
HEKOJIMKO arpOHOMCKH 3Ha4ajHUX cBojcTaBa o0jaBibeHa cy 2006. rogune. OBakBa
HCTpaXUBama Cy 3Ha4ajHO yTabasia myT 3a JaJbUM TparambeM U Pa3BOjeM MOJIEKY-
JApHUX MapKepa Koju ¢y OJMCKO BE3aHU 3a CBOjCTBa ol MHTepeca. Y paay ['epun-
repa (Gehringer) m capagHuka je yTBphEeHO NPHUCYCTBO HEKOJHMKO 3HAa4YajHUX
JOKyca 3a KBAaHTHTAaTHBHA CBOJCTBA: § 3a calpikaj yiba, 4 3a MPUHOC CeMeHa, 1o 2
3a macy 1.000 cemeHa, IMHOJHY, JTUHOJICHCKY M TOHJOMHCKY KHCEIWHY, IO jeJaH
3a BIUCHHY OWJBbKE, OJICMHCKY U epyka kucenuny (Gehringer u cap. 2006). ADJIIT

! Barn. random amplification of polymorphic DNA (RAPD) — HacyMu4Ha aMIITH(pHKAIH]a
nmommopdre JTHK

2 Enryr. amplified fragment length polymorphism (AFLP) — nomumopdu3aM TyKHUHE
aMIUTH(UKOBaHUX (hparMeHaTa

3 Enru. single nucleotide polymorphism (SNP) — nosumopu3sam 1ojeitHauHuX HyKJIEOTH/IA UK
TA4YKaCTH MOJUMOpHU3am
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MOJIEKYJITApHU MapKepu ce MOTY KOPHCTHUTH M 32 aHAIM3Y reorpa)cKor mopekiia
TCHOTHIIOBA M BE3y MOPEKJIa ca HUBOOM T'€HETHYKe pazHoJIMKocTH. Kopumrhemem
A®JIII mapkepa, ['epuHrep M capagHWLIK YTBPAWIM Cy BUCOK HHMBO T€HETCKE
Pa3HOJIIMKOCTU KOJ 53 aHanu3upaHa TEeHOTUNA JaHWKa HcTUuyhu na pycko-
YKpajUHCKa peruja, ca Koje Cy CaKylWid aHalu3upaHu OWJBHM MaTepujall,
OYMIJIETHO MPEJCTaB/ba IIEHTAp JUBEP3UTETa JAHWKA, OJHOCHO LEHTap IMOpeKia
(Ghamkhar u cap. 2010). ITopen HaBeaeHOT, 3aKJbY4YeHO je U Aa (HAKTOPH CIOJbHE
CpeAMHE 3HAuYajHO YTUYy Ha KBAJIMUTET yJba JIaHUKA, MIPE CBera Ha cajpxkaj o-
JUHOJIEHCKE KucenuHe. HaBeneHa ucrpaxkupama y kojuma cy kopunthenun ADJII
u PAIIJl mapkepu cy 3acCHOBaHa Ha peJaTUBHO MaJIMM TOITyJaljama (ca Mambe 0]1
100 y3opaka), OTHOCHO OTpaHMYEHHUM Teorpa)CKMM pEruoHMMa, Tako Ja je 3a
00JbYy KapakTepH3allrjy U ONMHCHUBAKE TCHETHYKOT TUBEP3UTETA JIAHUKA TOTPEOHO
kopumtheme Behux mnomynanmuja um kKopumhewe Beher Opoja Mapkepa Koju
MOKPUBAjy 1[€0 TEHOM.

Wako BehuHOM mpucyTHH y Hekoaupajyhem aenmy reHoma, MUKpOCATEIUTCKH
MapKepH Cy NpucyTHH u 'y koaupajyhem neny JHK. Benuku 6poj mukpocarenura
je naeHTu(uKoBaH U3 TPAHCKPHUIIATa JaHUKa, IPH YeMy je BehnHa Mapkepa umasna
MOTUBe aAuHyKieotuna u TpuHykieoruaa (Choi u cap. 2015). Kopumiheno je 15
MukpocareauTckux mapkepa CCP crnenmnduuamnx 3a JIaHWK 3a aHanuzy npeko 40
MpUMepaka KOju Cy IOKa3alld BHCOKY 3aCTyIUbeHOCT anena ca 57,4% reHercke
Bapujanmje Koja je Hacraina mehy muma u octaTkoMm monynanuje (Manca u cap.
2013). ®amunuja B-tyOynuHCKUX reHa kopumrhena je, Takohe, 3a KapakTepu3aimjy
nanuka. OBJe je noauMopdusam ayxuHe MHTpoHa TyOyiuna (TBP)' kopumhen y
meroau IICP (PCR)? 3a kapakTepu3alujy HOpOAHIle B-TyOyIMHCKHX TeHa JaHUKa
(Galasso u cap. 2011). INonmumopduzam nyxkune TyOynuHa npunaaa rpymu WJITT
(ILP)* mapkepa 1 3acHMBa ce Ha KopHInhemy paszinka y Ay>KHHH HHTPOHA Pasiu-
YUTUX wWiaHoBa mopoxauie B-tyOynmuH reHa. OBOM KapaKTepH3alMjoM HICHTH-
(MKOBaHa je BUCOKA I'€HETCKa BapHjaOMITHOCT Mel)y pa3InuyuTUM BpcTama JlaHWKa,
kao mto cy C. sativa, C. alissum, C. microcarpa, C. hispida, C. rumelica n C. laxa,
JIOK Cy TeHeTcKe Bapujanuje Mel)y npumepunma ucte Bpcre ocuM C. hispida Oune
nucke (Galasso u cap. 2015). /IBe HOBe cTpateruje kao mro cy o3Hake 3’ cDNA u
reHOMCKe OMOJIMOTeKe ca CMameHOM 3acTyIbeHolhy KopuinheHe cy 3a HIEeHTH-

! Barn. combinatorial tubulin-based polymorphism — koMOuHATOpHA TOIUMOPpH3AM Ty*KHHE
TyOymiuHa

2 Enrn. polymerase chain reaction — 1andana peakuyja HOJIAMEPA3e

3 Enru. intron length polymorphism — nonuMopgusam Jy’uHe HHTPOHA
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¢uKanMjy reHeTCKe Pa3sHOJMKOCTH M BapHjalfja y clydajy Jla CEKBEHIIa TeHOMa
Huje poctynHa. OBo je moMorso y npunpemu u pa3Bojy CHII nuza u CHII mamne y
175 npumepaka nanuka (Singh u cap. 2015). Pagu ananuse u pasymeBama
TE€HETCKE PA3HOJMKOCTH W IU(EepeHIHjanuje y TPUPOAHO] TOMyJalju JIAHHUKA,
Jlyo (Luo) m capaiHUIM KOPUCTWIM Cy TEXHOJIOTH]y TI€HOTHMIM3alUje MomMohy
cekBeHuupama' 3a unentudukanujy 6192 CHII mapkepa. AHaIu3upaHu OUJbHU
marepujai je ynHuiIo 213 akcesuja japor JlaHuka nopekiom u3 19 zemasba EBpone
u Asyje. UctpaxuBameM je yrBpheHo camo 4% Bapujance mehy cyOnomnymanujama
JaHWKa, IITO yKa3zyje Ha HHUCKY TeHeTcky audepennujanujy (Luo m cap. 2019).
[Ipoceuan HuBo monmumopdusma kopuithennx CHII mapkepa 6mo je cpenme 10

cmabo nHpopMaTHBAH.
4.1.4. Mukpo puOOHYK/JIEHHCKA KHCEJINHA

Muxkpo pubonykienncka kucenuna (Mukpo PHK)? je manu eBostyTHBHO 04yBa-
HU jelHOJIaHYaHu MoJieKy Hekoaupajyhe PHK koju koHTpoiMie mocTTpaHncKpun-
nuony perynanujy rena. Cacroju ce ox 22 no 24 HyKJICOTH]A, KOJH YUECTBY]Y Y
cy36ujamy Tpanckpunmuje PHK ynmapuBamem 6a3e ca KOMIUIEMEHTapHOM CEKBEH-
oM Mornekyia nadopmanmone PHK.? Texnukom ny6oKOr ceKBEHIMpama Y JaHH-
Ky cy uaeHtudukoBane mHore mo3Hate (207) m HoBe (5) mmuxpo PHK koje cy
nokasajie pa3inuure QyHKIUje y MeTaboIu3My JIMMUAA Y Pa3IHuuTHM TKUBUMA U
pa3nuuuTUM pa3BojHUM (azama Ousbaka (Poudel u cap. 2015). Bemrauke Mukpo
PHK cy, Takohe, kopuniheHe 3a yTuiaBame reHa KOjH PETyJIUITy MyTEeBEe CHHTE3E
JUMKJA, Kao ITOo je mpukasano y tabenu 4.1 (Stamenkovi¢ u cap. 2021). IIpema
tome, mukpo PHK ce mory kopuctuty kao amat 3a MOAM(HUKOBAHKE SKCIIPECH]e
reHa KOjU DETYJIHMINY IyTeBEe CHUHTE3C JIMIHIAa U MACHHUX KHCEIMHA Yy CEMCHY
JIaHWKa pajy mobdoJblama KOJTMYMHE U KBaTUTeTa yJba (Stamenkovi¢ u cap. 2021).

4.2. MeTa00JIM4YKN MHKEeHEPUHT JIAHUKA pajau noBehama npoaykuuje sunuma

TexHUKe T€HETCKOT MHKEHEPUHTa, Kao WITO Cy W3MEHe reHa' M CHHTeTHYKa
Ouosoruja, pa3BujeHe Cy Ha Pa3IMuYUTUM MojieinMa orsbkama. OuekuBaHo HajBehu

Opoj pesynrara je o0jaBJbeH Ha BPCTH A. thaliana. AKTUBHOCT TMOjeTUHUX T'eHA

! Bara. genotyping-by-sequencing (GBS) — reHoTUIHM3anMja CEKBEHIMPAREM
2 microRNA (miRNA)

3 Mesenger RNA (mRNA)

4 Enrut. gene editing
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YKJbYYEHHX Yy OMOCHHTE3y JMNHAAa M MacHUX KHCEeNIWHA y OWJbKama je 100po
npoydeHa. OBO je OTBOpWJIO MYT 3a HCTPAXKMBAKHE MaHHUIyJalllja TEHUMa H
META0OJTMYKHUM ITyTeBUMAa YKJBYYEHUM y CHHTE3Y JIMIH/A, Ca IHJbEM IT000JbIIamka
kBasiuTeTa yiba (Stamenkovi¢ u cap. 2021). Jlanuk je nmpuxBaheH Kao HOBa MOJEIN
Owsbka M OuTHa IUIaTpopma 3a METa0OJIMYKO HHXKEHEPCTBO 3a IMOOO0JbILIAE
npuHoca 1 kBanurteTa ysba (Yuan u Li 2020) u nanac ce KopucTH Kao miatdopma
3a mpou3Boamy Ouonusena (Bansal u Durrett 2016; Collins-Silva u cap. 2011;
Haslam u cap. 2016). Bume ox 90% rena xoju peryiuiry MeTadbonu3aM JUnuaa y
JIAHUKY j€ CIMYHO TeHuMa Bpcte A. thaliana (Kagale u cap. 2014), a y3 TO naHuK
Ce ca BEJIMKHUM YCIIEXOM MOXE TPaHC(HOpPMHCATH METOAOM IOTalama LBETOBA
(IIBETOBHM Ce KpaTKo, Ha CBera map CEKyH]IH, MOTOIe Yy OaKTEPHjCKY CYCIICH3H]Y)
Koja ce kopuctu 3a yHoc TpaHcnoptHe PHK Bpcre Agrobacterium (3emspuiina
Oaktepuja A. tumefaciens) ca reHoM ojn uHTepeca. Ilpomec TecTupama H3MEHE
HEKOI' O] TeHa YKJbyUEHHMX Yy CHHTE3y JMnHjaa Hajuemhe ce oiBHja Ha cieaehu
HauuH. [IpBH KOpak je OTKpUBame IreHa, HAKOH 4Yera ClIeu Kpeupame BeKTopa ca
oarosapajyhum TpaHcreHoMm, KOjU TOCeAyje MapKep IeH, KOoju crBapa Qiyo-
PECLIEHTHH NMPOTEeHUH. 3aTUM ce pajau TpaHchopmaiuja OMibke METOJ0M MOTanama
[IBETOBA WJIM JPYTOM METOJOM KOja je €BEeHTyaiHo OoJbe mpuiaroheHa OMIBHO]
Bpctu. Ha kpajy ce Bpum mnperien cemMeHa Ja OM ce NOTBpAMIA YCHELIHOCT
TpaHchopmaije — MoTBpJa CTBapama (PIyopecleHTHOT MPOTEWHA, WIH JPYror
MapKepa 1 IPOMEHE Y CUHTE3H YyJba (3aBUCHO OJ] IIJba OIJie/la TECTHUpA ce Ja JIu je
nonuio a0 nosehama/cMamema CHHTE3e oapeleHe MacHe KHCEIHHE, WM je YHET
IeH 3a CTBapame HOBE MAacHE KHCEIMHE KOjy OMJbKa HOpPMallHO HE CTBapa u
CIINYHO).

JlaHac, TaHUK MPUBJIAYM 3HAYaJHO MHTEPECOBAkE HAYUHE 3ajeTHUIIEC 300T CBOT
CBE IIMpEr rajema y CBETYy M I'eHETCKUX pecypca CTBOPEHUX MOCIEAbUX TOANHA.
[IpuHOC yJba ceMeHa JIaHHKa MOXKe J1a ce moboJpina nopehameM Mace ceMeHa WM
canpxkaja nunuaa. Kog oBux reHerckux yHampehema, GOTOCHHTETCKa aKTUBHOCT
ce mo0OoJbIIaBa TaKo J1a c€ TOK yIJbeHHWKA ycMepaBa ka 00JbUM KapaKTepHcTUKama
CEMEHa.

4.2.1. IloBehame Mace ceMeHA JaHUKA

Maca ceMeHa JlaHHKa MOKE € MO00JBIIATH OIUIEMEHBAkHEM Y MPAaBIly MOBE-
hama BelnMYKMHE WM TIPUHOCA ceMeHa. [lopea mpucTymna KIacHYHOT OIMJIeMEHUBa-
HBa KOjH 3aXTeBa YT BPEMEHCKH MEPHO/I, OBaj I[HJb CE MOXE MOCTHNU FEHETCKOM
MaHHUITYJTaIl[jOM Pa3IMIUTHX €H3UMa OJ1 KOjHX CY HEKH YKJbYUCHH y MeTabosm3am
yribeHuka. Tako ce Moxke moBehartu excnpecrja gocdaraze 2 myprnypHe KHUCEITUHE
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u3 KopoBcke Owmibke A. thaliana (AtPAP2) y manuky (Zhang u cap. 2012). Ogaj
€H3UM UMa BaXXHYy YJIOTY Yy ancopnuuju v uckopuinhaBamy ¢ocdara. Behu neo
docdara cxiIamMINTH ce y CeMeHy y OOJIMKYy (DUTHHCKE KHCEIMHE, OJHOCHO
¢duTaTa, KOjU ce TPOIIEe TOKOM KJIMjalkha CEMEHA, Ma je KOJUYMHA (pUTaTa TUPEKTHO
MOBE3aHa ca BEJIMYMHOM ceMeHa. [loa cnenuduuHuM ycaoBHMa OKOJIMHE, MO3H-
TUBHa ekcrpecuja (ocdaraze AtPAP2 mosehaBa mpuHOC ceMeHa Mo OMIJbLU 10
50%, xao u BeJIMUMHY CeMEHa, cKkpahyje Bpeme IBeTama U yOp3aBa pacT JaHUKa Y
nopehewy ca auBbuM THUIIOM (Zhang u cap. 2012). EkcipumupameM y-1mojajeau-
Huie G-poTenHa, 4rja jeé CUTHaJIu3alnja OArOBOpHa 3a mponudepanujy henmmja y
cemeny, u3 A. thaliana y nanuk momohy KOHCTUTYTUBHOT TipoMoTopa CaMV 35S u
IIPOMOTOpa COJUHOT TJIMLIMHUHA, MoBehaHu cy BenuuuMHa U Opoj ceMeHa, Kao U
caapxkaj yiba (Choudhury u cap. 2014). Excrpecujom CO2/HCO3 tpancmoprepa,
KOjU MpeHoce OMKpaboHaT y LUTOIUIa3My paau KoHBep3uje y yribeHuk(IV)-oxcun
nomohy kapOoHaTHe nexuaparasze MpUCYTHE y KapOOKCHM30MKMa, MOOOJbIIaHA je
e(UKaCHOCT KOHIICHTpUCAakha U aCHMUJIANN]je YIJbeHUKa Y JaHuKy. Tume ce moma-
e KOHILIeHTpHucame yribeHUK(IV)-okcuaa y OIu3MHM BEIMKUX TOJIjeIUHUIIA TTPO-
TenHa puOynosa-1,5-6uchocdar-kapOokcunaza/okcurenasa, mro mojadaBa GoTo-
CHUHTETCKE MpOoIlece WHXUOWIIMJOM aKTHBHOCTH OKcHWreHase. Ha oBaj HauumH cy
noOoJblIaHu yHOC M acummianuja yribeHuk(IV)-oxcuaa y mmery 3a 20-30%, a
npuHoc cemeHa 3a 20-44% (Paulose u cap. 2014). HegaBHUM eKCpUMHpaHEM
¢dakropa tpanckpumije WRINKLED 1 (AtWRI1) nosehana je maca cemeHa u
canpxkaj yma 3a 14% (An u Suh 2015). Excnpumupamem mnaTaTuHy CIUYHE
dhochonmunaze (pPLAIIIS) y nanuk omoryhena je xuapoausa GocharuanixonnHa y
c1000/THE MacHE KHCEIIMHE U JIn30(ochaTHAMIXOJMH, ITO ToBehaBa caapkaj yjba
y ceMeHy 0e3 yTullaja Ha MPUHOC CEMEHa, aiu je pacT Ousbke yrpoxkeH (Li u cap.
2015a). Ilopen Tora, oBaj mpolec yTHYE HA CaApKaj IETyJ03€ Y CEeMEHY U
nosehaBa caapikaj MaCHUX KHCENTMHA ca OpojeM yribeHUKOBHX aroma Behum oz 20.

I'enu Gakrepuje Escherichia coli, x0oju Cy YKJby4eHHU y KaTaOOJWUYKHU IPOIIEC
TJIMKOJIATHOT TMyTa (HacTajame (ocdoriamkonara), eKCIpUMUpPaHU Cy, Takohe, y
nanuk (Dalal u cap. 2015). OBu reHu cy OAroBOpPHU 3a MpeycMepaBame (iykca
yIJbeHUKA Ka (OTOCUHTE3H CIIpedaBameM (POTOPECTUPATOPHOT TYOUTKA YIJbeHUKA.
Excrpecuja rena mapuujanHe TIMKOJAT-IEXUAPOTeHa3e WIM KOeKcrpecuja OakT-
€pUjCKUX T'eHa TMyHEe TY)KWHE — TIUKOJIAT-JACXUJAPOreHase, TapTOHCKE CeMHUAIIIe-
XUJI-pelyKTa3e W TIMOKCWIAT-Kapoonwrasze, moBehana je mpuHoc cemeHa 3a 50—
72% wu edukacHocT HMcKkopuinhema azoTta 3a 15% 0e3 HapymaBama KBaJUTETa
ceMeHa Ha aMOMjEeHTaTHOM WJIM HHCKOM, alli He ¥ Ha BHUIIEM HUBOY YIJbeHUK(IV)-
OKCHJIa, JIOK je TIepUOJ Tajema yceBa CKpaTHiia 3a jenHy 1o ase Henesbe (Dalal u
cap. 2015).
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4.2.2. Ilo6o/pIaG€ CAAPKAjA U KBAJTUTETA JIUIHAA

CupoBo OMIJBHO yJb€ M3 CEMEHA je CAaUMI-CHO YIJIaBHOM O TpUALMITIUIeposa
Uy MambUM KOJMYMHAMa CIOOOAHMX MACHUX KHCEIMHA, MOHOALWIIIHLEPOIa,
Tanuirimieposna, gocdonaunuaa, TOKOXpoMaHosia (Tokodepona U TOKOTPHEHO-
Ja), KapoTeHa, xJiopoduia, BUTAaMUHA PacCTBOPJbUBUX Y YJbY, TparoBa METaJTHHUX
joHa. TpuamuIrmUIEeponu Cy TJIaBHU OOJMK PE3epPBHUX JHMHUAA Y OuibHO] henuju.
CactaB TpHAIMITIHUIIEPOJA, Tj. MAaCHOKHCEIMHCKH cacTaB onpelyje KBamuTeT u
(U3NIKO-XEMU)CKE KapaKTePUCTUKE OUIBHOT yJba.

MacHe KuCenrHe y CEMEHY yJbaHHX OMJBHUX BPCTa C€ CHHTETHINY OJ1 alleTHII-
CoA, 3060r uera BehrHa MacHUX KUCENTUHA UMa mapaH 0poj yribeHukosux (C) ato-
Ma. MacHe KHCeNMHE ce CHHTETHIIY Y TUIACTUANMA, OJIAKIIe CE JaJbe TPAHCIIOPTY]Y
y muromiazMy. Tamo ce Ha eHIOIUIa3MaTHYHOM DPETHKYIyMy oOpasyje KOHavHa
dopma TpuanmiarHIEeposa. MacHe KHCETHMHE Cy OpraHCKe MOHOKapOOKCHITHE
kucenmnHe. C 003UpoM Ha TO Ja yja3e y cacTaB MacTH, yJba U BOCKOBa, BHIIIC
KHCEJIMHE ce Ha3uBajy mMacHUM. [Ipema O6pojy C aroma, KapOOKCHIIHE KHCEIHHE Ce
7ene Ha HuXke (ca MamwuM) U Bulne kucenuHe (ca Behum Opojem C aroma). Mache
KHcenuHe Mory OuTH 3acuhene u He3acuhene. 3acuhene caapixe camo jeJHOCTPYKE
Be3e, OK He3acuheHe MMajy jefHy, WK BHILIE JBOCTPYKUX BE3a y CBOjOj CTPYKTY-

pH.

MacHe kucenvHe MpUCyTHE y OMJbHUM yJbHMa C€ Halas3e y cis KOHPUrypaumju,
NOoK frans ¢hopMa HacTaje mpepahjuBambeM, OJHOCHO XUIPOTreHU3anujoM. Mactu u
yJba Cy U3BOP €CEHIMjaTHUX MACHUX KHUCEIMHA, JIMHOJIHE (®-0) U JTUHOJIEHCKE (M-
3), K0je JbYJCKM OpraHu3aM He MOKE Jia CTBapa caM HETro UX je 300T BaKHE yJIoTe y
OpraHu3My MOTPEOHO YHOCUTH XPAHOM.

CunTtesa munuaa y OujpKama ykJbydyje TpH IyTa: OMOCHHTE3y MaCHUX KHCEIH-
Ha Y XJIOPOIIJIACTUMA, allWJIallKjy W €IOHTAINjy MACHUX KUCEIIMHA Y IIUTOIUIa3MU U
KOHAYHO, CHHTE3y TPHAIWITINLEPOa Y €HI0IUIa3MaTUYHOM peTukyiymy. ITo6o-
JbIIIame caapikaja U KBAIATETA JIMIIHIA MOXKE C€ TTOCTHhM MaHUIYJIalrjoM TeHuMa
KOjH Cy YKJbYUEHH Y OMOCHHTE3y MaCHHX KHCEIIMHA ¥ TPUALMITIINIEPOIIa.

Tokom OmocuHTe3e MacHUX KucenuHa, aneTuia-CoA, n3BeleH U3 INIMKOJINTHY-
kor myta, ca NADPH (HukoTuHamuj aneHuH AUHYKIeoTUn docdar), KOHBEPTYje
ce y manoHni1-CoA. TpaHcauuniase noMaxy y Be3uBamwy anetui-CoA U MajgoHUII-
CoA ca ammut Hocehum niporenHoM (ACP). [lejcTBOoM eH3nMa B-keroarui-cuHTa3e
¢dbopmupa ce aneroanerun-ACP. CuHTe3a MacHUX KHUCEIMHA KaTalu3yje mpoayxKa-
Bamke JIAHIIA MAaCHUX KHCENWHA y BuIle nukiayca. OBo je mpaheHo pemyKiujom,
JEXUApalijoM U TMOHOBHOM peayKIHjoM, 1a O6u ce popmupana 3acuheHa macHa
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KHCENWHA. YTJ0BOJIOHIYHH JIaHAIl MAaCHE KHCEJIMHE Ca YeTHUPU YIIHEHHUKOBA aTOMa
ce M3ayKyje AonaBameM MoJiekyina aneTmin-CoA. Tuoectepase mabe KaTanusyjy
XUAPONHN3Y AaIJIHUX JaHara na 0u ce dopmuparne ciobogHe MacHE KHCEINHE
(Cagliari u cap. 2011). Cunte3a MacHUX KUCEJIMHA c€ ofurpaBa y uurtocoiy. IlyT
OMoOCHHTEe3e TPHALMIIIMLEPONia Y €HAOIUIa3MaTHUYHOM DPETHUKYIyMy ce, Takole,
Ha3uBa Kenenuje nmyt. OH mounme amuiianujoM rimuepon-3-gocdara, npu yemy
ce ¢opmupa nuzodocdaruaHa KUCETHHA JEIOBamkeM TIuiepon-3-gocdar amum-
TpaHcgepasze. Y3acTonHa anuianyja anui-rpancdepazom nuzodochaTuane Kuce-
muHe (LPAT) noBoau no ctBapama docdaTtuane kucennHe. Tako mpousBeleHa
docdaruana kucenuHa ocinobaha docdarny rpymy aa 6m ce GopMHUpao TUAITUATI-
rinuepoi. Konauna anunanuja 1uauuiriadieposia IoMohy AHaluiIriniuepos aui-
TpaHcdepase J0BOIU 0 CTBapama KoHauHe GopMme Tpuanmirunepona (Cagliari u
cap. 2011).

4.2.2.1. llodo/pmiame NpoAyKIHUje TUNKAA KopumhemeM rena u3 OMocHHTe3e
MACHHUX KHCeJINHA

MacHe KucenuHe NMPHCYTHE Yy YyJbY CEMEHa, 3aBHCHO OJI AY)KHHE HHHXOBHX
YIJbOBOJIOHMYHUX JIaHama, oapelyjy dyHKIMOHaIHE KapaKTepUCTHUKE yjba, Kao
IITO CY BUCKO3HOCT, OKCHIAITMOHA CTAOMITHOCT M CBOjCTBa caropeBama (Stamenko-
vi¢ u cap. 2021). 36or Tora, cBako reHETCKO yHampelheme Ha MyTy OMOCHHTE3e
MaCHMX KHCEJMHa 1o0oJbIlIaBa KBAINTET yiba ceMeHa (Marmon u cap. 2017; Usher
u cap. 2017).

[Tonnue3acuhene omera-3 MacHe KHCEIMHE AYTOT YTJbOBOJOHUYHOT JIAHIA, Kao
mTo ¢y eukocarneHtacHonHcKa (C20:5 n-3) u moko3axekcaeHomHcka (C22:6 n-3)
KHCEJIMHA, TO3HaTe Cy Kao OJaroTBOPHE MacHE KHUCEJIMHE 3a 3/paBjbe Jbyau. Y
MIPUPOAU UX CTBApajy HEKE BPCTE€ MUKPOAJTH, a JJAHI[MMa UCXpaHE OHE CE aKyMy-
JUpajy ¥ Y MOPCKO] pUOM M TUIOJIOBUMA MOpa. 3HayajHa KOJIMYMHA PUOJBET yiba H
pubJsber OpairHa ce KOPUCTH Kao CHPOBHHA 3a HCXpaHy prOe y akBaKyJITypH, Te Ha
TPXKUIITY MOCTOju Beha MOTpakmka O] MOHYJE KOja je OrpaHHYeHa Ha TOJUIIHEM
HUBOY. Mame pHuOJber yba y HCXpaHH puOe y aKBaKyJITypH, a WHTECH3HMBHU]E
kopuiheme OMbHE cauMe W OUJBHOT yJba JOBOJAM JI0 Mamke aKyMyJialnje oMera-3
MacHUX KHcelnnHa. Tako je J1aHac MPUMETHO Jia CBEXE MECO JI0COCa MMa CMarbeH
cajipkaj €MKOCANEHTAaCeHOMHCKE U JIOK03a-XEKCACHOMHCKE KucenuHe (Sprague u
cap. 2016). OBo je OWO rIaBHU MOJCTPEK HCTpakuBaunMa u3 Bemuke bpurtanmje
KOJU CYy OJUIYYWJIM Ja TeCTHUpajy TOTEHIMja] JIaHWKa 3a TpaHchopMmarujy y
MorJie/ly CTBapama OBE JIBE€ MacHE KHCEIMHE TUMUYHE 3a pubibe yibe. [loceban
M3a30B BHXOBOT €KCIIEPUMEHTA je OMO Taj IITO je y IMyT CUHTE3€e MoMHe3acnheHnx

54



oMera-3 MacHUX KHCeIMHa JYror YIJbOBOJOHHYHOT JIaHIAa yKJby4deH Behu Opoj
reHa, a y3 TO Cy mnoTpeOHa W J0JaTHA TMOJENIaBakba TKUBHO CIEIUPHIHE
EKCIIpecHje YHETHX TeHa, Kako OW ce CHHTeTHCAId camMo y ceMeHy. J[Ba
KOHCTPYKTa OJf CelaM W TIeT I'eHa Cy [W3ajHhpaHa Ja CTBapajy BHCOK HHUBO
€MKOCATICHTAaCHOWHCKE U JIOKO3aXEKCACHOMHCKE KHCEINHE Y ceMeHy JiaHuka (Ruiz-
Lopez u cap. 2014). BbuxoBo ybainuBame y JJaHUK je OMII0 OCPEOBaHO OaKTepH-
JjoM poxa Agrobacterium TPUMEHOM METOJIE MOTaNama [[BETOBA. Y CIEIIHO TPaHC-
¢dopmucaHe OMIbKE C€ HUCY pa3jMKOBajle IO CTENEHY KIHjaBOCTH U Pa3BOjy y
OJTHOCY Ha KOHTpOJIHE, HeTpaHCPopMmucaHe OwsbKe JaHWKa. [losbckm ormemu y
Bemukoj bpuranuju, CAJl u Kanagu ca 1aHUKOM KOjU CTBapa JOKO3aXEKCaCHO-
WHCKY KHCEJIIMHY Cy yKa3aJid Ja jé OBO HOBOYHECEHO CBOJCTBO CTa0MJIHO Ha
paznuuutuM jokanujama (Han u cap. 2020).

I'enn FatB, koju CHHTETHMIY MacHE KHCEIIMHE CPEIer YrjbOBOAOHUYHOT
nanna (C9:0-C14:0), panuje cy u3oioBaHM M3 OWJBHUX BpcTa poja Kydeja
(Cuphea) w exkcupuMHpaHH Yy Jpyre yJbapHlle paad TNPOU3BOJHE MIIA3HOT
6uoropusa (Kim u cap. 2015a). Ilpu Tome, mosutuBHa excnpecuja CpuFATB4
nobospiana je caapkaj macaux kucenuna C16:0 u C14:0 y ysby nanuka (Kallio u
cap. 2014). Koensum ¢uaun anenun aunykneotun (PAJ]) je oarosopan 3a
yBOheme IBOCTPYKHX Be3a (He3acMheHocTH) y MacHe kucenuHe. Behu Opoj
JBOCTPYKHX BE3a IMOTOpIIIaBa KBAIUTET yJba, jep ce (U3UYKa CBOjCTBA yJba MEHA]Y,
noceGHO CBOjCTBA HA HMCKMM Temreparypama' n okcumarmona crabunsocT (Kang
u cap. 2011). Excnpecuja rena FAD2 y nanuky cMmamyje aHTUCEHC CYIpPECHjoM,
noBoau A0 canpxkaja oneuHcke kucenmmne (C18:1) om 50% u cmamyje yuaene
nunonne (C18:2) u nunonencke (C18:3) kucenune 3a 6% u 11%, penom (Nguyen
u cap. 2013). Ucrospemenom PHKu? cynpecujom rena FAD2 u FAE] y cemeny
naHuKa rnoBehasa ce yaeo onenHcke kucenune Ha 70%, a cMamwyjy yJIelu JIMHOJIHE
(C18:2) n nunonencke (C18:3) xkucenune 3a 4% u 8% y oJHOCY Ha HUXOBE yJIeNe
on 17% u 36% xox nussber Tumna (Nguyen u cap. 2013).

Monone3acuhene omera-7 MacHe KHCEIMHE Cy IO3HAaTe MO MOOOJbIIAkY
KBaJIUTETa OMOAM3eNa y TOIJIey CBOjCTaBa HA HUCKUM TeMIlepaTypaMa, CBOjCTBa
najberha, OKCHIAIIMOHE CTA0MIIHOCTH U CMambemhy eMUcHje a30ToBuX okcuaa (Kang
n cap. 2011). IloBehawme ynena omera-7 MacHUX KHUCEIHMHA Y YJby JaHMKA
MOCTUTHYTO je kKoekcrpecujoM A9-amin-ACP u A9-16:0-ACP necarypasza (Nguyen
u cap. 2015). OBa koekcnpecuja je nmoBe3ana ca PHKu-nocpenoBanum yTtumasa-

! Enra. cold flow properties
2 Enrn. RNA interference — unrepdepenuuja PHK
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weM 3-keroauun-ACP-cuntaze Il u FatB-xonupane 16:0-ACP-tuoecrepase, npu
YeMy je MPBU €H3UM YKJbYUEH Yy eJOoHTaInjy Bpcta Be3anunx 3a ACP (amun-nocehun
NpOTEeHH), 10K cy reHu FatB oaroBopnm 3a cuHTE3y 3acmheHNX MacHUX KUCEIIHHA.
Koexkcrpe-cujom je nmoehaHa cuHTe3a omera-7 MAacHHUX KHCEJIHMHA, YUJU YAEO je
6uo 60-65% ykymHOr cajpkaja MaCHHX KHCEJIMHA, U CMameH YKYIHU CaJpikKaj
3acuheHuX MacHMX KHcelIuHa jaBa 10 Tpu myTa (Nguyen u cap. 2015). I'enn FatB
Cy KOeKcIpeMHupaHu ca eHzumoM Juzopocharua-anunrpanchepaze (JIIIAT) koju
IIPOU3BO/IU MpeKypcop dochaTtuaHe KucenuHe norpedaH 3a CUHTE3Y TPHALMITIN-
1epoJia y CeMEHy JIaHWKa, IMTO je moBehano canpaj MacHHX KHCEIHHA ca Cpel-
wuM JanieM, nocedbno C12:0 u C14:0 (Durrett u cap. 2008). PHKu-nocpenosano
ytumaBame [-keroanun-ACP-cunTaze Il mobospmano je caapxkaj MaJIMHUTHHCKE
kucenune (C14:0) y3 ucroBpeMeHo cMmameme JaypuHcke kucenune (12:0) y yiby,
yuHehH ra MOroJHMM 3a MPOU3BOAKY MilazHor Ouoropusa (Durrett u cap. 2008).
Excnpecuja perynaropa reHa KOju Cy JMPEKTHO YKJbYYEHH y CHHTE3Y JHUIHIA
MOXe, Takohe, na moeha npoaykiujy yspa. Tako, ekcrpecuja TIaBHOT peryiaTopa
(baktop tpanckpunmmje, LEC1) myra OmocuHTe3e MacHUX KucelnHa mnoBehaBa
cazpxkaj yiba 3a 26% y 3pesoM ceMeHY JIaHuKa, 0€3 UKaKBOI' IITETHOT yTHIaja Ha
pact 6usbke (Zhu u cap. 2018).

4.2.2.2. llobdo/p1m1am-e MpoaAyKIHje unuAa kopumhemeM rena u3 OuocuHTe3e
TPUALMJITIHLEPOJIa

Kana Ousbke kopucTe JUNHUIC Kao M3BOPE CHEpPruje, OHE YBEK aKyMyJHpajy
Tpuarmrmieposie. OBU MOJIGKYJIM Cy TPOTOTHIT PE3EPBHHUX JIMIHIA W YCKJa-
JMILITCHH Cy Y YJBHUM TeNallluMa ceMeHa yJbapuia. [lopen tpuammiriumnepona, y
MambHUM KOJIMYMHAMA MPHUCYTHU Cy JOII W JUANMITIHIEPONIH, Ka0 METaOOINIKU
MIPEKYPCOPU TPUAIMIITIIUIICPOSIa, U CII000HEe MaCHE KHCeIrHe. MacHe KUCEITUHE Y
cacTaBy TpHAIMIIIIAIIEPOa o/pelyjy BUXOBY (PYHKIIMOHATHOCT U CBOjcTBa. He-
JlaBHA MCTPAKUBaha MMaja Cy 3a IHJb CHHTE3Yy T3B. JU3ajHUPAHUX WA CTPYKTYH-
paHuX Junuaa,’ Koju cy, M0 cacTaBy, aleTUI-TPHALIIIMIEPOIM CPENEr YIIbo-
BOJIOHMYHOT JIaHIIa, UMajy Mamky BUCKO3HOCT M 00Jba CBOjCTBA HA HUCKHM TEMIIC-
parypama O] TPHAIMJITIHMIIEPOiIa AYror YriboBOJOHMYHOT JaHia (Bansal u cap.
2018; Yuan u Li 2020). IIpoaykmuja oBUX MOAM(DHUKOBAHUX JUNHUAA y JAHUKY
W3BEJICHA j& CKCIPECHjOM TeHa JUAIlMIITIUIepoI-aeTmiTpanchepase Ousbke
Euonimus alatus® nomohy mpomoTtopa crel)MuHOr 3a ceMe, IITO je JOBEIO 10

! Burn. designer lipids, structured lipids
2 Eurn. Euonymus alatus diacylglycerol acetyltransferase, EaDAcT
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nponayknuje 50% anermn-tpuanuirauineposia y cemeny (Liu m cap. 2015a).
Excnpecuja oBor rena mosesana je ca cynpecujom PHKu ennorenor rena DGATI,
mTo je, Takohe, moBehamo mpomykumjy amneTwi-Tpuarmiriaunepoia (85%), 6e3
yrpoxaBama MpuHoca win kinjama cemeHa (Liu u cap. 2015b). Jom jenna rpyma
UCTpaXuBaya je mocturia 3a 77% Behy mpoayKuujy aneTuiI-TpHaLUITIMLIEpoIa
(Bansal u cap. 2018). Ko-excnpumupamem resa ¢ochonunaza D1 u D2 u3
ousbke Arabidopsis, xoje ycmepaBajy (GIIyKC IUALMITIUIEpOTa Ka TeHepucamy
TPUALWITIIMIEPOIa, y JIAHUK Majo Mo0OoJblllaBa CaAp)kKaj TPHALMITIMLIEPOIIA.
[Topact campxaja macamx kucenmmHa C18:3 m C20:1 oarosapa mamy caapxaja
octanux MacHux kucenuHa (Yang u cap. 2017). Y nunipy ucTpakuBama yTuilaja Ha
caapkaj yba y ceMmeHy JsaHuka, ¢ochommmaza Allld uz Ousbke Arabidopsis je
MMO3UTUBHO EKCIIPUMHUpPAaHa NOMONY KOHCTHUTYTHUBHOI M 3a ceMe crneuuduyHor
npomoropa (Li u cap. 2015a). Cagpxaj yjba y ceMeHy JIaHHKa je 3HayajHO noBehan
KOHCTUTYTHBHOM €KCIIPECHjOM, alM j€ YTPOXKEH cajpikaj LEIylI03e y CEMEHY.
CrienuduuHa ekcripecrja OBOT TeHa y CeMeHy JaHuKa, MehyTum, Huje n3a3Baia
HeratuBHe edekre. Crnemmduunom koekcrnpecujom rena DGATI wu3 Ousbke
Arabidopsis u rena GPD1 u3 kBacua, y ceMeHy JlaHHKa 1oBehaH je caapxaj yiba 3a
13% u maca cemena 3a 52% (Chhikara u cap. 2018). Cynpecujom rena ¢ocdaru-
nuxonuHanarrnnepoi-ammwirpaachepaze (CsPDAT) u mecarypasze macHUX
kucenuna (CsFAD3), 3acnoBane Ha mukpo PHK, nojauyana je cuHTe3a JTMHOJIGHCKE
u nmuHoJiHe Kucenuue (Marmon u cap. 2017; Na u cap. 2018).

4.2.2.3. Metoae 3a usmeny resoma CRISPR/Cas9 paau nodo/bmama
NPOAYKIHUje U MOAU(PUKOBAKE JIUITHIA

HenaBuo pasBujeHn HampenHu anaT 3a enutoBambe reHoma CRISPR/Cas9
,TCHETCKe Maka3e'") ucKopuiiheHa je 3a MoOOJbIIamke Ccaapikaja M KBaJUTETa
aunuaa y ceMeny Jianuka (Jiang u cap. 2017; Morineau u cap. 2017; Ozseyhan u
cap. 2018). On omoryhaBa ymerame wiu Opucame OUTHOT T€Ha Ha ojapeheHOM
JIOKyCy y oprann3my gomahuna. OBUM anaToM eIMMHUHHUCAHA Cy CBa TPU XOMOJIOra
rera gecarypasza macHux kucenuHa (CsFAD2), mro je moBehano canpikaj MacHHX
kucenuHa 3a 16-50% u cMamWIo caapikaj MmoiMHe3acMheHuX MacHUX KHCeITuHa
(Jiang u cap. 2017). Huspana mytarenesa rena CsFAD2 nctum anarom nosehana je
calpkaj OJICMHCKE KHCEIMHE, a CMamuia Caap)kaj TOJIMHEe3acHMNeHHX MacCHHX
KHCceNnHa y yiby Jlanuka (Morineau u cap. 2017). I'en FAEI, koju je ykibydeH y
eNoHTanujy (M3AyKHBamke) YIJbOBOJOHHYHOT JIAaHIIA MAacHUX KHCEIMHA KOjoM
HACTajy MacHe KUCeNIMHE Ayror JjiaHia, nHaktuBupaH je CRISPR cas9 meromom.
BberoBa wmHakTHBamuMja je 10Bena 0 APACTHYHOT CMamema Cajapikaja MacHHX
kucenunHa ca 20 10 24 yrijbeHMKOBa aToMa, U To ca 22% y auBJbeM Tuiy Ha 2% y
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MyTHpaHUM OuJbKama, JIOK j€ HacylnmpoT TOME CaJprKaj OJECHMHCKE U O-TMHOJECHCKE
KHCEJIMHE Y YJbYy JJaHUKA TOOO0JbIIAH.
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5. YIIOTPEBA JIAHUKA

Benuku arpo-eKOHOMCKM TOTEHLHMjal JaHWKAa Kao WHAYCTPHUjCKE YJbapulle
yOUeH je jouml aeBeneceTux rojauHa npouutor Beka (Vollmann u cap. 1996). On
TaJia, MHTEPECOBAIE 32 CEME, yJbe, YJbaHy IOorauy WM cauMy U BJIAKHA JIAHUKA U
HOBOpPAa3BHjeHE INPOU3BOAE OJ OBUX CHpPOBHMHA CBe BuIIe pacTe. JlaHMK ce y
CaBpEMEHO]j MTOJLOTIPUBPEIN U MpepaljuBauko] MHAYCTPHjU BUCOKO BpeIHY]E U 300T
pa3HOBpCHE ymoTpede ynuTaBe OMomace, Kao W IJIaBHUX MPOU3BOJAA KOJU ce J00H-
jajy on mera: ciama, yjbe, Iorada, mpoTenHu U Omoxemukanuje. Kao eneprercka
OunspHA BpCTA, JJAHUK Ce KOPHUCTH 3a MPOU3BOIBY Onoropusa. 3axBasbyjyhu crenu-
(¢u4HOM cacTaBy yJba, y OPACTy je U OpOj UCTpaKHBama ca JAHUKOM Kao CHUPOBHU-
HOM 3a MPOU3BOAKY APYTHX BPeIHUX MPOU3BOJAA. JleTajbHUjU TIperyiein CTBApHE U
NOTEHIMjaliHe yrnoTpede JaHuka y npexpamOeHoj, hapManeyTckoj, KO3METUYKO] U
XEMHUJCKO] MHIYCTPHjHU, Ka0 M Y HUCXpPaHM >KUBOTUA M JbYAH, MOTy ce Hahu y
MpETJIeTHUM pajioBUMa Apyrux uctpaxkuada (Vollmann u cap. 2015; Faure u
Tepfer 2016; Hari u cap. 2015; Berti u cap. 2016; Jouzani u cap. 2018; Aslam nu
cap. 2019; Taylor u cap. 2011; Zanetti u cap. 2021).

5.1. TpaguuuoHajHe ynorpede JaHUKA

TpaaunnoHa HO, yJbe JJaHUKA KOPUCTH C€ MAmbHM JIEJIOM Kao jeCTHBO YJbE, Y
JbYJICKOj UCXpaHW, U TO Kao cajaTHO yJbe. OHO ce BHUIIE KOPHCTH y HAPOIHO]
MEIUIMHYE Kao oMah JieK 3a cToMayHe mpo0iieMe, Kao MITO Cy yIaie JBaHaeCTO-
najayHor 1peBa u ractputuc. [lo3HaT je u 3anespyjyhu edekar yspa laHWKa Ha
OJIEPOTHHE KOKe, aKHe, McTerHyha W ymamHe mpollece Ha KOXHA U OKy. Hberomo
OJIarOTBOPHO JIEjCTBO C€ OCTBapyje pereHepanujoM henuja u moBehamem enacTuy-
HoctH (Zanetti u cap. 2021). [Tomumame TpaauIMoHaaHe ynoTpede yjba Kao JeKa
je, Takohe, ompaBIaHO HETOBHM J€IMHCTBEHUM CAcTaBOM, Tj. BUCOKUM CajpikajeM
MOJIMHE3aCHNEHNX MaCHUX KHCEJINHA, TOCEOHO BUCOKHM CaJIPiKajeM OL-THHOJICHCKE
KrcenuHe (To3HaTe U Kao OMera-3 KMCeJHWHA). XarepcoB MPUPYIHHK 3a (apmarie-
yTCKy TIpakcy! ykasyje Ha MpUMeHy CBeke OMJbKe MM CEMEHa y BHy KaTariazme

! Hagers Handbook of Pharmaceutical Praxis
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u xepOe Ouspke mpoTuB ynana oka u paka (List u Horhammer 1972). Yipe nanuka
ce cMaTpa TOHUKOM M KOPUCTU C€ y HEKuUM ciyyajeBuma paka. Y CroBeHuju,
MOTpaXkkha 32 OBUM YJbEM j€ BEJIMKA, I1a C€ OHO MpOoJiaje U y JOKAJIHUM aroTeKkama
(Rode 2002). Yipe nanuka ce KOPUCTH Ka0 CUPOBHHA y KO3METHUIIM 32 TPOU3BOILY
Kpema, JIOCHOHa, Oajicama, caryHa u kapMuHa (Zanetti u cap. 2021).

5.2. AkTyesaHe ynorpede JaHHUKA

AKkTtyenHa ynorpeba JaHMKa YKJbydyje LI€0 HaJ3€MHHU €0 OBEe OUJbKE Kao
CHpPOBHMHE 33 pa3IMYUTE TEXHOJIOUIKE IMPOIEce MPOM3BOIIE IIMPOKOT CHEKTpa
npou3Bosa. HajBaxkHMju 11€0 JTaHUKA je ceMme, au ce ciiama (OcTall HaJ3eMHOT
nena OuJbKe TOCIIe KETBE) U OCTALlM IIpepasie CeMeHa paau Jo0ujama yJba, oraua
WK cauMa, CMaTpajy, Takole, BpeJHUM CHPOBHHAMA.

VY 3aBHCHOCTH O]l TEHOTHIIA M TEXHOJIOTHJE€ U YyCIOBa MPOM3BOAME, CaJPKaj
yJjba y ceMeHy JaHuka rajenor y Cpouju y Bapupa of 23,6% no 43,7% (Marjanovié
Jeromela u cap. 2018, 2022). [Ipema apyrum aytopuma, caapkaju yJjba, IpoTEeHHA
U CHPOBHX BJIaKaHa y CEMEHY Bapupajy y 3aBUCHOCTHU O] COPTE U yCJIOBa rajema U
kpehy ce y rpanunama 38-43%, 27-32% (Gugel u Falk 2006) u 12—-17% (Zubr
2003), penom. ['eorpadcku riaenano, caupxkaj yJba ceMeHa JJaHUKa Bapupa o 26%
no 43% on jyxue mo cesepre Empome (Righini u cap. 2016). Ca Bucokum
MIPUHOCOM YJba jEeIMHCTBEHOI CAacTaBa, CEME JIaHMKa M3a3BaJ0 je MHTEPECOBAME
KpajlbuX KOPUCHHMKA TMPOM3BOJAA NpexpaMOeHe M KO3METHYKE HHIYCTpHUje Kao
JIparolieHu U3BOp omera-3 u oMmera-6 MacHux kucenrHa. Ceme JIaHMKa c€ KOPUCTH
Kao XpaHa 3a yKpacHe nTuie u jpyre kyhne spyOumie u jaomahe XKUBOTHHE
(Cveji¢ u cap. 2016; Przybylski 2005; Saskatchevan 2020).

Ynorpeba yspa JIaHUKa 3a JbYJICKY HCXpaHy OrpaHHuYeHa je 300r pelaTHBHO
BHCOKOT caJipKaja epyKa KHcelInHe u riykozuHonara (Waraich u cap. 2013), tako
7a oHO jour ysek Huje nobuno craryc ®JJA TPAC (FDA GRAS)' y Cjenumenum
Awmepnukum J[p:kaBama (Ag-MRC 2018). Mehyrum, npema KamCrapy (CamStar,
LLC) (FDA 2016), yibe nanuka je 6e30eqH0 3a ,,yrmoTpeOy Kao 3aMeHa 3a Japyra
jecThBa yJba y TEKapCKUM MPOU3BOJMMA M MEKApCKUM MellaBUHAMa, MHhuMa |
0azama 3a nuhe, xuTapHIlama 3a JOpydYak, 3aMeHaMa 3a MIJIEKO, MAaCTHMa U yJbHMa,
MPOU3BOIMMA OJ1 JKUTApUIla U TECTCHHMHaMa, MJIGKY M MIJICYHHM IPOU3BOMMA,
npepahenom Bohy u BohHUM cokoBuMa, Tpepal)eHoM TOBphy M COKOBHUMA O

! Food and Drug Administration’s Generally Recognized as Safe (FDA GRAS) — Omure npu3HaTo
Kao 0e30eHO 01 AIIMUHUCTpAIH]jE 32 XpaHy U JICKOBE
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noBpha, rpunKaniiiaMa, MEKaHUM CIaTKHIINMa U CyllaMa M MeIIaBuHaMma 3a CyIie
y konunuuHu 3,0 g/mopumju’, anu ,,HUje HaMEHEHO 3a ynorpely y Mpou3BoauMa
Koje perynuuie MunucrapctBo nosbornpuspene Cjenumenux Amepuukux [pxka-
Ba*“. 300r Tora ce yJbe JJaHuKa YeCTO KOPUCTU Kao fgojaTtak xpanu (Ag-MRC 2018)
¥ Yy MHOTUM IpPOU3BOAMMA Ha 0a3zW yJba, Ka0 LITO Cy MaprapuHud U NpEIHBH 32
canate (Crowley u Frohlich 1998). Ha am6anaxxu oBUX IpOHM3BOJIA YECTO CE€ BUIHO
UCTHYE Jla OHM cajpxe MoBehaHu cajapikaj omera-3 MacHHUX KHUCENIMHA, Kao
MapKETUHIIKH JOMPUHOC HUXOBOM IJJacMaHy. MaprapuHu U OpeiauBH Ha 0Oasu
yJba JAaHUKA UMa]y CIUYHA (U3UYKA CBOJCTBA M CIMYHY CTAOMIIHOCT, O€3 KBapema
MHUpHCA, KA0 ¥ KOHBEHI[MOHAJIHU MPOU3BOJIM Ha 0a3M KOMEpPLUjaIHUX yJba TOKOM
HEKOJIMKO MecCeIu CKIaAuIITemha Ha coOHoj Temneparypu (Crowley u Frohlich
1998). Yibe nmanuka MoXxe J1a ce, Takolhe, KOpUCTH IpH TEPMUIKO] 00paar HaMHUpP-
HUIlA, aJli HEe Ha CyBUIIE BHCOKUM TeMIlepaTrypama 300 pa3Boja HEMOXKEJbHHUX
Muprca 1 okcuaanuje nonuHedacuhennx MacHux kucenuna (Ni Eidhin u O'Beirne
2010). Toxkom mer naHa ymoTpeda 3a HpXKewme, KBapewme yjba JaHHWKa je Ouio
CIIMYHO KBapemy COJUHOT yJba, alld Ce IMOCJIe TOI POKa, OHO Opke KBAapuJIo, BEpO-
BaTHO 300T pa3rpajame npupoanux antuokcuaanaca (Crowley u Frohlich 1998).

Vibe naHuka, 300r BelIMKE KOJMYHMHE IMOJIMHE3aCMNeHMX MAacCHHMX KHCEJIHMHA,
MOJKe Jla c€ KOPUCTH Kao antepHaTuBa pubsbeM yiby y akBakyntypu (Toyes-Vargas
u cap. 2020; Ye u cap. 2016). 3a oBy HaMeHy, OHO je jeTHaKO J00po Kao u pubJbe
yJbe, a MOpeJl Tora CaAp>Ku MaTepuje Koje MOBOJHbHO yTHUY Ha JIMT€CTUBHHU TPAKT
puba. Y ucxpanu artnmantckor yococa (Salmo salar), yibe naHuka MOXe aa ce
KOPHUCTH Kao 3aMeHa pulsbeM yiby y konnuuau og 50% no 100% (Ye u cap. 2016).
[Tormyna 3amMeHa pubJber yiba yJbeM JIaHUKa y ucxpanu pude tunanuja (Oreochro-
mis niloticus var. GIFT) Huje cmamwmia npupact, HUTH je moBehana caapxkaj
€MKOCAIleHTACHOMHCKE M JIOKO3aXEKCACHOMHCKE KUCEeNUHE y pubibeM ¢uiey Kao
pubsbe yibe, amu je OAHOC OMera-3 M oMera-6 MacHHUX KUCelHWHa oarorapajyhu 3a
Jpyacky ucxpany (Toyes-Vargas m cap. 2020). AHaimza CcTaOWIHUX H30TOMNA Y
cnenuGuIHuM jeI[I/IH:eH)I/IMal noka3zana je na je 28%, 36% u 40% noko3zaxekcaeHo-
WHCKE, EMKOCAlICHTACHOWHCKE M JOKO3aIeHTAaCHOWHCKE KHCE-JIMHE, PEIoM, Y
MUIIMhuMa TUJIaNuje CHHTETU30BAaHO W3 OL-TUHOJICHCKE KHCEJIHHE yJba JIAHUKA.
Wnave, omera-3 mMacHe KuCeNHMHE, YKJbydyjyhu KOMOWHAIM]y eHWKocareHTaeHO-
MHCKE U JIOKO3aXEKCAaCHOWHCKE KHCEIMHE, MMajy MO3UTHBaH edekaT Ha pasBoj
7ere, MPeBEeHIN]y W Tepamujy KapIuOBACKyJIapHHUX, MAIWTHUX U Pa3IuYUTHX
MeHTamHuX 6osectu (Vranesi¢ Bender 2011).

! Enrs. compound-specific stable isotope analysis (CSIA)
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Bynyhu na je jako monmnHesacuheHo, yJbe JIaHHWKA j€ MOAJIOXKHO ayTOOKCHIA-
L1jHU, IITO MOXeE Jla MPOy3poKyje kpahu pok Tpajawa. MelyTum, ysbe 1aHuKa UMa
M3Yy3€THO BUCOK caapikaj Tokodepona ox 410 mo 800 pg/g (Abramovic u cap.
2007; Budin u cap. 1995; Zajac u cap. 2021), koju My nIpyXkajy HpUXBaTJbUBY
OKCHUJAIIMOHY CTaOWIHOCT M MPOJYXKY]y POK Tpajama. Mely Tokodeponuma, y-
Tokodepon (oko 90%) mpencraBiba U30Mep KOjU JOMHUHHUPA Y OAHOCY HA OCTale.
Ca manumM caaprkajeM 3aCMheHHX MacHUX KHUCEIMHA, BUCOKHM CajipikKajeM omera-3
MacHUX KucenuHa oJ] 33% yKyNHOT cajjpaja MaCHUX KHUCEIMHA U MaJIMM OJHOCOM
omera-6 u omera-3 macuux kucenusa oz 0,6 (Belayneh u cap. 2015), ybe nanuka
uMa M3BaHpEIHY NPWIUKY Ja 3al0BOJbU pacTyhy HOTpakmky 3a BUCOKOKBAJIM-
TeTHUM M 3JpaBUM jeCTUBUM YyJbuMma (Zubr 1997). Cmatpa ce na oBe MacHe
KHCEJIMHE MOTY JIa IOMOTHY CMambely BUCOKOT KPBHOT MPUTHCKA, XOJIECTEPOIa U
OosecTH cpia, IMITO yKa3yje Ha MOTEHIHUjalHE KOPHCTU yJba JIAHUKA 32 JbYJCKO
3npasibe (Karvonen u cap. 2002). Crora ce yJbe JJaHUKa cMaTpa MOTSHIH]aTHUM
JOOpUM pECypCcoM 3a CMaBmEHE OJHOCA OMera-6 M oMera-3 MacHHUX KHCENIHMHA Y
UCXpaHU. YIPKOC MaJOM caJpiKajy 3acMheHMX MacHUX KHCEIMHAa U BPEAHUM
OMOAaKTUBHUM JCIMIHCHUMA, YJhe JIAHWKA HHUj€ CMATPaHO BHCOKOKBAJIUTETHUM
JECTHBUM yJbeM 300T peIaTUBHO BHCOKOT Cajp’kaja epyKa KHUCEeIHHEe BehuHe
TEHOTHUIIOBa OBE BpcTe. MelyTum, pa3BojeM MOOOJBIIAHMX COPTH JIAHMKA KpPO3
oIJIeMEUBame, CaApPKaj epyka kucennne ce moxxe cmamutu (Gugel u Falk 2006),
IITO jé ¥ TOCTUTHYTO CaBpPEMEHHMM OIlIeMEHUBaYKUM Meronama (Marjanovié
Jeromela u cap. 2021; Zanetti u cap. 2021). 3a rajeme y CpOuju npemnopydyje ce
0J1abup COpPTH ca cajip>kajeM epyka KHCEIMHE MabUM 0/l MAaKCUMAITHO J03BOJbEHUX
BPEIHOCTH y OWJbHUM yJbUMa 3a JbyACKYy Hcxpany [< 2% (mpema [IpaBuiiHuky o
KBAJIUTETY U JPyTUM 3axXTeBUMa 3a OMJbHA yJba, 3a ceMe Bpcra Brassica napus L.,
B. campestris L. m B. juncea L., jep maHuWK jom yBeK HHUje 0oOyxBaheH OBUM
npaBuiIHUKOM)]. [Topen Tora, BUCOK cazpikaj moimHe3acHheHNX MacHUX KHCEIMHA
y yJbY JaHHKA YIpoKaBa HETOBY OKCHAALMOHY CTa0OMIIHOCT, IITO CE MOpa y3€TH Y
003mp Kaza ce Kopuctu y pasaum ¢opmynanujama (Belayneh u cap. 2015). Ve
CeMeHa JIaHWKa MMa HEKa CBOjCTBa, MOMYT Maje BHCKO3HOCTH, KOja Ta YUHE
MOKEJHbHOM KOMITOHEHTOM y MEIIaBUHAMa yJba.

Vibe naHuka, 300T cBoje OMOJIONIKE aKTUBHOCTH, Y TIOCIIEIHE BPEME ITPUBIAYH
BEJIMKY MKy 3a NMPOU3BOAKY (PyHKIMOHANHE XpaHe. McTpaxkuBama ca mamoBu-
Ma TI0OKasana cy ja je, y nopehemy ca HCXpaHOM ca BHCOKHMM CaJIpKajeM MacTH
(20% mactu u 1% xosecreposia), UCXpaHOM Koja je cajapxkana 4,4 g yjpa naHuka/kg
1 KOHTPOJHOM HCXpaHOM (puOJbe yJb€) Y Tpajamy O]l MIECT Helesba MOCTUTHYTO
3Ha4YajHO Mame roBehame TenecHe TeXHHE, TeXKHHE jeTpe, YKYITHOT XOJIeCTepoa,
YKYITHUX TPUTIHMIIEPOJIa Y jeTPU U KPBHO] TUIa3MHU U acmapTaT-aMHHO TpaHcdepase
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y kpBHOJ Tua3mu (Deng u cap. 2011). Pesynratu cyrepuily a yJbe JJaHHKa MOXeE
CHHM3HUTH HUBO JIUTH/IA TAKO MITO PETYJIHIIE METa00IM3aM JIMIHIIA Y KPBH U IITHTH
byukunjy jerpe. McxpaHna xoja ykipydyje JIJAHUKOBO YJb€ CMamyje KOHIIEHTPAIH]y
JUTONPOTENHA CPEAhE TYCTHHE, IITO MOKE MOBOJFHO YTHIIATH HA CMAmCHE PH3H-
Ka 0J] KapAuoBacKyjJapHuX obosberwa (Manninen u cap. 2018). Huje npumehena
3Ha4ajHa pa3nuka uMmely ysba cemeHa JaHHKa U puOJber yspa; o0a yiba Cy 3Ha-
yajHO noBehasia KOHIIEHTpalKje JTOKO3aXCKCAaeHOMHCKE M EUKOCAIEHTACHOMHCKE
KHUCEJIMHE Yy TpHALWIIIULEpoinMa I1a3me, (GochaTHIANIXOIMHA U XOJIeCTepuIl-
ectapa (West u cap. 2020).

31paBcTBEHE M HYTPUTUBHE KOPUCTH JIAHUKOBOT YJba Cy OJpa3 BHCOKOT
calipkaja @-JIMHOJICHCKE U JIMHOJTHE KHCEIHHE, TOKO(epoia U APyTruX aHTHOKCHIA-
LIMOHUX jenumera (Zanetti u cap. 2021). Kao ecenuujanne MacHe KucCeluHeE, Q-
JMHOJICHCKA W JIMHOJIHA KHCEIMHA MOPajy CE€ YHETH Y JbYJICKH OpTraHH3aM XPaHOM.
3Ha4aj MacCHUX KHCEJIHHA 32 (YHKIIMOHUCAHE JbYICKOT OpTaHu3Ma MPOU3WIA3H U3
YUEHUIIE J1a CYy OHE IVIaBHE KOMIIOHEHTE CTPYKType henmumjcke meMOpaHe U 1a
MOJYJIUpajy TPAHCKPHUIIIN]y T'eHa, (DYHKIIMOHHIINY Kao MPEKypCOpPH LHUTOKHHA U
CIly’)K€ Kao H3BOPU CHEprUje Yy CIOKEHUM MelycOOHO MOoBe3aHWM CHCTeMHUMa
(Glick u cap. 2013). O6e kucenuHe ciyxe, Takohe, Kao MPEKypcopu MpoOCTa-
IJIAaHAMHA ¥ XOPMOHA YKJbYUEHHX Y MHOTre (DYHKIIMOHAJIHE CHCTEME OpPTraHu3Ma,
ykIJbyayjyhu umynu cuctem (Calder 2001), 300r yera oHe uUrpajy riiaBHy yJory y
opxaBamwy Jbynckor 3apaBiba (Belayneh u cap. 2015; Glick u cap. 2013). ITopen
TOTra, Q-JIMHOJICHCKA C€ MOKE€ KOHBEPTOBATH y €UKOCAIICHTACHOMHCKY M JIOKO3a-
XEKCaGHOMHCKY KUCEIIMHY Y JbYJICKOM OpTaHH3MYy, KOj€ MOTYy MOMONH Y IPEBEHIIH-
ju xoponapuux Oonectu (Glick u cap. 2013; Nguemeni u cap. 2013; Ohwada u
cap. 2016) u ogpkaBamy 100por MeHTaHOT 3ApaBiba (Glick u cap. 2013). Takohe,
AHTHOKCHUIAIIMOHA jeIUbCHha, KOja Ce Haja3e y yJby JaHWKa, MOry momohu y
CMamehy Mopacta CII0O00JHUX PaaUKaia y OPraHu3My U MPEBEHIUjU O30MIBHHX
00JIeCTH TOBE3aHHX Ca HEYPABHOTECKCHHM TC€HEPUCAEEM CIIO00HUX pPaTUKala,
Kao IITO Cy pak, KapJuoBacKyjaapHe OoyiecTd, xunepreHsuja u aujaderec (Mondor
u Hernandez-Alvarez 2022). Yibe nanuka uMa u G1aroTBOpHe yTHIAje HA KOXKY
(Vollmann u cap. 1996), camkaBame xonecrepoia (Karvonen u cap. 2002; Schwab
u cap. 2018) u 3npassse koctujy (Puzio u cap. 2021).

VJbe, moraua u ceme JIaHMKa KOPUCTE e Kao XpaHa 3a goMahe )KUBOTHHE, puode
u KyhHe JbyOuMIte 300T BUCOKOT CaprKaja oMera-3 MaCHUX KHUCEIMHA UIIH BHCOKO-
KBAJIUTETHUX NpoTenHa. J[o cana, mpoy4aBaH je yTHLAj UCXPaHE KUBOTUHA YIbEM
nanuka (Bullerwell u cap. 2016; Hixson u cap. 2014; Jaskiewicz u cap. 2014; Lu u
cap. 2020; Orczewska-Dudek u Pietras 2019; Pietras u Orczewska-Dudek 2013;
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Toyes-Vargas u cap. 2020; Ye u cap. 2016) u morayom WM CEMEHOM JIaHHUKA
(Aziza u cap. 2010; Bullerwell u cap. 2016; Hixson u cap. 2014, 2016a, 2016b;
Koskela u cap. 2011; Lu u cap. 2020; Orczewska-Dudek u Pietras 2019; Wei u
cap. 2020; Zajac u cap. 2021) Ha pact, moBehame TelecHe TEKUHE, CACTaB TKUBA,
CEH30pHM KBanuTeT UTH. Takohe, nocajamme cTyauje Cy IMOKaszale J1a MCcXpaHa
oboraheHa ysbeM WM IOTayoM JIaHMKa HEMa yTHUIaja Ha mepdopMmaHce pacTa
nwinha 6pojiepa, anu Mo)ke 3HadajHO noBehaTu cajpikaj a-JTMHOJICHCKE KHCEINHE
y munnhHOM TKHBY U abnomunanHoj Mactu (Mondor n Hernandez-Alvarez 2022).

[Toraua naHwmka, KOja 3a0CTaje HAKOH XJIAJHOT TMPECOBama CEMEHa, OOMYHO
canpxu 10-12% yspa u 40% npoteuna (Pilgeram u cap. 2007). Takohe, Gorart je
M3BOpP ECEHLIMjATHUX OMera-3 M omera-6 MacHHMX KHCEJIHMHA, O] KOJUX Cy Haj3a-
cTymbenuje nuHonHa (oko 20%) u o-nmuHonencka (oko 20%). Iloraua nanuka je
Oorara mpoTeMHUMA, KOJU CaJpie YPaBHOTEKEH npodui eceHIujanrHux (JIeyLuH,
BaJIMH, JIU3WMH, U30JICYIIMH W (EHUJIATAaHUH) U HEeCCHIHjamHuX (TJIyTaMUHCKA H
acmaparvHCKa KHCEJIWHA, apTUHUH, IPOJIUH M CeprH) aMuHOKKcenrnHa (Almeida u
cap. 2013; Hixson u cap. 2014; Pekel u cap. 2015), anu u yrJbeHUM XHApATHMA,
munepanuma (Ca, P, Mn, Cu, Fe u Zn) u Butamunuma (b1-3, 5-7 u 9) (Zubr
2010). HuBou riyko3uHOMaTa y MOTauy JIJAHWKA HIDKH Cy HETO KOJ OCTaJIMX BPCTa
pola KyInycwada, IITO jé YMHHU MOXKEJBHHjOM KOMIIOHEHTOM XpaHe 3a Jomahe
xuBotume (Pilgeram u cap. 2007). Hakon oarosapajyhe mpumpeme, Kao mTo Cy
JecoiBeHTH3aIMja (Tj. YKIamamke 3a0CTAIOT pacTBapaya), MIEBEHE U eKCTPY3Hja
WIN TIEeNeTHpamke, 1Morada JJaHWKa KOPUCTH CE€ Yy HCXPaHHW >KUBOTHEQ HIH Kao
CeKyHJlapHa CHPOBHMHA 3a Jlajby mpepaay. Ymorpeba moradye JIaHHUKA y HUCXpaHH
KUBOTHbA y 0JipeheHOM IPOLIeHTY y YKYITHOM 00poKy 0/100peHa je y CjennmeHuM
Awmepuukum [pxkaBama (Mupondwa u cap. 2016), Kanagu (Ag-West Bio 2015) u
EBpornu (Russo u Reggiani 2012). Oa ynotpeba je noduna craryc ®JIA T'PAC y
Cjenumenum AmepuuknM J[p>kaBama, ma rmorava ojf CeMEHa JIaHWKa MOXKE Jla Ce
KOPHCTH Ka0 cacTojak XpaHe 3a JoMahe JKHBOTHIE KOje Ce KOPUCTE 3a MPOU3BO/I-
wy mieka (Ag-MRC 2018). IToraua o cemeHa JiaHMKa, CIIMYHO YJbY JaHUKA, MOXKE
Jla c€ KOPUCTHU Y UCXPAHM aTJIAHTCKOT Jococa (Salmo salar) y xonumaunu o 5% 1o
obpoky (Ye um cap. 2016). OBa mpumMeHa morade W yJba JaHWKA MOria OW Yy
OynyhHOCTH &a cMamu NMPUMEHY puOsber OpamHa u puoOsber ysba. HemaBHO cy
XHJIPOJIM3ATH TOTa4ye JaHWKa BaJOPU30BaHU Ka0 XPAaHJbUBU M €HEPTeTCKU MU3BOPU
3a rajeme kBacua Rhodosporidium toruloides 3a Tpou3BOAKY KapOTCHOWIA
(Bertacchi u cap. 2020), o1 kojux je Haj3HAYajHUJU -KapOTEH KOjU j€ MPOBUTAMHH
ButamuHa A. [Topex Tora, BeoMa 3HauajaHO jeIUBEHE U3 TPYIIe KapOTCHOUIA KOje
npunajza KcaHtoduiauma, acTakcaHTHH (00ja y mnpexpaMOeHO] HHAYCTPUJU U
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CHa)KaH aHTHOKCHJIAHC), EKCTPAaXOBaHO j€ M3 CEMEHA T'€HETHYKH MOAU(HUKOBAHOT
JIAHWKA HaTKPUTUIHUM yTIbeHUK(IV)-0KCHIOM y TIPUCYCTBY eTaHoIa Kao MOJU(H-
Karopa ca npuHocoM 421+14 mg/g ymwa (Xie u cap. 2019). YBohemem uernpu rena
n3 kamudopuujcke uemepuke (Veratrum californicum), noOujeH je TEHETHYKH
MOIU(UKOBAH JIAHUK KOJU CHUHTETHIIE Bepa3uH, MPETIIOCTABJbEHU NPEKypcop
[UKJIONaMHMHA, MEULMHCKU PEJIEBAHTHOT CTEPOUIHOI AJIKAJIONU/a, YHjU CE aHaJo-
31U TPEHYTHO KJIMHUYKH UCHHTY]y Y Tepanuju KapuumHoMa (Augustin u cap. 2017).
Crnenuduuny npou3BoaM Ha 6a3u moraye JaHUKa, KOJU HUCY IIOBE3aHU Ca XPaHOM,
jecy omo-xepourman (Cao u cap. 2015), dyarunmam 3a 3emspuinra (Ma u cap.
2015) u 6uo-yspa (Boateng u cap. 2010).

VIbe 1 MPOTEHHM CEMEHa JIaHWKa KOpHUIIheH! Cy 3a pa3B0Oj HOBUX MaTepujajia
WU 32 MO0OJbIIIalke CBOjCTaBa nocrojehux. ¥ mcrpaxuBambuMa OBE BPCTE demine
je xopuheno ysee nanuka (Balanuca u cap. 2014; Gursoy u cap. 2018; Kasetaite u
cap. 2014; Kim u cap. 2015b; Li u Sun 2015; Li u cap. 2018b; Nosal u cap. 2016;
Sharma u cap. 2021), a pehe nporennu u3 noraue ox cemena Jyanuka (Li u Sun
2015; Zhao u cap. 2014b; Zhu u cap. 2017).

Y unaycTpuju, yibe JTaHUKAa KOPUCTU C€ Ka0 CHPOBUHA Y MPOU3BOIHBU OHUOTO-
pHBa, IJIACTUYHUX Maca U MOAHUX oOsiora (JIMHOJEYMa), ITamnapcke 0oje, JJakoBa
n xkutoBa (Friedt u cap. 1994), kao 3ameHa 3a meTposneyM (yJbe 3a CBETHIBKE), Y
cnpejeBMMa 3a rectunuae u MasuBuMa (Saskatchevan 2020). JlonaTHu MHIYCTPH]-
CKH TIPOM3BOJY CY HAHOKOMIIO3UTHU MaTepHjad JTOOMjEHU KOMOJUMEPH3AIHjOM
XUAPOPUITHUX TUMETAKPHIOBAHUX TOJU(STHIICH TIIMKOJI) MAaKPOMOHOMEpPA YJbeM
nanuka (Balanuca u cap. 2014), xuapodwian MoHOMEpH Ha 0as3u yJba JIAHHWKA 3a
HOBe nmosumepHe marepujaie (Balanuca u cap. 2015), akpuiHN MONMKMOI THIA M-
XHUJIPOKCHIT-AaKPHIIOBAHOT €MOKCHI0BAaHOT yiba JlaHuka (Li m Sun 2015), ankuane
cMoisie Ha Oasum yJba jaHuka u nosmraunepona (Nosal m cap. 2015), menkoBu
OCETJbMBU Ha TMPUTHCAK THUIIA EMOKCHIOBAaHOT yJba JaHuWka (Kim um cap. 2015b),
¢buaMoBH Ha 0a3u yJba JTaHMKA WHKOPIOPUpAHOT Y MaTpuily xuto3aHa (Gursoy u
cap. 2018), oOHOBpMBAa OMOMa3zWBa Ha 0a3W XEMH]CKH MOIU(DHUKOBAHOT YyJba
nanuka (Sharma u cap. 2021) u apyre XxeMHUKaIHje BUCOKE BPEIHOCTH, KA0 IITO CY
MOJINOJIA, KOJU Cy alTepHATHBAa PUIMHYCOBOM YJby (Omonov u cap. 2017).
[Tonmonu Ha 6a3u yJba JIaHWUKA JO0HUjajy c€ KOHTPOJIHMCAHOM EMOKCHJIAINjOM OBOT
yJba KOpHIINEeHEM in-situ GopMUpaHe TIepMpPaBIbe KHUCETUHE U HAKHATHOM XUJPO-
KCUJIAIIMjOM IIyTE€M KHCEJIO KaTaJu30BaHOT OTBapama EMOKCHAHOT TMpCTeHa
ankoxoioMm (Omonov um cap. 2017). 3060or BHCOKOT caapxkaja oMera-3 MacHHUX
KHCENTMHA, OHO MOXKE€ Ja C€ KOPUCTH Kao CHUPOBHHA U y dapmaleyTckoj u
KO3MEeTHUKOj] MHIycTpuju (Zubr 1997).
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VYibe aHuKa MMa TEePCHEeKTHBY 3a KOpHUIINEHme W y TPOU3BOIBH aMOHHUjyM
JOHCKHMX TEYHOCTH KOje€ yJla3e y cacTaB HOBHUX CpEJICTaBa 3a 3alITUTYy. JOHCKe
TEYHOCTH J00Mjajy C€ pEeakIrjoM yJba JaHWKA Ca KBaTEPHAPHUM aMOHHUJyM
XUJIPOKCUIMMA KOJU CaJip>Ke€ KaTjoHE, Kao IITO Cy XOJHUH, AU(XUAPOTreHOBaHU
JI0])AUMETHII-aMOHH]YM, OJIEUIMETUIONC(2-XUAPOKCUETHII)aMOHUjYM, OEH3aJIKO-
HUJYM, TeTpa-IelUITPUMETUIAMOHUJYM, TETPAMETUIAMOHMJYM U JIHJICLMIIIH-
METUJIAMOHHUjYM, ca mnpuHocoM oJ 86-93%. HcnosbaBajy aKTUBHOCT CIMYHY
CeKYHJapHUM MeTa0oIuTHMa OMJbKE, MPBEHCTBEHO PEMeNeHTHO JIEjCTBO Ipema
nHcekTrMa. OBa akKTUBHOCT j€ MOTBpheHa y ciiydajy CKJIAQUIIHUX IITETOYHHA, Kao
mTO Ccy uMara (oapaciie jeuHKe) KUTHOT Kuika (Sitophilus granarius), 3aTum
mapBe W umara manor OpamHapa (7ribolium confusum) w jnapBe Tporomepme
(Trogoderma granarium) (Pernak wm cap. 2018). Takohe, amoHHjyM jOHCKE
TEYHOCTU CYy HCIOJbUIIE BUCOKY aKTMBHOCT Kao MOMOhHa cpejacTBa 3a xepOuiuae
U3 rpyne cyiaQoHuIypea, 1 TO y KOJIUYHMHU IPUMEHE YIoja HIKO] Ol KOJIMYUHE Y
KO0jOj ce MpUMEmY]y KOMepIijajiHa oMohHa cpeacTBa.

[IpoTennu W3 moraye JlaHUKa MOTY Ja c€ KOpHCTE 3a J00ujame HOBUX BpCTa
nenkoBa. Tako cy nmpoTenHcke ¢ppakiuje rao0yaruHa U TIyTEINHA eKCTPaxoBaHe U3
onMamrheHe moraye jJaHuka kopuirheHe 3a pa3Boj jgenkosa (Li u cap. 2015b). 3y
(Zhu) n capagHUI pa3BWJIM Cy TPU BPCTE JIENKA 3a JAPBO KOMOJUMEPHU3AIH]OM
MpOTEeHHA JIaHWKa JUTHUHOM (Zhu u cap. 2017), nok cy JIny (Liu) u capagauim
MPOU3BEIIM JICTIKOBE KOMOWHAIMjOM MpPOTCHHA JIAaHWKAa W MOJMMEPHOI aMHHA
enmuxyopoxuapuna (Liu u cap. 2018).

300r Jomie OKCHUAAMOHE CTAaOWITHOCTH, yJhe JIAaHWKA je Mame TOrOJHO 3a
ynotpedy kao Ma3uBO of yJba Oene crnauute (Sinapis alba) (Ratanapariyanuch u
cap. 2013). IlpucyctBo HezacMheHHMX MAaCHHMX KHCEJIHWHA, MOCEOHO TOJUHE3aCH-
heHMX, YUHH yJbE JIAaHHWKA, YIIOTPEOJHEHO KA0 MA3WBO, MOJJIONKHUM OKCHIAIM]H U
CMamyje POK Tpajama Ma3uBa. MehyTtum, oBaj mpoliieM MOXke Ja ce npeBasuhe
J0JaTKOM aHTHOKCHIaHaca MasuBy. Ca Jpyre cTpaHe, yJbe JaHMKa HMMa BPIIO
cimyHe TmepopMaHce caropeBama, Kao IMTO Cy IMOTPOIIkha TOPHBA, TOILIOTHA
e(UKaCHOCT ¥ eMHCH]je, Kao TpaJuIMOHAIHA OMJbHA YJba, TIa MOXKE Ja C€ KOPUCTH
Kao 3aMeHa JM3eJl TOPHBY y MOTOpPHMa ca YHyTpammuM caropeBambeM (Drenth n
cap. 2014, 2015). ITocnenmpux TOAMHA TOPACTIO j€ HHTEPECOBAE 3a Tajehe JTaHUKa
u 300or mMoryhHoctu kopumhema HEroBOI yjba KaO CHPOBHHE 32 IPOU3BOILY
OoworopuBa — Owmoam3ena m muazHor OworopuBa (Moser 2010). IIpousBohaum
Ouom3ena OOMYHO 3aXTEBajy CHPOBO JECTYMHUPAHO YJbe JJAHWKA Ka0 CHPOBHHY 3a
IPOU3BO/IY OMoM3eNa Koju ncmymana 3axreBe cragaapaa ACTM 16751 (Miller
u cap. 2012). V nocnenmwoj AeLeHUjH, CIpoBoheHa Cy, Takohe, HCTpakuBama Koja
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Cy MMaJjia 3a I1Jb Pa3Boj Ba3AyXOIUIOBHOT MJIa3HOT OMOTOpHBa Ha 0a3u yJba JIaHUKA
(Corporan u cap. 2011; Tao u cap. 2017; Zhao u cap. 2015a,b) u 6moropusa u3
noraye (Boateng u cap. 2010) u cname (Gomez-Monedero u cap. 2015; Hernando
u cap. 2017) nanuka. Kon npon3Boame Mia3HOT OMOTOPHBA, CMEIIa yjba JaHUKA U
BOJIOHMKA MOJBpraBa ce KaTaJIUTUYKO)] JEOKCUT'CHAIIUJU O] BUCOKHUM HMPUTHCKOM,
KOjOM ce 700Mja MJIa3HO TOPUBO KOje Cajp M MPBEHCTBEHO n-MapaduHe, Koje ce
3aTUM XUAPOKPEKYyje U U30MepH3yje, Aa OU ce MOCTUIJIA TPAKEHA CBOJCTBA TAUYKe
MpPXKBEHa, U, Ha Kpajy, GpakiuoHulle, 1a Ou ce J00H0 MPOU3BO/ KeJbEHE hcIap-
JspuBoCTH. Kon mpomsBoame OWoropmBa W3 morade, CIPOBOJIE CE€ MPOIECH Op3e
MUPOJIN3E, KOjuMa ce 100ujajy Omo-ysse (,,CHpOBHU yIJbOBOJOHUYHH MPOU3BON),
OMO-yrajb 1 HEKOH/IEH30BaHHU Tac.

Crama, HaJg3eMHH JIe0 OMJBbKE 3a0CTa0 IMOCHE KETBE, KOPUCTH Ce€ 3a T00Hjame
LETYyJI03HUX BIIaKaHAa W MPOM3BOJAa Ha 0a3w e, Kao IITO Cy Malup U UBEPHIIC
(Zubr 1997). Takobhe, ciama nanuka ca TopmoM TormotHoM Mohu o 18,50 Ml/kg
CyBe MaTepHje MOXK€ Jla Ce KOPHCTH Kao YBPCTO TOPUBO YIIPKOC PEIATUBHO
BUCOKOM cajpxajy nemnena on 4,8% (Krzyzaniak u cap. 2020). Iomro notuye ox
jedTuHOr yceBa, ciama MOKE J1a Ce KOPUCTH Kao 3esieHuIHo hyopuso (Putnam u
cap. 1993). 3HauajHu MOKYyIIAju Cy YUYHUILEHU Ja C€ IICJIOKYITHa OrMomaca JaHuKa
ynotpeOu kKao cCUpoBHHA y OuopaduHepuju, Koja OM IPOU3BOAMIIA OHMOIU3EN Of
yJba JIAaHHWKA U ,,3eeHe’ mehepe niau Ouoeranos oxa ciame ganuka (Mohammad u
cap. 2018). Takolhe, yka3zaHoO je Ha IEPCTIICKTUBE BaJopu3allije JaHUKA Y MPUCTYITY
3elieHe XEMHje 3aCHOBaHE Ha HWHTETPAIIHOj yHOTpeOu meroe Ieine Ouomace
(Pagnotta u cap. 2019).

Wudexuja naToreHuM MHKPOOPTaHU3MHUMa y3pOK je KBapema MpexpaMOeHnx
MPOU3BO/Ia M PA3IMYUTUX 0OJEeCTH KoJ Omibaka, KUBOTHUH-A U Jbyau. [lopen Tora,
NaTOreHM MHUKPOOPTaHU3MHU pPa3BUIM Cy OTIHOPHOCT HAa MHOIE€ KOMEpIWjaiHe
aHTUOMOTHKE 300T HUXOBE HeceleKTHBHE ynoTpede. TpeHyTHO mocToju cBe Behe
UHTEpecoBame 3a ynorpedy MPUPOAHUX OMOAKTUBHUX jEeU-CHa U3 HEUCTpaxke-
HUX OnJbaka, kao mTo je sanuk (Grover u cap. 2014), koje mpykajy HOBE cTpaTe-
T'Hje KOHTPOJIe MaTOTeHUX MHUKpoopranmsama. /o canma, mOKa3aHO je aHTHMHUKPO-
0HO nejcTBO excTpakTa kopeHa (Conn u cap. 1994) u cemena (Kumar u cap. 2017)
nanuka. KopeH naHmka mpoaykyje (UTOATEKCHHE KaMalleKCHH M 6-METOKCH-
KaMaJIeKCUH Kao OJIrOBOpP Ha WHOKYJAIU]y TJbHBOM Rhizoctonia solani Kuhn, xoja
n3a3uBa Tpynex kopeHa (Conn u cap. 1994), nok cy aJikoXosHH (METaHOJI, €TaHOJI
U MPOIIAHOI), allETOHCKU U BOJIEHU €KCTPAKTHU CEMEHa JIaHWKa MOKa3ajll aHTHOaK-
TEPUjCKYy U aHTUTJHbHUBUYHY AKTUBHOCT MPeMa MHOTHM IAaTOT€HHUM OpraHH3MHUMa
(Kumar u cap. 2017). 360r Tora ce eKCTpakTH C€MeHa JJaHHKa cMaTpajy MOTeHLIU-
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JaTHAM TIPUPOIHUM KOH3EpBAaHCHMA U cacTojiuuMa Oyayhux OnsbHUX hopMymanmja
ca JIEKOBUTHUM JI€]CTBOM.

Ynpkoc cBecTpaHo] yHnoTpeOH, TPEHYTHO HE TIOCTOjU OTBOPEHO TPIXKHUINTE 3a
nanuk (Berti u cap. 2016), Beh ce on raju uckspyunBo 1o yrosopy (Saskatchevan
2020). Taxohe, Opranu3sanyja 3a XpaHy 1 MoJboNpuBpey YjeaumeHux Hamuja! He
MpaTu CTATHUCTUKY TNI00aTHe MPOU3BOKE U TPXKUIITA JaHuKa. Mehytum, y 2018.
rOAMHHU, OYEKUBAHO j€ Ja CJI0XKEHa IOJMIIba CTOMa pacTa MpousBoame 10 2022.
roguHe Oyae Onm3y 9%, mpe cBera 30o0r ymorpebe yiba JaHUKA Y KO3METHUYKO]
unaycrpuju (Technavio 2018) u norenuujana pacra riiodbanHor TpxkuiuTa 3a 367,4
MUJIMOHA aMepPHUYKUX jonapa y nepuony ox 2020. mo 2024. rogunHe ca yOp3amem
3amaxa pacra TokoM mnpensubenor nepuoaa (Technavio 2020). OBa ananuza ce
3aCHMBA Ha yHOTpeOW yJba JIAHWKA Yy MPEeXpamMOEHO], XeMH]CKO] M KO3METHYKO]
WHYCTPHjH YIJIABHOM Kao JeCTHUBO YyJbe, KOMIIOHEHTAa KO3METHUYKHX Ipernapara u
CHUPOBHUHE 3a MPOU3BOJIEbY MIIA3HOT OuoropuBa u 6uoamsena. C 063upoM Ha TO Ja
HE IOCTOjU YCIOCTaBJ/bEHO TPXKULITE JIAHUKA, LIEHE yJbaHE penuiue ce OOMYHO
KOpPHUCTE 3a MPOLIEHY eKOHOMCKE OIPaBIaHOCTH Mpou3Boame JaHuka (Keske u cap.
2013).

5.3. Bynyhe onopadunepuje 3acHoBaHe HA JIAHUKY

Jlanuk ¥Ma BENHWKHU MOTEHIMjall 3a OnopaduHEpHjCKy MPOU3BOAKBY OHOTOpHBa
U JApYyTUX BHCOKOBPEIHMUX Ipou3Boaa. M3 ceMeHa laHuKa M3J(Baja ce yJbe, KOje je
3HaYajHa CHUPOBHMHA 3a MPOU3BOAKY OMoau3ena W miazHor OworopuBa. Iloraua,
CTIIOpPETHN TPOU3BOJ M3 IPECOBamkba CEMEHAa JIaHWKAa, MOXKE Jla C€ KOPHCTH Kao
cacrtojak XpaHe 3a jgomahe >XHBOTHE-€, M3BOpP MPOTEHMHAa W YBPCTO TOPUBO 3a
MPOU3BO/IEbY TOIIOTHE €HEpruje, a ciiaMa 3a UCXpaHy JoMahux >KHBOTHHA, KAo
YBPCTO TOPUBO U KAO JIUTHOIGNTYJIO3HA CHPOBHHA M W3BOp Iiehepa xoju ce Mory
UCKOPHUCTUTH 32 MPOU3BOJIKY OMOETaHOIA M JIPYTUX MHKPOOHOIOUIKUX TPOU3BO-
na. OgaBHO ce 3HA Ja je Tajeme JIAHWKA 33 TMPOU3BOmBY OHOTOpHBa W XpaHe 3a
nomahe xuBoTHIe ekoHOMCKH HcriatuBo (Keske u cap. 2013). V3 MuHHManHY
ynotpeOy hyOpuBa u cpeacraBa 3a 3allTHTY, OBaj yceB mMa Behu moTeHnujan 3a
NPOM3BO/IKY OMOI3ENa pauyHATO TI0 jeTUHHIIN MOBPIIMHE 3€MJBHINTA O MHOTHX
npyrux yceBa (Aslam u cap. 2019). Takohe, moka3zano je ga 6moropuBa Ha 0a3u
JJAaHWKa MOTY OWTH IMOTEHIMjallHa aJITEpHATHBHA ,,3€JieHa” CHepreTcka 3aMeHa 3a
nu3en TopuBo GocuiHOr mopekia. Tako, OnopaduHeprja Ha 0a3w JTaHWKA KoOja
MIPOU3BOJIM MIJIA3HO OMOTOPWUBO HYIU MPETHOCT y 3aIITHTH XUBOTHE CPEAMHE Y

! Food and Agriculture Organization of the United Nations
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BHJly CMalbeHUX EMHCH]ja racoBa ca epekToM crakiieHe Oamre o1 84% y mopehemy
ca KOHBEHIIMOHATHUM MJyIa3HUM ropuBoM (Aslam u cap. 2019).

Banopuzanuja nanuka y 6uopapuHepuju 1o npuHIUINMa 3€JIeHe XeMuje Tpeda
Jla ce 3aCHMBA Ha MHTETPAIIHO] yrmoTpeOu 1ene merose omomace (Pagnotta u cap.
2019). Ilpumena oBor yceBa ca BHCOKMM IIPUHOCOM CEMEHAa Ca BUCOKHUM
caJpkajeM yJba M BHUCOKHM IPUHOCOM ciame y OuopaduHepuju je ox ayOokor
MHTEepeca ¢ 003MPOM Ha BENUKY JO0JAaTHY BPEAHOCT HErOBOT yJba, [IOraye U CilaMe.
Ca eKOHOMCKOI' CTAaHOBHUIITA, BaJIOpU3allija IIaBHOT (YJb€) U CHOpEeIHUX (ceme u
cTabJpMKE) TPOM3BOJA TpepaZe yceBa JIAaHWK 3HATHO he MOOO0JBIIATH HETOBY
€KOHOMCKY OJP>KUBOCT. MaCHOKHMCEIIMHCKH CacTaB M cajapikaj moiudenona, ¢ua-
BaHOJIa, NIyKO3MHOJIATa U NPOTEUHA yJba JAHUKA U aHTUOKCHJAIIMOHA aKTUBHOCT
rmoraue ykasyjy Ha MOTCHIHjaJIHy ynoTpeOy Mpou3BO/a 3aCHOBAHUX HA JIAHUKY Yy
npexpambenoj u ¢apmaneyrckoj uHaycrpuju. Criama, 0OCUM Kao NpupoaHo hyOpu-
BO y MOJHONPUBPENN M YBPCTO TOPHUBO, MOKE CE€ KOHBEPTOBATH y OHOETaHOII,
Ouorac, 6noxemukanuje U HaHouOpunMpHY wnemynosy. Ilopen Tora, ymorpeba
Oouomace naHuka y OuopaduHEpUjU je EKOJOMIKH HPUCTYH, KOjUM CE€ 3HAYajHO
CMamyjy eMHcHje TacoBa ca edekToMm crakieHe Oamre y nopehemy ca nuzen
ropuBoM (OCHIIHOI Hopekia. ['eHepaiiHo, mperasak ca Ju3en ropusa (pocHIIHOT
MopeKyIa Ha OMOrOprBa MMa MOTEHIMjal Ja CMambU TJI00alTHO 3arpeBame, YMambu
3aBUCHOCT 3€MJbE O]l yBO3a HaTe M CTBOPM HOBA pajHa MECTa 3a pypajHe U
ypbane 3ajequurie (Bernardo u cap. 2003).

TexHoekoHOMcKe MoryhHOCTH KopHmIhema IEeNOKyNHe Ouomace JaHuKa Kao
cupoBuHE y Ouopadunepuju petko cy mnpoydaBaHe (Li m Mupondwa 2016;
Mohammad u cap. 2018; Resurreccion u cap. 2021). MaTerpucana mpousBo/ima
O6uoropuBa u OMONPOU3BOAA U3 IEJOKYITHE OHoMace JJaHHKa MOXKE Ce, TeHEepalHo,
MoACIUTH Ha cienehe nenmose: a) oneMemruBamke JaHUKa, 0) MPOU3BO/IHA JTAHUKA,
B) IIpepajia CeMeHa JIaHUKa Pajay J00Hjama yiba U moraue, T) CeKyHIapHa rpepaja
yJba W TIOTaue 3a MHIYCTPHjCKY yMOTpeOy | 1) mpepajaa ciaMe JIaHuKa y €TaHOI.
[ToGospmame orieMemUBaUKe Mpakce O0a3upa ce Ha 3ajeIHUYKOM pajy eKcrepara
y 00JIaCTH TEHOMHKE ¥ OIUIeMEUBama OWJbaka U MMa 3a IIHJb Pa3BOj OTIIOPHOT
yceBa JaHMKa Kao OOHOBJBHMBE CHPOBHMHE 3a MPOM3BOJE Ha 0a3u Hadre, eTaHOxa,
xpaHe 3a gomahe XuBOTHEe M OWOXEMHKalMja, KOjU MOXe MoBehatw MoJbO-
MPUBPEIHY MPOAYKTUBHOCT HAa MapTHHAIHUM 3emibumiTuMa. Kpo3 mobospiany
arpoOHOMCKY TpaKCy, y3rajuBavd JIaHHMKa MOCTHXKY OoJbe mpuiarohaBame yceBa
onpeheHUM KIIMMAaTCKAM yCIIOBHMa U CBOjCTBMMA 3€MJBHUIITA, HAPOUUTO Y CIIyYajy
MaprUHATHUX 3eMJBHUINTA WM 3eMJBUINTA Ca HEIOCTATKOM XPAaHJBUBHUX MaTepHja.
[TomrTo ce nmaHWK y BehHHU €BPOIICKUX 3eMajba TPEHYTHO y3Taja Mo yroBopy, To Ou
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YTOBOPEHA MPOU3BOHA 10 (PUKCHO] IIEHH TOCTaKIa MOJHOTPUBPEIHE MPOU3BO-
hade nma ce ompezene 3a BHEroBy MPOU3BOAKY. Pu3uk 3a mpousBohaue OGmoropuna
0u, Takohe, OO cMambeH TYTOPOYHUM CHOpa3yMUMa O OTKYIy HHXOBUX MPOU3BO-
Jla ca KpajlbUM KOpUCHMIIMMA. TeXHHWKa W3[Bajarba yJba W3 CEMEHA JIAaHWKA je
KPUTUYHA TEXHOJIOIIKA Ollepalija y yKYITHOM MpoLecy npepajie, na UCTpaKuBaun
MMajy CTaJHM 3aJlaTak J1a yHanpelyjy KBaJUTeT U IPUHOC JOOHUjEHOT yJba H300poM
00Jbe TEXHUKE U ONTHMHU3AIMjOM ONEPATUBHUX MPOIECHUX yciaoBa. CeKyHAapHOM
npepasoM MoOoJblllaBa c€ MACHOKHUCEIMHCKU CAacTaB yJba JAHMKA, JIOK C€ Ipepa-
oM moradye oOe30elyje nmeanmHa xpaHa 3a nomahe >KUBOTHUH-C: KMBUHY, CBHUbE,
npexxuBape U pude. Kako ce pa3Bujajy HOBM IPOU3BOAM, Torada Ou Moryia Hahu
TpkuIITa Behe BPEIHOCTH O] TPEHYTHUX TPXKUIITA >KMBOTUICKUX IPOTEHHA.
Excrpakmnujom BaXKHUX OMOAKTHBHHX JEeIUI-EHbAa M3 yJba W TOradye, Koja MMajy
AHTUOKCHUJIAIIMOHY aKTUBHOCT, OTBapa ce MyT 3a J0OHjame MPOU3BO/Ia ca MOTEHIH-
janHoMm ymorpebom y npexpamOeHoj u dapmareyrckoj uHayctpuju. Cnama Moxe
Jla ce€ KOPHCTU HE camo 3a MCXpaHy JoMahuX >KUBOTHI-A M Ka0 YBPCTO TOPHBO 32
IIPOU3BO/IbY TOIJIOTHE eHepruje Beh W Kao JUTHOLETYI03HAa CUPOBHHA 32 MPOU3-
BOJIlbY OMOETaHOJIA U IPYTUX MUKPOOHOJIOUIKUX POU3BO/IA.

JenHa cryauja cinydaja je mokaszaia Ja TPOIIKOBU MPOM3BOJIGE YJba JIAHWKA
3aBUCE O] TPOIIKOBA rajera JIAHWKa, cajipkaja yJba y CeMEHy, Kamanurera Ouo-
padUHEPUjCKOT TIOCTPOjeHha U IIeHe Mmorave Kao xpaHe 3a jgomahe xuBotume (Li u
Mupondwa 2016). Ilpu ToMe, Ha MpUHOC yceBa yTUUy pasznuke u3Mely coptw,
MIPOMEHE TeMIIepaType U APYTHX YCIOBA OKOJIMHE, Tj. PUHOC JIAHUKA MOXKE OUTH
Pa3IMYNUT YaK U 32 MCTE arpOHOMCKE YCJIOBE KOJ PA3NUYUTUX COPTH. TpomikoBu
MPOU3BO/IE JIAHWKA HAa CaMOM IOJBONPHUBPEIHOM Ta3AUHCTBY MpPU TMPHHOCY
cemena on 700 kg/ha cy 660 nomapa o Tonu, anu ce npu npurocy ox 3300 kg/ha
cMamyjy Ha 140 monapa 1mo TOHHM, IITO MOKa3yje BaKHOCT Beher mpuHoca ceMeHa 3a
UCIUTaTUBOCT MPOM3BO/AE JAaHUKA U MOTYhHOCT CMamemha YTOBOPEHUX OTKYIHUX
IeHa, a TUME U TpPOIIKOBa HabaBKe ceMeHa JaHWKa 3a mpepahuBauke morpeode.
TexHoNIOMKHN TpoIeC Tpepae ceMeHa y yJbe U morauy je, y CTBapH, MOJIU(PHUKO-
BaHM TIpOLIEC Tpepaje yJbaHe penmie U coje. [maBHe (aze oBoOr mporeca cy
yrmhemwe, KOHAUIMOHUPAE, JbYIITEHE, KyBambe U MIPETXOAHO MPECOBALE CEMEHA,
eKCTpaKIFja yJba U3 IMOoTraye XeKCaHOM, JIeCOMBEHTH3AIMja U TOCTUPAbe oaMarhe-
HE Toraue, peKymepaiyja pacTBapaya M JAETYMHUpame yiba. | eHepaHo, TpeT-
XOJHUM TipecoBameM u3aBaja ce 50-60% ysba U3 ceMeHa, JOK C€ eKCTPaKIIMjoM
yJjba U3 MOraue pacTBapayeM Jo0Hja YBPCTU OCTaTaK ca CajpiKajeM pe3uayaaHor
ymba on 1%. ExoHoMcka mpolieHa OBOT Mpolleca H3BpIIeHa je KopHIIhemem
coptBepa Cymnepllpo [uzajuep (SuperPro Designer). TpaHCHOPTHH TpPOIIKOBU
CceMeHa o] ’bHBa 10 mpepaljuBayKor MocTpojema y 0BOj MPOLICHU padyyHATH Cy 3a
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pacrojame y pamujycy ox 100 mo 200 km. IIpema oBoj mporenu, npepahuBauko
noctpojere romummer kamanurera 500.000 ToHa ceMeHa JaHWKA MPOW3BOIU
210,75 munuona nurtapa yspa u 247.646 toHa norade. Kanuranna ynarama y 0BO
MoCTpojee n3Hoce 36,28 MuiIMoHa J0Japa, I0K CY BEeHHU TOAUIIKBH ONEPaTUBHU
TPOIIKOBU OKO 234 MuiMoHa aonapa. Mel)y onepaTuBHUM TPOILKOBUMA MOCTPOje-
Hha, CUPOBUHE 4MHE Bulle 0] 85% YKyMHHMX TPOLIKOBA, MPU YE€MYy TPOIIKOBU
cemeHa 4ynHe 99%, IITO MOKa3zyje BaXKHOCT TPOILIKOBA CHUPOBHMHE 3a E€KOHOMM]Y
noctpojema. CMameme TPOIIKOBA CEMEHAa MOXKE C€ MOCTHNM YCIOCTAaBIbAEM
CTAaOWJIHOT BHMCOKOT TPHUHOCA CEMEHa ca BHUCOKHM caapkajeM yypa. Jla Oum ce
J0JJaTHO yHaNpeausia eKOHOMHUKA Ipepajie ceMeHa JIaHWKa, MOpa ¢ UCKOPUCTUTH
BPEIHOCT Ioraue, Kao CIOpeHOr MPou3Boaa. MakCUMU3Upame BPEJHOCTH Ioraye
CEeMEHa JIaHWKa je€ KPUTUYHO 3a MPOU3BOJY YyJba JIAHUKA U H-ErOBY LIEHY Kao
CHPOBHHE 32 TIPOU3BO/IIbY OHOTrOpHUBa.

WU npyra rexnoexonomcka cryauja (Mohammad u cap. 2018) je moka3zana na ce
ceMe JIaHMKa MO)KE€ KOPUCTH Kao CHPOBHMHA 3a MoOujame Omoau3ena M MIIa3HOT
OnoropmuBa, a ciiama Kao M3BOD ,,3eleHux" mehepa. Yibe je U3/BOjEHO M3 CEMEHA
npecoBameM y3 npuHoc o7 30%. buoausen je moOujeH TpaHcecTepUpHKAITjOM
yJba Januka MertaHosnoMm (55°C, 1h) y mpuCHUCTBY HaTpHjyM-XHJIPOKCHIA Kao
KatanuzaTopa (OJHOC HATpPUjyM-Xuapokcuaa u wmetaHona 1:30 g/ml). Ilocae
CTajamka TPEeKo HOhHW, peakIuMoHa CMeIla je pa3/IBOjeHa Ha METHJIECTAPCKy |
ankoxonny (¢azy. [llehepu ce Hanmaze y yntaBoj 6MoMacy JaHUKA KaO0 pacTBOPJbUBH
mehepu y ceMeHy M Kao CTPYKTypHE KOMITOHEHTE LIEIyJIO3€ M XEMUIENyJ03e Y
ciamu. CrnobGomnu miehepu Cy EKCTpaxOBaHM M3 CEMEHAa M IOrade BOJACHHUM
pactBopom cupherne (1-15%) umu mpaBibe (1-10%) kucenwHe METOIOM TIO
Coxcrnety (1 g/100 ml, 4 h), a nocturaytu npunocu cy 30 mg/g cemena u 34 mg/g
noraue. CtpykrypHu 1mehepu ciame g00HjeHH Cy MPETXOJHOM TEPMHUYKOM 00pa-
JIOM U €H3UMCKOM XHUIpOJu30M. [IpeTxoqHO je ciaMa camyieBeHa W INpocejaHa, a
3aTuM TepMudku Tpetupana (160 °C, 16 min) y mpuCyCTBY CyMIIOpHE KHUCEITMHE
kao katanuzaropa (1%), nmpu demy je mocturHyT mpuHoc mehepa ox 50% of
TEopHjCcKor. UBPCTH OCTaTaK OJIBOjEH je OJ1 TEUHOT eKCTpaKTa (GUITPAIHjOM U TO/-
BPTHYT €H3UMCKO] XUIPOJIU3U KOMEPIHjaTHUM €H3MMHMA IIeTyias3e, ol-aMuja3e u
amminornykosuaaze (pH 4,8, 50 °C, 56 h); octBapenu npuHoc oaroapa 98%
TEOpHUjCKOT TpuHOca riayko3e. Jlooujenu mehepu kopuiheHu cy Kao CyrncTpar y
ankoxonHo] (epmeHTanmju y3 momoh wuumyctpujckor kBacua (pH 5,0, 37 °C,
200 o/min, pO2 10%), npu yemy je ocTBapeH MpuHOC eTaHoaa 93% ox TeopHjcKor.
TexHOJIONMIKA MIeMa HICJHOT pelliemha YKYITHOT Tpolieca y OKBHPY OuopaduHepwHje
3acHOBaHE Ha Kopullhewy unMTaBe OMOMace JIaHWKa 3a IPOU3BOAY OMoaM3ena U
OmoeTaHoJIa MPUKa3aHa je Ha cIui| S.1.
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Ceme Cewme Cnama
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MpecoBawe EkcTpakuuja Xupgponu3sa
v , I Ik |
Morava Vrne Lehepw
(cTouyHa xpaHa)
KoHBep3auja depmeHTauvja
v v v
Buoausen EtaHon NMurumH

Cnuxka 5.1 TexHomomka mema UaejHOT peliemha YKYITHOT Ipoleca y OKBUpPY OHo-
paduHepyje 3acCHOBaHE Ha KOpUIIINEHY YhTaBe OMoMace JJaHUKa 32 MPOU3BOIHY
ounoauzena u 6moeranona (Mohammad u cap. 2018)

Ha 6a3u mpernoctaB/beHOT UAEJHOT peliemha U KopulthemeM copTBepa AcrieH
[Tnac (Aspen Plus) u3Bpiena je cumyinanuja paga omopaduHEpHjCKOT OCTPOjeHha
koje uma npepahuBauku kamaruteT o 20.000 Tona ciame u 10.000 ToHa cemeHna,
JIOK Cy JTHEBHU Mpou3BojHU Karmanutetu 1.890 nmurapa 6uoauzena u 4.976 nurtapa
eTaHoJia. YJa3Ha W WM3Jla3Ha EHepruja 3a Iieo mporec OuopaduHepHje, MEPEHO
npeko eranona, usHoce 25,1 MJ/1 u 54,3 MJ/1, penom, mTo oaroBapa HETO OAHOCY
erepruje oz 2,16. OBa BpeAHOCT HETO OJJHOCA €HEPrHje KOHKYPEHTHA j& OCTAJINM
SHEePreTCKUM KyJITypama, Kao, Ha MpUMep, Y cilydajy eTaHoya Ha 0a3u KyKypysa
(1,25) u mehepue pene (1,4) (Morales u cap. 2015), 6uoauzena ol COjUHOT yJba
(1,93) (Tilman u cap. 2006) u 6monuzena ox yswa jarpode (1,73) (Prueksakorn u
cap. 2006), anu je 3HA4ajHO MamkM OJ HETO OJHOCA CHEpPrvje 3a €TaHOJ Ha 0asu
mehepue Tpcke (4,4) (Morales u cap. 2015). V jenHoM ApyroMm HCTpakKUBamy y
KOjeM j€ yJb€ JIaHMKa KOpHWIINEHO Kao CHpPOBHMHA 3a TMPOM3BOAKY Omoam3ena
yTBpheHa je, Takohe, MOoBOJbHA BPEIHOCT HETO ojHOca eHepruje ox 2,3 (Miller u
Kumar 2013). KonkypeHTHa BpeIHOCT HETO OJHOCA €HEPruje MOXKe OXpaOpuTh
MHIYCTpHjy OMOTOpHBA J1a HACTaBH M MPOIIUPU UCTPakMBama Koja he jpoBectu 110
KOPHCTH OJ] KOMEepIHjaliHe yrnoTpede TaHuka kao cupoBuHe. [Iporiec je exomomku
NIPUXBATJBUB, jep CMamyje eMHCH]y TacoBa ca edekrom crakieHe Oamre 3a 40%
ako OM TIpOM3BENEHU OWOAM3ENl 3aMEHHO JH3e] TOPHBO (DOCHIIHOT MOpeKia
(Mohammad wu cap. 2018). Ilopex Tora, moradya u TJIMIIEPOJT TPYXKajy I0JATHU
npuxon ox 1,0 momapa mo kwmiorpamy mpowm3BeneHor yiba (Mohammad u cap.
2018). 3akspyuak oBe cTyauje je na je OuopaduHepHja 3a Mpou3BOAmY OHoaM3eNna
u OmoeTaHona U3 1ene OuomMace JIaHWKA, Y3 MPOU3BOAKY CHOPETHUX MPOU3BO/A,
Kao IITO Cy TIMIIEPO U TIorada, W3BOAJbHUBA, TPO(PUTAOUITHA U OJPKHBA.
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Onap>KUBOCT MPOM3BOIHE MIIA3HOT OMOTOPHBA O] yJba JIAHMKA HOBOM aJITepHA-
TUBOM KpeKOBama (oJehMHCKA MeTaTe3a) y OKBHpY OnopaduHepuje mpoiemeHa je
XOJIMCTUYKH ITOMONY MPOCTOPHO EKCIUTUIIMTHE aHAIN3€ KUBOTHOT IIUKITyCa BUCOKE
pesonynuje U TexHoekoHomcke aHanmm3e (Resurreccion m cap. 2021). Ilorenun-
JAITHO 3e€MJBMILTE 3a y3rajame JIaHUKa ofjpel)eHo je MyTeM MHTErpHCcaHor IHKIyca
poTalyje ca MIIeHUIIOM Ha HUBOY OKpyra y 48 npxkasa y CjenumeHuM AMEpUIKUM
HpxaBama. CripoBeJeHa aHalu3a je IMOKas3aja Jia Ce OBE IMOBPIIMHE YIJaBHOM
Hamaze y JpkaBaMa HajBehum mpoumsBohaumma mienunie Monrtanu, Kanzacy u
Cesepnoj Jlakotu (oxo 19 munuona xexkrapa y nepuony 2009-2015. ronune). Axo
Ou ce Ha BHHUBaMa y OBUM JpKaBaMa, KOj€ Cy BHCOKOIIPOJIYKTHBHE 3a MIICHHUILY,
y3rajao JJaHMK ca HPOCEYHMM MPUHOCOM Ha HUBOY CjenumeHuX AMEpHUKHX
Hpxasa on 1,2 t/ha, 6uno 6u moryhe mpomsBectu oko 6,35 Munujapau JmMrapa
HamnpeaHOT MJIa3HoT Ouoropusa, mTo je ekBuBasieHTHO 11,18% obuma nponucanor
3a HampeaHa OuoropuBa. AHaiaM3a JKMBOTHOT LUKIyca Ipoleca one]uHCKe
MeTaTe3e, KOjU HCTOBPEMEHO IPOU3BOJIM MIIA3HO OWOTOpHUBO, aBUO-OCH3WH U
nu3el, y TpaHUIaMa CHCTeMa ,,M3BOp-BasayX’' moka3ana je 1a je BPEeIHOCT HETO
onHoca enepruje ox 1,33 memrro Beha o BpemHOCTH 3a XUAPOIPOLECHPAHO
mnasHo 6uoropuso’ (1,30), anu 6,8 MyTa Mama HEro 3a KOHBEHI[MOHAIHO MJIA3HO
ropuBa (9,09). VkynHa moTtpeba 3a eHEprujoM Ipoleca merare3e osiepuHa
HaZlOKHal)yje ce eNIeKTpUYHOM EHEprujoM IMPOU3BEACHOM Ha padyH TOIJIOTE
caropeBama morade ca HeTo ogHocoM eHepruje 1,75. CMameme eMucHrja racoBa ca
eeKTOM CTakjJeHe OalTe OBOT MpoIleca Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHO MIIA3HO
ropusa je 23,34%, ¢ Tum na Ou moBehame mpuHOCa cemeHa JlaHuka Ha 1,8 t/ha
noBehano oBo cmameme Ha 75,71%. TexHoekoHOMCKa aHanH3a MpoIeca MeTaTese
oneuHAa M XHUIPONPOIECHMpama 3a TOJUIIBM KamauuTeT mnoctpojema onx 100
MUJIMOHA JIUTapa OMOropuBa Iokaszajia je Ja Cy Ipou3BOAmkEe 00€ BpCTe OMOTopuBa
umane npodutr ox 21,94 u 24,13 mmnmona nonapa, penom. OrpanuuaBajyhu
nmapamerap 3a 00a mpoiieca je HETO CaJallliba BPEAHOCT, a MUHUMAIHU MPUHOC
ceMeHa JaHuka Koju o0e30ehyje mpodur je 1,18 t/ha. Ilpomecom wmerarese
oneduHa MOXKe ce mocTHhy MakcuMaiaH mpoUT MPOajoM MIa3HOT OHOTOPUBA TI0
IIeHU Koja Huje Mama of 0,73 moiapa mo JUTPY W MPOJAjoM TIEIETUPAHE Ioradue
Kao XpaHe 3a qomahe KUBOTHIHE T0 MUHUMATHO] T1eHu 011 330 monapa o ToHH. 3a
MJIa3HO OMOTOPHBO U aBHO-OCH3UH HHUj€ TOTPpeOaH MOPECKH MOJICTHIIA], jep je YaK U
Ha HUXOBUM OCHOBHHMM cpeamuM BpenHoctuma (0,58 u 0,68 nomapa mo nutpy,
penoM), HETO cajallmba BPEIHOCT MO3UTHBHA. Mia3zHoO OMOrOpHBO 100HjEHO O]

! Enrn. well-to-air (WTA)
2 Eurn. hydroprocessed renewable jet (HRJ)
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yJba JIJAHWKA j€ BeOMa KOHKYPEHTHO IO BEJETPOAAjHO] IIEH! ca MIIa3HUM TOPHBOM
¢docunHor nopekya Jer-A u aBuo-0eH31HOM 0€3 Ip’KaBHUX MOPECKUX MOICTUIIA)ja.

V3umajyhu y 003up koHuent OwopaduHepuje, rajeme JaHUKa UMa U TO3HU-
ThBHA U HeraTuBHa cBojcTBa (Righini m cap. 2016). Ilpennoctu cy Op3um pact
yceBa, BUCOK IMPHUHOC OHOMace, KpaTka Ce30Ha BEreralyje, Jako yCBajame IMpo-
nehne Bnare, mana ynorpe6a Boje, hyOpuBa u arpoxeMukainuja v MpuiIaroJjbuBOCT
MapruHajJHOM 3E€MJBHMILITY, a HEIOCTall Cy CHTHO CeMe, Cl1ado MO3HaBame
MOJbOTNIPUBPEIHE TMpaKce, HeyjeIHaueHa 3peocT yceBa M pacumame cemeHa. Ca
CTaHOBHINTA CEMEHAa, yJba M TOraue, MO3WTHBHA CBOjCTBA Cy BHCOK CajpXkaj
MOJIMHE3aCMNEHUX MaCHUX KHUCETNHA, OMOAKTUBHUX J€IUIbECHha U MPOTENHA, JOK Cy
Majla OKCHIAIMOHa CTaOMIIHOCT M IPHUCYCTBO €pyKa KHCEJIMHE, INTyKO3UHOJIATa U
CHHAIMHA HETaTUBHA CBOjCTBA. MHOTH O OBHX HEJOCTaTaka MOTY ce IpeBazuhn
01a0upoM moOoJbIIAHUX COPTHU JIAaHMKA ca KeJbeHUM cBojcTBuMa (Li 1 Mupondwa
2016) u ynorpebom oarosapajyher kom6ajua (Righini u cap. 2016).

[Ipema Tome, KpuTHYHM (AKTOPH KOJU yTHUYY Ha €KOHOMH]y OuopaduHepuje
3aCHOBAHE HA JIAHUKY Cy NPUHOC CEMEHa, Ca/ip’kaj yJba Yy CEMEHY U IIeHa Ioraue.
Crynuja cioyvaja u aHajaM3a OCETJBUBOCTH MOTBPANIIA j€ OJPKUBOCT T'ajerba JJaHUKa
y IIoJOopeay M HcKopuinhema yjba M CIIOPEIHHX NPOM3BOAA HAa TPXKUINTY Yy
KaHaJICKUM TnipepHjckuM peruonuma (Mohammad u cap. 2018). Y 6uopadunepuju,
Ipu TOMeE, I1es1a OruoMaca JIaHMKa MOJKE J1a C€ TEXHOJIOMIKH KOPUCTH Kao CHPOBUHA
3a TOCTU3amke HHEHOT ,,IIOCIOBHOT MopTdespa“, M TO: ceMe Kao HM3BOp yJba 3a
O6uonuzen, mehepu u3 ciaMe WM CeMEHa 3a €TaHOJI U Ioraya Kao xpaHa 3a jgomahe
KUBOTHUE WJIM YBPCTO TopuBO. MoryhHOCT mpojaje moraue JaHMKa HapOYUTO
3HAa4YajHO yTHYE Ha IIeHYy yJba Koje Ou ce y 3amaaHoj Kanamm mpom3Boamio Kao
cupoBuHa 3a 6uoropuso (Miller u cap. 2012). Ako ce moraua Moke poJaTH, IeHa
yJba JIaHMKAa KOja C€ TOCTM)KE IPH ONTHMAJIHOM KalalUTeTy IOCTpOjema 3a
npepany uzHocu 0,28 monapa 1Mo JUTPU M MHOTO je HWXKa OJ LIEHE yJba pPErHIe.
Axo morada He MOXKe J]a ce IMpo/ia, TPOLUIKOBU MPECOBAHOT M pacTBapadeM eKCTpa-
XOBAHOT yJba MPH ONTUMATHOM KallalUTeTy mocTpojema cy 1,04 monapa mo nutpu
n 0,82 momapa mo nuTpH, peoM. TpOIIKOBH Tajera HajBHUILIE JOMPUHOCE YKYITHUM
TPOILIKOBMMA TPOM3BOAKE yiba (75-85%), 3arum TpomkoBu mpeBo3a (9-19%),
TPOIIKOBU pajia v ofpxkaBama (3—5%) u moBpahaj karmrana (2—4%).

Yommteno rosopehu, naHuk ce y3raja 300r yJba, JIOK ce Iorada yriaBHOM
KOPUCTH Kao M3BOp IpOTEMHa y XpaHW 3a jaomahe XHBOTHI-E. Bamopusammja
NPOTEMHA CEMEHA JIaHWKa Y MPOTEMHCKE MHTPEIUjeHTe, Kao IITO Cy MPOTEHHCKH
KoHIeHTpaT (65-90% mnporenna) u uzonar (>90% mnporenHa), KpUTHYHA je 3a
OJIp’)KHUBH pa3Boj OmopaduHepHjcKke UHAYCTpUje 3acHOBaHe Ha JaHuKy (Mondor u
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Hernandez-Alvarez 2022). Ilporec BojeHe eKCTpakiHje MPOTEHHA M3 MOradue
IOOMjeHEe EKCTPAKIMjOM YyJha W3 CEMEHa XEKCAaHOM J€ OTeXaH 300T BHCOKE
KOHIICHTpaIlMje CIIy3H, KOja iMa Moh Benuke amncopriuje Boze (Sarv u cap. 2017).
3a OBy €KCTpaKIM]y MPOTEHHA MOpa Ja C€ KOPHUCTH OJHOC Bojae u cemeHa ox 30,
npu ueMy Behu eo ciny3u Tpeba Ja ce YKJIOHM Ipe mpoleca ekcTpakuuje (Sarv u
cap. 2017). O BenMKOr MHTEpECa je Ja ce pa3BUje HHTETPUCAHU IPOLIEC Y OKBUPY
ouopaduHeprje Koju OW YKIbYYMBAO YKIamame CIy3d M3 CEMEHa JIaHUKa,
eKCTpPaKIHjy yJba U, HA Kpajy, eKCTPAKIIM]y MPOTeHHa (ciuka 5.2), kao mro je Beh

Ceme naHuka

Y

; Ekcrpakt
EkcTpakumja cnys
KCTpakuuja cnysm | cnyau
v
Jerymuparse
¥
ExcTpakumja yrba > Yrbe
YrbaHa norada
; UBpcTH
EkcTpakyunja npotenHa |-
paxuua np ocTarak

Y

CynepHartaHT (NpoTenH)

Y

M3oenekTpuyHa
npeuunuTaumja

v

cTanoxeHu npoTenH

v

HeyTtpanusauuja
U CyLEHE

v

KoHueHTpar
“nu nsonat
nporenHa

—» CynepHartaHT

Cnuka 5.2 VIHTerpucanu npouec y okBupy Ouopadunepuje Koju ykibyuyje
YKJIamkhambe CIy3U U3 CEMEHA JIAHWKA, eKCTPAKIH]y yJba U €KCTPAKIH]y IPOTEHHA
(amantupano npema Mondor n Hernadndez-Alvarez 2022)
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norpeda a ce pa3BUjy MPOM3BOIM 33 MCXpPaHY JbYIH KOjH CalpiKe yJbe JaHUKA.
YIpKkoc YMEBCHHUIM J1a jeé OBO yJb€ OJ0OPEHO 3a JbYACKY YNOTpeOy y MHOTHM
3emMJbaMa, TPXKHUIITE je Hepa3BHjeHO, a MOTpakma je Beoma Hucka (Campbell 2018),
MokJa 300r mwerope mane okcupanuoHe crtabunmHoctu (Mondor m Hernandez-
Alvarez 2022). PasymHO je HpeTHOCTAaBMTH 1a OM pa3BOj HANPEIHHX HAYMHA
UCTIOpPYKE KOjU OM MMHUMM3UPAO OKCUIALM]y YJba MOTao Ja My IpPOIYXH POK
Tpajama (Wang u cap. 2020) u Tako J0JaTHO MPOLIMPHU YrnoTpeOy ysba JIaHUKA Y
npexpambenoj unayctpuju. llopen Tora, morpeGHO je AETabHO HCTPAXKHUTH
MOTEHIIMjalTHEe 3/IPABCTBEHE M HYTPUTHBHE KOPHCTH XPAHJBbUBHX M OMOAKTHBHHX
Marepuja ceMeHa JaHWKa, Kako OW ce MOrao KOPUCTHUTH Yy MpexpaMOeHUM
IIPOM3BO/IMMA U IIPOM3BOJIMMA 32 CIEIMjalIHy HaMEHY, Kao IITO Cy (pyHKIHMOHAJIHA
XpaHa M CYIICTaHIIe Koje ce 00Mjajy U3 XpaHe a MpyKajy 3/paBCTBEHH OCHE)UT,
KO3METHUKH 1 (hapManeyTcku npoussoau (Mondor u Hernandez-Alvarez 2022).
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6. INMPOU3BOAIbA Y/bA TAHUKA

3axTeBH 3a cBe BehMM KOJIMYMHAMA yJba 3a JbYACKY HCXpaHy U TEXHHUYKY
NpUMeHy JoBojJie M0 moBehama 3Hauaja mpepaze ceMeHa ysbapuiia. ['eHepaiHo,
Moryhe cy Tpu paznuuute MeToje u3oioBama yiba (Matthdus 2007): MmexaHHMUKO
[IPecoBame, eKCTPaKIMja pacTBapaueM M KOMOMHALIMja MEXaHHUUYKOT MPEeCcoBama U
eKcTpakiuje pacTBapadeM. EQUKACHOCT OBUX METOJIa MOXKE C€ MOOO0JbIIATH SH3H-
MHUMa WM HATKPUTHYHUM yribeHUK(IV)-okcuaoMm. MexaHWYKO TMpecoBame je
cTapa Meroaa noOujama yJba M3 CEMEHa YJbapulla, KOja C€ JaHac CBE BHIIEC
3aMemyje ehUKaCHUjOM EKCTPAKIIM]jOM pacTBapadyeM, OCEOHO 3a ceMe yJbapHuiia ca
MamuM caapkajeMm yiba. Ceme ca BehuM caapikajeM ysba MPETXOJHO ce Ipecyje, a
3aTHUM TOJIBPraBa eKCTPAKIIMjH pacTBapadeM.

JIBe TimaBHe MeETOJE 3a KOMEpIHjalHy MPOHU3BOAKBY yJba, KOje CE IIMPOKO
KOPHUCTE, jeCy MEXaHWYKO MPECOBaE M EKCTPAKIMja pacTBapayeM, Maja UM HEKU
UCTPXUBAYH MPUAPYXKY]Y JOII jenHy crneuuuyHy TEXHHKY — BOJCHOCH3UMCKY
excTpaknujy (Atabani u cap. 2013). Ctora ce moctpojema 3a npepaay yJba 00MdHO
KJIacu(puKyjy y JBE Ipylie — MOCTPOjeHha 3a MPECOBAKE M MOCTPOjCHha 3a CKCTPAK-
1ujy pactapauemM. OOMYHO c€ Y MaJIUM TOCTPOjeHMMa KOPUCTH CaMO TIPECOBAHE,
JIOK C€ Y BEJIMKUM ITOCTPOjehUMa KOMOMHY]Y TIPECOBalkE M €KCTPaKIMja pacTBapa-
yeM. [locTpojema 3a mpecoBambe HMMajy Mame KalUTadHEe TPOIIKOBE W MOTY
noctuhu epukacHocT excTpakuuje yiba 10 75% (Miller u cap. 2012). 3a Behy
e(UKACHOCT EKCTpPAaKIMje yJba, y TOCTPOjeHa 3a IMPEecoBame Tpeda YKIbYUUTH
JOJIaTHY OIpeMy Koja oMoryhaBa oOpajy morade 10 HUBOa Ja e MOXKe yInoTpeOu-
TH Kao KOMIIOHEHTa XpaHe 3a jgomahe >KMBOTHHbE, IITO ToBehaBa KamuTaiHe
TpommkoBe. [locTpojerma 3a eKCTpakIMjy pacTBapavyeM 3axTeBajy Behe modeTHe
KaIllMTaJlHE TPOIIKOBE, &I CE€ MOTY OCTBAPUTH CTEIEHH EKCTPaKIje yjba H 10
97%, mWTO CMamyje YKyIHE TPOIIKOBE MPOU3BOIHe. Mexanndke mpece npepalyjy
O0OMYHO IIeJI0 ceMe, Majia ce MOry TpepahBaTi U MEIIaBUHE CEMEHA | je3rapa, IOK
ce jesrpa KOpUCTe y eKcTpakiuju pactBapauem (Achten u cap. 2008). [Ipunoc u
peruoHaNHa JOCTYITHOCT CEMEHa JIAaHMKA, KOJU JaKO YTHUYY Ha TPOIIKOBE MPOU3BO/-
e YJba, BAKHU Cy (akTopH 3a neduHHcame oAaroBapajyher kamamurera u u300p
onrosapajyhe nmokanuje moctpojema 3a npousBoamy yiba (Miller u cap. 2012). 3a
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MIPOU3BO/IEbY BUCOKOKBAIUTETHUX JACBHUYAHCKHX yJba TO3BOJHEHO j€ CaMO TPEcoBa-
€ My>)KHOM TNPEcOM (T3B. €KCIIEJIEpOM) U MpeunihaBame Tal0KEeHheM, QUITpUpa-
weM K neHrpudyrupamem (Matthdus 2007). Kog mporieca excTpakiiije pacTBa-
padeM y MmoCTpOjemhMa BEIMKOT KamaluTeTa, ope]] eKCTPAKIHje YIba, J0Ta3H 10
CTBapama HEXEJbEHUX JeIUbCHa Y CUPOBOM yIbY, YnHEhH ra HeynoTpeObUBUM 32
JbYJICKY UCXpaHy WA TEXHUYKY MPUMEHY, T1a je HEOIXOAHO HeroBo npeuuinhana-
e IMOCTYNKOM padHHHCaka, KOje YKJbydyje BuUIlIe (a3a: IECOIBEHTU3ALU]Y
(YKamame 3a0CTallor pacTBapaya), IeTyMUpambe, alKaaHy o0paay, n30e/buBame U
NIE307I0pU3aIIH]y.

[{nse pepajzie ceMeHa JIaHWKa je J00Hjamke CHPOBOT yjba 3a Jajby Mpepaxy u
norade OoraTe MPOTEHMHUMA 32 UCXPaHy KUBOTHIbA M €BEHTYAIHY Jlajby Tpepaiy.
Jla 6u ce ngoOuino ysbe 3a MPOM3BOIKY OHOAM3ETa, CeME JIaHWKAa € OOMYHO
oOpabyje y Hekonuko (haza, kao mTo cy: yuirheme, mpeTxoqHa o0paaa, u3aBajame
yJba TPECOBABEM, €KCTPAKIMjOM pacTBapaueM WIH HHXOBOM KOMOWHAIMjOM WU
nerymupame (Veljkovi¢ u cap. 2022). Ose ¢aze cy, y cTBapu, UCTE Ka0 y MOCTYTNKY
npepane cemeHa yspane penuiie (Miller u cap. 2012; Przybylski 2005), uuju ce
nerajbaH onuc Moxke Hahm y mmreparypu (Przybylski u cap. 2005). OBum
MOCTYIIKOM J00Hja c€ yJbe JaHWKa Kao MPOM3BOJ CIMYaH TUIHYHUM KOMEPIIH-
jamauMm yseuMa (Crowley u Frohlich 1998). Moryhu nyT npepaze cemeHa JIaHHKa
710 yJba | TIOTaue mpukasaH je Ha ciunu 6.1. Jla Ou ce 100UI0 CHpOBO yibe 3al10-
BoJbaBajyher kBajauTeTa, MOTpeOHA j€ MaXKkba TOKOM YMTABOT IMpoIeca y3rajama,
KETBE, CKIIAJINIITEeHa U eKCTPAKIHje yiba.

Mo cana je yJbe u3ABajaHO U3 CEMEHA JJaHMKa MEXaHUYKUM TpecoBameM, (Dan-
gol u cap. 2020; Frohlich u Rice 2005; Restuccia 2014; Zhao u cap. 2014a),
eKcTpakiujom pactBapauem (Avram u cap. 2015; Belayneh u cap. 2015; Pathak u
cap. 2018; Stroescu u cap. 2015) u ekCTpakIujoM HATKPUTHYHUM YTribeHUK(IV)-
okcuioM (Belayneh u cap. 2015; Moslavac u cap. 2014) i »uxoBuM KOMOUHA-
nujama y asocrerneHuM mpouecuma (Ciubota-Rosie u cap. 2013; Moslavac u cap.
2014), ¢ TUM WTO CE ceme MpeTxoqHO oOpalyje anexkBaTHUM mocTynkoMm. [Iperien
TEeXHUKa KOpUITheHNX 3a U3/Bajare yJba U3 CEMEHA JaHWKa Jar je y tadbenu 6.1.
W3 oBor mperiiena ce yodasa ga HOBE €KCTPAKIIMOHE TEXHUKE, KA0 IITO CY BOJICHO-
€H3UMCKa, YATpa3BydHa WM MUKpPOTaJacHa €KCTPAKIMja, HUCY JI0 casa Kopuiihe-
HE YIPKOC FbHUXOBUM IPEAHOCTHMA Y OJTHOCY Ha TPAJAUIIMOHATHE TEXHUKE EKCTPaK-
nuje yiba (Koubaa u cap. 2016). Mehytum, yntpasByuHa eKCTpaKIyja j€ KOPHIL-
hena 3a uznBajame QeHomna, ¢uaBoHOHAa U TOKOdEpoaa U3 ceMeHa JaHHKa, KOjU
yTUYYy Ha aHTHMOKCHJAIMOHA CBOJCTBA ceMeHa, yiba U moraue (Quezada m Cherian
2012).
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6.1. IIperxoxna odOpaga cemeHa

IIpe nznBajama ysba, ceme Tpebda fa Oyae Ha oaronapajyhu HAUMH NPUIIPEMIbE-
HO J1a 0 edukacHoCT mpoleca eKCTpakuuje Ouia BUCOKAa M CIpoBeAeHa 0e3
temkohe. [loctynak nperxoaHe oOpasie ceMeHa JIaHMKA je 3aCHOBAH Ha INpepagu
cemeHa yspaHe penune (Miller u cap. 2012; Przybylski 2005), koju ce cacroju of
Tpu tiaBue Pasze (Przybylski u cap. 2005):

- KOHJMIIMOHUPAA,
- (nexuuema u
- TepMuuke obpane ¢ueknua (maxyspHuia).

Kongununonupame. OBa (aza mma 3a 1uJb Ja NPUIPEMH CEME 32 HapeaHy
TEXHOJIOWIKY (hazy y cmuciay mnobosbliama edekara (QleKkndyema perylucambeM
cajJip)kaja BJIare y CeMeHy M yTHIajeM Ha CaBUTJBMBOCT M TBpaohy cemena. Hucto
ceMe, Koje J0Jla3 W3 JeIWHHUIIe 3a YdIINeme CeMEHAa WM W3 CKIIAIUIITa,
npearpesa ce Ha 30—40 °C. Ilox oBuM yciioBUMa, ceMe je€ CaBUTJbHBH]E U CAMHM
TUM j€ Mame BEPOBATHO Ja he ce pacrnpcHYTH TOKOM IMporeca (IeKuueHma.
[IpenrpeBame ceMeHa MOXKE C€ BPIIUTH y (IIyHAU30BAHOM CJIOJy Y CTPYjU TOILIOT
Ba3/lyXxa WM BOJICHE Mape WIN y POTAIMOHO] mehu Koja ce rpeje BOACHOM MapoM
KOja CTPYyju KpO3 CIIHpAIHE 1IeBU Koje oOMoTaBajy meh. Canpikaj Biare y ceMeHy
Tpeba MOJECUTH TOKOM IPEArpeBama PEryINCcambeM MIPOTOKA Ba3ayXa JI0 KEeJbEHOT
HuBoa oj 7,0% 1o 9,5%.

duexknyeme. [IpeTxomHO 3arpejano ceme npomyiira ce u3mel)y Bajbaka Marm-
He 3a (ekuueme. Basblm, KOju MMajy TJIaTKe MOBPIIMHE W BEJIHMKE MPEUYHUKE,
okpehy ce y cynpoTHOM cMmepy U Xuapayaudkd MehycoOHo mpumudy. 300r maie
BeJIMYMHE U J1ePOopMaOMITHOCTH CEMEHa, MpoIec ce OOMYHO M3BOIU y nBE (ase,
MaKo je W jeHOCTEeNeHO (iekndeme 3an10BosbaBajyhe edukacuoctu. IIpomazehu
n3mely nBoBasbKa, ceMe ce ucramyje y (uekuie (maxyspuile), a henujcku 311081
paszapajy, IITO OJIaKIIaBa M3/IBajarbe yJjba M3 UBPCTOT MATPHKCA jEJHOCTABHUM
MPECOBak-EM U YMHU EKCTPaKIM]y yJba U3 Moraue pacrBapadem y cieachoj daszu
nporieca ehruKacHUjoM, ToBehameM KOHTAKTHE TTOBPIIMHE M CKpahemeM IyTa KOjH
pactBapau Mmopa mpehm ma OM mocrieo 0 yjba y OpraHMMa KOjU Ta Cajpike.
JloGujene ¢uekuiie ce nakiie TepMuuku oopalyjy y crienehoj dasu, a 3a HUXOBO
MIPECOBAME CE TPOIIN Markhe CHEPrHje.

Tepmuuka odopana ¢aekuna. Y oBoj ¢as3u, ¢uekure ce 3arpeBajy Ha 75—
100 °C unu MHAMPEKTHO HA I'PEJHUM TaBama BHUILECTENEHOT IWJIMHAPUYHOL CyJa,
kpehyhu ce 0103ro Hajose, WK y pOTAallMOHUM TNehuMa Koje ce 3arpeBajy Crupai-
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HUM pa3MemUBaYeM TOIUIOTE KPO3 KOjH NpoTHde BojeHa mapa. OBa TepMHuKa
oOpaza nMa 3a IIUJb Ja W3a30B€ KOAJECIICHIIM]Y MaJIUX KalJbUlla yjba y Behe, Koje
ce OHJa MOTY JIaKIle TPaBUTAIMOHO H3JIBOJUTH, W CMamHM BHCKO3HOCT yJha Ha
BHUIIIO] TEMIIEpATypH, ITO ra YUHU TEWHUBUJUM y (pa3u uzaBajama. JlogaTHu Iusb
je IpoMeHa CBOjCTaBa IMIPOTEHHA TaKo Ja e YJbe JIaKIIe eKCTpaxyje U JeakThBaluja
KJbYYHUX €H3MMa, MUpO3uHa3e U dochonunasze, KOju XUAPOIU3Y]y TIYyKO3UHOJIATE
y CYMIIOpHA jeU-CHha pacTBOPJbUBA y YJby U (ochonunuae y HexuapaTaOuiHe
docharune, penom. TemnepaTypa 3arpeBama ce MaxJbHBO KOHTPOJIHMILE J1a OU ce
MUHUMH3HpAJIa XAIPOJIN3a TIYKO3WHOJATa U CMAamkUO CaApikKaj] CyMIlopa y YbY.
AnTepHaTHBHO, Npe (IeKnuemka, ceMe JaHUuKa ce HajIpe YCUTHaBa paau moBeha-
A KOHTAKTHE MOBPIIMHE YECTHIIA CEMEHA, a 3aTUM 3arpeBa COJIApHOM €HEPrujoM
HekoJsuko caty win nede 10 min (Raheman 2012).

6.2. MexaHM4KO NIpecoBame

MexaHU4KO TpecoBame j€ HAJKOHBEHIIMOHAIIHM]jAa TEXHHUKA W3J/IBajama yjba y
MOTOHMMA MaJIOT KamaluTeTa, KOja ce M3BOAM PYyYHO WJIM MEXaHWYKH MOMohy
paMCKe WM IMyXHe mnpece. [ TaBHu [IJb MEXaHUYKHX Ipeca je moBehame MpUTHCKa
3a EKCTpakIujy yJba M3 ceMeHa. [IpuTHcak NpUMEHmEH y MY>KHUM Ipecama
TeHEepUIIe TOIUIOTY TPEHEM U pasBhja Temmeparypy y omcery 60-100 °C.
I'enepanno, mocTpojema MaJIOT KanalnuTeTa KOPUCTe cCaMO MEXaHWYKe IMpece, T
3aXTeBa Mame KaluTaJIHe HWHBECTUIIMjE, JIOK IOCTpojerma Beher kamamurera
KOMOWHY]y TIpecoBame ca eKCTpakiujom pactBapadueMm (Mupondwa u cap. 2016a,
b). V cnyuajy jesrpa opaxa jarpode (Jatropha curcas), NOTEHIMjaTHE CUPOBUHE 32
noOujame Onoausena, myxHa npeca uznsaja 68—80% pacnonoxuor yJba (Beerens
2007; Rabe 2005; Tewari 2007) u edukacHuja je O]l paMCKe Ipece KOjOM ce
u3nBaja camo 62,5% yipa (Forson u cap. 2004; Tewari 2007). Paznuuntu npuHOCH
yJba MOTY C€ TMPHUIHCATH Pa3IMIUTOM OpOjy LHUKIyca MpecoBamba W YNoTpedu
npeca Koje HUCY morojHe 3a oapeheno ceme (Achten u cap. 2008). Ctenen u3aBa-
jama yJba MOXKE Ce MOOOJBIIATH BHIIECTPYKHM IPECOBAmHEM ceMeHa (OOMYHO 10
TpHU TpoJia3a Kpo3 Mpecy) U aJeKBaTHOM MPETXOAHOM o0panoM cemeHa. [Iperxon-
HOM TEPMHUYKOM 00pasoM ceMeHa opaxa jarpode mnoBehaBa ce MPUHOC YJba
my>KHOM TpecoM Ha 89% HaKOH jenHOTr mpoja3a u Ha 91% HaKoH JBa Mpoiasza
(Beerens 2007). IIpecoBano yJbe Tpeba ajbe AOPATUTH PUITPUPABLEM U JETyMU-
pameM (Mahanta u Shrivastava 2011). lonatau npo6iieM je mTo jelHa ucTa mpeca
3a yJbe HUje euKacHa 3a U3/Bajamke yJba U3 pa3IMunuTUX BpcTa cemena (Mahanta u
Shrivastava 2011), mro ynyhyje Ha To 1a Ou Tpedano pasMOTPUTH Ipyre TEXHUKE
u3/IBajama yJjba Kao antepHaruse. [lopen yiba, MEXaHWYKUM TIPECOBAmHEM J100H]ja
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ce UBpCTH ocTaTak cemeHa (57,5% cemeHa), Mo3HAT Kao yJbaHa Moravya Mjid camo
rmorava, KOju MMa BHCOK canpkaj mpotewHa (oko 400 g/kg), momyT moraue of
cemeHa yspaHe penuie (Acamovic u cap. 1999), u manu caapxaj 3aocTajior yba.
['ybutak Mace MEXaHMYKUM IPECOBAKEM IYKHOM IIpecoM je oko 5%, mrTo ce
JNENUMUYHO MOJKE TMPHUIHCATH HCMapaBamky BOJAE M3 CEMEHa TOKOM IIpolieca
(Restuccia 2014).

Jla 6u ce noOumino xmagHO neheHo yJbe JlaHuKa, ceMe ce Mpecyje IyKHOM
TIpecoM M Ha TemmnepaTypH Hikoj ox 40 °C (Mondor u Hernandez-Alvarez 2022).
VYJibe U37IBOjEHO XJIQJHUM IMIPECOBAEM CEMEHa JJaHWKa CMaTpa ce KBaJMTETHUjUM,
jep ce TepMoIaduiTHA jeANBEHA, KA0 ITO CYy HEKW aHTHOKCHUJIAHCH, 33JIpKaBajy y
XJ1aiHO mpecoBanoM yiby (Mondor n Hernandez-Alvarez 2022). MeljyTum, npunoc
yJba XJIAIHUM TPECOBAEM j€ PEIIATMBHO MaJld, IITO jé €KOHOMCKH Ba)KHH]E O
weroBor Oosber kBanuteT (Belayneh u cap. 2015). Takole, xsagHo npecoBana yba
JIAHMKA T0Ka3yjy Mally OKCHUAALMOHY CTa0MIIHOCT, IITO je 00jallll-eHO 3HAaYajHUM
caapkajeM monuHe3acuheHux macHux kucenmna (57,1-76,4%) (Raczyk u cap.
2016), anu cy crabuiHMja 011 XJIaJHO MPECOBAHUX yJba ceMeHa jaHa (Ratusz u cap.
2018; Szterk u cap. 2010).

Kputnunu ¢akropu koju yTudy Ha Op3uHy M €(PUKACHOCT HW3JIBajarka yJba
MEXaHWYKUM TPECOBAEM CYy BpCTa ceMeHa (ca miu 0e3 JbYCKe), cajpikaj yiba,
cajprkaj Biiare, Op3uHa poTaluje, MPeYHUK JAu3He, Op3uHa J0/1aBama, TeMIIepaTypa
(Torla wM XJlagHa orepanrja) W nperxoaHa obpaga cemena (Cakaloglu u cap.
2018). Takohe, mpuTHCaK MPUMEHEH NPU MPECOBakbY CEMEHa JAHWKA IYKHOM
MIPECOM yTHUE Ha pajHy TEMIIepaTypy, IITO Ce OApakaBa Ha cajpikaj cI000THUX
MacHUX KHCEJIHMHA, CajpiKaj BOAC U caapkaj ¢pocdopa, HATpUjyMa U KaJaujyMa, aiu
HE M HA MACHOKHCEJIMHCKHU cacTaB MpecoBaHor yJba (Becze cap. 2021). OOuunHo ce
IIeJI0 CeME TOJBpPraBa MEXaHWYKOM TIPECOBamYy, Maja Cce MOHEKaJ OHO MPETXOIHO
YCHUTH-aBa Pajiil MOOOJbIIaka HAKHAJHOT MpecoBama. Jlpyre MeToze, Kao MTo Cy
JbYIITEHE, CYIICHe, TPETMaH pacTBapavyeM WM CH3MMHMA, TPKCHE WIH KYBambe
UTJI., MOTY JIa ce, Takolhe, ykibyde y mpeTxoaHy o0pany ceMeHa. Tako, mpearpeBa-
meM (oko 85 °C) u mpeTXoAHUM TpecoBameM u3aBaja ce oko 50—-60% pacrmoo-
KHMBOT yJba; J1aJbe MEXaHUYKO HM3/IBajabe KOPUCTH Tpece Ja O ce yJbe M3/BOjUIIO0
u3 roraue 6e3 ynorpede pactBapaua (Kemper 2005). 3a oBo nmpecoBame 0OUYHO ce
KOPUCTH IIy’KHa TIpeca ca KOHTHHYaJHHM paJoM, JOK CE€ JIOJAaTHO yJbe MOXKE
M3JIBOJUTH M3 TIOTave eKCTPaKkinjoM pacTBapaueM kopuctehu xekcan (Miller u cap.
2012). U360p MeToaa mpeTxoHe 00pajie MPBEHCTBEHO 3aBHCH O] BPCTE CEMCHA.

TpaauunoHaTIHO MEXaHWYKO MPECOBabE CEMEHA JIAHUKA CE U JJajbe KOPUCTH Y
MHOTHMM 3€MJbaMa, alli ce J00MjeHO CUPOBO yJbe Mopa paduHucatu. Ha npumep, y
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CrnoBeHHjH, pe W30JI0BaAKA YJba, CEME JIAaHUKA Ce TPy0O MeJbe, Mella ca jeTHAKOM
KOJIMYMHOM BOJIe N1a ce nobuje macrta koja ce mpxku Ha 60-90 °C m Ha Kpajy
mpecyje (Rode 2002). JIo6ujeHo yibe ce ocTaBu Aa ce M30UCTPHU U 3aTUM UITpUpa
Kpo3 Tazy. OBHUM MOCTYIIKOM TIPEBa3WIa3H Ce MPOOJIEM PEaTHBHO KPATKOT pOKa
Tpajama yJba y3POKOBAHOT BHCOKHM CTEIIEHOM He3aCMNEeHOCTH yJba. Tpaauiuo-
HATHOM TPETXOAHOM 00pajoM M MPECOBAkEM CEMEHa JIBE JIOKAlHE COpTE Y JIBE
y3aCTOITHE CE30HE MOCTUTHYT je MpHHOC YJba 01 32% mo 33% (Rode 2002).

XJaJHUM TIPECOBamEM CEMEHa JIaHWKAa MOCTHTHYT je MPHHOC yiba oA 29,9%,
KOj€ ce HMj€ Pa3JIMKOBAJIO O] yJba €KCTPAXOBAaHUX HATKPUTHUYHUM YribeHHK(IV)-
OKCHJIOM M XEKCaHOM M0 MaCHOKHCEJIMHCKOM CacTaBy M Callpkajy ToKodepoia
(p > 0,05), anu je umasio 3HATHO HIDKM caapxkaj purocrepona (p < 0,05) (Belayneh
u cap. 2015). MocnaBan (Moslavac) u capagHuiid Cy ONTHMH30BaId YCJIOBE
MEXaHUYKOI IIPECOBamba — TeMIepaTypy, Op3uHy oOpTama myxa (MepeHy Op3uHoOM
MIOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOpa KOjy peryiuiie (ppeKBeHTHHU IMpeTBapay) U BEIUYUHY
orBopa au3He (Moslavac u cap. 2014). Hajsehu mnpuHOC yJjba JaHUKA O]
289,5 ml/kg cemena (npubmmxHO 27% pacroyioKUBOT yJba) U HajOOJbU KBAJTUTET
yJba A00MjEeH je ynoTpeOOM AM3HM ca OTBOPOM NpPEYHHKAa 9 mm u mpu Op3uHU
obpTrama moroHckor enekrpomoropa on 1.200 o/min Ha temmepatypu ox 52 °C.
MexaHu4Kko TmpecoBame Owmiia je mpBa (a3a JIBOCTEIEHOT IOCTYIKA KOjU je
00yXBaTHO jOII W HATKPUTUYHY EKCTPAKIH]y PE3UIYyATHOT yJha M3 J0OUjCHE
noraue yribeHuK(IV)-okcuaom. Pectydja (Restuccia) je mpecoBamem cemMeHa JTaHU-
Ka ca 75% pacrnoyioKUBOT yJba Iy»)KHOM MpecoM 1000 mpuHoc yiba o 28,4% ca
yrpomkom enepruje ox 0,08 kWh/kg mpecoBanor cemena (Restuccia 2014).
Kopucrehu myxny npecy, [Jejayon (Dangol) u capaaHuii ocTBapuiIu cy IpuHOC
yiba 27,4% (oxo 80% o1 pacmoyioKUBOT yjba) M3 CEMEHA JIaHWKA Y3 YTPOIIAK
enepruje ox 45,5 kWh/t cemena (Dangol u cap. 2020). [lao (Zhao) u capamHunm
TECTHpAIIM Cy CTEIEeH W3/Bajarka yJhba U3 CEMEHA JIAaHWKa MPH YHNOTPeOH ITyKHE
npece MpU pa3IMuUTHM Op3uHaMa OOpTama MOTOHCKOT elekTpomoTtopa (Zhao u
cap. 2014a). Hajsehu crenen uzaBajama yiba o1 88,2% MOCTUTHYT je ca HaJHUKOM
IPUMEHEHOM Op3MHOM 00pTama MOTOHCKOT elekTpoMoTopa o1 900 o/min, 10K cy
HEIITO HUXXU MPUHOCH yJba IOCTUTHYTHU MPpHU Op3UHU 00pTara MOTOHCKOT €IeKTPO-
motopa o7 1.200 o/min u 1.500 o/min (88,0% u 86,7%, pemnom), mTo yKaszyje Ha
CMameme CTENeHa W3/Bajama yJba ca moBehamem Op3nHE 0OpTama MOrOHCKOT
enekrpomoropa. OBO ce MPUITUCYje CIOPHjeM HW3Bajamy yJba M3 CEMEHa IIpU
Mam0j Op3WHU OOpTama IMOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOpa, IMTO OM MOTJIO MOOOJBIIATH
MPUHOC yJba U UCKOpHIhewme yiba. OBaKBUM TPECOBAHEM OCTBAPEH j& MPUHOC
noraue o 61,8% no 62,7%. Canpxkaj yjba y norauu J1001jE€HO] MTPECcOBambEM MPU
Op3uHU 00pTama MOroHcKor enekrpomoropa oA 900 o/min u3Hocuo je 4,90 +
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1,55%. Xnagaum npecoBameM y Tpajamy o1 30 min, [Tona (Popa) u capamgaunu cy
MOCTUTJIA TIPUHOC YJba M3 YEeTHpU copTe JiaHuka y omcery on 30,7% mo 34,0%
(Popa u cap. 2019).

[IpeqHocT MEXaHWYKOT TIPECOBama Cy jETHOCTABHOCT H3BOhema mporeca,
KpaTKo BpeMe Tpajama Mpoleca, IPUMEHBUBOCT 32 pa3jinyuTe yJbapulle, ynorpeda
MaJIX KOJMYMHA CeMEHa, Je()TUHM CIIOpPEIHU MPOU3BOJ — IOraya, Koja je dorara
IIPOTEUHUMA, JIOK j€ HEroB INIaBHU HEAOCTaTaK MamU MPUHOC yJba y nopehemy ca
eKCTPAKLMjOM pacTBapayeM. MeXaHHYKO MpPECOBaE, Y OJHOCY Ha EKCTPAKIIH]Y
pacTBapaueM, 3axTe€Ba Mame WHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE W TIOTOAHHUjE je 3a
JCLUEHTPAIN30BAaHy HPOU3BOAKY YyJba HA HWHIMBHIYAIHUM IOJHONPUBPEIHUM
ra3IMHCTBUMA, IITO OMOryhaBa MaluM W CpPEABUM IOJHONPHBPEIHUNNMA A
IPOM3BOAE yJbE OJl CeMEHa JIaHWKa y3 MHHHMalaH TPAHCIOPT M TPOIIKOBE
cknaaumTema (Mupondwa u cap. 2016b).

6.3. ExcTpakuuja pacrBapaueM

OBa TexHWKa EKCTPaKIMje KOPHCTH pacTBapady Kao EKCTPAKIMOHO CPEICTBO
(excTpareHc) 3a U3/iBajame yjba U3 CEMEHa yJbapulla. EKcTpakumja pacTBapadyem ce
cacToju y 0oBolemy camMJIEBEHOT CEMEHa JIaHWKa y KOHTAKT ca pacTBapayeM, KOjH
eKCTpaxyje yJjbe M3 yecTuia ceMeHa. HakoH Tora, pacTtBapad ce 0/Baja o] yJba
O00MYHO yrapaBameM 10J] BakyyMoM. OBa TeXHHKA €KCTpaKIMje J1aje Behu nmpuHoc
(35,9%) y mnopehewmy ca xmagHuM mnpecoBameM (29,9%) U ekcTpakiujoMm
HaTKpUTHUHUM yribeHUuK(IV)-oxcunom (31,6%) (Berti u cap. 2016). Mehyrtum,
OCTaTaKk pacTBapaya, Kao IITO je XEKCaH, KOJu j€ OCTao y YyJby MpEICTaBJba
omacHocT 1o 37paBibe (Belayneh u cap. 2015). Takohe, nocroje Heke nmoremkohe y
PYKOBamy XEKCaHOM, 300T FEeroBe 3araJbUBOCTH.

MHoru ¢akTopy yTudy Ha Op3MHY M €()UKACHOCT €KCTPAaKIHMje pacTBapayeM,
Kao MITO Cy BpCTa CEMEHa, CaJap)Kaj W YHYyTpallmba pacrojena yjba y CEeMeHY,
BEIMYMHA YECTHUIa, BPCTAa pacTBapada, MAaceHH OJHOC pacTBapada M CEMEHa,
TEXHHKA EKCTPaKIMje, TEMIIEpaTypa U BpeMe eKCTpakiyje, Kao U Mellame. 3a 1aTu
map ceMme-pacTBapady, YCIEHIHOCT EKCTpPakIHje yJba YIJIaBHOM 3aBHCH O] MpET-
X0/iHE 00paje ceMeHa, Koja MOXe Jia ce M3Be/e JbYIITEHEeM, IPOOJbEHEM, MiIeBe-
BEM, TSPMHUUKOM 00pagoM (TIp)Keme HITH KyBambe), (IICKNICHEM, EKCTPY IUPAbeM
utn. JpoOsbeme n MieBeHEe CeMEHa MPOAYKYjy YECTHIIe CeMEHa Maje BEIWYHHE,
yrMe ce moBehaBa KOHTAKTHA MOBPIIMHA U3Mel)y BUX M pacTBapadya M OJaKIlIaBa
JOCTYITHOCT yJba pacTBapady. MelhyTHM, yCUTHaBame je €HEpreTCKH 3aXTEBHO,
mTo nosehasa TpoIIKOBE Mpepasie ceMeHa. Mano ceme naHuka 3axteBa 23% Buiie
eHepruje 3a apodsbeme o7 cemeHa yspane penuie (Dangol u cap. 2015). Onabpanu
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pactBapaud Tpeba nma Oyjae CElleKTHMBaH W ca JIOBOJAHO MaJiOM BHCKO3HOIIhy Ja
CIIO0OJHO TUPKYJUIIe OKO W yHyTap dectuia. I[loBehame MaceHOT oOmHOCA
pacTBapad:.ceme moBehaBa MPUHOC yJba M Op3WHY EKCTPaKIHje, alH MOCKYILJbY]e
MoCTyNaK pekyrepanuje Behe KoJaudnHe pacTBapada 300r Beher yrpoiika eHepru-
je. Ilopact Temmeparype €KCTpakifje MO3UTUBHO yTHYE Ha Op3UHY EKCTpaKIIhje
ycines noBehane pacTBOPJHUBOCTU YJba U CMambeHE BUCKO3HOCTH yJba M pacTBapa-
ya. Memmame CycleH3Hje 4ecTUIla CeMEeHa y pacTBapady yOp3aBa MpEeHOC yJba ca
CTOJbHE TMOBPILIMHE YECTUIA CEMEHA y Macy pactBopa. Excrpakiuja pacTBapauem
j€ €eKOHOMHUYHA CaMO KOJI BEJTMKE MPOU3BOAKE Onoan3ena, Tj. kaja je oHa Beha of
50 Tona 6uoauzena Ha gaH (Adriaans 2006).

KomepriujanHno HajpammpeHuju pacTBapad 3a HHAYCTPHJCKY €KCTPaKIHU]y yJba
M3 CEMEHa yJhapHila je XEKCaH, jep ce BHUMe NocTke HajBehu mpuHoc yiba. OBa
METOa Ce cMaTpa PU3UYHOM I10 KUBOTHY CPEAMHY M 31paBJbe JbYAM, MOIITO
TeHEpHUIe BUCOKE EMHCHj€ MCIApJbUBUX OPraHCKUX jelUI-CHha M 3aXTeBa Behy
cneunpuyny notpouiby enepruje. Mehyrum, npema HupextuBu 2009/32/EC,
XEKCaH Ce MOXe KOPUCTHTU 32 EKCTPaKIM]y JHUIHIA y HPOM3BOMIIGM CacTojaka
XpaHe W mpexpamMOeHHX NPOM3BOJA M TJIABHO j€ EKCTPAKIMOHO CPEICTBO 3a
W3/IBajarbe yjba U3 CEMEHA yJbapulla y UHIYCTPH]jH.

3a u3aBajambe yjba M3 CEMEHa JIaHMKa KopuirheHe cy, 10 cajaa, JABE METOoJe
KOHBEHITMOHAJIHE eKcTpakiuje pactBapadeM: CokciieroBa (Sokhlet) ekcrpakiuja
(Belayneh sar. 2015; Chantsalnyam sar. 2013; Moser u Vaughn 2010; Moser 2016)
U [Iap)KHa eKCTpakiyja pacTBapadyem (mareparuja) (Avram u cap. 2015; Lohani u
cap. 2015; Quezada u Cherian 2012; Saez-Bastante u cap. 2015; Stroescu u cap.
2015).

CoKkcreToBa eKCTpaKIrja ca XeKCaHOM Kao €KCTPAKIIMOHUM CPEICTBOM OOMYHO
ce KOpHCTH y Jlabopatopuju 3a ojapehuBame caapikaja yjba y CEMEHY JIaHHUKA U
BEroBy (U3MUKOXEMUjCKY Kapakrepuzanujy (Avram wu cap. 2015). I[louernu
callpkaj yJba y CEMEHY, Mac€HH OJJHOC CEMEHA U pacTBapaya M BpeMe SKCTPaKIIUje
BapUpajy y paziIUuUTHM HCTPAKUBABHMA, IITO OTEXaBa mopeheme MOCTUTHYTHX
npuHoca yJba. Ha mpumep, COKCIETOBOM EKCTPaKIUjoM Koja je Tpajayna 24 h,
Mo3sep (Moser) u Von (Vaughn) no6wmm cy npunoc yiea ox 30,5% u3 MieBeHOTr
cemeHa Jlanuka (Moser u Vaughn 2010), 10k cy apyru MCTpakxuBauu OCTBapUIIU
HemTo Behe mpuHOce 3a kpahe Bpeme, Ha mpumep, MPUHOC yiba o1 35,9% 3a 6 h
(Belayneh u cap. 2015) unu 38,52% 3a 8 h (Chantsalnyam u cap. 2013). Ilopen
XEKCaHa, Kao pacTBapauu 3a ekcTpakiujy COKCIeTOBOM METOJI0M, KOpHUIIheHH Cy
erun-anerar (Lohani u cap. 2015) u cmema xsopodopma u Metanona (Quezada u
Cherian 2012).
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Marepanuja cemeHa Jianuka je pehe xopunrhena ox COKCIETOBE €KCTPAKIIH]je
(Avram u cap. 2015; Lohani u cap. 2015; Stroescu u cap. 2015). ABpam (Avram) u
capaJHUIIM Cy CTaTUCTUYKUA ONTHUMHU30BAIM YCJIOBE EKCTpakiuje (0IHOC
ceme/pacTBapad, TEMIEPATypy U BpeMe), 1a OU MOCTUTIIN HAJOOJBH MPUHOC yJba U3
CeMeHa JIaHuKa KopullhemeM XeKcaHa, Koju je u3Hocuo oko 88% (Avram u cap.
2015). Jloxanu (Lohani) u capaguuum cy ynopehuBaau cTeNeH eKCTpaKiuje
XEKCAaHOM M €THJI-alleTaTOM y eKCTPaKIHjH yJba JJAHUKA Y OICETy TeMIIepaType Ol
80 °C no 120 °C u omncery BpemeHa Tpajama ekctpakuuje o 40 min 1o 90 min,
IIpY KOHCTaHTHOM OJHOCY pacTBapau/ceme 4:1 u nputucky ox 10,3 MPa (Lohani u
cap. 2015). Ilpunoc yspa ca XEKCaHOM, OJHOCHO €THJI-aIleTaTOM KpeTao ce y
oncery 9,61-15,21%, omnocno 9,08—15,88%. MakcumanHu HPUHOCH YJba Of
15,21% u 15,88% nocTUTrHYTH Cy, pelloM, XeKcaHOM U etuii-anieratroMm Ha 120 °C u
100 °C 3a 90 min. IIpema TOMe, eTHI-alIeTaT MOKE J]a 3AMEHU XEKCaH y IMOTOHUMA
3a mpepajgy CeMeHa JIaHMKa y3 Mamy HaKHaJIHy yrpaamy omnpeme. OH je, Kao U
XEKCaH, OMacaH MO JbYJICKO 3/IpaBJbE U )KUBOTHY CPEIIUHY.

6.3.1. OnTuMH3aNUja, KHHETHKA U TEPMOJIMHAMHKA HIap;KHe eKCTPaKIuje
y/ba U3 CeMeHa JIAaHNKA pacTBapadeM

CratucTiuka ONTUMHU3aIM]a, MOJIEIOBAabEe KUHETUKE U TEPMOJMHAMUYKA aHa-
JM3a EKCTpakiHje yJba W3 CEMEHa JIaHMKa pacTBapayeM pEeTKo cy, J0 caja,
cupoBohene (Avram u cap. 2015; Stroescu u cap. 2015). Metogonoruja noBpIIHE
oq3uBa je Hajuemthe kopuirheHa MeToja CTaTUCTHYKE ONTHMH3AIMje, jep OHa
omoryhaBa He camo oapehuBame ONTUMATHUX YCIIOBA EKCTPAKIUje pacTBapadeMm
koju 00e36ehyjy HajBehu npuHOC yiba 3a Hajkpahe BpeMe mporieca, Beh u nporeny
edekaTta ogabpaHux yTULJHUX (aKTopa eKCTPAKIMje U HUXOBHX MHTEPAKIIMja Ha
npuHoc yiba. LlITo ce Thue crarucThyke onTUMHU3anMje, ABpaM U CapaaHULU
KOMOHMHOBANIM Cy METOJI0JIOTH]y MOBpIIMHE oa3uBa ca bokc-benkeHosum (Box-
Behnken) rutanom ca Tpu dakropa (ogHOC ceme/pacTBapay, Temreparypa u BpeMe
Tpajama Ipolieca) Ha TPH HUBOA Ja O OJPEIWIM ONTHMAJIHE yCIOBE Malepalmje
ceMeHa JiaHuka kopuithemeM xekcana (Avram u cap. 2015). OBo uctpaxuBame je
yKa3zajo Ja Ha NPUHOC yJba CTATUCTHYKM HAj3HAYAjHUjE YTUUY JUHEAPHH U
KBaJpaTHU WIaH TeMIIepaType, KBaJpaTHU UWIAHOBH OJHOC ceme/pacTBapad M
BpeMe eKCTpaklldje M WHTepakiuja u3Mely ojHoca ceme/pacTBapady M BpeMeHa
excrpakiuje. M3nenahyjyhe, ogHoc ceme/pacTBapad U BpeMe €KCTpakiihje HeMajy
CTAaTUCTUYKM 3HayajaH yTHUIAj Ha MPUHOC yJba HAa HUBOY MOY3AaHOCTH oA 95%,
IITO yKa3zyje Ha HajBepOBAaTHH]jE HEMpaBUIIAaH M300p Oficera 3a OBe JBE MPOIECHE
npomensbuBe. [lox ontumanaum ycinosuma (5,8 ml/g, 42,3 °C u 1,9 h) nocturnyr
j€ MakcuMallaH MPUHOC yiba 01 35,3% WM MaKCHUMaJTHH CTCIICH SKCTPAKIIHje O]
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88,1%. Bpenu HanmoMmeHnyTHu na cy MocnaBail U capaJHUIIM ONTUMU30BAJIA YCIIOBE
MEXaHUYKOI' IIpecoBama ceMmeHa Jianuka (Moslavac u cap. 2014). V ngurepatypu
MOCTOJW BETUKH OpOj MCTpakMBama EKCTPAKIM]E YJba M3 PA3IMUUTUX YyJhaphIla
pactBapadem, nonyT KoHorske (Kosti¢ u cap. 2013; Stamenkovi¢ u cap. 2018a) u
6ene cnaywnie (Stamenkovi¢ u cap. 2018b). HenaBHo cy cBeoOyXBaTHO pe3MOTpEHE
pa3nuyuTe TEXHUKE ONTUMH3AIMje Koje Cy KopuIIheHe 3a eKCTpakUujy yjba M3
cemeHa yspapuna (Nde u cap. 2020).

Kunernka exctpakuuje yjba u3 cemena seher 6poja yspapuua je Beh npoyua-
BaHa. 3a ONHCHBAKE BapHjalldja MPUHOCA YJba Ca BPEMEHOM TOKOM IIAPKHUX
mporieca eKCTpakifje KOPUIINEHO jeé HEKOJUKO KWHETUYKHUX MOJeNa Pa3IuduTe
CJIOKEHOCTH, TOMYT Mojefa 3acHoBaHor Ha pememy dDukose (Fick) jennaumne
(Perez u cap. 2011), jeqnaunne Op3uHe mpBor pena (Topallar u Gecgel 2000),
jemnaunHe Op3uHe napyror pena (Saxena u cap. 2011), deHOMEHONOIIKN
JBOCTEeNeHn Mojen ucnupama u audysuje (Kosti¢ u cap. 2014; Patricelli u cap.
1979; So u MacDonald 1986; Stamenkovi¢ u cap. 2018b, 2020), mozen 6p3or
ucnupama u qudysuje (Kosti¢ u cap. 2014; Stamenkovic u cap. 2018b, 2020), unje
Cy KMHETHYKEe jeJHauuMHe NpukazaHe y Tabenu 6.2. Mebhytum, camo Ctpoecky
(Stroescu) u capagHuIy Cy, 10 caja, MOJICIOBAIM KHHETUKY €KCTPAKIH]je yiba U3
CeMEHa JIaHWKa KOpHCTehM XeKcaH Kao EKCTPAKIMOHO CpPEICTBO Y IIApKHOM
eKCTpakTopy, y3umajyhu y o03up meT KJbYyYHHX MpOIEeCHUX (pakTopa: campikaj
yJba, BEJIMYMHY YECTHIIA, BPCTY pacTBapaya, OJHOC pacTBapad/ceMe W TemIiepa-
Typy (Stroescu u cap. 2015). OHu Cy pa3BHIHN OIIITH MOJEN HEMCUPIJBEHOT je3rpa
KOjU YKJbydyje au(y3ujy y UBpCTOj MaTpULM, KOHBEKIH]Y y TEYHUM MHCIEIamMa
KOje UX OKPY)KYyjy M IpOIIEC Ha MOBPIIMHU HEUCHPIJBEHOT je3rpa (Tj. 4eCTHIa).
AHanm3a OCeTJbUBOCTH je ToKa3ana Jia je oBaj monen (QyHKIuoHanaH. [Ipema
Mojeny, O0e3muMeH3roHa opo3HocT vectuia je 0,08, 70k KWHeTHYKa KOHCTaHTa
jako 3aBHCH O] MOJIOKaja je3rpa u Temmeparype. Kao mro ce odeknuBaio, mpuHOC
yiba y Toky 120 min 6maro omazga (ca 83,5% Ha 76,5% of pacmoioXuBOT yJba)
noBehameM BenumunHe dectuna ca 0,5 mm nHa 0,75 mm, anu ce nosehasa ca
noBehameM TeMIiepatype ¥ BpeMeHa eKCTpaKIyje.

TepmoauHaMuKa eKCTpakifje yJba M3 CEMEHa JIaHMKa jOIll HHje MpOoydaBaHa,
MaKO Cy TakBa UCTpakMBama Beh cripoBeieHa ca pa3nHuuTUM OUJBHUM U3BOPHMA
yJba, moyT cemerna cyHnokpera (Topallar u Gecgel 2000), mamyka (Saxena u cap.
2011), punmayca (Akaranta u Anusiem 1996), konorsbe (Kosti¢ u cap. 2014) u
oene cmauntie (Stamenkovi¢ u cap. 2018b), kao u kiuna kykypysa (Stamenkovi¢ u
cap. 2020). TepmoarHaMUYKa aHAIM3a OBUX MpOIlEca SKCTPaKIUje yJba MoKa3alia
je la Cy CBU CIIOHTaHH, CHIOTEPMHHU U HEMOBPATHH, IITO CE MOXE OYCKUBATH M 3a

eKCTPaKIM]y yJba U3 CEMEHa JIAaHUKa pacTBapavyeM.
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Tabena 6.2 Kunetnuku MoJieny eKCTpaklivje yjba U3 CEMEHa

Mopen Kunernuka jemnaunna®
Pememe @ukoBor 3aKoHa i

L1y g

qac n=l1
Monen nipBor pena (audy3noru Moiemn) g=q (1 _ e—k@-;)
Mogen apyror peaa ~ q kt

l+q, kit

DeHOMEHOJIOMIKH JBOCTEIICHH MOJIEN g=q [1 —f e kit _ (1 _ f) . e—h-t]

ucIpama u qudysuje

Mognen Op3or ucnupama u udysuje g=q. [1 _ (1 _ f) ) e—k(,-t:|

* Ay v B, — mapameTpu Mojnena, ¢ — IPUHOC yiba mocie BpemeHa £, g/100 g, §, — mpuHOC yiba y
pasuotexkn, g/100 g, f — yneo ysma usnasojeHor ucnmpameM, (I-f) — yaeo yiba H3IBOjEHOT
nudys3ujom, ki u kg — KOHCTaHTe Op3uHe UcIupama U audysuje, 1/min, peaom, U k2 — KOHCTaHTa
Op3uHe 1pyror pena.

6.4. CaBpeMeHe TeXHUKe eKCTPaKIHje pacTBapayeM

JIoK ce KOHBEHLMOHAJIHE TEXHHMKE EKCTpakiuja (MEXaHHYKO IpecoBame M
eKCTpaKIija pacTBapavyeM) IUPOKO KOPUCTE 3a U3/[BAjarbe yiba M3 CEMEHA JIAHWKA,
HOBE CaBPEMEHE TEXHHKE IMONYT HATKPUTHYHE eKcTpakiuje yribeHuk(IV)-okcumom
U yITpa3By4YyHE EKCTpakildje, peTko cy, 1no cana, kopumtheHe. OBo ce Moxke
00jaCHUTH BUCOKOM e(uKacHOIINY U3/IBajama yJba U3 CEMEHA JIAHUKA, CA BUCOKHM
caJip’KajeM yJba, MHOTO je/IHOCTAaBHUJUM H Je(DTHHUJUM MEXaHHUYKUM IPECOBAHEM.

6.4.1. Excrpaknuja HaTKpuTHYHUM yribeHUK(IV)-oxkcugom

Excrpakuuja yijba U3 ceMeHa JaHUKa HATKPUTUYHUM YribeHUK(IV)-okcumom
cMaTpa ce MOXKEJFHUM 3€JIeHUM IOCTYIKOM 3a Jo0ujame yjba Ooratux omera-3
MacHUM KHCEJIMHaMa M 00JbOM aJTEPHATHBOM EKCTPAKIHMjH XEKCAaHOM U XJaJHOM
npecoBamy. Cacroju ce y J0BOhemY CaMIIEBEHOI CeMEHa JIaHMKa Y KOHTAKT ca
HaTKpUTHYHUM yribeHUK(IV)-okcunom (u3Hag kputuune temnepatype oa 31 °C u
KpUTHYHOT npuTucka on 7,4 MPa) y henuju mox mputuckom na Ou ce eKcTpaxo-
BAJIO yJb€. YJbE C€ 3aTHM OJIBaja y CEemaparopy MOJ CMAambEHUM IPUTHUCKOM, JOK Ce
yribeHUK(IV)-0Kcua Moske OXJIaAUTH, TIOHOBO KOMITPUMOBATH U PEUUKIHPATH, WIH
ucnycTuTu 'y armocepy. Bapujanta oBor mporeca ce cactoju y yBohewy
KopacTBapaya, Kao IITO je eraHos, nopen yribeHuk(IV)-oxcupa, y henujy mox
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MPUTHCKOM, Jla Ou ce moBehama okcumanmona crabwiHOCT yiba (Belayneh u cap.
2017). IlpegHoctu excTpakiyje HaTKpUTUYHUM yribeHUK(IV)-okcumom cy: MUHHU-
MajHa Jerpajanuja TepMOJAOMIHUX JeAHIbEha, Majla ILeHa U JaKo YKIIAmkambe
HaTKpuUTHYHOT yribeHUK(IV)-okcuna u3 mnpousBoda, Npou3Boj 0e3 ocraTaka
TOKCHUYHUX pacTBapaya W MOTryhHOCT pekylepanuje M BHIIECTpyKe YroTpede
yribeHuk(IV)-okcuna, 10K je WeH TIJIaBHM HEJOCTaTak BHCOKa IieHa MOTpeOHe
onpeme (Moslavac u cap. 2014).

Metoznonoryja MoBpUIMHE OJ3MBA Yy KOMOMHAIMjU Ca LEHTPAJTHUM KOMIIO-
3UTHUM POTALlMOHUM IIJIaHOM U aHayu3oM Bapujance (AHOBA), kao 1 noamHoOMHU
MOJIET IPYror penia, MOKa3ajld Cy ce BPJIO KOPUCHUM 3a ojpehuBame ONnTHMaTHUX
OlepaTUBHUX YCJIOBAa €KCTpaKIHje yjba U3 CeMEHa JaHMKAa HATKPUTHYHUM YIJbe-
Huk(IV)-oxcumom y mpuMemeHUM orice3nma npurtucka (35-45 MPa), temmneparype
(50-70 °C) u Bpemena Tpajama excrpakiuje (90-250 min) (Belayneh u cap. 2015).
[TokazaHo je na ce mMpUHOC yJba JIaHuKa roBehaBa ca moBehameMm mpuUTUCKA U
BpeMEeHa EKCTpaKIUje, I0K TeMIIepaTypa eKCTpakliije HUje uMaja 3HauajHuju ede-
kar. CTBapHU npuHOC yJba jaHuka of 25,1 £ 2,0%, NoCTUrHYT IIpU ONTHUMAIHUM
ycnouma (45 MPa, 70 °C u 224,5 min), ciaxke ce ca IPUHOCOM yJba KOjU TPEIABH-
ha pasBujenu monen apyror pena (27,0%). Jdabe noOosbliame NpuHOCA yjba Ha
31,6% mnpu onTUMaIHUM YCIOBHMMa MOCTUTHYTO j€ MPOJyKaBakbeM BpeMEHa
excrpakiuje Ha 510 min. OBaj mpuHOC yJba u3HOCH 88% o0 MpHUHOCA YJba
noctTurHyTor COKCIIETOBOM eKcTpakuujoM xekcaHoMm (35,9%), amu je Behu of
MpUHOCA yJba XJAJHUM TpecoBameM (29,9%). MehyTtum, TexHUKa EKCTpaKIlUje
HUje 3HAYajHO yTHIlaJa Ha MAaCHOKHMCEIMHCKU cacTaB M caapxkaj Tokodepona (p >
0,05). C npyre crpase, XJIaJHO MPECOBAHO yJbE MMAJO j& 3HATHO HWKH CaJIPiKa]
¢duTocTepona o1 yJba E€KCTPaxXOBAHOT HATKPUTUYHUM yribeHuk(IV)-okcuaom u
xexkcaHoM (p < 0,05). Moslavac u capagHuIM Cy TPUMEHWIM HATKPUTUIHHU
yribeHuk(IV)-okenn 3a u3aBajame yjba U3 moradye ceMeHa JJaHUKa y TBOCTETIEHOM
MOCTYTIKY Y KOMe je TipBa (ha3a npecoBame ceMeHa (Moslavac u cap. 2014).

6.4.2. YaTpa3By4yHa eKCTpaKkumja

Jlo cama, camo cy cmemie MeTaHOJa WM eTwii-amerata ca Bogom (70:30 B/B)
KopuinheHe 3a YNTpa3ByuHY €KCTPaKIHUjy (DEHOIHUX jeuiberha, (IaBOHOUIA U
Toko(eposa M3 CeMEeHa W Torade OJl CeMeHa JlaHWKa ca IHJbeM onpehuBama
mUXoBe aHTHOKcumannoHe akTuBHOCTH (Quezada m Cherian 2012). M36opom
pacTBapaua pa3JIMYMTe MOJIAPHOCTH, HA TIPUMED, BOJCHUM PACTBOPOM METAHOJIA U
eTHJI-alleTaToM, Moryhe je U3 ceMeHa M Toraue eKCTpaxoBaTH aHTHOKCHIIAI[MOHA
jemumbemha BUCOKE WM cpelme monapHocTH, penoM (Quezada m Cherian 2012).
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[Topen Tora, eTui-aneTaT UMa 3Ha4ajHy CEIEKTHBHOCT Y €KCTPAKIIM]H HICKOMOJIe-
KyJapHUX (QEHOJIHHMX jeAumbeha U nojudeHosia BUcoke Mojekyicke mace (Mat-
thdus 2002). ETui-anietaTHu €KCTPaKTHU yJba M TOrauye CEMEHa JIaHUKa UMalld cy
Makby aHTHOKCHJAIMOHY AKTUBHOCT M MamHU caapikaj (DEHONHUX JeUmbEeHha U
¢naBoHOMAA OJ METAHOJHUX EKCTpakaTta. l'eHepanHo, THoraya ceMeHa JIaHUKa
nokasasa je Behy aHTMOKCHIAlMOHY aKTUBHOCT U caapikaj (heHona u (raBoHOMIA
on u3BopHor cemeHa (Quezada u Cherian 2012).

6.5. /IBocTeneHy mpounec: NPeTXoHO NMPecoBamke U eKCTPAKIKMja pacTBapadeM

Y 0BOM JBOCTENEHOM MOCTYIIKY, MpBa (a3a je MEXaHW4KO MPECOBAE CEMEHA,
a npyra (asa je ekcrpakumja yjba M3 Torade pactBapaueM. lIpBo ce ceme
MEXaHUYKH Tpecyje, n1a Ou ce u3aBojuo Behu neo pacmonoxuBor yiba (1o 60%
yJba), TOK C€ YJb€ 3a0CTaJI0 Y IMOra4yy CEMEHa U3/Baja eKCTPAKIIM]jOM pacTBapayeM.
300r BUCOKOT caapxkaja yjba o1 38% 10 43% (Gugel u Falk 2006), ceme nanuka je
JaKo TOTOJHO 3a JIBOCTENEHM TpoIllec, KOju je HajeduKacHUja METOoJla M3/[Bajara
yJba U3 CEMEeHa JJaHWKa. TaKBH ABOCTEIICHHU MPOLECH Ca/ia Ce IUPOKO MPUMEHY]Y
ca pa3IMYUTUM CEMEHHMa Cca BHUCOKHM CaJIpikajeM yjba, MOIYT CeMEHa YJbaHe
penutie, cyuiokpera (Przybylski u cap. 2005) u cemena 6ene cimauune (Stamenko-
vi¢ u cap. 2018b). Ykyman npuHOC yJba 100UjeH ABOCTEIIEHUM MOCTYIIKOM Behu je
OJ1 IPUHOCA YJba TIOCTUTHYTOT CAMO €KCTPAKI[HjOM PacTBapayeM, IITO C€ MPUITUCY-
je TIPOMEHHU MaTpHIile CeMEHa TOKOM IpecoBama Koja noBoau a0 Beher m3nBajama
yJba (Ratanapariyanuch sar. 2013).

Mocnagany 1 capaJHULIM NPUMEHUIM Cy JBOCTENEHU IOCTYMAaK EKCTPaKLuje
yJba U3 CEMEHA JIAHUKA, KOJU YKJbyUy]€ MEXaHUYKO MPECOBAKE CEMEHA U €KCTPaK-
LIUjy yJba U3 NOraye HaTKPUTUYHUM YribeHUK(IV)-okcugoM. MexaHnuko mpecoBa-
e je ONTHMH30BAaHO y TIOTJIEAY YTHIIaja TeMIlepaType, Op3uHe oOpTama IOTOH-
CKOT €JIEKTPOMOTOpA M TMPEUYHUKA AU3HE Ha e(PUKACHOCT M3/1Bajama yJba (Moslavac
u cap. 2014). Hajsehun mpuHoc yspa manmka ox 289,5 ml/kg cemena m HajOoJbH
KBAJIUTET yJba JOOWjEH je MPUMEHOM MJIa3HHIIA MpeYyHHKa ox 9 mm u Op3uHe
oOprama nmoroHckor enexrpomoropa oa 1.200 o/min Ha Temmneparypu ox 52 °C.
IIpecoBameM je nobujeHa morada ca caapkajeM yiba oa 15,9%. 3atum je yibe
320CTajo0 y MOrayl eKCTPaxoBaHO HATKPUTHUUHHUM yTibeHUK(IV)-okcuaom, kojum je
320CTaJI0 yJb€ TOTOBO MOTMYHO u3nBajeHo (15,7%) 3a 4 h. Ako ce ceme naHHKa
Hajupe ekcTpyaupa kpo3 aumzHy oxa 0,5 mm (38,29%), a 3atum u3 100MjeHHX
nesera u3Boju 3aoctano yibe (5,61%) CoKCIIeTOBOM €KCTPaKIHjOM ca XEKCAaHOM
MOCTIIKE Ce YKYITHU MmpuHOC yiba o 43,9% (Ciubota-Rosie u cap. 2013).
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6.6. Ilopeheme pa3IMUUTHX TEXHUKA U31BAajalba yjba U3 CeMeHa JaHUKA

PaznuunTe TeXHUKE M3/Bajara yJba JIAHMKA Cy TEIIKO YIOpPEAWBE, M3y3HMa-
jyhu nopeheme ca crangapauuM meronama. Ekcrpakimja pacTBapadem, moceOHO
CokcrieToBa €KCTpakiiMja XeKcaHoM, 00e30elyje Behu mpuHOC ysba O] XJIaJHOT
npecoBama (Belayneh u cap. 2015). EdukacHocT u3nBajama yjba XJagHUM MIPECO-
BamkeM u3Hocu 83,3-97,9% on pacnonoxuBor yssa (Belayneh u cap. 2015;
Ciubota-Rosie u cap. 2013; Ratanapariyanuch u cap. 2013), 1ok je epukacHoct
U3/Bajakba yJba YOp3aHOM EKCTPAaKIMJOM XEKCaHOM M eTwui-aueratoM 93,7% u
97,8%, penom (Lohani u cap. 2015).

[Ipunoc yJba HajBUIIIE 3aBUCH O] IPUMEHH-CHE TEXHUKE U3/Bajama yiba (Belay-
neh u cap. 2015). Tpu Hajuemthe kopumiheHe TeXHUKE EKCTPAKIIM]E yba U3 CEMEHA
JJAaHMKA Cy MEXaHUUKO IIpecoBame, COKCIETOBAa eKCTPaKIMja XeKCAHOM U €KCTpPaK-
1ja HaTKpUTHIHUM yTribeHUK(IV)-okcumoM. OBe TeXHUKE /1ajy 3HAYajHO Pa3IHIu-
T€ MPUHOCE YJba, JIOK j€ MACHOKHCEIMHCKH CacTaB JOOWJEHUX yJhba MPHOIHUKHO
uctu (Belayneh u cap. 2015). CokcineTroBoM €KCTpaKIIMjoM XEKCaHOM OCTBapeH je
puHOC yJba 011 35,9% 3a 6 h, 10K cy eKCTpakIijoM HATKPUTUYHUM yribeHUK(IV)-
OKCHJIOM U XJIQJHUM IPECOBamEM MOCTUTHYTH NpHHOCH yiba 31,6% (3a 8,5 h) u
29,9%, penom. Exctpakuuja HaTKpuTHUYHUM YribeHUK(IV)-okcuaoM n3nBaja Behu
JIe0 pacroyioKuUBOT yiba (88% o1 mpuHOCA yJba TIOCTUTHYTOT XEKCAHOM), ik je
Op3uHa npoleca pelaTUBHO Majla.

CBaka o]l TeXHHKa KOje Cy KOpUIITNeHe 3a eKCTPAKIH]y yJba U3 CEMCHA JJaHUKa
HMMa CBOje MPEAHOCTH U HelocTaTKe. 300T HeocTaTka nmopehema TeXHuKa eKCTpaK-
IIUje yJba U3 CEMCHA JIAaHWKA, ONINTE MMO3HATE MPEIHOCTH W HEIOCTAIM TJIABHHX
METO/Ia EKCTPaKIKje yJba U3 CEMEHa Cy CyMHpaHH y Tademnu 6.3.

Mebhy jenuHMYHUM omepalyjamMa Koje ce KOpHCTE y Tpepajd yJbapuia 3a
noOujame yiba, EKCTPAKIM]a j& BEPOBATHO HAJKPUTHYHHU]jA KOja YTUYEC HA KBAIUTET
Y KOJIMYuHY no0ujeHor yiba. [aBHU (hakTop 3a m300p METO/Ie eKCTPaKIfje yJba U3
pa3NMUYUTUX yJbapulla je caapkaj yjba. CTalHM 3aXTeB HUCTPAXMBAYMMa KOjU Ce
0aBe yspapuilama je nosehame npuHoca yJba H300poM 00Jb€ TEXHUKE EKCTPAKIIHje
Y ONTUMM3ALM]OM PAJHUX YCIIOBA 32 CBAKY OJl IbUX. 3a M3/IBajarbe yiba U3 CEMEHA
JIaHUKa, YTJIABHOM C€ KOPUCTE KOHBEHIIMOHAIHE TEXHHUKE (MEXaHHMYKO MPECOBAmE
U eKCTpakiMja pacTBapaueM), JOK HOBE, MOOOJbIIAHE TEXHUKE HHUCY JI0 caja
KopumheHe, ocUM eKCTpakiuje HaTKpUTHYHUM yribeHHK(IV)-oxcumom. Behuna
UCTpa’KMBamba EKCTPaKIIMje yjba W3 CEMEHa JaHMKa CIIPOBE/IeHa je Ha Jlaboparo-
PHjCKOM HHBOY M y HIapKHUM mporiecuMa. OBH MPOIECH Cy PETKO CTATUCTHUYKU
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TaGemna 6.3 [lopeheme r1aBHUX TEXHUKA eKCTpakiyje yba u3 cemena (Veljkovi¢ u

cap. 2022)
Texnuka [Ipennoctu Henocranu
XagHO Moke ce KOpHCTHTH 332 TOTOBO B¢ PenaTMBHO Maiii CTENEeH eKCTPAKIHje yba
MIpecoBame BpCTE yJbapuIia (Mame eduKacHa Of eKCTpaKIINje
pacTBapayem)
Moske z1a ce mpecyje 1eio ceme PenaTuBHO BUCOK Ca/ipKaj pe3uyalHOT
yiba y noraud (> 3-5%)
PenatuBHO jenHOCTaBaH MPOIIEC Jlyro Tpajame mporeca # HHTEH3UBHO
Kopumheme pagHe cHare
PenaruBHo jedtun npouec nocie Jako 3aBucH 0J1 BIaKHOCTH CEMEHA
MOYETHUX KaUTAIHUX TPOIIKOBA
[Iupoxk orcer kamauuTera 3axTeBa ce QuiTpanmja WM AeryMHpambe
yiba
W36erasajy ce HeraTUBHU eheKTH Hucka crabuiHocT norave npu
noOujama yJba Ha BUCOKUM CKJIQINIITERY 300T BUCOKOT Ca/ipKaja
TeMIepaTypama yiba
be3 ocraraka pacTBapada y Bucoka paznHa TeMmepatypa Moxe
IIPECOBAHOM YJbY CMambUTH HyTPUTHBHY BPEIHOCT T10Taue
[IpecoBano yJbe je uncTuje, ca TToTpeOHO pajiHO UCKYCTBO paTHUKA Ja
BHIIIE TIPUPOTHUX O0ja U yKyca, ca OM ce IOCTUTIIM HAjOOJbH PE3yTaTH
O4YyBaHHMM (PU3NOJIOIIKH aKTUBHUM
cacTojimuMa
[TpecoBano yibe je TpakeHHje Ha PenarusHo ,,ipspaB* npouec
TPXKHIITY OJ1 yJba JOOUjeHOT
EKCTPaKIIMjOM pacTBapademM
be3 exonomkux npobiaema
CoxkcneroBa  OjpikaBame CUCTEMA JIAJIEKO OJ1 Jlyro Bpeme ekcrpaxiuje
eKCTpakKlnja  PaBHOTEKE CTAJTHUM H3JIarambeM

CEMEHa CBEIKEM pacTBapady
OjipkaBame BUCOKE TeMIIeparype
eKCTpaKIfje paan U3aBajama
KEIJHCHUX jeTNbCHA

He 3axTeBa Gunrpupame yjba
JenHocTaBHa U jepTHHA TEXHUKA

WuTeH3uBHO KOpHUIIhemke pajHe CHAre

3HauajHa MOTPOIIHA pacTBapayda

He Moke ce MPUMEHUTH MelIabe y
eKCTpakTopy Jia Ou ce mporiec yop3ao
Kopuriheme Bennke KOJINYNHE
pacTBapaua 3axTeBa MOCTYIaK
ucrapaBama, 0JIHOCHO KOHIIEHTPH A
[ocToju pU3KK TEPMUYKE PA3rPaIhe
KEJbEHHX je/INbeHha

HecenextuBHa ekcTpakiyja
MoryhHocT perynucama orpaHHYeHOT
Opoja IMPOIIECHUX TPOMEHIBHBUX
OnacHu ¥ 3amaJbUBH OPTaHCKU
pactBapauu

[ToTeHMjaTHO TOKCUYHE EMHUCH]E TOKOM
npoieca
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HacraBaxk Tabene 6.3

TexHuka IIpennoctu Hepnocranu
Exctpakuuja Bucox npunoc yjpa [IpucycTBoO pe3uayanHor pacTBapaya y
pacTBapauemM YIBY
(Maneparuja) PenaruBHO jenHOCTaBaH, JTaK U Op3 Benuka moTpomrma XeKkcaHa
poriec
[ToHOBJBPMBY U PENPOTYKTHBHA Benuku TpOImKoBY aKo ce XCKCaH He
pe3ynTaTu mporeca pexytepupa
Omnpema HHje cI0XKeHa
XeKCaH ce MOXKe peKylepupaTi U Camo ce je3rpa MOTy KOPUCTHTHU Kao
TTOHOBO KOPUCTHTH, YHME CE€ CHPOBHHA, IIITO 3aXTEBA JIOMJbCHE
3HAYajHO CMamyjy TPOITKOBU ceMeHa ¥ O/IBajame je3rapa
3axTeBa jeZJHOCTaBHY 00YKY ITocToje 6e30e10HOCHE U EKOJIOTIKE
panHuKa pes3epBe Be3aHe 3a ynoTpedy XeKcaHa
Ioctmxe ce Behu mpuHOC yiba HeTo  J0OMjEHO yJbE je Mambe TPasKEHO O]
JIPYTUM TEXHAKaMa MPECOBAHOT yJba
Exctpaknuja Bp3a excTpakiyja u cenapaija Bucoka TexHHUYKa CJI0KEHOCT
HATKpUTHYHUM  (a3a
yribeHuk(IV)-  Bucoka cenekTuBHOCT Bucoka nena onpeme
OKCHJIOM T0/ICIIIABAbEM OIICPATUBHE

TeMIepaType U MPUTHUCKA

Behu xoepunujent mudysuje u
Mama BUCKO3HOCT HATKPUTHYHOT
yribeHuk(IV)-okcuma omoryhasa
MHOTO Op>KH TIPEHOC Mace y TEeUHOj
haszu

OJIcycTBO MOBPLUIMHCKOT HAITOHA
JI03BOJbaBa Op30 MpoUpame
yribeHuk(IV)-okcuna y mope
YBPCTUX YECTHUIIa, ITO rnosehasa
e(MKaCHOCT EKCTpaKIHje

Caex yribenuk(IV)-oxenn
HENPEKHUIHO MIPOTHYE KPO3 CIIO0j
CaMJICBEHOT CeMeHa

PenatuBHO jedTHH nporec mocie
MOYETHUX KAIIMTAJIHUX TPOLIKOBA
He excruto3uBHa, He TOKCHYHA 0e3
OIIACHOT OTIIaJia

Jlaxo ¥ TOTIIYHO H3/1Bajame
yribeHuK(IV)-okcuma u3 qooujeHor
yJba, IITO CMambYje cernapanoHe
TPOLIKOBE

VYrmenuk(IV)-okcua Moke 1a ce
peKynepupa u oHOBO yIoTpeOH
dunrpupame yiba je HernorpedHa
CriocoOHOCT /1a coTyOmmn3yje
JIMNO(HITHE CYIICTaHIIe
AyTOMaTH30BaH CHCTEM

TToganm 0 PU3NIKUM CBOjCTBHMA
MHOTHX OMOMOIIEKyJia HeJJOCTajy, ITO
oTexaBa mpeaBuhame NoHamama (asa

Jonarak KopacTBapada MOXxe
3arpJbaTi J00MjEHO yJibe
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ONITUMH30BAHU y TIOTJIEAY TJIABHUX omepaTuBHUX (akropa. llltaBuime, kKnHeTHKa
mporeca eKCTpakifje yJba W3 CeMEHa JIaHWKa HHje MCTPaKMBAHA, JIOK HUXOBA
TepMOJMHAMUKA HHU]€ YOMIITe aHaM3upaHa. 300r Tora, MocToju moTpeda 3a OnTHu-
MU3aI1jOM, KHHETUIKIM MOJICTIOBAKEM M TEPMOJWHAMHYKOM aHAIH30M TpoIieca
eKCTpakIije yJba U3 CEMEHa JIAaHUKa PaJd HBUXOBOT M0Y3/1aHOT pa3Boja, MoOoJbIla-
a, MPOjeKTOBamba 1 n300opa oarosapajyhe ompeme 3a excrpakuujy. [lopen Ttora,
HOBE TEXHHUKE €KCTpaKIIMje, Kao IITO Cy BOJIEHOEH3MMCKA, YJITPa3ByYHAa U MUKPO-
TaJjacHa eKCTpakihja, MMajy MOTEHIMjal Ja Mo0o0Jbllajy Op3WHY eKCTpakiuje U
MIPUHOC yJba, CKpaTe BpeMe EKCTPaKIMje ¥ MUHIUMU3HPAjy TOTOPIIamhe KBATUTETA
yJba, Ma CTOTa MOTY YMAamHTH HMJIM SIMMUHHCATH HEIOCTaTKEe KOHBEHIIMOHATHHX
TEXHUKa €KCTPaKIMje yJba. Y CKIIaly ca OBUM, UCTpaKuBame OW Tpebaso mpoiu-
pUTH Ha HOBE, KOHTUHYAJIHE TEXHUKE EKCTPaKIMje Hajupe Ha J1abopaTopujcKoM, a
3aTUM Ha MOJXYUHIYCTPHjCKOM U MHAycTpujckoMm HUBOY (Nde u cap. 2020). ITopen
Tora, Tpebano OM M3BPLIMTU TEXHOEKOHOMCKY MPOLIEHY HOBUX TEXHUKA EKCTpPaK-
11je, Kako Ou ce MpOIeHNIIa ’bUX0BA U3BOJBUBOCT U UCTIATHBOCT.

6.7. Papunanuja noraye u yba

[loraua u ysbe, KOjU HAIyIITajy MMOTOH 32 EKCTPAKIIM]y pacTBapayem, MMojaBpra-
Bajy Ce€ JIeCOJIBEHTH3AlMjU paau H3JIBajarba 3a0CTajor XEKcaHa U J0OWjama
npousBojia 0e3 pactBapada. [loraua 3acmhena pacTBapauemM TpaHCIOPTYje c€ Y
JICCOJIBEHTU3aTOP, TJC CMamEHU MPUTHUCAK W TPONYIITalke BOJCHE Mape IOoT-
MOMaXKy MCIIapaBame pacTBapaya M CyIICHe morade. 3aTHM ce TPETHpaHa morada
3arpeBa u ,,roctupa” Ha 105 °C Tokom 30—40 min. [Ipe cknaaumrema, oxiaheHa
rorada MOXe ce CaMJICTH Y TIPaIIKacTy MPOU3BOJI MPUOIMKHUX BEJTMYNHA YECTUIIA
WU TmeneTupatu. Pa3HW MCmapsbUBH CAcTOJIM KOj€ CaapKH YJbE YKIamajy ce
UcrapaBambeM. J[eCONIBEHTH30BaHO yJbe C€ 3aTUM paUHUIIC JCTYMHPAHEM,
alkatHOM 00pajioM, W30e/bUBamkEeM U JIe30J0pu3alijoM. Jlerymupame yKiIama
docharume u ciy3He ryme, JOK alkalHa paduHAMja yKIama CII000IHE MacHe
KucenuHe, 0oje u MeranHe mpookcupance. Ceme JIaHWKa MPOAYKYje TyMe Koje ce
pa3iiKyjy OJf TymMa CeMeHa yJbaHe pEIuIle, Ma je MOTpeOdaH Majo Jpyravyuju
MOCTYIIaK JIETyMHpamba, Ha MPUMeEp, Ipyradrje XeMHuKaliuja, 1a Ou ce MHUIUPAIIO
tanoxewme (ocharuma (Miller u cap. 2012). VYcememaH mocTynmak KOPUCTH
mumyHcky kucenuny (0,1-0,5% pactBopa xonnenrpamuje 50%), mocie dera cieau
ucniupame BojoM (2%) (Mupondwa u cap. 2016a,b). [lerymupano ybe ce MOXKe
KOPUCTUTH Ka0 CHPOBHHA 32 MPOM3BOAKY Onoamu3erna. Kama ce mponusBoau jecTUBO
yJbe JIAaHWKA, MOTPEOHO je yJbe Hajbe paduHHCATH OCJhCHEeM, KOje YKIIama
MUTMEHTE U 3a0CTale camyHe W 1moOoJblaBa YKyC yiba, U JI€30J0PHU3aLNjoM, KOja
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YKJIamka HeXEJbeHH MUPHC M YKYC JeCTHUIIALMjOM Ca BOJEHOM IapoM y BHCOKOM
BaKyyMy.

HenaBno je, mo mpBu myT, 3a jAeauuauduKanvjy yJjba JIaHUKa J10OHjEHOT
npecoBameM Kopumthen cunuka ren (Pathak u cap. 2021). Hajehe cmameme
KHUCEJIIMHCKOT Opoja, cajpxaja CI000AHMX MAaCHUX KHUCEIIMHAa U TYCTHHE YJba
MOCTUTHYTO j€ TIPU MaceHOM OJHOCY yJba M CHJHMKa rena of 3:1, nok je HajBehu
CTEIeH eKCTPaKIIHje yJba MOCTUTHYT IPU MaceHoM ojtHocy ox 12:1.

VYibe naHMKa ce HEe KBapH TOKOM CKIIAJUINTEHa 300T MPUCYCTBA MPUPOTHHUX
antuokcuganaca (Ibrahim u El Habbasha 2015), unju canpxkaj y cupoBoM yiby
m3Hocu mpocedHo 806 mg/kg (Waraich u cap. 2013). HheroBa crabuiaHOCT je
n3mely crabwiHoctn yiba penuie ¥ yiba jana (Crowley m Frohlich 1998).
OxcumanmoHa CcTaOWIIHOCT yJba JIAHMKAa EKCTPaXOBAaHOT XEKCAaHOM, MepeHa
WHJICKCOM OKCHJAIlMOHE CTAa0WIHOCTH, ABOCTpYKO je Beha ox crabuinHOCTH
IIPECOBAHOT yJba, IITO ce Mpunucyje BeheM canapikajy antuokcuaanaca (Kiralan u
cap. 2018). BepoBarHOo 3aro IITO Cy aHTHOKCHUIAHCH YKIOHEHH TOKOM
padunanuje, padpuHUCaHO yJbe HHje Tako cTabmiHO Kao cupoBo (Crowley u
Frohlich 1998). Y6p3anu TecToBH cTaOUIHOCTH MPH CKIAIUIITEHY Cy MOKa3alu /1a
ce HMBOU Tepokcuia nosehanu 3a oko 30% Buie y paduHUCAHOM HETO y CHPOBOM
yJby JaHuka. Ha coOHOj TeMriepaTypu, CUPOBO yJbe JIAHUKA j€ JAJIEKO CTaOWITHU]e
HEro mro OM MOTJIO Ja C€ OYeKyje Ha OCHOBY HETOBOT BHCOKOT Cajpikaja
JMHOJICHCKE KHCEJIMHE, Ha 1IITa yKa3yjy MPUXBAT/bHBH HUBOU MEPOKCUIA Y YIbHMA
yyBaHUM J1Be Toaune (4—20 mmol/kg) (Crowley u Frohlich 1998). C npyre crpane,
paduHUCAHO yJbe JIAHWKA HUj€ TOJIMKO CTAOMIIHO KA0 CHPOBO, BEPOBATHO 3aTO IIITO
CYy AHTHOKCHJAHCH YKIOHWEHH TOKOM Ipepaae cupoBor yiba. OxcupanuoHa
CTa0MJIHOCT yJba JIAHMKA MOXeE C€ TO0OO0JbIIATH JI0AaBAKEM HPUPOIHUX
AHTUOKCHJIaHACA, TTOMYT PAa3IMYUTHX OMJbHUX ekcTpakaTta (Moslavac u cap. 2014).
Meby kopuntheHuM OUBHUM €KCTpaKTUMA, €KCTPAKT Py3MapHHA y KOHIIEHTPAIHjH
0,3% je HajepukacHUja y 3aIITUTH yJba JAHUKA OJ1 OKCUIAIIMOHOT MOTOPIIIaBakha.

OkcumanvoHy CTa0MIHOCT MeIIaBMHA ecTapa Moryhe je moOoJspInaTi
noJlaBamkeM Ouonuseny WHAycTpujckor aHTtuokcumanca Mowom Bd200 (Ionol
BF200) y ontumannoj no3u ox 500 ppm (Karcauskiene u cap. 2014; Zaleckas u
cap. 2012). CBojcTBa MelIaBUHa ecTapa Ha HUCKUM TeMIlepaTrypama mo0oJbIIaBajy
ce nonaBameM aenpecuBa Bunarpon KCII-30 (Vintron KSC-30) (onTumaiiHa mo3a
— 1.500 ppm) u Uuapuneym P-442 (Infineum R-442) (ontumanna mo3a — 1.200
ppm) (Karcauskiene u cap. 2014; Zaleckas u cap. 2012).
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6.8. CacTaB u (pu3MYKOXEMHUjCKa CBOjCTBA y/ba CEMEHA JIAaHNKA

6.8.1. MaCHOKHCEJMHCKH CacTaB yJba CeMEHA JTAHUKA

VYme nanuka je Oorato He3acmheHMM MacHUM KHUCENWHaMa, (eHonuma,
ToKOodeponruma 1 (UTOCTEPOIMMAa U MMa aHTUOKCUIAIMOHY aKTUBHOCT. Tabemna
6.4 mopenu MacCHOKMCEIMHCKE CacTaBe yJba JIAHWKA WM YyJba YJbaHE PEIUIIE,
MaclIMHEe, COje, CYHIIOKpeTa, KOKoca, jJaHa W KoHomsbe. OBUM mnopehemeMm ce
youaBa Jia JaHUK, Oalll Kao W JiaH, MPUIaja JHHOJIEHCKOM THUITY, C 003UpOM J1a je
JIOMHHATHA MacHa KHCEJIMHA Yy MHUXOBOM YJbY O-JIMHOJICHCKA KHUCEIIMHA.
MaCHOKHMCEMHCKHA CacTaBH yjba JIaHWKA JOOMjEHHX Yy Pa3IMYUTUM pPErHoHUMA
CBETa NMPHUMEHOM TEXHHMKA MEXaHUYKOT MPECcoBama M EKCTPAKIUje pacTBapavyeMm
cyMupaHu cy y Tabenama 6.5 u 6.6.

Vipa J5laHMKa U3 PA3NIMYUTHX PErHOHa 3aucTa C€ pa3lIMKyjy IO caapxajy
MOjeIMHAYHUX MAaCHUX KHCEJIMHA, IITO C€ MPUIIHCYje YTUIA]y COPTE, JIOKaIuje,
KJIUME, TPUMEHEHO] arpOTeXHUIM Tajeha, TEXHHIM EKCTPaKIUje M TaKO JaJbe.
Mehytum, O6e3 003upa Ha TMOPEKIO, YyJbe JIAHMKA CE€ HE pasiuKyje mpeMa
MacHOKHUceNuHCKOM mpoduny. On He3acmheHUX MacHUX KHCENWHA, yJba JaHHWKa
caapxe oneuHcky (14,0-18,7%), nmunonny (15,2-23,4%), o-nmunonencky (12,0—
50,1%) u eukocencky (11,6-16,7%) xucenuny. ['maBHa mMacHa KHCeIuHA je O.-
JTUHOJICHCKA KHCeNuHa, ca caapxkajem u3Haa 30% (y npoceky 34,70+7,62%), ocum
u3 moHrojckor (Chantsalnyam u cap. 2013) u jenHor amepuukor cemena (Moser
2016), koja campxke yibe ca 11,96% u 27,4% oBe xucenune, penom. Octane
MUHOPHE MAaCHE KHUCEIHMHE YKJbY4yjy TMaJIMUTHHCKY, CTEApUHCKY U epykKa
KucenuHy. Y mopehemy ca ybuMa Jpyrux OWJBHUX BpCTa M3 IOPOJUIE
KpCTalllvlia, yJbe ceMeHa JJaHMKa uMa HHU3aK caapxkaj epyka xucenune (1,6-4,2%)
(Popa u cap. 2019). Cagpkaj epyka KUCEIMHE j€ YIJIABHOM HCIIOJl MaKCHMAaJTHE
J03BOJbEHE BpeaHOCTH (2%) y mpexpaMOeHnM Mpou3BoauMa (yJba 3a jelno, canarta,
MaprapvHy U Tako J1aJbe).

MacCHOKHCEIIMHCKU CacTaB yKa3yje Ha jaKy He3acMheHOCT yJba JIaHWKa, IITO Ce
MOJKE€ 3aKJbYYHTH Ha OCHOBY YKYITHOT cajpikaja He3acMNeHMX MacHHMX KHCEIHWHA
on 88,5% u ykymHor creneHa Hesacuhenoctu ox 184,9. Ananu3upaHa yiba JJaHUKa
MMajy Maiau caapkaj 3acuheHmx MacHuX kucenwHa (8,3-15,3%, yriaBHOM
NAJIMUTHHCKE KUCEJIMHE), CPeAbU CaJp’Kaj MOHOHe3acCMNeHMX MAacHUX KHCEJINHA
(oko 30-35%, ocum jennor yiba u3 Cjenumennx AMepuukux [Ipxasa ca camo 17—
18%), mpeTexHO OJIENHCKE KMCEIMHE U BUCOK CajpXkaj NOJMHEe3acuheHnX MacHUX
KucenuHa (yriaaBHoM 52—-57%, ocMM MOHTOJICKOT yjba ca caMo 35,2% u jemHor
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yiba 3 Cjequmennx AMepudkux J[p>kaBa ca M3y3eTHO BUCOKHM HHUBOOM O] OKO
73%). Bynyhu na mMHorm (hakTOopuM yTHUYy Ha cacTaB yJha CEMEHA JIaHWKA, HHU]E
Moryhe Ha OCHOBY JIOCTYMHHMX TOJlaTaka O0jaCHUTH YOUEHE H3y3eTKe. XpacTap
(Hrastar) u capagaunm 06jaBuian ¢y ToToBO ucte orcere 3acuhenux (10%), moHo-
nezacuhennx (30%) u monuueszacuhennx (60%) macHUX KucenuHa 3a 53 copte
JIAaHWKA U3 CBUX MO3HATUX CBETCKUX PErHOHA, Kao U Jia copTe u3 pernoHa CeBepHe
Awmepuke umajy Hajpehu caapxkaj o-nuHodeHcke kucenune (Hrastar u cap. 2009).
Ha ocHOBy BuHCOKOr cajpraja yKYNMHHUX He3aCMheHHX MacHUX KHCEJIUHA U -
nuHoseHcke kucenune of 88,5% wu 34,7%, penom, oBe copTe Cy M3BOp yjba ca
BHCOKOM J0JaTOM BpEIHOIINY 32 MPUMEHY y HpexpaMOeH0] UHAYCTPUjU, OK ca
caJp>kajeM MOHOHe3acuheHnX MacHUX KucearHa o 33%, MOry /1a ce KOpHUcTe Kao
cupoBuHa y uHaycTpuju Omoamsena. Kypcuak-Ilomoscka (Kurasiak-Popowska) u
capagHUIM HaeHTU(UKOBaIM cy 19 MacHUX KHUCENMHA, a YEeTHUPU TJIaBHE MAacHe
KHCeNnuHe cy c-11-emKo3eHcKa KUCeNHMHA, JIMHOJIHA KHUCEJIHWHA, Q-JTMHOJEHCKa
kucenuHa u oneuHcka kucenwHa (Kurasiak-Popowska u cap. 2019). Cappxkaj
MaCHUX KHCEIIMHA Yy CEMEHY JIaHHKa Ce€ HE MEHa Yy 3aBUCHOCTH O] TOJMHE CETBE
(Kurasiak-Popowska u cap. 2020).

Canpxaj yipa y coptu Crerncku, Koja ce raju Ha muBamMa HMHcTuTyTa 32
patapctBo u moBpTapctBo y HoBom Cany, Bapupao je y mepuomy 2004-2015.
roguHa usmely 28,42% u 38,63%, a caapxkaj nporeuna usmely 25,64% u 28,78%
(Marjanovi¢ Jeromela u cap. 2016). HajsaxxHuje MacHe KUCEIMHE Y CacTaBy OBOT
yjba cy JmHojJeHcka kucenuHa (30%), nunonna (18,3%), oneuncka (16,5%),
eukoceHcka (14,3%), nanmutuncka 5,2% u epyka (2,7%) kucenuna.

MacCHOKHUCEIIMHCKHA CaCTaBH MPECOBAHUX U YJba CKCTPAXOBAHHMX pacTBapaueM
cy mehycoOHo cimunu. Beh je mokazaHo ga TexHUKa eKCTpakivje HeMa 3HadajaH
yTHUIAa] HA MACHOKHCEIIMHCKHM CacTaB YJba JIOOMJEHHUX XJIAJHUM IPECOBAIHEM,
CoOKCIIeTOBOM E€KCTpPaKIMjOM U eKCTPaKLMjOM HATKPUTHUYHUM yribeHUkK(IV)-
okcuaoMm (Belayneh u cap. 2015). Ha vuBoy noysnanoctu oa 95%, He moctoju
CTaTUCTUYKU 3HAYajHa pasziuka u3Mely MpoceyHOor yKyIHOT cajpikaja Hezacuhe-
HUX MacHHUX kucenuHa (88,5 + 2,4% u 88,4 £ 2,4%, peaoM) u MpoceyHor yKYIMHOT
crenena Heacuhenoctu (107,3 £ 3,9 u 109,7 + 2,9, penom) XnaaHO IPECOBAHUX H
yJjba EKCTPaxOBaHUX pacTBapadeM. Takole, MpPOCEUHM caapikaj O-TMHOJIECHCKE
KHCENMHE y XJAJHO TPECOBAaHMM M yJbUMa EKCTPaxOBaHUX pacTBapaueM ce
CTaTUCTUYKU 3HAYajHO HE Pa3NMKyjy Ha HHUBOY moy3naHocTtd of 95% (35,69 +
2,20% u 34,34 + 11,45 %, peaom).

[Mocrenmux neleHrja pacTe MHTEPECOBAMmE 33 JESJAMHCTBEHUM YJbeM JIaHUKA
300T HErOBOI HEOOMYHOT MACHOKHMCEIIMHCKOT cacTaBa KOjH TMO3UTHBHO yTHYE Ha
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3/IpaBJbe M TOOPOOUT JbyIU. JeTHO O/1 BbeTOBHX KEJHCHUX CBOJCTABA j& MaJId OJTHOC
JIMHOJIHE W JIMHOJIEHCKE KHCEJIWHE, MO3HAT M Kao omera-6/omera-3 OJHOC.
Bpennoctn omHOCa ONEWMHCKE W JIMHOJIHE KHCEIMHE M OJIHOCA JIMHOJIHE |
JINHOJICHCKE KMCEIMHE Y CBUM aHaJIM3UpaHuM yJbuMa januka cy 0,7-1,2 u 0,7-0,9,
penom. M3y3eTak je MOHTOJICKO yJbe JJaHHMKa ca BpeAHOIINY OJHOCA JTMHOIHE U
nuHoNeHcKke kucenune on 1,6. [lpema Tome, BpeqHOCTH 00a OJHOCA HE 3aBUCE O]
TEXHHKE EKCTPaKIHje yJba JaHWKa. BpemHOCT oAHOCAa JHMHONHE U JHHOJCHCKE
KHCETMHE O] jeJJlaH cMaTpa Ce ONTUMATHHM 3a MPEBEHIN]Y KapAHOBAaCKYJIApHUX
00JecTH, TOK C€ BPEAHOCT OJHOCA JIMHOJHE W JIMHOJICHCKE KHUCEIUHE O YETHPH
cyrepuiie kao ontuMmaiHa 3a mMoxnane ¢ynkmuje (Yehuda 2003). Ilpema Tome,
ceMe JIaHUKa je U3BOp yJba ca MOTEHIU)alIoM Jia CMabHi BPETHOCT OJHOCA JIHUHOIHE
Y JIMHOJICHCKE KHCEJIMHE Y UCXPaHH.

6.8.2. buoakTUBHE KOMIIOHEHTE y/ba U MOraye CeMeHa JIAHUKA

[Mopen nmparomeHnx omera-3 MacHHUX KHCEIIMHA, ceMe, YJbe M Ioraya JIaHuKa
HapOUYUTO Cy Oorath MONHUM OMOAKTUBHUM jeU-EHUMA, ITOMYyT aHTHOKCHIaHACa,
npe cBera TOKogeposimMa, BUTAMHHUMA, TTOM(EHOIMMA, CTEPOINMAa, TIYKO3WHO-
JaTiMa W ApYruM. 300T MO3UTHBHOT JEJOBaKka OBUX MHHOPHHUX OMOAKTHBHHUX
JUIHATHUX jeINbEha Ha 3[[paBJbe JbyIU, IbUXOBA EKCTPAKIMja U3 CEMCHA JIaHWKA
npuBiaun cBe Behu Opoj 3amHTepecoBaHUX UCTpakuBada. Crora, mopes MpuHOCA
yJba, cTeneHa e(pUKaCHOCTH W3/Bajarba M MACHOKHCEIMHCKOT CcacTaBa, Caapxkaj
MUHOPHUX JUIHUJHUX KOMIIOHEHTH y €KCTPaxOBaHOM YJby Tpeba y3eTu y 003up
MPUIIMKOM TIPOLIEHE YKYITHE e(UKACHOCTH ojipel)eHe TeXHHUKe eKCTpaKLuje yiba U3
cemeHa JiaHuka. [lopen Tora, Tokodeponu Cy BaXXHH M 32 OKCHIAIMOHY CTa-
OWJTHOCT yJba JIAHHKA.

TaGene 6.7 u 6.8 u 6.9 najy nperyien caapxaja OMOAKTHBHUX JEIUBCHA Y
CEeMEHY, €KCTpaKTHMa CeMEHa, yJby W TOrauyd JIaHWKa, IMOMyT YKYNMHUX (eHona,
Toko(epona u ¢uToCcTEpONA, KA0 M YKYIHOT AaHTHOKCHIALMOHOT KaraluTeTa.
MHOTrH UCTpakMBa4yM C€ CIaXy Ja yJbe JIaHWKa MMa BUCOK CaJp)Kaj YKYITHHX
Toko(deporna, anmu ce o0jaBJbeHE BPEAHOCTH caapikaja MelycoOHO pa3nukyjy u
kpehy ce y omcery 580-1564 mg/kg 3a cupoBa yspa u 695-994 mg/kg 3a
padunucana yspa (Fan u Eskin 2013) Padunucano yjbe nanuka uma 3HaTHO Behn
caapkaj ykymaux Tokodepona (1564,0 mg/kg) on cuposor yiba (626,4 mg/kg) (Ni
Eidhin u cap. 2010). A6pamoBuu (Abramovic) u capaaHuId 00jaBUIN CY BPETHOCT
YKYITHOT cajipaja Tokodeposia y CUpOBOM yJby JaHuka ox 751 + 27 mg/kg, a
Mmelhy muma npeosnalyje y-rokodepoa (710 £ 19 mg/kg) (Abramovi€ u cap. 2007).
Jomr Heke mcrpaxuBauke rpymne (Belayneh um cap. 2015; Frohlich u cap. 2012;
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Hrastar u cap. 2011; Zubr u Matthius 2002) Hamnuie cy clIm4He caapxaje YKYITHHX
tokodepoma (695-994 mg/kg) y ympuma nmanuka mely kojuma mpeosnalyje y-
Tokodepon (651-922 mg/kg). Y xnanHo npecoBaHUM yJbUMa JTOOMjEHUM U3 ceMe-
Ha pa3IMYUTUX COPTH JIAHUKA JIETEKTOBAHU Cy -, -, Y- U O-TOKO(epoau, npu
yemy je y-Toko(eposl TOMUHAHTAH 10 CaApXkKajy, Kao W IIecT cTeponia (Opacuka-
CTepos, [-CUTOCTEPOJI, KaMIIECTEPOJ, XOJIECTEpPOJ, CUTOCaHOM, §-5,24-cTUrma-
cTajaueHon), pu 4yemy je [-cutoctepon riaapau (Ergoniil u Ozbek 2018). Vibe
JaHuKa 00JbH je M3BOp TOKO(deposa o/ yjba MaciuHe, yJbaHe pernulie, coje, cycama
u cyniokpera (Belayneh u cap. 2015). Ilopen y-tokodepona, HepaduHHrCcaHO yibe
nmaHuKa caapxku o-tokodepon (41 + 8 mg/kg) u d-tokodepon (12 + 3 mg/kg), a0k
[-Toxodepon u TokoTpueHoan HHUCY uaeHtuduroBanu (Abramovic u cap. 2007).
Mebhytum, [lona u capagHuIy NpoHANUIM Cy camo y-Tokodepon y omcery ox 400
mg/kg no 476 mg/kg y 3aBucHoctu ox copre nanuka (Popa u cap. 2019). 360r
BHCOKOT caapxaja Butamuna E y ymwy (1,10 g/kg), maHuk ce cMmarpa 3HaYajHUM
npupogHuM u3BopoM Tokodepona (Ibrahim u El Habbasha 2015). Ilopen
Toko(epona, TIaBHM AHTHOKCHAAHCU morade cy cuHanuH (1437 =47 ng/g) u
cuHanHcka kucenmuHa (427 + 10 pg/g) (Salminen m cap. 2006), anu meHO]
AHTHOKCHU/IAIIMOHO] aKTUBHOCTH JIOTIpUHOCE U (hraBaHosu U (uaBoHosu (Salminen
u Heinonen 2008). AOGpamMoBHY U capaJHUIU Cy, TaKohe, TeTEKTOBAIH MPUCYCTBO
noJIapHUX (PEHOJHHX jeIMI-Eha Y CBeXKEM yiby JlaHuKa (123 mg/kg u3paxkeHo Kao
XJIODOT€HA KHCEJIMHA) M Toraud cemeHa JaHuka (Abramovi¢ u cap. 2007).
Kypcunak-IloroBcka W capajHUIM HICHTU(UKOBAIM Cy ocaMm (HIaBOHOMIHUX
arJMKOHa y CEMEHy JlaHWKa, mopen 11 (eHONHuX KUceluHa U TPH KapOTCHOHIA
(Kurasiak-Popowska u cap. 2019). Tepnuni (Terpinc) u capaiHUIIK OTKPWIH CYy
npucycTBo 27 (EHOIHUX jeIUCHA Y CEMEHY JIAaHUKA M YCIIENU J1a HICHTU(DUKY]Y
BuX 14 (IpOTOKAaTeXyWHCKA KHCEINHA, KATEXUH, p-XHIPOKCU-O0EH30€Ba KUCEINHA,
CHHAIIMH, eJarMHCKA KHCEIIMHA, CHHAIIMHCKA KUCEJNHA, PYTHH, KBepUETHH-3-O-
TITyKO3H/I, 4-BUHWIIKATEXO0JI, CAIMIIMIIHA KHCEINHA, KBEpIe-THH, 4-BUHUIPEHOI, 4-
BUHWICUPUHTON 4-BUHWITBajakoi). Y HajBehoj konmuumHM npoHaleHa je cuHa-
nuHcka kucenmmHa (Terpinc m cap. 2012b). HakoH ekcrpakuuje yJba JIaHHKA,
BenMka BehrHa OBHX ()CHOJIHUX jeIUbCHA HE Haja3u ce y yJby, Beh y morayu
(Terpinc u cap. 2012b). MehyTtum, mane KoIHMUMHE KaTeXUHA, P-XUAPOKUOCH30€BE
KHCEIIMHE, eJIAarMHCKE KUCEIIMHE, CATUIIMIHE KUCEIMHE U KBEPIECTHHA TPUCYTHE CY
y EeKCTpaxOBaHUM YyJbMMa JlaHWKa. HenaBHO je HICHTU(UKOBAHO IPHCYCTBO
cienehnx (QEeHONHUX jeUbeha Y XJIAAHO MPECOBAHUM YJbUMa JIAHUKA: TUPO30IL,
aNMIreHWH, CHPHUHTUHCKA KHCEIHMHA, 3-XHUAPOKCH-THPO30J, JYTEOJHH, p-Kyma-
pUHCKAa KHCENHHA, (epyliHa KUCeluHa, 4-XUApOKCcH-OeH30eBa KHUCEIMHA, BaHH-
JMHCKA KHUCENIMHA, BepaTpuyHa KucenuHa W KadeumHcka kucenuHa (Ergénil u
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Ozbek 2018). Caapsxaj ykynHux (uaBoHouaa ¥ (EHONHUX KHCENHHA y CEMEHY
JaHWKa HE MEHma Ce Yy 3aBUCHOCTH O]l TOJIMHE CETBE, alld Cy YOUYCHE DPa3lIuKe
caJprkaja oBUX jenumema usmely jape u ozume copre (Kurasiak-Popowska u cap.
2020). 3a jape copte, caapkaj yKynmHUX (praBoHOoMIa M (EHOJHUX KHCEIHHA,
penom, Bapupa y omcery 404-430 mg/kg u 2044-2174 mg/kg, mrto je Ouio
3HA4YajHO HUXKE Hero 3a o3uMe copte (507-526 mg/kg u 3936-3705 mg/kg).

CacraB U KapaKTepUCTHKE yJba JIAaHHMKA 3aBUCE OA (hakTopa cpenurHe IpuMe-
IBEHUX TOKOM Y3rajama yceBa, Kao IITO Cy TemIepaTypa, nagaBuHe U hyOpeme
azotom u cymmnopom (Kirkhusu cap. 2013; Zubr 2002), u ycnoBa mpoieca
eKCTpakIuje yJba. 3HAUajHE CE30HCKE BapHjaldje y caapkajy yJba y CEMEHY
JJaHWKa M CacTaBy yJ/ba MOTY c€ OOjJaCHHTH, Y BEIMKO] MEpH, BapHjalujama y
BpeMeHckuM ycioBuMa (Kirkhusu cap. 2013). Ilpumeheno je, takohe, ma ce
caJpkaj yjba y CeMeHy cMambyje ca moBehameM HHBOa hyOpema a30ToM, anu ce
uctoBpeMeHo mnoBehaBa cajpikaj «@-JMHOJIGHCKE KHUCEIIMHE, epyKa KHUCEIUHE,
Toko(epona u kammecreposa. HuBo hyOpewma cymmopoM mMa Maiw yTHIa] Ha
cacTaB yJba, alld ce ca moBehamem HUBOA hyOpema cymropoM yodaBa moBehame
caapxkaja Tokodepoina. [TopehemeM yTuiaja TeXHUKa €KCTPAKIMje HA CACTaB yJba
JaHuKa yTBpheHO je Ja BpcTa mpoleca eKCTpakiyje jeaBa Ja yTUYE Ha HHEroB
MaCHOKHUCEIMHCKU Npodui, 0K npoduiin Tokodepoaa u GUTOCTEposIa 3aBHCE O]
nporeca excrpaknuje (Belayneh u cap. 2015). Canmpxkaj Toxodepona y yiby
EKCTPAXOBAHOM HATKPUTHYHUM YIJbeHHK(IV)-oKcuaoMm, yiby eKCTpaxoBaHOM
xekcanoM 1o CokcieTy u XJaaHo rnpecoBaHoM yJby u3Hocu 801 mg/kg, 682 mg/kg
u 695 mg/kg, penom. Mehytum, caapxaj puTocTepona y XiaaHO IPECOBAHOM YIbY
je 3HaTHO HWXH OJl cajapXaja y yJ/bHUMa EKCTPaXxOBAaHHUM HATKPUTUYHUM
yribeHuk(IV)-okcuaom n xekcanom. Canpkaj purtodeporna y ybuMa eKCTpaxo-
BaHUM XCKCAHOM, XJIQJIHUM IMIPECOBAHEM M HATKPUTUYHUM yribeHUK(IV)-okcumom
n3Hocu 1408 mg/kg, 568 mg/kg u 1419 mg/kg, penom.

CemMme naHMKa CaJip>KU U YIJbEHE XUApare y 00JMKYy MOHOCAaxapuaa, Jucaxapu-
7la, OJIMrocaxapua, mojrcaxapuaa 1 Biakana. [lorada ox cemeHa JaHMKa CapiKu
oko 5,5% caxapoze, 1% ckpoba, mame on 1% mnexrtuna, 6,7% cny3u u 7,4%
muranHa (Ibrahim u El Habbasha 2015). Caapkaj cupoBuX BllakaHa y TOTadd OJ1
CeMeHa JIaHuKa je oko 15%, npu uemy HajBehu neo ynHM 1emyno3a. 360r BUCOKOT
cazpikaja CIly3H, JUTHUHA M CHPOBUX BIlaKaHa, OpaIIHO O] CeMEHa JIAaHMKA MOXe
UMaTH TO3WTHBHE €(EeKTe Ha Bapeme Kajla Cce YHOCH ca MpexpaMOeHUM
MPOM3BOMMA, Kao IITO je XJed, kojuma je momato (Zubr 2010). Ceme nmaHuka
canpxu, Takole, OMOAKTHBHA jeIMHECHHA, KA0 MITO Cy TIYKO3WHOJATH, (PUTHHCKA
KHCeIMHA W KOHJIEH30BAaHW TAHWHU. [ JTaBHM TIIyKO3MHOJIATH KOjU C€ Hajase y
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CeMeHy JlaHWKa cy TiykoapadbuH (9-(MeTwicynuHII)HOHWI-TIYKO3UHONAT) U
rirykokamenuHuH (10-(metuncyndunmn)aenui-riykosutonar) u 11-(meruncyngu-
HUJ)YHJICUUI-TTYKO3UHOMAT, KOJU Wrpajy METa0OIWYKy YJIOTY KOA JbyIAH |
KUBOTHHA KOJU YE€CTO KOH3YMHUPAJy XpaHy Ha 0a3u CeMeHa JIaHUKa. YIPKOC
YUEHUIM J1a Cy JIyro CMaTpaHd aHTUHYTPUTUBHUM (akTopuma 300T HUXOBOT
yTHLaja Ha KBAJIUTET MCXpaHe, MOCEOHO 300T HUXOBOI YTHIaja HA CBApJHUBOCT
npotenHa u OmonoctynHocT amuHokucenuHa (Gilani u cap. 2012), caga mocroju
JIOKa3 Jla OBa jelMI-emha MOTY MMaTH U KopucHe edekre Ha 31paBibe (Campos-
Vega u cap. 2010; Traka 2016). [lopen Tora, camp:kaj je HU3aK U OHU CE MOTY JIAKO
yKJIOHUTH TokOoM oOpane (Matthaus u Angelini 2005).

[Toraya cemeHa JaHMKa CaAp KU TIYKO3WHOJATE, CHHANMH, KOHJIEH30BaHE
TaHWHE, HHO3UTOJ-(hocdare, Temke MeTane (KaaMujyM, HUKI U IMHK) (Matthdus u
Zubr 2000) u denonna jequmema (Matthdus 2002). Ykynan canpkaj TIyKO3HHO-
nara 'y norauu je ox 14,5 mmol/g no 23,4 mmol/g, a y cemeHy JlaHUKa y OICEry 0]
9 mmol/g nmo 19 mmol/g (Matthdus u Zubr 2000). Ceme naHuMKa cagpKu TpH
rJIaBHA TJIYKO3MHOJIATAa: TIIyKoapaOWH, TIyKokamenuHuH u 11-(metuncyndu-
Hu)yHaenua-rinykosunonat (Berhow u cap. 2013). Ciouuan ykynaH cazpikaj
rryko3uHonara (13,2-36,2 mmol/g cyBor cemeHa), ca TIyKOKaMEIMHUHOM Kao
Haj3acTymsbeHUjUM (65% o yKymHUX TIIIyKo3uHousata), Beh je panuje o0jaBibeH
(Schuster n Friedt 1998). OBaj cagpkaj TIIyKO3WHOJIaTa j€ pPEIaTUBHO HU3AK Y
nopehemwy ca apyrum kpcrammuiama (Schuster u Friedt 1998). Canpxaj cuHanuHa
y morauu u3HocH 1,7-4,2 mg/g, y 3aBUCHOCTH O] copTe, U BehH je Hero y ceMeHy
(Matthdus u Zubr 2000). Caapxaj ykymaux uHosutoi-pocdara je 21,9-30,1 mg/g
U Bapupa y 3aBHCHOCTHU O] TOpPEKiIa copTe. TOKOM mpecoBamba CeMeHa, HHO3UTOJ-
docharu ce akymynupajy y moradu, na je mHUXOB cajapxkaj 3a oko 30—40% Behu
Hero y cemeHy. JIoK je yKynHa KOJMYMHA TaHWHA y MOTrayd PelaTUBHO HHCKA,
MMPOCEYHH caJipkaj KOHJIGH30BaHWUX TaHWMHA Bapupa y omcery 1,0-2.4 mg/g, y
3aBHCHOCTH OJ1 TOpekIia u copte, u 3a 30—-60% je mamu Hero y cemeny. [Ipoceune
KOJIMYMHE KaJIMHjyMa, HUKJIA B IMHKa y Toraun u3Hoce 179,4 mg/kg, 3,3 mg/kg u
68,8 mg/kg, penom. Benuka paznuka Mel)y pazmuduTUM y30plHUMa TPUITUCYjE Ce
IUXOBOM TOPEKITY, Tj. KOMOWHOBAaHMM e(eKTUMa KIMMATCKUX M 3EMIJBHITHHX
yCIIOBa Ha aKyMyJalWjy TEIIKUX MeTana y cemeHy. C npyre cTpaHe, caapikaj
KaaMHjyMa, HUKJIA U IUHKa y cemeHy u3Hocu 125,4 mg/kg, 2,4 mgkg u 49,9
mg/kg, penom, mTo ykasyje Ha muxoB Behu caapxaj 3a oko 30% y morauum of
CeMeHa JIaHWKa, U Yy BEIIMKO] MEPHU 3aBHCH O] pacTBapadya KOjHU C€ KOPHUCTH 3a
EKCTPAKIH]y.
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Ceme naHMKa caJp’ku TMPOTEHHE y BUAY MEIIaBHHE alIOyMHUHA, TJI00YJIHHA H
TITyTeIMHA PAa3IMIATe pacTBOPJHbUBOCTH. [locie n3iBajama yjba U3 ceMeHa JIaHHUKa,
NPOTEHHU 3a0CTajy y moradu. M3 moradye ceMeHa JIaHWKa HM30J0BaHE Cy TPH
MPOTEHHCKE (Ppakije Ha OCHOBY HHHUXOBE PACTBOPJHEMBOCTH, M TO AJIOYMHH Y
JIECTUJIOBAHO] BOJAHU, IJIOOYIMH y 5% BOJEHOM pacTBOpY HATPUjyM-XJIOpHIA U
IIyTEeIMH Y BOJEHOM pacTBOpy HartpujyMm-xuapokcuaa (Li u cap. 2014a).
I'myrenun je rnaBHa ¢pakuuja (64,64%) y moraunm o] ceMeHa JIaHUKA, a 3aTUM
rnooymuH (17,67%) n andymun (10,54%). AnkanHom ekctpakuujoM Ha pH = 12 u3
onMamheHux moradya JT0O0WjeHUX XJIATHUM M TOTUTHM MPECOBAbEM CEMEHA JIaHUKa,
penoMm, ocTBapeHu cy mnpuHocu mnporenHa on 38,4% u 36,8% ca caapxajem
nporeuHa on 71,4% wu 68,8%, H0K cy MOCTYNKOM MpelMIuTanyje cojauma
MOCTUTHYTH NpuHOCU npotenHa of 42,4% u 35,1% (ca cagpxajeM MpoTernHa Of
82,2% u 79,5%) (Boyle u cap. 2018). Mehytum, ekcrpakiuja npu BperHoctd pH
Behoj ox 11 ce He mpemopyuyje, jep MOXeE IOBECTH JI0 CTBapama TOKCHYHUX
jenumema, kao mro je susunHoanmanuH (Fabian u Ju 2011). V nopehemy ca
M30J1aTOM COjUHMX mpoTenHa (92% mpoTenHa), MPOTEUHU JaHUKAa UMajy ao0pa
(yHKIMOHATHA CBOjCTBA, OCHM pacTBOpJbMBOCcTM Ha pH = 7 u crabuiHocTH
emynroBama (Boyle u cap. 2018).

[Toraua cemena y1aHuka je, Takohe, 3Ha4ajaH U3BOP MONMMGPEHOIA Ca OJTHIHIM
aHTHpaauKaickuMm cBojctBuMa (Mierina u cap. 2017). Mateyc (Matthdus) je
UCTPAXMBAO AHTHOKCHIAIMOHY AKTUBHOCT €KCTpakara JOOMjeHUX W3 Iorade
JaHWKa KopucTehw HEKONWKO pacTBapada 3a ekctpakuwjy (Matthdus 2002).
Komnunbe excrpakara koje ce Mory m3Byhw M3 morada cMamyje Ce CMameHheM
MOJIAPHOCTH pacTBapaya 3a eKCTpakuujy y cuexehem pemocieny: Boma, 70%
metaHon, 70% ametroH u erun-amnerar. Canapikaj yKymHUX (EHOIHUX jeTUBCHA je
on 3% no 9% on yKyNmHUX jeAHIBEHa KOja Ce MOTy eKcTpaxoBaTH, anu 0e3
3Ha4ajHe Kopenanuje m3mehy mux. CBU eKCTPAKTH MOKa3yjy U3y3€THO aHTHOKCH-
JAIOHO JIETIOBAE, KOj€ Y BEJIIMKOj MEPU 3aBHUCH O]l YIIOTPEOJHEHOT pacTBapaya 3a
excTpaknujy. Takohe, ekcTpakTH caapike 3HadajHe KoymunHe daBoHonma. Mehy-
TUM, CaapXka] jeIUbEa Koja Cce MOTY eKCTPaxoBaTH M YKYNHUX (HEeHOTHHX
jenvmema HUje MHIWKAIMja aHTHOKCHIAIMOHE aKTUBHOCTH eKcTpakata. C apyre
crpane, TepnuHI U capaJHUIM Cy WUCTPAXHUBAIM AHTHOKCHIAIIMOHE aKTUBHOCTH
METAaHOJIHUX EKCTpaKaTa ceMeHa, Ioraue 1 yjba JaHuKa Kopuctehu pazHe xemujcke
ananmu3e (Terpinc u cap. 2012b). Iloravya manuka mokasyje HajOOJbY PEAYKIIMOHY
Moh wu HajBehm kamamuTeT HeyTpanucama 2,2-mu(eHwi- 1 -muKpruIXuIpasuil
(AIIIX) pagukana, 10K yJbe JaHUKa MMa HajBehy crmocoOHOCT xenupama reoxha u
Haj00Jbe MHXUOUTOPHO JI€jCTBO MPOTUB 00e300jaBama -KapoTeHa y eMyJITOBaHOM
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cucremy. CeMe W morada mMMmajy CIUYaH YKyIlaH caapkaj eHoja, aHTHOKCHIA-
[IMOHY AaKTUBHOCT U (PeHOJHU Mpodui, JOK je y YJbY HIACHTU(PUKOBAHO CaMO
HEKOJIMKO (DEHOTHUX jenumerma. METaHOMHU eKCTPaKTH ToKa3yjy Behy pemyk-
nMoHy Moh, kamauurteT HeyTpamucamwa JAIIIX pagukana u cnocoOHOCT xenupama
reoxha, JOK Cy €TaHONHU EKCTpakTH e(UKacHUjU y TecTy obe30o0jaBama [3-
kapotena (Terpinc u cap. 2012a).

Oxkcupanyona CTaOMITHOCT yJba JIAaHWKA, YIIPKOC BEIMKOM CaJIp)Kajy MOJIMHE3a-
cuheHnX MacHUX KHCEIHMHA, YHOpeAuBa je WM 4ak OoJba O]l OKCHJIALMOHE
craOuiaHocTH yJba penuue win jnaHa (Mierina u cap. 2017). CraOunHocT yJba
JJAHWKAa CE€ MOXKE jOIII BHIIIE IMOOOJBIIATH JIOJABAEM JIMIOPHIHUX EKCTpaKaTra
TUMHjaHa ca aHTUOKCHJAIIMOHUM CBOjcTBOM. CYIIPOTHO, JI0/1aTaK eKCTpaKTa OBCa
yJbY JIaHUKa M3a3Ba0 j€ MPOOKCUAALMOHHU edeKart.

O cacraBy cTepoja yJba JaHMKA JIOCTYIIHO j€ HEKOJIUKO HH(opMaiuja
(Mansour u cap. 2014; Shukla u cap. 2002). O6jaBbeHu caapxaj creponia je y
orncery 3600-5900 mg/kg (Belayneh u cap. 2015). Yipe nmanuka ekcTpaxoBaHO
XeKcaHOM MMa Behu canpikaj cTeposia oJ1 XJIaJHO IPECOBAHOT YJba, BEPOBATHO 300T
edukacHujer uznBajama purocreposa u3 oprana cemena (Ratanapariyanuch u cap.
2013). Mehytum, cTepoTHU cacTaBy XJIaaHO MPECOBAHUX M XEKCAHOM €KCTpaxoBa-
HUX yJba Januka cy cianmuau (Shukla u cap. 2002; Mansour u cap. 2014), kao mro
ce Moxe BuaeTH y Tabenmu 6.9. Takohe, cagpxaj yKymHUX CTepojia je CIU4YaH y
yJbHMa JIAHMKA €KCTPaxXOBaHMX CMEIIaMa XEeKCaHa M XJopodopma ca eTaHOJIOM
(Mansour u cap. 2014). Canpikaj xoliecTepoiia je HEeKOJIMKO yTa Behu oJ canpikaja
y OMJbHUM yJbMMa KOja Cy To3HaTta 1o ,,BUCOKOM XoJjecTtepony’ (Shukla u cap.
2002).

['maBHM CTEpOIM yJba JIAaHUKA JIOOMjEHUX MallepalijoM B ITPECOBAKBEM Cy CUTO-
cTepon (24-eTmiixosiecTepoit), kammecTepon (24-meTunxonecrepoit), AS-aBeHacTe-
poi (n30(yKoCcTepoIr), X0IecTeposl, OpacuKacTeposl U CTUTMACTEPOIL. YJbe JTaHHUKA
calpXKu JBa HEOOWYHA CTEpOJia, XOJIECTEPOJ M OpacHKacTepols, ca pPeIaTHBHO
BHUCOKUM cajipikajeM (Tabema 6.9) YV jemHOM HCTpaKUBamwy, UICHTH(PUKOBAHA CY
mect crepona (OpacukacTepoll, [S-CHTOCTEPOI, KaMIIECTEPO, XOJIEeCTEPOIl, CUTO-
canon, §-5,24-cturmactaguenon), amu je B-cutoctepon raasau (Ergoniil u Ozbek
2018). Crepk (Szterk) u capaaHUIIM OIPEIWIH Cy Caapkaj YKyMHUX (huTocTeposa
y CHPOBOM YyJby JlaHUKa o1 5,922 g/kg, nmpu deMy Ha [B-CHTOCTEpOJI OTIaja BUIIIC
on nonosuHe (3,613 g/kg), 3atum Ha kammectepon (1,096 g/kg), Gpacukactepon
(0,339 g/kg) u xonecrepoi (0,337 g/kg) (Szterk u cap. 2010).
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Tab6ena 6.8 ®eHoHN ¥ TOKO(PEPOTHHU cacTaB CEMEHA, Moraye M yJba JaHUKa

(Veljkovi¢ u cap. 2022)

I'pyna Jenumeme, ng/g IIpousson
jeImemha
Exkcrpakr  Excrpakr  Excrpakt — Exctpakr  VYibe  Yipe!
noraye® noraye® cemeHa® noraye’
dnaBoHOU U DrnaBanon 236137 21104410
u deronte XugpoKCULUMETHE 747454 30204160
KUCETMHE KHCEJUHE U
JIepUBaTH
Cunanux 1437447 650440 49,8 50,2 0
CuHanMHCKa 427+10 3043 71,3 20,3 1,9
KHCEIINHA
dnaBoHOIM 1325£196  2150+£70
[IpoTokarexuHcka 7,2 92,8 0
KHCEIINHA
Karexun 37,2 62,3 0,6
P-XUIPOKCH- 22,7 77,2 0,1
OCcH30eBa KUCEIMHA
Enaruncka 39,0 60,8 0,2
KHCEIINHA
Ksepuerun-3-O- 51,8 482 0
TIIYKOCH]
4-BUHUJIKATEXOJI 66,2 33,8 0
Canuuiina 38,1 61,4 0,4
KHCEITNHA
Ksepuerun 334 66,5 0,1
4-BUHWI(EHOIT 58.9 41,1 0
4-BUHWICHPUHT O 76,6 23,4 0
4-BUHUITYanaKOJI 59,2 40,6 0
Tokodeponmu u  o-Tokodepon 2447 0,041+0,008
TOKOTPHEHOIN  §_oxodeport oy
Y- Toko(epon 17748 0,710+0,019
5- Toxodepon 3+0 0,012
40,003
0-TOKOTPUEHOI HJ
Y- TOKOTPUEHOJI 4342
Pedepenna Salminen u Salminen u Terpinc u cap. (2012b) Abramovi¢
cap. (2006) Heinonen U cap.
(2008) (2007)

2 Tlocrymak: noraua u 80 % wmeranon, myhkame y BogeHom kymatmry (75 °C, 60 min), nenTpudyrupame
(6.000 o/min, 15 min). ® TToctymax: moraua u 80 % meranon, myhkame y BogeHom Kymatwy (75 °C, 60 min),
uerTpudyrupame (6.000 o/min, 15 min). ® [locTynak: mieBeme, Memame ca xekcanoM (1:10), myhkame
(coOHa Temnieparypa, 8 h), Bakyym ¢uirpanuja, cynieme npeko Hohu, ekcTakiuja (oHoc uBpcTo/TeuHo 1:10),
myhkame (cobHa Temmeparypa, 8 h), Bakyym ¢uirpanuja, ynapasame (peraTuBHa KoiuauHa, %.). " [Toctymak:
pactBapame y xekcany (1:10), nonaBame cmerie 80% mertanona u Boje (1:4), myhkame (5 min), ynapaBame

(penaTuBHa KonuuuHa, %.). * [IpecoBame. I HI — HUje IeTeKTOBAHO.
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TaGemna 6.9 CreponHu cacTaB yJba JJaHUKA JTOOWjEHUX Mallepamjom
u nnpecoBameM (Veljkovic u cap. 2022)

Creponu (ng/g) TexHuka
XnamHo Mareparyja
npecoBame’ (XekcaH)
24-nexuapoxoyuecTepo - 0,8
Xonecrepon 188+8 5,7
Bpacukactepoi 13349 4,4
Xonect-7-en-3f-o0l - 0,2
Kamnecrepon 893+74 24,5
Kammnecranon - 0,4
CturmacTepon 103£18 1,0
CutocTepon 1884+144 54,3
A5-aBeHacTepon 393441 4,2
Pedepenia Shukla u cap. Mansour u cap.
(2002) (2014)

% o yKyIIHHX CTepoa.

UuHU ce Ja TeXHUKa eKCTpaKIMje MOXKE J1a yTUYe Ha cajapkaj puTocTepona y
yJby JlaHuKa. Hema 3HauajHe pasnuke y caapxkajy GuToCTeposia y yjbuMa eKCTpa-
XoBaHUM XxekcaHoM 10 COKCIeTy WM HaTKpUTHYHUM yribeHuk(IV)-oxcumom
(1,419 g/kg u 1,408 g/kg, pemom), DOK je y NPECOBAHOM YyJby 3HATHO MambH
(0,568 g/kg) (Belayneh u cap. 2015).

6.8.3. ®u3nuKoXeMHjCKa CBOjCTBA Y/ba JJAHUKA

I'enepanHo, CHPOBO yJbe JIAHHWKA je OUCTpa TEYHOCT KyTe 00je, NEIUKATHOT
yKyca M MUpHCa ClIeIUpUYHUX 3a JIAHUK, JIOK Cy paduHHCcCaHa yJba JIaHUKA
6e300jHe 10 Onemo xkyrte 6oje (Crowley m Frohlich 1998). boja yipa yriaBHOM
3aBHCH O]l NPHCYCTBAa KapOTEHOMJA W XJOpPO(MIa M HHXOBUX KBAaHTHTATUBHHUX
onHoca (Sizova m cap. 2003). I'maBHa (GU3MYKOXEMH]CKAa CBOjCTBA yJba CEMEHA
JaHWKaA TMPOM3BEACHA PANIMYUTHM METoJamMa y Pa3uduTUM 3eMJbamMa HIUPOM
cBeTa cymmpaHa cy y Tabemu 6.10. Bynyhu na ce MacHOKHCETWHCKH cacTaB
pa3irKyje y 3aBHCHOCTH O] MOpEKya yJba JIAaHMKA, MOXKE C€ OYEKMBATH Ja Ce U
BUX0Ba (PU3MYKOXEMH]CKA CBOjCTBA PA3NIMKY]y Y 3aBUCHOCTH O] JIOKAIMje Ha KOjoj
je yceB rajeH. 300r Tora je BayKHO 3HATH (PU3NYKOXEMHU]CKA CBOjCTBA yJbha JIAHHKA,
Koje he ciIykuTu 3a HaJrIeamke U IPOIICHY BEroBOT KBaIUTETA.

Baxkna cBojcTBa yJba JaHUKA Cy TYCTHHA, BUCKO3HOCT M KUCEIMHCKH, CallOHU-
(ukarmonu, jonHu u nepokcuanu 6poj. I'yctuna Bapupa y oncery 920-928 kg/m?,
IITO JENTMMUYHO Maja y untepsan 917-924 kg/m® koju je TMIMYAH 32 yibe JaHHKA
(Karleskind 1992), mok je Bucko3noct oko 30 mPa's, ocum yspa u3 Ilosbcke umja
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BHUCKO3WHOCT je 38,4 mPas. Ouekyje ce ma yJpa ca Behmm creneHoMm He3zacuhe-
HocTH uMajy Behy ryctuy (Ohlson 1983). Bpennoctu mHmekca pedpakiuje cy
n3zy3etHo ciauyHe (1,4758-1,4780), ocuM MITO MHIUJCKO YJb€ MMa 3HATHO MambU
unaekc pedpaxuuje (1,426). OBe Bpeanoctu cy Hemrto Behe ox Bpeanoctu 1,4698
KOjy 3a yJbe JIaHUKa Jaje YJIMaHOBa EHIUKJIONEIWja HHIYCTPUJCKE XEMHje
(Ullmann’s Encyclopedia 1995).

BpenHoctu KuCENUMHCKOT, CanOHU(UKAIIMOHOT, JOJAHOT U MEPOKCUIHOT Opoja
Cy B&XHU XEMH|CKM TMapaMeTpH 3a MPOLIEHY KBaJUTeTa yJba JaHWKa. BpemHocT
KHCEJIMHCKOT Opoja MEpU HHMBO CIOOOJHUX MACHUX KHUCETWHA y YJbY, BPEIHOCT
canoHuUKAIMOHOT Opoja ofpehyje mpoceyHy MoJIapHy Macy MacHHX KHUCETHHA Y
yJby, BPETHOCT JOAHOT Opoja yka3yje Ha CTeNeH He3acMheHOCTH yJba, JIOK BpE-
HOCT TEPOKCHUJIHOT Opoja yKa3zyje Ha OKCHIAIMOHY CTa0MIHOCT yJba, OJHOCHO Yy
KO0jO] MEpH je OHO yXkeryo. BpeaHoctu kucenuHckor 6poja ysba JaHUKa Bapupajy y
mpokom orcery on 0,76 no 6,27 mg KOH/g. Yipa nanuka Koja uMajy BpeIHOCT
KHUCENUHCKOr Opoja mamy onx 2 mg KOH/g mory OuTH moABpruHyTa AUPEKTHO]
0a3HO KaTaJM30BaHO] TpaHcecTepu(UKaLMjU Yy TPOU3BOIMBM OHOAM3ENA, JOK
ocTajia Mopajy OUTH IPETXOAHO ecTepu(pUKOBaHa y MPUCYCTBY KHCEJIOT KaTalu3a-
Topa. BpenHoct canmonudukanuoHor Opoja yJjba JaHWKA Iajga y YCKOM OIICETy
178,6-192,2 mg KOH/100 g, mox cy BpeaHOCTH jOAHOT Opoja y MPHIMYHO
mupokom omcery ox 105 Jo/100 g mo 170 mg J»/100 g. Ilpema YamaHOBO]
enrukiioneanju (Ullmann’s Encyclopedia 1995), BpeqHocTn canoHU(pUKAIMOHOT U
jonHor 6poja 3a yspa nanuka cy 180—-190 mg KOH/g u 127155 g J»/100 g, penom.
OBa BHCOKa BPEIHOCT CarOHU(PUKAMOHOT Opoja yKa3yje Ja yJba JIaHUKa CajpiKe
MacHE KHCEIMHE ca MambOM CPEeJHhOM MoJIapHOM MacoM. [Ipocedna MonmapHa maca
yJba JAHWKA, U3pavyyHaTa U3 CPeIhe BPEIHOCTH CAallOHU(PHUKAIIMOHOT Opoja, U3HOCH
oko 290 g/mol. 3a 60Jpy OKCHAAIMOHY CTaOMIHOCT YyJba JIAHWKA U OWOM3eNia Ha
0a3u mera, TMOKeJpbHA j€ Mama BpemIHOCT jomHor Opoja. Ilpema cranmapay
kBanuTeTa Omonusena EH 14214, BpenHoct jomHor Opoja He Ou cMmena aa mnpehe
120 g J»/100 g. 360r Tora, umajyhu y BUIy BpeIHOCT JOAHOT Opoja yJba JIaHMKA,
OWoM3eN MPOU3BEJICH U3 OBOT yJba Hehe 3a0BOJEUTH OBaj 3axTeB kBammurera. C
JpyTe CTpaHe, BPEAHOCT joaHor Opoja Huje cnenndukoBana y Amepuakom ACTM
cTaHzapAy KBaiutera Owoamsena. Takohe, HEKM UCTpakMBa4M TBPJAE Jla OTPAHU-
YeHhEe BPEIHOCTH joaHOr Opoja mpema craHmapay EH 14214 Huje HeomxoIHO
(Costenoble u cap. 2008), jep ce morpeOHa OKCHAALMOHA CTAOMIIHOCT MOXKE
o0e30eauTH 101aBambeM OAroBapajyhux aguTuBa y npousBojaeHu Omonuzen (Li u
cap. 2010b). OxcuanoHa cTabUIHOCT KOMEPLHUjATHUX XJIAHO MPECOBAHUX YJba
CeMEHa JIaHWKAa Pa3IMYUTUX TMpou3Bohaya, aHaIM3UpaHa JBEMa MeTojaaMa, Tj.
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amaparom Panmmmar (Rancimat Metrohm) u nudepennmjananM ckeHupajyhum
KJIOPUMETPOM y KOMOHMHAIMjU ca hemnjoM BHCOKOT TPHUTHCKA), KpeTaja ce y
oncery 4,58-6,18 h u 27,9-32,2 min, penom (Raczyk u cap. 2016). Cnuune
BPETHOCTH OKCHIAIMOHE CTAa0MIIHOCTH MepeHe amapatoM Pannmmar cy Beh
o0jaBibene (Ratusz u cap. 2018; Szterk u cap. 2010). Okcuaanrona cTaOMUIHOCT
yJba naHuka nosehasa ce ca 24 h Ha 72 h 1o1aTKOM BOJIEHO-ETaHOJIHOT €KCTPaKTa
opaxa (Garcia-Mendoza u cap. 2021). Bpenqnoctu nepokcugHor 0poja cy, Takohe,
y mmupokom ormcery 0,4-15,5 mmol O2/kg, nmpu yemy Heke oJ HHUX Ipenase
NpuXxBaT/bUBY rpanuny oa 7,5 mmol O2/kg 3a xmaaHO mpecoBaHa U J€BUYAHCKA
yiba (Codex Alimentarius 2001).
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7. MPOU3BOAKBA BUOAU3EJIA O Y/bA JIAHUKA

bruoam3en mpeacTaBba CMENy MOHOQIKHII-eCTapa BHUIIUX MAcCHUX KHCEIIMHA
CTaHJIapIU30BAHOT KBAJIUTETA, KOja ce€ JA0OHMja MOCTYNKOM TpaHcecTepuduKaimje
(amkoxonm3e) CUpPOBHHA OOTaTUX TPHAMMITIUIEPOIMMA HIKUM alu()aTUIHUM
ankoxonuma. Kapakrepuctuke Ouoausena cy BpJO CIWYHE KapaKTepHCTHKama
nu3ena (OCHUITHOT TOpeKia, Ma Ce y CTaHJapIHUM Au3e]l MOTOpUMa OH MOXKeE
KOPUCTUTH YHUCT WJIM Y MEIIaBUHU ca JIU3esioM (DOCHUITHOT TOpekia, 0e3 wim y3
Mane moaudukanuje Mmotopa. Hajuemrhu 3anpemuHcku npoueHTHH ogHoc je 20%
ouonmzena u 80% muzena J[-2. OBa cmema mo3Harta je kao b20, nok je uwmcr
ouonuzen moszHatr kao b100. Ilpemnoct Oumomusena kao ropuBa ce orjieaa y
cieneheM: mobuja ce U3 0OHOBJBUBUX OHMOJOIIKUX M3BOpa, OMOAerpanauOuiaH je,
Mame TOKCHUYaH, MIPH caropeBamy MPOU3BOIU Mamke AUMa U YECTUYHHX MaTepuja,
yribeHuK(II)- u yropenuk(IV)-okcuaa, okcuaa cymnopa v yribOBOJAOHHUKA.

VY mocnenmwoj AeneHuju 3a0eekeH je yOp3aH pacT CBETCKE TOAHIIELE MPOU3-
BOAE OMoaU3ena, koja je y 2019. ronunau u3HocuiIa npuOImkHO 3545 MuIMoHa
toHa (Toldra-Reig u cap. 2020). Hajsehu cBercku mpomsBohaunm Omommsena y
2019. roguau 6unm cy EBpornicka Yauja u Cjequmene Amepuuke J[pxaBe ca ro-
JTUIIKBOM MPOU3BOAKHOM OJ1 MPEeKo 14 MuiamoHa ToHa U 5,6 MUJIMOHA TOHA, PEIOM.
[Tpema pacronoxuBuM noganuma EBporickor ogdopa 3a OHoam3er, MPOU3BOIHkHa
ouomusena y EBporm ce y 2016. ronunu nosehana 3a 30,3% y omnHocy Ha 2012.
roauHy, a y ognocy Ha 2007. roauHy je yak yaBoctpydeHa. Hajehu mpounsBohaun
omommsena y Empomu cy Hemauka, @paniycka u Xomanaumja. Y CpOuju je
WHYCTPHjCKa MPOU3BOKa Ononusena movena 2007. roaune y ¢Gpadbpuid KoMria-
Huje ,,Bukropuja ojn” (Victoria oil) y llluny, uynju je ronummu kanamute 100.000
TOHA, ajM je, HAaKOH BPJIO KPATKOT IEpHOoj/a, MPOW3BOAKA OHOIU3ena y O]
oOycTaBJbEHA.

OnpskuBa MPOM3BO/IEHba OO/ IHM3eIa yCMEpeHa je Ka YyIOTpeOr OTIMaHUX MAaCHUX
CHpPOBMHA M HEJECTUBHX yJba, KOj€ YIJIABHOM WCIyHaBajy JBa IJIaBHA 3aXTeBa:
MO3UTUBAH JONPHUHOC CYKOOY ,,XpaHa WM TOPUBO™ M €KOHOMHMYHA IPOU3BOIH-A
omoau3ena. YipbaHe OMJBHE BPCTE KOje Ce NMPBEHCTBEHO HE Taje 3a UCXpaHy ce
cMarpajy jepTHHOM CHPOBHHOM 3a MPOU3BOAKY Onommsena 300r MoryhHocTH na
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pacTy Ha MaprUHAJIHOM 3€MJBHINTY, Ca MMM MOTpedaMa 3a BOAOM M 0e3 I y3
cMameHy npuMeHy hyOpewma um xemujcke 3amtute. Mely mUMa 3HayajHO MECTO
MPUTIAAA JIAHUKY, KOjH je, MaKO ca BEeJIMKUM IOTCHIIMjaloM, J0 caaa, Ouo Hemo-
BOJbHO WHIYCTPHJCKH KopuinheHa yJpapuia 3a goOujame Ouoamsena. OCHOBHE
MPEIHOCTH JIAHWKA Y OJHOCY Ha Jpyre yjbapulle Cy KpaTak BEreTalluOHH MEpHO/I,
IMpOKa KIUMAaTCKa TOJepaHIMja, BUCOKH MPUHOCH OMOMAace W CeMeHa, BHCOK
caup’kaj yjba Yy CEMEHY, BHCOK HETO OJHOC €Hepruje M Maju MpPOM3BOJIHHU
TPOIIKOBH, IITO Ta YUHH BAXKHOM OUJBHOM CHPOBHHOM 32 MPOU3BOAKBY OMOTOpHUBa,
XpaHe 3a JbyJe ¥ )KUBOTHILE U MPOU3BOJA XEMH]jCKe, (papMareyTcKe H KO3METHIKE
unnayctpuje (Patil u cap. 2009). Camo yspe nanuka je Beh xopumheHo kao TOpuBo
3a au3en MoTope TpaHcnopTHux Bosmia (Bernardo u cap. 2003). Yiee manuka ce
Beh MHIYCTPUJCKH KOPHUCTH 3a MPOU3BOAKY APYMCKO-TPAHCIIOPTHOI U Ba3ayXO-
mwioBHor ropuBa (Moser 2010; MPPU 2013). IIpousBohaun Ouoamsena oOHUHO
KOPUCTE CHUPOBO JIETYMHUPAHO yJbe JJAHUKA Ka0 CUPOBHHY 32 MPOU3BO/IbY OHOAM3E-
Ja KOjU 3aJ0BOJbaBa 3aXTEBE IMPOIMHCAHE CTAHIAPIOM KBanuTeTa Ouoausena
(Miller 2012).

7.1. TexHoJioruje NnpousBoAmb-€ OHOAN3EIA

Peaknuja TpancecTepuduKkalyje TpHALWITIIALIEPOIIa U aJIKOX0Ja Y KOjoj HacTa-
j€ cMera amKuiI-ecTapa MaCHUX KHUCEJIMHA MPEICTaBha OCHOBHY PEaKIUjy Ha KOjoj
Ce 3aCHMBAjy MOCTYNIM A00Hjama Onoausena. On aakoxosa, y MPOU3BOIHBU OHO-
nu3ena Hajuemhe ce KOPUCTH METAHOJI, TaKo Jia j¢ METaHOJIM3a yJba Haj3acTyIIbe-
HHUJja peakiiyja y mporecuma J00ujama ouoansena.

Peakmnuja TtpancecTepudukanyje je CIOKEHa XEMHjCKa peakludja Koja ce
CacToju M3 TPH y3acCTOIHE, MOBPATHE pPEakifje y KOjUMa Ce MOJICKYJ TpPHAIIHII-
TIIUIEpOoJia CTYMHEBUTO KOHBEPTYjE y AMALMITIMLIEPON, MOHOAIMITIUIEPOI, a
3atuM y Taunepon (ciauka 7.1). [Ipema cTeXuoMeTpHujcKoj jeHaYMHU, jeIaH MOJ
TPUAIMIITIIMIIEPOJIa pearyje ca Tpu MoJia METaHOJIa, Tj. y CBAKOM CTEIICHY pearyje
IO jeJIaH MOJI METaHOJIa U HACTaje jeJJaH MOJI METHUJI-€CTpa MacHE KHCEITHHE.

C o63upom Ha TO Ja je TpaHcecTepudUKalldja yjba MOBpAaTHA peakiyja, OJu-
rpaBa ce y IPUCYCTBY BHIIIKA METAHOJIA Y OJHOCY Ha MOTPEOHY CTEXHOMETPH]jCKY
KOJIMYKMHY, J1a OM ce paBHOTEXKa MOMEpHa y IMpaBIly HACTajakba METHII-ecTapa.
Takohe, peakiuja TpancecTepupuUKalyje MOXKe Jia Ce€ OJUrpaBa y MPUCYCTBY WIIH
0e3 mpHcycTBa KaTalu3aTopa, TaKo J1a Ce Pa3JIMKyjy KaTaln30BaHA U HEKATaIH30-
BaHa TpaHcecTtepudukanuja. [IpucycrTBo kaTanuszaropa je HEONXOAHO MpuU U3Bohe-
By peakiyje Ha HUCKUM M YMEPEHUM TeMIleparypama, JIOK c€ MpPH BUCOKHM
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BpEeIHOCTHMA IPUTHUCKA U TEMIIEpAType, U3HAL KPUTUYHUX BPEAHOCTH 32 METAHOJI,
TpaHcecTepudHrKaIfja TPHAIMITINIEPOsIa H3BOIU 0€3 MPUCYCTBA KaTaIn3aTopa.

CH,00CR, R,COOCH, CH,OH
a)  CHOOCR, + 3CH,0H ——> R,COOCH, . CHOH
CH,00CR, R.COOCH, CH,OH

KaTtaausaTop

Tpuaunnrnuuepon (TAT) + CH,OH z——— Huammnmmunepon (JJAI') + R,COOCH,
0) Juanmnraunepon (JJAIN) + CH,OH '\—H“m Mounoanunmuuepon (MAI) + R,COOCH,
Mouoaunnrmuuepon (MAIY) + CH,OH :L_ig [muuepon (IVT) + R,;COOCH,

Crnuka 7.1 Tpancecrepudukaiyja TpHALMIITIUIEPOIA: a) YKYITHA PeaKiinja
u 0) Tpu y3actonHe, peBep3udmine peakuuje (R, Rz u R3 — ankun rpyne macHux
KHCEJIMHA)

Ilo cBojoj mpuponu KaTaau3aTOpH TpaHcecTepudukanuje ce jaene Ha JBe
BEJIMKE TpyIe: XeMUjCKH (Kucenu win 0a3Hu) M OMOJOIIKU (CH3UMH U3 TpyIe
nunasza), Ipu 4eMy XeMH]CKU KaTaJIU3aTOPH, Y 3aBHCHOCTH O PACTBOPJbUBOCTH Y
PEaKIMOHO] CMEIIH, MOTy OWTH XOMOTEHU (pacTBOPHH) WM XETEPOTECHU
(aepactBopHH). Mako ce mpuMeHOM 0a3HHMX Karajau3aTtopa ocTBapyje Beha Op3uHa
peaknmje TpaHcecTepu(dUKalnuje W BHCOK TPUHOC e€cTapa IpPH YMEPEHHM
pPEaKIMOHNM YCJIOBMMA, OHM Cy HENOTOJHHM Yy CIy4dajy YJbaHUX CHPOBHMHA ca
BHCOKHM CaJip)KajeM CI000HUX MAaCHHX KHCEJIHMHa 300T HacTajama CallyHa, IITO
JIOBOJIM JI0 ,,lYOMTKA™ KaTaau3aTopa, CMamkemha MPUHOCA ecTapa U IBbHXOBE OTeXa-
He cenapanuje u3 peakiuone cmerre (Stojkovic 2016a,b). Kucenu kartanuzaropu
cy euKacHM y KaTalIu3M peakiuje ecrepudukamnmje cio00JHUX MAaCHUX KHUCEIHHA
U TpaHcecTepuduKanyje TPUAMITIUIEPOoJia y HCTO BpEME, 11a € MOTy KOPUCTUTH
y Ccllydajy Kaja yJbaHa CHPOBHHA MMa BHCOKH KHCEITMHCKH Opoj. Y ogHOCy Ha
0a3HO KaTaJM30BaHE MpoIlece, ca Ipyre CTpaHe, y MPUCYCTBY KHUCEIHUX KaTaju3a-
Topa Op3MHa peakiuje TpaHcecTepudukalyje TpHALMIATIUIEPOIa je Mama, 1a je
BpeMe HBEHOT Tpajama JyKe, a peakI[oHa TeMIIepaTypa U MOJICKH OJJHOC aJIKOX0Jia
u yipane cupoBuHe cy Behu (Bhatti u cap. 2008; Encinar u cap. 2011).

Y koMepumjasHUM TIporecuMma no0ujama Ouomusena ce Hajuenthe kopucre
KOHTHHYAJIHU IMOCTYNIU CUHTE3C MCTUJI-€CTapa MaCHUX KHUCCIIMHA, IOK CC IIapKHU
IIOCTYNIY KOPHUCTE Yy IMPOM3BOJHUM IIOTOHMMA Mamer Kamanurera. Hemocranu
HIap)KHUX TIOCTyMaka cy Beha 3ampemmHa peakTopa, Qyro Tpajame Impoieca 300r
HEMPOU3BOIHKUX (Da3a, Kao MITO Cy MyHEHE U MPAKIEHE PeakTopa, OTe)KaHa
KOHTpOJIA TIPOIIeca, MPOMEHIBUB KBATUTET MIPOM3BOIA O] IApXKe 10 IIapke u Behn
3aXTEBH 3a PAJHOM CHAroM. [IpeqHOCTH KOHTHHYAJIHUX MTOCTYIaKa Cy Mamba 3arpe-
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MHHA pPEaKTOpa, PEIATUBHO KPAaTKO BpeMe 3ajpkaBama pPEaKIMOHE CMeIe Y
peakTopy, yHU(GOPMHHUjU KBaJUTET MpPOU3BOJa, eduKacHHja U jeAHOCTaBHHja
KOHTpOJIa W YIpaBJbamke TMporeca. | eHepalHo, KOHTHHyaldHa IIOCTpOjeHa 3a
MIPOM3BOIbY OMOJIM3elIa Ce CacToje OJT JBa PeaKTopa ca MelameM | JIBa Ceraparo-
pa HeMenubHBUX (a3za (HAU3MEHUYHO, Y HHU3Y), IPU YEMY C€ TIUIEPOT U3Baja u3
pEeaKkmoHe CMelle Koja HaIMylITa MPBH PEakTop IMpe yBohema y Jpyru peaxkTop,
mrto omoryhaBa nobujame mpousBoaa Behe unctohe M ca MambUM OMEPATUBHUM
tpomkoBuMa (Kapilakarn u Peugtong 2007).

VY 3aBHCHOCTM O/ TPHUMEHEHE TEXHOJIOTHje, KOPHCTE C€ yJhaHEe CHUPOBUHE
Pa3IMYUTOT KBAIHUTETA, OJ] paQUHUCAHUX YJba IO OTHAJHUX yJha U MACTH, a OJl
aJIKOXO0J1a C€ YTJIaBHOM KOpUCTH MeTaHosI. OBH MpoOIecH ce Hajuemhe oaurpaBajy
y TPHUCYCTBY XOMOTEHHUX KaTaju3aropa peakiidja TpaHcectepudukaiuje (Xumpo-
KCUIM M METOKCHIM HAaTpHjyMa U Kalujyma) U ecTepuduKaiuje cio00JHUX
MacHUX KHUCellMHA (CyMIIOpHA KucenuHa). Hajmo3HaTtuju WHIYCTPH]CKU TPOIECH
nobujama Ouonu3ena Mpumnanajy KommnaHujama ,,Eneprea eHBUPOHMEHTAT TEXHO-
aoyu* (Energea Environmental Technology GmbH), ,,Jlypru 6moguzen (Lurgi
Biodizel GmbH), ,Jlecmer bamectpa oneo* (Desmet Ballestra Oleo S.p.a),
Hamuduk 6nommzen‘ (Pacific Biodiesel Inc.) u ,,Axkcenc A®II rpyn TexHomonuc*
(Axens IFP Group Technologies). IIpema pacmojoXuBuM MoJalMMa, Camo
nocje/ia KOMITAaHHja KOPUCTH XETEPOTeHH KaTaau3aTop Y OOJMKY TOMEIIaHUX
okcuaa 1muHKa W anymuHujyma (Tportep u cap. 2021). 306or HemocraTaka MocTo-
jehux komepuujamTHUX Tpoleca AoOWjama Ouoam3ena, Kao IITO Cy, T€HEPATHO,
BeIMKAa KamuTallHa ylarama, norpeda 3a NpPeTXOoAHOM O00paaoM CHpPOBHHA,
penaTUBHO BHCOKA TEMIIEpaTypa peaklnje U BUCOK MOJICKM OJIHOC aJIKOXOJI:yJbaHa
CHpOBHMHA W IpeunmihaBame Mpou3Boja (0Moau3ena u TIUleposa), UCTPAKUBAYN
noceehyjy 3HauajHy Maxmpy Ka pa3BOjy HAMpPEIHUX TEXHOJOTHja JAo0ujama Ouo-
JIM3elIa, y KojuMa O TPOIIIKOBHU MPOU3BOIHEC OUITM 3HAUaJHO MambH.

[IpaBiu pa3Boja mpoieca CHHTE3¢ OMOM3eNIa YCMEPEHHU Cy Ka Pa3Bojy KaTallu-
TUYKHX U PEAKTOPCKHUX CHCTEMa ca IMJbeM IMOCTH3amka MTo Beher MprHOca ectapa
y3 Mama ONepaTHBHA M KalWTalHA ylarama, KOju Cy (PIEeKCHOWIHH y TOTIIeAy
n30opa yJbaHe CHPOBHMHE, a CBOjCTBa JIOOMjEHOT OWOM3eNa y CKJIaay ca CTaH-
napaoM kBanurtera. [Ipouec nobujama 6noansena Moxe OUTH 3HaYajHO yHarpehen
pa3BojeM IMOCTyNaka M PEAKTOPCKUX CHCTeMa y Kojuma he MaceHONpeHOCHa
orpaHuvema n3Mely HeMEIUBUBUX PeaKTaHaTa, HAPOYUTO Y MOYETHO] (a3u peax-
nuje, oOutn cmamena. Ha oBaj HaunmH Ou ce 3HauajHO moBehana Op3uHa mporeca.
PaBHOTeka peBep3uOMIIHE peakiije MOKe OUTH TOMEPEHa y CMepy HacTajama
ecTapa JIo/IaBalkeM PeaKTaHaTa y BUIIKY WJIM CETapalinjoM MPOU3BOJIA U3 PEaKIt-
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oHe cmerre. 300r Tora, yHampeheme mporeca Mpou3BOIke Onoam3ena o0yxBara
Pa3BOj HOBUX, HANPEAHUX TEXHOJIOTH]A, KOj€ Cy 3aCHOBAaHE HA KOHIIECTITY MHTCH3M -
¢ukanuje npoieca, Kojuma OM ce CMambWIN U ONEepaTUBHU TpoulkoBu. Hampeane
TEXHOJIOTHje TIPOU3BOI-E OMOAM3eNa ce, TeHEpaTHO, 0a3upajy Ha MPUMEHH HOBUX
TUIIOBAa peakTopa (CTaTMUKM MEIIAauyd, MUKPOKAHAJICKU DPEAKTOPH, PEaKTOpH ca
OCLWJIATOPHUM MEIIAkEeM, YIATPa3ByuYHH U MHKPOTAJaCHU pPEAKTOpU, Kao U
POTAIMOHH LIEBHU PEAKTOP) M PEAKTOPCKUX CHUCTEMA Y KOjUMa C€ MCTOBPEMEHO
OJIUTpaBajy peakiuja TpaHcecTepuUKalyje U cemapanyja Mpou3BOja peakxiiyje
(MeMOpaHCKU peakTop, HeHTpU(]yrajHu peakTop U peakTHUBHA JIECTUIIALIN]A).

7.2. TexHoJIONIKe PyTe MPOU3BOI-€ OMOAU3eJIa 0] yJba JJAHUKA

Hajuemthe xopumrhena MeTo/1a 3a akoXoyin3y yJba JIaHUKa je 6a3Ha Kartanusa y
IPUCYCTBY XOMOTEHHUX KaTaJlM3aTopa, Maga Cy KOpPHIINEHM joII M XEeTEepOreHH
KaTaJM3aToOpH, Ka0 M HEKaTAIN30BaHU M JBOCTENEHH Iponecu. EH3umu cy perko
KopuInheHN Kao KaTaaus3aTtop, Kao W mporecu in situ. Ha npunoc anmkun-ecrapa
MacHUX KHCEIMHAa M e(UKACHOCT pEeakIyje yTUYy BpCTa alKOX0ja, IOYeTHA
KOJIMYMHA AJIKOXOJIa, BPCTa M KOJMYMHA KaTalu3aTropa, TeMIlepaTypa ¥ BpeMe
Tpajama peakiuje, Ka0o M WHTCH3UTET Memama (Stamenkovié u cap. 2021).
[Ipernen o6jaBibeHUX pasioBa y KOjEMa Cy UCTPAKUBAHU MPOLIECH CHHTE3E AKHUII-
ecTapa MaCHMX KHCEJIMHA U3 yJba JJaHWKa Jart je y Tadbenu 7.1.

7.2.1. Xomorena 6a3H0 KaTaJIN30BaHA TPaHCeCTePU(PHUKALUjA y/ba JAHUKA

Behunna cuHTE3a MeTMiI-ecTapa MacHUX KUCEIMHA M3 yJba JIaHWKA 3aCHUBA CE
Ha pPeaklMju TpaHCecTepU(HKaIMje Y TPUCYCTBY XOMOT'€HOT 0a3HOT KaTaiu3aTropa
IIPU MOJICKOM OJHOCY MeTaHoJyJbe y omcery on 4:1 mo 15:1. Hajsehu mpunoc
METHJI-eCTapa MAaCHUX KHCEJMHA JI0OWjeH je MPU MOJCKOM OJHOCY METaHOI:yJbe
ol 6:1, nako HEKU UCTpAKMBAUYM MpeIaxy Behy KOJIMYMHY METaHOJIa, 10 MOJICKOT
onnoca 9:1 (Patil u cap. 2010a; Wu u Leung 2011; Yang u cap. 2015, 2016a;
2016b). Hajuemhe xopumheHHW KaTaau3aTopu Cy KalIMjyM- W HATPUJyM-
XHIPOKCUIN, JIOK Cy HUXOBU METOKCHIM M E€TOKCHUAM KopuintheHw camo y
Hekonmko uctpaxuBama (Ciubota-Rosie u cap. 2013; Moser 2016; Moser u
Vaughn 2010; Yildizhan u Serin 2015). Hema 3HauajHe pa3iuKe y KaTaIUTHYKO]
aKTUBHOCTH XMJPOKCHJAa W METOKCHJA HATpUjyMa M Kalujyma TOJ UCTHM WU
cimyHUM peakimonnM ycnouma (Patil u cap. 2010a). Tpancecrepudukanuja yjba
JaHWKa W3BOl)eHA je ca KONMMYMHOM KaTtayimsaropa y omcery ox 0,5% mo 2%
(pauyHaro Ha Macy yJsba). OCTBapeHH MPUHOCH METHII-€CTapa MACHUX KUCEIIMHA CY
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PA3NIMYUTH M TEINIKO UX je YMOpeAWTH 300T pasiuka y APYTUM PEaKIHOHUM
ycnoBuMa. CMamemhe MPUHOCA METHII-eCTapa MacHHX KHCEIHHA npuMeheHo je u
KOJ MaJMX W KOJ BehmxX KONIMYMHA KaTanim3aTropa, Kao pe3ysiTaT HEIOBpIICHE
peaknuje TpaHcecTepudukanmje W 300T canoHHUKANH]E TPUAMITIUIEPOIIA
(Yang u cap. 2016b). [IpemioxeHa KOJIMYMHA KaJIHjyM-XUIPOKCHIAa Ka0 KaTaln3a-
Topa 3a o0ujame Hajpeher caapxaja METUII-ecTapa MaCHUX KHUCEJIHMHA y TPOU3BO-
ny je y omcery ox 1% mo 1,66% (tabena 7.1). 3HauajaH yTUIaj] HA ONTHUMAIIHY
KOJIMYMHY KaTajau3aTopa MMa yTHULA] MHTEPaKLMje KUCENIOCTH yJba U PEaKLUOHE
TeMmrepatrype, Tako Ja je 3a yJba ca Behum caapxajeM CII000JHUX MAaCHHX
KHCEJIMHA MOXeJbHa Marba KOJIMYMHA KaTaJln3aTopa U BULIE peaklnoHe TeMIlepary-
pe (Yang u cap. 2016b). Tpancecrepudukanmja yjba JaHUKA HCTPAKHWBaHA jE& Y
IIUPOKOM OTICeTy Temriiepatype, on cobne go 70 °C. Mehyrum, onTumanHa
TeMIIepaTypa peakiifje TpaHcecTepuHKalHje je HUXKa 0J] OHE Koja je morpedHa 3a
TpaHncectepudukanujy apyrux yjba (Yang u cap. 2016b), mro ce npunucyje Behem
cTerneny mnonuHe3acuheHocTn yiba nanmka (Pinzi m cap. 2011a). Ontumanna
TeMIIepaTypa peakifje TpaHcecTepu(HKallije 3aBUCH O]l CTeleHa MojuHe3acuhe-
HOCTH M YKyIHE He3acMNeHOCTH, Kao M IyKWHE YIJbOBOJOHMYHOTI JIAHIIA MAaCHHUX
KHCEJIMHA KOje yJa3e y cactaB Tpuanuirauieposa (Pinzi u cap. 2011a). [Tokazano
j€ 1a yTUIIa] KOHIIEHTpAIH]e KaTalnu3aTopa U BpeMeHa peakilije Ha IMPUHOC METHJI-
ecTapa MacHUX KHCEJIMHA Y BEJIMKOj MEPH 3aBUCHU OJ] CTEIICHA 3acuhema U Ay KUHE
YIJbOBOJOHMUYHOI JIAaHIIA MAacCHUX KHUCEJIHMHA, Tj. OJl cacTaBa yjba. Y CIydajy
OWJbHHX yJba Cca BEJIMKUM CajpiKajeM He3acMheHUX MacHUX KHCEIMHA YTBpheHa je
JMPEKTHA MPOTIOPIUOHAIHOCT U3Mel)y mprHOCa METHII-eCTapa MaCHUX KHCEIMHA U
KOHIIGHTpAaLlMje KaTaiu3aropa 10 MOCTU3amba MAaKCHUMalIHE BPeAHOCTH. MehyTum,
aKo OMJbHA yJba Ca/ip>ke MOHOHe3acuheHe MacHe KHCEIHHE, KOJIMYUHE KaTaau3aTo-
pa Behe o onmTuManHe BPEIHOCTH IOBOJE /10 HacTajama camyHa. MakcUMallHU
MPUHOC METUJI-ecTapa MAacHUX KHCEIMHA Yy PEaKIUju TpaHcecTepu(uKanuje
OWJbHHX yJba KOja CaApKe MAacHE KHCEITUHE ca JIy>KUM YTJbOBOJOHUYHHUM JIAHIIEM
MOCTIKE ce 3a JIymio Kpahe Bpeme Hero y peakiyjama ca OMJBbHHM yJbHMa Koja
caJip>ke MacHe KUCETMHE ca KpahuM yribOBOJOHUYHUM JIAHIIEM.

JlonatHa TpeAHOCT yJba JIaHWKAa Kao CHPOBUHE 3a IMPOU3BOMAIY OHOIM3ena
J07Ia3u OJ] BUCOKOT cajnpikaja muHolieHcke kucenuHe (C18:3), umja je eHepruja
aKTHBAIMje 3a TpaHcecTepu(UKaIMjy 3HATHO Mama O]l €HEpruja akTHBAIHje 3a
munonHy (C18:2) n oneuncky (C18:1) kucenuny (Sharma u cap. 2014), Tako na je
KOHBEp3Mja yJba JIAHWKA y METHWJI-€CTPE MAaCHUX KHCEIMHA YCHENIHO M3BEJCHa Ha
HIKoj Temnepatypu (Yang u cap. 2016b). OntumanHa TemmnepaTypa peakuluje
TpaHcecTepr]HKaIFje je UCTIO TauKe KJby4ara METaHOJIa U TpeMa J0CaIallbIM
uctpaxupamwuma Hika je ox 50 °C (Bacenetti u cap. 2017; Frohlich u Rice 2005;
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Saez-Bastante u cap. 2015; Yang u cap. 2015, 2016a, 2016b; Wu u Leung 2011).
Ha npuHOC MeTmin-ecrapa MacHMX KHCEIMHAa YTW4e, Takohe, BpeMe Tpajama
peakiuje, Koje TeHEepaIHO 3aBUCH O] APYTHX NMPUMEHEHUX PEaKIIMOHUX YyCIIOBA.
Hajsehu nmpunoc meTmii-ectapa MacHUX KUcennHa rnoctuxke ce 3a 40 min (Yang u
cap. 2016a, 2016b) no 70 min (Wu u Leung 2011). Jla 6u ce cMamIINd TPOIIKOBH
NPOU3BO/IKE OHOAM3ena, MOTPEOHO je CKpaTHUTH BpEeMe peakluje TpaHCecTe-
pudukanmje, jep je To TMPEKTHO MOBE3aHO Ca MOTPOILIHOM EHEPrUje 3a 3arpeBame
U Mellamke PeaKklnOHE CMEllIe.

CaBpemeHa HCTpakuBamba YCMEPEHa Cy Ha H3BOpE €HEpruje Koju MOry
OCHUTypaTH H3BOhEeHmE peakiije TpaHcecTepudukaiyje Ha HIDKUM TeMIlepaTypama
u 3a kpahe Bpeme. Mel)y muMa Ccy Haj3HaA4YajHUJU HEKOHBEHIIMOHAIHU H3BOPHU
€Hepruje — MUKpoTalacu U yaTpa3Byk. Paau ynopehema nmpuHoca merui-ecrapa
MacCHMX KHCEIMHAa M MOTPOIIkE €Hepruje, TpaHcecTepuuKaluja yjba JIaHUKA,
KaTaJIn30BaHa KaJIMjyM- U HATPHjyM-XUIPOKCHIOM, UCTPAXKUBAHA j€ Y peakTopumMa
ca 3arpeBambeM MHKpPOTAJACHUM 3payeHheM W KOHBEHLMOHATHUM EJIEKTPHYHUM
sarpeBameM (Patil u cap. 2010a). CauuHu NPUHOCH METHII-€CTapa MACHUX KHUCE-
JUHA NOoCcTUrHYTH ¢y 3a 30—60 s y peakTopy ca MHUKpOTaJIaCHUM 3padyereM, a 3a
3060 min y peakTopy ca eJIEeKTPHUYHHM 3arpeBarmbeM. 3aBHCHO O] BpPCTE
KaTaJn3aropa, yTpoIIaKk €Hepruje 3a 3arpeBambe MUKPOTAIaCHUM 3padermeM je 18—
23 nyta Mamu y nopehemy ca KOHBEHIIMOHAJTHUM 3arpeBameM. TpaHcecTepudu-
KallMjOM yJba JIAHMKA, MOTIOMOTHYTOM YJITPa3BYKOM, Y HPUCYCTBY KaJlUjyM-
XUJIPOKCHIA KAa0 KaTaau3aropa, MOCTUTHYT je HajBehw NpPUHOC METHI-ecTapa
MacHUX KucenwHa 3a 7,33 min, T1j. 3a 3HaTHO Kpahe Bpeme y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHATHOM MeTo/ioM TpaHcectepudukanuje (Hoseini u cap. 2018). [pyra
rpyna uctpaxuBaua (Saez-Bastante u cap. 2015) ynopeauna je edexre peaxiuje
TpaHcecTepuUKaLMje yiba JaHUKA KaTaJM30BaHEe Kalu]yM-XUAPOKCHJIOM y YJTpa-
3BYYHOM pEaKkTOpy, ca 3arpeBambeM U MellameM, OJHOCHO 0e3 3arpeBama M
Melllamka, ca epeKTUMa MOCTUTHYTUM Y KOHBEHIMOHATHOM peaktopy Ha 50 °C.
VYKyNnHO BpeMe peakiyje U yKyIHa IMOTPOLIkba eHepruje TOKOM peakliyje y yJurpa-
3BYYHOM PEaKTOpy Ca MEIIameM Ha COOHOj TeMIepaTypu W3HOCHIH ¢y 17,6 min u
7,42 Wh, mrTo cy TpH, OJHOCHO JIeCeT IMyTa Mamke BPEAHOCTH y mopehemy ca
BpPETHOCTUMA KOj€ KapaKTepuIly KOHBEHIMOHAIHY MeToay. Bakan mapamerap
TPOIIKOBA EHEPrHje je crenuruHa NOTPOIIka Koja je AeruHnucana Kao KOJINIHHa
IIPOM3BEACHOI OMOropuBa IOJEJ/bEHA KOJIWYMHOM €HEpruje MmoTpedHe 3a HEeroBy
npon3Boaky (Sdez-Bastante u cap. 2015). Hbena BpeaHOCT 3a KOHBEHIIMOHAIIHY
merony Ouna je 3HatHo Hmxka (0,48 g/Wh) Hero 3a TpaHcecTepudHKaIyjy
MOTIIOMOTHYTY yATpa3BykoM (2,40 g/Wh). [Ipyrum peunma, TpaHcectepudukanuja
MOTIIOMOTHYTa YITpa3ByKoM o00e30el)yje ymTeny eHepruje 3a NpPOU3BOIY
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Ouonusena, KOjoM ce, IPH TOM, TOCTHKE HajBehM MPHHOC MeTHII-ecTapa MacHHUX
KHCEJIMHA TPU Mam0] KOJMYMHM KaTaiau3aTopa W 3a Kpahe Bpeme peakmwje.
OcTBapeHH TPHHOC METHJI-eCTapa MAaCHHX KHCEIIMHA 10/ ONTUMAIHUM
pEaKkIMoOHUM YCIOBMMa je, reHepayiHo, Behu ox 96,5% (tabema 7.1), mama cy
00jaB/beHM U MambU NPUHOCH METUJI-ecTapa MacHUX KucenuHa of 84% 1o 89%
(Dangol u cap. 2020; Moser u Vaughn 2010), mTo Moxe OUTH MOCIeANLA TPUMe-
BeHUX ycnoBa peakiuje (Dangol u cap. 2020) unu Beher canpkaja ca000JHUX
macHux kucenuHa (2,06 mg KOH/g) xopumthenor yspa manuka (Moser u Vaughn
2010). Benuka xonruuHa cI000AHUX MAacCHUX KHCEIWHA Y yJbY j€ HEIMOXKeJhbHa 3a
0a3HO KaTalM30BaHy CHHTE3y METHJI-eCTapa MacHUX KHCEJIMHA, jep OHE MOry Ja
pearyjy ca 06a3HUM KaTaJnu3aToOpoM M (OpMHpajy CamyHe, IITO CMambyje MPUHOC
ecrapa. BpenHocT kucenmHCcKor Opoja yJjba JJaHuKa yTUY€e Ha IPUHOC METHUII-ecTapa
macHux kucenuna (Frohlich u Rice 2005): Behu mpuHoc ectapa je moOujeH ca
padunucanum yibeM snanuka (97,9%), ca kucenunckum O6pojem 0,1 mg KOH/g,
HEro ca CHpPOBUM YJbEM JIAHMKAa ca 3Ha4yajHO BehMM KHCEIMHCKUM Opojem

6 mg KOH/g (86%).

Hexu ayropu (Oni u Oluwatosin 2020; Ozgelik u cap. 2015; Soriano u Narani
2012) npuMeHWIH Cy XOMOT€HO KaTaJu30BaHy TpaHCECTEpUPHUKAIIH]Y 3a JOOH]jambe
Ounonu3ena o/ yJba JIAaHWKA, alld HUCY MPYXWIM uHpopmalje o Op3uHU peaxinje
TpaHcecTepr(HKAIMje W YTUIAJy PEaKIMOHHX YCIOBa Ha NMPUHOC METHII-ecTapa
MacHHMX KHCelMHHA. L{nb BUXOBUX HCTpaKUBamba OWJIE CYy SMHUCHOHE U TOPUBE
KapaKTepUCTUKE OMOu3eNa U HErOBUX MEIIABHHA Ca JU3e] TOPUBOM (POCHITHOT
MOpEKIIA.

7.2.2. XeTeporeHa 0a3Ho KaTaJn30BaHA TPaHcecTepuPUKANMja Y/ba JAHUKA

VYrpkoc MHOTMM IPEAHOCTIMA XOMOT€HUX 0a3HO KaTaJM30BaHUX Ipoleca 3a
NPOM3BOARKY OMOM3ENa, OHU Cy Ca CTAHOBHIITA U EKOHOMH]jE H 3alITUTE KUBOTHE
CpeAMHE HEMOBOJbHM 300T HEONMXOJHOCTH TMpOIEeCHUX (a3a wucnupama WU
npeunmrhaBama (UHATHOT MPOU3BO/A, KOjU TOBehaBajy TpPOIIKOBE MPOM3BOMIHE
Ouonn3ena W reHepuIlly BeUKe KOJMYMHE OTMajHe Boae. Y mopehemy ca muMa,
NpUMEHa XETEpOTreHUX Karajau3aropa y NpPOHM3BOIBH OHMoanszena uma OpojHe
MPEHOCTH, Kao IITO Cy jeIHOCTaBHUjE OJ[Bajarbe U npeunirhaBame Onoausena 6e3
reHepucama WIN ca CMAambEeHUM T'€HEPUCAEM OTHAJHUX BOJA, JAKO O/IBAjare M
BUILIECTPYKa YHOTpeda KaTtaim3aTopa U MOTyhHOCT AM3ajHUparma KaTalu3aTtopa ca
BHCOKOM KaTaJIATUYKOM aKTHBHOIINY M TyTMM BeKOM Tpajama (Marinkovi¢ u cap.
2016; Veljkovi¢ u cap. 2015). Crora cy XeTeporeHd MpOLECH IPOU3BOIIE
Ouonn3ena TMPHUXBAT/BMBH Ca CTAHOBHINTA M EKOHOMHjE W 3aIITUTE >XUBOTHE
cpenuHe. MelyyTuM, CHHTE3a METHIJI-eCTapa MacHHX KHCEIMHA U3 yJba JIAHWKA Y
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MPUCYCTBY XETEPOTCHMX KaTajam3aropa je, 10 cala, peTko ucTpakuBaHa. [Ipema
auTepaTypHuM momanuma (tabena 7.1), y TpaHcectepudUKanju yJba JIAHHKA
koputtheHn cy 0a3HM YBPCTH KaTadU3aTOPH, Ko IITO CYy: 36MHOAJTKATHHU OKCHIN
(OapujyM-, CTPOHIIMjYM-, KaJIjyM- U MarHe3ujyM-oKCHJ), HaHOIITanuhu nepos-
ckuta (Nao.1Cao9Ti03), akTHBHpaHa IITMHULIA ca HAHETUM OapujyM- U CTPOHIU]yM-
OKCHUJOM, MarHeTHH HaHokataiuzarop MgO/Fe203-Si02, kao u oTnmagHu MaTepu-
janu (Jbycka jajera M JbYLITypa jacTora, pakoBa M LIKOJbKHM) KA0 U3BOP KaJILIU]jyM-
OKCHJIA.

I'eHepanHO, KaTaqWTHYKa AaKTHBHOCT CBUX KOpWUIINEHWX KaTajau3aTopa je
BHCOKA WM 3aBUCH O] MPHUMEHEHUX PEaKIMOHMX ycioBa. HajMamy KaTaluTHYKy
AKTUBHOCT HMMajy KaTajJu3aTopy Ha 0a3W aKkTUBHUpaHE TIIIMHHUIE MOJAM(PUKOBAHE
O0apujyM- U CTPOHIIM]yM-OKCHUIOM, aoOujeHe con-rena moctynkom (Patil u cap.
2010a). Y mpucycTBYy OBHX KaTajiM3aTopa OCTBapyje ce MajM MPHUHOC METHII-
ecrapa MacHuX kucenuHa (12-27%), mro ce mpumucyje mMajioMm Opojy Oa3HHX
KaTaJUTHYKA aKTHBHUX MeCTa M HHUCKO] TemmepaTypu peakuuje (74-83 °C).
XeteporeHa 0a3HO KaTaJM30BaHa TpaHCeCTepH(UKalMja yJba JIaHUKA je u3BoheHa
[IPY BHUIIUM MOJICKMM OJHOCHMAa METaHOI:yJbe y omcery o 9:1 (Patil u cap. 2009,
2010a) mo 36:1 (Man u cap. 2012), Ha BUIIUM TeMmIlepaTypaMa U 3a JIy>K€ BpeMe
peaknuje (tabena 7.1) y mopehemy ca xomoreHuM O0a3HO KaTaJM30BaHUM
noctynkoM. OBH pe3yJNTaTh Cy y CKJIany ca 00jaBJbeHUM TOJaliMa 332 XETePOreHO
KaTaJIn30BaHe MPOIECce MPOU3BOIHE OMOIU3eNa U3 IPYrHX YIbaHUX CHPOBHHA.

[Matun (Patil) u capangHuny mpoy4yaBaiv cy KOHBEpP3Hjy yiba opaxa jarpode (J.
curcas), KOpuIINEHOT jecTUBOT yJjba W XJIAJHO IPECOBAHOI yJba JIAHUKA ca
KHcenuHckuM Opojem on 28,15, 17,41 u 3,16 mg KOH/g, penom, y metui-ectpe
macaux kucenuHa (Patil m cap. 2009). V 3aBUCHOCTH O TpPHUPOJE YJbAaHHX
CUpPOBMHA, HUXOBAa KOHBEp3Hja y METHJI-€CTPE MAaCHHUX KHCEIMHA W3BpLICHA je
ecTepuUKaMjoM CIOO00JHUX MACHUX KHCEIMHAa W TpaHCeCTepU(PUKAIIN]OM
TpUaLWIIIIMLEposia. Y Mpou3BOAKU Ouonusena oj ymba opaxa J. curcas u
KOpUIINEHOT JECTUBOT yJba, KOja HMMajy BHCOK Capiaj CI000JHUX MAaCHUX
KHCENNMHA, KOpUIINEH je ABOCTENEeHU MOCTYIaK, Tj. ecTepuuKanija cio00 HIX
MacCHHMX KHCEJIHMHA y TpUCYCTBY cymmnopHe kucenuHe win rBoxhe(IIl)-cyndara,
npaheHa TpaHCeCTepU(PHUKAIMjOM €CTePH(PHUKOBAHOT yJba Yy MPUCYCTBY KaJlUjyM-
XHIPOKCHIA Kao KaTalu3aropa, JIOK je 3a yJbe JIaHHKa KopuiiheHa JWpeKTHa
TpaHcecTepu(UKalMja METAaHOJIOM Yy TMPHUCYCTBY XETEpOreHMX KaTaiau3aropa:
0apujym-, CTPOHIIMjYM-, KaIIMjyM- HJIM Maruesujym-okcuaa. Ca ymem opaxa J.
curcas noOujeH je mpuHoc ectapa y omcery 90-95%, a MakcUMaJlHU NPUHOC OJ1
95% nodujen je npu cieaehuM NpoLECHUM yCIOBUMA eCTepUpHKaIje CI000IHUX
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MaCHHMX KHCEJIMHA: MOJICKM OJHOC METaHOJa M yJba ox 6:1, KoIMW4YMHa Karaiausa-
topa on 0,5% H>SO4 u Temneparypa ox 40+ 5 °C, u Tpancecrepudukauuje
TPHALMIITIIAIEPOJIa: MOJICKH OJHOC MeETaHola ©u yba onx 9:1, komuumHa
karammzatopa on 2% KOH u temmneparypa ox 60 °C. IlpuHoc metmi-ecrapa
MacCHHUX KHCEJIMHA U3 KOPHUIINEHOT jJeCTHBOI yJba U3HOCHO je 85-96%, a HajBehu
npuHoc o 96% nobujeH je 3a 2 h npu cnepehuM oNTUMaNIHUM YCIOBUMa MpoLeca:
MOJICKM OJHOC MeTaHosla MU yiba onx 9:1, kommuuHa kKatanmszaropa o 2%
reoxhe(Ill)-cyndara u temneparypa ox 100 °C. Ha kaTaJuTHUKy aKTUBHOCT
OKCHJa 3eMHOAJKAIHUX METalla yTH4Yy NPUMEHEHU PEaKIWOHHU YCIIOBH, allk Ce
MOJKE€, TIEHEpalHO, 3aKJbyUUTH Ja Cy KaTaJUTU4YKe AKTHUBHOCTH OapujyM- H
CTPOHIIMjYM-OKCHAa (MakCUMalHU NpuHOC Ouoamsena on 84% u 82%, penom)
Behe 07 aKTMBHOCTH KajllMjyM- W MarHe3WjyM-oKcHaa (MakCHMajHU TPUHOC
ouomuszena ox 33% u 30%, penom). OBakBU pe3ynTaTu Npunucanu cy Behoj 6a3Hoj
jaunHu OapujymM- M CTPOHLIMjyM-OKCHJIA, YNPKOC HHXOBOj Mam0j CHelu(pUUIHO]
MOBPIIMHU y Topehemy ca KallujyM- U Marfe3ujym-okcugom. Kao mocnenuna
pasznuka y 6a3HOj jayMHU U CHIEHU(PUYHO] MOBPIIMHUA YECTHIIA, ONITUMAIIHU yCIOBU
3a nmocTu3ame Hajseher mpuHoca METHII-ecTapa MaCHUX KUCEJIMHA PA3IMUUTH Cy 32
pasnuuuTe Karanuzarope. McrpaxkuBama CTPYKType KaTalu3aropa PEeHANeHCKOM
mudpakujoM TOKa3ana Cy Jla Huje Omiio 3HavajHe pasziuke u3Mel)y CBEeXUX H
KopumheHnx KaTajlu3aTopa, IITO je YKa3MBaJo Ha TO Ja C€ OHU MOTY KOPUCTHTH
BUIIIE ITyTA.

Jaba wucTpaxkuBama TpaHcecTepu(UKaluje yJjba JIAaHUKA, KaTaJHM30BaHE
0apujyM- W CTPOHIIMjYM-OKCHUJOM, Kao KaTaJUTHYKU HAjaKTUBHUJUM, OWIIO je
ycMmepeHo ka moryhHocThMa ckpahema BpeMeHa peakiidje U YIITele EHEpruje
KopuhemeM MHUKPOTAaCHOT 3payeha YMECTO KOHBEHIIMOHAIHOT EJIEKTPHUYHOT
3arpeBama (Patil u cap. 2010a). Pagu nmopehema, koHBep3Hja yjba TaHUKA Y METHJII-
€CTpe MacCHUX KHCElIMHa U3BpILIEHAa je Yy MPHUCYCTBY TpU pa3iIHuUTE BPCTE
KaTajan3aTopa, ¥ TO: XOMOT€HHX KaTanu3aropa (HaTpUjyM- U KaJlujyM-XUAPOKCHUT),
XETeporeHuX Katanmszatopa (O0apujymM- M CTPOHIHMJYM-OKCHII) WM KaTalu3aTopa
NOOHMjeHUX COJ-Tell MOCTyNnKOM (0apujyM- W CTPOHIMjYM-XJOPHUJ HAHETH Ha
aKTHUBUpPAHU alyMUHHUjyM-okcua). Ca KalujyM-XHIPOKCHIOM TIOCTHTHYT je
MaKCHMaJTHH TPUHOC METUJI-ecTapa MacHHX kucenuHa ox 97% mnpu cienehum
PEaKIMOHNM YCIOBMMA: MOJICKM OJHOC METaHoJia U yJba oX 9:1, KOHIEHTpaluja
karanu3atopa o 1% wu Bpeme peakuuje ox 60 s. Kama je HaTpujymM-Xuapokcun
KopuiheH Kao Karajau3aTop, MaKCHUMajlHHM NPUHOC METHJI-ecTapa MAacHHUX
KkucenuHa o1 96% MOoCTUTHYT je mpu ciefaehuM peakimoOHUM YCIOBHMA: MOJICKH
OJIHOC MeTaHoJa U yJba of 9:1, koHueHTpanuja katanuzaropa oa 0,5% u Bpeme
peakuuje ox 60 s. CIMYHE MaKCUMAJIHU MPUHOCHU METUJI-ecTapa MaCHUX KHCEInHA
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NOOMjeHn Cy TPUMEHOM OapujyM- W CTPOHIHMjyM-okcupaa. llpu onrtumaiHoj
KOJMYMHU KatanuzaTtopa of 1,5% 3a Gapujym-okcua, oqHOCHO 2% 3a CTPOHIIA]YM-
OKCHJI, MOJICKOM OJIHOCY MeTaHoI:yJbe o1 9:1 u BpemeHy peakuuje ox 4 min,
MaKCHMaJIHHU MPUHOC METHJI-eCTapa MacHUX KucenuHa 6uo je 92-94%, omHocHO
95-98%. Ca karanuzaropuma JI0OUJEHHM COJI-T€I TOCTYNKOM J0OUjeHH CYy
3HAa4ajHO MamU NPUHOCH MeTUi-ecTapa MacHUX kucenuHa (10-25%). 3a TpaHc-
ecrepuukanyjy yjba JaHHUKA MPUMEHEH je HEKOHBEHIMOHAIHU IOCTYMaK
3arpeBamba MUKPOTAJIACHUM 3payemheM KOJUM ce MOCTHKY yireae eHepruje. Ca
XOMOTEHHM KaTaJM3aTOpuMa, MaKCUMaITHU TIPUHOCH METHII-eCTapa MacHHUX KHCe-
nuHa TOCTHXKY ce 3a 30-60 min y3 KOHBEHIIMOHAIHO EJICKTPUYHO 3arpeBame, a
camo 3a 30-60 s y3 3arpeBame MUKPOTAJICHUM 3pademkeM. Y3 TO, YTBpPhEHO je 1a je
YTpOILIAK €HEepruje y KOHBEHLMOHAJIHO] METOIU CHUHTE3€ METHJI-ecTapa MAaCHUX
KucenuHa oko 18 myta Beha oj1 yTpolika eHepruje y HoCTyIKy ca MUKPOTaJIaCHUM
3pauemeM. [Ipema Tome, 3arpeBambe MUKPOTAJIACHUM 3padye-eM Morio 0u aa Oyne
epuKacaH METOJ CMamelka MOTPOIIE CHEPruje M YKYIMHUX TPOILIKOBA IMPOU3-
BOJIbE Ononuzena.

Poxnu (Rokni) u capagaunu (Rokni u cap. 2022) cy nHTEH3UBHpAIU PEAKIIH]y
TpaHcecTepuuKaluje yba JaHUKA METAHOJOM, KaTaJu30BaHY KaJIH]yM-XUIPO-
KCHJIOM M TIOTIIOMOTHYTY MHMKPOTaJJaCHUM 3pademeM. Peakiuja je m3BoheHa Ha
TEeMIIepaTypu KJbyuyama peakimoHe cmemie (y3 peduykc). Pamum crarucruuke
ONITUMU3AIIHM]E€ MOJICKOT OJIHOCa METaHOJI/yJbe, KOJMYMHE KaTan3aTtopa U BpeMeHa
Tpajama peakiyje, MpuMemkeHa je KoOMOWHAIM]ja METO0JIOTH]€ TIOBPIIMHE O/13UBa U
Bokc-benkenoBor 1iana. Hajsehu npunoc 6uoamzena ox 95,31% mnocturnyr je
NpU KOHLEHTpanMju Karanuzaropa oa 1,26% M MOJCKOM OJHOCY METaHOJ/yJbe
6,91:1 3a 5,85 min, ®U3NUKOXEMH)CKE KApPaKTEPUCTUKE MPOU3BEICHOT OMOM3erna
HCITyHaBajy 3axTeBe cranaapzaa 3a omonuzen EH 14214 u ACTM J16751.

TokoM UCTpaxuBama TpaHcecTepu(pHUKallije yjba JaHUKa Y TMPUCYCTBY OKCHJIA
3eMHOAJIKAIHUX MeTana, yTBpheH je penaTuBHU penociiel] ehuKacHOCTH KaTajan3a-
TOpa: OapHjyM-OKCHJI > CTPOHITHjYM-OKCHJ > KaJIHUjyM-OKCHJ > MarHe3ujyM-
okcua (Patil m cap. 2009). OntumanHu yCIIOBH 3a OapujyM-, CTPOHIIH]YM-,
KaJII1jyM- ¥ MarHe3ujyM-OKCHJl Y3 KOHBEHIIMOHAITHO 3arpeBame, koju 00e30elyjy
MaKCHUMaJHH MPUHOC METHJI-eCTapa MAaCHUX KHCEJIHWHA, jeCy: MOJICKH OIHOC
MeTaHoia u yJba o 9:1, 12:1, 15:1 u 15:1, u xoHneHTpanuja karanusaropa of 1%,
0,5%, 0,5% u 1%, penom. Ca 6apujymM- U CTPOHIIH]YM-OKCHIOM TOCTUTHYTH Cy
BehH IPUHOCU METHII-eCTapa MAaCHUX KHCEIMHA HEro ca KallMjyM- U MarHe3HjyM-
okcuaoM. HajeduxacHuju karamuzarop je OapujyM-OKCHA y KOHIEHTpalUju Of
1%, ca kojuM je, Mpu MOJICKOM OJTHOCY METAaHOJA U yJba 01 9:1, MOCTUTHYT NMPUHOC
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MeTHI-ecTapa MacHux kucenmaa Behu ox 80% 3a 3 h ma Temmepatypu ox 100 °C.
Melytum, 300r CBOje TOKCHYHOCTH M IITETHUX CBOjCTaBa, OapujyM-OKCH]Il MMa
onpehena orpanuyema 3a ynorpely, ma OM CTPOHIMjYM-OKCHA y mopehemy ca
0apujyM-oKCHIOM Morao 6uTH 60Jba OIlKja 3a MPUMEHY Y TpaHcecTepudUKaLjH
yJba JJaHUKA. YTIOPEJAHU €KCIIEPUMEHTH TpaHcecTpuduKalyje yiba JaHUKa MoKa3a-
JIM Cy Jla Cy KOHCTaHTe Op3MHE peakltje y3 3arpeBambe MUKPOTAIaCHUM 3padeheM
3a /1Ba peaa BenuyrHe Behe o1 OHMX JOOMjeHUX y MPOLECy ca KOHBEHLMOHATHUM
noctynkoM 3arpeBama (Patil u cap. 2011). 3akibydeHo je n1a Merona 3arpeBamba U
BpPCTa YBPCTOI' KaTajau3aTopa WUrpajy 3HayajHy yJIOTy y MHOOOJbIIalky KUHETHKE
peaknuje TpaHcecTepudUKaIje U ONTUMHU3AIM]H PEAKIMOHUX YCJIOBa 3a KOHBEP-
3Wjy YJbaHUX CUPOBHHA Y OO IU3ENI.

On GuMeTaTHUX OKCHJA, KOJU C€ MOTYy Ja/be MOOO0JBINATH MOJAU(PUKOBAHEM
CTPYKTYpE€, MHOTO C€ OYeKyje Aa JONpHHECY yHamnpehemy Mpou3Boame Onoaszena
(Kawashima u cap. 2008). Hanomranuhu nepockura (Nao.1CaooTiO3), koju cy
no6ujeHn 0a3HOM XUAPOTEPMHUUYKOM CHHTE30M Ca €TaHOJOM Kao KopacTBapayem,
Tj. yrpahuBameM HaTpujymMoBUX joHa y kanuujym-tutaHat (CaTiOs) u kacHujoM
KajuHanujoM Ha temmeparypu ox 700 °C tokom 3 h, uMajy BUCOKY 0a3HUHOCT
(6a3na jaunna 11-15) u Benuky cnenuduuny nospumny (12,5 m?/g), mrTo ux 4uHU
MOTOJHUM 3a KaTaim3y peakije TpaHcecrepudukanuje (Man u cap. 2012).
CuHTeTH30BaHW HaHomITAanmuhu wuMajy MOpPQOJIOTH]y TpH3ME ca KBaJIpaTHOM
ocHoBoM, mmpuHe 200-500 nm u ayxumHe 2-3 um. OHH Cy TOTBPAWIA CBOjY
BHCOKY KaTJINTHUYKY aKTUBHOCT Y TpaHCeCTepH(PHUKALN]U XJIQJHO MPECOBAHOT YJba
JaHUKa Yy KOjO] je MOCTUTHYT BHUCOK HMPHUHOC METUJI-eCTapa MAaCHUX KHCEIIMHA.
Baxxuu peakiuoHu mapaMeTpu Cy MOJICKM OJIHOC METaHOoJa M YJba, KOJIMYMHA
KaTajan3aTopa, peakloHa TeMIepaTypa U BpeMe Tpajama peakiyje, Koju yTuuy Ha
KOHBEp3U]y YyJba JIaHMKA Yy METHJI-eCTpe MacHUX kucenuHa. Hajsehu mnpunoc
METHJI-eCTapa MAacHUX KucelanHa o7 93% TOCTUTHYT je ca KOJTUYMHOM KaTaiun3a-
Topa o 6% W MOJCKMM OJIHOCOM MeTaHojJa U yibe oA 36:1 Ha Temmeparypu
peakmmje ox 60 °C toxkom 8 h. IloTenuumjanm HaHomranuha MEepOBCKHTA Kao
XETEepPOTeHOr KaTalu3aTopa 3a MPOHM3BOJBY OWoAM3ena MOTBphHEH je TecToM
U3TYXKHBamkba, KOjU HHUje MOKa3ao JONPUHOC XOMOTEHE peakilfje YKYIHOj TpaHC-
ecrepudukanuju (Man u cap. 2012).

W marnetnu Hanokatanuzatop MgO/Fe>03-Si0; o6e3behyje ckopo moTmyHy
TpaHcecTepu(pHKAIM]y yJba JIAaHUKA TO0J ONTHMAJIHUM DPEaKIMOHMM YCJIOBHMA
(Rahimu cap. 2021). Mako wuma cnabuja OasHa MecTa OJ KaJlUjyM-OKCHA,
aKTHBHA KOMIIOHEHTa OBOT HAHOKATaJM3aTOpa, MAarHe3WjyM-OKCH]I, CMaTpa ce
MOBOJFHUM YBPCTUM KaTaJIM3aTOPOM, jep je cTadmiIaH y aMOMjeHTaIHUM yCJIOBUMA
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U HUje OCeTJhbMB Ha cajpikaj Boje y peakTanTmma. OBaj MarHeTHW HAHOKATaJIH-
3aTOp CHUHTETHCAH j€ METOJIOM MpeUuNuTaluje paau ynorpede y NpOU3BOAHU
OWonu3ena peakiujoM TpaHcecTepuduKalje yJba JaHUKa MeTaHoyioM. [lpwu
ONITUMAITHUM PEAKIIOHUM YCIOBUMA, TIOCTUTHYT je BICOK CTETICH KOHBEP3Hje yiba
on 99%. IlltaBuiie, MarHeTHW HAaHOKATaJIM3aTOp JIAKO C€ YKJIama U3 PEeaKIHOHe
CMeEIlle MarHeTOM M O/IpyKaBa CBOJY KaTAIUTUYKY aKTUBHOCT y YETHPHU MOHOBJHEHA
[UKITyCa.

Manumosa (MaliSovd) U capaJHUIM TECTUPAIM Cy KaTAIUTHUKY aKTUBHOCT
Mg/Al memanux OKcuia y peakiuju TpaHcecTepuUKalje yJba JaHHUKa MeTa-
HOJIOM IIPU MOJICKOM OJIHOCY MeTaHoI:yJbe o1 30:1 Ha temenepatypu o 140 °C u
nputucky oxa 1,05—1,5 MPa (MaliSova u cap. 2022). Memanu okCuau Cy 1001jeHN
kanuHanujoMm xuapotaitnuTa (450 °C, 4 h) 1 UMIIpErHUCaHu KaJlujyM-HATPATOM,
KaJHMjyM-alleTaTOM WM KalujyM-(QIyopuaoM Yy MaceHOM OJHOCY CO/MELIaHu
okcun ox 0,8:1. Hajeehm cagpxaj merun-ectpa macHuxX kucenuHa on 94,2%
N00MjeH je HaKOH 7 h MemaHuM OKCHAOM Ha KOjU HHje HaHeTa KajlujymMoBa co 0e3
umnpersHanyje. Ca MEIIaHUM OKCHJI Ca HAaHETUM KaJIjyMOBHUM COJIMIMA MOCTHUTHYT
je HIDKM caJpXaj MeTHII-ecTapa MacHMX KucenuHa (oko 65% ca kamujym-
HUTPATOM U KalujyM-alleTaToM u cko 77% ca kanujym ¢uiyopuaom). Cmatpa ce na
j€ UMITpETrHaIyja KaJIujyMOBHUX COJIHM MoBehaa KMCEeIOCT MEIaHoT OKCH/IA, IITO je
HEraTUBHO YTUIAJIO Ha HETOBY KAaTaJUTHUKY aKTUBHOCT TOKOM pEaKIlfje TpaHC-
ectepuduKanmje.

Hajuemthe xopumniheHn XeTeporeHW KaTalu3aTop 3a CHHTE3y Ouoausena je
KaJIIMjyM-OKCU 300T CBOjUX OJJIMYHMX KAaTAIWTHYKUX CBOjCTaBa, Maje IICHE,
JaKOT pPYKOBama, HETOKCHUYHOCTH M JIake JOCTymHOCTH. OJpXKHUBH pa3Boj
MPOU3BOJIKE OMoaM3eNa yKibydyje ynorpedy OTmaaHOT MaTepujaia 3a A00ujame
euKacHUX M CTAOMJIHUX KaTaim3aTopa. 300T Tora, 3Ha4ajHO MECTO y HEJaBHUM
MpUMEeHaMa XEeTepOTeHUX KaTaiu3aTopa y MpPOU3BOAKU Ouoau3ena 3ay3umMajy
OTIagHe JbyCKe jajera M MIKOJbKU. OTHagHe JbycKe OANIaXy ce Ha JCTNOHHUje U
octajy HeuckopumiheHe. ['maBHa kKoMIoHeHTa MIKOJbKH (0KO 95%) je Kaluujym-
kapOoHat (CaCQO3), K0Oju ce KaJIMHAIMjOM JIAKO MOXE IMPEBECTH Y KaJIIH]jyM-
OKCHJI, JIOK Cy OcTaje KOMIIOHEHTe Marae3ujym-kapoonar (MgCOs3), kammujym-
dochar (Ca3(POs)2) m oprancke matepuje (Hangun-Balkir 2016). Ilpunpema
KaTaJn3aropa, TEHEpaTHO, YKJbydyje Mpame, CyIIeHhe U MICBEHE JbYCKH U
IIKOJBbKU M KaJIMHAIU]Y JOOUjEHOT YCHUTH-E@HOT MaTepHjaia Ha TeMIepaTypu O]l
900 °C. o cana je TpaHcecTtepuduKalija yjba JIaHUKA MIPOyYaBaHA y MPUCYCTBY
KaJIIMjyM-OKCHAa 100UjeHOT U3 JbycKe jajeTa M JbymTypa jactora (Hangun-Balkir
2016) u paznuuutux wkobku (Perea u cap. 2016). CBu TecTHpaHM KaTaln3aTopu
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Cy jako aKTHBHHM Yy PEaKIUju TpaHCecTepU(UKAIUje ca TPUHOCOM OHoam3ena
Behum o 90%. Kopunihewe oTnagHuX JbyCKU M IIKOJBKU Y MPOU3BOIHBU OMOIU-
3ea Off yJba JlaHUMKa cMmamuhe mpobiieM ojuiarama OTHaJa M CHHU3UMhe LEeHY
ouoausena, unHehu ra oJIp>KMBOM AJIITEPHATUBOM T'OPHUBY (DOCHIIHOT MTOpPEKJIA.

Xanryn-bankup (Hangun-Balkir) je mpoyuaBao TtpaHcecTepudukanujy ysba
JIaHMKA JOOM)EHOT XJIQJIHUM IPECOBABEM NP PA3TUUUTHM PEAKIIMOHUM YCIOBHMA
U YNOPEOHO KATAIUTHYKy AaKTUBHOCT KOMEpIHjalHOT KallldjyM-OKCHAa ca
KaJIIM]yM-OKCHA0M J100MjeHuM u3 otnaaHux mkosbku (Hangun-Balkir 2016). Ipu
CBUM TNPUMEHCHUM YCIIOBUMA, Behn CTETeH KOHBEp3Uje yJba JJAaHWKA OCTBApPEH j€
MIPUMEHOM KOMEPIIHjATHOT KaJIHjyM-OKCHa, a 3aTUM JbYCKE jajeTa U JbYIIType
jacrora. [loObujeHu cTemeH KOHBEp3Wj€ yJba JAHWUKA I10J] ONTHUMAIHHUM YCJIOBHUMA
peaknuje Tpancectepudurkauje (MOJICKA OJHOC METaHOJA U yJba JlaHuKa o 12:1,
KOJIMYMHA YBPCTOT Katanuzaropa o 1%, remneparypa ox 65 °C u Bpeme Tpajama
peaknuje o 3 h) y mpucycTBy KallliijyM-OKCHJIa, JbYCKE jajeTa U JbYLIType jacTora
Kao Katanuzatopa usHocuo je 99,1%, 97,2% u 90,0%, pemom.

Kannunucane ornajgHe JpymuType HIKOJbKHM KopuuiheHe cy, Takole, y TpaHc-
ecrepudukanuju yspa ganuka (Perea u cap. 2016). Hajsehu npuHoc metun-ecrapa
MacCHHUX KHCEIMHA TOCTHUTHYT j€ Yy peaKIUju KaTaJIu30BaHO] KaJIIMHUCAHUM
Jpymirypama narme (95%), a 3atum Jpymrypama mane kinanasune (93%) u octpure
(91%). OBM BUCOKHM IPUHOCH METHJI-€CTapa MaCHUX KHCEIMHA MMOCTUTHYTH CY MIPH
MOJICKOM OJTHOCY ME€TaHoJia U yJba of 12:1, KonmuunHe KaTanu3aTopa ol OTHAAHHUX
JbymiTypa mKoJbKH ox 1% wu temmeparypu ox 65 °C 3a 2 h. Karamuzatopu
JIO0MjeHN W3 OTMAJHHUX IIKOJBKM YCHEIIHO Cy KOPHIINEHH y JIeCeT y3aCTOIHHX
UKJTyca TpaHcecTepu(uKalije HaKOH Ipamka METAaHOJIOM U MOHOBHE KaJII[MHALIN]E
(Perea u cap. 2016). 30or moOpe KaTaIUTUYKE AKTUBHOCTH W CTaOWJIHOCTH,
OTIaJHE JbYCKE CYy KaTajlu3aropu ca JoOpHM IIaHcaMma 3a yHampeheme mpous-
BOJE-¢ OMoIM3ena.

7.2.3. /IBocTeneHN npouecu TpaHcecTepupuKanmje yba JaHUKA

byayhu na je peakuuja tpancectepudukaiyje peBep3uduiIHa, Hajeehu mpHUHOC
METHJI-eCTapa MaCHUX KUCEJIMHA MOXKE JIa CE TIOCTUTHE Y JBOCTEIIEHUM IPOIeCuMa
ca MelycTeneHNUM pa3BajambeM yJhbaHO-€CTapCKe O]l AJKOXOJHE (TJIHLEpoN U
MeTaHois) ¢ase. OBM TMOCTYHIM TMOCEOHO Cy TOTOJHHM 3a CHPOBHHE ca BehuMm
cazipkajeM clo00THUX MacHHX KHCEJWHA, Kajia ce MPBH CTEINEH IMpolieca U3BOIU
y3 yIoTpeOy KUCENIOT KaTaln3aropa, a IPYTr CTEIEH Mpoleca y IPUCycTBy 0a3HOT
Karanuszaropa. JlupekTHa 0a3HO KaTajau30BaHA TpaHcecTepudUKalrja OBaKBE
CHpPOBHWHE JOBOAM IO CTBapama CallyHa, CMambemha KOJMMYMHE KaTalu3aTopa H
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CMamema MPUHOCA METUII-eCTapa MacHUX KucennHa. Kako je Kucenn KaTamu3aTop
MOTO/IHUJU 32 yJba ca BehuM cazapikajeM CI000JHHMX MAaCHUX KHCENuHa, a 0a3Hu
KaTaJM3aTop 3a TpaHCeCTepH(PHUKAIN]y TPUALMITIHNIIEpoIa 300r Behe kaTamuTHuke
AKTUBHOCTH TOJl OJaruM peakIHOHWM YyCJIOBHMA, IBOCTENICHH KHCEN0-0a3HU
MOCTYNaK KOMOMHYje MPeIHOCTH 00a KaTanu3aropa ca acleKkTa KBaJUTeTa yJbaHe
cupouHe (Bankovi¢-1li¢ u cap. 2012). Ecrepudukanuja ciroO0IHUX MaCHHUX
KHUCEJIMHA Y MPUCYCTBY KHUCENOr KaTauu3aTopa (OOMYHO CyMIIOpHA KHCEIHMHA) Y
IIPBOM cTerneHy omoryhaBa BHXOBY KOHBEP3HU]y Y METHUII-€CTPE MAaCHUX KHUCEIHMHA
U CMameme KHcelocTH yipa. llocme Ttora, Bpmm ce TpaHcectepudukanyja
TPUALWIITIIALIEPOIa Y TPUCYCTBY OasHOr kKarammsaTtopa. llpersex nBocTeneHHx
nporieca TpancecTepuduKalje yjba JJaHuKa aat je y tabenu 7.1.

VYibe nanuka ca 6,8% ci10001HUX MacCHUX KHceluHa (IITO OJroBapa BpeIHOCTH
KucenuHckor 6poja ox 13,6 mg KOH/g) koHBepTOBaHO je y METHII-€CTPE MAaCHHX
KHCENMHa JBOCTENEeHuM Kuceno-0azHumM moctynkoM (Karcauskiene u cap. 2014).
Ecrepudukanuja yspa KaTajgu3oBaHa je CYMIOPHOM KHCEITHMHOM, [OK je
TpaHcecTepu(HKalnmja ecTepu(prKOBaHOT yiba KaTalM30BaHa HATPHjyM-XUIPOKCH-
JOM TpH PA3IMYUTUM PEAKIMOHMM YycioBuMma. EdukacHoct ecrepudukanuje
CIOOOJIHMX MACHHUX KHCEJIMHA TPOIEHEHA € TMPOMEHOM KHCEJIOCTH, TJ.
KHCEJTMHCKOT Opoja peakiuoHe cmelne. ['eHepaliHO, KOJMWYMHA KaTaluzaropa y
oncery ox 0,75% no 1,0% wu xonmuunHa MeraHona y omcery oa 4% mo 6%, obe
padyHaTe Ha Macy yJba, oMoryhuie cy KOHBEp3Hjy CIOOOJHUX MAacCHUX KHCEIHMHA
3a peaknuoHo Bpeme ox 2 h. Ilog onTuManHMM YCIOBHMA, KHCETOCT yiba je
cmamena Ha 0,3%. Ilo 3aBpiieTky peakiuje U pa3aBajamby yJbaHO-ecTapcke (ase
OJ1 AJIKOXOJIHE (haze, METaHOJI Ce YKJIama JIeCTHIIAIN]OM, a IPEOCTalI KaTallu3aTop
ce HeyTrpamume Oapujym-kapoonatom (BaCOs). EcrepudukoBano yipe, Koje
calip)kM METHJI-eCTpE MACHUX KHCEIHHa, MOJBpPraBa ce TpaHcecTepU(UKaIUju.
Canprkaj MeTuiI-ecTapa MaCHUX KHCETUHa y puHaATHOM Ipou3Boay Behu ox 96,5%
MOCTUTHYT je TpHU KOJIUYMHHU MeTaHoda oa 5% a0 7% ¥ KOJMMYMHU HATPH)yM-
xuapokcuaa oxa 0,2% no 0,4% (Karcauskiene u cap. 2014).

3a nobujame Omoau3ena oJ yjba JaHWKA MPUMEHECH j€ U JIBOCTETICHH TTOCTYIIaK
TpaHcecTepuduKaiuje ca kopumrhemem 06a3HOT KaTanu3zaropa y oda creneHa (Nie
u cap. 2016; Lebedevas u cap. 2010, 2013). MelyTum, uctpaxuBauu HUCY HaBeIU
J00MjeHN IPUHOC METUJI-eCTapa MAaCHUX KHUCEJIWHA W CTENIeH KOHBEP3Hje yJba, a
IIMJb CIIPOBE/ICHUX MCTPaKMBama OMiIa Cy TOpHBa CBOjCTBA OMOAM3ENA M HETOBUX
CMeIIa, Ka0 W HKUXOBH MapaMeTpH O] 3Hadaja 3a HUBOTHY cpeauny. tbe (Nie) u
capaJHHIU KOPHCTHIHM Cy XJIaJHO NMPEcCOBaHO M (uirpupano yibe naHuka. Oba
peakIMoHa CcTereHa u3BejaeHa cy Ha temnepatypu on 22 °C tokom 1,5 h (Nie u
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cap. 2016). Y mpBom cremeHy Iporeca, KOpHIINEH je pacTBOp KalldjyM-
XUAPOKCHAA Yy MeTaHoiy, koHmneHTpauuje 0,5%, y xkomuumau ox 12% (ox mace
yiba). Hakon pazaBajama ¢aza, y 1pyroMm Kopaky, yJbaHO-ecTapckoj (a3u moaar je
pacTBOp KaMjyM-XUAPOKCHAAa y MeTaHony y koimuuwmHH o 8%. Ilocme Tora,
ectapcka (asza je HclpaHa BOIOM, OCYyIIEHAa CHUJIHMKA TejIoM M (uiITpUpaHa IMOA
BakyyMoM. CianuHO ToMe, 00a Kopaka TpaHcecTepu(UKalije XIaJHO MPEecOBaHOT
yJba JIaHWKa U3BEJEHU Cy Yy HpucycTBY MeraHona ox 11% u 6% u xanujym-
xuapokcuaa ox 0,9% u 0,4% (xomuunHe payyHaTe Ha Macy yiba). MeTui-ectpu
MacHUX KHCEJIMHA, OJIBOJEHH HAKOH JPYror KOpaka, HEyTpalHuCaHU Cy pacTBOPOM
dbochopHe kucenuHe, aBa nmyta ucnpaHu BogoM (10%) u 3arpeBanu, na Ou ce
ykionuwnn tparoBu Bojae (Lebedevas m cap. 2010, 2013). O6a kopaka mporeca
U3BOJIE C€ Ca MamOM KOJIMYMHOM MeTaHola (OOMYHO IPU MOJICKOM OJHOCY
METaHOI:yJbe 0] 6:1, KOju 0JroBapa KOJIMYMHUA MeTaHona o 22% o1 Mace yJba) U
Ha HWXKO] TeMIIepaTypu peakiyje, MITO MMa MO3UTHBAaH E€KOHOMCKHM YTHIlQ] Ha
MIPOU3BOIY OMOHM3ENA.

7.2.4. HexkaTaJIM30BaHU HATKPUTHYHHU NpPoOLeCH TPaHcecTepupukanuje yba
JIAHMKA

[lpousBonma Owoam3ena W3 yjba JIaHUKA MOXE Ja C€ W3BOIU Y
HEKaTaJIM30BaHUM MPOIECHMa HATKPUTUYHUM AIKOXOJIUMA, KOjU Cy TO3HATH Kao
HATKPUTHYHU Tpollecu. HbuxoBe TIaBHE NPEIHOCTH Cy MOTYRHOCT ymoTpeOe
pa3nMUUTUX HepadUHUCAHWX YJhAaHHX CHPOBHMHA 0€3 MpeTxoaHe oOpaje, BElHKa
Op3uHa peaknuja ectepuduKalvje U TpaHCECTepU(UKANM]E M JIAKO OJBAjale H
npeuynihaBame PeakiMOHUX MPOM3BOJA. Y HATKPUTHYHHM IPOIECHMA, UCTOBPE-
MEHO C€ OJUrpaBajy ecrepudukainyja cao00JHIX MAaCHUX KHCEIIMHA U TPaHCECTe-
pUdUKaIMja TPUAIMITIMIIEPOIa, ITa TPUHOC METHII-eCTapa MAaCHHX KHCEIHHA HE
3aBHCH OJl TIPHCYCTBAa CJIOOOAHMX MACHUX KHUCEIIMHA W BOJEC Y YJbaHUM
cupoBuHama (Bankovi¢-1li¢ u cap. 2014). Tlperien peakiiMOHUX ycCIIOBa KOJH Cy
MPUMEHUBAHN Y HATKPUTHYHUM TIPOIIECHMa TpaHCecTepuUKanuje yjba JaHWKa
nat je y rabemn 7.1.

3a pa3nuKy O/ XOMOT€HHMX M XETEepPOTeHHX MpoIleca CHHTE3e METHII-ecTapa
MacHUX KHUCEIIMHA W3 yJba JIAHWKA W YTJIABHOM METAHOJA, y HATKPUTUYHUM
nporiecuma kopuirthenu cy meranon (Patil u cap. 2010b; Sun u cap. 2014c¢), eranon
(Muppaneni u cap. 2012; Sun u cap. 2014c), 1-6yranon (Sun u cap. 2014b) u
MeIIaBUHE METaHoJIa U eTaHoja ca 1-Oyranosom (Sun u cap. 2015). 360r cmameHe
MOJIAPHOCTH, HATKPUTHYHHM aJIKOXOJIU WMajy YJOTYy peaKTaHTa, pacTBapada u
KHCEJOT KaTtaim3aropa. ['eHepaiaHo, MPHHOC aJKWI-€CTpa MAacHHX KHCEIUHA W3
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yJba JIAHWKA 3aBUCH O] YIOTPeOJhEHOT aTKoxXoia U cMamyje ce ca 90% nHa 80%
noBehaweM NyXHHE YIJbOBOJOHMYHOI JIaHLA ajKoXojda OJl MeTaHoyia a0 1-
OyraHona (Sun u cap. 2014c). TakBo moOHAIIake MPHUIHCYje CE CMambEHO]
PEaKTHBHOCTH aJIKOXOJIa WCTHM PEIOCIEOM Kao pe3yiTaT HIDKE KHCEIOCTH
aJIKOX0JIa U MHIYKTUBHOT e(eKkTa alKmiHuX rpyna (Sun u cap. 2014b). Mehyrtum,
TOTIOTHA Moh, 1eraHcku Opoj W HHCKOTEMIIEpaTypHa CBOjCTBa OHoIM3ena
no0oJblIaBajy ce KaJa ce KOPHCTU aJKOXOJ ca MYXKHUM alKMIHUM JaHieM. Pamu
KOMOUHOBaWba 00Jb€ PEAKTUBHOCTH aJKOXOJa ca KPAaTKUM YTJbOBOJOHUYHUM
JIAaHIIEeM B OOJHMX TOPUBHUX CBOjCTaBa OyTUiI-ecTapa MacHUX kucenuna, CyeH (Sun)
U capaJHULM IPEUIOKIIN Cy YIIOTpeOy cMelle aIkoXoJia y CUHTE3H aJIKHII-ecTapa
MacCHHUX KHCEJIMHA U3 yJjba JIaHuka (Sun u cap. 2015). Ontumanne cMelie MeTaHoia
M eTaHosia ca 1-OyTaHOJOM, KOjUMa c€ TMOCTH)XY BHCOK INMPUHOC OMoau3ena ca
100pUM TOPUBHM CBOjCTBUMA, UMajy Mosicku ojxHoc o 0,5-0,9 u 0,5-0,7, penom.
HezaBucHo on Tuma ankoxoia, KopumiheH je 3HaTHO BehuW MOJCKH OJHOC
ankoxoi:ysbe on 10:1 go 60:1, mTO je TUNUYHO 3a HATKPUTHYHE MpOIECE.
[ToBehameM KOJIMUYMHE aKOXO0JIAa A0 ONTHMAIIHE BPEIHOCTH MPUHOC AKUI-€CTpa
ce noBehaBa kao pe3ynraT Behe KOHTAaKTHE MOBPIIMHE METAHOJ-YJbe, IITO IoMepa
pEeaKMOHy PaBHOTEXKY Ka CTBapamy ajKujI-ecTapa MacHUX KHCEIMHA, U KaTaju-
THYKOT JIejCTBa aJIKOXOJIa KOja JI0ja3u J0 u3paxkaja Koj Behe KoaumumHe aakoxosa
(Sun u cap. 2014b). MehyTtum, mpu MOJICKMM OJHOCHMA QJIKOXOJ:yJbe H3HAJ
ONTHMAaJHE BPEAHOCTH, IPUHOC AJIKHII-€CTapa MAaCHUX KHCEJIHMHA Ce CMamyje 300r
noBehaHe pacTBOPJBUBOCTU TJMIEpoia y Behoj KOMMUMHHM —ajlKoXoja, IITO
CrpedaBa MOMEpame PeaKkIMoOHe paBHOTEXE Ka CTBapamy ankui-ecrapa. Jlo cana
00jaBJbeHE BPEJHOCTH ONTHUMAIHOT MOJICKOT OJHOCa METAHOJLyJb€ y HaTKpH-
TUYHO] TpaHcecTepupUKaIHjHU yiba JaHUKa cy ciuyHe u uznoce 40:1 (Sun u cap.
2014b, 2014c, 2015) wim 45:1 (Muppaneni u cap. 2012; Patil u cap. 2010b).

HaTtkpuTHuHu mporiecu ce M3BOJie Ha BUCOKHMM DPEAKIIMOHHMM TemIepaTypama
W3HAJ KPUTHYHUX BPETHOCTH 3a ankoxon (239 °C, 243 °C u 287 °C 3a meraHo,
etanon u 1-Oytanon, penom). [loBehamem peakimone temmeparype noehasa ce
npuHOC OMonmm3ena, mMTo ce Impunucyje Behoj BpeAHOCTH paBHOTE)KHE KOHCTAHTE
eH/IOTEpPMHE peakiuje Tpancectepudukamnuje. Melhytum, Ha TemiepaTypama H3HaI
ONITUMAJTHUX, TIPUHOC OMO/IM3eNa ce CMambyje yClea TEPMUUKE PasTpambe aaKuil-
ecTapa MacHUX KucennHa u ¢aBopuzoBaHe peBep3He peakiuje (Patil u cap. 2010b;
Sun u cap. 2014b). ¥V 3aBHCHOCTH O/ OCTAIMX PEAKIIMOHUX YCJIOBA, ONTHMAJIHA
peakmroHna temmneparypa je y pacnony o 290 °C (Patil u cap. 2010b) mo 310 °C
(Sun u cap. 2014c).
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3HavajaH yTUIaj Ha IPUHOC OMOJH3eNa y HATKPUTUIHO] TpaHCeCTepUPUKAIIH]H
MMa BpEME Tpajara peakiuje: MpH IYy)KEM BPEMEHY Tpajama peakiuje MPUHOC
aNKUJI-ecTapa MacHUX KucenuHa je Behu. imajyhu y Buay peakTMBHOCT aJIKOXOJ1a,
Hajkpahe BpeMe peakiuje 3a MocTu3ame Hajpeher mpuHOCa aJKMI-ecTapa MacCHUX
KHCeNMHa MOTpeOHO je 3a MeTaHod (25 min), a 3atum 3a etanod (30 min) u 1-
Oytanou (45 min) (Sun u cap. 2014c). IIpuHOC ankui-ecrapa MacHUX KHCEIMHA Ce
CMamyje aKo ce BpeMe peakliije MPOAYXH H3HAJ ONTUMAIHOT 300T HHXOBOT
TepMuykor pasmarama (Sun u cap. 2014c). I'enepanHo, ONTHMAaaHO BpeMme
peaxiuje 3aBUCH 0]l yIOTPeOJbEHOT alIkoXoJja U MPUMEHEHUX PEaKIIMOHUX yCIOoBa
u u3Hocu oz 20 min (Muppaneni u cap. 2012) 1o 80 min (Sun u cap. 2014b).

['maBHM HenOCTaTak HATKPUTHYHE IMPOU3BOJAKE OHOIU3ENa Cy WHTEH3UBHU
PEaKIMOHM YCIIOBH, KOJU C€ MOTYy YOJaXHTH aKo C€ PEaKIMHO] CMEIIH J0Ja
oaromapajyhu xopactBapad. Yiora kKopacTBapaya je Ja CMamH KPUTHYHE Mapa-
MeTpe ynorpelsbeHor ankoxoina u omoryhu mosehame mehycoOne pacTBOpIbH-
BOCTU QJIKOXOJIa M yJba MPH HUXKO] Temreparypu U MameM nputucky (Pak n Kay
1972). IlozutuBaH edekaT pa3IuYUTUX KOpacTBapaya, Kao IITO CY XEKCaH,
TeTpaxuapodypaH U TpHETaHOJIAMUH, Beh je 3amakeH KOJl XOMOTeHE U XETepPOreHe
Katanm3oBaHe Tpancectepudukanuje (Bankovic-Ili¢ u cap. 2015; Dokic¢-Stojanovic
u cap. 2019a; 2019b; Todorovi¢ u cap. 2013). Harkputnuna meranonusa (Patil u
cap. 2010b) u eranommza (Muppaneni u cap. 2012) yipa jnaHuka I00HjeHOT
MIpecoBameM H3BoleHe Cy y MPUCYCTBY XEKcaHa Kao KopacTBapaya y KOJTUYMHHU 10
0,4% on mace yspa. JlogaBamem xekcaHa y koiauuuHu oj camo 0,05% mnobGosbian
je MpPHHOC MeTHII-ecTapa MacHHX KucenuHa ca 46,6% (6e3 xekcana) Ha 73,33%
(Patil u cap. 2010b) u mpuHOC ermi-ecrapa mMacHHX KucenuHa ca 44,6% (0e3
xekcana) Ha 65,33% (Muppaneni u cap. 2012). Xekcan nenyje Kao y3ajaMHHU
pacTBapad 3a peakTaHTe U 00e30el)yje XOMOreHOCT peaKIMOHE CMEIIe MPU HUKO]
TeMIEpaTypu M MameM MNpuTHcKy. OnTtumanHa koiuuuHa xekcaHa je 0,2%,
onHocHo 0,3% 3a HaTkpuTHuHy eTaHonu3y (Muppaneni u cap. 2012), ogHOCHO
Metanonu3y (Patil u cap. 2010b).

JlonaBame Maiie KOJMUMHE KallijyM-XHIPOKCHIa Ka0 KOpacTBapaya M KaTajH-
3aropa MOXe, Takole, 1a cMambH TeMIEpaTypy U MPUTHCAK, TAKO J1a PEaKIije MOTY
JIa ce W3BOJAE y CYOKPHUTHYHMM YCJIOBMMA 3a ankoxosl. OmnTumaliHa KOJWYWHA
KaJIMjyM-XUIPOKCHIA 32 CYOKpUTHYHY TpaHcecTepu(UKanujy yiba JJaHUKA U3HOCH
0,3% on mace yspa (Patil u cap. 2010b), mto je 3HaTHO HIKE y Topehemy ca
KOJIMYMHOM KOja Ce KOPUCTH Y KOHBEHIIMOHAIHO] 0a3HO KaTaIu30BaHO] TPaHCECTe-
pudukanuju. [To3utBan edekar KamujymM-XUAPOKCHIA MPUIHUCYje ce MmoBehaHo]
pacTBOpJpUBOCTH U3Mel)y peakTaHaTa Koja moBehaBa Op3MHY peakifje TpaHcecTe-
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pudukammje. Y mopehemy ca HatkpuTudHOM peakuujom (290 °C u 11,4 MPa),
CyOKpUTHYHA TpaHCecTepUpHUKalMja y IPUCYCTBY KaJIU]yM-XUIPOKCH]IA U3BOIHU CE
Ha HWXO] TemmepaTypu U MamweM mnputucky (180°C u 9 MPa), nmpu mamem
MOJICKOM oaHOcy MeTaHon:ysbe (30:1 Hacmpam 45:1) u 3a kpahe Bpeme peaxiiuje
(20 min Hacnpam 40 min), npu yemy je AOOHUJEHU MPUHOC METHII-€CTapa MAaCHHUX
kucenuHa Behu (u3nag 90%) vero y HatkputuaHoM mnpotecy (Patil u cap. 2010b)

7.2.5. Ilpouecu KaTaJu30BaHU €eH3UMHUMA

En3umu nMnasze cy MOrofaH KaTtajau3aTop CHHTE3€ aKHII-ecTapa MacHUX KHCe-
JIMHA U3 YJbaHUX CUPOBHUHA ca BehuM cazipikajeM 1000 JHMX MAaCHUX KHCEIINHA, jep
HMCTOBPEMEHO KaTalIM3y]y KOHBEP3H]y CIO000AHMX MACHHX KHCEIMHA W TPHUAIUII-
rnuiepona y oarorapajyhe ectpe. Jlumaze pa3nmuyuTor mopekia, Kao ITO Cy:
Candida antarctica, C. rugosa, Chromobacterium viscosum, Mucor miehei,
Pseudomonas cepacia, P. fluorescens, Porcine pancreatic, Rhizomucor oryzae, R.
miehei, Chromobacterium viscosum, Thermomyces lanuginosus n Burkholderia
cepacia, KOPUCTE C€ 3a CHHTE3Y alIKWJI-eCTapa MacHUX KHUCEJIMHa KopHuIhemem
pasnmuuuTUX yjbaHux cupoBuHa (Bankovic¢-Ili¢ u cap. 2012, 2014). Mehy muma,
nunaza kBacua C. antarctica B, wmoOunucaHa y MaKpOIOPO3HO] aKPHIIHO]
MTOJIMMEPHO] CMOJIM, KOMepIHjaiHO Tto3HaTa kao Hososzum 435 (Novozym® 435),
Hajyemhe M yCIENTHO c€ KOPUCTH y CHHTE3M aJKWI-eCcTapa MacHUX kucenwHa. C
Jpyre CTpaHe, MPUMEHJBUBOCT eH3uMa HoBo3um 435 y mpousBoamu Ouoausena
orpaHuueHa je 300T HBEeroBOr pacrhajama Mo ASjCTBOM CUJIa CMUIAmha U U3ITYKHU-
Bamka IMPOTEMHA Yy TMPHUCYCTBY CIOOOJHUX MACHHUX KHCEIMHA W alKHI-ecTapa
MacHUX KHCEIMHA Yy pEeaklHOHO] CMeIld, Ma Cy NOoTpedHa HCTpakuBamba
crabunHocTy eH3uma. I[lponecu karaan3oBaHN €H3UMMHUMa PETKO Cy KOpHUIIheHH 3a
nobujeme Omoamsena Tpancecrepudukamnujom ysba jJaHuka (Steinke u cap. 2000;
Villalba u cap. 2016).

VYipa abucuncke cnauune (Crambe abyssinica) n TaHUKa Cy TPaHCECTPUPHKO-
BaHa OJICWJI-AJIKOXOJIOM, #-OKTaHOJIOM WJIM M30MPOIAHOJIOM, KopucTehr KOMepIH-
jamae mpemapate Homo3um 435 u Jlunmozum MM (Lipozyme IM, umoOunmcana
nmuna3za u3 Rhizomucor miehei), kao u nunase u3 narekca namaje (Carica papaya),
kao Ouokaramm3atop (Steinke u cap. 2000). Hajpehu crernen koHBep3uje y amkui-
eCTpe MAacHUX KHCelIMHa je y BehuHHM ciy4ajeBa MOCTUTHYT ca IpernapaTroM
Hososum 435 (10 95%), nok cy apyre aBe numnase Jajie HIKe CTereHe KOHBEp3uje
(40-50%). KonBep3uje yspa aOMCHHCKE CIIa4YHIle U JIAaHWKA OJICHII-AIKOXO0JIOM Ouiie
cy Behe (40-95%) nero n-oktanonoMm (30-85%). M3ompomun ecTpu MacHUX
KHCEJIMHA yJba a0MCHHCKE CIIa4YMIle W JaHWKA JOOHMjeHM Cy ca MPHINYHO HUCKUM
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crerieHoM KoHBep3uje kopuctehu Homozum 435 (<40%) u Jlunosum MM (oxo
10%) xao Owuokaranu3aTope, JOK OBH METWI-€CTPU HHUCY CHUHTETUCAHU Y
MIPUCYCTBY JIMIIa3e U3 JaTekca namaje. Ha koHBep3ujy yba aOMCHHCKE CIavuIe U
JIAHWKA Yy OJIEWII- U N-OKTHII-eCTPEe MaCHUX KHCEIHHA momMohy npenapara HoBozum
435 HMje yTMLIAa0 OJHOC CYIICTpaTa, aji c€ KOHBEp3Wja y alKUJI-€CTPEe MAacCHHX
kucenuHa ca Jlunosum MM 3HaTHO noBehana y BUIIKY alKoXoJa.

Camo cy Bunan6a (Villalba) u capagauuu npoydaBaiu TpaHcecTepudukanujy
yJba JIAHHWKA y NPUCYCTBY KomepuujanHe iunaze Hososzum 435 (HoBo-435) u
XEMM]CKU MOJU(UKOBAHUX IpernapaTa J0OUjeHUX ca IUJbEM MO00JbIIamka HErOBe
oneparuHe ctabmiHoctu (Villalba u cap. 2016). M3Bpmene cy cienehe moau-
¢dukamuje: TperMan 2,4,6-TpuHUTpoOeH3eHCYIhoHCKOM KucenuHoMm (Homo-435
THBC) panu nosehama xuapodoOHE MOBpIIMHE, aKTUBAIMja KapOOJIUUMUIOM H
erunen-guamMuaoM (HoBo-435 EJIA) paau 3ameHe aHjOHCKUX Tpyla €H3MMa
KaTjOHCKUM IpynaMa U TpeTupame nonuerwieHumMuHoMm (Hoso-435 TIEUN) panu
MOKpUBama €H3MMa XUAPO(DUIHUM M KaTjOHCKMM oMoTaueM. TpaHcecrepuduka-
1IMja yJba JIJaHUKA €TAaHOJIOM j€ U3BEJCHA Y MPUCYCTBY /-OyTaHoia Kao pacTBapaya
U y IEroBOM OJICYCTBY. Y ciyyajy eraHoiu3e Oe3 MpHuCycTBa pacTBapaua,
HeTpeTupanu eH3uMu HoBo3uMm 435 Ouinum cy KaTaauTHYKK aKTUBHUjU. Jlogarak -
OyTaHona yOp3ao je €TaHOJW3Yy y MOYETHOM PEaKIMOHOM Iepuoay W moBehao
MPUHOC €THJI-€CTapa MAaCHUX KHUCEJIMHA y ciiy4ajy nepuBarta Hososum 435, anm je
CMamHO MPUHOC €cTapa y €TaHOJM3U KaTaJu30BaHO] HETPETUPAHUM EH3HMHMA.
HajnosutuBHuju edexar t-0yraHona youeH je kox karanuzaropa Hoso-435 THBC.
Hajsehu mpunoc ermn-ecrapa macHux kucenuHa (92,36 £ 2,03%) nobujen je y
npucyctBsy HoBo-435 y cucremy 0e3 pactBapaua. EraHonm3a Karajan3oBaHa
nepuBatoM HoBo-435 THBC y npucycTBy pacTBapaya umalia je 3a pe3yiTaT HeluITo
MambU MPUHOC eTHII-ecTapa MacHuX kucenuHa (88,80 + 2,17%). Kana je metanon
KopuniheH kao Hykjaeoduia, JOO0HjeH je 3HAaTHO MamH NPUHOC METHII-ecTapa
MacHux kucenuHa (28% ca HoBo-435) 300r nHakTHBalMje €H3UMa METaHOJIOM. Y
MPUCYCTBY n-OyTaHoJa, TpaHCeCTepudUKalKja je 3HATHO MOOOJbIIAHA, CBH
KaTaJM3aTOpu Cy HWMalld BHUCOKY KAaTaJIUTHYKy aKTUBHOCT M HajBehu mpuHOCH
METHJI-eCTapa MacHUX KucelnHa jooujern cy ca HoBo-435 u nepuBarom Hoso-
435 THBC. UctpaxuBama orepaTuBHE CTAOMIHOCTH TECTUPAHUX KaTalau3aTropa y
14 mukinyca mokasana Ccy Ja Cy CBU KaTaluu3aTOpH CTAOWIHHJH Yy CHCTEMY ca
pacTBapayem, a MO3UTHBAH eeKaT pacTBapaya je U3pakeHUjH y CiIydajy MeTaHoJa
kao Hykieoduna. JlepuBar HoBo-435 THBC je 6mo HajcTaOMIIHU]U U HajaKTUBHU]H
KaTanu3aTop, Koju je omoryhmo nobujame Hajeher u roToBO HCTOr TpPHUHOCA
METHJI- U eTUJI-ecTapa MacHUX KucenuHa y 14 nukmyca (Villalba u cap. 2016).

153



7.2.6. Ilpouecw in situ

Jlo cana cy camo XKyHsr (Jung) u capagHULU IPOyYaBaIIU in Sifi TPAHCECTEPH-
¢dbuKanujy yJba JaHUKA TUMETHI-KapOOHATOM Kao AWl aKIeNTOPOM Yy MPHUCYCTBY
cunuke (cunuijym-auokcna) (Jung u cap. 2017). Benuka mopo3HOCT CHUIIHKE
oMmoryhuiia je KOHTAaKkT U peakiuujy umel)y numerni-kapooHaTa v TpHALMITIUIE-
pojla mMpu TEPMUYKH HHIYKOBaHO] TpaHcecTtepudukanuju. Crora je mocrymnax
dbopmynucan kao TpaHcecTpudukanuja in situ TOTIOMOTHYTa nuponau3om. [Iporec
je uzBohen y omcery temreparype o 325 no 390 °C. Y TemmnepaTypHOM OICETY OJT
325 °C no 365 °C, npuHOC METHII-ecTapa MacHUX KuceluHa rnosehao ce mpormop-
IIMOHAJIHO TMOPACTy TeMIepaType, ajld MPpHU BUIIUM TeMIepaTypaMa MPUHOC METHUII-
ecrapa MacCHMX KHCEJIHMHA Ce CMambHO, IITO je MPHUIKUCAHO HHXOBOM TEPMHUYKOM
KpeKoBamy. 300r Tora je, Kao ONnTUMaliHa, n3abpaHa temreparypa ox 365 °C, Ha
KOjO] je MOCTUTHYT NPHUHOC METHJI-ecTapa MAacHHX KucenuHa Behw om 95 mg/g
cemena. [Ipodun ectapa 6moauzena 100MjeHOT OBOM METOJIOM OHO je€ TOTOBO UCTH
Kao ¥ Omojam3ena Jo0MjeHOT KOHBEHIIMOHAIIHOM TpaHcecTepu(UKaAIMjoM KaTajiu-
30BaHOM HATpHjyM-XUIpokcuaoM. [IpeqHocTH mocTtynka Cy W ToJepaHIMja Ha
BJIary M MHUPOJUTUYKE MPOM3BOJIE U TAUHO oApehuBame cajipikaja yjba y CEMEHY
naHuka. 300r Tora je in situ TpaHcecTepudUKalrja MOTIIOMOTHYTa MHPOJIHU30M
JeIHOCTaBaH, TEXHUYKU W3BOJBUB U e(hUKacaH MOCTYIaK 3a Jo0ujame Onoamusena
o1 yJba ceMeHa anuka (Jung u cap. 2017).

7.3. llopehemwe pa3zaMunTUX MOCTYNAKA MPOU3BO/IH-€ OMOaU3eJIa

['enepaiiHo, cBaKy METOJy TpaHCecTepuUKalnje MPUMEHEHY 32 TPOU3BOIY
Ouoan3ena u3 yJjba JJaHWKA KapaKTEePHIy HeHE MPEAHOCTH M HEOCTaI, Kao IITO
je mpukazaHo y Tabemu 7.2. W30op oxaromapajyhe wMerome 3aBHCH O]
pacIoJIOKUBOCTH U CBOjCTaBa yjba, PACIOJIOKUBUX TEXHHYKHX MOTYNHOCTH W
(¢uHAaHCH]CKUX U3BOpa W Moryher yrTumaja Ha >XUBOTHY cpeauny. Omimra
pa3MaTrpama IMO3UTUBHUX W HETaTHBHHX YTHIIAja METO/a MPOHU3BOAKE OHoau3erna
yKa3yjy Ha pa3lInguTe HEJ0CTaTKe Koje Tpeda pa3MoTpuT. 300T Tora cy oTpedHe
aHamM3a ¥ ONTHMHM3allMja TPOM3BOJHHMX IIpolieca y TOIJVIEAYy YCJIOBa peakiuje,
IM3ajHa peakTopa M KOHTpOJIE Mpoleca, MEeToAa H3/Bajamba W IpedyuinhaBama
MPOM3BOJIA, PpEUUKIaXKe ¢ HCKopuinhema eHepruje, Kao U EKOHOMCKE
epukacHOCTH, Aa OM OWO JeuHMCAH OAPKMBH M EKOHOMCKH TOTOJAaH HA4WH
MIPOU3BO/IK-E OMoIU3ena.
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Tabena 7.2 [lopeheme pazaMuuTUX MOCTyIaKa MPOU3BOIKE Onoan3ena

Merton
TpaHcecTepuuKanmje

IIpennoctu

Hepnocranu

XoMorenu 6a3HO
KaTaJIn30BaHU
IPOLECH

YMepeHu peakMOHH yCIOBH

Mana konu4rHa METaHOJIa
Bucoka eukacHOCT KaTanu3aropa
Mara Konu4rHa KaTalu3aTopa

JedrnH katanuzarop

KpaTko peakiuoHo Bpeme
Bucox npunoc ecrapa

Pa3Boj KOHTHHYAJIHUX IIpoleca

HenoBosban yTuiaj cio00IHIX MACHUX
KHCEJIMHA 1 BOJE Ha e(hUKACHOCT Tporieca
Ynotpeba karaauzatopa camo jeIHOM
OTexaHa cenapaiyja mpou3BoJia peakiuje
ITorpebHO cnoxkeHo npeuniihaBame
6uoauzena

HeomnxonHa o6paja oTnaaHux BoJa

XereporeHu 6a3Ho
KaTaJIM30BaHU
nporecu

YMepeHu peakiMoHu ycsIoBH (Y
HEKHMM CITy4ajeBuMa)

Mana uena karaiauzaropa (reHepaiHo)
Kopuurhemwe oTnagHux u MpupoIHUX
Marepujaja 3a 1o0ujame
KaTali3aTopa

Bumiecrpyka ynorpeba katanuzaTopa
(ca/6e3 perenepariije KaTaTUTHUKE
AKTUBHOCTH)

Jlaka cenaparuja mpou3Bo/a peaxiuje

JennocraBHO mpeuninhaBame
ouor3ena
CMarmeHa KOJMYHMHA OTHaJHUuX BOJa

Bucoxk npuHoC ankuia-ectapa MaCHHX
KHCEJIMHA
Pa3Boj KOHTHHYAIHUX IIpoleca

Beha kosnunna katanusaropa

Beha kosinunna Metanona
CnoxeHa npuipeMa Karanusaropa (y
HEKHM CJTydajeBUMa)

IToBuIeHa TeMIIEpaTypa U MPUTHCAK
peakiyje (y HEKUM CIlydajeBuma)

PeakruBanuja katanuszatopa nzmely
PEaKIHOHUX [UKITyca

Maina 6p3uHa peakuuje, Tj, Iyro
PEaKIHOHO BpeMe

Matbi NPUHOC alIKMII-ecTapa MaCHUX
KHCEIHHA (Y HEKUM CITy4ajeBHMa)

JIBocTerneHu (Kuceo-
0a3Hu 1 6a3HO-0a3HM)
npotecu

Kopumntheme yiba ca BeTHKHM
caJpkajeM cJI000JHUX MaCHUX
KHCEeNnHA

YMepeHn peaklinOHU yCIOBU

Marna konuunHa MeTaHOJIa
Marna konuuMHa Katanus3aropa

Mana nena karanuszaropa

Bp3a ecrepudurkanuja cirodoqHux
MaCHUX KHCEJIMHA KaTaJIn30BaHa
KHCEJIMHOM 1 Op3a
TpaHcecTepuQHKaIija
ecTepr(PUKOBAHOT yJba KaTalM30BaHa
06azom

Enumununcame hopMupama carmyHa
Kparko peaxunono Bpeme

Bucoxk npuHoC anKkui-ecrapa MacCHHX
KHCEJIMHA

Benuku TPOIIKOBU MTPOU3BOAHLE

Heytpanu3zanuja kucenor kataanzaTopa
TIOCJIe TIPBOT CTEIeHa KUCET0-0a3HoT
nporeca

CroxeHa cenapanyja Ipou3BOja peaKiyje
CrnoxeHo npeunirhaBame Onoansena (y
CITy4ajy XOMOT'€HHUX KaTaau3aTopa)
Heonxoana o6paja oTHaaHUX Boja

155



HacraBsak Tabemne 7.2

Mertox
TpaHcecTepuuKanmje

IIpennoctu

Hepnocranu

Hexaranuruuku
HATKPUTHUYHU
POLIECH

[IpuMeHIbUB 3a yiba ca BUCOKUM
cazxpKajuMa cJI000IHIUX MACHHUX
KHCEIIMHA U BOJIC

Benuka 6p3uHa peakiuje
Kparko peakuuoHo Bpeme

JenHocraBHa cenaparyja npous3Boia
peakuuje

Hewma notpebe 3a npeunmthaBamem
onoamzena

Jlako m3/Bajame TIMIEpoIIa

Be3 popmupama camyna

be3 renepucama oTnagHux Boaa
IToboJsbiIame mpoueca 1 KBaIuTeTa
IIPOM3BOJIA YIIOTPEOOM cMerre
aIIKOX0J1a

[o3nTHBaH yTHIA] TOABAbHa
KopacTBapada, KOjuM ce yonaxasajy
PEaKLHOHY YCIOBU

Bucok npuHoC ankui-ecrapa MacCHUX
KHCEIIMHA

Benunka xonuurHa MeTaHOJIA

Benuku TpouikoBu onpeme
Jako BHCOKa peakIMOHa TeMIeparypa U
TIPUTHCAK

Benyku yTporrak enepruje

Moryha ferpaganyja 1001jeHHX AJTKHII-
ecrapa MacHUX KHCEIHHA

[Ipouecu
KaTaJlu30BaHU
€H3UMHUMa

HesaBucau on1 cagpixaja ciro00aHIX
MAacCHHX KHCEJIHHA U BOJC Y yJbY
VYMepeHn peakiimoHn yCI0BU
CTrexnoMeTpHjcka KOJIUIHHA
MeTaHoJIa

Masu TPOIIKOBH €Heprje
MoryhHocT TOHOBHE yrioTpebe
KaTalm3aTopa

JenHOCTaBHA cenapalija NPOU3BOJIa
peakmuje

Henotpebno npeunmhapame
6uoauzena

Be3 reHepucama OTIAIHAX BOJA
[o3nTHBaH yTHIA] TO/1aBaba
KopacTBapada Ha CTaOMIIHOCT €H3MMa
Pa3B0oj KOHTHHYAIHUX Mpoleca

Benwuka 1niena ea3znma

Jlyro peakunoHo Bpeme
Manu npuHOC anKuiI-ecTapa MaCHUX
KHCEeNnHa

7.4. OnTuMHU3aNKja NPOU3BOAK€ OM0aM3eJ1a 0/ Y/ba JIAHUKA

Ha Op3uny peakmnmje Tpancectepudukauje u MPUHOC AIKHI-eCTapa MACHUX

KHCCIIMHA YTUYY MPUMCHCHHU PCAKIMOHU YCJIOBH, KAa0 HITO CY THII WU KOJIWYMWHA

KaTaJn3aropa, MOYETHU MOJICKM OJHOC aJKOXOJ:yJbe, TeMIleparypa peakiuje u
BpeMe Tpajama peakiyje. Y TBphuBame BbUXOBUX ONTUMAIHUX BPEIHOCTH TOCEOHO
je 3HadyajHO 3a mnoOoJblIamke IMpoleca IMPOU3BOAKE OHOJM3ENa U CMameHe
TpolkoBa mporeca. KopucHe merone 3a oNTUMHU3AIMjy MpoLeca Cy CTaTUCTUYKA
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aHaIM3a M MaTeMaTHYKO MOJIEIOBame, KOjH C€ 3aCHMBAjy Ha KOMOWHAIM]H
METOAOJIOTHjE€ TIOBPIIMHE Ca TIOTOJAHUM EKCIIEPUMEHTAIHUM IUIAaHOM, Koja
yKJbydyj€ HEJIMHEeapHy perpecujy, M Kopullhewy COPTBEpPCKHX IaKeTa 3a
CTaTUCTUYKY 00paxy nojartaka. OBa cTaTUCTHYKA MeTo/1a je Hajuemhe kopuirheHa
32 ONTHMM3ALM]y XOMOTeHHMX ©0a3HO KaTaJlu30BaHUX Ipolieca MPOU3BOIIHE
Ouonusena o yiba nanuka (Sdez-Bastante u cap. 2015; Yang u cap. 2015, 2016b;
Wu u Leung 2011). [Ipunoc metuin-ectapa MacHUX KUCEIUHA J0OUjE€H TpaHCecTe-
puQUKaIMjOM yJba JIAaHUKA y MPHUCYCTBY KalldjyM-XUIPOKCHJAa ONTHMM30BAH j€
KOpHUIThemeM HEeHTpaTHOT KoMmno3uTHOT TutaHa (Yang u cap. 2015), nuentpaaHor
KOMIIO3UTHOT IIJIaHA Ca aKCHjaJlHUM Tadykama y LeHTpy cTpaHuua (Yang u cap.
2016b) u mmana oproronanHux Hu3zoBa (Marpuna OA16) (Wu u Leung 2011). V
OBHUM MCTPAKUBabUMa aHAJIU3UPAHU Cy MOJICKH OJTHOC METAHOJI:yJbE Yy OICEry O]l
4:1 go 10:1 (Wu u Leung 2011) u ox 6:1 go 10:1 (Yang u cap. 2015, 2016b),
KOJIMYMHA KaJHjyM-XUApOKcHaa (padyyHaTa Ha Macy yiba) y omcery oa 0,5% mo 2%
(Yang u cap. 2015; Wu u Leung 2011) u 0,75-1,75% (Yang u cap. 2016b),
Temneparypa peakuuje y uareppairy 30-50 °C (Yang u cap. 2015, 2016b) u 40-70
°C (Wu u Leung 2011) u Bpeme Tpajama peakuuje y omcery ox 20 min go 40 min
(Yang u cap. 2015, 2016b) u 10—100 min (Wu u Leung 2011). Ananu3za Bapujancu
j€ MoKasaja Jia Cy CBH MOjeIMHaYHu (DAKTOpU UMaJId CTaTUCTUYKH 3HAYajaH yTHIIA]
Ha MPUHOC METHJI-eCTapa MAaCHUX KHCEIMHA, a HaJyTULAJHUJU JIMHEApHU wWIaH Y
pErpecuoHUM MOJEIMMa je KOoJMYMHa Karanu3aropa. Mehyrtum, penocuen
3HAYajHOCTU OCTaJIMX (hakTopa OMO je PasNUuUT y pa3iIMuUTHM CTyIUjama, U TO:
BpEeME peakiifje > MOJICKU OJHOC METaHOJ:yJbe > Temieparypa peakuuje (Wu u
Leung 2011) u Temmeparypa > MOJCKH OJAHOC METaHOJ:YJb€ > BPEME pPeakiiuje
(Yang u cap. 2015, 2016b). CratucTiuky 3Ha4YajaH yTHIQ] HA TPUHOC METHII-
ecrapa MaCHUX KHCEIMHAa MMa WHTepaklyja KOJMYMHE KaTaju3zaropa ca
pPEAKIIMOHOM TEeMIIepaTypoM M MOJCKMM OJHOCOM METaHOJ:yJb€ U KBaJpar
konuuuHe Karamuzatopa (Yang u cap. 2015, 2016b). OntumanHu peakuuoHH
yCJIOBH (MOJICKM OJHOC METaHOJ:yJbe, KOJMYMHA KaTajlu3aTopa, TemIeparypa
peaxije W BpeMe Tpajama peakilmje, peloM) 3a MOocTh3ame Hajpeher mpmHOCa
METHII-eCTapa MaCHUX KHCeInuHa OUiH cy:

- 8:1; 1% kamujym-xuapoxcua, 50 °C u 70 min (Wu u Leung 2011),
- 7,7:1, 1,5% xamujym-xuapokcuna, 38,7 °C u 40 min (Yang u cap. 2015) u
- 6,9:1, 1,66% kanujym-xuapoxcuaa, 33,6 °C u 40 min (Yang u cap. 2016b).

Caes-bacranTe (Sdez-Bastante) u capaJHULM Cy ONTUMHU30BAJIM TPAHCECTEPHU-
¢ukanyjy ysba JIaHMKAa MOTIOMOTHYTY YITpPa3ByKOM, KoOja je€ KaTaJu30BaHa
KaJIMjyM-XUJAPOKCUJIOM y TOTJIey cajprkaja METUJI-ecTapa MacHMX KHCEJIHMHA U

157



caJip)kaja aluiTIvIeposia kao oaroropa (Saez-Bastante u cap. 2015). Onu cy
KOPMCTHIIM eKCIIepMMEHTANIHY MIaH 3% ca KonuuuHoM Karanusaropa (0,8-1,2% ox
Mace yJjha) M pagHUM LUKIycoM coHuKanuje (1-3) kao mpouecHuM ¢akTopuma.
Kopumihene cy Tpu peakmmoHe MeToje: jelHOCTaBHA COHMKAIlMja, COHUKAIUja U
MeIllakbe TOKOM CBake (a3e 3aycTaBibabba COHHMKAIMje HAa COOHOj TemIeparypw,
COHHUKaIMja U Melllakhe TOKOM CBake (ha3e 3ayCTaBJbarba COHUKALIM]E Y3 3arpeBambe
Ha 50 °C . KosimunHa karanusaropa je jeJMHU 3HayajaH (akTop KOjH je YTUIa0 Ha
IPUHOC METWJI-€CTapa MAaCHUX KHUCEIHMHA y PeaKklMjU U3BEJCHO] y3 COHUKALM]y U
Meniame Ha cOOHO] Temneparypu. Takohe, yrBpheHe cy rpaHuIle caapikaja METHII-
ecTapa MaCHUX KHCEJIHMHA U caJipikaja allWIrIMieposa y 3aBUCHOCTU O] CTaHAapaa
EH 14214 3a Ouwomm3en ca MUHHUMAJIHUM CaapikajeM METHJI-eCTapa MacCHUX
kucenuHa of 96,5%. ['opwe rpanuie caapxaja TpU- U AUALWITIUIEPOJIa y CBUM
ciydajeBuma cy Owie Behe on crammapioM mpommcaHux 3axTteBa. OnTmmanHa
MeTo/la (COHMKAIMja U MelIlamke Ha COOHOj TEeMIepaTypu) U YCIOBH pPEaKIHje
(1,2% xanujym-xuIpokcua U 2 LUKIyca COHHMKalMje) u3adpaHu Cy Ha OCHOBY
caJip’kaja METUJI-eCTapa MAaCHUX KHCEIMHA, CaJpiKaja aliIrIMLIEpoIa U MOTPOIIHE
eHepruje (Saez-Bastante u cap. 2015).

Tpancecrepudukanmja ypa JaHUKA Y YATPa3BYYHOM IOJbY j€, Takohe, OnTu-
MH30BaHa y TMOrJIey KojauuuHe Kanmujym-xuapokcuaa (1,0-2,0% ona mace yiba),
MOJICKOT OffHOCca MeTaHoJ:yJbe (2:1-12:1) u BpemeHa Tpajama peakije (2—10 min)
npumenoM 3° Bokc-Benkenosor mmana ca 5 nenTpanHux Tadaka (Hoseini u cap.
2018). Ilpema pe3ynaTaTuMa aHalM3e BapHjaHCH, CBH IOjeIUHAYHH (HAKTOPU
mpoleca, Kao ¥ MHTEPaKIfja PEaKIMOHOT BPEeMEHAa ca KOJIMYMHOM KaTaiau3aTopa u
MOJICKHM OJTHOCOM METAHOJI:YJb€ U KBaJApPAT MOJICKOT OJHOCA METAHOI:YJbE, UMK
Cy CTaTHCTUYKM 3HAYajaH yTHIA] HA MPOHW3BOMAKY Ouonusena. ONTUMaTHH
PEaKIMOHM YCIIOBU JIOOMjE€HU CY pellaBalkbeM PETPECHOHE MOJTMHOMHE jeTHAYMHE
JIpYyror pena: KOJIWMYMHA KanujyMmM-xuapokcuga ox  1,15%, wmoicku  omHOC
MeraHom:ysbe on 10,18:1 u peaknuono Bpeme oz 7,33 min. OcTBapeHH MPUHOC
Oouoauzena npu oBUM ycioBuMa ona 98,91% y carmacHocTu je ca mpenBul)eHHUM
npuHOocoM Onoamsena ox 99,51% (Hoseini u cap. 2018).

Kopucrehu nenrpanan komno3utHu 1iad, CyeH U capaJHUIM ONTHMH30BAIN
Cy HATKPUTUYHY TpaHCecTepUpUKaAIM]jy yiba JIAaHWKA ca 1-0yTaHOIOM y OJHOCY Ha
MOJICKH 0IHOC ankoxoi:ysbe (10:1-60:1), peakurony Temneparypy (280-320 °C) u
BpeMe peakije (20100 min) (Sun u cap. 2014b). Ananmmza u MOJCIIOBambE
npuHOoca OyTui-ecTapa MacHMX KHCEIMHA W3BEJIEHU Cy 3a JIBa OICcera BpeMeHa
peakuje: 20—-60 min u 30-100 min. Ilpema pe3ynratuma aHaau3e BapHjaHCH, Y
peakioHoM BpeMeHy 20-60 min cBM TojeqMHAYHM (AKTOpU Ipolieca,

158



MHTEpaKIfja MOJICKOT OJHOCAa aJKOXOJ:yJhe ca TEeMIepaTypoM H BPEMEHOM
peakimje, Kao M KBaJpaT MOJICKOT OJIHOCA aJIKOXOJI:yJb€ M TEeMIIepaType UMaH Cy
CTAaTUCTUYKM 3HayajaH yTHIA] Ha TNPUHOC OyTHII-ecTapa MACHHUX KHCEIMHA Ha
HUBOY Toy31aHocTu oa 95%. MehyTum, 3a cinyuaj gyker BpemeHa peakiuje (30—
100 min), nojeqMHAaYHU MPOLECHU (PAKTOpU OWJIM Cy CTATHCTUUKHM O€3HavajHH, a
caMO MHTEpAKIMja MOJICKOT OJIHOCA aJKOXOJ:yJb€ ca TeMIIEpaTypoOM U BPEMEHOM
peakiyje, WHTepaKiyja TeMIlepaType ca BPEeMEHOM M KBaJpaT MOJICKOT OJIHOCA
aJIKOXOJI:yJb€ MMM Cy CTAaTUCTHYKM 3HAYajaH YTHIA] HA NMPUHOC OyTuiI-ecTapa
MacHUX kuceianHa. CTaTUCTHUKU KPUTEPUJYMU (p-BPEOHOCT, OACTYyIAmkE 0/ MOJie-
Ja U Koe(HIMjeHT AeTepMHUHAIM]E) TOTBPIUIN Cy TOOpO Ciiarame MOJIUHOMHOT
MoJiesia ApYror pefa ca eKClIepUMEHTAIHUM Iojanuma 3a oba orcera BpeMeHa
peaknuje. ONTUMAIHU PEAKIIMOHM YCIOBHU CY: MOJICKM OJHOC aJIKOXOJL:YJbE O]
40:1, remmeparypa onx 305 °C u Bpeme peakmnuje ox 80 min moj KoOjuM je
MOCTUTHYT HajBehu npuHoc ectapa (87,6%) (Sun u cap. 2014b).

CraTucTHU4Ke METOe ONTUMU3AIIM]je HUCY, IO caja, KOpUITheHe 3a OleHhUBAE
yTHIaja PEAKIMOHUX YCIOBA Ha NPUHOC aJKWJI-ecTapa MAacHUX KHCEIUHA Y
XETePOTreHUM M €H3MMCKH KaTaJTu30BaHUM MpOoIleCUMa TpaHcecTepuduKaimje yba
naHuka. MehyTtum, TpaguumMoHamHa METO/a, KOja IMOoJapa3yMeBa MPOMEHY jeAHOT
(hakTOpa MpPU KOHCTAHTHUM OCTaIUM (paKTOpHMa, MAaKO JYroTpajHa, KopuiiheHa je
32 ONTHMH3AIM]y XOMOTCHO KaTalM30BaHE TpaHcecTepuduKanuje yiba JIaHUKa
(Yang u cap. 2016a). Y oBOM HCTpaKuMBamy, MPOyYaBaHU Cy €(HEKTH MOJICKOT
onHoca MetaHomyJbe (6:1-10:1), Temneparype peakuuje (30-50 °C), xonuuuHe
karanu3atopa (0,75-1,75%) u Bpemena peakiuje (20-40 min) Ha TPUHOC METHII-
ecrapa MacHUX KHCEJIMHAa Y pEakIMju TpaHcecTepu]HKalmje yiba JIaHUKa
KaTaJanu30BaHO] KaJHjyM-XHIPOKCHIOM. [ eHepaliHO, TPUHOC METUII-eCTapa MacHHUX
kucennHa moBehaBa ce ca moBehameM CBHUX MpolecHUX (hakTopa 10 ojpeheHor
HUBOA, HAKOH 4Yera Ce OH CMamyje Kao pe3yJiTaT CTBapama CallyHa Yy MPHCYCTBY
Behe KOJMUYMHE KaTalu3aTopa, MCIapaBamka METAHOJIA MPH BUILIO] TeMIIEpPaTypu
WU CTBapama €MyJ3Hje Koja oTexaBa ojBajamkbe (asza mpu Behoj kommumHH
ankoxona. ONTUMaIHU PEAKIIMOHH YCIOBH CY: MOJICKH OJJTHOC METaHOJ:yJbe ox 8:1,
KOJM4YMHA Kanmujym-xuapokcuaa on 1,3%, temmeparypa peakmuje onm 40 °C u
BpeMe Tpajama peaknuje ox 40 min, Mo KojuM je 1o0ujeH Hajehu MpUHOC METHII-
ecrapa MacHMX KucennHa o 96,3% (Yang u cap. 2016a).

Tpancectepudukanuja yba JIaHWKa KaTalu3oBaHAa OapujyMm-, CTPOHIUjYM-,
KaJIlMjyM- U MarHe3ujyM-OKCHIOM ONTUMH30BaHa j€ y MOIJIeaAy MOJICKOT OJHOCa
MmeTaHon:ysbe (y omcery oa 3:1 mo 15:1), konumuune karanuzaropa (0,25-2% on
Mmace yJba), peakunone temnepatype (40—130 °C) u Bpemena peaxuuje (0,5-3 h)
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(Patil u cap. 2009). bp3una peakiyje ¥ NPUHOC METHII-€CTapa MAaCHUX KHCEJIUHA
Hajupe ce noBehaBajy ca moBehameM KOJMYMHE METAHOJA, a 3aTUM CE CMambY]y.
OnTuMamHu MOJICKM OJHOC MeTaHON:yJbe je 9:1 3a Oapujym-okcua, 12:1 3a
CTPOHIMjYM-OoKcuA U 15:1 3a KaluujyM- U MarHe3ujym-okCuj. YTHIIA] KOJUYHHE
KaTajan3aTopa Ha MPUHOC METHII-eCTapa MaCHHUX KHCEIMHA je Mame 3HauajaH. [Ipu
HIDKO] KOJIMYMHHU KaTajlu3aTopa, MPHUHOC METWI-ecTapa MAacHUX KHCEJHMHa ce
nosehaBa ca nosehameM KOJIMYMHE KaTaln3aTopa, a 3aTUM OCTaje UCTH WIH Ce
O6maro cmamyje, IITO C€ MPUIIUCYje OrpaHHueHy IMpPeHoca Mace Koje IocTaje
JOMUHAHTHO TIpu Beho] KoOMMYMHM KaTanm3aTopa. OnNTuUMallHa KOJWYWHA
karanu3atopa je 0,5% 3a cTpoHIMjyM- U Kanuujym-okcua u 1% 3a Gapujym- u
Marsesnjym-okcua. Temmeparypa uMa 3HavajaH yTHIQ] Ha TIPUHOC METHII-ecTapa
MacHHUX KHCeTWHa KOju ce moBehaBa ca moBehameMm TeMmriepaType peaxiuje 10
oapehenor HUBOA, a 3aTUM cMamyje. OnTumanHa Temieparypa peakuuje je 60 °C
3a cTpoHuMjym-okcua, 80 °C 3a marneswjym-okceun u 100 °C 3a OGapujym- u
kanuujym-okeua. IIto ce Thue BpemeHa Tpajama peakiuje, Hajehu npuHOC
Ouoju3ena MoCTUTHYT je 3a BpeMe peakiuje o1 180 min (6apujym-okcun), 120 min
(ctpoHjyM-okena) U 90 min (KamujyM- 1 Marae3ujyM-okcua). Ouuriesso je na
J€ KaTaJIMTUYKa aKTHUBHOCT YHOTPeOJbEHOI KaTalu3aTopa yTHlajda Ha ONTHUMAJHE
peaKkiroHe yCIOBE U MaKCHMaIHH MPUHOC METUII-eCTapa MACHUX KHCEIMHA KOJU je
HIUKM 3a TpaHcecTepuUKalM]y KaTaln3oBaHy Kanuujym-okcuaom (33%) wu
Maraesujym-okcugioMm (30%), a Behu 3a KaTalUTHUYKU aAKTUBHHUJE€ CTPOHLIUjyM-
okcuj (82%) u 6apujym-oxcun (84%) (Patil u cap. 2009). CnuuaH yTuiiaj MOJICKOT
onHoca MeTtaHoi:yJbe (y omncery 6:1-18:1), konnuune karanuzartopa (0,25-2%, Ha
OCHOBY Mace yJba), Temmeparype peakunuje (25-75 °C) u BpeMeHa Tpajama
peakmuje (1-6 h) 3amaxen je 3a TpaHcecTepupHKaNN]jy yJba JAaHUKA KaTaIN30BaHY
KOMEPIIHUjaJIHUM KaJIIUjyM-OKCHUJIOM M Karajau3aropuma J00HjeHHM O]l JbYCKe
jajera u Jpymrypa jactora (Hangun-Balkir 2016). OnTumanuu peakiimoHu yCIOBH
3a MOCTH3amke HajBeher mpuHOCAa METHII-eCTapa MAacHUX KHUCEIMHA jecy: MOJICKU
OJIHOC MeTaHoJ:yJbe ox 12:1, xonumumHa karanuzatopa on 1% u peakiuoHa
temriepatypa oa 65 °C.

[MaTunm u capagHUIM ONTHUMH30BAIHM Cy TpaHCeCTepH(HKANM]y yJba JIaHHKA
MOTIIOMOTHYTY ~MHKPOTAJIACHUM 3padyeleM y OJHOCY Ha MOJCKH OJHOC
METaHOJI:yJbe, KOJIMYMHY KaTalu3aTopa U BpeMe peaKiiyje y MPUCYCTBY XOMOTCHUX
(kanujyM- W HaTpHjyM-XHJPOKCHI) M XeTeporeHux (OapujyM- U CTPOHIIH]jyM-
okcun) kartanmm3atopa (Patil m cap. 2010a). Y mpumemeHOM oOICery MOJICKOT
oJHOoca MeTaHosyJbe (6:1-15:1), ca cBUM KopuIIheHUM KaTaau3aTOpUMa, IPUHOC
METHJI-eCTapa MacHUX KucenuHa moBehaBa ce ca moBehameM MOJCKOT OJHOCA
MeTaHOM:yJbe M0 9:1, HaKOH dYera ce MPUHOC METHII-eCTapa MacHUX KHCEIHnHa
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cMamyje Kao pesyinraT noBehaHe pacTBOPJEMBOCTH TIJIMIEPONAa M OTEKAHOT
pasznBajama (aza. 300r TOra je MOJICKHM OJHOC METaHOI:yJbe on 9:1 m3abpan xao
ONTUMAJIaH M 33 XOMOTCHE W 3a XETepOreHe Karajam3arope. YTHIQ] KOJHMYMHE
KartanuzaTopa ucTpaxuBaH je y omcery ox 0,5% mo 2% (om mace yspa). Kao
ONTUMAJIHE KOJIMYMHE KaJHjyM-, OJHOCHO HATPHUjyM-XHJApPOKcHIa onabpaHe cy
0,5%, ogaocHo 1%, 10K cy 3a GapujyM-, OJHOCHO CTPOHIIUjYM-OKCH]I OTITUMAJTHE
konuuune 1,5%, oqHocHo 2%. Behe xonnumHe amkamHUX XHAPOKCHAA JOBOE 10
peaknuje canoHu(UKaIMje Koja cMambyje CHHTE3y METUI-ecTapa MacHUX KUCEIH-
Ha, JIOK cy Behe KonmmymHE XETepOreHMX KaTaau3aTopa JomnpuHene mnoBehamy
KAaTaJUTHUYKU aKTUBHUX MeCTa, IITO je (aBOPU30BAlIO CHUHTE3y METHUJI-ecTapa
MacHUX KHcCelIMHAa. Bpeme peakiyje MO3UTHBHO je yTHIAJIO HA MPUHOC METUII-
ecTapa MacHHUX KHCEJIMHA, a ONTHUMAJIHO BPEME Tpajama Peakiivje 3a KaaujyM- H
HATpUjyM-Xuapokcun je kpahe (1 min) Hero 3a G6apujym- U CTpOHLIU]jyM-OKcua (4
min). /[y>e Bpeme peakiyje 3a XeTeporeHy KaTajiu30BaHy TpaHCECTepUPHUKAIIM]Y
NPUIIUCYje C€ MaJlo] CIIOCOOHOCTH MpOAMpama MHUKpoTajaca Kpo3 UBPCTU
Karanusarop y nopehemy ca reunom ¢azom (Patil u cap. 2010a).

Tpancecrepu¢ukanyja yjba JaHUKa Yy MPHUCYCTBY HaHoIITanuha mepoBCKUTA
Nao.1Cap9T103, mmpune 200-500 nm u nayxuHe 2—-3 Um, ONTHMHU30BaHA j€ Y
OJIHOCY Ha MOJICKHA OJlHOC MeTaHom:ysbe (12:1 mo 48:1), KonuunHy KaTaiau3zaropa
(1% no 9% on mace yspa), peakuuony temneparypy (60 °C go 120 °C) u Bpeme
Tpajamba peakiuje (4 h mo 16 h) (Man u cap. 2012). M3y3eB peakiuoHe
Temneparype, mnoBehame CBHX NpPOIECHUX (akTopa JOBOAM 1O ToBehama
KOHBEp3Hje yJba, a Ta] eeKaT je u3pakeH NP BUXOBUM HUKUM BPEIHOCTUMA. Y
WHTEH3UBHUM PEAKIIMOHUM YCIOBHUMa (MOJICKM OJTHOC METaHOI:yJbe Behu ox 26:1,
KOJMuYMHaA KatanuzaTopa Beha on 6% u BpeMme Tpajama peakuuje ayxke on 8 h)
MPUHOC METHJI-eCTapa MAacHMX KHCEIMHAa YTJIaBHOM je OocTao HCTH. Peakiuona
TeMIeparypa y NpUMEHEHOM OICEery He yTWde Ha KOHBEp3HWjy yJba M IPUHOC
METHJI-eCTapa MAacCHHX KHCEJIHMHA, Ia je 3aKJby4yeHO Ja jeé IeHa ONTHMAallHa
BpeaHocT 60 °C. Ilox yTBpheHMM ONTHMaTHUM pEaKUHUOHUM yCJIOBUMa (MOJICKH
OJIHOC MeTaHOM:yJbe on 36:1, xonmmumHa katanuzaropa onx 6%, TeMmmeparypa
peakmje ox 60 °C u Bpeme Tpajama peakuuje ox 6 h) moduja ce HajBehu mpuHOC
METHUJI-eCTapa MacHUX KucennHa o 93%.

LlenTpanHu KOMIO3UTHHU IJIaH, Y KOMOMHAIIU]U Ca METOJOJIOTHJOM MOBPIIHHE
0/131Ba, KOpHIINeH je U 3a ONTUMHU3AIIN]y MPOU3BO/II-E OHMon3ena off yjba JaHHKa
y MPHUCYCTBY MarHetHor Hanokaraiauzatopa MgO/Fe,03-SiO; tuma jesrpo-ybycka
(Rahimi u cap. 2021). OnTumu3zanyja je u3BpIIeHa y JBa 0JIBOjeHa KOpaKa; HajIpe
CY ONTHMH30BaHH MPOLECHH (HaKTOPH KOje YTHUYy Ha meppopMaHce KaTaau3aTropa,
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a 3aTHM YCIIOBH peakiuje TpaHcecTepu(uKanuje yJba JaHWKA METaHOJIOM Y
MPUCYCTBY OBOT HaHOKAaTalM3aTopa. Y TPBOM KOPaKy, HCTPAXKEH je yTUIA] TPH
MIPOMEHJBUBE — TEMIIEpATypa KaJlMHaIlF]je, BpeMe Tpajama KaJlliHaALU]€ U CaTPIKaj
akTuBHEe KoMrioHeHTe (MgO) Ha kaTanuTH4Ke rnepPpopmMaHce MarHeTHOI HaHOKaTa-
nu3atopa. Hajpehy kaTaluTHUKy aKTHBHOCT MMa MarHeTHM HaHOKATaJIW3aTop ca
55,25% wmarne3ujym-okcuzna y oaHocy Ha Fe203-Si0O2, xoju je KajaMHUCAH Ha
650 °C y tpajamy ox 2,29 h. Ca oBUM MarHeTHUM HaHOKaTaJlu3aTOpoM, HajBehu
crerneH KoHBepsuje (99%) nocTurHyt je 3a Bpeme peakuuje ox 4,1 h npu monckom
OJIHOCY MeTaHoJa:yJbe o 12:1, KOJIMYMHU KaTaau3aTopa IpemMa Macu yiba o1 4,9%
u peakiuoHoj temrepatypu oa 70 °C. MarHeTHH HaHOKAaTaJIM3aTOp MOXKE Ja ce
JIAKO YKJIOHM W3 PEAKIMOHE CMEIle MAarHeToM, a CBOJy KaTaJUTHUYKY AKTHBHOCT
3ajJpXKaBa y YeTUPH y3aCTOIIHO IIOHOBJbEHA LIUKITyCA.

Hatkputnuna Tpancecrepudukanyja yiba JaHUKa ONTUMHU30BaHa je Y OJIHOCY
Ha MOJICKM OJIHOC AJIKOXOJI:yJb€, TEMIIEPATypy peakliuje, BpeMe peakiuje u OaHOC
KopacTBapau:yJbe (Muppaneni u cap. 2012; Patil u cap. 2010b; Sun u cap. 2014c).
JBe uctpaxupauke rpyne (Muppaneni u cap. 2012; Patil u cap. 2010b) cnposesne
Cy cBeoOyxBaTHa HCTpPakMBama KoOja Cy YKJbyuMBaja YTHIQ] CBUX HAaBEICHUX
pEaKIMOHUX YCJIOBAa Ha MPUHOCE €TUJI- U METHJI-ecTapa MAaCHUX KHCEJIUHA Yy
€TAaHOJM3U W METAHOJM3U JIaHWKa YJba, PEIOM, y TPUCYCTBY XeKcaHa Kao
KopacTtBapaua. CBu mpouecHd (akTopu IMO3UTUBHO CYy YTHIAIM Ha IPHUHOCE
METHJI- U eTUJI-ecTapa MaCHUX KUCEJHMHA /10 ojipel)eHe BpeAHOCTH, IoCTe KOje WU
HUCY YTUIAJIM Ha HUXOB NPUHOC WM Cy JIOBEIH JO H-ETOBOI CMambEeHmha aKo je
KonuurHa ankoxona Beha ox ontumanue (Muppaneni u cap. 2012; Patil u cap.
2010b). lomaTak Maie KOJMYMHE XE€KCaHa 3HAYajHO je moBehao mpuHoce METUII- U
eTui-ectTapa MacHUX kucenuHa (Muppaneni u cap. 2012; Patil u cap. 2010b), npu
YeMy je ONTHUMAaJIHM OJHOC KopacTBapau:yibe usHocuo 0,2% (Muppaneni u cap.
2012) u 0,3% (Patil u cap. 2010b). IToBehame MoJICKOT OJHOCA AIKOXOJ:yJbe ca
25:1 na 45:1 moGospIasio je MPUHOCE METUJI- U €TUJI-ecTapa MacHUX KHCEIMHA,
anM ce OH cMamyje npu Behoj komnuuHu ankoxosia (Muppaneni u cap. 2012; Patil
u cap. 2010b). Ilopen Tora, epuKACHOCT pa3/Bajamba CTHI-€CTapa MACHUX
KHCennHa cMameH je mpu Behoj xkommumuu eranona (Muppaneni u cap. 2012).
3navajHo nosehame MPUHOCA ecTapa MaCHUX KHCEIHHA Ca IOPacToOM TeMIleparype
3aMakeHO jeé Ha HHCKOj TeMmepaTypu (Majo H3HAJA KPUTUYHE TeMIlepaType
anKoxoJa), a BuXoB HajBehu nmpuHoc nodujeH je Ha 290 °C (Patil u cap. 2010b) u
295 °C (Muppaneni u cap. 2012). /ly>xe peakiiMOHO BpeMe MO3UTHBHO j€ YTHUIIAIO
Ha TpOIEC eTaHONM3e, oMoryhaBajyhu 3aBpieTak peakiivje W mocTuszame Beher
MpUHOCa eTUJI-ecTapa MacHHMX kucenuHa (Muppaneni u cap. 2012). Kao
ONTHMAJIHO BpeMe peakiuje u3zadbpano je 20 min, a MakCUMaaHO TMOCTHUTHYTH
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MPUHOC eTHJI-ecTapa MAacHHX KucenuHa Omo je 85% (Muppaneni u cap. 2012).
yxe Bpeme Tpajama peakiigje moTpebHo je aa Ou ce mocTurao HajBehu MpUHOC
MeTui-ecTapa MacHuUx kucenwHa (oxo 88% 3a 40 min) (Patil-u u cap. 2010b).
Tpancectepudukanuja yjba JaHUKa METAaHOJIOM, €TaHoJoM U |-OyTraHonom
ONTHMHU30BaHA je y TOTJeNy TeMIepaType peakilfje U BpeMeHa, JOK je MOYETHH
MOJICKH OJHOC ankoxom:yjbe oa 40:1 Omo koncrantan (Sun u cap. 2014c).
[ToBehame peakipoHe TemmepaTtype A0BeJo je A0 Beher mpuHOca METHII- U €THII-
ecTapa MacHUX KHUCENIHWHA, MTO je moTBpheHo BehuM BpegHOCTHMA KOHCTaHTE
paBHOTEXKE. YTHIIA] PEaKIIMOHOT BPEMEHA MPOyUYaBaH je y orncery oa 5 min g0 60
min. [IpuHOC MeTHUII- M eTHiI-ecTapa MacCHUX KHCEIMHa Hajupe ce moehaBao ca
noBehameM BpeMeHa peakiiMje, a 3aTUM CMambHBaO YCJIEJ HUXOBOI TEPMHUKOT
paznarama. OnTuMaiiHa TemIepaTypa W BpeMe Tpajama peakiuje 3a MOCTH3Ambe
HajBeher nmpuHOCca MeTHII-, eTHII- U OyTuin-ectapa 6w cy 300 °C, 310 °C u 310 °C
1 25 min, 30 min u 45 min, peaom.

CyOkpuTnuHa TpaHcecTepuUKanMja yjba JAHUKA y MPUCYCTBY KallljyM-
XMIPOKCHAA Kao KaTajlM3aropa M XEKcaHa Kao KopacTBapauya IpoydaBaHa je y
pasnuuntuM peakunonuM ycnosuma (Patil u cap. 2010b). 3anaxen je uctu yTuiaj
MOJICKOT OJIHOCA METaHOJI:yJbe, TeMIIepaType W BpeMeHa Tpajama peakuuje H
KOJIMYMHE KOpacTBapaya Kao W y CIy4ajy HaTKPUTHYHE peaknuje, ¢ TUM IITO Cy
ONTHMAJIHU PEaKLMOHH YCIOBH OMIM YMEpeHUjU (MOJICKH OJHOC METaHOJ:yJbE OJ
30:1, remmniepatypa ox 180 °C u Bpeme Tpajama peaknuje oa 20 min) moa KOjuM je
MOCTUTHYT MPUHOC METHUJI-eCTapa MacHuX kucenuna Behu ox 90%.

JIBoCTeneHn Mpolec CHHTE3e METHII-eCTapa MACHUX KHCEJIMHA OJ1 YJba JIaHUKA
YKJbyUyje ecTepu(HKamjy clo00JHUX MACHHX KHCEIHHA y YJbYy, KaTalM30BaHY
CYMIIOPHOM KHCEITMHOM, U TpaHcecTepu(pukanujy ecTepupuKOBaHOT yJba KaTallu-
3oBaHy HaTpujym-xuapokcuaom (Karcauskiene u cap. 2014). UcrpaxuBama cy
o0yxBaTujla YTHIAa] METAHOJIA W KOJMYMHE KaTajlu3aTopa Ha KOHLIEHTpALH]jy
cJ1I000/THUX MAaCHUX KHMCEJIMHA y YyJby JIAaHUKA y TPBOj (a3u, OJHOCHO Ha MPHUHOC
METHJI-ecTapa MacHUX KHcelnuHa y Apyroj ¢aszu. Kucenoct yjpa cMamuBana ce ca
noBehameM KonuMurHe MeTaHona 10 6% (o1 Mace yJjba), a CyMIIOPHE KUCEJIMHE JI0
1% (o mace yJba); M3HAJ OBUX KOJMYMHA METAHOJA M KaTaJu3aTopa, KUCEJIOCT
yba je Omaro pacma. Crora cy, Kao ONTHUMAaJHH YCJIOBU 32 €CTEPUPHUKAIH]Y
c1o00THUX MacHHUX KucenuHa, oapehenn 6% meranona, 1% cymMnopHe KUCEInHE U
BpeMe Tpajama IpBe npouecHe ¢aze oA 2 h; mpu OBUM peakLMOHUM YCIOBUMA,
KHCeNOCT yJba je cMameHa Ha 0,3%. 3a ontuMuzanujy apyre (aze CipoBeieHe Cy
JIBE CepHje UCTpakuBama. Y IPBOj CEpUjU, KOJUYMHE METAaHOJa U HATPHUjyM-
xuapokcuaa Bapupane cy usmehy 10-17% u 0,3-0,8%, penom, anu nobujeHu
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MPUHOC METWJI-eCTapa MAacHUX KHCEIIMHAa Y CBHM TPHUMEHEHUM pPEaKIHOHUM
ycinoBuma Huje mpemao 90,5% mTo je Mcmoja 3axTeBa CTaHIapaa KBAJUTETa 3a
ouommzen (96,5%). IlomTo cy Behe konMumHe KaTaau3aropa W METaHOJA
HETIOBOJbHE 300T CTBapama callyHa M HETaTUBHOT YTHUIIaja Ha paBHOTEXKY PEaKImje,
U3BpIIEHA j€ JIpyra cepHuja HUCTpakKMBama y LUJbY ONTHMHU3ALMjE KOJIWYMHE
METaHOJIa, OAHOCHO HaTpHjyM-Xujapokcuna y omcery 4—7%, oxnocuo 0,1-0,3%.
YoueH je MO3UTHBAH YTHIlA] o0a MpolecHa (akTopa Ha MPUHOC METUI-ecTapa
MacHHUX KucenuHa, a Hajehu mpunoc (97,5%) nobujen je mpu 6% meraHona u
0,3% HaTpujyM-XHIPOKCHIA.

7.5. MoaenoBame KHHETHKE peakiuje TpaHcecTepuuKkanuje yjba JaHUKA

Tpancecrepu¢ukanyja yba JaHMKa YECTO je MCTPaXHBaHA y LUJbY pa3Boja
mporeca CHHTE3€ alKHI-eCTapa MAacHUX KHCEIWHA, yTBphuBama yTHIaja
NPOLIECHUX TIapamMeTrapa Ha IPHHOC ecTapa W IHMXOBE ONTHMHU3AIMjE DPaau
MaKCUMHU3Hpamka IpUHOCA €cTapa, Kao W ojapehuBama (PU3HMUKOXEMHU]JCKUX H
TOPUBHX CBOjcTaBa gobujeHor ouoausena. C apyre crpaHe, YIPKOC YHEHCHUIU Ja
je To3HaBambe KHHETHKE peaklyje TpaHcecTepr(pHKalMje BaKHO 32 MPOjEKTOBAE,
KOHTPOJIY ¥ MOOOJbIIamke Mpoleca, Kao U epuKacHO KopHIIheme eHepruje, oHa je
perko uctpaxkuBana (Hangun-Balkir 2016; Patil u cap. 2011).

VY nocagammsuM UCTpaXUBAKkUMa NIPOyUYaBaHa je KMHETHKA XETeporeHe 0a3Ho
KaTaJM30BaHe TpaHcecTepuduKanuje yba JaHMKa KOpucTehm yKymHYy CTEXuo-
METPH]CKY jeTHAYMHY OBE PEaKInje:

A+3B=C+D (1)
rie A, B, C u D mpencraBpajy TpHAIWITIUIEPOJIE, METAHOJ, METHII-€CTEPE
MacCHUX KHCEIMHA ¥ TJIUILEPO, PEIOM, U OMIITY jeTHAYHHY 332 Op3HHY peaKiiuje:

B dc,
dr

=kCC? (2)

rae je: Ca u Cp — xoHIIeHTpanuje A u B, penom, ¢ — Bpeme, k — KoHCTaHTa Op3uHE
peakuuje, a u b — pex peaxiuje y onHocy Ha A u B, penom.

YBohemeM cTerneHa KOHBEp3Wje TPHUAIMITIIMIICPOTA, XA, jeqHadnHa (2) ce
Tparcopmuiie y jennaunny (3):

—% = kCy ™ (1-x,)" (M -3x,) 3)
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rie je: Cao u Cpo — moueTHe KoHIeHTpanuje A u B, pemom, Ca = Cao(1- xa), Cs =
CBo(M- xa) — axktyenne koHueHTtpauuje A u B, penom, u M = Cgo/Cao — no4eTHH
MOJICKH OJTHOC METaHOJ:yJbE.

XanryH-bankup je nuctpaknBao KMHETHKY TpaHcecTepu(duKanyje yjba JTaHUKa,
KaTaJIM30BaHy OTIMAHOM JbYLITYPOM jacTora y koiauuuHu of 1% (on mace yiba),
IIPU MOJICKOM OJHOCY MeTaHoi:ysbe 12:1 u Ha temmeparypama 50 °C, 65 °C u 70
°C (Hangun-Balkir 2016). OH je yTBpAMO Ja peakuuja cieaud KHUHETHKY IICeyo-
IPBOT pefia y OJJHOCY Ha TPUALMITIHUIIEPOJIE, jep jé METaHOJ OMO y BUIIKY U HUjE
YTHUI1a0 Ha Op3WHY peakiuje:

—In(l1—x,) =kt 4

[Ipernen BpeqHOCTH eHepruje akTHBAlLlMje TpaHCecTepu]UKalMje pa3IuIUTHX
yjba y TPUCYCTBY pPa3IMYUTUX UBPCTUX KaTaliu3aTropa MpeTHoCTaBibajyhu
KWHETUKY Peakifje MCceynI0-IpBOr pela y OAHOCY Ha TPUALWITINLEPOJIe JaT je y
Tabenu 7.3.

Tab6ena 7.3 Enepruja aktuBanuje Tpancectepudukaiyje pasanauTux yjba

y IPUCYCTBY Oa3HUX YBPCTUX KaTaJIM3aTopa MPeTIoCTaB/bajyhu KHHETUKY
TICeyI0-IIPBOT pelia y OJHOCY Ha TPHALMIITIIUIEPOIe

CupoBuHa Karamuzarop Enepruja Pedepenna
aKTHUBaIyje,
kJ/mol
CyHIOKPETOBO yJbE Bapujym-xunpokcua 322 Stamenkovi¢ u cap. (2014)
Kopuniheno yise Cmoa moauduKkoBaHa 35,51 Ma u cap. (2017)
reoxxhe(I11)-xsopunom
OrmnazHa CBUILCKA Heramenn kpeu (Kaiuujym- 59,1 Stojkovi¢ u cap .(2016b)
MacT OKCHT)
Vibe nanuka OTnajiHa JbymTypa jactora 62,5 Hangun-Balkir (2016)
Vibe nanme UBpCT KajyM-XUAPOKCHT 79,1 Zhang u cap. (2010)
Kopurmheno ysbe Kanuunucana jpymirypa myxa 79,0 Birla u cap, (2012)
Kykypy3Ho yibe UBpCT KaJIujyM-XUAPOKCH]T 83,3 Sun u cap. (2014a)

Ha ocHoBy yTBpheHux KMHETHUYKUX KOHCTaHTH W ApenujycoBe (Arrhenius)
jeTHauYMHe, CHepTHja aKTUBAIMje W TPEICKCIIOHCHIM]aTHU (AKTOp 3a peakiujy
TpaHcecTepu(HKaIMje yJba JaHWKA, KaTAIN30BaHy JbYIITYPOM jacTora, H3HOCHIN
cy 62,5 kl/mol u 7,621107 min"!, penom. M3pauyHmaTa BpemHOCT eHepruja
aKTUBallMje je Mama O]l BPEIHOCTH 3a peakiuje Kykypys3Hor yiba (83,3 kJ/mol)
(Sun u cap. 2014a) u yma nanme (79,1 kJ/mol) (Zhang u cap. 2010) ca aumeru-
KapOOHATOM Kao aluiI-aKIeNTOPOM Yy MPHUCYCTBY UBPCTOT KAIH]yM-XHIPOKCHIIA U
TpaHcectepudukanujy xopumhenor yiba (79 kJ/mol), karanu3oBaHy KajmuHHCA-
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HOM JbymTypoM myxka (Birla m cap. 2012), amum je Beha om BpemHOCTH 3a
Tpancectepudukanujy ceumcke mactu (59,1 kJ/mol) (Stojkovi¢ u cap. 2016b),
cyHrokperoBor yJba (32,2 kJ/mol) (Stamenkovi¢ u cap. 2014) u KyKypy3HOT yJba
(35,51 kJ/mol) (Ma u cap. 2017) y npuCyCTBY HETaIlIeHOT Kpeya, 0apujyM-Xuapo-
keuga u cmone moaupuxoBane raoxhe(Ill)-xmopumom, penom. Ha Bpeanoctu
eHepruje akTHBallMje YTHUy CBOjcTBa KaTtanuzatopa (Ma um cap. 2017) u crenen
He3acMNeHOCTH U y’KUHA YIJbOBOJAOHUYHOT JIaHIIAa MACHUX KHCENTMHA allMIITIIUIe-
pona yisba (Pinzi u cap. 2011b; Saez-Bastante u cap. 2014). [lowmTo cy 3a cunTe3y
METHJI-eCTapa MAacHHX KHCEIMHAa KopuiiheHe pas3uuuTe CHpPOBHHE, J00HjeHE
BpPEIHOCTH €HEpruje akTUBAIlHje ce He Mory yropehuBaru.

[MaTunm W capagHUIM TpPOydYaBAIM Cy KHHETUKY TpaHCECTepUpHUKaIHje yiba
JJaHWKa y TPUCYCTBY OapwjyMm-, CTPOHIIM]JyM-, KaJIlMjyM- U MarHe3wjyM-OKCH]Ia,
IpU YeMy je peaklMOHa CMellla 3arpeBaHa KOHBEHIIMOHAIHO M MHUKPOTATaCHUM
3pauemeM (Patil u cap. 2011). Kunetuky peakmuje omucyjy ocaMm Mojena ca
pa3IMYMTUM BPEIHOCTHMA pela PeakiMje Yy OJHOCY Ha TPHALMIIIULEPOJIC U
MeTaHoun y orcery ox 0 1o 2. JeqHaunHe KMHETHUYKOT MOJiesla HAKOH WHTErpaluje
TpaHc(hopMHUCaHe Cy y JUHeapHe OOJUKE ca LUJBEM Jla Ce YTBPAHM HAJIIOY3JaHHUjU
KMHETHYKH MOJIe]I U KOHCTaHTa Op3uHE peakiuje (M3 Haruba mpaBe JMHU]E).
Haj0ospu kuHeTHukM Mojzen je m3abpaH Ha OCHOBY HajBehe BpemHOCTH Koedu-
[IUjeHTa JeTepMUHAIM]e JIMHEAPHUX 3aBUCHOCTH. KOHBEHIIMOHAIHA TPAHCECTEPH -
¢dukanuja kKaraiu3oBaHa OapujyM- W CTPOHIIM]YM-OKCHJIOM j€ peakiifja YKYITHOT
Tpeher pena, OTHOCHO APYTOT peAa y OJHOCY Ha TPUALMITIHUIIEPOJIE U MPBOT pena
y oaHocy Ha MertaHon (tabena 7.4). 3a oba karanuszaropa yTBpheHe cy HajBehe
BPEIHOCTH KOHCTaHTe OpsuHe peakmuje ox  0,0526  g*/(mol’min') nu
0,0493 g(mol®> min'), mTo je y ckmamy ca HHXOBOM HAjBHINOM KaTaTHTHUKOM
aktuBHOmhy. TpaHcectepudukanmja KaTaln3oBaHA MAarHE3UjyM-OKCHIOM j€
peakimja yKYyIHOT JIpyror pefa (ca HYJITHM PEelIoOM y OJHOCY Ha METaHol), a
BpeaHOCT KoHCTaHTe Op3uHe peaknuje je 0,0463 g/(mol min). KonBennmonanna
TpaHcecTepr(HKaIHMja KaTaIM30BaHa KaJI1jyM-OKCHIOM je YKYITHOT TIPBOT pefa, a
BpeNHOCT KOHCTaHTe Op3uHe peakiwje je 0,0006 min!,

300r Mame KaTaJMTUYKE AKTUBHOCTH MArHE3WjyM- W KaJlUjyM-OKCHAA Y
MPUMCHCHUM PEAKIMOHUM yCIIOBUMA, KHHETHKA TpaHcecTepuuKamnmje yiba
JaHWKA, TOTIIOMOTHYT€ MHKpPOTAJacCHUM 3padeieM, IpoydaBaHa je camMo Yy
NPUCYCTBY OapujyM- M CTPOHIIMjyM-OKCHJIAa Kao Kataiu3aropa. KHHeTHYKH Mozen
3a TpaHcecTepu(pHUKalMjy KaTalu3oBaHy 0apHjyM-OKCHUAOM j€ UCTH Kao y clydajy
KOHBEHIIMOHAITHOT 3arpeBama, JI0K je KHHETHYKH MOJIeN 3a TpaHcecTepupuKalujy
KaTaJnu30BaHy CTPOHIIM]YM-OKCHIOM 0Oa3zupa Ha YKYIHOM JIPYTOM pelay peakiiuje
(HynTH pex y ogHOCYy Ha MeTaHol). BpemHocTu KOHCTaHTH Op3MHE peakidje 3a
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TpaHCecTepU(HKAIM]y KaTaIM30BaHy OapujyM- W CTPOHIH]YM-OKCHAOM CY
5,195 g*/(mol®> min') u 1,584 g/(mol' min'), koje cy 3marHo Behe (99 u 32 myTa) y
nopehemy ca BpeAHOCTUMA 33 PEaKlnje U3BEICHE Y3 KOHBEHIIMOHAIHO 3arpeBame,
mTo je noTBpheHo KkpahuM BpeMEHOM Tpajama peakluje I[OTIOMOTHYTE
MHUKpoTaacHUM 3pauemeM (Patil u cap. 2011).

TaGena 7.4 Pen peakiuje TpaHcecTeprupUKalMje yiba JaHUKA Y IPUCYCTBY
0apujyM-, CTPOHIIN]YM-, KJILIU]JyM- U MarHe3ujyM-oKCUia y OJJHOCY Ha TpUAaLlHI-
TJIULEPOJIE U METAHOJI (KOHBEHIIMOHAIHO 3aIPEBabE)

Karamuzarop  Pex peakumje y omocy Ha  KuHetnuku mopmen Koncranra
Op3uHe
peakiuje

Tpuanmn- Meranon
TIIHLEpoIie
Bapujym- 2 1 1 0,0526
X 3 M -3x

okena’® 4__ n 41 = kCiOt g%/(mol? min)

Crponujym- 2 1 M=3|1-x, M-3 I-x, 0,0493

oxena’ g%/(mol? min)

Maruesujym- 2 0 X 0,0463

OKCHL A= kC ¢ Jmol mi

1-x, g/(mol min)

Kanmujym- 0 1 1 M —3x 0,0006

OKCHJL 3 In| ——— =kt min™!

k — xoHcTaHTa Op3uHE peakuuje, M — MOJCKH OJHOC METaHON/yJbe, ! — BpEeME U XA — CTEleH KOHBEp3Hje
TPUALMITIINIEPOIA.

@ Hern pex peakuuje ozapeheH je 3a TpaHcecTeprUKalMjy MOTIOMOTHYTY MHKPOTAJTACHUM 3pavyerheM.
VKynHH IOpyrd pex peakuuje (HyATH pel y OAHOCY Ha MeTaHon) ofapelheH je 3a TpaHcecTepupHKaiujy
MOTIIOMOTHY Ty MHKPOTAJIACHUM 3padyerheM.

6

7.6. 'opuBa cBojcTBa OMOaM3E/A 0/ Y/ba JAHUKA

7.6.1. ®u3n4YKOXeMHjCKa CBOjCTBA OMOAU3eJIa 0] Y/ba JIAHUKA

Jla Ou ce KOMepIUjalHO KOPHCTUO Kao TOPUBO Y JAM3E] MOTOpPHMA, OMOAN3EN
Ha 0a3u ysba JTaHMKa MOpa Ja 3a/0BOJbM Crenu(uKanyje CTaHaapaa KBaJUTeTa
ouoauzen, kao mro cy EH 14214 y EBponckoj 3ajennunu unu ACTM J16751 y
Cjenumennm Amepuukum Jlp>xaBama. Heka cranmapiHa cBojcTBa Omoau3ena, Kao
IITO Cy: jonHU Opoj, LETaHCKU Opoj, BUCKO3HOCT, Tauka 3aMmyhema, calpikaj
METHJI-ecTapa JIMHOJIICHCKE KUCEIMHE U caJpikaj MoJrHe3acMheHnX MeTui-ecrapa,
MOBE3aHe Cy ca CaApiKajeM ecTapa MaCHUX KHUCEIUHA U AY)KHHOM YTJbOBOJOHUYHOT
JIaHIIa ¥ CTENIEHOM He3acCMNEeHOCTH MacHHMX KHCEJHMHA, JOK Ha JApyra CBOjCTBA, Kao
LITO Cy: KUCEJIIMHCKU Opoj, Tauka Majbemha U caJpikaj BoJE, METaHoja, MeTalla U
TIUIeposia, yTHYe TPOLEC NPOU3BOAKE W TpeuninhaBama Ouomusena, Kao H
TpaHCIIOpT W ckiaguiTeme Omoamsena (Ciubota-Rosie u cap. 2013). CsojcTBa
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Ounonusena on yJba JIaHMKA, HABEJICHA y JIMTEpaTypH, NpUKa3aHa cy y Tabemama
7.5-7.8, 3ajenHo ca 3axteBuma cranmapaa EH 14214 3a Ouomuzen. ['enepaiHo,
MHOTa CBOJCTBa 3aJI0BOJbaBajy CTaHAAp] KBajauTeTa OWOaM3eNa, ca HM3y3eTKOM
BpEIHOCTH JomgHOT Opoja, caapikaja MeETWI-ecTapa JIMHOJEHCKE KHCEIUHE |
cajapkaja HoJMHe3acuheHuX MeTui-ecTapa (ca YeTHpH WM BHIIE JABOCTPYKHX
BE3a), LIETAHCKOTI Op0ja, BUCKO3HOCTH U Tauke (QUITPaOMIHOCTH.

3HayajaH mapaMeTrap neppopmaHcu Ouoauszena je joaHH Opoj, Kao mepa
crerneHa He3acuheHocTH OmoIuM3eNa, KOjU yTHYE HA HErOBY CTAaOMIIHOCT TOKOM
ynoTpede U CKIaIUIITeHa. ['opmha rpaHuiia BpeIHOCTH JOJHOT Opoja y cTaHIaapay
EH 14214 je 120 g J»/100 g, nox cranmapny ACTM [[6751 He ykipydyje OBaj
nmapameTrap Kao 3axTeB KBanuTeTa. Ha ocHOBY 00jaBJb€HHMX TOJaTaka, BPETHOCT
jomHor Opoja Ouoam3ena Ha 0a3u yJba JIAHWKA TPEMAIlyje€ €BPOIICKY TPaHUYHY
BpeaHoCT U Kpehe ce y oncery on 142 g J»/100 g (Moser 2016) no 166,2 g J»/100 g
(Yang u cap. 2016a) xao pe3ynraT BEIMKOI Caapikaja ecTapa MOJMHe3acuheHHuX
macHux kucenuHa (Moser 2016). Usy3zerno, Ouu (Oni) u OnyBarocun (Oluwato-
sin) 00jaBWIIM Cy 3HATHO HUXKY BPEAHOCT jonHOT Opoja (81,7 g Jo/100 g) Guonuzena
Ha 0a3u yJpa JaHuKa Oe3 oOjammema Moryher y3poka u 0e3 IMpeacTaBibamba
MaCHOKHMCEIIMHCKOT cacTaBa MeTmi-ectapa oBor Omoamsena (Oni m Oluwatosin
2020). ITpema BpemHOCTHMA jOJIHOT Opoja yJba JaHUKA, OYEKyje ce Ja OMOoau3el
MIPOU3BEICH O] OBOT yJba Hehe 33JI0BOJBUTH 3aXTEB KBAIUTETA MO MHUTAKY jOIHOT
Opoja. UnHu ce na nmuTame joaHor Opoja yJba JaHUKA W OMOJM3eNa IPOU3BEICHOT
O]l Iera HUje TOJHMKO 3HayajHO. HanMe, HEKH HCTpa)kMBayM TBPJE A3 OIPAaHHUCHC
BpEIHOCTH jogHoTr Opoja nmpema crangapay EH 14214 nuje neonxonno (Costenoble
u cap. 2008), jep ce morpebHa OKCHAANMOHA CTAOMIIHOCT MOXKe 00e30equTH
JoaBameM onroBapajyhux amutusa y npousBeaenu omoausen (Li u cap. 2010b).
Cmameme BpPEJHOCTH jOJHOT Opoja HCIOJ TpaHW4YHE BPEIHOCTH MOTJO OM ce
noctuhv M HaMeIIaBakeM METWII-€CTapa MAacHUX KHCEJIHWHA OJ yJba JIAaHWKA H
METHJI-eCTapa MacHUX KUCEIMHA 0] cBUbcke MacTu (Lebedevas u cap. 2010, 2013;
Zaleckas u cap. 2012), roseher noja (Sendzikiene u cap. 2012) u kopunrheHor
jectuBor yJba (Zaleckas u cap. 2012). Cmernra MeTHII-ecTapa MaCHUX KUCEJIMHA O]
‘yJpa JIaHWKa U roBeler jo0ja y MmaceHoMm ogHocy 1:4 mma BpeIHOCT joAHOT Opoja o]t
74 g J»/100 g (Sendzikiene u cap. 2012), 10k je BpeAHOCT jOAHOT Opoja cMmele ca
32% u 50% wmetmin-ectapa cBumcke mactu 118 g Jo/100 g (Lebedevas u cap. 2010,
2013), ogqnocuo 109,8-113,3 g J»/100 g (y 3aBucHOCTH oA copTe jJaHuka) (Zaleckas
u cap. 2012). Hemrro Beha je BpemHocT jogHOr Opoja MeEIIaBHHE METHUII-€cTapa
MaCHHMX KHCEIHHA Ha 0a3u yJba 03uMe U jape copTe yianuka (60%) u kopumrheHor
yiba (40%) (118,4 g Jo/100 g, onnocuo 119,5 g J2/100 g) (Zaleckas u cap. 2012).
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CBojcTBa OWoaM3eENa Koja Ccy, Takohe, MmoBe3aHa ca MAaCHOKHCEITUHCKUM CacTa-
BOM YyJba JIAHWKA, J€Cy CaJpikKaj METUJI-€CTpa JIMHOJICHCKE KHCEIMHE W CaIpiKaj
MeTHII-ecTapa nojuHe3acuheHnx MacHUX kucenuHa. [Ipema o6jaBsbeHUM mojanu-
Ma, caJap)kaj METUJI-ecTapa JIMHOJEHCKE KHUCENWHE Yy Ouomuseny Ha Oasw yiba
JIaHWKa TOTOBO TPH IyTa Ipemalllyje rpaHudHy BpenHocT ctanaapaa EH 14214 on
12% u kpehe ce uzmehy 32,7% u 38,1% (Ciubota-Rosie u cap. 2013; Sdez-Bastante
u cap. 2015; Yang u cap. 2016a, 2016b). MelhyTum, cMmere MeTuiI-ecTapa MacCHUX
KHCEJIMHA O] YJba JIAaHUKA Ca METUJI-eCTPUMa MACHUX KHCEJIHHA O]l CBUCKE MACTH
(Lebedevas u cap. 2010, 2013; Zaleckas u cap. 2012) unu xopuurheHor jecTuBOT
yiba (Zaleckas u cap. 2012) 3amoBosbaBajy cTaHmapj, KBaIUTeTa OuMoam3ena Kao
pe3yaTaT Mamer cajapkaja JMHOJCHCKE KUCEITWHE Yy CBUILCKO] MAacTH M Kopwuihe-
HOM yJsby. Cajpxaj MeTui-ecTapa NOJMHE3acCMNeHUMX MacHMX KHCEeJIMHAa Yy [Ba
o0jaBJbeHA HMCTpaKMBamba j€ M3HAJ I'paHUYHEe BpenHocTu cranaapra EH 14214
(Ciubota-Rosie u cap. 2013; Yang u cap. 2016a).

Llerancku Opoj je BakHO CBOJCTBO OHMOAM3eNa, KOje yKa3yje Ha Kallibemne
najseha TOpUBa HAKOH yOpH3raBama y LWIMHAAp MoTopa. Ha merancku Opoj
yTU4Yy MAaCHOKHCEJIMHCKHM CacTaB yJbaHE CHPOBUHE, MOCEOHO AyKMHA IJIABHOT
YIJbOBOJOHUYHOT JIaHIIAa W Opoj ABOCTPYKHMX Be3a Y MAacHUM KHCEIMHaMa.
Bpennoct mneranckor Opoja pacrte ca moBehameMm nyXWHE TJIABHOT YTJbOBOJIO-
HUYHOT JIaHIIA W CMameHheM Opoja IBOCTPYKHMX Be3a. MUHHMaIHa BPEIHOCT
neranckor Opoja HaBeneHa y ctanaapay EH 14214, onnocno ACTM J16751 je 51,
onHocHo 47. 'enepaiiHo, nerancku Opoj Onoausena Ha 0a3u yJba JIaHUKA y BehuHH
ciydajeBa 3agoBospaBa crannzapn EH 14214 unm je meroBa BpeaHOCT Onn3y
rpanuie (mo 6% wMama) u 3amoBosbaBa ctanaapa ACTM J16751. Paznuke y
[eTaHCKOM Opojy u3Mel)y 00jaB/beHUX TOJlaTaka MOTY C€ TPHUIHCATH MambUM
BapvjanMjaMa y MAaCHOKHUCEIMHCKOM CacTaBy yJba JIOOMjeHUM U3 OuJbaka
y3rajaHuX y pa3jIHdUTHM KIMMATCKHM M arpOHOMCKHM YCJIOBUMa. 3HAYajHO Mambe
BPETHOCTH IIETAHCKOT Opoja Owoamsena Ha 0a3uW ysba JIaHWUKA OJl TpaHUYHE
BpeIHOCTH 00a cTaHmap/a 3a0elie)keHe Cy caMo y HEKOJIMKO UCTpakuBama (Sun u
cap. 2015; Ciubota-Rosie u cap. 2013; Oni u Oluwatosin 2020). CyH u capajHUIII
OJPEIMIIN Cy Malie BPEIHOCTH LIETAHCKOI Opoja 3a MEIIaBUHE METHI- U eTHII-
ecTapa MacHHMX KHCEJIMHa ca OyTWJI ecTpuMa MacHUX kucenusHa (42,16-47,63) u
CMamemke IETaHCKOT Opoja ca moBehameM KoMMUWMHE OYTHJ ecTapa MacHHUX
kucenmnHa 'y cmemu (Sun u cap. 2015). Mame BpeIHOCTH IETaHCKOT Opoja
Ouoan3ena Ha 0a3u yJba JIAaHUKA OJ1 TPaHUYHE BPETHOCTH CTaHIap/a MPUIIHCYje ce
MAaCHOKHCEIIMHCKOM CacTaBy M BUCOKOM CTEIeHYy He3acMheHOCTH KOpHUITheHOT yiba
nanuka (Ciubota-Rosie u cap. 2013; Hoseini u cap. 2018). Ilerancku Opoj
ouonusena je Behu y ogHoCy Ha au3en ropuBo (OCHITHOT MOPEKIIA, TTa MEIIaBUHE

175



Owou3ena u qu3el ropuBa MMajy Mamky BPEIHOCT IeTaHCKOT Opoja y mopehemy ca
gucTUM Omoausenom. Tako je merancku Opoj Ouoausena Ha 0a3u yJba JaHUKA S5,
1ok cy memasune b10, oqrocHo bS5 ca au3enom umane nerancku 6poj 45, 0HOCHO
44 (Oni u Oluwatosin 2020).

Kunemarcka BHCKO3HOCT je Ba)XHO CBOJCTBO OHoIu3ena Koje yKaszyje Ha
pacIpiluBamke M caropeBame ropuBa y JuM3el MOTOpYy. buoausen Ha 6a3u ysba
JAaHWKA YIJaBHOM HCIyHaBa 3aXxTe€Be CTaHIapla 3a OWOJu3ell y TOIICAY
KMHEMAaTCKe BHCKO3HOCTH (Tabene 7.5-7.8). Behe Bucko3HOCTH 3a0enexeHe cy 3a
MeIIaBUHE METHI-OyTHII U €TUI-OyTHI ecTapa ysba Januka (Sun u cap. 2015), xao
TO ce MOXKe BHueTH y Tabenu 7.8. Buckosnoct oBux cmema moBehaBa ce y
orcery 5,68-9,57 mm?/s u 8,15-15,67 mm?/s nosehamem KoanuuHe OyTaHONA Yy
AJIKOXOJIHO] CMEIIM TOKOM CHHTe3¢ ecTapa (OJHOC METaHOJIa WM €TaHoJa |
Oyranona ox 3:1 mo 1:2). [loBehame kommumue OyTwi ectapa aoBoau 10 Beher
caapkaja ecrapa ca 20 wiu BuUllle yIJb€HUMKOBHUX aToOMa, KOjU aompuHoce Behoj
KMHeMaTcKoj BuckosHoctu (Moser 2016). Camo y jennoj cryauju (Ozgelik u cap.
2015) objaBibeHa je BpPEOHOCT KHHEMATCKEe BHCKO3HOCTH Ouoau3ena oj yjba
nanuka 5,20 mm?/s xoja je MaIo U3HaJ ropre rpanuie crangapaa EH 14214, amu
y omcery craamapga ACTM 16751 (1,9-6,0 mm?/s). Bucko3HocT cmera
Ouojau3ena M JM3eN TOPUBA je Mama, 3aBUCHO O] yiela Ouoamsena. BUCKO3HOCT
OBe cMelle cMameHa je ox 3,077 mm?/s Ha 2,755 mm?%/s cMamemeM KOMHYMHE
ouonusena ca 30% ua 7% (Ozgelik u cap. 2015).

HajBaxxHuju mapamerap 3a IpOIEHY TEYHHMBOCTH TOpUBA Ha HUCKO] TeMIlepa-
TypH je Tauka GUITpaObMITHOCTH, KOja MPEACTaBIba HAJHIDKY TEMIEPATypy Ha KOjoj
rOpPUBO TIOYME-E Ja MPOJIa3u Kpo3 cTaHaapaHu ¢wuirep. Bpennocr tauke ¢unrpa-
OWITHOCTH je yBEK HWXKA O] Tadyke 3aMyhema, TemrmepaType Ha KO0joj C€ MOry
YOUUTH Malld, YBPCTU KPHUCTAIHM JOK C€ TOPUBO XJaau. MakcumaliHa BpPEAHOCT
Tauke GuaTpaduIHOCTH Npornrcana cranaapaom EH 14214 je -5 °C, gok crangapn
ACTM J16751 He mpomnucyje TpaHHUYHY BpPEIHOCT OBOT TapameTpa KBaJUTETa
ouommzena. Kao mro ce moxe Bugetu y tabemama 7.5-7.8, Ouommsen of yiba
JaHWKa YTJIaBHOM He 3anoBosbaBa crangapn EH 14214. TlobGosbmiame Tauke
¢unrpabmiHocTH OMoaM3ena O yJba JIAaHMKA MOCTUTHYTO je HaMellaBamkeM ca
au3en TOpuBOM (OCHITHOT mopekia. CMameme KOMUYMHE OMOJH3eNa Y MEIIaBh-
Hama Ouomuzena u auzen ropuBa ca 80% Ha 20% goBOAM 10 CMamEema Tayke
¢untpadbumnoctu ca -7 °C na -13 °C (Frohlich m Rice 2005). Tauka duntpa-
ounHocT Omonu3ena oj yJba JAaHMKA CMambyje ce BUIIE OJ] JBa MyTa Yy MEIIaBH-
Hama Ouoansena auses ropuBoM ¢ocuiHor nopeksia b5 u 510 (Oni u Oluwatosin
2020). [Ipyra Meroja 3a cMameme Tauke (uiITpaOMIHOCTH Omoau3ena oj ysba
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naHuKa je ynorpeba aautuba. Jlomarak aautusa LI117134 (CP7134) u JlyOpuszon
(Lubrizol) ©omomuseny ox yspba JIaHMKa MMOOOJBbIIABA TadyKy (QUITPAOMIIHOCTH H
Ta4yKy TEYeHa, TAKO Jla OH TOCTaje MOTO/aH 33 YHOoTpeOy y 3MMCKOM HEepHOIY Y
Upckoj (Frohlich u Rice 2005). Tauka ¢punatpaOMIHOCTH cMeIIe ecTapa o1 yjba
JAaHWKAa U KOpHUIINEHOr jeCTUBOTI yJjba CMambyjeé Ce HCIOJA CTaHJapIHE I'paHHIe
nonaBambeM aautuBa Buntpon KCLI-30 (Vintron KSC-30) unu Uaduneym P-442
(Infineum R-442) (Zaleckas u cap. 2012).

XemHjcka peakTUBHOCT OHMOJM3eNa MOXKE Ja ce MOAETM Ha OKCHUIALMOHY U
TepMuuky HectabuimHocT (Arisoy 2008). MHorm amuiriaumnepoiaud w3 yJbaHUX
CHUPOBHMHA CajJpke MOHOHe3acuheHe W MojuHe3acuheHe MacHe KHCEIWHE, 4Hhje
JIBOCTPYKE BE€3€ HUMAajy BEJIUMKY XEMHJCKY peakTUBHOCT. Jl0 OKCHAALMOHE H
TEPMUYKE pasrpambe AIKUI-eCTapa MaCHUX KUCENHHA (Tj. OMoau3esna) 1oi1a3u Ha
JBOCTPYKHUM Be3aMa He3acMNEeHHX JiaHalla MacHUX KucenrnHa. OKCHIAIN]OM aJIKHII-
€cTapa MaCHUX KHUCEJIMHA HACTA]y XUAPOMEPOKCUAM JT0OpPO MO3HATUM MEXaHH30M
nepokcuaanyje. Jlunuana nepokcuaanyja je CooHTaHW IPOLeC Y3pOKOBaH XUAPO-
KCWJIHUM paJliKajInMa, KOjU Ce cacToju oJ Tpu (asze: MHMUILIMjaIH]je, Iporaramnuje u
tepmuHanuje. [IpumapHu mpou3BoAr OKcuaaluje HesacuheHMX MacHUX KHCEITUHA
(KOBYTrOBaHM IHEHH M XHJPOTEPOKCHIM) C€ pasliaxy M XEMH]CKH MelycoOHO
pearyjy, Ipy 4eMmy HacTajy OpOjHM CEKyHJapHU Ipou3BoaM okcupaamuje. Okcuma-
[IMOHA M TEPMHYKAa HECTaOWMIHOCT ojpel)yjy ce CTEneHOM U KOH(MUTypaIujoM
He3acMheHOCTH MacHOKHCcenMHCKuX JaHana (Arisoy 2008). Pasrpanma Hesacuhe-
HUX MAacHHMX KHCETMHa W Owoju3ena nuHeapHOo ce mnobehaBa ca moBehamem
temneparype ox 20 °C mo 450 °C. Kao mocnenunia pa3rpaame, rycTuHa Ouoamsena
JMHEApHO ce cMamyje ca Temmeparypama on 20 °C mo 300 °C, 10K BHCKO3HOCT
Ouonusena pacte yciea HacTajamba TpaHCH30MEpa Ha JBOCTPYKHM Be3ama.
TomutoTHa Moh Gnoam3esna IeTUMUYHO CE€ CMambyje ca MOPacTOM CTETIeHAa TePMUYKE
pasrpajame.

Oxkcuganuona cTabMIIHOCT UM MHACKC CTaOMITHOCTH yjba OuoAu3ena je mepa
pasrpaame onoausena arMochepckum kuceonnkoM. Okcuaaiuja y3pokyje Gopmu-
pame KOPO3WBHUX KHCEIMHA W TOJMMEpa KOju OJOKHMpajy MIIa3HHIIE U OMETajy
HOpMaJaH paj MoOTopa. 3HadajaH JONPUHOC OKCHIAIIMOHO] pa3rpaimh HMa
TEeMIIEepaTypa, MU3II0KEHOCT Ba3ayXy, CBETJIOCTH, BJard W 3padcry M MPUCYCTBO
MHXHOWTOpa M Katanuzaropa okcupanuje. Ilpema cranmapny EH 14214, munu-
MajHa BPEIHOCT okcuaarmoHe crabuiaHoctH je 8 h ma 110 °C, mok crammapn
ACTM 16751 nHe mnpomucyje oBaj TapameTap KaimTeTra Owmoausena. Ha
OKCHJIALIMOHY CTAaOUITHOCT yTUYE CaJpikaj He3acuheHuX jeumbemha, y MPBOM peay
nonuHe3acuhene kommoneHnTe (Knothe 2005). Okcumanuona cTabuIHOCT ,,9uCTOT
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Omou3ena of yJba JaHUKa UCTIOJ je cTaHaapaHe rpanuie u kpehe ce m3mehy 0,6 h
u 2,9 h (Ciubota-Rosie u cap. 2013; Moser u Vaughn 2010; Ozcelik u cap. 2015;
Soritano u Narani 2012; Yang u cap. 2016a). [oOujeHu pe3ynraTd HUCY
n3HeHalyyjyhu jep Gmonmsen oj yJba JIaHWKa UMa BUCOK CTETICH HE3aCMNEHOCTH U
BHCOK CaJip>kKaj METUJI-eCTpa JIMHOJEeHCKe KucenuHe (Tabene 7.5-7.8). U3y3erHo,
Onu n OnyBaTOCHH MOKAa3ajy Cy Ja je OKCHJAIMOHA CTaOMIIHOCT Ouonau3ena of
yba naHuka 12,36 h, mro je 3HaTHO BuIIE y mopehemy ca cBUM J0 caja
o0jaBibeHuM BpeaHoctuMa (Oni u Oluwatosin 2020). CtabunHoct Onoausena o
yJba JIAaHUKa MOXKE C€ MOOOJBIIATH HHETOBHM HAMEIIaBamkbeM Ca METHII-eCTpUMa
JMOOMjeHHM W3 APYTHMX CHPOBHHA WM JIOJaBakbeM aHTHOKCHIaHca. Y CKIaay ca
OBHM, UCTPaKMBAHE Cy MEIIaBUHE OMOJM3eNa O] yJba JJaHWKa ca METHUJI-eCTpUMA
nobujeHuM on romeher soja y maceHom oanHocy 1:4 (Sendzikiene u cap. 2012),
cBUICKe MacTu y konuunnau 32% (Lebedevas u cap. 2013) u 50% (Zaleckas u cap.
2012), xopumhenux yspa y konuuuHu ox 40% (Zaleckas u cap. 2012) u nuzen
ropuBa ¢GocwiHor mopekia y konumuuHu oa 80% (Soriano m Narani 2012).
Jlobujene MemaBuHe Omoau3ena oj yJba JaHMKAa M METHJI-ecTapa OJf APYTuX
yJbaHUX CHPOBHMHA MMaJIE Cy TOOOJbIIAHY OKCHIAIIMOHY CTAOMIIHOCT KOja Y HEKUM
cily4yajeBUMa 4YaK HCIymaBa W 3axteB craHmapaa EH 14214 (Lebedevas u cap.
2013; Sendzikiene u cap. 2012). Ilopen nobospiama OKCHUIAIMOHE CTAOMIHOCTH,
HaMelllaBambe OWojan3ena O]l yJba JIAaHMKA Ca METHII-€CTPUMA JPYTHX YJbaHHX
CHpPOBHMHA IO3UTHBHO j€ YTHIIAJO W Ha JIpyra CBOjCTBA TOpWBAa, Ka0o WITO CY
LETAaHCKU Opoj M caapikaj METUII-eCTpa JIMHOJICHCKE KHCEIHHE, KOjU UCIYHhaBajy
CTaHIapaHe crnenudukanyje, Ka0 U Ha MOOOJbIIaHYy BPEIHOCT jOJHOT Opoja u
tauke ¢punrpadminoctu (Lebedevas u cap. 2013; Sendzikiene u cap. 2012; Soriano
u Narani 2012; Zaleckas u cap. 2012). Oxcuganuona CTaOMITHOCT MeIIaBUHA
Ouoam3ena oJf yJba JIAaHMKAa M OJf CBUECKE MAacTH WM KOpuIIheHor yiba
moOoJbIlIaHa je J0/JaBamkeM KomeplHjarHor aHThokcumanca HMonon (Ionol) y
MUHHMaITHO] KoiaudauaH o S00 ppm (Zaleckas u cap. 2012).

[Tpunukom kopumihema pa3IUYUTUX BpCTa TOpHBA, OOMYHO ce He oOpaha
NaXmka HAa HUXOBA 3allTHTHA CBOjCTBA, Beh caMO Ha TpOLEHY HUXOBOT
KOpo3uBHOT jejcTBa Ha MetanHe aenose (Kornev m cap. 2022). Omrehewma on
Kopo3uje ce mpumehyjy Ha MOBpIIMHaMa pe3epBoapa 3a TOPUBO M CUCTEMa 3a
JI0BOJI TOpUBA 10 MOTOpa. bruonusen oj1 yiba JaHWKa U BETOBE MEIIaBUHE Ca BOJIOM
nmokasyjy Behy aHTHUKOpO3MBHY 3amITUTy Yenuka St3 y 0,5 M pacTBopy HaTpujyM-
xJiopuaa y BiaxHoj komopu (99,0-99,4%) ox auzen ropuBa GOCUIHOT MOpPEKIIa U
IErOBUX MelllaBuHa ca BoJoM (24,7-21,7%).
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[Ipomene cBojcTaBa Owoam3ena Oa YyJba JIAHWKA TOKOM CKJIQIUINTEHHa
npoyuaBanu cy camo JlebeneBac (Lebedevas) u capamuumm (Lebedevas u cap.
2013). Ilpema ®WHXOBUM pe3ysiTaTUMa, MEIIaBUHA JAM3€] TOpuBa (OCHUIHOT
nopekna (70%) u metun-ecrapa (30%; cactoje ce o1 METUII-eCTapa yJjba JJaHUKA Y
KOJIMYMHU 071 68% M CBUIbCKE MACTH Y KOJIMUYMHU 071 32%) uyBaHa je 14 mecenu y
CKJIAJUINTY y O00pO 3aTBOPEHO] IJIACTUYHO] MOCYJM Ha COOHOj TeMIIepaTypH.
Oxcupanuona cTabMIHOCT OMila je y MPONUCaHUM I'paHHUIlaMa caMo jelaH Mecell,
HaKOH uera je omnana. ['ycTMHa, KMHEMaTcka BUCKO3HOCT M KHCEJIHMHCKH Opoj
noBehanu cy ce HakoH 14 mMecenM CKIAIUIITEHa U3HAJ CTaHIApJOM MPOIUCAHUX
rpanuia. [lopehame nepokcumHor 6poja ykasaso je Ha MojaBy MPUMApHOT Mpoleca
OKCHJAIM]je KOjU JOBOAM IO CTBapama CIO0OJHMX MACHUX KHCEIIMHA, ald paj
MOTOpa HHUje oMeTeH. MehyTuM, HUje 3aMakeH CEeKyHJIapHU IPOIeC OKCHJIAIN]je
KOjH JIOBOJIM JI0 cTBapama nonumepa (Lebedevas u cap. 2013).

7.6.2. EMucHje u31yBHMX racoBa IpH caropeBamwy 0Moau3esia o1 y/ba JaHuKA

Ca eKoJIOIIKOT CTaHOBWIITA, y Mopehemy ca au3esn TOpUBOM (HOCHIHOT
opekJa, Onoan3ea uma OpojHe MPEAHOCTH, Kao IITO Cy: Opka OMopasrpajbUBOCT,
Majia TOKCUYHOCT, BehH cajipikaj KHCEOHHMKA, HE CaJIpKH CYMIIOp U Mamba eMHUCH]ja
racoBa ca edekToM crakieHe Oamre. [Ipema jemHOM UCTpakMBamky CIIPOBEICHOM Y
Komym6uju 2011. rogune, kopumihemeM aHaIU3€e KUBOTHOT IUKITYCa, MPOLECHEHO
je la ce cMameme eMHucHje TracoBa ca e(eKkToM CTaklieHe OamTe y Ciydajy
kopumhema 6uoam3ena oj yiba Korymoujcke naime kpehe y omcery ox 83% mo
108% y mopehemwy ca auzen ropuBoM (ocumHor nopekia (Zarate u Yanet 2015).
[ToTBpheno je ma Ouomamsen oj yJba JIaHWKAa €MHUTYje Mame TracoBa ca e(eKToM
crakieHe Oamre o Omoamsena ox yiba coje u penuie (Krohn u Fripp 2012).
Emucuja n3ayBHuX racoBa OMoju3esnia moBe3aHa je ca caapskajem kuceonuka (10—
12%), xoju je Behu y mopehemwy ca auzen ropuBoM (HOCHIHOT MOpeKIia, Majia Ha TO
YTHUY U BeroBa (pU3MIKOXeMHjCcKa CBOjCTBA, ephopMaHce MOTOpa U OTIEpaTHBHU
ycioBu (Altun 2014).

Y Tabemu 7.9, cymupanu cy, paau nopehema, moJalnd 0 eMHCHJU U3IyBHUX
racoBa OMoOJM3eNa Of yJba JIAaHWKA M JH3e]l TOpuBa (POCHIIHOT MOpeKya, KOju ce
OJIHOCE Ha YCIIOBE pajia MOTOpa ca myHuM ontepehemem. Ynorpeba Ouoansena oa
yJba JIAaHWKA W Ouou3ena JOOMjeHUX O Pa3IMYUTHX YJbaHUX CHPOBUHA JIOBOIH,
reHepasiHo, 70 Mame emucHje yribeHuk(I)-okcuma m yriboBojoHHMKAa W Behe
emucuje yribeHuk(IV)-okcnaa u a30TOBUX OKCHJIA Y OJIHOCY Ha €MHUCHjE OJ1 IU3eT
ropuBa (ocunHor mnopekna. Emwucuja yripenuk(Il)-okcuga mocneguma  je
HEMOTITYHOT caropeBama ropuBa. 300r Beher caapikaja KUCEOHHWKA y OHOAM3EINy,
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IETOBO CaropeBame je TMOTHyHHje W okcumanuja yribeHuk(Il)-okcmma 1o
yribeHuk(IV)-okcuna je epuxacna (Murali u cap. 2020; Hoseini u cap. 2018).
Mehytum, wmana konuunmHa yribeHHK(I])-okcupma ce emutyje kao pesynTaTr
XeMM]CKUX yTulaja. ¥ nopehemy ca nusen ropuBoM (pOCUIIHOT MOpeKia, ynoTpeda
MellaBuHa OMou3ena o]l yJjba JIJAaHUKa U IU3el ToprBa (POCHITHOT MOPEKIa CMambyje
emucnjy yribeHuk(Il)-okcuna (Hoseini u cap. 2018; 2020; Murali u cap. 2020;
Ozgelik u cap. 2015; Oni u Oluwatosin 2020; Lebedevas u cap. 2013; Zaglinskis
2015). Cmamemwe emucuje yribeHuk(ll)-okcuna nmosesano je ca Opojem oOpraja
MoTtopa (Oni m Oluwatosin 2020) u cHarom Ko4ema MOTOpa, Koja je, Takole,
3aBucHa oji Op3mHe Mmoropa (Murali u cap. 2020). Ilpu cBuM TecTUpaHUM
Op3uHamMa MOTOpa, MeIIaBuHE OMoIM3eNa o] yJba JJaHuKa 1 au3en ropusa b5 u 10
nMajy HIKy emucujy yribeHuk(Il)-okcuna y nmopehemy ca 4ucTuM Au3en rOpuBOM
docunHor nopekna. Takohe, emucuja yribenuk(Il)-okcuma ce cmamyje ca moBe-
hameM konuumHe Omonusena y memaBuHu. Hajsehu man emucuje yribenuk(Il)-
okcuaa mpumehen je mpu Op3mHama motopa o 2.500 o/min u 4.000 o/min, a
Hajmabu npu 1.000 o/min u 1.500 o/min (Oni u Oluwatosin 2020). Emucuja
yrisenuk(Il)-okcuga cMamyje ce u ca mopacToMm cHare kodewma Motopa (Murali u
cap. 2020). Cnuune mpomene y emucHuju yribeHuk(Il)-oxcuma 3amakene cy 3a
MelnIaBuHy Ouoausena of yJeba januka b10 ox -12,5% (Hoseini u cap. 2018) u
-12,09% (Oni u Oluwatosin 2020), nok je 3a memaBuHy b20 youeHo cmameme
emucuje yribeHuk(I)-oxkcuna on camo -7,5% (Murali u cap. 2020). Paznuke y
noJaMa o cMamemy emucuje yribeHuk(Il)-okcuna mory ce mpunucaTi nmpume-
HEHUM yCIIOBUMA TECTUPAha MOTOPA.

KonnunHa HEcaropeHUX yribOBOJIOHUKA, Tj. eMUCH]a YTIHOBOJIOHHKA j€, TaKohe,
pe3yaTaT HENOTIYHOT caropeBama ropuBa y MoTopy. EMucHja yriboBooOHHKA U3
W3IyBHE IIEBM MOXKE OWTH 3HATHO HUXa y mopehemy ca eMHCHjOM KOja HaIlyIiTa
[WIMHAAP MOTOpa 300T TOJJaTHOT CaropeBama yribOBOJAOHUKA Y U3yBHOj KOMOPH.
Emucuja yribOBOJJOHMKA TPHU caropeBamy MENIaBHHE OWOaM3ea O] yjba JIAHUKA
3HATHO j€ HIJKA Of] EMHUCH]e TU3ell TopruBa GOoCHITHOT mopekiia 300r Beher caapikaja
KHCEOHUKa y OMOoM3elTy KOju TOTPUHOCH MOTHYyHUjeM caropeBamy (Hoseini u cap.
2018; 2020; Lebedevas u cap. 2013; Murali u cap. 2020; Oni u Oluwatosin 2020;
Ozcelik u cap. 2015; Zaglinskis 2015). CMamere eMUCHje YI/bOBOIOHHKA 3aBHCH
O]l KOJTMUMHEe OMOJM3eNa y CMelIn, Bpcre ontepehema u Op3une motopa. LTo ce
THYE yTUIIAja yaena Onoau3ena y MEelIaBHHN Ha €MUCH]Y YTIbOBOJOHUKA, Pa3IHUH-
Te TpyIe UCTpakMBaya 3aKJbyduiie Cy pa3muuuTo. HeKoiauko rpyna ucTpakuBava
(Hoseini u cap. 2018; Oni u Oluwatosin 2020; Ozgelik u cap. 2015) o6jaBusio je aa
noBehame ynena Ouoju3ena y MEIaBuHU JIOBOJH JI0 CMambEeHha EMUCH]E YTIJbOBO-
JIOHUKa, 10K ¢y Mypanu (Murali) u capagauuu (2020) yrBpawin nosehame emu-
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CHje yIJbOBOJIOHUKA ca nmoBehamem yaena onoausena y memaBuan. Ca nmosehamem
panHux ycnosa ontepehema ca 0% Ha 100%, emMucuja yrjboBOIOHHKA CE CMambUIIa,
a Hajsehe cMmameme emucHje yriboBojgoHuka je mnpu myHoM (100%) onrtepehemy
(Hoseini u cap. 2018). Emucuje yriboBomonuka Behe cy mpu Behum Op3uHama
motopa (Oni u Owuvatosin 2020; Ozgelik u cap. 2015), mTo ce npunucyje Behoj
crielu(uyHOj moTpomkh ropua y osuM ycmouma (Ozgelik sar. 2015) wum
[10jaBU yIJbOBOJOHHUKA MPU MAJMM onTepehemrMa ycie JIoIer Meliamba TopruBa u
Bazayxa (Oni u Oluwatosin 2020). Cmamemne eMucHje yrJbOBOJOHUKA 3aBUCH OJ1
copTe JaHuKa, U oHO je Behe y cimydajy japux coptu (Lebedevas u cap. 2013).

Vrmwenuk(IV)-okcua je mpow3BoJ caropeBama TrOpHBa, KOJU YyKa3yje Ha
MOTIYHO CaropeBame M CMameme eMuchje mreTHor yribeHuk(Il)-okcuaa. Jeman je
O] Haj3HAYajHUJUX TracoBa ca e(exTomM cTakieHe OalmTe KOju JOMPHHOCE
ro0aHOM 3arpeBamy, na je emucuja yribeHuK(IV)-okcuna BakaH mapameTap
IITETHOCTH M31yBHHUX TracoBa. Kako je KonMuMHa KHCEOHHKa y Omoauseny Beha y
OJTHOCY Ha Ju3e] TOpUBO (POCHIIHOT TOPEKa, OYEKyje C€ HEroBO IOTIyHH]e
caropeBame 1 Beha emucuja yribeHuk(IV)-okcuna. Mehytum, cryauje »KUBOTHOT
IUKJIyca MoKasaje cy cMameme emucHje yribenuk(IV)-okcunna 3a 2,5-3,75% 3a
cBakux 5% moBehama kKomMuuHe OMOIM3ENa y cMelama, JIOK je 3a YUCTH OMOoIn3el
cMameme HeTo emucuje yribeHuk(IV)-okcuna usHocuno 50-75% y nopehemy ca
nusen ropuBoM ¢ocwtHor nopekia (Schroder u cap. 2013). Ilocroje paznuauT
3aKJbYUIIM y Be3W ca emucujoM yribeHHK(IV)-okcuma ca Omomusenom oj yiba
nanuka. IIpema nBema rpynmama uctpaxkupada (Hoseini u cap. 2018; Ozgelik u cap.
2015), emucuja yribeHuk(IV)-okcuaa mpu caropeBamy MelIaBUHA OMOAM3ENA O]
yJba naHuka Beha je y mopehemy ca emucujoM au3en ropuBa (HOCUITHOT TIOpeKiIa U
noBehasa ce ca moBehamem yjena 6uoausena y memapuan. CympoTHO TOME, IPyTe
crynuje (Hoseini u cap. 2020; Oni u Oluwatosin 2020) yka3ayie Cy Ha CMambeHY
emucHjy yribeHuk(IV)-okcuaa 3a wmemaBuHe Ouoau3ena o JaHUKA. TakBH
Pa3IMYUTA UCXOAM CAOMINTCHU Cy M 3a OMOAM3EN JOOHMjeH O] IPYIUX YJbaHUX
cupoBuHa (Suresh u cap. 2018). Emucuja yrisenuk(IV)-okcuna nosehaBa ce ca
noBehameM pamHux ycnosa onrtepehema ca 0% Ha 100%, npu yemy je oHa HajBeha
npu myHom onrtepehemy (Hoseini u cap. 2018). bpoj oOpraja MmoTtopa nma, Takole,
yturaj Ha emucHujy yribeHuk(IV)-okcuma, koja je Hajseha mpm 2.000 o/min
(Ozgelik m cap. 2015) u 3.000 o/min (Oni m Oluwatosin 2020). Byxyhun na
Ouoau3en W Ju3en TopuBO (DOCHIHOT TOPEKJIa HE CalpiKe a30T, T'CHEpUCAHhC
okcuga azota (NOx) pe3yniTaTr je HBHXOBOI caropeBama y BasayXy, KOjU CaIpxKH
79% azota u 21% kuceonuka. OKCUIM a30Ta Cy IUTETHU TacOBU KOJU YTHUYy Ha
Tponoc(hepcKu 030H U Y3POKYjy CTBapame (POTOXEMHUJCKOT CMOTa U KUCEITUX KHIIIA.
I'enepanno, ynorpeba Ouoamsena o6e30ehyje Behy emucujy okcuaa azora y
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nopehemy ca au3en ropuBoM (OCHITHOT MOPEKIIa, MAaKO CYy HEKH HCTPAKUBAYH
ykazanu Ha apyrauduje edexre (Lapuerta u cap. 2008). [Topehame emucuje okcuma
a30Ta pe3ynaTart je Beher caapxkaja KHCEOHUKA y OMOIU3eIy, KOJH je MPOy3pPOKOBAO
MOTITYHUj€ CaropeBame YrjbOBOJAOHHKA M BHUCOKY TEMIIEpaTypy y HHIUHIPY Ha
K0joj ce moBehano crBapame okcuga azora (Ozsezen m Canakci 2011). Ilpema
MOCTYIHUM TMOAalMMa, ymnoTpeba Ouoausena o yJba JIaHWKA WM HETOBHUX
MEIIaBHHA MPOY3POKYje nmoBehame eMUcHje OKCUaa a30Ta, Kao MITO j€ MPUKA3aHo Yy
tabenu 7.9. [loBehamwe ynena Ouoausena of yjba JaHUKA y MEIIABUHH JOBOJH 10
noBehama emucuje okcuna azora (Hoseini u cap. 2018, 2020; Oni u Oluwatosin
2020; Ozgelik u cap. 2015). JloOujeHH pe3ynTaTH MOIIM OM Ceé HPUIHCATH
BHCOKOM CTETIeHY He3acMheHOCTH M MaJIoM IIETaHCKOM Opojy Omoamsesna o1 yJba
nanuka (Altun 2014). Emucuja okcuma a3ota mnoBehaBa ce ca mobehamem
ontepehemwa (Hoseini u cap. 2018) u 6poja oOpraja motopa (Oni u Oluwatosin
2020; Ozgelik u cap. 2015).

Jenan o rmaBHHX mpobOiremMa y Be3W M3AYBHHUX racopa je nuM. HuBo Hempo-
3UPHOCTH JUMa je Mepa emucHje 4yahu y u3ayBHUM racoBuma. Hemposupaoct
U3JlyBHUX TacoBa cMamyje ce ca moBehameM yjena Ouoausena y MemaBUHaMa
ropuBa, 300T Mamer cajapkaja apoMaTHYHHX jeAumkema u Beher campikaja
kuceonnka y MemaBuau (Altun 2014). MHoru ¢aktopu yTudy Ha HEMPO3UPHOCT
nuMa, a Meh)y TopuBHUM KapakTepucTuKama OMoJIM3ela cy CTeleH He3acuNeHOCTH 1
pe3uIyaliHu YTJbeHUK ropuBa. Hempo3upHOCT auMa je Marmba NPy BUILEM CTEHEHY
Hezacuhenoctu (Lapuerta m cap. 2009) u MameMm pe3UIyaTHOM YIJbEHHUKY
(Agarwal u Das 2001) ropuBa. IlocToju camo HEKOIWKO CTynauja Koje ce OaBe
eMHCHJOM JMMa HACTaJoOI caropeBameM Ouoausena OJf yjba JIAaHUKA, YUjU CYy
pe3ysiTaTu mpelcTaB/beHu y Tabenu 7.9. EMucuja quma HACTalor caropeBameM
MelIaBUHa OMOJM3eNa O/ yjba JaHWKA Mama je y nmopehemy ca eMHUCH]OM JTH3el
ropuBa (ocuanor nopekna (Lebedevas m cap. 2010, 2013; Zaglinskis 2015).
bruonmusen on ysea JlaHWKa OJUTMKYje C€ BHCOKHMM CTEIIEHOM He3acHheHOCTH W
MaJuM PE3UIyaTHUM YTJbeHHKOM (Tabena 7.5-7.8), KOju ce claxy ca YOUYCHHM
edexToM oBOr Omom3ena Ha Hermpo3upHocT auma (Agarwal u Das 2001; Lapuerta
u cap. 2009).

Tpajame U yCIOBH CKIAIUINTEHAa YTUUY Ha €KOJIOIIKE MHAWKaTope Onoamsena
ol yJha NaHWKa. MemaBuHa ¢ocwiHor amuzen ropusa (70%) u cMerna MeTHII-
ecTapa MaCHUX KHMCEIMHA O]l yJba JIaHMKa (03UMHUX WJIM japUX COPTH) U CBUICKE
MacThd y onHocy 68:32 TecTtupaHa je TOKOM CKIaAWINTeHa 10 14 Mecenu
(Lebedevas u cap. 2013). Kopunrhene coprte naHuUKa HUCY yTHUIIale Ha €MHUCH]Y
yribeHuk(Il)-okcuna, okcuga a3oTa M HENMPO3UPHOCT AMMA, M Cy yTULAJEe Ha
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emucHjy yrspoBojgoHuka. Emmucuja yribenuk(Il)-oxkcumga cmamumna ce 3a 5-8%
TOKOM CKJIQJUIITEHA 0J] 7 MECELH, & HAKOH TOra, y Mepuoay CKiIaaumTema oa 13
Meceny, noehana ce W JOCTUTIIA WUCTY BPEAHOCT Kao JU3€Nl TOPUBO (POCHIIHOT
nopekna. Emmcuja oxcupa a3zora moBehama ce TOKOM TIpBUX 7 MeECElH
CKJIaIUIITeHha 3a ckopo 4%, a 3aTUM cMamuia, Tako Jaa je mocie 13 meceuu
MOCTUTJIA UCTY BPEIHOCT KA0 U JIU3eIl TOPUBO (PoCUITHOT Topekia. TokoM mepuoaa
CKJIQIMIITEHha, HEMPO3UPHOCT JAMMa MENIaBHHE Ouoau3ena o yjba JaHUKA H
CBUIbCKE MaCTU cMamuia ce ca noyetHux 25% na 0% nocne 14 meceuu. Ilpomene
y eMHCHjH YTJbOBOJOHHKA 3aBUCE OJf COPTE JaHWKa. TOKOM YHTaBOT IEpPHOJA
CKJIaIMIITeHha, EMUCHja YIJbOBOJIOHHKA cMamyje ce 3a 2—-5% y ciaydajy 03uMOor
JaHMKa, JOK Ce Y CIy4yajy japor JiaHuKa, noBehana ca —8% Ha +8% y nopehemwy ca
Ju3en ropuBoM (ocuitHor nopekia. [IpumapHu okcuaaloHu npouecu Koju ¢y ce
OJIUTpaM y TOPHBUMA HHUCY MMalld HETaTMBaH YTUIA] HA MHAUKATOPE JKUBOTHE
cpenune (Lebedevas u cap. 2013).

Exonmomku mnapamerpu Ouoju3ena o4 yjba JIaHMKAa MOTY C€ MOOOJBIIATH
JI0JIaBalbeM HAHOYECTHIIA WIM HaMellaBameM ca Ouoau3esioM T00HjeHOT O]l
Ipyrux cupoBuHa. [lo3uTHBaH edekaT Ha EMUCH]y M3JyBHHX racoBa MMa JI0JIaTaK
HaHo4YecTHIla rpadeH-okcuaa y Kouentpamnuju og 60 ppm (Hoseini u cap. 2020).
Kopumhewem rpaden-okcuma ca MemaBUHOM Ouoamsena oj yJba JaHuka b20
cMameHa je emucuja yribeHuK(II)-okcuma u yriboBoJOHMKA, a TToBehaHa eMucHja
yribeHuk(IV)-okcuaa n okcuaa azora. TakBo MOHAIIAake MTPUITUCAHO j€ TT00O0JbIIa-
HOM caropeBamy ropuBa 300T BEJIMKE MOBPIIMHE M PEAYKIHMOHO-AaKTUBHOT CBOjC-
TBa rpadeH-okcuaa, Koju cy moOoJbIIali XEMHjCKYy peakTUBHOCT yribeHuk(II)-
oKcuaa M meroBy KoHBep3ujy y yribeHUK(IV)-okcua (Hoseini u cap. 2020).
Memapura D70/RMES/KSME17/KMES, koja campxu 70% nau3en ropuBo
¢docunnor nopexna (D) u 30% 6uoauzena gobujenor ox ysba penuie (RME, 5%),
yipa nanuka (KSME, 17%) u cBumcke mactu (KME, 8%), uma Gospe ekosomike
napameTpe y nopehemy ca MerraBuHOM OMOJM3ela 01 yJba PENuIle U AU3el TOpruBa
¢docunHor mopekna (D70/RME30) (Lebedevas u cap. 2010). MemaBuHOM
D70/RMES/KSME17/KMES cmameHe cy eMucHje yriboBOJIOHHKA U auma 3a 10—
12%, omnocHo 12-25%, y mopehewy ca memasuHom D70/RME30 u nmzen
ropuBoM (OCHUITHOT TOpeKIa, 10K cy eMucHje yribeHuk(Il)-okcnaa u okcnaa azora
cimuHe ca emucujama memasuae D70/RME30 (Lebedevas u cap. 2010).
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8. MPOU3BOAIBA MJIABHOI' BUOI'OPUBA O/l YJbA JIAHUKA

300r BHCOKOT Cajprkaja MOJuHE3aCMNeHnX MacHUX KHCEJIMHA, YJbe JIAaHUKa Ce
KOPUCTH U 3a IPOM3BOJbY MJIA3HOr ropusa. JlokasaHo je na ce ynmoTpedoM oBe
BpcTe ropuBa emucuja CO; cMamyje gak 75% (Shonnard u cap. 2010). Mnazno
TOPUBO WJIM ABHO-TOPHUBO j€ HAaMEH-EHO IOTOHY TaCHOTYPOMHCKHX aBHOHCKHX
Moropa. OHO ce KOpPHUCTH Yy BazayumiHoM caoOpahajy (aepo-TpaHcmopry), KOju je
Hen30eXHM €0 CBAaKOJHEBHOI >KMBOTAa CaBPEMEHOI CBeTa, C 003upoM Ja
oMmoryhyje coumjaJiHe W TOCIOBHE KOHTAaKTE€ Ha CBETCKOM HHMBOY. [loTporima
ropuBa y aepo-TpaHcnopTy Beha je o moTpolImke y CeKTOpY APYMCKOT MpeB03a,
HITO T[0jayaBa 3axTeBE JPYLITBEHUX 3ajeHHUIIA IIpeMa OBOM CEKTOpYy Ja
ypaBHOTEXH eKoHOMcKe U ekosomke 3axteBe (Chéze um cap. 2011). Ilpema
W3BeINTajy AMepuuKe ynpase 3a MHpOpMHCame O eHepruju,’ oko 10% cupose
HaTe KOPHCTU CE MPOU3BOAKY MIIA3HOT TOpHBA, TaYyHHjEe OJ CBakux 42 nmuTpa
cupoBe HadTe, 4 TUTpa ce KOPUCTE 3a MPOU3BOAKY ropuBa 3a miasHe aBuoHe (EIA
2021). CBercku aepo-TpaHCIOPTHU CEKTOP TOJULIEKE MOTPOLIM NpUOIMKHO 239—
507 munujapae aurapa KoHBeHIMoHaHOT mitazHor ropuBa (ATAG 2011; Stratton
u cap. 2010). IIporemeHa MOTpOIIkHa MIA3HOT TOPHBA Y aepoO-TPAHCTIOPTHOM
cekropy y Cjenumenum AmepuukuMm [pkaBama y 2015. romuHu u3HOCHIA je
ckopo 900 mmuMjapau nuTapa, Koju BpeAe OKO 39 MuiMjapau Josapa, IITo je
HajBehu omepatuBHuM Tpomak y oBoMm cektopy (Tao um cap. 2017). ILlena
BHCOKOKBATUTCTHUX TapaUHCKUX MIIa3HUX TOpPHBA, KOja C€ jJEeAMHO MOTY
KOPUCTHTH 32 MOKPETamke aBUOHCKUX MOTOPA, jellaH je o1 Hajehux onepaTUBHHUX
TpomkoBa (oko 30%) y aepo-TpaHCHOPTY, jep C€ OHa MOTy KOPHUCTHUTH CaMo 3a
notpebe BazgyxoruioBcTBa (Chiaramonti m cap. 2014; Hong um cap. 2013).
Ynotpeba mia3Hor ropuBa (POCHITHOT MOPEKIIa Y aepo-TPAHCIIOPTY, Kao jeIHOT OJ
Boaiehux nomprHOCHOIAa YKYTTHUM €MHCHjaMa racoBa ca e()eKTOM CTakJieHe Oarlre,
HUje onpxkuBa. Takole, 1leHe OBHX TrOpHBa Cy HECTAOWJIHE U MOJJIOKHE YECTUM
IpOMEHaMa, IIITO OTEeXaBa J{yrOPOYHO IJIAHUPAkE U OylIeTHpame TPOIIKOBA aepo-
TPAHCHOPTHOT CEKTOPA.

! The United States Energy Information Administration (EIA)
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Kowmeprjannu mMyTHUYKH W TEPETHH aepo-TPAHCIIOPT MMa cBe Behy moTpedy
HE caMO 32 KOHBCHIIMOHATHHUM, Beh W 3a anTepHaTUBHHUM OOHOBJHPHBHM TOPHUBHMA
rie cmajajy ¥ MiuasHa OuoropuBa.! MelhyHapomHO yapyKeme BasIyIIHOT
caobpahaja’ je ouekupano 2010. roaune na ydemhe MIa3HOT GHOTOPHBA Y YKYITHO]
notpomtbu MiazHor ropuBa a0 2030. rogmne Oyne 30% (Hari u cap. 2015).
PenoBHU N1€TOBU KOjU KOPUCTE MEIIaBUHE KOHBEHIIMOHAJIHOI MJIA3HOI TOPHUBA U
MJIa3HOT OMoropuBa Beh ce 006aBIbajy ca HEKOJIMKO aepoapomMa y EBpornckoj YHauju,
MAaKoO Yy BEOMa MaJloM INPOLEHTY YKynHe norpouisme ropusa (EUASA 2019).
Xonanzacka aBuo-kommnanuja KJIM (KLM), motom CkajHPI" (SkyNRG), nunep Ha
CBETCKOM TpKHINTY Mia3zHor ouoropusa, 1 CXB Enepuu (SHV Energy), rmo6anau
TUACp Yy JUCTPUOYNIHMjU TEYHOT HA(PTHOT raca, HajaBWIM Cy OTBapame NPBE
eBporicke hadpuke 3a Mpou3Bo kY MiazHor ouoropusa 2022. ronune y Jendsejmy
y XonaHauju, Koja he Kao CHPOBUMHY KOPHCTUTH JIOKAJIHU OTMAJ, a €MHCHja
yribeHuk(IV)-okcuna Omhe cmameHa 3a 85% y OAHOCY HAa KOHBEHIIMOHAIHO
mnaszHo ropuso.’ EBporicka YHuja uMa noTeHnujan aa noseha cpoje kananurere 3a
IIPOU3BO/IEbY MJIA3HOT OMOTOpHBA, AW Cy aBHO-KOMIIAaHU)j€ OTPaHUYEHE HErOBOM
BehoM 1IeHOM y 0/IHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHO MiiazHo ropuso (EUASA 2019).

AMepHyka areHnuja 3a 3amrtury xkusotHe cpenune (EITA)* ummnementupana
je Cranpmapy 2 3a 06HOBJbMBaA TopuBa (PDOC2)’ kako 6M MCITyHHUIIA 3aXTeBe 3aKOHA
0 €HepreTcKOj HE3aBUCHOCTH M 6e30emHoCcTH, mosHaT kao EMCA® 2007 (Wang u
cap. 2016a). IIporpam PDC2 ce cactoju on cucTteMa TOIUNIEBUX 3aPEMUHCKHUX
3axTeBa 3a KopHuIIheme OMOroprBa o1 CTpaHe mpou3Bohaya U yBO3HUKA OCH3MHA U
musena. OBaj mporpaM yKJbydyje M CHCTEM TProBama KpeauTuma. Tako3BaHU
0OHOBJbMBH HcHTHpuKanoHu 6pojesr (PUH)’ cy ocHOBa 3a KPeMTHO TProBambe
nyTeBa MPOM3BOJKE MJIa3HUX TopuBa u3 mporpama POC2 u PUH kareropuje

! Tlog mMiasHUM GUOTOPUBOM Ce€ HOJpPa3yMeBa TOPUBO JOOMjEHO 0J GHMOMAce KOje ce KOPHMCTH 3a
MOrOH ABHOHCKMX MOTOpa. Y IIMPEM CMHCIH, OBaj TEPMHH KOPHCTH C€ W 3a MEIIABHHE
KOHBCHIMOHATHAX MJIa3HHX TOPHBa (POCHITHOT MOPEKIa M X YIIbOBOJOHHKA OOHOBJBHBOT MOpPEKIIA
T3B. OMO-KEPO3HH.

2 International Air Transport Association, IATA

3 http://www.teleporter.rs/sr/aktuelno/1160/Prva-evropska-fabrika-za-proizvodnju-odrzivog-
aviogoriva

4 Environmental Protection Agency (EPA)

3 Renewable Fuel Standard 2 (RFS2)

¢ Energy Independence and Security Act (EISA)

7 PUH je ckpahenuna ox Renewable Identification Number (06HOBIbMBY HIEHTHHKAMOHN 6PO]),
KOja 03HayaBa KpeIUTe KOjU Ce KOPHUCTE 3a yckialjuBame, OJHOCHO TO je ,,BainyTta™ Cranmapma 2 3a
0OHOBJbHBA TOPUBA.
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MpoM3BeIeHOT OmoropuBa. Yerwpu KaTeropuje OWOropwBa cy MmoOpojaHe y
nporpamy POC2 (Schnepf u Yacobucci 2013):

- Ilormyno o00OHOB/bMBO TOpPHUBO: OMOrOpHMBO Ca €MHCHjaMa TacoBa ca
edexkToM crakieHe Oamre koje cy 0ap 20% mame o7 eMHUCH]ja 3aMEHEHOT
ropuBa (ocunHOr mopeksia (OMoeTaHONT OJ KyKypy3HOr ckpoba wuiu
CHPKOBOT 3pHa; OM00yTaHOJ O KYKypy3HOT CKpo0a);

- Hanpeano 6umoropuBo: GMOrOpHBO, OCUM €TaHOJA 0J1 KYKYpY3HOT CKpoOa,
KOje uMa emHcHje racoBa ca edexkrom crtakieHe Oamte koje cy Oap 50%
Mame O] EMHCHja 3aMEHEHOT roprBa (OCIIHOT TMopekia (OmoeTaHon of
mehepHe Tpcke; Ono-HadTa Wik TeYHH Ha(QTHU rac OJf yJba JIAHUKA);

- Jluzen ox OMomace: OMoropuBa Koja MMajy €MHCHje€ racoBa ca e(heKToM
cTakieHe Oamrte koje cy 6ap 50% mame o eMucHja 3aMEHEHOT TOpHBa
docunHOr Mopekia (0OOHOBJBUBHU AM3EN, OMOIU3EN, MIA3HO OMOTOPHBO U
YJbE 32 JIOKEHE);

- Ileayn03Ho OuOropuBo: OHOTOPUMBO O]l JIMTHOIECNTYJIO3HE OHoMace
(cacTaBibeHE O] LIENTYJIO3€, XEMULENYJI03€ U JIMTHUHA) KOjé MMa eMHCHje
racoBa ca e()eKToM cTakJieHe OalITe TOKOM KUBOTHOT ITUKITyca Koje cy Oap
60% mame oj emucHja 3aMeleHOT ropuBa (pocuitHoT nopekia (0uoeraHol,
OCH3MH WJTU U3eN T00MjeHU OJ1 LIeTyJIO3HEe Onomace).

[Tocnenwux roawHa, MojaBuie Cy ce OpOjHE HAydHE CTYIHje M WHIYCTPH]jCKE
WHUIIMjaTUBE 32 NPOHAJAKEHE U MPUMEHY TEXHOJIOTHja 332 MPOU3BOIKY MIIA3HOT
ouoropuBa. Jlo manac mocroju mpeko S50 mperegHUX pagoBa O MIIA3HHM
OuoropmBuMa KOjU c€, T'€HEpaJHO, MOTY KIaCH(pHUKOBATH y MET KaTeropuja:
MOCTYTIIM MPOU3BOME, TEXHOEKOHOMCKA M aHalli3a XKMBOTHE CpPEIMHE, TOpUBa
CBOjCTBa, KaTaIMTU4Ka oOpana u apymreeru acrekTu (Yang u cap. 2019). [Taxma
je, mpe cBera, (okycupaHna Ha U300p U JTOCTYMHOCT OCHOBHUX CHPOBHHA, Pa3BOj U
yHarpeheme mporeca mpou3Bokhe OMOroprBa Ha €KOHOMUYAH HAYMH U aHAJIU3U
’KHBOTOHOT IIMKJIyca ca aclieKTa €MHUCHja racoBa ca e(eKToM CTakiieHe Oarire.
Behunna oBux pamoBa ce 0aBM JOKa3aHMM TEXHOJOTHjaMa, Kao ImTo cy dwurep-
Tponmmosa (Fischer-Tropsch) cunTe3a u mporecu g00Hjama XHIPOIPOIIECHPAHOT
miazHor 6uoropusa (XPJ), a camo Mamu Opoj pajoBa aHAM3Hpa Mpolece KOju ¢y
y (a3u pa3Boja, Kao MITO Cy MPOIECH KOHBEP3Hje aTKoXoJa win mehepa y Mia3zHa
Oouoropuaa.

VYrpkoc CHaXHO] TJIOOQJIHO] TMOJPIIIM TMpeTacKy Ha MJja3Ha OWOropuBa,
MJIa3HO TOPHBO (DOCHIIHOT TOpEKJIa je joIl YBEeK JOMHHAHTaH M3BOpP E€HEpruje 3a
BazayumHu TpancnopT (Dodd u cap. 2018). Bumectpyka crynuja ciydaja, Koja je
oOyxBaruia 58 opraHmzanyja y HMHIYyCTPUjU MIIa3HUX OuoropuBa AycTpaimuje,
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Hemauke u Cjenumenux AMepudkux J[pikaBa, ykaszala je Ha pas3iuke y BulemuMa
ONTUMKCTAa ¥ TECUMHCTA, KOje Cy KJbyYHH IIOKpETayd pa3BOja M pacTa OBe
unaycrpuje (Dodd u cap. 2018): 1ok onTUMUCTH Harnamanajy AUBEp3UpUKaLH]Y,
UCTPaKUBAKE U Pa3BOj, OJJIydyjy BOheHHM MOTPaKEHOM U MHOBATUBHO CYy OpHjEH-
TUCAaHH, JOTJe MECUMUCTH MCTUYY MOJUTHKY MPECTHKHUX LieHa,! MHTepBEeHIHje
JpKaBe M CMameHe TPOIIKOBA MO jeAMHMIM Hpou3BoAa.” Y Moriemy usrieina
MIIa3HUX OuoropuBa y OynyhHoctH, Hajsehu ontumuzam 1noctoju y CjenrumbeHuM
AmepunukuM [[pxkaBama, J0K je CKENTUIIU3aM HajpallupeHuju Mehy aycTpasinjcKuM

Npeay3eTHULIMA.

OBo mornaBsbe Jaje mperien MOryhHOCTH, TEXHOJOUIKUX Tpolieca U N3a30Ba y
pa3Bojy Mia3Hor OuoropuBa oj Omomace jaHuka. [IpeTxonHo, HaBeAEHE Cy BpCTE
MJIa3HHX OMOTOpHBa, U 00jallllbeHE OCHOBHE CHPOBHHE 3a MPOU3BOAKBY MIIA3HOT
ropusa oJ] 6momace (Mja3zHa OMOTOpHBA) U IJIaBHE BPCTE, CBOjCTBA U TEXHOJIOTHjE
MIPOU3BO/IH-E MIIA3HUX OMOTOpPHUBA.

8.1. Bpcre Mu1a3HHX ropuBa

[Tocroje yeTnpu ri1aBHE BpCTE rOpUBa 3a MPUMEHY Y Ba3yXOIUIOBCTBY: MIIa3HO
ropuso (Jer A-1, xeposun),’ cmema keposun-6emsun (Jer B),* aBuo-Gensun
(aBrac)’ m Omo-keposuH.® MmasHO TOpHBO (DOCHIHOT MOpEKIa CacTOju Ce Off
npubmkao 20% mapaduna, 40% wuzomapadpuna, 20% nwadrena u 20% apomara
(Fivga u cap. 2019).

Mmnazuno ropuBo (Jer A-1) kopuctu ce y TYpOMHCKMM MOTOpHMa (MJIa3HU U
TypOOETMCHU MOTOPH) Y IMBUIIHOM Ba3MyXOIUJIOBCTBY. 10 je padMHHCAHM JIaKU
MeTpoJie], Mo3HaT Kao KEepPOo3WH, 0e3 caapikaja BoJE, KOME Cy JI0JaTe Maje KOJH-
YHHE aJJUTHBA 32 CIIPEYaBae CIIOHTAHOT MMaJbeha, MPKIbEHha U HACICKTPHCABamkha
rOpHBa, CTBapame Tajlora y TYpOMHH U pacTa MUKPOOpraHW3aMa y TopuBy. MitasHo
ropuBo Jer A-1 uma tauky nassema Behy on 38 °C u Tauky Mpxkmema -47 °C. 30or
BEOMa BHCOKMX 3aXT€Ba, OBO TOPHBO IOJAJIEKE BEOMa CBEOOyXBaTHUM, Mely-
HApOJIHO CTaH/IapPIU30BaHUM crienu(pUKaIjaMa KBaIUTETA.

! Enrn. premium pricing

2 Eura1. economies of scale
3 Bura. Jet A-1

4 Enrn. Jet B

5> Buru. Avgas

¢ Eurn. biokerosene
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Muaszuo ropuBo Jer b, Koje ce KOpHCTH 3a BOJHE aBUOHE W Yy pErHOHUMA ca
MOCeOHO HHCKMM TeMIlepaTrypama, jecTe CIelMjajiHa MeIIaBuHa ca OKo 65%
o6ensuna u 35% keposzuna. OBO MJIa3HO TOPUBO UMa HUKY Tadyky masbema (20 °C)
U HUKY TauKy Mpxkibema (10 -72 °C) ox mnazHor ropusa Jer A-1. 3a BojHe aBUOHE
MOTy C€ KOPUCTHTH IOroHcka muasHa ropusa ox JII-1 no JII-10. Mna3Ha ropusa
JII-10 umajy cnuyaH XeMHM]CKHM cacTaB ca MJIa3HUM ropuBoM Jer A-1 u muma ce
MOTY J10JIaTH crieln(UYHN aJUTUBH, J1a O ce MOCTUIIIA IToceOHa CBOjCTBA MOTOpa
BojHMX aBHoHa (Ervin u cap. 1999; Heneghan u cap. 1996; Lamprecht 2007).

ABHO-0eH3UH wiu ckpaheHo aBrac ce OOMYHO KOPUCTH CaMO Yy CTapUjUM
KJIMIIHUM MOTOpHMA CHOPTCKMX M MalMX I[PUBATHUX AaBUOHA KOJU 3aXTEBAjy
OCH3MH BHCOKOT OKTAHCKOT Opoja, ca J0JaTKOM OJIOBHUX jElIMIbCHa, Ja Ou ce
oHeMmoryhmiia npepaHa eKCcIio3vja ropuBa (T3B. yJaapu MOTOpa). ABHO-OEH3HWH ca
oktaHckuM Opojem 100 ucnymana oBe 3axTeBe. [ TaBHM HEeJOCTaTak OBOT TOPUBA je
BHCOKa IieHa 300r Major oOuma MNpOU3BOE, AYIMX IyTeBa CHableBama U
JieTaJbHE KOHTpOJIE KBaJUTETa, Ma ce CBe dYemrhe mpena3u Ha Ju3esl TOPUBO U
KEPO3HH.

buo-kepo3uH je MemraBMHA KEpO3MHAa M MIIA3HOT OuoropmBa y ojapeheHom
OJTHOCY KOjy Ba3JlyXOIUIOBHA HMHIYCTpHja Beh HEKOIMKO TOJMHA TECTUpa Yy
OpOjHUM NMPOOHHUM JIETOBUMA.

VY mocnenmwe BpeMe, 3HaYajHO MHTEPECOBAE MOCTOJU 32 CUPOBHHE KOj& HUCY
3acHOBaHe Ha OWomMacu, a MoceOHO 3a T3B. €JIEKTPOTOPHBA, KOja MOTY Ja Ce
JUPEKTHO YNoTpede y aBHOHCKMM MOTOpHMa, 0€3 HaMmellaBama Ca MIIA3HUM
ropuBoM (ocunHor mnopexsia (Bauhaus Luftfahrt 2016; Germany 2017). Ogaj

el

npoliec, MO3HaT Kao ,,eHepruja y TeyHoCT ' omoryhaBa Mpou3BO/bY CHHTETHYKOT
MJIa3HOT TOPHBa Kao ajaTepHaTHBa (OCHUIIHOM KEepOo3uHYy KopuithemeM 0OHOBJbUBE
CIEKTPUYHE eHepruje (Ha mnpumep, AOOHjeHE Ha padyyH EHEpruje CYHUYEeBe
CBETJIOCTH) 32 TIPOM3BOJIY BOJOHUKA EIEKTPOIH30M Boge. OH ce 0OMYHO cacToju

W3 TPpH I''TaBHA KOpPaKa:

- TPOUW3BOJKA BOJOHUKA EJICKTPOJIU30M BOJIe KOpPHUINNECHEM ,,00HOBJBHBE"
eNeKTpUYHE eHepruje (Koja ce TPOU3BOIU KOPHIINEHEM OOHOBJBUBUX
U3BOpa CHEpTHje),

- o0e30ehuBame oOHOBIBHBOT YribeHUK(IV)-okcuaa (uaeamHo U3 Ba3ayxa) u
KoHBep3uja yribeHuk(IV)-okcuaa m BoJe y CHHTETCKHM Tac (CHHTac), Tj.
MemaBuHy BogoHuKa U yribeHUK(I)-okcuna, kopuctehu pemokc mukiryc ca
Marepujaiuma Ha 0a3u MeTal-OKCH/Ia Ha BUCOKHM TeMIieparypama, u

! Enro. power-to-liquid process
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- CHUHTE3a TeYHHX yTJbOBOJOHHUKA Ca HAKHAJHOM HaJOTPaIHOM/KOHBEP3UjOM
y paduHucaHa ropuBa, Ha npumep, Puiiep-TponioBoM CUHTE30M WU
CHHTE30M METaHOJIA.

Ca ckopo HYJITUM €MHCHjaMa, TPOU3BO/A CIIEKTPOTOPHBA YKIbYUYyje TTOBOJb-
HUjU OniIaHc racoBa ca e()eKTOM CTakJeHe OallTe y OJHOCY Ha KOHBEHI[MOHAJIHA
MiIa3Ha ropuBa u miasHa OouoropuBa (Roth m Schmidt 2017). Mako cy enextpo-
ropuBa TEXHUYKHU OJPXKUBO pPELIeHe, OHa ¢y 3 10 6 myTa CKyIjba O/ KEepOo3MHa
(Bullerdiek u sar. 2019). JlonaTtHu npo6sieM 0Be TEXHOJOTH]€E j& BEJIHKa MOTPOLIbHA
enektpuyHe eHepruje. [Ipema jennoj cryauju (Hemmings u cap. 2018), kopuihe-
€ eJIEKTPOroprBa 32 3aJ0BOJbABALE OYEKHUBAHE MOTPAXKILE 32 MIIA3HUM FOPUBOM
2050. rogune 3axTeBasio 6 yTpoiak 95% enekTpuuHe eHepruje Koja ce TPEHYTHO
MPOM3BOIM KopuimhemeM 00HOBJBUBUX U3BOpa eHepruje y EBpormn.

8.2. OcHOBHe cCHPOBHHE 32 IPOU3BOAKBY MJIA3HOT OMOrOpHBa

Minasna ropuBa jg00HujeHa 3 0OHOBJBMBUX CUPOBHHA MOTY CMalbUTH 3aBUCHOCT
Ba3yXOIUIOBHE WHIYCTpHje o1 HadTe, YyuMe ce He caMO HM30eraBa HEMOBOJbAH
yTHLIa] HECTAaOMIHOCTU IieHe HadTe, Beh MOXe Jja ce MOCTUTHE M MOTEHIIMjaTHO
cMameme emuchje racoa ca edexrom crakinene Oamrte (ATAG 2011). 3naugaj
OOHOBJPMBUX H3BOpa E€HEPrHje pacTe MOCICABUX TOAWHA U 300T OrpaHUYCHOT
Opoja pernoHa y Kojuma ce Hajaze pesepBe HadTe, KOje Ce CTaTHO HUCIPIUBY]Y.
Crora je BeomMa Ba)XHO Jla ce€ MJIa3Ha roprBa (JOCHIHOT MOPEKIJIa 3aMEeHEe aliTepHa-
TUBHUM TOPUBHUMA MPOU3BEICHUM U3 OOHOBJBMBUX CHpOBHUHA (Zhao u cap. 2015a).

[ToreHnujamHe CUPOBUHE 3a TPOM3BO/Y MIIA3HOT OMOTOpHBA MOTY ce€, IO
arperaTHOM cTamYy, KiacudukoBatu y Tpu rpymne (Wang u cap. 2016a):

- cupoBHHE Ha 0a3u raca, Kao MTO Cy OMorac M CHHrac,

- yJbaHE CHPOBHHE, Kao INTO Cy OMJbHA, OTHAJHA, AJITaJHA U MUPOIUTHYKA
yiba, U

- YBpPCTE CHPOBMHE, Kao INTO Cy JUTHOLEIYJIO3HAa Ouomaca (ykJbydyjyhu
IPBO, IIYMCKH OTIA] W TOJHONPUBPEIHE OCTATKE) M OPTaHCKH JIeO
KoMyHanHor otnaza (Zelt 2011).

[Ipernen cupoBuHa Ha 0a3u OMOMAace KOje Cce KOPUCTE Yy MPOIeCUMa MPOU3BOIEHE
MJIa3HUX OMOropWBa Aat je y tadenu 8.1.

Kibyunu ¢aktopu ycrnenrHe mpou3BOAKE M MPUMEHE MIIA3HOT OMOTropuBa je
JIOCTYITHOCT €HEPreTCKUX CHUPOBHMHA Yy BEIMKOM M OAPXKUBOM OOMMY IO HHCKO]
nenu (Wang u cap. 2016a). [ToGosbliaHu MPUHOCH U CMAaEHU TPOLIKOBH y3rajama
WM TPAHCIIOPTa €HEPreTCKUX yceBa he mpoMoBUCaTH KOMEpIMjaau3alyjy npoueca
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Tabena 8.1 [Ipernen 6100OHOBIBLUBUX CUPOBHHA U BbUXOBOT KOpUIIThewa
y HpollecHMa IIPOM3BOIH-E MIa3HUX OGHOrOpHBa

CupoBuHa IIpouec npoussoame PUH xateropuja
OmoropuBa

LlesyJi03HM yceBU: eHepreTcka Tpcka, CBu Lemyno3no

Ha npuMep Tpasa (Pennisetum 6roroprBo

purpureum), IPEPUjCKO TIPOCO
(Pennisetum purpureum) 1 MUCKaHTYC
(Arundo donax)

Iexyno3Hu oTHAA: OCTALM YCEBA,
IIyMCKHU OCTaIH IIPH CevH,
IpeTKOMepIHjaliHa Ipepaja U ocTau
JpBeha, 0/1BOjeHH ABOPUILIHH OTHA],
OuoreHe KOMIIOHEHTE U3/IBOjEHE U3
YBPCTOT KOMYHAJTHOT OTIaja,
LIEITYJI03HE KOMITOHEHTE M3/[BOjEHE U3
OTIaJHE XpaHe U [eTyJ03He
KOMIIOHEHTE jeTHOTOJUIIBHX KPMHHX

yceBa
Ymwapune: Brassica carinata, jatpoda, Komponecupame 00HOBIbHBE Juzen ox Ouomace
JIAaHWK, cOja, KyKypy3 (HempexpamOeHo  Omomace u HaTe Hamnpenno

yJb€), jeTHOTO/INIIHLN KPMHH YCEBU H Tpancecrepudukanyja O6roropuBo

yJb€ ¥ YIJbEHU XUJPATH ajru Xwunpornporecupame

OTnagHa y/ba M OCTAIN: OTIAHA
yJba ¥ MacTH OUOJIOIIKOT MOpPEKJIa,
OTIagHa KopmuheHa YJba U MaCTU
(Heleny03HU J1€0) U yJba
JETHOTOIMIIIBLUX KPMHUX yCeBa

* Ananrtupano npema Wang u cap. (2016a)

IIPOM3BO/IEE MJIA3HOI OMOropuBa. TpOLIKOBH €HEPreTcKe CUPOBUHE JONPUHOCE
BEIMKOM JIeJly YKYIHUX TpPOUIKOBAa NpoM3BOAme Ouoropusa. Iloctpojema 3a
IIPOM3BO/IlbY OMOropuBa 3a JPYMCKM W Ba3IylIHH TPAHCIOPT, MOCTPOjema 3a
MPOU3BOJIbY CIEKTPUYHE WM TOIUIOTHE CHEpPruje W IpexpamOeHa HWHIyCTpHja
u3pakaBajy cBe Behy morpely 3a eHEpPreTCKHM yceBUMa, IITO je jedaH Of pasJiora
3a mosehame meHa oBux cupoBuHa (Hileman u cap. 2009). Opnrosapajyhe
TUTAHTA)KHO y3Tajarke M KETBAa CHEPreTCKUX yceBa U MPHUIIPeMa MOJIa3He CUPOBHUHE
IIPEeTX0/e HBHUXO0BOj Npepaau y ropuso. llpouewyje ce na je 8% amepuukux
SHEepPreTCKUX yceBa U OMJbHUX OCTaTaka MOTPEOHO J1a ce y MOTIYHOCTH 33JJ0BOJBH
MOTpaKka 3a Mia3zHuUM OuoropuBoM y 2050. rogunu (Bauen u cap. 2009). Ilpu
TOME, TJIaBHA TEXXIba j€ MPOU3BOHA MIIa3HOT OMOroprBa 0J1 CHPOBHHA 3aCHOBAHUX
Ha OWomacu, ca pelaTHBHO HUCKUM €MHCHjaMa racoBa ca €(eKTOM CTakJIeHe
Oamre, oap>kUBOIINY, YUCTUM CaropeBameM, KOMIATHOMIHOMINY ca KOHBEHITHO-
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HAJIHUM MJIa3HAM TOPHBOM U mpuctynadyaoMm IeHoMm (Cheze m cap. 2011; Hari u
cap. 2015). [Topen Tora, eHepreTcke KyJIType, KOje c€ KOPUCTe Kao CHPOBHUHE 3a
MIPOM3BO/IbY MJIA3HOT OMOTOpHBa, HE OM CMeEJIe 1a KOHKYPHIILY IPOU3BOH XpaHe
1 €KOCHCTEMY, IIITETE )KUBOTHO] CPEIMHU U Y3POKY]y Kpuewe mryma (Baljet 2010).

Mely mnoTeHIMjalHUM CHpPOBHHAMa 32 MPOM3BOABKY MIIa3HOT OHUOTOpHUBa,
UCTUYY C€ YCEBHU yJbapHulla, unje BaxkHe npeanoctu cy (Bozell 2004): oxpxusocr,
OOHOBJBPMBOCT, peluKInpame yribeHuk(IV)-okcuma, eKOJOMmIKKM NPUXBATIbUBA
TEXHOJIOTHja W Mama 3aBHCHOCT 3eMJb€ Npou3Bohaua yspapuiia oj Hadre.
Mebhytum, HUCY CBe yibapulle A00Ope alTepHAaTHBHE CHPOBHHE 3a IPOU3BOY
MiaszHor 6uoropusa. [loronne yspapuiie Tpeda 1a MMajy BHCOK IMMPUHOC CEMEHA 110
XEKTapy, BUCOK CaJpikaj y/ba y CEMEHY, yjeHaueHYy Op3MHYy ca3peBara CEMEHa,
MPUJIArOAJ/bUBOCT JIOKAJTHUM YCIIOBUMA Yy3rajalkba M KOMEPIMjaJIHE IIPOJIajHE
KamanureTe 3a MoJpompuBpenHe crnopenne mpousBoge (Moser 2010). [loGap
KaHIUJIAT je ceMe JJaHuKa ca mpuHocoM yiba o1 260 1o 1060 kg/ha xoju je cnuuan
npUHOCY yJba o1 cemeHa jaHa (398—1042 kg/ha), anu je moBoJbHUJU 0] IpUHOCA
yIba 011 ceMeHa coje (393—714 kg/ha) (Mondor n Hernandez-Alvarez 2022). Crora,
ceMe JIaHMKa cMaTpa ce TOTEHIUjaTHOM aJITEPHATUBOM 32 OAPKHUBY IMPOU3BOJIHY H
ouonuzena u muasHor ouoropusa (Frohlich u Rice 2005; Moser 2010; Mupondwa
u cap. 2016a,b; Natelson u cap. 2015; Saez-Bastante u cap. 2015; Soriano u Narani
2012; Tao u cap. 2017; Yang u cap. 2016a,b; Zaleckas u cap. 2012; Zhao u cap.
2015a). I'enepanHo, TpoOU3BOAKHa MIIA3HOT OMOTOPHBA JOMPUHOCH U JPYIITBEHOM
u ekoHOMcKoM pa3Bojy (Yilmaz u Atmanli 2017). PasHoBpcHa manera TpaHcmop-
THUX TOpWBA 3aCHOBaHa Ha JoMahuM W OOHOBJBMBHM CHPOBHHAMA j€ KJby4YHa Y
HAI[MOHATTHUM CTpaTerrjama 3a TOCTU3alke CHEepreTcke 0e30eHOCTH U yHarpe-
hemwe ynpasibama ;kuBOTHOM cpenuHoM (Wang u cap. 2016a).

8.3. Bpcre Mmiiazuux Omoropusa

[IpousBoama MIIA3HOT ropuBa W3 OMOMAace, Tj. MJIA3HOT OMOTOpPHBA, CBE je
BaXHUja 300r OpHre 3a >KMBOTHY CpPEIAMHY W HCIPIUbMBama pe3epBU (POCHUITHOT
ropuBa. YIpKOC Op30M TEXHUYKO-TEXHOJOLIKOM pa3BOjy MPOH3BOAIKE MIIA3HOT
OMoropuBa, MOCTOJH HEKOJIUKO HENOCTaTaka, Kao INTO Cy BHUCOKH TPOIIKOBH
CUPOBMHA, HHM3aK MPUHOC OHOrOpHBAa M JOCAJAIIHE JIOIIE TEXHOEKOHOMCKO
pasMatpame nporeca (Wang u cap. 2018). TpeHyTHO je MpOHM3BOAMKA MIIA3HHUX
OmoropuBa oOrpaHudcHa 300T HUXOBUX pEIATUBHO BHUCOKHX IIeHa, Koja je
y3poKoBajia Mally nmotpaxmy. Y 2018. ronunam, riene miia3Hux Ouoropusa Ouse cy
oko 3—4 myta Behe ox nene aBmo-ropuBa ¢ocmiHOr nopekia (Airport technology
2018). Hajeehe xomnumHe miia3HOT OMOTOpPWBA MPOU3BOJIE CE TEXHOJOTHjOM KOja
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YKJbydyje XHAPOIpPOIECHPamke eCTapa ¥ MaCHUX KMCEIMHA,' MO3HATe MOJ HMEHOM
XE®A texnonoruja (Wang u Tao 2016). Melytum, 1 OBy TEXHOJIOTH]Y CITyTaBajy
BHUCOKHU TPOIIKOBH CHPOBHMHA U OTpaHHYEHa JIOCTYMHOCT OMJbHUX yJba (Gutiérrez-
Antonio u cap. 2017). Crora, mpecynHO je 1a Cce€ pa3BH]y M TNPUMEHE HOBE
TEXHOJIOTH]j€ 3a MPOU3BOAKY MIIAa3HOT OMOTrOpUBa O JIAKO JOCTYITHUX U PEIaTUBHO
jedpTuHUX 6MOOOHOBJBUBUX CHPOBHMHA, Ka0 IITO Cy OMJbHA, NpE CBEra, HEjeCTHUBA
yJba, airajHa yJba, JIMTHOLENYJIO3HE CHPOBHMHE, KA0 IITO CYy IOJHOIPUBPEIHU
OTIaJ U IIyMCKH OCTaIM, U YBPCTU KOMYHAJIHU OTHAI.

MitazHO OMOTOPUBO CAAPXKH YTIABHOM YTJHOBOJIOHHKE Ca TAYKOM KJby4ama y
OfCery CIWYHOM MJla3HOM ropuBy (GocunHor mopekna (170-300°C). VYV
3aBHCHOCTH O]l TNPOW3BOJHE IIyTamke, MIIA3HO OHOTOPUBO HE CaJIpKU YBEK
apomMaTHyHa jelumema. MemaBuHe Miia3Hor OuoropuBa (1o 50%) ca mila3HM
ropuBuMa (OCHJIHOT TIOpEKJa, Koje HCIymaBajy 3axTteBe cranapaga ACTM
J17566, cMmaTpajy ce peliemeM 3a MpeBazmiiaxeme oBor mpodiema (Fivga u cap.
2019). Mna3Ho OGMOroprBO Mopa Jia MMa CIMYHA CBOJCTBA Ca KOHBEHIIMOHAIHUM
MJIa3HMM TOPUBOM, Kao ITO cy ryctuHa (775-840 kg/m?, 25 °C), BuckosHoct (<
8 mPas, -20 °C), kucenoct (< 0,1 mg KOH/g), Tauka namema (> 38 °C), Tauka
Mpxkmbema (< -40 °C) u nomwma torotHa moh (> 52,8 MJ/kg) (Gutiérrez-Antonio u
cap. 2017). Mna3na 6uoroprBa Mopajy OUTH cepTU(HUKOBaHA 1a OM c€ KOPUCTHIIA
Ha kxomeprjaaauM JseroBuma (EUASA 2019). Ilpu Tome, aepo-TpaHCIOPTHU
CEKTOp MMa CTPOXKE 3aXTEeBE 10 MUTAKy KBAJIHTETa M Clenu(UKaIiuje MIa3HOT
rOpHUBa y OJIHOCY Ha TOpUBA KOj€ Ce KOPHUCTH y IpyMCKOM mpeBo3y (Wang u cap.
2016a).

8.4. TexHoJiorHje 32 NPON3BOAKY MJIA3HOT OMOTOPUBA

3a mpou3BO/Y MJIA3HOT OMOTrOpHBa Off OMOMace pa3BHjEHO j& BUIIE Pa3IHyuM-
TUX TEXHOJIOTHja KOj€ Ce MOTY CBPCTaTH y TPH IJIaBHE TpyIIe:

- TEPMOXEMH]CKe,
- OmoxeMmujcke u
- HHUXO0Ba KOMOWHaIHMja M03HAaTa Kao oJIeHHCKA MeTaTe3a.

CBH OBU TEXHOJIOLIKHA IPOIECH YKIJbYdyjy MPEeTXoJHy 00pamy Ouomace, koja
3aBHUCH O]l BbEHUX CBOjCTaBa M BPCTE KEJHEHOT MPOW3BOZA. [ JIaBHU TEXHOJIOUIKU
MpoLecu MPou3BOAme MiazHor onoropusa cy cienehu (EUASA 2019; Mawhood u
cap. 2016):

! Enra. hydroprocessed esters and fatty acids, HEFA
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@umep-TpormioBa CHHTE3a, KOjJOM CE MMPOU3BOAN CHHTETUYKH Mapa(uHCKu
kepo3uH (OT-CIIK). buomaca ce KoHBepTyje y CUHTETCKU rac, a 3aTUM Y
MJIa3HO OMOTOPHBO;

MoaudukoBana @umep-TpommoBa CcHUHTE3a, KOJOM C€ MPOU3BOIU
CHUHTETHYKU MapaUHCKU KEpO3UH ca apoMaTWYHUM jeaumemuma (DT-
CIIK/A). OBo je Bapujanuja nperxogHor npoueca DT-CIIK, xojum ce
aJIKUJIOBAabEM JIAKMX apoMaTta Jo0Hja MeEIIaBMHA YIJbOBOJOHUKA KoOja
YKJbY4yj€ apOMaTHYHA jeIUbCHA;

XHIPOTPOIIECUPAE €CTapa MAacHUX KHCEeITMHAa M CIO00OJHUX MacCHHX
kucenmHa (XEDA), kojum ce n1oduja mpou3BOa KOJU CIajga y MPOHU3BOJC
XUAPOIpolleCHpaka OMJbHUX yiba (T3B. 3€JICHU WM OOHOBJBUBHU JH3EI,
XBO).! Tlpoussomna pyra koja 6m omoryhmma Behm ymeo oBe BpcTe
MJIa3HOT OMOTOpHBA y TPOU3BOHBM OOHOBJBMBOT JAM3ENIa TPEHYTHO j€ Y
daszu ceprudukanmje (t38B. XEDPA excnanzuja wim XEDA+). Jlunuane
CHpOBHHE, Kao IITO Cy OuJbHA yJba, KOpUIINeHa OTNaaHa yiba, JI0j] U IPYTe,
NpeTBapajy ce y YIJbOBOJOHHMKE OOHOBJBMBOI IMOpEKIa (3€JCHH IU3eN)
KopuithemeM BOJOHUKA, KOJU C€ 3aTUM MOry (paknHOHHMCATH jaa O ce
JI0OOMIIO MITa3HO OMOTOPHUBO;

XUApomnpoluecupame ¢GepMeHTUCaHUX Iiehepa, KOjUM Cce€ IPOHU3BOIN
cunTeTnuku n3onapadpuucku kepos3uH (XDC-CUII). Kopucrehn moaudu-
KOBaHe KBaclie, mehepu ce KOHBEPTY]Y y YIJbOBOJOHHUKE;

KOHBEp3Mja alKoXo0Jla, KOjOM C€ MPOU3BOAM CHHTETHUYKU MapapHUHCKU
keposun (ATJ-CIIK).? AjnkoXonu, Kao ITO Cy €TaHod U H30-OyTaHoI,
KOHBEPTY]y €€ y YIJbOBOJOHHMKE ACXHIPATAIHjOM, OJIUTOMEpPHU3AINjOM U
XHIPOOOpaIOM;

KOIpoLlecupame cupoBe Ouo-HapTe U ¢docunHux cupoBuHa (1o 5% B/B
610-KOMIIOHEHTH) Y TIpoIieckMa npepasie HadTe;>

pedopmunr BogeHe daze (AIIP)* u

XHJPOTPOIIECHPaELe IeoMMepH30BaHe neyaose (XJI11J)).°

IIpeMa OBMM TEXHOJOMIKMM IIpOLIECMMA, Mja3Ha OMOropuBa MOry na ce

IPYNHUITY HAjIIpe Y 3aBUCHOCTU OJ CHPOBHMHE, a 3aTHM M OJI KOHBEP3HOHOT IyTa
(Wang u cap. 2016a):

' Enrn
2 Eurn
3 Eurn
4 Enrn
S Exrn
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. hydrotreated vegetable oil (HVO)

. alcohol-to-jet

. co-processing

. aqueous-phase reforming (APR)

. hydrotreated depolymerized cellulosic jet (HDCJ)



- MJa3Ho Ouropuso of ankoxona (ATJ)
O MJIa3HO OUTOPHBO O] €TAHOJA
O MIIa3HO OUTOpHBO Of OyTaHOIIA
- MJIa3HO OMTOPHBO OJ1 OMIBPHUX yJba U OMo-yiba (OTJ)
O XuapompoiecupaHo 00HOBEMBO ropuBo (XPJ)
o karamutuuka tepmonusa (KTJ)
O XUApOTpoIecupame JenoaumMmepu3oBane mnemynose (X11J)
- MIa3Ho 6uropuBo oj racHux cupoBuna (I'TJ)
o ®umep-Tponmosa cunresa (PT)
o ¢epmeHTaIMja racCHe CHPOBHUHE
- mua3Ho ouropuso of mehepa (CTJ)
O KaTanMTHuKa KoHBepsuja (yHanpeheme)' mehepa
O JAMpeKTHa OMOJoIIKa KOHBep3uja mehepa y yribOBOJIOHHKE.

AMepHdKo JPYIITBO 3a TeCTUpak-e U MaTepujane,’ MelyyHapoaHa opranusanuja
3a craHgapausanujy ca ceaumrteM y Cjenumenum Amepuukum JlpkaBama,
pasBuio je crapaapae (ASTM International 2017; ASTM International 2018) 3a
ono0paBame HOBUX MJa3HMX OuoropuBa. Ha 6a3m oBux crannmapia cepTuduko-
BaHO je, JI0 caja, ceJjaM TEXHOJIOTH]a 3a IIPOU3BOIY MIIA3HUX OMOTOpPHBA KOja ce
MOTY HaMmellaBaTH ca KOHBEHIIMOHATHUM MiazHUM ropuBoM (Chiaramonti 2019;
ICAO 2018; Przysowa u cap. 2021), 10K je HEKOJIMKO IPYTUX Y MPOIEeCy 0a00pa-
Bawba (EUASA 2019). Cranmapn ACTM 17566-18 nedunuine net Bpcta MiIa3HOT
OuoropmBa THUIIa CHHTETH30BAHOT MapaUHCKOT KEpO3MHA KOjU MOTY Jla Ce Hame-
1aBajy ca KOHBEHLUMOHAJIHUM MJa3HHUM TOpUBOM (y oJpeheHOM 3ampeMHHCKOM
MPOLIEHTY) W KOPUCTE Kao TopuBo 3a aBuoHCKe MoTope (ASTM International
2018). Onmrtu HAYMHU TPOU3BOAKE CEPTU(UKOBAHMX BPCTAa CHHTETH30BAHOT
napaduHCKOr Kepo3uHa ¢y onucanu y tadenu 8.2. J[Be TeXHOJIOTHj€ 3aCHOBAHE CY
Ha Oumep-TpomnioBoj cUHTE3H, MPU YeMy MpBa Jajeé CUHTETHUYKH NapadUuHCKH
kepo3uH (DT-CIIK), nok ce y apyroj TexXHOJOTHjU, KOja je Bapujaldja MpBe,
MPOJYyKyje CMellla YIJbOBOJOHMKA ca cajpiKajeM apoMaTH4yHuX jenumema (DT-
CIIK/A). Canmpxaj apomata y MmiasHoM OwuoropuBy ODT-CIIK/A nHamepHo je
noBehan Ha MakcumanHo 20% wm/M. Mehy cepTUdUKOBaHUM TEXHOJOTHjaMa
MIPOU3BOJIHE CY JOII M XUAPOTPOIECHpamke ecTapa U MacHuX kucennHa (XEDA),
KOHBep3HMja amkoxona y Mia3zHo omoropuso (ATJ) u nupexTHa KoHBep3uja mehepa
y yripoBogonuke (JICXII). Ilecra ceprudukoBaHa TEXHOJOTHja j€ KOIMPOIIECH-

! Enron. upgrading
2 American Society for Testing and Materials (ASTM)
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pame cupoBor Ouo-yiba (6uo-Hadre)! ca QocunHuM cupoBuHaMa (10 5%
3aMpPEeMHUHCKOT yjela Ouo-yJba) y papuHEPHjCKUM IOCTpPOjehUMa 3a Ipepasy
cupoBe Hadte. [locnenama cepTudurKoBaHA TEXHOJOTH]a j€ KaTAIUTHYKA XHIPO-
tepmosmza (LIX-CK wumu 1[XJ), xoja je omoOpena 2020. rogmHe. MakcumaaHu
onnoc HamemaBamwa 3a OT-CIIK, OT-CIIK/A, XEDA, ATJ u IUXJ je 50%, nox 3a
JACXI uznocu 10% (EUASA 2019, Kurzawska 2021).

TaGena 8.2 Onmtu HAYMHYU TPOU3BOAKHE MIIA3HUX OMOrOpHUBA THIIA
cUHTeTH30BaHoOr napaduuckor kepo3una (CIIK)

[Tyt cunTe3e O3Hnaxka OpHoc Omnwuc cuHTe3e
OworopuBa  HaMmelIaBamba
(makc.), %

MuasHo ATIJ-CIIK 50 Xuaponuza 3a nodujame hepmeHTadmIHNX 1Iehepa;

OUTOPHBO O (dbepmenranuja mehepa 3a MPOU3BOIHY

aNKoXoJa n300yTaHONA U €TaHOIA, pahcHa AeXUIPaTaIlH]oM,
OJIUTOMEPU3AIIH]OM, XHIPOTCHAIIN]OM H
(bpakuuoHUCAHEM

Mnaszno XEDA- 50 JleokcureHaryja MOHO-, IU- U TPUAIWITIHIICPOIIA,

ouropuso og  CIIK cJ1000/THNX MacHHUX KHCEJIMHA ¥ ecTapa MacHHUX

yiba KHcennHa, npahena xuapooopagom
MuasHo OT-CIIK 50 lacudukanmja 3a nobujame cuaraca (CO + Hy);
OUTOPHBO O] ®umrep-Tpommosa cuHTe3a MapaduHa u oyiehuHa,
TaCHUX HAKOH 4era cliely Xuapooopania
CHPOBHHA .

p DT- 50 [open @T-CIIK, apomMaTHyHH caapkaj ce HAMEPHO

CIIK/A nosehaBa momaBameM aIKMIIOBAHUX U OMO-
6a3mpaHux apoMaTa

MunazHo CHUII-CIIK 10 Xwunposnsa 3a nodujame Gpepmenradbminnux mehepa;
OuropuBo 01 (depmenTanuja mehepa 3a npou3BoAwy (hapHeceHa,
mehepa npaheHa xuapoodpasoM U HpaKkIHOHHCAHEM

JlocTymiHEe TEXHOJIOTHje 3a TPOM3BOJY MIIA3HUX OHMOropHBa Haia3e ce Ha
pa3IMYUTAM HUBOMMA TEXHOJIOMIKE M KoMeplujaHe 3penoctd. CaMo HEKOJIUKO
cepTU(IMKOBAHUX TEXHOJOTHja 00e30ehyje MIIa3HO OHOTOpPHBO Yy KOMEpIIHjaTHE
cepxe (EUASA 2019). TexHonomka 3peiocT CBake MPOU3BOIHE TEXHOJIOTH]E, T1a ’
MIPOU3BO/ILE MIIA3HUX OMOTOpHBA, MOXKE Ce MeUHUCATH KPO3 T3B. HUBO TEXHO-
nomke cnpemuoctu’ (TPJI) (European Commission 2014), koju ce kpehe ox 1 3a
OCHOBHE Hujeje 70 9 3a CTBApHM CHCTEM JOKa3aH y ONEPATHBHOM OKpYKemY.

! Enra. biocrude
2 Eura1. technology readiness level

3V 3aBucnoctu oj (asze pa3Boja TEXHOJOTHjE, NOCTOjU JEBET HUBOA TEXHOJOLIKE CIPEMHOCTH
(TPJI): TPJI 1 — youenu ocnoBuu npunuumnu; TPJI 2 — popmynucan konuent rexnonoruje; TPJI 3 —
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Komepuujanna 3penoct miiasHOr OMOroprMBa MEpU C€ CHCTEMOM HHUBOA CIIPEM-
Hoctu ropusa' (®OPJI) koju je pasBuna MHuujaTuBa 3a anTepHaTUBHA TOpPHBA
Cjenumennx Amepuukux Jpxkasa 3a xomepuujanny asujaunujy’ (CAAFI 2018),
Koju ce, Takohe, kpehe oz 1 3a ocHOBHE ujeje 10 9 3a ycrnocTaBjbeHe IPOU3BOIHE
kanarutere.” TaGena 8.3 naje mperiiesi akTyeJHOr CTaTyca TEXHOJIOTHja 3a Hpo-
U3BO/bY MJIa3HUX OuoropuBa cepTudukoBaHux ox crpane ACTM 3a ynorpeOy y
koMepuujanauM jeroBuMa (European Commission 2015; Mawhood u cap. 2016;
Vasquez u cap. 2017).

HctpaxuBama npuMeHe yJbapulla 3a MPOU3BOAKBY OWOropmBa, Koja he Outn
eKCKJTy3MBHA 3aMeHa MJIa3HOI TopuBa (hOCHIHOI HOpekia 6e3 HameliaBama® ¢
muM, GOKyCcHUpaHa Cy yrjaBHOM Ha JBa myTa koHBep3uje (Resurreccion u cap.
2021): ®dumep-TpomnmoBy CHHTE3y CHHTETHYKOr TapaduHCKor kepo3uHa (DT-
CIIK, omo6pena 2009) u Xxuaponpouecupame ecrapa MaCHUX KUCEIIMHA KOJUM ce
nobuja cuntetnyku napapuHcku kepo3uH (XEDA-CIIK unm xuaporpouecupaHo
Mia3Ho 6uoropuso, ogoopeno 2011) (Shonnard u cap. 2010; Pearlson 2011; Seber
u cap. 2014; Bann u cap. 2017; Doliente u cap. 2020). Oba oBa myTa cuHTe3€
M3BOJIE CE HA PEIaTUBHO BUCOKUM TEMIIEpaTypaMa U MPUTHCIMMA, IPU YeMy Ce He
CHUHTETH3Y]y apoMaTH4Ha jelumbema. Jpyru ogoOpeHn MyTeBH CHHTE3€ MIIa3HUX
OworopuBa Koja CMejy Ja C€ HaMellaBajy ca MJa3HUM TOpUBOM (pocuiHOT
MOpeKya, KOju oIl HUCY TNpUjaroheHw 3a yJbapulle, jecy NUPEKTHA KOHBEP3Hja
mehepa y yrijbOBOJIOHMKE, yriaBHOM wu30-napadune (omodpena 2014), dumep-
TpommoBa CHHTE3a CHHTETHYKOT MapadUHCKOr KEpOo3WHA Ca apOMAaTUYHUM
jemumemuma (omodpena 2015), koHBep3Uja amKkoXoJla Y CHHTETHYKH MapaduHCKU
kepo3uH (omgoOpena 2016), cuHTE3a KEpO3WHA KATATHUTHYKOM XHIPOTEPMOIH3O0M

eKCIICpUMEHTAIHH JioKa3 KoHienTa; TPJI 4 — texHonoruja Bamuaupana y yadoparopuju; TP 5 —
TEXHOJIOTHja BaIWAMPaHa y PEJICBAHTHOM OKpYXewY (MHAYCTPHUjCKH PEJICBAHTHOM OKPYXKEHY Y
clly4ajy KJbYYHHMX Pa3BOJHHX TEXHOJOTIHja, KOje Cy OCHOBa 3a HWHOBAIMje Y MOJCPHOM
UHIYCTpUjCcKOM cekTopy); TPJI 6 — TexHojormja JoKa3aHa Yy pEJICBAHTHOM OKPYKCHY
(MHOYCTPHUjCKU PEIIEBAHTHOM OKPYKEHY y CIy4ajy KIJBYYHHX Pa3BOjHUX TexHosorwja); TPJI 7 —
CHCTEMCKH HPOTOTHI IOTBpheH y omnepaTHBHOM okpyxemy; TPJI 8 — cucrem komIuieTupaH u
kBanmudukoBan u TPJI 9 — cucreM moKa3aH y OlepaTHBHOM OKpYKeHhY (KOHKYPEHTHA MPOU3BO/IHbA
y cIy4ajy KJbYYHHX Pa3BOjHHX TEXHOIIOTH]a).

! Bara. fuel readiness level

2 US Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative

3V 3aBucHocTH on (ase pasBoja rOpUBa, IOCTOjH JEBET HUBOA CIPeMHOCTH ropusa (OPJI):
OPJI1 — youeHu u o0jaBibeHn ocHOBHM mpuHumnu; OPJI2 — dopMynrcan KOHIENT TEXHOJIOTH]E;
®PJI3 — nokas kounenra; ®PJI4 — npenumuHapHa TexHuyka eBanyaiuja, ®PJI5S — Bamumanuja
npouieca; ®DPJI6 — mormyHa TexHmuka eBanmyamuja; DPJI7 — motmyHo omoOpemwme; DPJIS —
notBpheHa komepuuanuzanuja u GPJI9 — ycnocraBibeHa NMpon3BoJHa CIOCOOHOCT.

4 Enrut. drop-in aviation fuel
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(omo6pena 2020) u cuHTe3a mMapadUHCKOT KEPO3MHA XUAPOIPOICCHPAHEM YTIIhO-
BOJIOHMKA, ecTapa W MacHHX kucenmnHa (omoOpena 2020) (Resurreccion u cap.
2021). OBe mpou3BoIHE pPyTE OTBapajy BpaTa 3a aJITEPHATUBHE METO/IE KPEKOBamba
OMJBPHUX YJba paay MPOU3BOIe Mia3HNX Onoropusa (Doliente u cap. 2020).

TaGemna 8.3 [Ipernen HUBOA TEXHOJIOMIKE M KOMEPLIMjAIHE 3PETIOCTH
cepTU(HMKOBAHUX TEXHOJIOTH]a 3a IPOU3BObY MIa3HUX OMOropuBa

TexHonouKy npouec Hugo Huso
TEXHOJIOIIKE  CIPEMHOCTH
CIPEMHOCTH ropuBa

Oumep-Tpormiosa cuHTE3a, CHHTETHYKH Tapa(UHCKH KEPO3UH 6-8 7

(@T-CIIK)

Oumep-TpormoBa cuHTe3a, MapahUHCKH KEPO3HH ca 67 7

apomatnyHuM jeaumemnma (P T-CIIK/A)

Xuzponpolecupame ecrapa MaCHUX KUCEIIMHA U CII000IHUX 9 9

MacHuX kucenuHa (XEDA)

Xwuzapormporecupame GepMEeHTAOMTHIX Iehepa, CHHTeTHIKN 7-8 5-7

n3onapaduHacku kepos3uH (XDC-CUIT)

KonBep3uja ankoxosna, CHHTETHYKN napaduHckn kepo3uH (ATJ- 67 7

CIIK)

Komnpomecupame cupoBor 01o-yipa ca (pOCHITHIM CHpOBHHAMA 7-8 67

(10 5% B/B OMO-yJba) y poLiecHMa rpepaze HadTe

Anantupano npema EUASA (2019).

KpuBa TexHomomkor mporpeca MiIa3HMX OuoropuBa, 3acHoBana Ha HACA
METOIO0JIOTHj HUBOA TEXHOJIOIIKE 3PEIOCTH, TIPUKa3aHa Ha ciuiy 8.1, mokasyje na
XE®A mnazHo 6uoropuBo nma HajopKH pa3Boj, ca oko 2,4% cBeTCKe MPOU3BOIHE
Mia3Hux OmoropuBa (Vasquez u cap. 2017). OBa texHonoruja, Oyayhu na je Ha
peaTHBHO BHCOKOM HHBOY TEXHOJIOIIKE 3PEJIOCTH, KOMEPIHjaHO je€ JIOCTYITHA
(Tao u cap. 2017). Ilpema ypaheHnoj ananusm, riaBHa OrpaHUYCHA KOMEPIIU]aH-
zanuje npousBoame DT, JICHX u ATJ minazHux OHoropuBa cy BUCOKH KaruTaIHU
U TIPOM3BOJHH TPOIIKOBH, CIIOP Pa3BOj TEXHOJOTHje, HUCKA MPOMYKTHBHOCT H
TexHuuka cioxeHocT. Ocrane obehaBajyhe TexHOJOTHje, Kao MITO Cy MUPOJIH3a,
XTJI u AIIP, TpenyTHO cy y (ha3u TecTupama 1 ca OrpaHHYEHUM ITPUMEHaMa.

MunasHo GuoropuBo ce nmpou3Boau y EBporickoj YHUjU y MasioM Opojy TOCTPO-
jema, YMju je MaKCHUMaJHA MHCTAJIMCAHHW TOMWIIBU KarmaluTeT OKO 2,3 MWJIMOHA
TOHA XuAporpolecupanux OubHUX yiba (XBO), koja ce oOMYHO Ha3uBajy
OOHOBJBMBH H3eN WK XuapooOpahenn ectpu n macHe kucenune (XEDA) (Prussi
u cap. 2019). OBaj kamanuTeT oaroBapa oko 4% yKyIHE TOTPAKEE 32 KOHBEHIIHO-
HATHUM (GocwIiHUM MiasHuM TopuBoM y EBpomnckoj Yauju (EUASA 2019).
MehyTtum, odekyje ce Mambu 00UM MPOU3BOAKE MiTa3HUX Onoropusa (355.000 Tona
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TOJMIILE), jep Cy TMPOM3BOJHH MTOTOHMA ONTUMH30BAaHU 32 IPOM3BO/IHY TOpUBA 32
JIPYMCKH, a He 3a Ba3ayiHu TpancnoptT (Prussi u cap. 2019).

MoyeTtHa Nabopatopujcka lMonynHayctpujcka WMHaycTpujcka 3acrapena
UCTpaxwuBara : WUCTpaxuBawa . WUCTpaxusama . npumeHa . TexHonoruja

Xupponpouecupate ectapa MacH1UX KucenuHa
duwep-Tponwosa cuHTE3a .

X1ApOTEPMUYKO yTeUHaBame - Je
Muponuaa : @
KoHBepauja ankoxona y MnasHo fropuso :
[vipekTHa KoHBep3uja Wwehepa y yriboBoAoHMKe
PecdopmuHr BogeHe chase . *
(*) ACTM ceprucpukosara

ce00000

[MepdopmaHca

TexHornoLlka 3penocT

Crnuka 8.1 KpuBa TEXHOJIOMIKOT TTporpeca Mila3HUX OMOropuBa
(amantupano npema Vasquez u cap. 2017)

Beha nena mnasznor O6moropuBa (950 mo 1015 eBpa mo TOHW) y OAHOCY Ha
kepo3uH (ocwtHor TIopekia (600 eBpa Mo TOHHM) je jelHa OJ] IJIABHHUX IMpenpeKa
weroBoj Behoj xomepumjanmzanuju (EUASA 2019). TpomkoBu cUpOBHHE Ipen-
CTaBJbajy IIAaBHY KOMIIOHEHTY II€HE MJIA3HOT OMOTOpHUBa, a FheHa HECTAOMITHOCT Ha
Tpkuty EBporicke YHHje Moxke, Takohe, ga cTBopu mpoOieMe npousBohaunma
ropuBa y cHaOneBamy. [lopen Tora, McTte CHpPOBHHE, Kao INTO Cy KopuirheHo
JECTHBO yJb€ HIIM JIOj, KOje 3aJI0BOJhABAjy 3aXTEBE OIPKHBOCTH, KOPHCTE CE 3a
MIPOU3BOJIEbY ¥ MIIA3HOT OMOTOpUBA W OMOTOPHBA 3a JIPYMCKH MPEBO3, KA0 IITO CY
Oouonuzen u oOHOBJbUMBH (3enmeHn) nusen. Konkypeniuja msmely OmoropuBa 3a
Ba3IyIIHKH M JPYMCKH TpaHcopT he ce, BepoBaTHO, moBehaTw y HapeaHum
ronqunama (EUASA 2019).

8.4.1. TepmoxeMujcku npouecu

TepmoxemHjcKUM TIpolieCHMa TOMYT MUPOJIM3e M racudukanuje Omomaca ce
KOHBEpTYje y OMOropuBa, MpU YyeMy KBaIUTET NOOUjeHHX OMOropHBa Mopa Ja ce
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no0oJbla OAroBapajyhuM XeMHjCKUM MpollecuMa paid MOCTH3amka KBAIHTETA Y
cknafgy ca oxroeapajyhum cramgapauma.! Iupomusa je mporec TepMHuUKe pas-
rpajilbe Oromace y 0JICyCTBY Ba3ayxa Ha MOBUIICHUM TeMIepaTypaMa, Ha OM0-yJbe
(MMPOJIUTUYKO YJbe), Ono-yrasb (KOKCHM OCTaTaK) M CMEIlly TacoBa; OHa je, Takole,
jenna on ¢aza y Toky racupukanuje. ['acudukanuja je TEpMOXEMHUJCKU TPOIIEC
KOHBEp3Mje YIJbeHUYHOI MaTepHjajia y yCIOBUMa BHCOKE TeMIepaType U OrpaHH-
YEHOI' MpPHUCYCTBA KHCEOHMKA (3HAaTHO MAamer O]l CTEXHOMETPUJCKH IOTpeOHe
KOJIMYMHE 3a MOTIYHY OKCHJAIM]y) J0 T3B. CHHTETHYKOI' raca (cHHraca), Koju je
cmema BomoHuka u yribeHUK(II)-okcuma. ,,Hocmomm* kuceoHmka y mporecy
racupuKaiuje Mory OWTH Ba3dyX, BoJieHa mapa, 4yak u yrjbeHuk(IV)-oxcu.
CuHrac Moxke Ja c€ KOPHUCTH JUPEKTHO 3a J00Hjamke EHepruje WM Ja ce
KOHBEpTYje oaroBapajyhum xemujckum mnpomecuma y metan (Ronsch u cap. 2016),
metanon (Khalafalla u cap. 2020), cunternuxu npupoanu rac (6uoCHI') (Li u cap.
2014b),% Bomonuk (Midilli u cap. 2021; Osman u cap. 2022) unu Te4HO GHOrOPHBO
(bTJI FOpI/IBO).3 [Mpouecuma ,,on 6momace g0 teunoctu, 13B. BTJI mporecuma,
Ouomaca ce KOHBEpPTyje y T€YHa yrJbOBOJOHMYHA T'OPHBA, KOja Cy, [0 CAcTaBy M
CBOjCTBUMa, BEOMa CIIMYHA OCH3UHY WU Au3eny (ocriHor nopekna. OBH Mpouecu
uHTerpuiry cienche ¢daze: mpunpemy cUpoBUHE, TacuPUKALH]y, NpednInaBame
cunraca u @umep-TpommoBy cunre3y. [lomro je y ykyman mporec HBHXOBE
pOM3BOAKE YKJbydeHa U Pumiep-TpommioBa cuHTe3a, 0Ba OMOroprBa MOTy Jia ce
o3Haue u kao OT ropusa. MelyTum, Tana ce He BUIM KOja MOJIa3HA CHPOBUHA €&
kopumheHa y m»uxoBoj mpousBoamu. llosnato je ma ®T ropuBa mory ma ce
NpOU3BEAy O] cuHTaca Koju je nobujeH racudukanujom yriba (Filippov n Keiko
2021) nnu pedopmunrom npupoanor raca (Ghoneim u cap. 2016).

Oumep—TpornoBa cHHTE3a yKJby4yyje KaTAIMTHYKY KOHBEp3Wjy CHHraca y
TE4YHa ropHuBa, Koja Ccy, II0 cacTaBy, CMeIlla YIJbOBOJOHUKA Ca PaBHUM JIAHIMMA,
KOja 3aBUCHM OJI Karaju3aropa M NPHUTHUCKA U TeMiepaType mnpoueca. buoropusa
IIPOM3BEJCHA OBUM IOCTYIIKOM M3 Pa3IMYUTHX CUPOBHHA MMajy CIMYHA CBOjCTBA,
HE caJipyke CyMIIOp U apoMaTH4Ha jeIUmbEeHha U caropeBajy MOTIYHO Oe3 memena.
[Tpenopyuyje ce HaMelIaBame OBUX OMOTrOpUBa ca KOHBEHIIMOHATHIM TOPHBOM, J1a
Ou ce, y OJICYCTBY CyMIIOpa, 33JI0BOJBHIIN 3aXTeBH cnenuduuHe mMazuBoctu. Mako
@umep-TporioBa cHHTE3a MOXE J1a KOPUCTH IIUPOK CHEKTAp jeTHHUX CHUPO-
BUHA 32 JOOMjame CHHTAaca, Kao IITO Cy OTHAJIHO APBO M MOJHONPUBPEIHH OCTAIIH,
oH je mpunudHo ckym (Hari u cap. 2015).

! Barn. upgrading
2 Enru. synthetic natural gas, bioSNG
3 Eur1. biomass-to-liquid
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buo-ysbe n3 mporeca nupoiu3e HE MOKE Ja C€ JUPEKTHO KOPUCTH Kao
TPAHCIIOPTHO TOPUBO 300T BUCOKOI' cajipKaja KUCEOHHKa U BOJIE, ITa MOpa Ja ce
NOABprHe XuApoTepMuukoj oopaau (XTY).! Osum mporecom mory na ce obpahyjy
1 OuJbHA yJba. Y OCHOBH OBOT XUIPOTEPMUYKOT Mpoleca je KaTaluTH4Ka JEOKCH-
resanyja OHO-yJba Yy MPHUCYCTBY BOJOHHMKAa M KaTalau3aropa, T3B. XHJIPOe-
OKCUI'€HOBame, KOJOM C€ KHCEOHHMK YyKJama M3 CUPOBUMHE y OOJMKY BOJE, a
IpoayKyje ce M cmema yriboBojgoHuka (Sotelo-Boyas u cap. 2012). Ilocne
yKJIamama BOJe, J00Hja ce yrbOBOAOHMYHO TOpHBO, Mo3HaTo kao XTY auzen,
Koje Moxe aa ce Hamemana (10-20%) ca KOHBEHIIMOHATHUM JU3ETIOM.

Pagu mpousBonme MiasHOr OWoropuBa, a3y XUAPOICOKCHTCHOBAEma IMpaTe
M30MepHu3aIja U KpeKoBame, KOjuM ce J00ujajy TeYHa ropuBa Koja Cy IO3HaTa
Kao xuapomporiecupana wmiazHa OwuoropuBa (XPJ) (Pearlson 2011). Oum
MOCTYNIKOM ce 00ujajy uucra mnapaduHCKa TopHBa ca BHCOKOM TEPMHYKOM
crabuiHomhy, >KeJbeHUX KapaKTepUCTUKA Yy TMOTJely CBOjCTaBa Ha HHUCKUM
TemneparypaMa u 0e3 apoMaTHuHuX cacrojaka u cymmopa (Edwards u cap. 2012).
JenHa o riIaBHUX NPEAHOCTH OBHUX MJIA3HMX OHOTOpHBA j€ CMambeHEe EMHCH)e
racoBa ca e(eKToM cTakieHe Oamire, Kao mrTo cy yribeHuk(ll)-okeun, yriboBoo-
HUIIMA, a30THU OKcuau W uBpcte uvectuie (Gong u cap. 2010). Ilopen Tora, oBa
ropuBa Cy CTaOWIIHA TOKOM CKJIAJUINTEHAa M OTIOPHA Cy Ha pacT MHKPOOpPTaHH-
3ama (Aatola u cap. 2008). HajmepcnekTuBHHja CHPOBHHA KOja C€ KOPHCTH 3a
MIPOU3BOIEY XUAPOIPOLECHPAHUX MIIa3HHX OHOTrOpWBa Cy OWJbHA yJba, Kao IITO
Cy yJbe JTaHWKa WUJIM opaxa jarpode, Majia MOTY Jia C€ KOPHUCTE jOII yJbe allrH, OHo-
yJbe, KUBOTHICKE MacTu M oTmanHe mactu (Arvidsson u cap. 2011; Hileman u
cap. 2009). Xungpompoliecupana mia3Ha OWOTOpHBa Cy pPEIaTHBHO €KOHOMHUYHA
(Hari u cap. 2015). tbuxoBa noma Ma3uBa CBOjCTBa MOTY Jia c€ IMOOOJBIIAjY
HaMelllaBambeM Ca KOHBCHIIMOHATHUM MJIA3HUM TOPHBOM WJIM YIIOTPEOOM aJUTHBA
(Hileman u cap. 2009). XuapomporecupaHo MIa3HO OHOTOPHBO je MPOILIO
pUropo3aH mpolec cepTH(HKAlMje W peKiIamMHupa ce Kao OJJIMYHA 3aMCeHa 3a
MJIa3HO TOpUBO JeT-A u aBHO-O€H3MH. YIpPKOC TOMe, 300T CBOje XEeMH]je, OBO
MJIa3HO OMOTOPHBO HHje, A0 JaHac, JOCTUTIIO CTaTyC TOPUBA KOje MOXKE Jla ce Kao
TaKBO NMPUMEHU CAMOCTAJIHO YMECTO MJIA3HOT TopuBa (ocmiHor nopekia. [lomro
ce TPOM3BOIM H30OMEPH3AIMjOM, XHUAPOIPOLECHPAHO MIIa3HO OHMOTOPHBO HMa
O/UTMYHE KapaKTEPUCTHKE XJIAJHOT Te4Yema. Y OBOM Iporecy 1o0ujajy ce jaka
jemumema Koja cMamyjy npuHoc (1o kuiorpamy Ouomace) (Starck u cap. 2016).
Kao pesyinrat Tora, nako je 0100peH 3a ynorpeOy y Ba3JayXOIUIOBCTBY, J03BOJLECHO
je HameraBame camo 10 50% B/B ca MiazHuM ropuBuma Jet A-1, Jer A, Jer b unu

! Enrn. hydrothermal upgrading
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JIT-8 (JP-8). OBo je moka3aHO KpO3 MPETXOJHE YCIEIIHEe JEMOHCTpAIHje JIETOBA
aBuoHa y CjenumenuM Amepuukum Jlp>kaBama, EBponu u Asuju y3 kopuiheme
MEIIaBUHE MJIa3HOT ropuBa Jer A W XHIPONpPOIECHPAHOT MIIA3HOT OHOTrOpHBa
(Blakey u cap. 2011; Doliente u cap. 2020; Moses 2008).

MuazHa 6uoropurBa 100HjeHa XUAPOIIPOLIECHPAEM [TOTOIHA CY 3@ KOHBEHI[HO-
HaJIHE aBUOHCKe MoTope 0e3 nasbe moaudukanuje moropa (Hari m cap. 2015).
[Tomrro caropeBajy moTmyHO M 0e3 meresna, oBa TOpuMBa HE CTBapajy Haciare y
MOTOPY M He u3a3uBajy koposujy motopa (Mikkonen u cap. 2013). 360or 6osbux
CBOjCTaBa Ha HUCKUM TeMIIepaTypama, OBa OHMOTOpHBA Cy HM3Y3€THO IOTOJHA 3a
aBUOHE KOju JieTe Ha Benuko] BucuHM (Gong m cap. 2010). Mehyrtum, ma3uBa
CBOjCTBAa OBOI' OMOTrOpMBa CMameHa Cy 300T MOTIYHOT OJICYCTBAa KHCEOHUKA H
cymnopa (Lapuerta u cap. 2011). Takohe, Behu caaprkaj mapaduHa HETaTUBHO
yTHYe Ha CBOjCTBA Ha HHMCKHM TeMIlepaTypamMa, Kao IITO Cy Tauyka (uiTpaOui-
HOCTH M Tayka 3amyhema, Koje 3aBUCE, y CTBApH, OJ BPCTE IOJIa3HE CHPOBHHE
(Simacek u cap. 2011). Xungponpouecupana miazHa Ouoropusa umajy nodospIIaHa
CBOjCTBAa Ha HHCKHM TemIieparypama W BUCOKM nietaHcku Opoj (IFPEN 2010).
Paznuka y meraHckoM Opojy XUAPOIPOLECHPAaHMX MIIA3HUX OuWoropuBa U
KOHBEHILMOHAJIHUX MJIa3HUX TOpHUBAa yTHYE€ Ha Majbeme ropusBa y Motopy. CBu
HaBeJIeHH mpoljeMu ce 0oJbe pelaBajy HaMellaBalkbeM XHAPOIPOIIECHPAHUX
MJIa3HMX OMOTOpHBA M KOHBEHIIMOHATHUX MJ1a3HUX ropusa (Lapuerta u cap. 2011).

CuHTe3a XHAPONPOIeCHPaHUX ecTapa U MacHUX KucennHa, Tj. XEDA ropuga,
je jemHa o pyTa 3a MpOU3BOJKY MiIa3HOT OuoropuBa. CBOjCTBa OBOT OMOTOpHBA
CIIMYHA Cy KOHBEHLIMOHATHUM MJIa3HHUM FOPUBHMA, alM OHO MMa MPETHOCTH Beher
IIETAHCKOT Opoja, Mamer cajpXaja apOMAaTUYHUX jeAMIbEH-a, HIDKEr cajpikaja
CyMIIopa W TOTEHIIMjaTHO Mame €MHCHje TacoBa ca e(eKTOM CTakJeHe Oarire
(Pearlson 2011). [lo caja je M3BPIIEHO HEKOJUKO €KOHOMCKHX aHanm3za XEDA
ropuBa (Pearlson u cap. 2013; Tao u cap. 2017; Wang u cap. 2016a). Mako nmocroje
uHpOpMaIHje O PACHOJIOXKHBOCTH M CacTaBy CHUPOBUHA, TIOCTOjU TEHEPATHO
HEepa3yMeBambe HUXOBOT yTHIAja HA MPUHOC YIJHOBOJOHUKA M YKYITHY €KOHOMH]Y
nporeca.

Ilepncon (Pearlson) m capaguumm cy aHamu3upanu mnpousBoAmy XEDA
OuoropmBa paaM TPOIEHE MPOU3BOIHE IICHE OBOT OMOTOpWBA 3a TOCTPOjEHA
Pa3NMYUTOT KalaluTeTa U pa3INuuTe YCIOBE paja KopucTehn eKOHOMCKH MOJEN
Oynyhux HOBYAHMX TOKOBa AMCKOHTOBAaHMX TNOTpeGHOM cTormoM mospahaja’ u
coptBep Acnen Ilnac (Pearlson u cap. 2013). Ilpema oBoM Mozeny, MpoOU3BOAHA

! Bura. discounted-cash-flow-rate-of-return model
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nieHa ouoropuBa kpehe ce m3mehy 1,00 momapa mo IUTPHU 3a TOCTPOjCHE TOTUIITEHET
KamaruTeTa of 378 mununona autapa ¥ 1,16 gonmapa 1o JUTPU 3a TMOCTPOjEHE
roUIIer Kamamurtera 116 munmona nutapa. MakcuMmm3aiyja TPOU3BOIEE
MJa3HoOr OumoropuBa Kperanma ce y omcery 0,07-0,08 gomapa mo autpu 3060r
noBehane MOTpoOIIKHE BOJOHUKA M CMAmEHOT MPHUHOCA OOHOBJBUMBOT JM3ENa U
Mia3Hor OmoropuBa. Haj3HayajHUjU €0 YKYMHUX TPOIIKOBA CY TPOIIKOBU CHPO-
BHHA, alld KamaluTeT MOCTPOjera, (UHAHCHpAkE M HUCKOpHUIINEeHE KaraluTeTa
yTHUy, TaKohe, Ha TPOILIKOBE MPOU3BOIHE.

Banr (Wang) u capagHumy pa3MaTpaid Cy IJIaBHE W3a30BE HEKHX aKTYCITHHX
TEXHOJIOTHja 3a MPOU3BOIbY MJIa3HUX OMOTOpHBa, KATETOPUCAHE IO IPOU3BOTHOM
MyTy O] aJikoxoJia o miiazHor omoropuBa (ATJ), ox ysba 10 mita3HOT OMOTOpHBA
(OTJ), on cunraca go mmuaszHor OuoropuBa (I'TJ) m onm mehepa mo mutazHor
ouoropuBa (CTJ), ykmbydyjyhu IOCTymHOCT CHUPOBUHE, KOHICTITYyaJHHU JH3ajH
nporeca, eKOHOMU]Jy Tpolieca, MPOIEeHY JKUBOTHOT IMKIyca, EMUCH]y TacoBa ca
edexToM cTakiieHe Oamire U koMepuujaiHy 3penoct (Wang u cap. 2016a). Mako cy
[IEHa U JOCTYIHOCT CHPOBMHE M EHEpreTcka HMHTEH3MBHOCT Npolleca 3HadajHe
nperpexke, MJIa3HO OMOTOpPMBO MMa IMOTEHIMjal Ja 3aMEHH 3HadajaH Jeo
KOHBEHIIMOHATHOT MJIa3HOT TOpPHBA IMOTPEOHOT 32 3a7]0BOJhABAKE KOMEPITHjATHUX
1 BojHUX moTpeda. [IpuHOC U TPOIIKOBU MPOU3BOIKHE MIIA3HUX TOPHUBA JOOHU]CHUX
pa3IMYUTAM TEXHOJOTHjaMa CyMHpaHu cy y Tabenu 8.4. [lpow3BomHu myT o
mehepa 10 miazHor 6uoroprBa uma Behe TpoIkoBe TPOU3BOAKE MelyITpon3Bo/Ia,
jep ce HaJla3W jOII yBEK Y PaHOj pa3BojHOj (a3u, JOK MHUPOIU3a y OKBUPY MPO-
M3BOJHUX ITyTE€Ba O] yJba JI0 MJIQ3HOT TOPHBA MMa Mambe€ TPOIIKOBE MPOU3BOIIHE
MmehynponsBoga 300r HHCKE II€HE NHPOJIUTUYKOT Yyiba. XHIPOMPOIECHPAHO
MJIa3HO OMOTOPUBO CEe MOXKe Mpou3BecTH 1o e o7 0,9 1o 22,4 nonapa mo JTuTpH,
IIpU YeMy j€ OHa HIJKa aKo ce KopucTe OuJbHA, a HE alirajiHa yiba. Bepyje ce ma ce
OBa IICHa MOXXE€ CMamUTH MOOOJBIIAKEM TOCTOjehnx TeXHoJorHja. 3a JIBe BPCTE
ceMeHa JIJaHUKa ca caJip:kajeM yiba o1 29% u 41% 00jaBibeHN Cy TPUHOCH MJIa3HOT
ouoropua ox 14,3 I/t 20,1 1/t (pauynarto Ha cyBy 6momacy), penom (Ehrensing and
Guy 2008; Wang u cap. 2016a). Y HoBHjoj ctynuju (Natelson u cap. 2015), koja
npy>ka MHOTO JIeTajba O WHKEHEPCKUM 3aXTeBHMA 3a aTepHATUBHE paduHEpHjCKe
orepalyje, U3BpIICHA j€ TEXHOEKOHOMCKAa aHaIW3a MPOU3BO/AIE ATEPHATHBHUX
ropuBa Ha 0a3u yJpapuia, Mely KojuMa je u JaHuK. HaBeseH je mpuHOC MIla3HOT
OuoropuBa y mpolecy Xuapoiu3e, qeKkapOookcuianyje u peopMuHTa yjba JIaHUKa
oxn 21,6 1/t cyBe bmomace, urja MUHUMAaTHA TIpoJiajHa 1ieHa u3Hocu 0,69 momapa 1mo
JUTPU TIPU TOJUIIHEM KalalUTeTy TOCTpojerma oa 76 mwinoHa nutapa. lleHa
MJIa3HOT OumoropwBa oj Iuehepa M3 mpoleca JAUPEKTHE KOHBEP3Hje Y YIJbO-
BOJIOHHKE CE€ MOXKE CHU3UTH JIaJbUM Pa3BOjeM TEXHOJIOTHje U TpxkuinTa. Kao mro
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ce Moke BUIETH y Tabenu 8.4, TpOLIKOBM MpPOM3BOAKE 01 Mehympoussoma 1o
¢uHATHUX MpoM3BOJa O1aro pacTy 3a TEXHOJOTH]y HMPOU3BOAIE XHUAPOMPOLECH-
paHOT MJIA3HOT OMOTOPHBA, KA0 U J]a 3HAYajHO PAcTy 3a MPOLEC AUPEKTHE KOHBEP-
3uje mehepa y yriboBomonnke. Kopuctu o1 KonponsBosa y Ipouecy Mpou3BOIHE
XUJPONPOLIECUPAHOT MIIA3HOT OMOTOpHBa CMambyjy TPOIIKOBE ITpoleca MpeBohema
MehynpousBoaa y Mila3HO TOPUBO, HITO JONPUHOCH €KOHOMHjH YKYITHOT Ipolieca.
[Iponiene TpomIKOBa JIpyrux Ipoleca MPOU3BOAKE MIIA3HUX OHOrOpHBa HUCY
JOCTYIIHE U 3axTeBajy Oynyha ucrpaxuBama (Wang u cap. 2016a).

Tao (Tao) u capaHUIU U3BPLIMIN Cy TEXHOCKOHOMCKY aHAIH3Y IPOU3BOIHE
XE®A OuoropuBa o] 1eT yJbaHUX CHPOBUHA oj1abpannx u3Mmely 20 kanaumara Ha
0a3u cneaehux Kpurepujyma: HEJECTHBOCT CHUPOBHHE (TIOJbCKM MOIIBAK H
PHUIIMHYC), TIOTOJAHOCT 3a y3rajalke y arpoKJIMMarckuM yciaoBuMa CjeaumeHHux
Amepnukux JlpxkaBa (JIaHMK, ITOJBCKM MOUIKaK M PULMHYC), HUCKA LIEHA U JaKa
JOCTYNHOCT (KyTa MacHoha), rio0anHa 3aMHTEpEecOBAHOCT (jaTpoda) U BHCOK
npunoc (jarpoda u pununyc) (Tao u cap. 2017). [lopex Tora, miazHO OHOTOPHBO
NPOM3BEACHO O] yJba JIaHUKA, yJba jaTpode U >xyTe MacHohe je Beh TecTHpaHO y
aBHOHCKUM JICTOBMMa, IITO 3HAYM J]a 32 OBE CHPOBHHE MOCTOJU MHTEPECOBAKE HA
tpxumrty (Pearlson u cap. 2013). IIpomec ce cacToju 011 KaTAIMTHYKOT XHAPOTE-
HOBama, HacTajama NpolaHa, XUAPOKPEKOBama U XUAPOH3OMEpHu3alldje, Kao U
bpakuuoHucama npousBoja. KaraquTHUKUM XUIPOT€HOBAKEM BOCTPYKE Be3e
He3acMheHnX CII000JHUX MAaCHUX KHCEIMHAa W TPUALWITIIMIIEpOsia 3acuhyjy ce
BOJIOHMKOM U mpeBoje y 3acuhene (Kalnes u cap. 2010; Trejo-Zarrage u cap.
2012). Ipyru xopak je peakuuja u3mel)y Tpuammiriuneposia U BOJOHUKA Y KOjoj
HACTajy jeJaH MOJI MpoIaHa M TPU MOJa CIOOOJAHUX MACHUX KHCEIMHA MO MOIY
tpuanmrnunepona (Pearlson u cap. 2013). Tpeha peakmuja je ykiIamame
KHCEOHHMKa U3 MacHux kucenuHa (Pearlson u cap. 2013). V oBoj a3u mocroje Tpu
myTa: AeKapOOKCUIIOBamE, TeKapOOHMIOBAKE U XHUIPOJCOKCUTEHOBAKE KOJUMa Ce
yKJIalkba KUCEOHWK y 00ymKy yribeHuk(IV)-oxcuna, yripenuk(Il)-okcunma u Bone,
penom. Peaknimona temmnepatypa u nputucak cy 400 °C u 9,2 MPa, karanuzatop je
Pd/y-AlbO3, a ogHOC KaTanmuzarop:yiee 0,088. JloOujeHn mpou3BOAM CalipiKe TeUHE
YTJbOBOJIOHMKE M TacHE MPOU3BOjE, YKIbyuyjyhu yribeHuk(IV)-okcua, BOJIOHUK U
nporad. ['ac ce mpeummmhaBa W majbe y cemaparop Mapa-Te€YyHOCT Ja Ou ce
YKJIOHWJIM TAaCOBUTHU MIPOHM3BOIU. TE€UHHU 70 ce ycMepaBa Ha XUIPOTPETMaH, TJe ce
OJIUTPaBajy peaklihje XHJIPOKPEeKOBamka M XHUAPOM30MEpHU3allhje KOojuMa ce
HOpPMAJTHH MapapuHy, MPOU3BEICHU JEOKCUTEHAINjOM, KOHBEPTY]Y Y CUHTETUUYKHU
napapuHcku kepo3uH (Kalnes m cap. 2010). OBe peakiuuje ce oaurpaBajy Ha
temneparypu ox 355 °C, npurucky oxa 4,14 MPa, npocTopHOj Op3UHN TE€YHOCTH OJ1
1 h'!, onHocy BomoHuK/HanojHa cmema on 6,68 1/1 u y mpucycTBy KaTanuszatopa
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Pt/HZSM-22/y-Al,O3 (Trejo-Zarrage u cap. 2012). ®dpaknuoHHCcameM MPOU3BOIA
Xuzapoodpaze yJba JlaHuKa MOCTHke ce cieaeha pacmnogena: 2% mnpomana, 26%
o6mno-6en3una, 65% wmiazno 6moropuBo, 5% muzena u 2% Ttemkux ocraraka. OBa
JTUCTPUOYIIMja TPOU3BOIA CIIAXKE ca PACIOEIOM ITpou3Boa XuapooodpaheHor yiba
jatpode, nosbckor Moumaka (7Thlaspi arvense) u pununyca (Ricinus communis),
Kao ¥ KyTe MacHohe. MUHMMaHa NpoJiajHa 11leHa MJIa3HUX OMOropuBa J100MjeHHX
ol oBHUX IeT cupoBuHa kpehe ce u3melhy 1,0 nonapa mo nutpu u 2,9 nonapa mno
autpu. KibyyHM TpOLIKOBM TMOCTpOjea 32 KOHBEP3W]Y yjba Y YIJbOBOJOHUKE
MJIa3HOT OWMOTOpHBa Cy II€HA YyJba, KAlalUTET IOCTPOjeHha, MACHOKHCEITMHCKH
cacTaB yJba, JOJATHU PEAKTOP 3a XUIPOKPEKOBAWE U BpCTa KarainusaTtopa. LleHa
yJba JJaHUKa y4yecTByje ca oko 80% y YKYIHUM TPOILKOBUMA Mpou3Bojme XEDA
Ouoropuaa.

Karanutuuka XuapoTepmMonnsa, MO3HaTa U Kao XUAPOTEPMUYKO YTEUHABAHE
(;mukBedakyja), pelaTUBHO j€ HOBH MPOLIEC 33 MPOU3BOAKY 0OOHOBJBUBUX, TOPUBA
o]l OMJbHUX WJIM QITaJlHUX yJba, KOja MOTY Ja 3aMEHE MJIa3HO TOpPHBO (HOCHITHOT
nopekna 0e3 Hamemanama (Applied Research Associate Inc. 2012). HctpaxuBama
Cy MOKa3aja Ja ce MJjla3Ha OMOropuBa MOTY NPOM3BECTH OBUM IIPOLIECOM W3
Pa3IMYUTUX CUPOBUHA HA 0a3W TpHAIWITIUIEpoia Meh)y Kojuma je U yJbe JIaHHKa
(Li m cap. 2010a; Wang u cap. 2016a). OBaj nporiec ykJbyuyje KpeKOBambe, XHAPO-
U3y, IeKapOOKCUIIAIU]y, U30MEPHU3AlN]y W ITUKIU3AIN]Yy, KOJUM C€ TPUAIUIITIII -
LEpOJIH KOHBEPTY]y Yy MEUIaBUHY JMHEApHUX, pa3rpaHaTHX U IUKIMYHUX YIJbO-
Boonuka (Li u cap. 2010a). Peaknuja KaTauTHUKE XUAPOTEPMOIIU3E CE U3BOAU
Ha temneparypama 450-475 °C u nputucky ox 2,1 MPa y npucycTtBy Boje, ca uiau
0e3 karaimsaropa. JloOmjeHa oprancka ¢asza (0mo-OeH3WH), KOja CaaApXKH
KapOOKCHITHE KHCEITUHE, OKCHTEHOBAHE BPCTE U He3aCMheHa jeTubemha, M0 IBpraBa
ce JeKapOOKCHIIAIMjU U XHUJIPOIPOLECUpalmy paau yKiamama KHCEOHHKA H
catypanuje. JloOujenn mpomsBoau, ca 6 10 28 YIJbEHUKOBUX aToMa, CaapiKe
HOpMaiHe mapaduHe, u3o-napaduHe, IUKIO-MapaduHe U apomare, Ma ce OHH
(dbpaknMOHUITY paau pasjBajamkba OCH3WHCKE (pakiyje, MIa3HOT OHOTOpHBA H
O0OHOBJBMBOT AM3el ropuBa. MitasHo OMOropuBo uctymana crerudukanje ACTM
¥ BOJHOT CTaHAAapAa M WMa OJJIMYaH KBAIUTET CaropeBama, CBOjCTBA XJIAJHOT
Tederma u ctabunHoct (Li u cap. 2010a).

[IupoM cBeTa MOCTOje TOCTPOjea 3a KOMEPIHjaTHy MPOU3BOAKBY XUAPO-
oOpaheHrX OOHOBJBMBUX TOpWMBA, QIM j€ TJABHH TPOU3BOJ ,,3€JICHH IU3EIL.
TeXHOJOMKHU TJeaHO, TPOIECH 3a CBaKy TEXHOJIOTH]Y Y Pa3BOjy NMPUINYHO CY
CIIMYHH, a jeJjaH je MeMaTcku mpukazaH Ha ciuuu 8.2 (Rathore u cap. 2016).
[Iporiec ce yriaBHOM cacTOjU OJ MPETXOAHE O0paje CUPOBUHE, XUIPOJICOKCH-

205



ITOHBLY

- YLET=T9T1 00 K oBIHK)) HIRILLO MHArUQ ‘oad]f eoel efunerHowdod
OMUHOT0F0IrIK LOOHROL
78°0-1L°0 - - K ovIHU)) BOBIWOHUQ BHEOLAIL]] A BOBWOMQ BHEOLALOY]
MUHOX0L09rIA
69°0—8S°0 - £€9°0—8S°0 K ovIHU)) qareif LOOHRAL A 9relf
IMUHOT 0909 I oadr ‘eHHd0eAdAMAN (Ir19) eeorHuo
$9°1 GT€T8ET 99°0—0S°0 K JeIHHN)) ‘BOBINOHQ M 9reIA ‘dredf edomuod ] -domudg (LI
QUK
€0°‘1 70°S 06°0-62°0 oXhuLUIrodu] | ogadr ‘eHngoeAdANAY eerroduy |
I'eIILO MHROIW ‘eroadl THAL eerrromwdorodrux
LT €TTE-11C €0‘T—LT1 LQIUA-ouq n oodrel eark ‘eloo ‘oary BXRULULBLEY
9rA onoymudox
‘e[madoxurres ‘exuHer (rdX)
u oodrel ‘onumad ‘omiren oaudo1oug OHERIIN
L1°6—69°0 66TT0¥°L ¥'77-6°0 LQark-onq ek ‘ededey ‘oarre ‘efo) oneduoonoduodruy [Rre)
ogundoa
- - 00 IFOHBLOIN BOBWOHY] OHEBIIN A IOHBLIJA]
ogundoa
YL I-SET 89°C1—€8°01 86°0 IFOHRLAQ-0€])]  BHHMLOJAALO ‘@HHE0AdANAY  OHERIW A IFOHRLAQ-OE|]
IrOHBLAQ oadr ‘ewerro eandod JOHERIIN
6 1-80°1 9€‘T11-80°9 SOT—LL0 nHIrewodoy ‘eHNg0eAd AN ‘€AdMIKY  or roHerAg unrewdoy
ododn oxofudadir ‘exodr
endoyom ‘emerrd ‘oadr eandoa
08°€—80°1 L8°07-16C 11°1-LE0 IFOHBLF ‘eHUA0eAdANAN ‘eAdANAY JOHEBIN OX LFOHBLY] (LY
1/derror ‘eaudorong Y ‘eandoioung [/derrox ‘erogenodu Jefurorr
JOHERITN BHOY] JOHERIN OOHUd] | -Kqow eHOT] rogenoduk(oN BOBNOUY 1Au uHrogenod]]  -OHXO],

LBWHEOLALl WHHEQIHUO WHLNhHIeRrd A eandoIong JoHERIW dHIodenodn naoxmodL 1 nooHUd] | °'§ BIrdge |,

206



rogenodu MHRMHOY09049rIA , godu)*
‘ogudotong oungerrw £ doyam — (1) U 0a1udoIorg OHERITN K ORI — [ ] | ‘0gud0I0MQ OHERITN A 99rK — [ [, ‘08Hd0IONQ OHERITW K IOXONI® — [V 4
‘(e9107) 'deo u Suepy ewodn oneduinery ,

207

HoooHde (D
1 oHUIJUN  ewerwd ogady ‘exodr endoyom

LSH1°1 9€ T 1-€9 08°1 QHORJN ‘oadr ‘eHngoeAdANKy  eluedogHox exmoronq

rodApdAd erodApdApuonodrux

-uoxodrux-g u -G oxodu 1A

HedAd — edoyom efuedognox

- 8€9T—LCI 1S°T19°1 -IMMLONMI -G 7 eeolAdD EXhHLUIBLR)]

oced

onorod sHuWdodod

— edoyom efuedognox
- 19°9-0L°¢C - UITMHOT 090491 £ ogadr ‘eHngoeAdANAY] BXRULULRLEY LD
/derror ‘eandotong 3/ ‘eandoloung [/deror ‘erogenodu Jefuiorr
JOHEBIN BHAY] JOHERIN OOHMA] | -A(oW BHOYT rogenodukqoN BOBINOU] 1Au uHTogenod[ |  -OHXQ]J,

'8 SIr9QLL Medeloe



BonoHuk

’ /,.J.‘,\ — Jlaku
HanojHa Lpok=sanu MnaaHo
cMetua Ckpybep ) | Broropuso
Kucenor ,3eneHa” )
raca CO, T Hagra
Peaktop T =
N P J
~— <
\—> ( L o ) ,3eneHun”
Cenapatop \ J % J auaen
Hons KpekoBam-e/
A nsomepusawmja

Crnuka 8.2 TexHosonika mema npou3BOAKBE XUIpooodpaheHnx mirazHux 6uoroprusa
(amantupano npema Rathore u cap. 2016 u Vasquez u cap. 2017)

reHanyje, XuapokpekuHra/mzomepuszanuje u aecruwianuje (Hilbers u cap. 2015).
Tabena 8.5 maje mperyiel UHIYCTPH]CKUX TOCTPOjeHha 32 MPOU3BOIKBY MIIA3HUX
OouoropuBa Ha 0azu xuapooOpane ecrapa W MacHHX KucenuHa (Vasquez u cap.
2017). Hecr Ojn (Neste Oil) u Xanusen Yuusep3an Ojn Ilpomaktc (Honeywell
Universal Oil Products, UOP) cy Boumehe kommanuje koje mpousBojge XEDA
MJIa3HO OMOTOPHBO.

VYrpkoc rio0agHUM WHHIH]jaTHBaMa 3a yBOhEHE MIIa3HUX OHOTOpHBa Yy
KOMEpIIH]jaJIHy TTPOU3BO/IHY U Pa3B0Oj TEXHOJIONIKHUX MOCTYIIAaKa, KOJU Cy JOBEIHU JI0
HacTaHKa OpOjHMX KOMIIaHM]ja M MpojeKara, 030MJbHA aHAIHM3a CKOPAIIkhE JIUTEpa-
Type jacHO yKa3yje Ha TpH TJIaBHA M3a30Ba Be3aHa 3a TEXHOJOTH]Y XHIPOTEPMHUKE
oOpaje: paznuke y 1eHama, ToceOHO 300T TPOIIKOBAa CHPOBUHE, NaJl IIeHa HadTe u
BEJIMKA MOTPaKha 3a BOJOHHMKOM, KOjU CTBapajy 030mJbHE Temkohe mocTusamy
OJIP’)KUBOCTH Tiporieca xuapoobpane (Vasquez u cap. 2017). dpyru mpobiem je
BE3aH 3a CTAJHO M IOY3JIaHO CHa0JeBamke CHPOBHHCKOM OMOMAacOM W TIOTCHIIM-
JalTHU YTHUIIA] KOjU OM MOTAa0 MMAaTH Ha CUTYPHOCT XpaHe M YIMOTpeOy 3eMIbHUIITA
(Vasquez u cap. 2017).
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TaGemna 8.5 [Iperien HHAYCTPUjCKUX MTOCTPOjEha 3a MPOU3BOY MIIa3HUX
6uoropusa xuapoodbpaaom (Vasquez u cap. 2017)

Kommanuja Jlokaruja I'maBHM pou3BOJ Tonumma TexHomnoruja
MOCTpOjema TIPOM3BOIHA
Neste Oil duncka, XEDA-mm3en/XEDA-Jer® 2 munmona NExBTL
Cunrarmyp, TOHa
Xomnanauja
AltAir Fuels CA/Jl XE®A-Jer/ XEDQA-quzen 150 munnona
auTapa
Eni S.p.A Wranuja XEDA-muzen/XEDA-Jer  400.000 rona  Ecofining
Emerald Biofuels CAJl XEDA-nn3en 330 muanoHa
TUTapa
Diamond Green CAL XEDA-nuzen 600 munona
Diesel auTapa
Renewable CAI XEDA-nuzen 1.710 Bio-Synfining
Energy Group MIJIHOHA
Inc (REG) TuTapa
UPM DuHCcKa XEDA-nu3en 100.000 rona ~ UPM Bio
Verno
Preem IlIBencka XEDA-nuzen 160 mummona  Hydroflex
JUTapa
SG Preston CAI XEDA-Jer/XEDA-mm3en 450 mummona  Ecofining
JTUTapa
Petrixo Oil & VAP XEDA-Jer/XEDA-muzen  500.000 ToHa
Gas

* HEFA-Diesel/HEFA-Jet.
8.4.2. buoxemujcku npouecu

Bruoxemujcku mporecu ykJbydyjy KOHBEp3HWjy YIJbeHHMX XHUjapara u3 Ouomace
70 YIJbOBOJOHHMKA WM Melynmpow3Boaa, KOju MOTy Jia c€ KOHBEPTYjy y YIJbOBO-
noHuke momohy wmukpoopranuzama (Hari m cap. 2015). IlpeaHoctu aupekTHE
KOHBEp3Hj€ VYIJbEHUX XHJpaTa y YIJbOBOJIOHHUKE Cy JIOCTYITHOCT pEIaTHBHO
jepTHHUX ONPKUBUX CHUPOBHHA, KOj€é HUCY KOHKYPEHTHE MPOU3BOJLU XpaHE, U
OHOTrOpUBO ca CMAaK-EHOM €MHUCH]JOM TracoBa ca eexToM crakieHe Oamrre (10 82%).
AJNKOX0J KOju HacTaje (pepMEeHTAIIOHOM WM TEPMOXEMHjCKOM KOHBEP3HjOM
YIJbEHUX XHUJpaTa WIH TEPMOXEMHjCKOM M KOMOMHOBAHOM TE€PMO-OMOXEMH])CKOM
KOHBEP3MjOM CHHTaca MOKE C€ KOHBEPTOBATH Y YTJbOBOJOHUYHO TOPUBO YETBOPO-
CTETICHUM IPOIIECOM KOjU YKJbyUyje NEXUIpATallljy €TaHOJa, OJMTOMEpHU3aIn]y,
JECTUIIAIN]Y W XUIPOTeHAIH]y.

8.4.3. Osepuncka merare3a

[Tocnenmux romuHa, oneduHCKAa MeTare3a IMOCTana je MONHO M CBECTPaHO
CPEICTBO 3a CTBapame HOBHX Be3a YIJbCHUK-YIJbEHHK. Peaknmja yHaKpcHe
one(UHCKE MeTaTe3e MMa BEIHMKH IMOTEHIHWjall Ja e(hUKacHO KOHBEpTyje OMIBHO
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yJb€ y MIJIa3HO OMOTOpHMBO 3a Ba3IyXOIUIOBCTBO, KOMOMHOBAamEM Ca MOCTYINKOM
xuaporepmuuke odpane. EduxacHa yeTBopocTeneHa KOHBep3Hja OUIBHOT yJba Y
aBUO-TOPUBO U BpEIHE XEMUKallMje KOMOWHYje €H3UMCKY TpaHcecTepuuKauujy,
xuApooOpanxy (XUApPOTpeTMaH) W yHAKpPCHY oOJiepHHCKY MeTrare3y, Kao INTO ce
Moxke BujetH Ha ciauiu 8.3 (Wang u cap. 2018). busbHo yibe ce TpaHcecTepH-
¢buKyje y MeTHJI-eCTpe MaCHUX KHCEJIMHA Yy MPUCYCTBY €H3uMMa JIumase, KOoju ce
MOJIBPraBajy, Hajupe, KaTaJu30BaHO] TpaHC(ep-XUAPOTECHOIM3U paau TpaHCop-
Malyje MOoJMHE3acCMNeHUX MAaCHHUX KHCEIHMHA y OJIEMHCKY KHCEIUHY, a 3aTUM
YHAaKpCHO] OJIEMHCKO] METaTe3W KOjoM ce€ 100Hujajy MeTui-ectap |-meKkeHcke
kucenmune (MeTui-9-gexanoat) u l-mekeH. Ha kpajy, MmeTui-ectap OJIEMHCKE
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Crnuxka 8.3 IlocTynak 3a mpou3BOAKY MIIa3HOT OMOTOpUBA U C-0JeduHA
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KHCEIMHE TpPAaHC(POPMHUIIE Ce XHUIPOJCOKCHTEHANMjOM Y MIIa3HO OHOTOPHBO.
Karanuzatopu ce npurnpemajy u 0upajy y 3aBUCHOCTH O]l KaTaJUTUUYKE peakiyje,
KOJj€ CE M3BOJIC Y ONTUMHU30BaHUM PEAKIIMOHUM yciaoBuMa. OBaj HOBU MOCTYIIAK j€
€KOHOMCKH M3BOJIJBMBUjH O] TpaaIulnOHaTHE Xuapooopane (Wang u cap. 2018).

Jla Ou ce mocTUria BelHMKa MPOM3BOAMKA MJIA3HOT OHOrOpHBa MOTPEOHO je
npeBazuhyl HEKOIUKO TPENpeKa, Kao MITO Cy AOCTYMHOCT MOTPEOHHMX KOJIMYUHA
CUPOBMHA MO PEIATUBHO HUCKOj IIEHH, OIPKUBOCT CHUPOBHHE, (DUHAHCHJCKH H
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKH TpoOJieMr Be3aHU 3a MoBehame oOMMa MPOU3BOIIE 10
WHIYCTPHUjCKOT HHBOA M COIMjaJTHH W EKOJIOIIKU acleKTH HUXOBE MPOU3BOAE U
ynotpede (Hari u cap. 2015). 3nauajan yTuiiaj Ha KOMEpLHjaTU3aIfjy MIJIa3HOT
OuoropuBa MMajy, Takole, HECTAOMIIHOCT TPXKUIITHUX IIeHA CUpOBE HaTe U Tpo-
W3BOJA Of] B¢, KOHKYPEHTHOCT IPOHM3BOJIA U3 IPYTUX WHAYCTPHja M HEM3BECHOCTH
y 3aKOHCKHM IIponucuma o emucujama (Zhang u cap. 2016a).

[Tomani O TPOIIKOBHMA MPOU3BOIE MIIA3HOT OMOTOpPHBA BEOMa CY PETKH.
TexHOeKOHOMCKE TIPOIIEHE 32 PA3IMUUTE CUPOBHHE U TEXHOJIOTHje, yKa3aje Cy Ha
mpok pacroH 1eHe (0,61-8,45 nomapa o nutpu) (Chu u cap. 2017b). Ouekyje ce
na he ce yKynHU TPOLIKOBH NMPOU3BOAKE MiIa3HOT Ornoropusa duiep-Tponmosom
CHUHTE30M Pa3JIMKOBATH y OJIHOCY Ha mpou3BoaHe TpomikoBe 3a XEDA-CIIK, jep
MpBa TEXHOJIOTH]a YKJbYUYje, Kao MPETXOJHHU KOpaK, racudukainjy omomace.

8.5. [Ipou3Boama MJIa3HOT OMOTOPHUBA 0/ Y/ba JIAHMKA

300r cBOje BUCOKE FOpUBE BPEAHOCTH, YJb€ JJAHMKA MOXKE J]a Ce KOPUCTH Kao
CUpPOBHHA 3a TMPOW3BOAKY MiazHor OwuoropuBa (Moser 2010). IlraBwumre,
MEIIaBUHE METHJI-€CTapa yJba JIAHWKA M KOMEPIHjaTHOT Mja3Hor ropuBa Jer A-1
mo 10% B/B ucnymaBajy Heke crnenuduKanyje craHgapja 3a Mila3Ha TOpHBa
ACTM 11655, u to: 00jy, TycTHHY, BHCKO3HOCT Ha -20°C W OKCHIAIMOHY
crabmnnoct (Llamas um cap. 2012). ¥V mnocienmsuMm JOeleHHjaMa, pPa3IHuUTe
UCTpaXHUBAYKE TPYIIE YIaXy Harope Ha JabopaTOpHjCKOM HUBOY JIa MIPOICHE YJbE
JaHWKa Kao KaHIWIaTa 3a MPOM3BOJKBY MiazHuX Omoropua (Corporan u cap.
2011), a morauy u ciaMmy Kao CHPOBHHY 3a Npou3BOABKY OmoropuBa (Boateng u
cap. 2010). V npBom ciryyajy, MEIIaBUHA yJba JaHUKA W BOJOHHKA TOJBpraBa ce
KaTaJUTHYKO] XUAPOJCOKCUTEHAIIM]U TOJ] BUCOKUM MPUTHCKOM Ja OU ce JT0OHIIo
MJIa3HO OMOTOPHBO KOje caap>KW NPBEHCTBEHO HOpMaliHe mapaduHe, Koje ce
MOJBpraBa Hajupe XHIPOKPEKOBalY M HW30MEpH3alMju, Ja OW 3a10BOJHUIIO
notpeOHa CBOjCTBA Tauyke MPXKIEHA, W 3aTHUM Cemnapanuju, aa Ou ce ao0mo
MIPOM3BOJI )KEJbEHE HCTApJbUBOCTHU. JI00MjeHO MJIa3HO OMOTOPUBO CAIPKH YKYITHE
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3acuhene mapadune mzHan 99,8%, ox wera 90% HopMmamHUX W H3omapaduHa U
10% mukno-mapadpuna (Corporan u cap. 2011). Tamoxkeme Ha UYBPCTUM
MOBpIIMHAMa, KOj€ je HajBepOBaTHMjE TMOCieauiia Beher caapxkaja cymIiopa
(18 ppm) y oBOM MIIa3HOM OHOTOpUBY, 3aHEMApJbMBO Jj€ Yy OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHATHO Mia3HO ropuso JII-8. Mina3Ho OMOropuBO O yJba JIaHUKA je
TEpMUYKH cTabuiaHuje on miuasHor ropusa JII-8, HajBepoBaTHMje 300T OACYCTBa
cacrojaka Koju caapxke xerepoarome. OBO MJIa3HO OMOTOPUBO MPOM3BOIU Mambe
yahy U HecaropeHux yriboBojoHMKa U yribeHHkK(II)-okcuaa ox miasHoOr ropusa
JII-8, a m ©ma 3HATHO Mamky CIIOCOOHOCT OyOpema.

Hasue 2009. rogune, komnanuja Janan Eupnajac (Japan Airlines, JAL) nipBa je
M3Beja TOKa3HU aBUOHCKH JIET KopucTehn Mita3Ho OMOropuBO J00H]EHO 01 JJaHUKa
y MEIIaBUHM Ca KOHBEHIIMOHATHUM MJIa3HUM ropuBoM JeT A y omHocy 50:50 (JAL
2009). Kommanuja Anrtep ®jyenc (Altair Fuels) u3 CjenumeHnx AMepHUKHX
JpxaBa umana je jomr 2010. roguHe mijaH Ja FOJUIIBE TPOU3BOAU 33 TPXKUIITE
284 munuoHa JMTapa MiasHor OouoropuBa on yiba JaHuka (EQ? insight 2010).
Mebhytum, y nammduyukoMm ceBepo3anagHoM pernoHy CjeaumeHuX AMEepUYKHX
JpxaBa, HHMCKa IIeHAa KOHBEHIIMOHAJHOI MJIA3HOT TOpHBA YYMHHIA j€ MIIa3HO
OouoropuBo Ha 0a3u yJspa jaHuka (XEDA) exkonomcku HewcruiatuBuM (Reimer u
Zheng 2017).

VYibe naHuKa je, 10 cajna, KOpUIINeHO Kao CUPOBHHA 33 MPOU3BOMKY MIIA3HOT
Oouoropusa, mo3Haror ka0 XEDA ropuBO, MOCTYNKOM KaTaJTUTHYKOT XHUAPOIPO-
[ecHpama Kao CaMOCTATHOT WK Y OKBHPY OnopaduHepHje 3aCHOBaHE Ha JIAHHKY.
CpojctBa XE®DA ropuBa Cy ClIMYHAa KOHBEHIIMOHAIIHOM MJIAQ3HOM TOPHBY
(dbocuITHOT TOpeKiIa, ¢ TUM INTO OHO MMa BehM TETaHCKU Opoj, MamU CallpiKaj
apomaTa, MamH CapXaj CyMmMIopa W TOTEHIMjAIHO Mame EMHCHje TacoBa ca
edexTom crakinene Oamre (Pearlson 2011). TexHonoruja kKoHBep3Uja ysba JTaHUKA
KaTAJIMTUYKHM XUJIPOIPOIICCUPABEM j€ Ha PEJIATHBHO BUCOKOM HHUBOY 3PEIIOCTH U
KoMmepluujanHo je aoctynHa. OHa ce OOMYHO KOpPUCTH y paduHepujama 3a
MIPOU3BOJIEbY OMOTOpUBA 33 JPYMCKH TPAHCIIOPT, C THM Jia j¢ OBO OMOTOPUBO O]
2008. romune, XEDA TopHBO W3 pa3MUUTHX CHPOBUHA, YKJbY4UyjyhHm H yibe
JaHWKa, KOPUIINEHO y MHOTHUM IMPOOHMM BOJHUM W KOMEPIHjaTHUM JIETOBHMA
(Tao u cap. 2017). Kommanuje Hecte Ojn u Xanusen Jyrusepsan Ojn I[Ipomaktce
(Honeywell Universal Oil Products) cy jemne ox Boachux kommanuja Koje
npousBojie XEDA ropuBo 3a Tpxkuiire 6noropusa 3a aepo-tpancnopt (Tao u cap.
2017).
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8.5.1. KataimTn4uko xuaponpouecupame yba JaHUKA

Uy (Chu) u capagHuI MOJEIOBAIU Cy MPOLEC KaTAIUTHUKOT XUIPOIPOLIECH-
pama yJba JaHUKA, yJjba €THONMjcke crnauuue (Brassica carinata) v xopuiiheHor
JECTHBOT yJba paadl TMPOW3BOAKE MIIA3HOT OuoropmBa KopucTehm MacHOKHcCe-
JIMHCKU CacTaB yJbaHUX CUPOBHHA U CTEXMOMETPU]Y peakifja YKJbyUEHUX Y OBaj
nporiec (Chu u cap. 2017a). 'maBHe peaknuje cy neKapOOKCHUIOBAkE, TeKapOOHU-
JIOBaKk-E M XUIAPOJeoKcUreHoBame (Sndre u cap. 2006). Peakuujom nexapOoxcuiio-
Bama yKJIama ce KUCEOHHUK LenambeM Bese C-C y 0/ICyCTBY BOJOHHUKA, IPU YEMY Ce
nobuja yribeHuk(I1V)-oxcua:

C.H,0,—C, H, +CO,+AH,,, =9,2k]/mol (8.1)

n

VY peaknuju aexkapOOHUIIOBama, BOJMOHUK atakyje Ha C-O Besy, crtBapajyhu
yribeHuk(I)-oxkeun u Bogy:

CH,O,+H,—>C, H, +CO+H,0+AH, =179,1kJ/mol (8.2)

VY o06e peaknuje nobujajy ce nmapaduHM ca JeTHUM aTOMOM yTJbEHHKA Mambe O]
MoJIa3HE MacHe KHCEIHHE.

VY peakuuju XUAPOJCOKCUTCHOBAaWkA BOJOHHK YKJIama KHCEOHHK, rpanchu
BOJIY, IIITO 3HAYM Ja CaJpiKaj YIIbeHUKA 0CTaje Ka0 Y U3BOPHO] MACHO] KHCEITUHHU:

C.H, 0,+3H, >C,H, ,+2H,0+AH,, =—115,0k]/mol (8.3)

n+2

[ToTpomma BOJOHMKA y MPOLECY KaTaJIUTUYKOT XHIPOIpOlecupama OUIbHOT
yJba 3aBUCH OJ] CEJIKTUBHOCTH PEaKIIMja YKJIambarba KUCEOHUKA. Y CIOBU peaklinje
U o/labpaHM KaTaau3aTop MOTY Ja yTHUy Ha CTENeH KOHBEp3Hje U CENIEKTUBHOCT
TpU KOHKYpEHTHE peakuuje. MakcuMu3zaiuja MpOU3BOAKE MIIA3HOT OHOroprBa
MOX€E Ja Ce TIOCTHUTHE ONTHMH30BAkEM pPEaKIMOHUX YCIIOBa 3a OmadpaHu
KaTaJn3arop.

Peakuuje yknamama KHCEOHHUKA y TIPOLECY KaTATUTUYKOT XUIPOMPOIECHpamha
OWJBHUX YyJba OJUTPABAjy ce€ Yy Te4yHO] (a3u W TpPH TOME HACTajy TacOBUTHU
npon3Boau: yribeHUK(IV)-okcun u yribenuk(Il)-oxcua. OBu racoBu MOTY Jajbe Ja
pearyjy ca BOJOHHMKOM Yy PEaKIMjU METaHaIMje y KOjuMa HAcTajy METaH W BOJa
(Snére u cap. 2006):

CO, +4H, — CH, +2H,0+AH.,, =—177,2k]/mol

8.4
CO, +3H, - CH, + H,0+AH.,, =-216,4k]/mol 4
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¥ ca BOJEHOM I1apoM y PeaKIuju 100ujama BOJEHOT raca' y Kojoj HacTajy BOJIOHHUK
u yribeHuk(IV)-oxcua (Snare u cap. 2006):

CO+H,0—>CO, +H, +AH,,, =—39,2kJ/mol (8.5)

KonBep3uja yspaHe CHpOBMHE HM3BEACHA j€ Y peakTopy 3a XHuapooOpaay Ha
temneparypu oa 400 °C u npurtucky oxa 9,2 MPa, kopucrehu kataiuzatop HHUKI-
mommubnen (NiMo) (Chu wm cap. 2017a). TexHomomika mmema KaTaJIUTHYKOT
XHUJIpoTipoliecupamba OMJbHUX yJba MpuKa3zaHa je ciuuu 8.4. [lorpedbna MuHMManHa
KOJIMYMHA BOJIOHMKA 3a KATaIUTUYKO XHIPONPOIECHPAE YyJba 3aBUCH O
NPUCYTHUX MACHMX KHCEJIMHA. 3aBUCHO OJf MAaCHOKHCEIMHCKOI CacTaBa yJbaHE
CHpOBHHE, NIPUHOC NapaduHa CBOjCTBEHUX KEPO3UHY KpeTao ce y omcery 53-54%
ynazHor yiba, ca 13-14% mnapaduna cBojcTBeHMX auzeny, 13—15% mnapaduna
cBOjcTBeHHX OeH3uHy U 7-9% mnponana. [lorpomma BogoHMKa KpeTaia ce of 26
kg/t no 30 kg/t, 3aBuCHO O]l cTerneHa He3acMheHOCTH yJbaHE CHUPOBHMHE. YJbaHa
CHUPOBHHA Ca BUCOKUM CaJp>kKajeM MOHO- U MOJMHe3acCMheHWX MacHUX KHCEeInHa
3axTeBaJia je BUIIE BOJOHUKA. [loTpomima TomioTHe eHepruje u3nocuna je 2,8 Gl/t
KOpPHUIITNEHOT JeCTHUBOT yJba, JOK j€ OHA 3Ha4yajHO Beha 3a yJbe eTHONH]JCKE CIaunIIe
(5,2 GJ/t) u yme nanuka (5,7 GJ/t), 300r gomaTHE €HEpruje Koja ce TPOIIH Y
MPOILIECY eKCTpakiuje yba U3 ceMeHa. CIMUHO je ca moTpedama 3a eIeKTPUIHOM
eHeprujoM, koje cy mznocwie 73 kWh/t xopunthenor jectuBor yipa, 170 kWh/t
yJba eTuonujcke cnagnie u 227 kWh/t yipa manuka. Mamu cazipikaj yjba y CEMEHY
JIAaHWKA HErO y CEMEHY €THOIH]jCKe clauuile objanrmana Behe moTpomke TOIIOTHE
U eJIEeKTpUYHEe €eHepruje, Kaga ce H3pa3d MO0 TOHM IMPOU3BOJA, Y IMpOLEcy
eKCTpaKIje yba.

8.5.2. buopajdunepuje Ha 6a3u JJaHUKA 32 NPOU3BOILY MJIA3HOT OHMOTOPUBa

Kipyune npenpeke 3a pa3Boj u paj OuopadpuHepHja JaHUKa BEIHKUX pa3Mepa
32 MPOW3BOAKBY MIIA3HOT OHOrOpHUBa MOTY OWTH arpOHOMCKE M TEXHOJIOIIKE
npupose (Resurreccion u cap. 2021). ArpoHoMCKe Mpernpeke Cy IOBe3aHe ca
OTPaHUYEHUM Pa3yMEBalkbeM TEOPHUJCKOT IMOTEHIMjajla 3eMJBHINTA 32 y3rajame
nanuka. OcuM HeZaBHHUX CTyauja O y3rajamy jaHuka (Bujnovsky u cap. 2020;
Lohaus u cap. 2020; Matteo u cap. 2020; Neupane u cap. 2020; Zanettia u cap.
2020), HE TMOCTOjU BHCOKOPE3OJYTHO pPEKOTHOCIUpPAkE IHUBA, YaK HH Y
Hajpa3BHjEHUjUM 3eMJbaMa, KOjuMa je Moryhe y peamHOM BpeMeHy NpaTHTH
MPUHOC JJAHWKA TpU KOpUIINemY aKTYEIHUX arpOHOMCKHX TpaKCH o0pajae yrapa.

! Enro. water-gas shift reaction
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TexHOJIONIKE TIpeTIpeKe OJTHOCE Ce Ha aKTYEJIHH CTEIeH pa3Boja OuopaduHepuje Ha

0a3u JaHuKa, OrPAHNYEHOCT TEXHOCKOHOMCKHIX MOJIeIa ¥ KBAIUTET IPOU3BECHOT
ouoropuBa (Resurreccion u cap. 2021). IIpBo, Ouopadurepuja Ha 6a3u JTaHHUKA je
jour yBek TexHojoruja y pasojy (Allen u cap. 2010), ma cy aHanmuse yTuiaja Ha
KUBOTHY CpEIMHY YCMepeHe Ha Ouojuses Jo0HjeH TpaHcecTepupUKaIijoM
mumuga (Krohn u Fripp 2012; Miller 1 Kumar 2013; Oni u Oluwatosin 2020),
KOHBEHIIMOHATHO xujponpouecupamwe (Shonnard u cap. 2010; Li u Mupondwa
2014; Dangol u cap. 2017; Gutiérrez-Antonio u cap. 2017; Why u cap. 2019) wiu
KOMOHMHAIH]Yy XUApOJH3e, JekapOokcmianuje u pepopmunra (Gutiérrez-Antonio u
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Cnuxka 8.4 TexHoJomKa 1IeMa KaTaJIUTHYKOT XUAPOIPOLIECHPaka YJba JaHUKA
(amantupano nmpema Chu u cap. 2017b)
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cap. 2017; Natelson u cap. 2015; Why u cap. 2019). Tek je 2021. romune
M3BpIICHA XOJHCTUYKA TMPOIICHA IMporeca no0ujama OuoropuBa 0JeHUHCKOM
METaTe30M y OKBUPY OmopaduHepuje Ha 0a3u JIaHWKA aHAIM30M >KUBOTHOT
UKJIyca W TeXHOeKOHOMCKOM aHaimu3oM (Resurreccion u cap. 2021). [pyro,
NPETXO/JHE aHajJu3e TPOUIKOBAa KopuilheHe 3a MpOLCHHUBAKBE EKOHOMHUYHOCTH
6uopaduHepuja Ha 0azu Kopuiihema JJaHUKA Ka0 CUPOBUHE HA MOJHONPUBPEIHOM
ra3/IMHCTBY NMPWIATOAMIIE CYy TEXHOCKOHOMCKE MOJIeNIe 3aCHOBaHE Ha MPOU3BOIHHI
yucrtor ysba nanuka (Keske u cap. 2013) unu ropusa 100MjeHOr KOMOMHAIIM]OM
xuaponuse, Aekapookcwianuje u peopmunra (Natelson u cap. 2015). Tpehe,
aBHO-TOPHBO O] yJba JIAHUKA jOII yBEK HEMa MOTPEOHY apOMaTUYHOCT HEOIXOIHY
3a pa3BOj W MPOU3BOIHY MPABOT MJIA3HOT OMOTOPHBA KOJ€ CE MOKE KOPUCTUTHU Kao
MOTHyHA 3aMeHa 3a muiazHo ropuBo ¢ocwitHor nopekna (Leckel 2009). Hajuenrhe
Kopuithe-HO OMOTOPHBO 32 JIPYMCKH TPAHCIOPT je U Jajbe OMOAM3esl KOju ce
nobuja o OMJPHUX yJba PEAKIMjOM TpaHcecTepH]HKalMje, aau ce XHIPOIpolie-
CHpaHO MJIa3HO OHMOTOPHMBO I0jaBWJIO Kao ajTepHaTHBa 300T cajapkaja mapa-
(UHCKMX YIJHOBOJIOHMKA, BUCOKOT IIETaHCKOI Opoja, cMameHne emucuje a3zor(ll)-
okcuaa, 00JpMX CBOjCTaBa XJIAAHOT TE€YECHa U 00JbUX MOTYNHOCTH CKIIQJMIITEHA
(EAFO 2020). JlonaTtHa mMOBOJbHA KapaKTEPUCTHUKA XHAPOMPOLIECUPAHOT MIIA3HOT
Onoro-puBa je Maiu caJip’kaj KNCEOHHKA M CyMIIOpa, a y CYIITHHH HeMa apoMaTa,
HITO T'a YNHH yIOTPEOJLMBUM F'OPHBOM 32 JAU3ET MOTOPE.

Y MHOTUM HCTpaXMBambUMa Pa3IMuuTe MPHPOJE, MOKA3aHU Cy MOTCHLHUjal U
OrpaHUYeHa yJba JIAaHWKA Ka0 CHPOBHMHE 3a MPOHM3BOIKY OmoropuBa. Mehytuwm,
KJbYYHO THTamE j€ Ja JIM je OMOTrOpHUBO NMPOU3BEICHO O/ YyJba CEMEHa JIaHMKa
eKOHOMCKH ucriaTiuBo. OAroBop Ha OBO MHTame je Tpebano Hahu oaroapajyhum
TexHoekoHoMckuM aHanm3ama (Li u cap. 2018a; Mupondwa u cap. 2016a,b;
Natelson u cap. 2015; Reimer u Zheng 2017). Pa3BujeHr TEXHOEKOHOMCKH MOJIEITH
NPE/ICTaBJbajy OCHOBHE IOJATKE KOjH CE€ MOTY KOPHUCTUTH 3a CBEOOYXBaTHH]jE
(DMHAHCH]CKO U MOJIEIIOBaE PU3UKA TPOU3BO/IHE MIIa3HOT TOPHBA O yJba JIAHHUKA.

Harencon (Natelson) u capamHunm aHaau3upaiv cy OuopaduHepujy Ha 6a3u
yJba JIAHMKA TOIUIIELET TPOM3BOAHOT Kananurera o 76.000 m® yriboBOJOHUYHOT
MJIa3HOT OMOTOpHBa M CKIIQJAMIITHOT KaraluTeTa jelHe JKeTBe, Koja je JOoIupaHa
OnMM3y MOJHONPUBPEIHUX Ta3AWHCTaBa 300T CMamEHHX TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA
cemena janmka (Natelson u cap. 2015). TexHoekOHOMCKaA aHAM3a je W3BPIICHA
coprBepom Acnen Ilnac. buopadpunepuja ce 6a3upa Ha TEXHOJIOIIKOM IPOLIECY
KOJU YKJbydyje, Kao TiaBHEe (aze, XUIpOIu3y, IeKapOOKCUIOBame, NeKapOOHU-
JoBamke M peOPMUHT. Y peakTop 3a XUAPOJIU3Y yoOallyjy ce yjbe JaHUKa U BoJa U
npoiiec ce oaurpasa Ha temnepatypu o 250 °C u nputrcky oa 5 MPa, npu uemy
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ce TOCTIKe crerneH kKoHsep3uje 99,7% (Wang u cap. 2012). I'maBau mpousBoau
XHIPOJIM3E TPHUAIMITIHUIIEPOIa yJba JIAHMKA Cy CI00OJAHE MacHE KHUCETHMHE U
rmmnepoin. [locne mpeunmrhaBama, c1000JHE MacHE KHUCETWHE ce Tpedaiyjy y
peakTop 3a eKapOOKCUIIOBAK-E, T/I€ BOJOHHUK 3acuhyje TBOCTPYKE BE3€ CIOOO0THUX
MacHUX KucenuHa Ha temmneparypu ox 280 °C u mputucky ox 2 MPa. 3arum,
KaTAJINTUYKOM peakiujoM, yribeHuk(IV)-okcun ce ocnobaha u3 crnobogHux
MacHUX KHCeNWHa, Aajyhu HopmanHe mapaduHe ca jeAHHMM aTOMOM YIJbEHHKa
Mmame. CTeneH KOHBep3uje y peakuuju jaekapookcuioBama je 90% (Wang u cap.
2012). Hznaznma rtacHa cTpyja caapxu yribeHuK(IV)-okcua, kao Mpou3BOJ
nekapOokcuioBama, yribeHuK(Il)-okcua u BOJy, Kao MpPOM3BOJAE JeKapOOHHUIIO-
Bama, U BUIIAK BOJOHMKA U a30Ta. ['ac ce mpeunmrhasa xnaheweM, y3 oapxKaBame
BHCOKOT IpHUTHCKa, Hajupe Ha -20 °C, nmpu yemy ce m3aBaja Bojaa, a 3aTuM Ha -80
°C, npu uyemy ce koHaeH3yjy yribeHUK(IV)- m yripenuk(Il)-okcua. Uspcra ¢aza
Hacrazna Ha -80 °C, nmo3Hara Kao cyBH Jjen, caapxu, 94% yriwenuk(IV)-okcuna, 3%
yribenuk(Il)-oxcuna, 2% a3zora, BoJOHUKA U Boje. Y MOCIENHO) (ha3u, y peakTopy
3a XMIPOKPEKOBAE M M30MEpHU3alijy, HOpMalHu napaduuu ce pepopMmuiry mwim
U30MEpHU3Yjy U KpeKyjy, y HU3y peakuuja Ha temnepatypu ox 280 °C u mpuTHCKY
on 6 MPa. JloOujenn mpou3BOj c€ MOABPraBa JECTHIIAIM]U, KOJOM C€ HM3]IBaja
mupoka ¢pakiyja MiaazHor ropusa aeuHucana kao yripoBogonunu Cs—Cis, K0ja
canpxu 77,2% wu3o-nmapapuHa. MemaBuHa HOpPMadHUX M H30-mapaduHa U3
peaknuje pepopmMuHTa ce pa3aBaja y KOJIOHHU 3a (PPaKIMOHY JECTHIIAIN]Y, KOja ce
u3BoaM TUNUYHO Ha Temnepatrypu ox 200 °C m armochepckoM TPUTHUCKY, Ha
JU3eT, MIIa3HO OMOTOpUBO, OCH3UH U TeuHHu HadTHH rac. Opaknuja Texa ox Cie je
KOIIPOM3BOJ M3ena, oK ce (pakuuje nakme oa Cg pa3aBajajy Ha OCH3UH U TCUHU
HagTHU Tac. [Ipornemeno je ga ouopadunepuja xkomra 283 munuona gonapa (2014.
roJuHe). Y3 MPeTnocTaBKy MPOCEYHUX YCIOBA MPOU3BOIIHE JTAHUKA U €KCTPAKIIH]je
yJba, 1ieHa ysba ou O6mna 0,315 momapa mo kmiorpamy. [lox mpermocTaBkoM 1a ce
KOMPOW3BOAU TpoAajy Mo mpensuheHMM IeHaMa, MpojajHa IleHa MJIa3HOT
ouoropuBa Omma O6m 0,80 momapa mo kujorpamy. Mojen je ToKazao BaKHOCT
JoKaruje omopauHepHrje y OJHOCY Ha TOJHONPHUBPEIHA Ta3JAMHCTBA M TIOCTPOje-
€ 32 MMPOU3BOKY BOJOHUKA.

VY HOBHWjUM CTyIHjaMa, MPOLEHEHN CY TPOLIKOBH M MPO(PUTAOUIHOCT MOCTPO-
jema 3a eKCTPaKIH]y yJba JaHUKA y KaHAJICKUM MpepujamMa, Kao CHPOBUHE 32 JIaJby
npou3Boaky Omoausena (Mupondwa u cap. 2016b) m MiazHor OwmoropuBa
(Mupondwa u cap. 2016a). ¥ oba ciydaja, JaHUK C€ y3raja Ha HEJOBOJHHO
UCKOpUIITNEHOM 3eMJBHILTY y yrapuma, Kako Ou ce M30€eryio 3aMemHBamhe yCceBa.
OBaj neo Kanage, CackaueBaH, Moke Ja 00e30e1u ceMe JaHHKa 3a €KCTPAKIU]Y
yJba Y MAJIUM MOCTpOjemuMa roauurmer kamanurera o 30.000 go 120.000 Tona y3
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KanutaiaHe uHBectuije o 10 mwmmmona mo 24 munnona aoinapa (Mupondwa u
cap. 2016b). llena npousBoamE yiba JIAHUKA CMamyje ce ca rnoehameM caapikaja
yJba Yy CEMEHY, IPUHOCA CEMEHA, BEJIMYMHE IUTAHTAXKE U [IEHE Toraye Kao XpaHe 3a
nomahe XKUBOTHE-€. TPOIIKOBU MPOM3BO-E YJba Kpehy ce y pacnony 0,39-1,88
Jojapa 1Mo JUTpU Kaja je ueHa morade 0,30 nmonmapa mo kujorpamy. Y ciyyajy
MIPOU3BO/IEE MJIA3HOT OMOTOpHBaA O] yJba JAHUKA, PA3MOTPEH j€ TEXHOEKOHOMCKH
MOJIeNI pajy MpPOLCHHUBaba KaUTATHUX WHBECTULM]A, TPOILKOBA MPOU3BOAKE U
npoUTaOMIHOCTH MOCTPOjeHha 3a €KCTPAKIIN]y pacTBapadeM TOJUIIIEr Kamaly-
tera ox 120.000 mo 1.500.000 Tona. KanuTanHe WHBECTHIM]jE CY TPOLICHECHE Ha
24,7-155 munuona nonapa. Hajpaxxauju gaktopu Koju yTudy Ha MPEIOMHY TadKy
peHTaOuInTeTa M KOHKYPEHTHOCTH YJba JIaHMKAa Ka0 CHPOBHHE CYy TPOIIKOBHU
cuposuHe (0,29—0,40 nonapa mo kwiorpamy), npuHoc cemena (1.400-2.100 kg/ha),
canpxkaj yipa (30-49%), KamamuTeT M MPUXOJ OJ yJbaHe Moraye. TpoOIIKOBH
cupoBuHe n3zHoce 81-90% omepatuBHUX TpolukoBa. IIpenomna tauka peHTaOu-
murera je y pacnony 0,43—1,22 nonapa no nutpu. Beha noctpojema umajy mamy
IPEJOMHY TauKy pEeHTaOWJIMTETa O]l MamHX MOCTPOjera, IITO yKa3yje Ha 0oiby
eKOHOMHYHOCT TOCTpojera Beher kananurera. OBU pe3ynTatu npyxajy uHpopma-
THBHY OCHOBY 3a MHBECTHULIMOHE OJUTyKe Mpou3Bohaya U MHBECTUTOPA y BE3U ca
yHarpehemeM y3rajama JaHHKa Ka0 HAMEHCKE MHIYCTPU]CKE KYJITYPE M Pa3BOjeM
MHTETPUCAHOI BPEIHOCHOI JIaHLAa O]l y3rajama JIaHWKa 10 Tpepajie HeroBor
cemena (Mupondwa u cap. 2016a,b).

TexHOeKOHOMCKA aHaIM3a U3rPaamke U pajga ouopaguHEpHjCKOT MOCTPOojermha 3a
KOMEpIHjaJIHy TMPOU3BOAKY XUIPONPOLECUPAHOT MIIA3HOT OHOrOpHBa M CIIO-
penHux mpou3Boaa (OOHOBJBMBU AM3eN, OMO-OCH3MH W OWO-TIPOIAH) O yJba
JaHUKAa Kao CUPOBHMHE, TOAMIIer Kamanurtera 112,5-675 wmunnona nurapa
M3BpIICHA je HAa OCHOBY Mojena au3ajHupaHor momohy codreepa Cymepllpo
Huzajuep (Li u cap. 2018a). MunumanHa mpojajHa IeHa XUAPOMPOIECUPAHOT
Mia3Hor omoropuBa kpehe ce y omcery 0,40—1,71 momapa mo JauTpH, 3aBHCHO O]
Karaiurera, TPOIIKOBAa CHPOBHHE M 3apaje OJf CHOPEIHUX IPOU3BOIA. 3a
MOCTPOjeHhEe TOAMIIBET KarmanuTeTa 225 MHJIMOHA JUTapa MIIa3HOT OHMOTOpuBa,
MUHUMAaJHA TpojajHa 1eHa je 1,06 momapa mo mutpu. [ToTBpheHo je ga oa 1eHa
jako 3aBHCH O]l IIeHe CUpOBUHE, Koja ynHHU 80% YKYIHHX TPOIIKOBA, U 3apajie O
CTIIOPEHUX MPOM3BOJIA, a JIa MAJI0 3aBUCH O] KalMTAJTHUX TPOIIKOBA, TUCKOHTHE
CTOIE, KalaluTeTa MOCTPOjehba U TPOIIKOBA BOJOHHMKA. ONTHUMATHH KalalHuTeT
MOCTPOjeha 3a TPOHM3BOIBY XHUAPOIPOIECHPAHOT MIIA3HOT OWoropuBa oa 675
MUJIMOHA JINTapa 3aXTeBa KaluTalHa ylarama o1 167 MuInoHa nonapa.
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Pagn ommcuBama (paza MOTEHIMjaTHOT JIaHIA CHAOJeBamba aBUOHCKUM TOPH-
BOM 3aCHOBAHOT Ha yJbY JIAaHUKA M MPOLIEHE MOTeHIIMjaliHe e(UKACHOCT pa3BOjHUX
MOJINTHKA, Pa3BHjeH j€ E€KOHOMCKM MOJE] OMIINTE PaBHOTEXE 3a Manu(uuku
pernoH Ha ceBepozanany CjenumeHnx Amepuukux J[lp:kaBa koju oOyxBara
KJby4HE CeKTope jaHua cHabaeBamwa (Reimer u Zheng 2017). 3a pasnuky of
TexHoekoHOMckHuX crynuja (Natelson u cap. 2015; Reimer u Zheng 2017,
Winchester u cap. 2013), oBa cryamja ce He OaBUM HHKEHEPCKUM aclEeKTHMa
MIPOM3BO/IE-E MJIa3HOI OMOTOpHBa, eMHUCHjaMa TacoBa ca eeKTOM CTakjIeHe Oarire
32 KOHBEHIIMOHAJIHA Y OJIHOCY Ha aJITEpHATHBHA TOPHBAa M MPEIHOCTH 0e30emHor
Kopunihema Onoropusa, Beh mpyka MHOTO BHIIIE JeTajba O PA3IUYUTHM aCTICKTH-
Ma JIaHIla CHa0jeBama, YKJbydyjyhu mociemuiie mo J0OpOOUT anTepHATHBHUX
MMOPECKUX TOJIMTHKA U TIOJUTHKA CyOBEHIIMja Koje OM MOTJie Jla yIopeae MIIazHO
OMOTOpUBO MO IEHH Ca KOHBEHIIMOHATHUM MJIA3HUM TOPUBOM, Kao W yTULAje Ha
TPKUIITE pajia ¥ MaKpoeKOHOMCKe ucxoze. OBaj Mozien KoOMOUHYje MaTeMaTHUKU
IpUKa3 MOACTUIAja U OTPAaHUYCHA ca KOjUMa CE CyO4aBajy CBU €KOHOMCKH aKTepu
y cucremy (Reimer u Zheng 2017). Ilapamerpu Monena cy KaauOpHcaHu
Kopuctehu Beoma jaerajbHe MOJATKE 3a aHAIM3MPAHM PErHOH, KOjU 00yxBarajy
Ba3AyXOIUIOBHH, TpepahuBauku u mosponpuBpenau cexkrop (IMPLAN 2012).
Pa3marpano je mer cuenapuja, oJ Kojux ce IpBU (pedepeHTHH) THYEC MPOMEHE
MOTpaXKkhe MoTpolnaya 0e3 MpoMeHa MOJUTHKE MpeMa MIIa3HUM OMOTrOpUBHMA, Tj.
MyTHUIK JTOOPOBOJLHO OJUTYYY]jy Jia TuUIaTe BHUIIE, J1a OW aBUO-KOMIIAHH]jE MOTJIE Ja
HazokHane Behy meHy OworopuBa. Mano je BepoBaTtHO jga he ce oBaj ciry4aj
M0jaBUTH y cTBApHOCTHU. [10MmITO MOTpOIIaun HUCY BOJBHH JIa AUPEKTHO TuiaTe Behe
[ICHE aBHOHCKHMX KapaTa, OHJa C€ MOpa pa3MOTPUTH jaBHA MOJUTHKA MpeMa
MPOM3BOJKLM M ynorpebu MiazHux OuoropuBa. OcTalia dYEeTHPU CICHApHja
YKJbYUY]y, IOpe] MPOMEHE MOTPaKbe, joul U cyoBeHujy on 17,2% (cuenapuo 2),
Mope3 Ha KOHBEHI[MOHAJIHO MJIa3HO ropuBo of 19,5% wnu 22,6% (cuenapuju 3 u 4)
win cyoBeHIMjy o 9% W mope3 Ha KOHBEHIIMOHAIHO MIIA3HO TOpuBO o1 9%
(cuenapuo 5). CucreM NpOM3BOAKE W CHaOJeBama MIIA3HUM OHOTOPHUBOM OH
Morao OWTH E€KOHOMCKH OJIpKMB ako OM TOTpOIIa4YH, KOjU BHIE JOOpPOOHT 3a
KUBOTHY CpeAMHY, OMJIM CIIpeMHH Ja TuiaTe Behe IieHe aBMOHCKHX KapaTa 300r
Kopuithema Mia3HOr OWOTOpWBA WJIM aKo OM KpeaTopu EHEepreTcKke MOJIMTHKE
MoJIp>Kaliu Kopuinheme OMJBHHUX yJba OAroBapajyhuM npkaBHUM CyOBeHIIHMjaMa OJ1
17% na XE®A ropuBo u mope3om mnpubmmkHo o 20% Ha KOHBEHIIMOHATHA
MJIa3Ha ropuBa. IMIuinkaiuje Ha eKOHOMCKY €(UKACHOCT, perHOHAIHO 3aMolyba-
Bambe U eKOHOMCKO OJlaroctame cy KBaHTU(DHUKOBAHE.
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8.6. CBojcTBa Mi1a3HMX rOpUBA U OMOrOpHUBa

VYnorpeba mMia3HUX ropuBa U OMOropuBa Kao MOTOHCKOT T'OPUBAa aBUOHCKUX
MOTOpa IOJpa3yMeBa HUXOBY CHUTYPHOCT, MOY3JaHOCT M KOMOATHOMIHOCT ca
noctojehuM KOMIOHEHTaMa CHCTeMa Halajalkba M caMor MOTOpa ca Kojuma je y
KOHTakTy. be3bemna ymorpeba MIla3HMX OHWOTrOpHMBa OCHTypaBa C€ HHUXOBUM
oJropapajyhum kapakTepucTHKaMma carjlacHoO creuuduuupaHuM cTaHiapauma (Ha
npumep, ACTM J17566-18) Oe3 o63upa aa 1u ce OHa KOPUCTE ca HaMEIIaBamheM
WIA Kao 4HCTa, Tj. 0e3 HaMellaBama ca MJIa3HUM TOPHUBOM (POCHUIIHOT MOPEKIIa.
Kapakrepuctuke nepdopmancu Miaa3HHUX OMOTOpUBA Cy OJI HAPOUUTE BAKHOCTH
KaJa ce Tpolelmyje MOoy3JaHOCT IMXOBEe YyrnoTpebe Oe3 HamelaBama ca
KOHBEHIIMOHATHUM MJIA3HUM TOPHUBOM.

CepruduroBana MiaazHa OMOTOpPHBA MOPAJy Ja UCTYHaBajy (PU3HUYKOXEMH]CKa
cBojcTBa caapxkaHa y cranmapany ACTM J17566, koja cy HeomxomHa, u3Mmely
OCTaJIOT, 3a TPAaBWJIHO CaropeBame y aBHOHCKOM MoOTOpy. CBOjcTBa MIIa3HHX
ropyuBa ¥ OMOTOpHBAa MOTY C€ TpymnucaTH y ¢u3znuka, TepMOpU3NIKa, XEMH]CKA U
ropuBa Ha cienehu HauuH:

- (hu3HUKa CBOjCTBA — I'yCTHHA U BUCKO3HOCT,

- TepMO(H3UYKA CBOjCTBA — JOHa TOIUIOTHA BPEIHOCT, U3BEACHU LETAHCKU
0poj, TauKka Majbemha U TaYKa MPKHHCHHA,

- XEeMHjCKa CBOjCTBAa — XEMH]CKU cacTaB (BpCTa U CaApKaj YrbOBOJOHUKA),
caJipikaj apomara, cajpixaj CyMIopa, KUCEJIOCT U TEPMUYKA M OKCHIAIMOHA
CcTaOMITHOCT,

- TOpHWBa CBOjCTBA, Tj. CBOJCTBAa KOja Cy Ba)XXKHA KaJia C€ MJIa3HO OMOTOPHBO
yIOTpeOr Kao aBHOHCKO TOPUBO M OJ KOjUX 3aBHCE KapaKTEPHCTUKE
caropeBama U eMHCHOHE KapaKTEPHCTUKE.

CBojcTBa MIIa3HHMX OHMOTOpWBA 3aBHCE OJ HHUXOBOI XEMHJCKOT CacTasa.
['enepanHo, CHHTETH30BaHU MapapUHCKH KEPOSUHN UMAjy MAbE CIIOKEH XEMH)CKU
cacTaB 0J] KOHBCHIIMOHATHUX MJIA3HUX TOpPHBA KOja CE€ CacToje OJf CTOTHHY BpPCTa
yriboBogionuka (Yang u cap. 2019). CunretuszoBaHu mnapaduHCKU KEPO3UHU
nobujenn @uiep-TponIoBOM CHHTE30M, XUIAPOMPOIECHPAHEM ecTapa MAaCHUX
kucenuHa u kouBep3ujom ankoxona (OT-CIIK, XEDA u ATJ-CIIK) cactoje ce ox
HOpManHUX mapaduHa, u3onapaduHa W HuKIonapaduHa, JOK ce OHOrOPUBO
nobujeHo kKoHBep3ujoM michepa cacroju yrinaBHOM of m3omnapaduua (MuH. 97%
(dapHesana); oBa OMOropHBa CaipKe Maly WM 3aHEMapJbUBY KOJIUYHHY apomara.
buoropuBo ®OT-CIIK/A cagpxu 1o 20% ankunoBaHux apomara. MiasHo
ouoropuBo XEDA nobujeHo oxa ysba jaHWKa caapxku oko 90% HOpMamHUX U
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usonapaduna, oko 10% nukmomapaduHa U BPJIO MAJIO AIKWI-OeH3eHa, HaTalleHa,
MHJaHa, TeTpaJluHa U APYTuX, ca caapxajeM ykynHux apomata <0,2% (Corporan u
cap. 2011).

[Topen cacraBa, crenudukanuje ¥ 3aXTEBH 32 KOHBEHIIMOHATHO M MIIa3HO
OMOrOpuBO Cy YIJIaBHOM JAe(UHUCAHM y TOTJELy 3aXTeBaHMX KapaKTepPUCTHKA
ornepatuBHUX nepdopmancu. Crneundukaiyje Koje ce 3aXTeBajy 3a MJIa3HO TOPUBO
cy cneaehe (Wang u cap. 2016a):

- [pUXBaT/bMBa MUHUMAaJHA TOIUIOTHA MOh (IO Macu WM 3alpEeMUHH, Tj. Y
MlJ/kg nmuMIJ/N),

- MakcHuMallHa J03BOJbEHA TEMIIEPaTypa TAUKe MPKIbCHA,

- MaKCHMAJTHO JI03BOJbEHE HAcare y CTaHAapIHUM TECTOBUMA 3arpeBarba,

- MaKCHMAJTHO J103BOJbE€HA BUCKO3HOCT,

- MaKCHUMAJIHO JI03BOJREHH Ca/Ip>Kaj CyMIIOpa U apomara,

- MaKCHUMAJIHO JI03BOJEEHO Xabame y CTaHIapJU30BaHOM TECTY,

- MakcuMallHa KMCEJIOCT U KOHIIeHTpalllja MepPKamTaHa,

- MUHHUMAaJHH Ca/Ip>Kaj apomara,

- MUHHUMAaJIHa eJIEeKTPUYHA IPOBOAJBUBOCT U

- MHMHUMAJIHa J03BOJbEHA TAYKa MaJbemba.

[TocToje Tpu OCHOBHA cTaHJap/a 3a cepTudUKaiyjy MiazHor ropua (Wang u
cap. 2016a): ACTM J11655,! JE® CTAH 91-91? 6puranckor MHUHHCTapCTBa
onbpane (ca mpumeHoM y Benukoj bputanuju) m YmyrctBa MelhyHnapomHor
yApy’kKema 3a aepo-TpaHcropT (Tum keposuna). Crammapn ACTM  J17566°
cnenn(uIpa 3axTeBe 3a MEIIaBUHE KOHBEHIIMOHAJTHOT MIIA3HOT TOpWBa U
MJIa3HUX OHWOTOpHBA HABOJAM HHUXOBA CBOJCTBA M KPUTEPUjyME 3a KOHTPOIY
IbUXOBE NMPOU3BOIKE M KBAINTETA ca acmekta 0e30enHor xopuinhema 3a MOroH
aBHOHCKMX MoTopa. Tabena 8.6 maje mperyien crenudukaimja Ba CTaHIapaa
KBaJIUTETa 32 KOHBEHIIMOHATHO MJIa3HO TOpUBO JeT A-1 M HEeroBux MemaBUHA ca
aNITEpHATHBHUM MJIa3HUM TOpUBUMa. MIIa3HO TOPHBO, KOj€ je, y CTBApU KEPO3HH,
Tj. CMellla yrjbOBOJIOHHKA ofpel)eHe Ay KHHE YrJbOBOJIOHUYHOT JIAaHIIA, HE MOXKE Ja
ce Mella ca JWU3e] TOPUBOM O]l KOjer MMa pellaTUBHO BHINY TAuKy IMajbemha 300T
OTAaCHOCTH OJ] TIOYKapa M PEeNaTHUBHO HIDKY TauKy MpXKH-EeHba Kako Ou ce ocurypaia
n00pa CBOjCTBA TE€UEHa HAa BEIMKO] HAIMOPCKO] BUCHHH.

! ASTM-D1655 Standard specification for aviation turbine fuels

2 Defence Standard 91-91

3 ASTM-D7566 Standard specification for aviation turbine fuel containing synthesized
hydrocarbons
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Tabena 8.6 Cienudukaiyje cranaapia KBAIUTeTa 32 MIIa3HO TOPUBO U HETOBE
MEINIaBUHE Ca AITEPHATUBHUM MJIQ3HUM TOPHBUMA

Kapakrepuctuka Jenunwnna Jer A-1 Memmasune
(ACTM J11655) (ACTM [17566)
Kucenocr, ykynna mg KOH/g Mmakc. 0,1 Mmakc. 0,1
ApomarH, yKyIHH % B/B Makc. 25 Makc. 25, MuH. 8
CyMmriop, yKyIHA % M/M makc. 0,3 Makc. 0,3

Temnepatypa aecTunainmje:

10% m3iBajama °C Makc. 205 Mmakc. 205

50% m3nBajama °C - MuH. 15

90% m3nBajama °C - MuH. 40
@duHaNHA TayKa KJbydama °C Mmakc. 300 Mmakc. 300
Tauka nasema °C MuH. 38 MuH. 38
Tauka MpxBE®Ha °C -47 -47
Bucxkoznocr (-20 °C) mPa s Makc. 8 Makc. 8
Jloma TOIIOTHA BPEAHOCT MlJ/kg MuH. 42,8 MuH. 42,8
I'yctuna kg/m? 775-840 775-840

[TomTo je mpumapHa (yHKIHMja MJIA3HOT TOpHBA IOTOHCKA, Tj. Aa Mokpehe
aBMOH, CaJIp)kaj CHEPruje W KBAIMUTET caropeBama Cy KJbyYHE KapaKTCPUCTHKE
nepdopmancu ropuba. Ocrtana 3HaYajHa CBOjCTBAa MIJIA3HOT TOPUBA CYy CTAOMIIHOCT,
Ma3uBOCT, HHUCKOTEMIIepaTypHa (IYWAHOCT, HCIAPJEUBOCT, HEKOPO3UBHOCT,
gricToha U KOMITATUOMITHOCT ca Ba3JyXOIUIOBHUM cucTeMOM. OCUM MITO j€ U3BOP
€Hepruje, MiIa3Ho OMOTOPHUBO CE KOPUCTHU U KA0 XUAPAYINIHU QIIYUT Y CHCTEMUMA
yIpaBJbamba MOTOPOM H PacXJIaJHO CPEICTBO 32 ojpel)eHe KOMIIOHEHTE CUCTeMa 32
Hanajamke MoTopa ropuBoM (Hemighaus u cap. 2007). Ox moceGHOr 3Ha4aja je aa
ce pa3ymejy Be3e u3Mel)y XeMHjCKOr cacTaBa U TOPUBUX, a MOCEOHO (PUINYKO-
XEMH]CKHX, CBOjcTaBa Mjla3HUX Onoropusa (Yang u cap. 2019).

8.6.1. Eneprercku caapxaj

TypOWHCKM MOTOp aBHOHA TEHEpHWINE CHAry 3a JIeT aBHOHA IPETBAPAHEM
XEMHjCKE CHEpPrHuje MJa3HOT OHOropuBa y TOIUIOTHY M MEXaHUYKY EHEpTrHjy.
TpancioptHe MOTYhHOCTH aBHOHA jaKO 3aBUCE OJf TYCTHHE CHEpruje MIIa3HOT
OworopuBa (M3pakeHEe Yy BHUIY pa3BHjeHE TOIUIOTE, Tj. TOIUIOTHE Mohu) wu
e(pUKAaCHOCTH KOHBEP3H]j€ TOIUIOTE Y MEXaHUUKY CHary. Malia KOJIMYMHa TOIIJIOTHE
SHepTHuje OJ1 caropeBama MJIa3HOT OMOTOPUBa HY)KHO MOBehaBa MoTpolIkhy roprBa
U TPOIIKOBE aBUO-TpaHCHOpTa. EHepreTcku cajapikaj MIIa3HOT TOPHBA j& KOJUYUHA
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SHepruje caap’kaHa y Jaroj KOJMYWHH ropuBa (T3B. TOIDIOTHA Moh), Tj. TO je
TOmjIoTa Koja ce ocinobaha kama ce oxapeheHa KOJIWYMHA TOPUBA Caropu Mo
onpehenum ycmoBuma. BpemHocT TorioTHe Mohw 3aBWcH OJ] Tora Ja JH BOJa
HacTajga TOKOM caropeBama OCTaje y MmapHoj (a3l WM ¢ KOHJICH3Yje Y TEYHOCT.
AKo ce Bojxa KOHJeH3yje Yy TeuHy asy, ocinoOahajyhu mpu TOM TOIIIOTY
ucrapaBama, ociio0ol)eHa eHepruja ce Ha3uBa ropma TOIUIOTHA MOh MIla3HOT
ropuBa. AKO BOJia ocTaje y racoBuroj (asu, ociobohena enepruja je mMama M
OJIroBapa J10H-0j TOIJIOTHO] MOhHM Mja3HOr ropuBa. EHepreTcku cajpikaj Mia3HOT
ropuBa C€ MOXKE HU3pa3uTU TpaBUMETPUjCKU MO jeauHunu mace (MJ/kg) wnm
BOJIYMETPH]CKH 110 jeuHuIM 3anpemune (MJ/1) ropusa.

CacraB MJIa3HOTI TOpHUBa YTHYE Ha HETOB EHEPreTCKU CaJpikaj, IMOIUTO Ce
EHEPreTCKH capKaju TOjeMHAYHUX YTJbOBOJOHHMKA MOTY pa3iukoBatu. OBaj
edexar cacTaBa MJIa3HOT TOpUBa c€ OOMYHO IpeaBula lEroBOM I'yCTHHOM, KOja je,
takolhe, pyHkuuja cacraa. ['eHepanHo, MiIa3Ha ropuBa Mame T'yCTHUHE UMajy Behu
IPaBUMETPH]CKH cajipkaj eHepruje, a mija3zHa ropua Behe rycrune mmajy Behu
BOJIYMETPHUJCKH €HEPreTCKu caapxkaj. Jloma TomioTHa Moh M TycTHHA MIa3HUX
OuoropuBa Cy reHepaiHoO 33/10B0JbaBajyhe 1 yCKo MmoBe3aHe ca caJpikajeM apoMaTa
(Yang u cap. 2019). Mna3na OuoropuBa M KOHBEHIIMOHAJIHO MJIa3HO TOPHUBO Ca
peNnaTUBHO BUCOKHMM CaJpiKajeM apoMara uMajy Mamy J0BkY TOIIOTHY Moh u Behy
ryctuHy. TunuyHe BpeJHOCTH 3a JI0BY TOIJIOTHY MOh Mila3HOT ropuBa (KepO3uH)
cy 43,28 MJ/kg u 35,06 MJ/I, nok rycruna nzsocu 810 kg/m* (Hemighaus u cap.
2007). Crangapny ACTM J17566-18 HaBOiM MUHUMAJIHY BPEAHOCT JOHE TOIUIOTHE
mohu on 42,8 MI/kg u omcer ryctune on 775-840 kg/m® ma 15 °C 3a mnasHa
ouoropuBa DT-CIIK, XEDA, ATJ-CIIK (Wang u cap. 2016a). 3a XEDA
6MOTOpPUBO Ofi yJba JIaHMKA 00jaB/beHa je BpemHocT ryctuHe on 751 kg/m?
(Corporan u cap. 2011), xoja je mama ox BpeaHocTn ryctune oa 803 kg/m® u 799
kg/m® 3a xonsenrmonanuau Jer A-1 (Lobo u cap. 2011) u JI1I-8 (Corporan u cap.
2011), peaom. VY crangapay ACTM 17566 He mocToju OrpaHUYEH-€ BPEIHOCTH
JOkEe TOIMJOTHE MohM 3a Mia3Ha OuoropuBa Ha 0a3M CHHTETH30BAHHUX
YIJbOBOJIOHMKA, MAKO j€ OHA IpOIHKCaHa 3a MJa3Ha TropuBa (HOCHIIHOT TMOpeKiIa
(majmame 42,8 MJ/kg) (Yang u cap. 2019). Bpennoct nome TomioTHe mohu 3a
MJIa3HO OMOTOPHBO O] yJba JIaHHKa je y omcery 43,2-44,1 MJ/kg (Corporan u cap.
2011; Wang u cap. 2016a), mox wmemaBuHa oBor OuoropuBa (48%) ca
KOHBEHITMOHAJIHUM MJIa3HUM TOpUBOM JeT A-1 mma A0®my TOIUIOTHY Moh ox 43,7
MJ/kg (Gawron u Biatecki .2018).
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8.6.2. TepMHUYKO-OKCHAAMOHA CTAOMIHOCT

TepMUYKO-OKCHUIAIIMOHA CTAOMITHOCT MJIa3HUX OMOTOpHBa MOXKE C€ TEHEPAITHO
KJIacU(UKOBATH HA TEPMUUKY U OKCUIAIMOHY cTa0MIHOCT. CTaOUIHOCT ToprBa Ha
OKCHJAIM]y Ha pajHO] TEMIEpaTypH je BakaH 3axTeB, MPU 4YeMy j€ TOKeJhbHa
BHCOKa CTa0MIHOCT Ha TepMHuuky okcunanujy (Yang u cap. 2019). Hecrabuinoct
MJIa3HOT OMOTOpUBA j€ PEe3yJITaT CI0KEHUX XEMH]CKUX peaklinja, 0]l KOJUX Cy HEKe
peakiuje OKCHIaluvje, y KojuMma HacTajy XHAPONEPOKCHUAN U mepokcuau. OBu
MPOU3BOJU OCTajy PACTBOPEHHM y MIA3HOM OHOTOpWBY, ald MOTY HamacTd u
CKpPaTUTHU >KMBOTHH BEK HEKHX eJlacToMepa y CHCTeMYy 3a Halajalbeé TOPUBOM.
JonatHe peakiuje A0Bojae 10 (hopMupama pacTBOPJHHBUX T'ymMa M HEPaCTBOPJbU-
BUX YECTHUIIA, KOJU MOTY 3a4enuTH (puinrepe 3a TOPUBO U TAJOXKUTH CE HA 3UTOBE
CHCTEMa 32 Halajamke TOpUBOM, oBehaBajyhu otnop npotunamy ropusa. @akropu
KOJU MOTY JIOBECTH JO INTETHUX IMPOMEHA Yy CBOJCTBMMAa MJIa3HOT OHOTOpHBA
YKJbYUYjy BpeMe (CTaOUITHOCT CKJIAIUIITEHa) U U3JIaralkhe BUCOKUM TeMIlepaTrypa-
Ma y MOTOpy (ToryioTHa cTabmiiHOCT). Ha cTaOMIIHOCT CKIIauINTeHha yTUIY CaCcTaB
ropuBa W YCJIOBU CKJIAIUINTEHA; IIpe cBera temmeparypa. Jla 6u ce mobospiana
IEroBa CTAOMIIHOCT CKIIQJUINTEHa, TOPUBY C€ MOTY J0JIaTH AHTHOKCHJIAHCH.
HecrabunHoct MiazHoOr OWOropyMBa TOKOM CKJIQIUINTEHA, TEHEPATHO, HUJE
npobyiem jep ce Behu €0 ropuBa KOPUCTH y POKY OJi HEKOJHKO HEJesha WIIH
Mecenu o1 merose npousBome (Hemighaus u cap. 2007). Tepmuuka cTabUIIHOCT
MJIa3HOT OMOTOpHWBA j€ JEHO O]l HErOBHX HAJBAXKHHMJUX CBOJCTaBa, IOIITO OHO
CIIy’)KM Ka0 MEJIMjyM 3a pa3MeHy TOILIOTE y MOTOPY M 3a XJiahlele MOTOPHOT yJba,
XHpayJu4YHe TEYHOCTH U ompeMe 3a kiaumatuzanujy. [IpoGremu moBezanu ca
HEaJIeKBaTHOM TOTUIOTHOM CTa0MIHOIINY MIJIa3HOT OHOTOpHBA OOMYHO IOCTajy
OYUTJICHN T€K HAKOH CTOTHHA WJIM XUJbaJla CaTH JIeTa.

Munazno OuoropuBo ox yspa saHuka (XEDA) wmma BHCOKY TEpMHUKY
CTaOMITHOCT, alu je FHEroBa OKCHJAIMOHA CTAaOWITHOCT Jiommja y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHATHUM BOjHUM Mia3HuM ropuBoM JII-8 (Corporan u cap. 2011), mTo
ce IPUIMHKCYje OJCYCTBY apomaTa M aHTHOKcHAaHaca (Amara u cap. 2016).

8.6.3. HuckoremneparypHa (IiyHIHOCT

MiazHo OGHOTOpHBO MOpa CI00OJHO Ja Tede U3 pe3epBoapa 3a TOPUBO Yy
KpHJIMMa 70 MOTOpa KpO3 CHCTEM 3a JI0BOJ ropuBa. KuHemarcka BHCKO3HOCT Ha
-20 °C u Tauka MpKibemba Cy (U3MYKa CBOjCTBA KOja KBAHTUTATUBHO KapaKTEPHUIILY
TEYJPMBOCT MJIa3HOT OmoropuBa. [lomTo je Temmneparypa y pesepBoapy 3a MIIa3HO
OMOTOPHBO M3y3€THO HUCKA Ha BEJIMKUM BHCHUHAMa, TaYKa MPKECHha 1 BUCKO3HOCT
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MJTa3HOT OMOTOpHBA MOpajy OMTH JTOBOJFHO HUCKHU Ja Ou ce 00e30eauia oarosapa-
jyha dbayunHocT ropuBa y CUCTEMY Harajamba.

Bucko3HocT MitazHor 6I/IOF0pI/IBa YTUYEC Ha Mag MpUTHCKA Yy BOJOBHUMA CUCTEMA
3a JOBOJ] TOpHBO: Beha BUCKO3HOCT y3pOKYyje BehH maj MpUTHUCKA Y BOAOBHMA, TAKO
Jla TyMIa 3a TOPUBO Mopa Ja paau BUIle Aa OM oJpiKana KOHCTAaHTaH IMPOTOK
ropuBa. Jako BHCKO3Ha MJIa3Ha OMOropuMBa MOTYy M3a3BaTH HE caMO TelIKohe ca
nymnameM, Beh U Jomry aToMu3aiujy, HEMOTIIYHO CaropeBame U, Y eKCTPEMHUM
cllydajeBuMa, OJOKHpame WHjeKTopa ropusa. Mako rpaHuiia KWUHEMaTCKe BHCKO3-
HOCTH HUje HaBeJleHa 3a CHHTETU30BaHa YIJbOBOJAOHWYHA OMOTOpWBA Y CTaHIAPIY
ACTM JI7566, BUCKO3HOCT MENIAHOT MJIa3HOT OMOropuWBa MoOpa OUTH MamU Of
8 mPa's na -20 °C.

Tauka MpKBEHa MIA3HOT OMOTOpHBa je AepuHUCAHA Kao TeMmIeparypa Ha
KO0jOj c€ TOIU MOCJEIbH KPUCTall BOCKA IPU 3arpeBarby rOpHUBa KOje€ je MPETXOAHO
oxyaheno. Tako je Tauka MpXmbema OMOropHBa 3HATHO HM3HAJ TEMIIEpaType Ha
K0jO] OHO MOTIIyHO oyBpiThaBa. MakcuManHa BPEAHOCT Tauke Mpxkmbema 3a OT-
CIIK, XE®A, OT-CIIK/A u ATJ-CIIK je -40 °C, a -60 °C 3a CHHTETHYKH
n3zonapapuncku keposun (CHUII). Iloctoje Tpm rnaBHa ¢akropa KOju MOTY
3HAYajHO YTHIATH HA TauKy MPXKIEHha MIa3HOI OMOropHBa, W TO: CaapiKaj HU30-
napaduHa, cajap)kaj alKWIOBAaHMX apomara W Ay)KHHA YIJbOBOJOHHYHOI JIaHIA
napaduHa.

8.6.4. Ucnap/buBoCT

HcnapspuBocT Ma3HUX OHOroprMBa TPEACTaB/ba HHUXOBY CKIOHOCT 1A
ucrapanajy. 3a KapakTepHu3alyjy UCIapJbUBOCTH FOPHBA KOPHCTE C€ HAIOH Iape,
npoduiI AecTUalje U Tayka najbema. [Ilpodun nectunamuje Moxxe ce OapeauTH
nporeHToM ¢pakiidja Koje ce M3Bajajy ACCTUJIAIMjOM Ha PAa3IUYUTHM TeMIepa-
TypaMa, JIOK je Tayka Majbelkha HajHI)Ka TemIepaTrypa Ha Kojoj he ropuo
dbopMupaTH 3amajbUBy CMEITy Tapa ca Ba3ayxoM. VcmapspuBuje TopuBo uMma Behu
HATOH TIape M HIDKE TOYeTHE TeMIlepaType JAecTuiaiuje. MiiasHO TOpUBO THIIA
KEPO3HH je pellaTUBHO HeHCIapJbUBO M MMa HaroH nape o Puay (Reid) oko 1 kPa.
MiazHo TOpHBO IMpOKe (paknvje uMma HarmoH nape no Pumy no 21 kPa, ma je
MOTOJTHHj€ 3a MPHUMEHY I10 XJaJHOM BPEMEHY OJ KepO3WHCKOT MJIA3HOT TOpHBa
300T Mame BUCKO3HOCTH W HIDKE Tauke Mpkmbema. XEDA mitasHo OMOTOpHBO 01T
yJba JJAHWKA ce JI0OpO yKiana y crenuuIMpaHy OTcer NecTUiIaluje, Kao IITo je
npukaszano y tabenu 8.7 (Corporan u cap. 2011).

Tauka masema ce OOMYHO KOpUCTHU 3a NPOLHCHY YKYIIHC OITaCHOCTU OJ
3alMaJbUBOCTU TOKOM CKIAJUIITCH:Aa W TPaHCIIOPTA. MuHuMagHa Tadka ITajbema
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cnenuduroBana y cranmapay ACTM [17566-18 3a mnazna 6uoropusa OT-CIIK,
XE®DA, OT-CIIK/A u ATJ-CIIK je 38 °C, a 3a mmazna 6uoropuso CHUII 100 °C
30or mpucyctBa (apHe3aHa, KOjU MMa BHUCOKY TadyKy Najbema. Tadka majbema
MJIa3HOT OMOropHBa O yJba JlaHuka je 43 °C, mTo 3HauM /1a 3a0BOJhaBa 3aXTEB
crannapaa ACTM 17566 (Corporan u cap. 2011).

8.6.5. KoMnaTnOm/IHOCT ca cCHCTEeMOM 32 Halajamke MOTOPAa TOPUBOM: OyOpeme
U Ma3UBOCT

Nako cy muiazna OmoropmBa IoKa3aja HEKa OJUIMYHA CBOjCTBA, Kao HITO Cy
GIIynJHOCT Ha HUCKUM TeMIlepaTypama, TepMUYKa CTAaOMIIHOCT U KapaKTEPUCTHKE
caropeBama, BbUX0Ba Ma3UBOCT M KOMITATHOMITHOCT Ca €JIaCTOMEPHMA Y aKTyeITHHM
CHCTEMHMa 3a JOBOJ TOpHBa OJ pe3epBoapa J0 MOTOpa 3HayajHO 3a0puibaBajy,
300r yera UM ce noceehyje 3HauajHa Naxmba.

KonBennmonanna miasHa ropusa oouuno caapxke 10-20% apomara, Koju Mory
Jla OMEKILajy U HaOyOpe enmactomepHe 3anTuBke Tuna O-mpereHa. Ox moceOHor
WHTEpeca je HUXOBa CIOCOOHOCT Ja OMeKmiajy u HaOyOpe 3anTuBke THHa O-
npcteHa y oapehenoj mepu. Hurpunna ryma arncopOyje 3Ha4ajHy KOJIMYUHY CBAKOT
TECTUPAHOT MJIa3HOT OMOrOpUBa, YaKk U OHUX KOju He caapxke apomate (Corporan u
cap. 2011). OBo je ckmamy ca 3amakameM Jla CBE KOMIIOHEHTE MJIa3HOT TOpPHBa
MOTY y4YeCTBOBAaTH y Tpolecy OyOpema eJacTOMEpHHX MarepHjaja U Ja HUXOB
JONPUHOC 3aBHUCH TPBEHCTBEHO O]l jaunHe HHTepakuuje m3mely crneundpuune
KOMIIOHEHTE TopuBa M MaTepujasnia O-mpcTeHa U KOHLEHTpAIMje THX KOMIIOHEHTH
y ropuBy (Graham wu cap. 2006; Mathai u Thomas 1996). Ha apyroj crpanu,
MJa3Ha ouoropuBa (ckopo 6e3 apomata), kao mrto cy OT-CIIK u XEDA, texuna
Cy Jla CKYILbajy U CTBp/ibaBajy O-pCcTeHOBE, IITO j€, Ha KPajy, U3a3UBAJIO I[yPeHE
ropuBa (Corporan u cap. 2011). OBa cHHTETH30BaHa YIJbOBOJIOHUYHA TOPUBA MOTY
na mpoapy y mnomumepHe O-IpcTeHOBE, INTO 3aBUCH O] HHUXOBE PpacIojene
MOJIEKYJICKUX Maca W cacraBa. [lpm Tome, nakmia Mia3Ha OuWoropuBa BUIIE
HaOyOpe O-TpcTeHOBEe HEro Teka Mila3Ha OMOTOpHBA, a JIMHEAPHU MOJIEKYNH CY
nokpetspuBHju of parpanartux. ®T-CIIK Ouoropuso, koje cagpxu HopmanHe C9
n C10 mapadune n3asuBa HajBehm mporeHAT 3anpeMHUHCKOT OyOpema HUTPHIIHE
ryme (9,6%) mely TecTupaHuM MIIa3HUM OMOTOPHUBHMMA, AJM je Mamu 0] OyOpema
KOj€ U3a31Ba KOHBEHIIMOHAIHO BOjHO MitazHO ropuBo JI1-8 (16,6%). 3anpemuna O-
MIPCTEHOBA O] HUTPUJIHE TymMe y MiiazHoM OuoropuBy XEDA Ha 6a3u yiba JaHUKa
ce nosehana ycien 6yopema 3a 9,1% (Corporan u cap. 2011).

Mua3Ho ropuBO Mopa J1a rnoceayje oapeheHu crerneH Ma3uBOCTH jep ce MojaMa-
3MBalEM CMamyje Tpeme n3Mel)y YBPCTHX MOBPIIMHA y PETATHBHOM KpeTamy, Ha
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npuMep, MOKPETHHUX JeJOoBa y IyMIlamMa 3a TOPUBO W jEeAMHHUIIAMA 32 KOHTPOIY
nporoka. MexaHu3aM TMoJMa3MBamba j€ KOMOMHalWja XUAPOAMHAMUYKOT U
TpPaHUYHOT TMOaMa3uBama. Ko XUAPOJMHAMUYKOT MOIMAa3WBamkba, CI0j TEYHOT
Ma3WBa ClpedyaBa Jla CYMPOTHE IOKPETHE MOBPIIUHE JOJUPY]Yy JE€IHA IpYTy.
Teunoctu Behe Bucko3HOCTH 00€30el)yjy 00sbe XUAPOANHAMHUYKO MTOAMA3UBAKE O]
TEYHOCTU Mame BUCKO3HOCTH. Kajga MOKpeTHH [1enoBU MCTUCHY Behu aeo cioja
TEYHOCTU KOju 00e30ehyje XUAPOJMHAMUYKO MOAMa3uBame, OHJAa TPAHUYHO
noaMa3uBame, GOpMHUpamEM 3aIUTUTHOT CII0ja MPHjambakbeM Ha METallHE MOBPIIH-
He, 1MOoCTaje BaXHO. MitazHa ropuBa Ccy n00pa rpaHWYHA Ma3uBa 300T MPUCYCTBA
opeheHnX jemumerma Koja caapkKe KHUCEOHUK, a30T M CYMIIOp Yy TparoBHMma.
['enepanno, MiaazHa OMOropHBa MMajy Mamy CHOCOOHOCT Ma3HMBOCTH OJ] KOHBEH-
[IMOHATHOT MJIa3HOT TOpHBa 300T HEAOCTaTKa jeumberha nojapHe npupojae (Yang
u cap. 2019). Jloma Ma3MBOCT MJa3HUX OHOropHBa MOXeE c€ MO00OJbIIATH
kopumhemeM aautuBa (camo 10 ppm) WM HaMelIaBamkEeM Ca KOHBEHIIMOHATHUM
MJIa3HUM TOpHUBHMA, KOja oOM4HO caapxke oko 700 ppm cymmopa (Yang u cap.
2019).

8.6.6. KapakTepucruke caropeBama

Kapakrepructuke caropeBama MIIa3HUX OHMOTOpHBA Cy HIMPOKO IMPOydYaBaHE
300T MaXKmke Koja ce MOKJIama eMUCHjaMa TacoBa ca e(peKTOM CTaklieHe Oamire u
KJIMMAaTCKUM TpOMEHama. ¥ aBHOHCKOM MOTOPY, MJIa3HO OMOTOpHUBO HEMPEKHTHO
ucrapaBa M MaJMd Ce Yy CTPYyju Bpesor Bazayxa. CaropeBame MIIa3HOI TOpHBa y
KJIMITHOM MOTOPY j€ TOBPEMEHO, a y MIJIA3HOM MOTOpPY HEMpPEeKHJIHO. 3aTo je, 3a
no0pe meppopmMaHce MOTOpa, BpeMe caropeBama KJbYYHO KO KIIMITHUX MOTOpa,
JOK HHUje BakHO 3a MiazHe mortope (Hemighaus u cap. 2007). ¥V cayuajy
HETOTIYHOT caropeBama MiIa3Hor Onoropusa GopMHpajy ce YyecTulle koje he ouru
BUJUBMBE Kao UM WM 4al) ako je mHXOBa KOHIICHTpalWja Y W3IAYBHOM Tacy
JIOBOJPHO BHCOKA. MIla3Ha ropuBa ca BHUCOKHM cCajpiKajeM apoMmara, a MmoceOHO
ropuBa ca BHUCOKHM cajJpkajeM HadraneHa, (GopMmupajy BHUIIEC OBUX YECTHIIA
yIJbeHUKA. Y MIIa3HOM MOTOpPY, Majie YeCTHIle yIjbeHHKa (OpMHpaHE PaHO Y
MpoIlecy caropeBama HACTaBJbajy Ja Tope JOK Mpoja3e Kpo3 mmiameH. bosbe
MeIamke MJIa3HOT TOPHBA M Ba3/lyXa JIOBOAM JO MOTIYHH]ET CaropeBama U Mamber
CTBapama 4YecTUIla YIJbeHHWKa. AKO OBE YeCTHIIC YIJbeHWKa HE carope y
MOTIYHOCTH, OHE MOTY OWTH WITETHE aKo yJaape y JIONaTHIe W CTaTop TypOWHE,
y3pokyjyhu epo3ujy. Hacnare yribeHHKa MOTY 3a4eluTH pyIe Yy 3uay KOMope 3a
caropeBame Kpo3 Koje ce JOBOJM Ba3ayX, oMeTajyhu mpoTOK racoBa W3 mpoiieca
caropeBama MIIa3HOT TOPHBA.
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Kapakrepuctuke caropeBama MIJIa3HOT OHOTOPHBA MOTY C€ TMPOICHUTH
napaMeTpuma, Kao TO Cy Tauka JTUMJbEHa, EMUCH]E YEeCTUIa, EMHUCH]€ racoBa U
M3BEJCHOT IIETAaHCKOT Opoja, KOJU KapaKTepWIly CBOJCTBA IMaJbeHha TOPHBA.
KapakTepuctuke caropeBama MJIa3HOI OMOroprBa MOTy ce Hahu y mperyieqHuM
panosuma (Leitner u cap. 2017; Zhang u cap. 2016a).

Tauka naumibema ce OOMYHO KOPHCTH 3a TPOLIEHY CBOjCTaBa caropeBamba
MJIa3HUX TopHuBa (OCHIHOT MOpPEKa, 3a Koje je MmoTpeOHa MHUHMMalHa BHCHHA
wiaMeHa ox 25 mm 0e3 quMIbema. Bucoka Tauka Tumibema yKaszyje Ha TO Ja
rOpUBO MMa Mally TEHJEHLU]y cTBapama numa. Y cranaapay ACTM 17566 ue
MOCTOJ OTpaHUYCHC Tadyke JIUMJbCHha 3a MJla3Ha OuoropuBa Ha 0Oasu
CUHTETH30BAHUX YIJbOBOJOHUKA, HAKO j€ OHA IPOIMCAHA 3a MIa3Ha IOpHUBa
dbocunHor mopekna (HajmMame 19 mm) (Yang u cap. 2019). YV manobpojaum
UCTpaXuBamuMa yTBpheHo je na je Tauka aumibersa 3a OT-CIIK u XEDA Beha on
40 mm, mTO NMOKa3yje BUXOBE OJUTMYHE KapaKTepucTUuKe caropeBama (Corporan u
cap. 2011) y ogHoCcy Ha KOHBEHIIMOHATHO Mia3HO ropuBo JII-8 koje mma Tauky
qumibewa o 25 mm (Corporan u cap. 2007). OBa pasiivka y Tauku JUMJIbEHA
u3Mel)y 1Be BpcTe ropuBa MOXKE Ce MPHUIMCATH pa3jiuKaMa y cajipikajy apoMaTta JBa
ropuBa (Corporan u cap. 2007). ApomaTu4Ha jeumkbelHba UMajy Behy TEHACHIH]Y
cTBapama 4yahu ox mapadwuna, ma crora JI1-8, ca Behum canpxkajem apomara, uma
HWKY TauKy JUMJbEHA.

Emucuja gectuiia Moxke JONPHHETH CTBapamy Mariie U CMOra, U MOXKe OUTH
mITeTHa ako ce yauie. IIpomnenar apomara y alTepHaTUBHOM MJIAa3HOM TOPUBY Ce
cMarpa OpUMapHUM (aKTOPOM 3a HErOoBy €MHUCHjy decTHia. Y CKIaay ca
MPETXOAHUM HCTPAKUBAkbUMa, HajBehn yTHIla) HA WHAEKC eMHcHje Opoja yecTuia
je mpu Mmanoj cHa3zu Mmortopa. Y mopehemy ca muasaum ropuBom JII-8, Hibke
BPEIHOCTH OBOT MHCKca 3a miia3HO OmoropuBo XEDA Ha 6a3u ysba JaHUKA CYy
npu cHazu MoTopa usmely 90% u 98% (y npaznom xoay) u 60-80% (mpu ymepeHoj
Op3unHm). Bepyje ce na je mpu HIKUM TeMIlepaTypama caropeBama, Op3uHa pacra
MoJieKyJlapHe 4Yahi W HaKHaJHA HyKJealfja 4ecTUIla ca MJIa3HUM TOPUBOM 0Oe3
apomara peJaTHBHO Maja y nopehemy ca OCHOBHHUM TOPHMBOM, Tako jaa ce ual)
MIPOU3BO/IM 3HATHO Mame. Kako ce Temreparypa caropeBama rnosehasa, peirarnBHa
yiora apomara y ¢opmupamy udahu ce cMmamyje, momTo ce rmoBehaBajy Op3uHe
XeMHujcke Tmpoaykuuje dvahum w3 mnapaduHCKUX jelumema (MpeKo peakiuja
dbparmeHTanje W moiauMepu3anuje). Bepyje ce m ga cmameme aepocoiia
HEecaropelimx yribOBOJOHUKA YTHYE HAa KOHIICHTPAIMje HACTAIMX YECTHUIA, TOIITO
Ce OHM MOTY KOHJCH30BaTH Ha HykKJeycuma dahu wim (opMUpaTH YeCTHUIE
BEIMYMHE HYKJIEyca y JIMHUjaMa Y30pKOBama. TpeH/ MpoMeHe WHACKCa eMHUCH]e
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Opoja dWecturia OOpPHYTO TpaTH CaaApXkKaj BOJOHWKA y MIIA3HOM OHOTOPUBY, Tj.
TOPUBO Ca MambUM CaJip’KajeM BOJIOHHMKA eMUTyje Behu Opoj uecTuiia no jeauHHUIH
Mmace ropuBa (Corporan u cap. 2011). Mama nponykuuja yahu mpu caropeBamy
miasHor OuoropruBa XE®DA Ha 6a3u yiba JaHHMKa ce OJpaxkaBa, Takolhe, y Tauku
JuMIibea MoTopa. [lomTo Behe yectuiie y U3ayBHUM racoBuMa yrjlaBHOM yTUUY
Ha Ta4yKy JUMJbEHa, OHAa MOKIa Hehe AMPEKTHO 3aBUCUTH OJI M3MepeHor Opoja
yecTulla; MehyTuM, ONIITH TPEHOBU Cy CIMYHU. Mita3Ha 6Moropusa, ykibydyjyhu
minazHo 6uoropuBo XE®DA Ha 0azu ysba JlaHMKa M MELIaBUHE, MMajy 3HA4ajHO
Mame decture (1o 35%) y ogHOCy Ha KOHBEHIMOHATHO MJia3HO TopuBo JII-8
(Corporan u cap. 2011). OBo ce npumnucyje Mam0j KOHIICHTPAIM]H HyKJIeyca dahu
JIOCTYITHHX 32 PacT YECTHUIA U JIOIIN]O] arjioMepamnuju 300T Mambe KOHIICHTPAIIH]e
unu oxacycrtBa apomara y ropuBy (Calcote m Manos 1983). Ilpu caropeBamy
MEIIaBUHE MJIA3HOT ropuBa Jer A u mia3Hor 6uoropuBa o yiba JaHuka XEDA
(50/50 B/B) cMameHa je emucHuja dectuna oamax usa asuona JII1-8 3a 50-70%
(Moore u cap. 2017). Ilopen Tora, BenuunuHa 4YeCTULlA POU3BEICHUX U3 MIIA3HUX
OuoropuBa je reHepanHo 35% wmama O]l YecTHIa KOje HACTajy CaropeBambeM
MJIa3HUX TOpHBa (DOCHIHOT MOpeKa, MITO je pPe3yiTaT HMIKE KOHIEHTpaluje
JOCTYITHUX je3rapa 4Yahi 3a MOBPIIMHCKM pacT W peakiuje arjoMeparuje
(Corporan u cap. 2011). OacycTBo apomaTa y MiIa3HUM OMOTOPUBHMA PE3yJITHPA
MamkUM €MHCHjaMa uecTula y rmnopehemy ca KOHBEHIMOHAIHUM MIIa3HUM
ropuBUMa.

[Topen Tauke nUMIbEHHa, 32 IPOIICHY TEHICHIIN]E CTBapama 4ahy 3a KOHBEHIIU -
OHaJIHa MJIa3HA TOpHMBAa M MJIa3Ha OMOTOpUBA KOPUCTH CE€ T3B. TPAHUYHU HMHJCKC
yahu, KOju je JTMHEapHO MOBE3aH Ca MOJIEKYJICKOM MacoM M TadyKOM JHMJbEHa
ropuBa (Yang u cap. 2007). Bpennoct rpaHu4HOr MHAEKca 4dahy 3a MIIa3HO
OuoropuBo o1 yJba JiaHuka m3Hocu 11,99, nok je meroBa BpPEAHOCT 3a MIIa3HO
ropuBo (ocuaHor nopekia JI1-8 3nauajuo Behu (19,28) (Zhang u cap. 2016a).

Emucuje racoBa u3 mporeca caropeBama MJIa3HHUX TopuBa M Ouoropusa ce
obuuHo onmHOce Ha emucH]y yribeHuk(Il)-oxcuna, yribenuk(IV)-okcuma, a30TOBUX
okcuga (NOx) 1 Hecaropenux yriboBoJIoHHKa. OBe eMHUCHje MOTY OUTH paziIHuuTe
y Pa3IUYUTHM YCIOBHUMA paja, Kao IITO Cy MOJETame, BPX Iemama, KPCTapene,
Maya cHara u npasan xoja (Gaspar u Sousa 2016). Emucuje racoBa mokasyjy na je
Kopuitheme MIIa3HMX OHOTOpPHBA MMAall0 3aHEMapJbUB yTHIA] Ha yribeHHK(IV)-
okcuna, azotoBe okcuae u (opmammexun (Corporan m cap. 2011). Mehytum,
npuMeHoM MiasHor OuoropuBa XE®DA Ha 6a3u yJba JaHHMKA CTaTHUCTUYKH Ce
3Ha4ajHO cMamyjy emucuje yribeHuk(II)-okcupa (oxo 15%) um Hecaropemmx
yrjboBoJoHuKa (oko 35%) y omHocy Ha wiasHo ropuBo JII-8. Emucwuje
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yribeHuk(I)-oxcuna n yribenuk(IV)-okcnaa y cirydajy mirasHor OHoropuBa of yiba
nmaHuka cy Mmame 3a 1% u 4%, pemom, oa emucuja MiazHor ropuBa Jer A-1
(Gawron u Biatecki 2018).

Emucuje racoBa ca edexkToM cTakieHe OamTe M3 MIAa3HUX OHOropuBa
N00ujeHUX TJIABHUM MPOU3BOJIHUM IYTEBHUMA, KOj€ Cy U3padyHaTe 1o METOIH ,,01
MIPOU3BO/IKE 10 MOTPOIIkEe ropusa’, ynopehene cy na cmumu 8.5 (Wang u cap.
2016a). Emucuje racoBa ca e)eKTOM CTakJeHe OalnTe Cy MPBEHCTBEHO MPOICHCHE
W3 MHIyTa TpU y3rajamby yceBa, MPOMEHE y YyMoTpeOu 3eMIbHINTA U Tpolieca
ouopadunepuje (Tj. Mpou3BOaKE TopuBa). EMucuje racoBa ca epeKkToM CTaKJICHE
Oarre U3 mporeca qo0ujama XUIPONpoIeCHpaHuX MIIa3HUX Onoropua kpehy ce y
unTeppaity 26—-800% o1 emucHja KOHBEHIIMOHAIHOT MJIa3HOT TOPHUBA Y 3aBUCHOCTH
O]l CHUpPOBMHAa M KOIPOMW3BOJA. 3a MIJIa3HO OHOTOpUBO J00ujeHO Duep-
TponmoBom cuHTe30M monazehu o4 KyKypy3OBHHE, ULIYMCKOT OCTaTka |
npepujckor mpoca (OT-BTJI ropuso), emucuje racora ca e(peKTOM CTakKJICHE
OamiTe TOKOM XHBOTHOT LIUKJIyca cy uzMel)y -2 g exkBuBanenata CO2/MJ u 12,2 g
exkBuBaneHata CO2/MJ, mrto je mnpubmmwxHo -2%-14% on emwucuja 3a
KOHBEHIIMOHAJTHO MJIa3HO TOpWBO. Mia3Ha OuoropuBa M3 Ipoleca IUPEKTHE
KoHBep3uje mmiehepa y yrjbOBOJIOHHKE TONMPHHOCE €MHUCH]H TracoBa ca e(eKTOM
ctakiene Oamte of 15 g ekBuBanienata CO2/MJ, mTo je cmameme o1 oko 82% y
OJTHOCY Ha KOHBEHITMOHATHO MJIA3HO TOPUBO U IMPECTaBJba HajBehe CMamemke OBe
emucuje Mehy aHanu3upaHUM MIIa3HUM OMOTOpHBHMA. Y Ciydajy Iporeca O]l
allkoxoJila 70 MJIa3HOI OHOropHMBa TMpHKa3aHH Cy caMO TOJaly 3a IpOIeC
MPOM3BOJbe ankoxoia. [loTeHmMjamHa MoJaTHA eMHCHja, KOja Ce O4YeKyje 3a
HAJ0TPaJby alIKOX0Ja y MJIa3HO TOPUBO, MPOIICHkEHA je TPy0o HAa OCHOBY yTHIlaja
mporieca paduHepHje, Koja YKIbydyje HAeXHuapaTanujy, OJUTOMEpU3alujy W
XUAPONPOIIECUPaAEe, Ha )KUBOTHY CpeArHY (MCIIPEKHIaHa JTMHU]a Ha CIHIH 8.5).

[Tasbeme TopuBa je mpolec KojuM ce o0e30elyje eHepruja moTpeOHa 3a
OTIOYMHbaE Tpolleca caropeBama. Kaga yrjbOBOJOHHMIIM W3 TOPHBA CTYIE Yy
WHTEPaKINjy ca KHCEOHUKOM, 3a ,,aKTUBUPAE  OBE XEMHUjCKE peakiiuje moTpedHa
je MUHUMaJHa eHepruja (CHepruja aKkTHWBalMje). JedaH Ha4YMH Ja Ce aKTUBUpPA
XEMH]jCKa peakifja je KOMIPECHja, Tj. CMambEekheM 3alIPEeMUHE Y MIJIUHAPY MOTOpa
nosehaBa ce TemmepaTypa MeEUIaBHHE TOpHBa M Ba3dyxa yHyTap LWIMHIpPA U
00e30elyje HeonxoaHa eHepruja akTuBanuje. AneH (Allen) u capagHunM pa3BUIH
Cy HOBY METONy 3a TMpHIpeMy MeliaBuHe wiasHor ropuBa JII-8 wimm
XHPOIPOIIECUPAHOT MIIA3HOT OMOTOpHBA O] yJba JIAHWKA M Ba3dayXa TUPEKTHO Y
KOMOpH Op30XO0JHOT KOMITPECHOHOT ypehaja paau Mepema Kallllberha MajbeHa
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Cnuka 8.5 Emucuje racosa ca edexTom cTakjeHe Oamre 3a Mija3Ha OMOTOpHBa
noOujeHa pa3IMYUTHM MPOU3BOJHUM TYTEBUMAa H3padyHATHX IO METOIU ,,0]
MPOM3BOIKE J10 MoTpolmke ropua“ (ATJ — ankoxon y miazHo 6uoropuso, OTJ —
yJbe y MitazHo ouoropuso, I'TJ — rac y mnaszno 6uoropuso, CTJ — mehep y mnazHo
ouoropuBo u KMI' — koHBeHIIMOHATHO MJ1a3HO TopuBo; Wang u cap. 2016a)

(Allen u cap. 2012). MeToa ce ocnama Ha WHJEKTOp TOpHUBa KOjU yOpu3rasa Maie
KOJIMYMHE TOpUBa y UCIMTHY KOMOpPY BHCOKe pe3oiyuuje. OBaj HAuMH NpHUIpEMe
MEIIaBHHE CMambyje NMPHUTHUCAK CMelle, a CaMHUM THM M TaplujaHi MPUTHCAK
ropuBa M TEMIIEpAaTypy MeIIaBHHE, YMME ce H30eraBa TEPMHUYKO pasJiarame
ropuBa. [Tomro ce mo3nara maca mmaszsor ropusa JI1-8 umm xuaponporecupaHor
MiIa3HOr OumoropuBa Of Yyjba JIaHWKAa YyOpu3raBa y KOMOpy Op30XOIHOT
KOMIIpecHOHOT ypehaja, cBe KOMIIOHEHTE TOpUBa UCTIAPEe M XOMOTEHO C€ MOMeNIajy
y POKy ol 2 min oj1 yOpu3raBama ropusa y omncery temmneparype 105-145 °C u ca
napuyjalHuM TpuTHCKOM TopuBa on 1,25 kPa. Kammema namema 3a ropusa y
Ba3lyXy MepeHa cy Ha HuckuM Temneparypama (400—480°C) u Huckum
nputuctiuma (7 MPa u 10 MPa). [lon cnuyHuM ycIOBHMa KOMIIpECHje, CBOjCTBA
HaJbeha XUAPOIPOIECHPAHOT MIIa3HOT OMOTOPHBA O yJba JIAHUKA PA3IIUKY]jy € Of
cBojcraBa miasHor ropusa JI1-8. JacHo je mokaszaHo jaa je Ha Jaroj TemIrepaTypu
MJIa3HO OMOTOPUBO OJ1 YJba JIAHWKA peakTUBHH]jE o1 MiiazHor ropusa JII-8. OBo ce
NpUNKCYyje OJCYCTBY apomara M OIpPaHHYEHOT cajapkaja IHKIonapapuHa y
MJIa3HOM OHMOTOpPWBY O]l yJba JIAHMKA, KOjHU CMamyjy LETaHCKH OpOj MeIIaBHHE
ropuBa. Y CTBapu, YKYITHO Kallllb€Hhe Majbeha 3a MIIA3HO OMOTOPHBO OJ yJba
JaHWKa je Kpahe o7 yKYITHOT Kallkhemha Majbema 3a MitazHo ropuso JI1-8. Takohe,
nosehame NMPUTHCKAa TOKOM TpBe (a3e majbema je Op)ke 3a Mia3HO OUTOPUBO OJT
yJba JJaHWKa HEro 3a Mita3Ho ropuso JII-8, mTo ykasyje Ha cHaxHH]je ociobalame
TOIJIOTe TOKOM oOBe (haze mnasbewa. OBO ce o0jamImaBa CacTaBOM MJIA3HOT
OuvoropuBa o] YyJjba JIAHWKA, KOj€ C€ YIJIaBHOM CacTOju OJ HOPMAaTHHX H
n3onapaduna, 3a koje je Beha BepoBaTHOha a yuecTBYjy y MyTeBUMa MaJberbha MPU
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HUCKUM TeMIepaTypaMa. Y KaCHHjeM HCTPaXHBakY KapaKTEPUCTUKA caMO3arasbe-
wa MiaszHor ropusa JII-8 u XuapompouecupaHux MiazHUX OHOropuBa Of yJba
JAaHMKA U JI0ja, UCTAa UCTPaXKMBAayKa Ipyla je yTBpAMIA Ja ce MiIa3Ha OMOropuBa
pasnukyje ox miasHor ropusa JII-8 y cBuM ycioBuma (HHMCKE TeMmeparype U
HUCKH JI0 YMEPEHU MPUTUCIH U CUPOMAIIHU U CTEXMOMETPUJCKU YCIOBU FOPHBA),
IIpU YeMy OHa Moka3yjy Opsku nmoderak nasbema (Allen u cap. 2013).

Xyej (Hui) u capagHuiy UCTpakuBalu Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE caropeBa-
’a, Kao IITO Cy W3BEJCHU LETAHCKM Opoj,! YCIoBH camona/bema WiId Op3vHa
MPOCTHPaka JAMUHAPHOT TIJIaMEeHa, IIeCT MJIA3HUX OMOTOPHUBA, O] KOJHX j€ JeTHO
XHUJPOIIPOIECUPAHO MIIa3HO OMOTOPUBO O] yJba JIAHWKA, M MJIA3HOT ropusa Jer A
(Hui u cap. 2012). Beha BpegHOCT U3BEIEHOT 1IE€TAHCKOT OpOja MIa3HOT OMOTOpHBa
on yJba januka (60,70) om BpeIHOCTH 3a MJIa3HO TOpPHBO Jer A ofjammaBa ce
HBUXOBUM PA3IMUUTUM cacTaBuma. Jlok miasHo ropuso Jer A caapxu oko 20%
apomara, MJla3Ha OMOropHBa C€ cacToje YIJIABHOM OJf HOpMalHUX MapaduHa.
Muazna GuoropuBa ce nane Opske ox MiasHor ropusa Jer A. M3mehy mmasHux
OuoropuBa W MJIA3HOT TOpuBa JeT A He MOCTOjU paziuka y Op3HMHU MPOCTHpAA
JAMUHAPHOT IUIaMEHa, alld Ccy MJja3Ha OHOropuBa OTHOpPHHMja Ha Talllemhe O]l
MJIa3HOT ropusa Jet A.

W3Benenn 1eTaHcku Opoj je pemnpe3eHTaTHBHA KapaKTepUCTHKA IaJberha
rOpHBa y MOTOPY Ca KOMITPECHjCKUM TaJbeHheM, HaKO HHje HAaBEJCH y CTaHIApAy
ACTM [17566-18. Behu u3Benenu mnerancku Opoj 3Haum kpahe BpeMe ojiarama
najhema, IMTo oMoryhaBa moTHyHHUje caropeBame ropusa. 300r Tora 6u ce Morie
noctuhu OoJbe mepdopmaHce caropeBama ca BHINE CHare M Mame MITETHUX
emucrja. Xyej U capaJHHUIM Cy TOKa3ajdl Jja MJIa3HO TOpUBO JeT A uMa BpeIHOCT
W3BEJICHOT IIETAaHCKOT Opoja ox 49,35, mTo je MHOrO HUXE OJ] BPEIHOCTH 3a
Mia3Ha ouropusa (> 60) (Hui u cap. 2012). 3akspydeHo je ga 6u caapikaj apomara
y MIIa3HUM OHMOTOpMBHMA MOTao OWTH KPUTHYAH U 33 HUXOBE KapaKTEPHCTUKE
najbeha, TOIITO je TIMO3HAaTO Ja Cy apoMaTH4Ha jeIumema crabuiHa 300r
JEeIMHCTBEHE Be3e y OCH3CHCKOM TPCTEHY.

! Enrn. derived cetane number. Onpebyje ce npema crangapay ACTM J16890 caropesameM ropusa
JIUPEKTHUM yOpHU3raBambeM y TOIUIH KOMIPUMOBAHHU Ba3AyX y KOMOPH 3a CaropeBame KOHCTAHTHE
3ampemuHe. llerancku Opoj, onpehen xkopumhemem cramapga ACTM 1613, ykipydyje
caropeBame ropuBa MpPU HHAUPEKTHOM YyOpH3raBamy y jeJHOIMIMHAPUYHOM, YETBOPOTAKTHOM
JIM3e]l MOTOPY ca MPOMEHJBUBUM CTeleHOM kommpecuje. OH je moBe3aH ca pasziukoMm usmely
BpeMeHa 0] yOpH3raBame rOpHBa M JIO BpEeMEHa KaJa OHO TOYHE Ja caropeBa (T3B. KAlllbCHE
Najbermba).
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Opnabpana ¢usuuka, TepModu3nUKa, XEMHjCKa M TOPHUBAa CBOjCTBA MIIA3HHX
OuoropuBa Ha 0a3u yJba JIAHWKAa M FHHXOBHX MEIIABHHA Ca KOHBEHIIMOHATHUM
MJIQ3HMM TOpWMBHMA Cy TMpHUKa3aHa, 3aj€JHO ca CTaHAapAuM crenudukamnmjama, y
tabenama 8.7 u 8.8. I'enepamno, murazHa OuoropwBa Ha 0a3u yJjba JIaHWKA HE
caip>Ke apomare WIM Cy MaK OHU MPUCYTHH Yy BeOMa MajUM CaApkKajuma, uMmajy
3aHeMapJbUB Calipikaj CyMIlopa, Mamy TYCTHHY W Behu caapikaj BOJOHUKA Yy
nopehemy ca crannapaHuM crneurpukanyjama. MehyTum, rycTuHa oBor 6MOropu-
Ba je Ha JJOW0j IPAaHUIM T'YCTHHE 32 BOJHO MJIA3HO FOPHUBO, M j€ M3HAJ TPAHULIE
3a komepuujasiHo mitazHo ouoropuso (0,730). Takohe, mmazHo 6uoropuso XEDA
MMa OICEr TayKe KJby4yama CIIMYaH KOHBEHIIMOHAITHOM MJla3HOM ropuBy JII-8, nok
j€ oBaj omcer MHOTO YXXKM 3a MilazHa OworopuBa noOujeHa Puriep-TpomoBom
cunte3oM (Corporan u cap. 2011). OBo miazHo OGMOTrOpHUBO, HajBEPOBATHH]E 300T
HemTo Beher caapxkaja cymmnopa (18 ppm), uMa HEIITO BUIIM HUBO MOBPIIUHCKOT
TaJOXKEmha OJ] OCTATUX TECTUPAHMX ANTEPHATHBHUX TOPUBA Ca 3aHEMapJHbHUBUM
caapxkajem cymmopa (Corporan u cap. 2011). FberoBa mobospiiana cTabMIHOCT Y
OJTHOCY Ha 3aXT€B CTaHJAap/a HajBepOBaTHHjE je yciell OACYCTBa jeluberma Koja
caJp)ke XeTepoaTroMe, Koja ce cMaTpajy HpoMOTepHMa CTBapama HEKEJbEHHX
HacJjiara y OKCHIalluOHOM PEXKUMY.

Memasuna miasHor ropuBa Jet A-1 u miazHor OMoropuBa o] yjba JIAHHKA Y
OJIHOCY Ha MJIa3HO TopuBO JeT A-1 uma Mamy TYCTHHY U MambH caJipkaj apoMarta, a
Behy BuHCko3HOCT W Behy J0WY TOIUIOTHY MOh, MITO TOCIEAUYHO yTHYE Ha
napameTpe rmoBe3ase ca nepopmaHcaMa MOTOpa TOKOM H3BOlerma TeCTOBa MOTOpa
(Gawron u Biatecki 2018). Mamu canpikaj apomara y MeIIaBUHU TOPUBA y3POKYje
Mamy TEHJICHIIM]Y TaJlOXKeHa yIribeHUKA U JUMJbEHha TOKOM HEHOT caropeBamba y
MOTOpPY, i OW HU3aK caJpikaj apomara Morao moBehatu pusuk ox omrehema
3antuBku MoTopa. C npyre crpaHe, Beha BUCKO3HOCT MOKE JIONPUHETH CTBapamy
BehuX KamspuIla TOpHBa TOKOM IIpolleca caropeBama. lloTpomima MeniaBuHe
ropuBa y CBHM aHaJM3UPaHUM pEeXHMHMa paJa MoTopa je mama a0 10% on
MOTPOITKE MJIa3HOr ropuBa Jer A-1, mrTo je mpumucaHo HbeHoj Behoj 10moj
TOII0THO] Mohu U Mawoj Tyctunu (Gawron u Biatecki 2018). Hajsehe paznuke y
MOTPOIIBY TECTUPAHUX TOPHBA BUIJBUBE CYy KOJ| HUCKHX PEeXUMa pajga MOTOpa,
alm Cy OHE CBe Mame ca moBehameMm Op3uHe oOprama mMoTopa. Takohe, moTucak
MOTOpa ca MEIIABHHOM TOPHBA j€ Makb1 HETO ca MJIa3HUM TopuBoM Jet A-1.
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Ma3Ho 6uoropuBO Of yJba JJaHWKA W Miia3HO ropuBo JII-8 mmajy jako maiy
E€MHUCH]y a30TOBUX Okcuaa (2-2,5 ppm), anu je 3a muia3HO OMOTOPHUBO KapakTe-
PUCTUYHO 3Ha4YajHO cMameme emucHje yribeHuk(l)-oxkcuma — no 50% y mopehemy
ca muazauM topuBoM JII-8 (Wang u cap. 2020). Mna3Ho OHOTOpPHBO OJ yJba
JAaHWKa MOXKE ce HamellaBaTu ca mia3HuM ropusoM JII-8, nmpu uemy memniaBuHe
uMajy BUCOKE mnepdopMaHce caropeBama, y3 jako Many eMmucHjy yribeHukK(II)-
OKCHJa, KOja je CMameHa y Cllyyajy CBUX MemlaBuHa 3a 14,65-34,67%. Ose
eMHCcHje ce cMamyjy y3 noBehame eHEepreTcKor cajapikaja TOpuBa U CMabCHE
T'YCTHHE TOPHBA.
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9. IMMPOU3BOAIBA OCTAJIUX BPCTA BUOI'OPUBA OJ1 BUOMACE
JJAHUKA TEPMOXEMHNJCKOM KOHBEP3UJOM

I'enepanno, 6uomaca Ouino koje OMJbHE BpCTE, Ma M JIAHMKA, MOXe OWUTH
KOHBEpTOBaHA y OWOropuBa pa3MYUTUM [POLECUMA, Y 3aBUCHOCTH O]
KapaKTepUCTUKAa OHJBHOT Jiela M BpcTe OMOropuBa KoOje C€ JKelIu JOOHTH.
Crabspuke u jumhe, Kao ciiama, cajpke M yrjbeHe XHJpare M JIMTHOLEIYJI03He
marepujaie, 0K ce CeMe YIJaBHOM cacToju on junuaa. OBe CHpOBHHE MOTY, Y
OpuHOKIY, 7a OyXy KOHBEpTOBAaHE Y pas3iMuuTa TOpHBA, Kao, Ha IpUMEp, Y
Ononu3en, MJa3HO OWOTOpPHBO, OWO-yJbe, OHWO-yrajb, CHHTac U OWOBOJOHUK,
MPUMEHOM TpPH TPUMapHa IMpoIeca KOHBEP3HjEe: XEMH]CKH, TEPMOXEMH]CKH H
ouonomku (cinuka 9.1). buomaca nanuka je, 10 caga, KOHBEPTOBAaHA Y PA3IUUUTE
BpCcTe€ TopuBa: OHO-yJbe, OWO-yrajb, CHHIac, MJIa3HO OHOTOPUBO U OHOAM3EN
NPUMEHOM CaMO XEMH]CKHX M TEPMOXEMH]CKUX mporeca. CBH HaBEACHU MPOLIECH
3axTeBajy oaromapajyhy mnperxonny oOpaxy Ouomace JaHMKa mpuiaroheny
MIPOU3BOJIKLU Ofpel)eHe BpcTe OMOroprBa, KOjOM CE OJIAaKIIaBa HKeHA KOHBEp3Hja y
XKEJbEHO OMOTOPUBO.

XeMHjcka KOHBEp3Hja 00yxBara TpaHcecTepupUKaIU]y yJba CEMEHA JIaHUKA Y
Ouonuzen (MmoryiaBbe 7) W CIOXKEH Mpolec A00Hjama MIIa3HOT OMOropuBa KOjU
YKJbyUyje KaTaIUTHUYKY JICOKCHI'CHAIMjy CMeIle YyJba JIAHMKAa W BOJIOHHKA,
XHJIPOKPEKOBalke M m3oMepusanujy (mormaebe &). He y3umajyhu y o063up
caropeBame Oromace o]l JJaHUKa, IITO MPEACTaBha TEPMOXEMHU]CKY KOHBEP3H]Y 10
OnoeHepruje, TEPMOXEMHUjCKa KOHBEp3Wja 10 MehympousBoja KOjU C€ TajboM
00pazioM MOTYy MPEBECTH Y TOpUBaA 00yXBaTa MUPOJHU3Y, TACU(PHUKAIHN]Y U yTEUHba-
Bame (JIMKkBe(akiMjy) clame WM rmorave oJf CeMeHa JiaHuKa. J[UpeKTHO caropeBa-
B TOoJpa3yMeBa Kopuliheme clamMe WM I[oraye Kao 4YBPCTOr TOpHBa 3a
NPOU3BO/IKY TOIUIOTe. [acudukanuja moapa3ymMeBa HEMOTIYHY OKCHIAIH]Y
Ouomace JaHWKa y TPUCYCTBY Ba3ayxa, KHCEOHHKA WM BOJCHE Iape, MpU YeMy
HACTaje TacOBUTO OMOTOPHUBO (CMHTETCKH Tac, TOPUBU rac, CHHTac) Kao TJaBHU
MIPOU3BO/I, Koje ce cacToju Hajeehum genom ox yriberuk(Il)-okcnna, yrieruk(IV)-
OoKcHga W BoJoHHWKa. [lmponmusza je pasrpaigma cilame WM Torade Ha BHCOKO]
TEMIIEPATypH, Ca JNETMMHUYHAM WM MOTIIYHUM OJICYCTBOM KHCEOHHKA, KOJUM Ce
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n00Mjajy YBpCTH, TEUHH U TACOBUTH NIPOM3BOIU: OMO-yTask, OMO-yJbe U TOPUBH Tac,
penoM. YMepeHoM THUpoJu30oM (TopedakuujoM) Oe3 MPUCYCTBA KHCEOHHKA,
Omomaca JaHWKA MOXE Ja Ce MPEeBeAe Yy YBPCTO TOPUBO — OmoO-yrasb. Xujapo-
TEPMUUKHM YyTeUlaBambeM (JIMKBE(PaKIMjoM) HAa BHCOKMM TeMIlepaTypama |
npUTUCIMMA, Ouomaca JlaHMKa OM ce KOHBEpTOBaja y MCTE MPOU3BOJIE KA0 KOJ
UpOoJIU3e, Tj. y Ono-yibe, OMo-yrasb U TaCOBUTH NMPOU3BOJ. brosorika KoHBep3uja
yKJbyUyje JIBa MUKPOOHMOJIOIIKA MpoLeca: alKOXO0IHY (pepMeHTalujy 1 aHaepoOHy
JIUrecTHjy. Y TPBOM IMpOLECY, HAjIpe Ce JUTHOLETYJIO3HU /€0 ClaMe JIaHUKa
MOABPTaBa XUAPOIU3U, Aa Ou ce nodowmm pepMeHTaOuaHu mehepu, Koju ce 3aTum
KOHBEPTY]y y €TaHOJ, Kao TJIaBHU IPOHU3BOJI, MOMONY oaroBapajyhux MHKpPO-
opraHuszama, Kao INTO je KBacall Saccharomyces cerevisiae. AHaepoOOHOM
TurecTrjoM Oumomace, Koja je TPETXOJHO IOJBPTrHyTa ojaroBapajyhoj obOpaswu,
noMohy morogHuUX MUKpoopranuzama 100ujajy ce 0MOBOIOHHK U OHorac.

Jlauuk Omsbka

¢ Cnama,
Ceme y y foraua
ITperxonna [IperxonHa
> —» buo-yme
o6paa o6pana VYTeumaBame y
MMoraua «| Cenapauija Xuaponusa —» Tlupomusa |-» DHO-YbE
yiba buo-yram
¢ Ve #Lllehepn
XeMmujcka b a s
Y N —» [acu¢ukanmja [ Cunrac
KOHBep3uja KOHBEp3Hja
Congpanaja Eanaparls —» Caropepame |—»
MpOH3BO/IA NPOU3BO/A P Tomnora

vy Yy vy

buommsen  Munazno buoeranon Hp Buorac

O1oropuBo
Xemujcku buonomkn Tepmoxemujcku
npouecH npouecH npouecH

Cnuka 9.1 IlpousBoama 6roropusa u3 buomace JJaHUKa XEMHU)CKUM,
TEPMOXEMH]CKIUM U OMOJIOIIKAM TIPOIIecuMa
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TepMmoxeMujcka KOHBEp3HUja OMOMace JJaHWKa je PEeTKO, 0 caja, IpUMeHhHBaHa
3a Tpou3BOAKY OmoropuBa. EHepruja Ouomace JiaHWka je MCKopuiihaBaHa Kao
TOIUIOTA y JAWPEKTHOM CaropeBamy claMe WM TOoCie KOHBEp3HWje CllaMe WIIH
moraue y OWoropmBa IMpoIllecCMMa NUPOJU3e. YTIIABHOM je KopuinheHa Op3a
MUPOJIN3a Y MHEPTHO] aTMOc(epu a30Ta Ha aTMOC(HEPCKOM IPUTHCKY KOJOM ce
nobujajy Omo-ysbe, 6Mo-yrasb u ropusu rac. Ilopen nuponuse, y Mamem oOumy,
KopuheHo je KaTaTUTHUYKO KPEKOBame yJba JAHWKA paju J00Hjama yribOBOJO-
HUYHOT OMOropHBa, y3 NMPUMEHY Karaiu3aropa Ha 0a3u 3eonuta ZSM-5 (Zeolite
Socony Mobil-Type 5), ykmpyayjyhu u momudukoBane zeonute ZSM-5, koju cy
umrperaupanu Zn>" (Zn/ZSM-5), unme cy 100ujeHn T3B. OM(YHKIMOHATHN KaTa-
nu3atopu (Zhao u cap. 2015a,b). Ox Merona mpeTXoaHe MPUIIPEME ClamMe WU
noraue kopuiiheHe cy cienehe omepanmuje: YyCUTHaBamke WM MIICBEHE, IMpoceja-
Bame, CyIICHE, NeeTHpambe U 00paaa pa3daakeHUM pacTBOPOM KHCEIIHHE.

VY rtabenu 9.1 matu cy mojany TEXHUYKE W €JEMEHTapHE aHajliu3e, JIUIHO-
IEJTyJIO3HOT cacTaBa M TOIUIOTHE MOhM CHpOBHMHA M IpOM3BOJa Ha 0azu Omomace
JIaHMKa, JIOK je mperieq no0ujama opraicke (ase (01o-yibe), BojeHe ¢dase u ouo-
yrjba U3 CUpOBUHA Ha 0a3u OMoOMace JlaHMKa TEPMOXEMMJCKUM IpOLECHMa JaT Y
Tabenu 9.2.

9.1. lupeKTHO caropeBame cjiaMe U noraye

Cnama JaHMKa, KOja 3a0CTaje MOCIe JKETBE, Ka0 W Iorada o] CeMeHa JIaHUKa,
KOja 3a0CTaje Mocie U3/IBajama yba, MOTY JIa Ce KOPUCTH 3a 3arpeBambe TUPEKTHUM
caropeBambeM. ['opmba TOIUIOTHA MOh cllame JlaHWKa Bapupa 3aBUCHO OJ1 MIOPEKIIa y
oncery 15,1-19,3 MJ/kg (Goémez-Monedero u cap. 2015; Hernando u cap. 2017;
Krzyzaniak u cap. 2020), 10k je ropma TOIJIOTHA MOh Toradye oJi CEMEHa JJaHUKa
Hermro Beha u w3nocw 21,3-22,7 MJ/kg (Almberg u cap. 2016; Boateng u cap.
2010; Harris u cap. 2014) kao pe3ynraT 3a0cTajama yJba Y B0j. HeraruBaa crpana
cllaMe JJaHWKa Kao YBPCTOT TOPUBA je PElIaTHBHO BUCOK cajpikaj remnena ox 4,8%
(Krzyzaniak u cap. 2020), ogaocHo 5,0% (Boateng u cap. 2010), mana je o6jaBibeH
U MoJaTak 0 MameM caapkajy mnemnena on 3,2% (Hernando u cap. 2017). Cnama
oOpaheHa kucenrHOM caapku Bpio Mano nenena (0,3%) kao pe3ynrar AeMuHepa-
mu3anuje (Hernando u cap. 2017). Ilenetupana cnama caapxu cBera 2,1% nenena
(Goémez-Monedero u cap. 2015).
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9.2. bp3a nupoJsn3a ciame u morave

Toxom mpomeca Op3e mnuponausze, Omomaca ce Op30 3arpeBa Ha BHCOKY
temrepatypy (500-600 °C) y oacyCTBy KHCEOHWKA, TIPH YEMYy CE€, 3aBHUCHO O]
BpcTe Ouomace, mpousBogu 55-70% teunoctu (Oumo-yswe), 15-25% uBpcrux
cyrncraniu (6uo-yrasb) u 10-20% nexkongen3oBanux racosa (Bridgwater 2003).
I'enepanno, moBehamwy MpHHOCA TEYHOCTU MOTOAY]y yMepeHa M KOHTPOJIHMCaHA
Temneparypa, Beha Op3uHa 3arpeBama, KpaTKOTpajHa peakiuja u Op3o xmnaheme
napa (Bridgwater u cap. 2003, 2008). bp3a nuposinza Moxke aa ce KOPUCTH 3a
JUTHOLIETYJIO3HE CHUPOBHHE U OJJIMKYJE€ C€ MamHMM KallUTaJIHUM TPOLIKOBHUMA U
Behom TepmomuHamuukoMm edukacHomnNy O]l APYrux Ipolieca, Ha MpPUMEp, O]
Oumep-TpomnmoBe cuHTE3€. JouI jeaHa MPEIHOCT Op3e MUPOJIM3E je IITO HOME
MOXE Ja ce IMpOM3BEIE AaBHO-TOPUBO 0OOraro apoMaTHUYHUM jeAUEBCHUMA U
nuKiIonapauHIMa, ca U3BAaHPEJAHUM CBOjCTBUMA Ha HUCKUM TeMIlepaTrypama, Koje
MOJKE JIa ce HaMmellaBa ca JApyruM Bpcrama miaszHor ouoropusa (Bridgwater 2012).

3a mpou3Bo/kby OMOrOpHBa U3 IOravye WM cllaMe JIaHWKa, KopuiheHu cy, 10
cazma, camo mporecu Op3e muposmse, KojuMa ce no0ujajy Omo-yibe, OHo-yrab u
HEKOHJIeH30BaHu rac. Ilomro morava oj ceMeHa JIaHUKa CaapKH 3a0CTaN0 OMIBHO
yJbe, oHa uMa Behy TOruIoTHY MOh o1 THIIMYHUX TENYJIO3HUX MaTepHjaia u ciiaMe
JaHWKA. Y OBUM TOCTYMNIMMAa KOpUIIheHH Cy pa3jiMyuTH THIIOBU PEaKTOpa, U TO:
peaktop ca HemnokpetHuMm ciojemM (Hernando wu cap. 2017), peaktop ca
baynau3oBanuM ciiojeM O6uomace (Harris u cap. 2014), abnatuBHU peakTop ca
(baynau3oBaHUM CJIOjeM Iecka, ca win 0e3 mpucycTBa karanusaropa (Boateng u
cap. 2010; Gomez-Monedero u cap. 2015) u peakrop ca MyXHUM TPaHCIIOPTEPOM
(ayrep peaktop) (Almberg u cap. 2016).

9.2.1. [Tuposusa y peakropy ca Gpaynau3oBaHuM cJiojeM Ouomace

bp3a muposmsa morade o]l CeMEHa JIaHWKAa H3BpIICHA je y peakTopy ca
baynouzoBanuM ciojem Ha Temmepatypu on 500 °C (Harris u cap. 2014).
Kopumtheno mabopaTopujcko MUPOIUTHYKO MOCTPOjEHhe MPUKA3aHO j& MIEMaTCKU
Ha cymiu 9.2. [Topen peakropa ca (GIyHIM30BaHUM CIIOjeM U KOHACH3aTOpa, OHO
YKJbydyje XpaHWIUILY, MEMOPAHCKH BEHTHJ,' HMIIyJICHM CHCTEM 3a HAIajambe,
eNeKTPOCTaTHUKH punrep n mamydnu ¢uiarep. KoHaeH3aTtop je moTOmbeH y Kaay
ca BogoM Ha Temmeparypu ox 35 °C, a enekTpocTaTnyku (uirep Ha COOHO]
temneparypu ox 23 °C. [lamy4ynu ¢uitep cakymba CBe MpeocTalie mape Koje ce

! Enr. pinch valve
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HUCY KOHJICH30B&JIE y KOHJEH3aTOpy M eIeKTPOCTaTH4YKOM (unrepy. A3oT ce
Kopuctu 3a (aymam3oBame morave. bp3wHa Hamajamba peakTopa IMoradoMm je
KOHTpOJMcaHa noMohy wmemOpaHckor BeHTwia. Kajga mnoraua mnaaHe Kpos
MeMOpaHCKM BEHTHJI, MeMOpaHa ra yOamyje y peaktop. Iloraua ce momaje y
peaKkTop mpoceyHUM MaceHuM npotokoM Op3unHa o 0,8 kg/h. Bpeme 3anpxaBama
noraye y peaktopy je mpuOmmxkHo 2,9 s. Panu mopehema, noraua je xopunrhena
Kao HeMJIEBEHA MJIM caMJIeBEHa JI0 Ipaxa, HeocyleHa uin cymena (8 h va 105 °C).
Cymena noraya uma Hemro Behy BpenHocT TormioTHe Mohu ox HecymieHe (22,7
MlJ/kg mpema 21,3 MJ/kg). buo-yspe uma jomr Behy BpeaHocT ToriotHe mohu (26,2
MJ/kg), mito 3Haun oBehame ryCTHHA €HEPTHj€ Y OJTHOCY Ha HECYIIEHY Moraqy OJ1
23%. PesynTaTtu oBOT HCTpaxkuBama NoTBphyjy MoryhHocT kopunihemwa noraue of
ceMeHa JIaHWKa, KOja je CIOpPeIHU MPOM3BOJ HM3/Bajarba yJba XJIAJHUM IPECOBa-
BEM, Kao OJPKMBOT HM3BOpa OMOMace 3a MPOU3BOIBY OHO-yJba, IITO jOj Jaje
nonatHy BpeaHocT. CiaabocT OBOT MCTpakMBama je y TOME IITO HHUje yTBpheHa
pacrioziena npou3Bo/ia MUPOIIH3E.

) [pejau
[TUPONUTHYKA == === == = == =« -

napa P 3 *

B Ka’ra;uwm‘op

‘_Hj

Konnenszarop +—

buomaca
—+ Peaxrop

[lapa

L JluctpubyTop —>
A racoBH

y

N,/H, buo-y/be

Crnuka 9.2 lllemaTcku mprKa3 TUPOJUTUYKOT TIOCTPOjEHha ca PeakTOpOM ca
(bIynau-30BaHUM CJI0jeM CaMJICBEHE ITOTavye 07 CEMEHA JTaHUKa
(amantupano npema Harris u cap. 2014)
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9.2.2. AGs1aTHBHA NMMPOJIN3a y PEAKTOPY ca (pIynIn30BaHUM CJI0jeM IeCKa

bp3a abnatuBHa nuponusza ycutwmeHne (Boateng u cap. 2010) u nmenerupane
cname nanuka (Goémez-Monedero u cap. 2015) usBenena je Ha atmochepckom
MPUTHCKY y Ja00PaTOPHUjCKOM MUPOTUTHYKOM IOCTPOjeEYy KOje €€ CacTOju O]
cHcTeMa 3a Harajame, peakTopa ca QIIyHIN30BaHUM CIIOjeM TecKa, KOHACH3aTopa
W OHJIQjH aHanmm3aropa raca (cimmka 9.3). CucreM 3a Hamajame je JTBOBEHTHIICKA
NyHWINIA Koja omoryhaBa IMONyKOHTHHYHPAHHW DPEXHM yOaluBama TeleTra y
PEaKTOp MPOCEYHUM MAcCeHHUM MPOTOKOM of 2,5 g/min. PeakTop je HampaBsbeH 01
BatpoctaiHor yenrka AISI 310. To je neBHu peakrop ykynHe ayxune 1270 mm,
KOjU MMa J[Ba JieJla: PeaKkIMOHy U clo00IHY 30HY, Kao U nepdopupany miouy ca
OTBOpMMa MpPEYHUKa | mm Koja HOCH €JI0j IecKa M AUCTPUOyHUpa a30T Npu Op3uHH
cTpyjama Behoj o1 MuHUManHe Op3uHe Qurynausanuje necka. [lopex Tora, mocroju
O0ouHa 1eB, mpeunnka 310 mm, u3Ha TUCTPUOYTHUBHE IUIOYE, KOja CIIYKH Kao
MpPeJIMB U MPUKYIJba HEpearoBaHe UBPCTE MaTepHje U3 peakTopa M HCIyIITa UX y

W3Bop

BHCOKOT

HAIOHA
15

EnexkrpocTatiuku

/ TaJN0KHUK

Konenszaropu

JIBOBEHTHIICKA
MYHUIHLA

[MTamyunu
¢unrep

Tornm
bunrep

v

["acoBu

PeakTto
[TpuxBaTHu cyn10BH P

I'pejau

Karanu3zarop

Huctpubyrop
Cyn 3a
Ono-yranb N,

Cnuka 9.3 [llemarcku npuka3 MUPOJUTHUKOT OCTPOjeHa ca PEakTOpPOM ca
baynau3oBaHUM cliojeM recka (amantupano nmpema Gomez-Monedero u cap. 2015)
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MpUXBaTHU Cya 3a Ouo-yrasb. PeakTop ce 3arpeBa €JIEKTPUYHO KpO3 3UI, a
TEeMIIepaTypa ce KOHTPOJIHIIIE Y CJIOJy YBPCTE MaTepuje moMohy tepmoenementa K-
TUTIA ¥ TIPOTIOPIMOHATHO-MHTETPAITHOT peryiaropa TeMmeparype. Temmeparypa y
peaknroHnoj 30Hu ce oapkaBa Ha 550 °C. Oko 180 g mecka (BeIMYMHE YECTHUIIA
250—300 pm) dopmupa cioj nedssune 10 cm (jeaHa TpehumHa yKynHE BHCHHE
peakIMoHe 30HE) Ha TUCTPUOYTHUBHO] IUIOYM Ipe peakuuje. A30T ce KOPUCTH 3a
Gbnynnn3zoBame 4eCcTHIla ecKa U Kao rac 3a Op30 OJHOLICHE MUPOTUTUYKUX Hapa
u3 peakropa. IIporok azora on 2,24 I/min ce koHTpoiMiIe momohy peryiaropa
MaceHOr TMpoToKa. PeakTop ce TyHH cCllaMOM WM TeJeTaMa TOTOJHOM
XPaHWINAILIOM. Y PEaKIMOHO] 30HM Hayla3u ce (PIyuau30BaHU CJIOj MecKa Ha 4ujo]
rOpH0j TOBPIIMHK CE€ OJUTPaBa JieBojaTu3anuja nenera ouomace. Onyuausyjyhu
rac OJIHOCH racHe IIPOM3BOJIE, KOJU Ce€ KpaTKO 3aJp)kaBajy y peakropy. Hacrane
nape ¥ racoBM M CHTHE YeCTHIle Oromace, HOUIEHE a30TOM, IpoJja3e Hajupe Kpo3
IIUKJIOHCKH CcemapaTop M 3arpejaHu (uiTep KOju 3aJpkaBajy UBpCTE YECTHUIE, a
3aTUM KpO3 CHUCTEM KOHJEeH3aTopa 3a 0p30 xialeme racHe cTpyje CMEIIoM BOJE U
Jea, KojuMa ce 0J[Bajajy BOAa M KOHACH3aT OpPraHCKe Mape, U eNeKTPOCTATHYKU
TalOXHUK. [lamMmyuHu ¢unrep, Koju je TOCTaB/bEH H3a EJIEKTPOCTATUYKOT
TaJOXHUKA, yKJama CUTHE 4YecTUle. 3alpeMHHa IPOU3BEJIEHOI raca ce MepH
3alPEMUHCKUM MepayeM MpOTOKa.

bp3a abmaruBHa nuponu3a nenerupane ciame usBeaeHa je Ha 500 °C (Goémez-
Monedero u cap. 2015). KapakrepucTruke mona3He ciame JIaHWKa Cy: UCTIApJbUBH
neo 72,1%, memeo 5,8%, ¢ukcHH yribeHUK 6,9% U ropma TOIIIOTHA MOh
15,1 MJ/kg, nox ce menere OMIMKYjy ciueiaehum cBojcTBUMaA: MCHAapJbUBH €O
82,9%, neneo 2,1%, dbukcHu yribenuk 3,2% u ropma toruiotHa moh 16,6 MJ/kg.
TepMmorpaBuMeTpHjcKa aHaIM3a je MoKasaja Ja MelieTe O]l cjaMe JIaHWKa ryoe
Hajsehu neo mace Ha Temneparypu oko 300 °C ycmen pasrpaame XeMHUIETyJ103¢ 1
nenynoze (Lv m Wu 2012; Mohan u cap. 2006). Ilenetupame ciame JaHUKa
noBehaBa ropmwy TOIUIOTHY Moh, BepoBaTHO 300r yrmoTpedbe ckpobda Kao BE3WBHOT
cpeacTBa. Y OBOM MPOILECY, MOCTUTHYTH CY MIPUHOCH TEYHOT ropuBa (OHO-yJbe) 011
48,8%, uBpcror mpousBoaa (Omo-yrasb) ox 25,5% W HEKOHAEH30BAHOT Taca O]
20,3% (Gomez-Monedero u cap. 2015). bunanc mace mporieca mupoim3e ykasyje
Ha YKYITHU CTENeH KOHBep3uje Omomace on 94,6% mnpu uemy ce HEmOTIIyHOCT
KOHBep3Hje objarrmaBa ryOHIMMa y cakyIjbalkby YBPCTOT M TEYHOT Mpou3Boa. Ha
TUCTpUOYIIH]y POU3BO/IAa M HbUXOBA CBOJCTBA YTHUY U KapaKTEPUCTUKE CUPOBUHA
(XeMHjCKHM cacTaB U CTPYKTypa) U IporiecHu ycioBu. Caapikaj GUKCHOT yTIbEHHKA
y ToJila3HOj OMomMacH yThye Ha KOJUYHMHY YBPCTOT MpPOU3Boja (T3B. OMO-yrasb) —
mrTo je Behu canpikaj GuUKCHOT yribeHuKa, Beha je xkonmuumHa Ouo-yripa. [Ipunoc
racoBUTOr MPOM3BOJa je Behu koA MUpOJM3e TeneTa OJ cliaMe JIAaHWKa HETo O]
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Komanuha eykajaunryca, KOju MOXe Ja ce MpHIrIIe ToBehaHoM cajpikajy remnerna
y Cily4ajy TpB€ CHPOBHUHE, KOJU MMa KaTaJUTUYKUA e(eKaT Ha MpoIec KPeKOBamba
nape (Meier u cap. 2013). I'maBHM cacTojud TacOBUTOI TPOHU3BOAA CY
yribeHuk(IV)-okcun (47,1%), yrmwenux(Il)-oxcun (35,9%), meran (10,1%) u
BOJIOHUK (4,2%) (GOémez-Monedero u cap. 2015). Kopumhenu nporecHu ycioBu
YTULAIM Cy Ha JIeBOJIATH3alMjy CUPOBHHE, a OHA HAa NMPUHOC TEUYHUX MPOU3BOAA.
Bpennoct ropmwe ToruotHe Mmohu oprancke asze 61o-yJsba 100MjEHOT MUPOIU30M
mesieTa oJ cjlaMe JIaHUKa Cy y OIcery o0jaBJbeHUX pe3yJiTaTa 3a opraHcke ¢asze
MAPOJIM3HUX TEYHOCTH NOOUJEHUX U3 ApBeHACTE M 3espacTe Ouomace (Greenhalf u
cap. 2013; Westerhof u cap. 2011). 'maBam cactojum oBe opraHcke ¢ase cy 2,5-
mumetmidypan  (8%), Mermn-ectap 9-okrajgekeHcke kucenune (7%), 2-
Metwindenon (7%) u 4-merundenon (7%) (Goémez-Monedero u cap. 2015).
Jlobujenu 6uo-yrasb caapxu 9,9% ucnapspuBuxX jeaumena, 8,9% nenena u 65,4%
(UKCHOT yrJbeHUKa U UMa ropmy ToraoTHy Moh on 28,1 MJ/kg. Pezynratu oBor
HCTpaXMBama MOKa3aly Cy Ja cjama JaHWKa MpeACTaB/ba 3aHUMIbUBY CUPOBHHY
3a Op3y muponuzy 30or manor caapxkaja azora (0,4-0,5%) u penatuBHO Manor
npuHOCa OUO-yTJba.

bp3za mnmponusza ycuTmeHe Imoraue oOJi CeMEHa JIaHMKa HW3BEJCHa je Ha
temmnepatypu oko 500 °C (Boateng u cap. 2010). JIlaGopaTtopujcko MUPOIUTHYUKO
MOCTPOjeHE Cca peakTopoM ca GIyHAM30BaHUM CJIOjeM IIeCKa MPHKa3aHO je
IIEMAaTCKU Ha ¢y 9.4.

PeaxTop je HampaBsbeH 0] IIeBH 0J] Hephajyher uennka yHyTpamrmber npeyHuKa
78 mm u nyxuHe 520 mm. CunukaTHH Mecak, ca YecTullaMa mpeyHuka og 655 pm,
¢dopmupa cnoj nedspune 170 mm Ha AUCTPUOYTHUBHO] TUIOUH O] IPECOBAHE KUUAHE
Mmpexke. M3nan cnoja je cmoboana 30Ha, BucuHe 350 mm, HUCTOT MPEYHHKA Kao U
peaxkTop Kpo3 Kojy u3iaze npousseneHe nape. [lag nputucka kpo3 TucTpuOyTUBHY
wiouy je oko 1,8 kPa. PeakTop ce 3arpeBa momohy JBa monyluJINHIPUYHA Tpejada
Ha Tpekjon ykymHe cHare oa 3259 W. TommorHa wu3oianyja je MOCTHTHYTa
JUBEHHM oMoTadeMm, jaebspuHe 520 mm, oko peaktopa. Dnyumauzamuja je
IIOCTHTHYTa a30ToM, 4uju je mpotok (70 dm’x/min) koHTponmcan perysiaTopoM
MaceHor mpoToka. MuHuManHa Op3uHa Qurymamsanuje je 0,23 m/s a ekcrmaH3uja
cioja oko 10%. CucreMm 3a Hamajame ce cacToju oj xpanunuile 3anpemure 30 1 u
crcTeMa IMy»XacTUX TPaHCIOpTepa ca JBa BHjKa, KOjU ce pyyHO KoHTponuiie. [Tyx
o0e30ehyje MakcMMaHM MaceHu MPOTOK MieBeHe Ouomace o 20 kg/h no myxa-
WHjeKTOpa Koju Op3o wucmymTa OuoMacy y peakrop. [IpousBenenHu yram ce
cakyrmyba MoMohy JBa IMKJIOHCKA cemaparopa mocTaBjbeHa y Hu3y. OHU cllyke U
Kao TJIaBHU CHCTEM 3a YMIIheme raca Koju H3/Baja YBPCTE MPOU3BOJE U3 CTPYje
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raca npe KoHJeH3amuje. TaHreHIMjaTHl ylla3Hu OTBOPH IMKJIOHCKHX Ceraparopa
00e30ehyjy m3aBajama 50% uBpcte Marepuje npeunuka 10,3 um u 3,9 um. M3a
UKJIOHCKUX cemaparopa Cy 4YeTHpU KOHACH3aTopa jeaHakux aumensuja (100 x
200 mm) y HU3Y, KOJU Cy yOaueHU y BOJEHO KyHaTWJIO OXJal)eHO CyBUM JI€IOM.
KonauHo xBarawe NHUPOIUTHYKOT YJba CE€ IOCTHXKE EIEeKTPOCTATHUYKUM
TanoxxHukoMm Ha 30 kV.

["acoBu
—

E; ICKTPOCTAaTHYKH
TaJT0KHHUK

v [v v [V

Bonena KymnaTtujia
Ca KOHJACH3aTOpHuMa

[{yxnonun

XpaHunuia rd

[TpuxBarHu
CYZ10BH

0| - ®nymnamsoBany
CJI0j TecKa
[Tyxactu
TpaHCIIOpTEp
N,

Crnuka 9.4 llleMaTcku puUKa3 MAPOJUTUYKOT TIOCTPOjEHha Ca PEaKTOPOM ca
baynau3oBaHUM cliojeM recka (amantupano nmpema Boateng u cap. 2007)

OBUM MOCTYIKOM IPH ONTHMAJIHUM YyCJIOBHMAa MOTY Ja ce J00ujy HE camo
TEYHH TPOU3BOJIN Ca BUCOKUM CaJpKajeM yIJbeHWKa U BHCOKOM TOIIOTHOM Mohu
Beh M cTaOWwiIHM TEYHW MPOM3BOIAM Ca MMM CaJpKajeM KHCEOHHMKA, KOjU Ce
BPEMEHOM HE OJHMIOMEpHU3yjy y jenumema Behe MONeKyJcke Mace WIH He
noBehaBajy Bucko3HocT. Pacnonena rimaBHux mpousBofa je cieneha: 53,3% Ouo-
yipa, 18,6% Omo-yriva, 10,1% HekonneHzoBaHor raca u 18,1% Bome. Jlobujeno
OMO0-yJbe je BUCOKOT KBAIHMTETA, Ca TOPHOM TOIIIoTHOM Mohu ox 21,8 MJ/kg. Ono
je cTabWIHO, He OJWroMepu3yje W He moBehaBa BHCKO3HOCT TOKOM BpeMEHa U
roroBo HeytpanmHo (pH = 7,5). EdukacHocT KOHBep3Hje yribeHUKa y OHO-yIbe,
neuHICaHa Kao OJHOC YIJbeHHKA Y TEYHOM T'OPUBY My Toradu u3Hocu oko 70%,
JIOK je KOHBep3Mja yIJbeHHMKa y Ouo-yrajb 3HauajHO Mawma (oko 20%). 'opma
TormyotHa Moh 6uo-yriba je 15,1 MJ/kg. JloOujeHrn HEKOHIEH30BaHU Tac CaAp>Ku
yriaaBHOM yribeHUK(IV)-okcun u yribenuk(Il)-okcun, ma je CKpoMHOI KBaluUTeTa.
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[Ipema Tome, mporec Op3e muposim3e KOjU KOPUCTH Iorady O]l CeMeHa JIaHHKa
Morao 6u na o6e36enu noaaTHa OOHOBJBMBA OMOrOpUBa U Ja OyJe Moy3aaH U3BOP
apOMaTHYHUX YIJbOBOJAOHHWYHHX jeAME-ECHa MOTPEOHUX 3a (opMylMcame OOHOB-
JbUBUX MJIa3HHX TOPUBA.

9.2.3. [Iuposau3a y peakTopy ca HEMOKPETHUM cjI0jeM Onomace

bp3a nmuponusa otnasHe ciaMe JIaHWKa Koja 3a0CTaje Ha HhUBama I0Cie JKEeTBE
HUCTpaXMBaHa J€ Yy JIaDOpaTOPHJCKOM pEaKTOpy ca HEMOKPETHUM CJI0jeM, Y
MIPUCYCTBY WJIM OACYCTBY KoMepIlujasHor karanuzatopa HZSM-5 (mporoHoBanu
nmu H-o6muk 3eomura ZSM-5), Ha 500 °C 1 atMochepckoM MPUTHUCKY, Y HHEPTHO]
atmocdepu azora (100 ml/min) (Hernando u cap. 2017). Illemarcku mnpwukas
71a00paTOPUjCKOT TOCTPOjeha Ca MHPOJUTUYKUM PEAKTOPOM Ca HEMOKPETHUM
ciojeM aar je Ha ciuuu 9.5. Peaktop ox Hephajyher yenuka je yHyTpalimer
npeunuka 16 mm u gyxuae 400 mm ca 1Be 0JIBOjeHE 30HE, MUPOIUTHIKOM (CII0]
yIJba) M KaTaJUTUYKOM (CIIOj KaTramu3aropa), Koje ce 3arpeBajy momohy maBe
He3aBHCHe enekTpuuHe nehu. Peakunone temmeparype ce mepe ca JiBa TepMoO-
enemenTa K-Tuma, Koja Ccy MOCTaB/b€HA y MUPOJMTHYKO] M KATAJIUTUYKO] 30HHU.
PeakTop ce mynu ca 0,4-2,8 g karaimzaTopa, Tako Ja je OJAHOC KaTajau3aTtopa
npema 6uomacu oz 0,1 mo 0,7. Y3opak ciame (4 g) ce ctaBba y cyJ 3a OMomacy u
yyBa Ha COOHOj Temmeparypu. JlBe yHyTpamime IeBH o7 Hephajyher uenuka,
MIOCTaBJbEHE YHYTAp PEaKTOpa, 0/1Bajajy KaTAIUTHUKU CIIO] O] MUPOJIUTHUYKE 30HE.
OmoTauu o7 KBapIHEe ByHE M METAJIHE IIOYE C€ MOCTaBJbajy MPEKO CBAKE IIEBU U
MIPEKO YeCTUIla KaTanu3aropa aa 0u ce u3deriao moryhe memame u3mMely gectuma
yIJba U cjoja KarajauzaTopa. McrpaxkuBama cy CHpOBEAeHA Ha aTMochepckom
NpUTUCKY U Temneparypama on 475—600 °C 3a muponutuuky 308y u 400-500 °C
3a KaTaJUTHYKY 30HY.

[To cacraBy, kKaTanuzaTop je aIyMOCHUIMKATHU 3€0JIUT KPUCTAIHE CTPYKType
M®U (Mobil-type five, MFI), ymepene kucenoctu (0,223 mol/g), ca ogHOCOM
Si/Al od 42, cnenuduyne nospiuHe 445 m?/g u 3HaUajHOM Me3omoposHohy, Tj.
cnenuduuHoM crosbamHoM nospmuHOM od 133 m%/g. Ilymeme karanmusaropa
oJroBapa ofgHocy O6uomace u karanuzatopa oj 5%. Cinama y peakTopy 3arpena ce
op3unoM o 860 °C/min. Pagu onpehuBama yTuiiaja MUHEpaITHUX KOHCTHTYEHATa
cllaMe JIaHWKa, MUPOJK3a je M3BelaHa ca CcIaMOM KoOja je MPETXOAHO TpeTUpaHa
pa3biiakeHOM a30THOM KHCEJIMHOM paau AeMmuHepanusanuje. Kapakrepucruke
MoJTa3He ciame cy: ucnapsbusu jneo 77,0%, neneo 3,2%, pukcHn yribeHuk 19,8% u
ropwma TortoTHa Moh 19,3 MJ/ kg, nok cy cBOjcTBa JeMHHEpAIU30BaHE CllaMe:
ucrnapseuBu neo 87,7%, neneo 0,3%, puxcau yrienuk 12,0% u ropmwa TOTIIOTHA
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moh 16,6 MJ/kg. Cmameme canpkaja mernena oxa 3,2% ua 0,3% moTBhyje BUCOKY
e(UKaCHOCT KHCEJOT HCIHpama IojJa3He clame, Koje moBehaBa caapixkaj
UCHapJbUBUX JeIUHbEHA U CMambyje caapxkaj PUKCHOT yribeHHKa, ald He yTHYe Ha
eneMeHTapHu cactaB. OBa mpeTxoaHa oOpaaa ciame epUKacHO YKIIamka ajlKaaHe u
3eMHOaNKaiHe MeTtane. Hactamu yBpcTu octarak (Omo-yrasb) 3alapikaBa ce y
peakTopy, 0K CTpyja Hoceher raca (a30T) HacTaly mapy OJHOCH U IPOBOJAU KPO3
CJI0j KaTaiu3aTopa, a 3aTUM KpO3 HHU3 OJf YeTUPH KOHJIIEH3aTopa, KOjU ce XIafe
cmemom nen-soga (0—4 °C), roe ce kouaeH3yje. Bpeme 3aapxkaBama mape y
peaktopy je oko 2 s. ['maBam rybunm y mMacu ciname nemasajy ce Ha 280 °C u 330
°C, KOjH OIrOBapajy pa3rpaamby XeMHUIIETYJI03€ U IETYJI03€, PEIOM.

Kopumiheme kartaimszatopa HZSM-5 yTumnano je 3Ha4ajHO Ha Pacrojery
MPOM3BOJIa JOOUJEHUX MHUPOJIM30M y30paKa IOJla3HE U JIEMUHEPaM30BaHE Cilame
naHuka. HexkaTanu3oBaHOM MHUPOJIM30M J00Mja c€ caMO TEYHH MPOU3BOA (CHPOBO
O1o-ysbe), JOK KaTaJu30BaHU MPOIEC MPOJYKYje U TaCOBUTU U TEUHU MPOU3BOJ;
IpU TOME, TEYHU MPOU3BOJ C€ MOrao (pM3UYKHU OABOJUTH Ha BOJCHY U OPTaHCKY
(6e3BogHO OMO-yibe) dazy. OBH pe3ynTaTH Cy y CKIaay ca YHECHUIIOM Ja je
HZSM-5 mnpousBeo pasznuuuTe peakiuje racuukanyje, Kao ITO cy aeKapOo-
HU3aIMja ¥ JaekapOoKcuiialyja, Kao U OJlard mopacT cTBapama BOJE, MOCEOHO y
cllydajy AeMHHepaiu3oBaHe ciame. JleMuHepanu3alnMja ciame JIaHMKa uUMala je
BEJIMKHU YTHUIAj HA PacIiojiefy Mpou3Boja nupoiuse. Y oba mpoiieca nupoiuse (ca
u 0e3 mpucycTBa Karajau3aropa), JIeMUHEpalu30BaHa ciliaMa MpOou3Beia je 3HATHO
BuUIIe 0€3BOJHOT OMO-yJba, a Mambe OMO-yIJba M TACOBUTOT MPOM3BOJA OJ1 IOJIa3HE
cname. OBUM je JI0Ka3aHa KaTaIUTHUKa MHTepEepeHIlrja HeKUX cacTojaka meresa
u karanu3atopa. llo3HaTo je na MuHEpaiHe KOMIIOHEHTe Ouomace, a MOCeOHO
KallujyM, MOTY Ja KaTalu3yjy peakiuje IeKkapOoHu3ammje U J1eKapOOoKCHIaIuje
nuposmtuukux mapa (Liu um cap. 2014). Oryga je aemMuHepaiu3aiyja ciame
KHCEJIOM MPETXOAHOM 00paioM cMamHiia JOIPUHOC OBUX peakiidja racu(ukayje.
JlpyruMm peunMa, KaTalUTUYKOM THPOJIM30M TIOJla3HE CllaMe JlaHuKa, 300r
CHUHEPIrHjCKOT yTHIlaja HEeHUX HEOPTraHCKHUX cacTojaka M karamuzatopa HZSM-5,
noctmke ce 3a oko 20% wmamu mpUHOC 0e3BOJHOT OMO-yiba, KOje MMa MamHu
canpkaj kuceonuka (oko 18%), 3HauajHo Behu ogHOC BOJOHUK/YTIbCHHK, HajBehy
BpeIHOCT Topme TortoTHe mohu (37,3 MJ/kg cyBe OGmomace) u 44,4% enepruje
noniazae Omomace. OB pesynratd NMOTBphyjy mobap KamamwuTeT ACOKCHTSHAIH]e
npuMemeHor katanu3atopa HZSM-5. Tlperxomgna oOpama ciame JIaHWKa |
ynoTpeba KaTajau3aropa yTHdy Ha cacTaB 0e3BogHor Ouo-yspa. HeoOpahena cinama
Jaje 3Ha4ajHO Mame KapOOKCUIIHE KHCEIHHE, KETOHE, €Tpe M OKCHUT€HOBaHa
apoMaTHyHa jeUbEha, a JEeMHHEpAIN30BaHa cllama Bulle (ypaHa U aHXUAPO-
BaHux mehepa. [Ipumena karanuzaropa HZSM-5 yTuue Ha cTBapame OKCUI€HO-
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BaHUX apOMATHYHHX jeAWbEha M apOMAaTHYHUX YIJHOBOJO-HHWKA M3 00a THIa
onomace.
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Crnuka 9.5 lllemMaTcku mpuKas MAPOJMTUYKOT TIOCTPOjEHa Ca PEaKTOPOM ca HETlo-
KpETHUM cliojeM Ouomace (amantupano npema Hernando u cap. 2016)

9.2.4. [Tuposu3a y peakTopy ca My>KHUM TPAHCIIOPTEPOM

bp3a nuponuza HecaMmiIeBeHE U CaMJICBEHE TTorayde o]l CEMEHa JIaHuKa u3BoheHa
je y peakTopy ca Iy>XKHHM TpaHcmopTepoMm (cimka 9.6) Ha meT Temmeparypa y
orcery temneparypa 450—600 °C, nok je KOHJeH3alrja HacTauX Iapa W3BpIIeHa
Ha 20 °C u 40 °C (Almberg u cap. 2016). [locie mUpoOIUTHUKE peaknuje y
peakTopy, HacTajlia CMellla Mape W racoBa OJIHOCH C€ CTPYjOM a30Ta y KOHJEeH3a-
TOpe, TIe ce Mapa KOHJCH3Yje Y CHPOBO OMO-yJbe (Y OOJNMKY TEYHHUX JIO BUCOKO
BHUCKO3HMX TIPOM3BOJAa CJIMYHUX KaTpaHy), JOK ce Ouo-yrajb HCTHCKYje Y
npuxBaTHU cyl. CUpoBO OMO-yJb€ MOXE Ja ce pa3[BOjU Ha OpraHcKy (O6e3BOIHO
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Crnuka 9.6 lllemaTcku nmprka3s MoCTpojera 3a Op3y MUPOJIM3Y y PEaKTopy ca
My>KHUM TpaHcnopTepoM (agantupano npema Almberg u cap. 2016)

yJbe) U BoJieHy ¢azy. TemmnepaTypa nmuposin3e u Temieparypa KOHJISH3aIlje yTHay
Ha TpUHOC OMO-yJba, BoJeHE (paze W OMO-yIiba, Ka0 M Ha HEKa CBOjCTBA CHPOBOT
Omo-yJba (BUCKO3HOCT Ha 25 °C, canpikaj BoJ€, TOIJIOTHA MOh U KHCEIOCT) TOKOM
28 mana cknaaumTerma. Kama je temmeparypa kouaenzamuje 20 °C, HajBehu
npuHOC Ono-yspa moctmwke ce Ha 500 °C, a kana je TemmepaTtype koHaeH3amuje 40
°C, najehu npunoc 6uo-ysba noduja ce Ha 600 °C. OBaj pe3ynraT cyrepuiie ja ce
JyrojlaH4YaHa jeJrbeha (OPMHUPajy Ha BUIIIMM TeMIIepaTypama IMUPOJIH3e U JIaKIIIe
KOHJICH3Y]y Ha BUIIIOj TeMIIepaTypu KOHIeH3amwuje. [ eHepaiHo, mpuHOC OMO-yriba
omaja ca nmoBehamem Temrmeparype muposr3e Ha 00e TeMIepatype KOHICH3aIHje.
Canpkaj BoJe y CHpPOBOM OHO-yJby HE 3aBHUCH O]l TeMIlepaTypa IMHPOIH3Ee U
KOHJIeH3a1ije u u3HocH oko 17,5+1,1%. Tomnorna moh Gno-yJba Bapupa y orcery
27-29 MJ/kg, mTo yka3yje Aa OHa HE 3aBUCH O] TeMIieparype nuposmse. Takole,
TOTUTOTHA MOh OMO-yJba O€3HaYajHO ce MEHajla TOKOM Iporieca crapema. CTapeme
OMo-yJba MMa BEJIMKHU YTHIIA] HA YKYITHU KHCEITHMHCKH OpOj W BHCKO3HOCT, KOJH C€
noBehaBajy ca BpeMeHOM. YKYIHU KHCETUHCKHU Opoj je y omcery 39—-57 mg KOH/g
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u Onaro ce moBehaBa TOKOM CTapema 0Mo-yJba. Brucoke BpeTHOCTH YKYIHOT Kuce-
JUHCKOT Opoja yka3yjy Ha mpobisieM cTaOUIHOCTH OMO-yJba TOKOM CKJIAJUIITEHA.
buo-yspa xonaensoBana Ha 20 °C umajy 3Ha4yajHO Behy BHCKO3HOCT TOKOM CTa-
pema, MTO Ce MPUIHCY]e YTIHOBOAOHUIIMMA.

9.2.5. Ilopehewe pa3TuYNTHX TEXHOJIOTHja 32 IPOU3BO/ILY OMOrOPHUBA 0] yJ/ba
JIAHHKA

bro-yspe, moOujeHO MUPONM30M CllaMe WIIM ToTavye Of JIAaHMKAa HE MOXKE Ce
KOPUCTUTH Kao TPAHCIOPTHO TOPHUBO Yy IPYMCKOM caoOpahajy 300r BHCOKE
KHCEJIOCTH W TIoBehaHor cajaprkaja kuceoHnka. Ctora je oj CyIITHHCKE BaXKHOCTH
Mo0O0JBINIAkEe KBATUTETa OMO-yJba HEKOM OJ1 JOCTYITHUX TEeXHOJIOTHja Mehy kojuma
ce UCTUYY XHUApPooOpasia, KaTAIUTUUYKO KPEKOBAHmE 3€0JUTHMA M Tacu(uKaiyja
npahena ®umep-TponmoBom cunte3om (Chiaramonti u cap. 2014). V Tom
CMHCIY, U3BEJIeHa je yIopeaHa TEXHOEKOHOMCKA MPOIEHA MPOU3BOIHE MIIA3HOT
OuoropuBa M TJaBHUX pyTa NoOOJpIIaka KBaiuTeTa Ouo-ysba (Michailos u
Bridgwater 2019). YkynHa eHeprercka epuKacHOCT CBa TPH TEXHOJIOIIKA CHCTEMa
je 45,4-48,8%, 1ok je eHeprercka e(pMKacHOCT MOjeAMHAYHUX MJIa3HUX OHOropuBa
y omcery 20,5-23,7%, npu uemy je HajeMKACHUJU MPOIEC XUIPOTEPMUUKE
oOpage. MuHMMagHA TpOJajHA II€HA MJIA3HMX OWOTOpWBa JIOOMjEHUX XHJPO-
TEpMUYKOM 00pasioM, KoMOMHaIjoM racupukanuje u dumep-Tpormiose cuaTe3e
U KaTaJTUTUYKOT KPEKOBama, KOja je MpOLEeHheHa aHATM30M JUCKOHTOBAHOT Kella,
u3HocH, peaoM: 1,98 nomapa no nutpu, 2,32 nonapa no autpu u 2,21 nonapa mno
TUTPpH. AHanM3a OCETJPUBOCTH IMOKa3ajia je Jla Cy CBa TPU TEXHOJIOIIKA Mpolieca
KaluTaJTHO U CHPOBHUHCKO MHTEH3WBHU, Kao W Ja he moBehame mpuHoca O6mo-ysba
moOoJbIIaTh BUXOBe eKoHOMcke edekrte. [loBehame kamamurera mocTpojema ca
100 t/h ma 150 t/h cupoBUHE cMamyje MPoIajHE IIEHE CBa TPU MJIa3Ha OMOTOpPHUBA 32
npubmnkHo 25%. MehyTtum, noBehame kamanurtera MOCTpOje€a HU3HAJA ONTH-
masiHor (150 t/h) yTnde HeraTMBHO Ha TPOIIKOBE MPOU3BOIHE 300r moehaHMx
TPOIIKOBa TpeBo3a 6rnomace. OcTBapUBame MO3UTHBHE CTOINE €KOHOMCKOT TOBpa-
haja je memoryhe mox mocrojehumM TeXHOEKOHOMCKMM ycioBuMa. Cumynanuje
metonoM Monrte Kapmo mokazame cy nga 0e3 ycrocTraBibama W OAp)KaBamba
oaroBapajyhux HalMOHATHUX TMOJMTUKA TpPEMa MPOU3BOABU M YNOTPEOUW OBHX
MJIa3HHX OMOTOpWBA HEMa NparMaTH4yHe MEepCIeKTHBE Ja OHa Oyay KOHKYpPEHTHA
KOHBEHIIMOHATHOM MJIA3HOM TOPHUBY (POCHITHOT TIOpeKIia. MelyyTum, mocToju YnTaB
HU3 TEXHOJIOIIKHMX, MOJUTHYKUX W TPKUIIHUX MPOTPECUBHUX AKTUBHOCTH KOj€
MOTY Ja 3Ha4yajHO MOOO0JbIIAJy HHUXOBY CKOHOMHYHOCT. TakBe aKTHBHOCTH CY,
penrMo, yTBphUBame MOPECKUX OJIAKIIHIIA, K0, Ha MIPUMEp, TOPECcKa OJIAKIITHIIA 32
MIPOU3BO/IEbY OMOTOpHBA JIpyTe TeHepallyje, U ClieHapHju MOICTHLAjHIX MOTUTHKA,
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Kao, Ha mpumep, noimuthka kpemura PUH, mTo je ,Bamyra“ craHmapia 3a
oOHOBJBHBA TOpPHBA, KOje he ma o0e3bene momatHu npuxoa u momohu na ce moseha
npoUTaOMIIHOCT TEXHOJIOTHja Ha Oa3u JIMTHOLETYJI03HUX CUPOBHUHA M YUMHUTHU UX
aTpaKTUBHHUM 3a MOTEHIMjalTHe MHBecTUTOpe. HapaBHO, KON MOHOIIEHa KOHAYHE
OJUTyKe O MIPUMEHU HOBE TEXHOJIOTHj€ MOpajy C€ Pa3MOTPUTH CBE TPH KOMIIOHEHTE
— TEXHOJIOIIKA, EKOHOMCKA U €KOJIOIIKA, IITO 3aXTE€BA U MPOLIEHY HEHOT KUBOTHOT
IUKITyCa.

9.3. KaTtaauTH4K0 KpeKoBame y/ba JAaHUKA

busbHa yipa, Koja ce cacToje YIJIaBHOM OJi TPHALMITIMIIEPOTa M MAaCHUX
KHCEJIMHA, MOTY J1a C€ KaTAIMTHYKUM KPEKOBAamheM KOHBEPTY]Y Y YIJbOBOJOHUYHA
ropuBa. THUMUYHO, KATATUTHUKO KPEKOBAIE TPUAIMITIHIIEPOTA YBEK 3allOUUIHE
HBUXOBOM TEPMUYKOM Pa3rpajil-OM JI0 MACHUX KHCEJIHMHA peaklidjama paauKaJICKoT
KpekoBama. [locie Tora, y mporecumMa KOjH KOHTPOJIMIIEC KHCETH 3€OJUTHHU
KaTaJn3aTop, HAacTalle MacHe KHCEIMHE KOHBEPTYje Ce y pa3jMuuTe MPOU3BOJIE,
Kao IITO ¢y OCH3MH, JIAKO IIUKJINYHO YJbe, JIAKA TACOBUTH YTJbOBOJOHHUIU M TEIITKH
YIJbOBOJOHUIIM, YKJbYyuyjyhH Mame KOJMYHMHE OKCHI€HOBAaHUX YIJbOBOJOHHUKA
(Malleswara Rao u cap. 2010). Karanutuuko kpekoBame OMBHHUX yJba j€ jeAMHU
MpoIeC KOJUM C€ TUPEKTHO MPOU3BOIM OCH3MH, 33j€JHO ca KOMIIOHEHTaMa JH3era
u ynakux oneduna. [lopen Tora, nmpepaga OUIEHOT yJba MOTIIYHO j€é KOMIIATHOMITHA
ca moctojehomM HHPPACTPYKTYPOM CTaHIAPAHOT IMOCTYIKA KaTAJIUTHYKOT KPEKOBa-
Hha, IITO 'a YUHH €KOHOMCKH 3HAauyajHO TOTOJAHUJUM Y OJHOCY Ha OcTaje mpoliece
MIPOU3BO/IEE MIIA3HUX OMOrOpHBa. 3a KaTaJUTUYKO KPEKOBAaWkE yJba JAHWKA pajd
no0Hjama yribOBOJIOHUYHOT OMOroprBa KopuinheHr cy OM(pYHKITMOHAIHHN KaTaJlu-
3aTopu Ha 6asu 3eomuta ZSM-5 u Zn/ZSM-5 (1j. ZSM-5 ummpernupan Zn>")
(Zhao u cap. 2015a,b). Ctpykrypa ZSM-5 kaTanu3aTopa 0CTaje HeTaKHYTa HaKOH
UMIIpErHipama [WHKa, KOju ce yrpaljyje camo Ha CHOJbHY TOBPIIMHY YECTHIA
3eomuta (Zhao m cap. 2015a). OBu KaTanmu3aTOpH WMajy CIWYHE MOBPIIMHCKE
Mopdosoruje W TMokaszyjy KomOuHammjy uzorepmu Ttumna | m tmma IV (ca
MHUKpOIopamMa u Me3ornopama). VMnpernupame HIUHKOM JOBOAM 10 (u3muke
npomMene ZSM-5 kartanu3atopa y TOIJIEQy TOBPIIMHA, 3allpeMUHA W BEIUYHMHA
nmopa (IpBe JBE BEIMYMHE ce cCMamyjy, a Tpeha mosehasa), 00e30elyje momarhe
Kucene akThBHE IeHTpe u noBehaBa omHoc JlymcoBux (Lewis) m bpeHcremoBux
(Bronsted) xmcenmx 1eHTapa. Jako KHCETH aKTHBHH LEHTPH UMajy TpecyaaH
YTHIIaj Ha KAaTAIUTUYKO KPEKOBAE yJba JJAHUKA IO YTJhOBOAOHUYHUX OHOTOpPHUBA.

[Jao (Zhao) u capaHUII CYy ONTUMHU30BAIH MPOIEC KATATUTHYKOT KPEKOBamba
3a IPOM3BO/IKbY OMOTOpHBa O] yJba JJAHUKA Y TIOCTPOjEHbY ca IIEBHUM PEaKTOPOM ca
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HETMOKPETHUM CJI0jeM KaTaln3aropa, KOjU je IEeMaTCKW NpuKa3aH Ha ciaumd 9.6
(Zhao u cap. 2015a). Ilopen peakTopa, TIOCTPOjE€HE CE€ CACTOjU OJf CHCTEMa 3a
yOpu3raBame yJjba, KOHACH3AaTOpa, NECTHIATOPa U KOJIeKTopa mpousBoaa. Cucrem
ce npounirhaBa a30ToM noj nputuckoM o 138 MPa. Ve nanuka ce mymmna Kpo3
MIOCTPOjeHhE CBE JIOK CE a30T, KOjU je yIyBaBaH TOKOM 15 min pagu ykiamama
Bazyxa, He YKJIOHM M3 cucTema. [Ipe u3macka u3 peakTopa, yJbe JaHHMKa ce
NPEBOAU Yy YJbHY Mapy y Mpearpejady, yuMe ce MOCTHKe O0JbM KOHTaKT ca
KaTaJn3aTopoM Yy peakTopy. Y Tpearpejadyy M peakTopy ce Hajla3d LEB O]
Hephajyher uennka koja je ¢uxcupana koakcujamHo. Kama yspHa mapa mohe y
KOHTAaKT ca KaTajau3aTopoM, OJHUIPaBa C€ peakiuja KaTATUTHUKOI KpPEKOBama.
[IpousBenenu rac ce xjgaau Mpu Ipojazy Kpo3 KoHaeH3aTop koju je Ha -10,0 °C u
CaKyIlJba ce y 00JIMKY TeYHOCTH. [Ieo Npou3BeAEHOr raca KOjU ce He MOXK€e KOHJECH-
30BaTH MpoJia3u Kpo3 (uarep na He 6u 3arahuBao KUBOTHY cpeauny. CakymbeHa
TEYHOCT C€ 3aTUM JIECTHJIMILIE Ca BOJEHOM IapoM, a AECTHJIAT KOHJCH3Yje Ha
-5,0 °C; mpou3BoJ KOHACH3ALK]€ Ce CMaTpa YIJbOBOJOHUYHUM OHOTOPUBOM.

[IpoyuaBana cy TpW TIJlaBHA MIPOLIECHA YCJIOBA: TeMIepaTypa peakluje,
POCTOpHA Op3MHA TEYHOCTH (Tj. MPOTOK TEYHOCTH 110 JETUHHIIN 3alIPEMUHE CII0ja)
1 Op3uHa MOTOHCKOT €JIeKTPOMOTOpa Iy KHE Mpece 3a eKCTPAKIHN]Y yJba U3 CeMeHa
nanuka y cienehum omcesuma: 450-550 °C, 0,2-1,0 h! u 900-1.500 o/min, peom.
KpekoBaHo yJbe JlaHWMKa M JIECTUIIALIMOHM OCTaTak cajap>kKe YIJIaBHOM OJIEUHCKY
KHCETMHY, JIOK HacTaja ropuBa cajpike yrilaBHOM YIJbOBOJOHUKE. JlecTriiannoHu
OCTaTaK ca BUCOKHM Ca/IpKajeM MaCHHUX KHCEITMHA MOJKE J1a Ce PELUKINpa 3a Jajbe
KaTaJUTHYKO KpeKoBame. Ymorpebom karanmmzatopa Zn/ZSM-5, pH Bpeanocr,
TOIJIOTHA MON M mpHHOC MMOOOJBIIAHOT yJba JIaHWKa Oiaro ce moBehaBajy, TOK ce
cMamyje caapikaj BJIare W KHCEOHWKa, y Topehemy ca MpOU3BOJOM JI0OHjCHUM
ynoTpedom katanu3aropa ZSM-5. Tlocne nectunanuje, yribOBOJOHHYHA OMOTOPH-
Ba MMajy Mamy T'YCTHHY, BUCKO3HOCT, CaJip)kaj Bjare W caapikaj KHCEOHUKa, aju
Behy pH BpenHOCT 1 TOIIOTHY MOh 01 KPEKOBAHOT yJba JIaHWKa. VIMIIperuupamem
3% 1nuHKa y 3eonuT ZSM-5 nobosbliana cy CBOjCTBa yTrJbOBOJOHUYHOT OMOTOpHBa
y nopehemwy ca 6uoropuBuMa n1obujeHNM ca ynctuM ZSM-5. I'yctuHa U caipikaj
KHCEOHUKA YIJbOBOJOHUYHHUX OHMOTOpHMBa CMamyjy C€, JOK C€ HHUXOB IMPUHOC
noBehaBa. ¥V mporiecy karanuzoBaHoMm Zn/ZSM-5 mpou3BOIM ce€ HEKOHICH30BaHU
rac ca mamnM canpxkajem nakux Ci-Cs yrspoBomonmka, yribeHHK(II)-okcuma u
yribeHuk(I1V)-okcuna, anu u Beha KonuyuHa BOJIOHHUKA, O] MpOLleca y MPUCYCTBY
karanu3atopa ZSM-5. Kopumnihenu karanuzaTopu MOTy Ja c€ PEHUKINPAjy U
MIOHOBO yHoTpebe Yy peakTopy ca HEMOKPEeTHUM ciiojeM. ONTHMH3aLUjoM Haj-
BRXHU]JUX yCJIOBA KaTAIMTHUKOI KPeKoBamwa yTBpHEeHO je 1a je Op3uHa MOrOHCKOT
€JIEKTPOMOTOpA IyKHE Tpece MPH MPecoBamky CEMEHa JTaHUKa HajBaXXHUJU (HaKTOp
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3a MPUHOC M KBAJIUTET YIJbOBOJOHWYHUX OMOTOpHBA, 3aTUM MNPOCTOpHA Op3nHA
TEYHOCTH M, Ha Kpajy, Temmeparypa peakiuje (Zhao u cap. 2015b). MehyTuwm,
npuHoc oBor Ouoropua (55,8-57,2%) HUje 3aBUCHO, CTATUCTUYKHU TJIEAAHO, O
nporecHuX yciaoBa. ONTHUMAaIHU YCJIOBU 3a MOOOJBIIAkEe KBATHTETA yJba JIAHUKA
Oounu cy komOMHanuMja peakimone TemmepaTtype ox 550 °C, mpocTopHe Op3uHE
teunoctu o 1,0 h'! u 6p3une 06pTama MOrOHCKOT €IeKTPOMOTOPA IPHU IPECOBAKY
cemena manuka ona 900 o/min. [loOujeno OworopuBo caapxkano je 65,18%
YIJbOBOJOHHUKA, a FerOBa CBOJCTBA, KA0 IITO CYy BUCKO3HOCT, TYCTHHA U TOIUIOTHA
Moh, mo6oJsbIIana cy y nopehemy ca cCBOjcTBUMA yJba JaHUKA.

N, >»<— Ve

Konnen 3arop Ko HACEH3aTop

["acoBu

Karan n3aTop

A P>

] llapa

/ —T T [

[Ipearpejay Peakrop [TpuxBatau cyj [TpuxBatHu cya
3a TEUHOCT 3a OMOrOpPUBO

Crnuka 9.7 lllemMaTcku mpuKas MOCTPOjeha 3a KaTATUTHIKO KPEKOBAHHE
(amantupano npema Zhao u cap. 2015a)

9.4. IlpousBoama OMoeTaHO0Ia 01 OUOMACe JIAHUKA

O npousBoAmU OMoeTaHo a 01 OMOMace JIaHUWKa TOCTOjH, 33 cajia, cCamMo jeHa
CTyIuja Ha 1abopaTopHjcKOM HUBOY, Koja ce OaBHiIa MPOU3BOIHKHOM OMOIM3ENa,
OuoetaHona W JPYrHMX BpEAHHUX IPOU3BOJA Y OKBUPY jenHe OuopaduHepuje
3aCHOBaHE Ha YKyIHO] Omomacu nanuka (Mohammad u cap. 2018). Bume neraspa
0 0B0j Obuopadunepuju mory na ce Hal)y y oxespky 5.3. Ilopen Tora mro je ceme
JaHWKa OO0raTto yJbeM, OHO caapXu ¢epMeHTaOwIHe mehepe, KOju ce MOry
HUCKOPHCTUTH 3a JToOujame Omoetanona. OBaj yceB ce OJUIHKYje, Takohe, BUCOKHM
NPUHOCOM ClIaMe, KOja MOXKE Jla C€ MCKOPUCTH Kao W3BOp ,3eieHux™ mehepa.
[Tocne w3nBajama yjba M3 CEMEHA IPECOBAEKEM, M3 IOravye Cy EKCTPaxOBaHU
dbepmentabunnu 1mehepu BOAEHMM pacTBOPOM cia0e KucenuHe (cupheTHa WiH
MpaBiba kuceianHa). CamiieBeHa ciama je TepMHUYKd oOpaheHa cymmopHOM
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KHCEJIIMHOM pajay U3/Bajama pacTBOpHUX Iiehepa. TedHH eKCTPaKT je OJBOjEH OJl
HEPACTBOPHOTI YBPCTOI OCTaTKa (PUITPALM]jOM U MOJBPIHYT €H3UMCKO] XUIPOIU3U
y IPUCYCTBY cMelle KomepuujaaHux en3uma. Crojenu mehepu U3 ceMeHa u ciame
cy kopuirheHu 3a goOHjame OMOETaHOJIa aAJIKOXOJHOM (EepMEHTAlUjOM ca
MHAYCTPHjCKUM KBacueM. OcTBapeHH NpHHOC OuoeTtaHona je 93% o TeopujcKor,
a pacniozena mehepa je cneneha: 64,5% oxn uenynose, 25,8% o XxeMulenyao3e u
9,7% on mehepa u3 cemeHa.

IlorpeOHa cy nasba UCTpakuBama y OOJACTH NPETXOJIHE IMpHUIIpEMe Clame,
XUIPOJIU3€ U aJKOXOJHE (epMeHTalnuje paau JeduHucCamba ONTUMAIHOT TEXHO-
JolKOr mnpoueca. V3a30Bu Be3aHW 3a OBaj IMpOLECe CIMYHHM Cy ca HM3a30BUMaA
mporieca n1ooujama OMoeTaHoNma U3 APYTUX CIMYHUX OMOMaca, ITO 3HAYU Ja Ce
noctojeha 3Hama MOTy HCKOPHCTHTH 3a Pa3B0j OBOT IPoIIeca.

9.5. MeTa00/1MYKH MH/KeHCPHUHI MUKPOOPraHu3amMa 3a yHanpeheme
OnopaduHepuje 3a no0ujame OHOroprBa U3 JUTHOLEIYI103He OMOMace

TokoM MNpOTEKIWX TOJWHA, JHUTHOIETYJO03Ha OWoMaca je TocTalia HajIlo-
JKeJbHMja CUPOBHHA 32 MPOU3BOIbY OMOrOpHBa, Kao LITO ¢y OMOETAaHOII, ,,3€]eHU "
nu3en 1 OnoBoIOHUK. Mel)yTuM, ucTIaTuBa KOHBEP3Hja JIMTHOIIETYI03HE Oromace
y OBa OMOTOpYBa y UHIYCTPHjCKOM 00MMY je joll yBeK HepemieH npobieM. Hanwme,
M3BOJJBMBOCT OBE KOHBEp3Hj€ OTE)KaBa MHXEPEHTHA TEIIKa Pa3rpaguBOCT JUTHO-
nenyno3ne omomace (Joshi m cap. 2020; Sharma u cap. 2017; Vu u cap. 2020).
bosbe pasymeBame monucaxapuja henwjckor 3ujga W OMOCHHTE3€ JIMTHHHA |
HEJaBHU Hampeaak y MeTaboJIMYKOM UHXKEHEePUHTY oMoryhuiu ¢y 60Jby AUTecTH-
OWJIHOCT JUTHOLIETYJIO3He Ouomace u 0Oosbe ocnobahame GdepMeHTaOMITHIX
mehepa. buocuHTe3a W MHKEHEPUHI CKIAIMIITEeHa JIMMKUIA TONPUHOCE, Takole,
nosehamy npousBoame 6moropusa (Martarello u cap. 2021; Oliveira u cap. 2019).
OnHenaBHO ce BpIIe MHTEH3WBHA HCTPAKMBAba y MHUKPOOHMOJIOIIKOM WHKEH-E-
pUHTY Aa OM ce pemuo oBaj MpolieM KOHBEp3Wje JUTHOIETYJI03HE CHPOBHUHE Y
ouoropusa. [loGospmameM myTeBa OMOCHHTE3E TOIMCAXAPHUIA, TUTHIUHA U JTUTH]IA
MOCTUTHYT j€ OTPaHUYEH YCIEX, aly jOIl HUje AJOCTUTHYTa OIpP’KUBA MPOU3BOIHA
ouoropuBa. Hexonmuko Oakrepuja (Zymomonas mobilis, E. coli, Clostridium),
ujanobakrepuja (Synechocystis sp.) u kBacana (S. cerevisiae, Yarrowia lipolytica)
Cy YCHEIIHO AW3ajHUPAHU ca MOOOJBIIAHUM CIIEKTPOM CYIICTpaTa, MPUHOCOM
MPOM3BOJIa U OTMOpHOIINY Ha TOokcuHe w3 xuapoims3ata (Joshi m cap. 2022).
bakrepuja E. coli n xBacai S. cerevisiae Cy, Ha TpuMep, AU3aJHUPAHU TAKO Ja
UMajy XUIPOJIUTUYKE €H3MME Ha MOBPIIMHM henuja, IITO MOXKE JOBECTH 0
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nosehama pasmepe (scale-up) mporeca u ynorpede y OnopaduHepHju y CKOPH]oj
Oynyhnoctu.

Tabena 9.3 naje mpersien HajBaXKHUJUX JocTUTHYha y Mpou3BOAKHU OMOropuBa
U3 Pa3IMYUTHX CHUPOBHHA NPUMEHOM METaOOJIMYKOI MHXKEHepUHra OakTepuja,
yjaHobakTepuja u kBacana. MoaupuKoBaHU KBaclld, YIIIaBHOM S. cerevisiae, Beh
ce KOopHCTe y KOMepLHjaTHOM mpouecy (epmenrtanuje mpoctux mehepa paau
MPOU3BOJIbe M300yTaHoima u npyrux ankoxona (Joshi u cap. 2022). Heku
HEKOHBEHLMOHAIHU KBacuu (Spathaspora passalidarum) w ymanu kBacuu (Y.
Lipolytica) cy nu3zajHupaHu Ja rpousBoje U O6uoetaHona u Ouoausen. Ilpu tome,
KBacIy Ju3ajHupanu ca Moryhnomrhy mmoOuiaucama XUIPOJUTUYKUX €H3MMa Ha
MOBPIIMHKM MHKpoOHe henmuje' nmajy 60sby TIEpCIeKTHBY 3a KOMEpIHMjalHy
IIPUMEHY y TMPOU3BOJHBHM OMOETaHOIAa JUPEKTHO W3 JIMTHOLEIYJI03HE OHuomace.
Tepmodunne Oakrepuje, momyt Z. mobilis u E. coli, nu3ajuupane cy na
(bepMeHTHpajy KCHIIO3y U MOTY ce y OyayhHOCTH KOPHCTUTH Yy KOMEpPLHUjaTHUM
nporecuMa 3a MPOM3BOJKBY OHOrOpHBa M3 XUAPOJIU3aTa JIUTHOLETYJIO3HE
o6uomace. @oTocuHTETCKE OAaKTEpHje, Ha IpUMEp LMjaHOOaKTepuje, Takohe umajy
peasiHe IaHce y CKopoj OyayhHOCTH 3a KOMEpIUjalHy MPUMEHY Y MPOU3BOIU
ouoropuBa. Kao mro ce Bumu u3 Tabeme 9.3, Omomaca JlaHMKa HHUJEe IO cajaa
kopuuiheHa kao cyncrpar MOAU(GHUKOBAHUM MHMKPOPOTaHM3MHMA DPAagd I[POU3-
Boame Oworopua. Mehyrtum, ona O6m y OynyhHoctn Moria ga Oyzae 3HayajHa
JIMTHOLIETYJIO3HA CUPOBUHA 3a KOMEpLHUjalIHy HPOM3BOJKY HE caMO OMOropusa
HETO U JAPYTUX BPEeIHUX MPOHU3BOJIA.

[Iponiecu MUKpOOHOIIOIIKE KOHBEP3H]j€ JIUTHOLETYI03HEe OroMace, ykibyuyjyhu
u Ouomacy JaHWKa, 3Ha4yajHO he yTHUIATH HAa KOHKYPEHTHY IPOU3BOIbY
ouoropusa (Balan 2014), ¢ 063upoM Ha TO Ja HUXOBU KATUTAIHU U ONEPATUBHH
TPOIIKOBH HAJBHIIIC TONPUHOCE YKYITHUM MPOU3BOIHUM TpolnkoBuMa (Joshi u cap.
2021). Tparame 3a HajOOJLUM MHUKPOOHHM COjeBMMa KOjU HUMajy eduxacHe
CIIOCOOHOCTH pasrpajibe JUTHIUHA WIH XHIPOJIHU3E MoJMcaxapuia je 0]l BUTATHOT
3HaYaja 3a MHIYCTPHUjCKY MPOU3BOJAKY OMOTOpHBa M3 JIMTHOIEIYJIO3HE Oromace.
Hekxonmuko pas3iuuuTHX MHKpOOpraHHM3aMma, ca WHXEPEHTHUM METa0O0IMYKUM
MyTeM, MOTY Jla KOHBEPTY]y JUTHOILETYJIO3HY OMoMacy y pasiuunTa OMOTOpHBa,
aJli TIOCTOjU TOTpeda 3a JM3ajHUPAHUM MUKpPOOPTaHM3MHMa J1a OW ce MOCTHUTJIe
Op3vHE KOHBEp3Wje M MPUHOCH OMOTOpMBA KOJU Cy KOMEPIHUjaIHO aTPaKTHUBHH
(Dionisi u cap. 2015). Ontumuzanuja mnpoiieca, 3ajeJHO ca TeHETCKUM HHKEHe-
PUHTOM MHUKPOOpPTraHW3aMa, MOXKE Jla YHAIPEIU TPOU3BOIEY OMOTOPHBA U3 JIUTHO-

! Enr. microbial cell surface u3 engineering
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nenyno3ne Ouomace (Tsegaye u cap. 2019). Mpeaman MukpoopranusaMm 3a
OZIpKUBO TIOBehame paszMepe Mporeca MUKPOOHMOJIONIKE KOHBEpP3Hje JTUTHOLETY-
J03He Omomace y OMOropuBa /10 MHIYCTPUJCKOI HHMBOA U ynoTpely y Omopadu-
HEpUjCKO] TPOM3BOAKM OuoropuBa Tpeda Ja KOPUCTH PA3JIMYUTE CYICTpATe,
npou3Bou OuoropuBo y BeheM mpuHocy u ca Behom mpousBojaHoIhy, Te 1a UMa
60sby TOosepaHTHOCT Ha uHxuObHUTope (Cai u cap. 2019; Liu u cap. 2022; Lu u cap.
2022). MeTa®onu4Kky HEIOCTAIM MPOU3BOIHO MHTEPECAHTHUX MUKPOOpPraHu3aMa
MOTy ce mpeBa3uhy HBUXOBUM NpuiarohaBameM yCIOBHMa CpPEIUHE WIH pPeau-
3aJHUpAkEM HBUXOBOI MeTalboin3Ma. bpojHe mHXKemepcke cTpaTervje Ha HHUBOY
reHa, Merabonm3Ma, hemuje U mpoieca KOpUCTe ce 3a MPOJEKTOBAKE U ONTHMH-
3aMjy MeTa0ONMYKMX IyTe€Ba y MHKPOOPTaHM3MHUMa padd yHarpehema
npou3Boame OnoropuBa (Joshi m cap. 2022). IlltaBuiie, oBe cTpaTreruje Mory
NPOIIMPHUTH CIIEKTap CYICTpaTa, YCMEpUTH MeTabosim3aM MHKpOOpraHu3ama Ka
nyTeBuMa OnocuHTe3e OuoropuBa u noehatn MoryhHOCT n00Mjamkba MUKPOOHHX
cojeBa KOjU MOCTHXKY BUCOK IpuHOC 6uoropusa (Arun u cap. 2021; Brandt u cap.
2021; Zhu u cap. 2020). [lopex Tora, MHXKECHEPHUHI HUMOOHIUCAKA CH3UMA je
omoryhuo npenusny moandukanujy HOBPIIMHCKUX €H3UMa, J1a OM ce moOoJsbliane
OMOKaTaATMTHYKE CITOCOOHOCTH MUKpOOHUX henuja. OBO y BEIUKO] MEPH JAOTPHUHO-
CH IIPOLIMPEY MPOU3BO/IHHE OMOTOpUBA U IPYTUX MPOU3BOJA U3 JIMTHOLETYI03HE
o6uomace (Cunha u cap. 2021; Liang u cap. 2018), kao mrto cy 2-KeToucoBajaepar
(Yu u cap. 2019), 6yranomn, ankenu (Shi u cap. 2017), nuzonpen (Kim u cap. 2018),
macHe kucenuHe (ShabbirHussain u cap. 2017) u macuu ankoxon (Dabirian u cap.
2019).

Jlo cana je 00jaBJbEHO BHUIIIE JIETAJbHUX CTY/Mja O CTpaTerujama MOJIEKyIapHOT
WHXKCHEPUHTA U CHUCTEMCKE OHOJIOTHje KOje C€ KOPHUCTE 3a JAH3ajHUpPAkE H
ONTHUMU3AIN]Y MHUKPOOHUX META0OJWYKHUX MyTeBa MPOU3BOKE Onoropusa (Jiang
n cap. 2020; Kumar u cap. 2017; Majidian u cap. 2018). Behuna cryamja
HarjamaBa Jia ce HamlpelHa MPOHM3BOHba OHOTOpHBa MOXKE TOCTHhU yTiIaBHOM
Kpo3 4eTupu TiiaBHa Metabonwuka myrta (Joshi m cap. 2022): 1) myTt kero-
KHCeNnHe, 2) TMyT HW30NPEeHOuAa, 3) MyT CHHTE3e MAacHUX KucenuHa u 4) [-
okcumanuoHu myT 3aBuctad o7 CoA. IloGospmama y OMOCHHTE3H TMOJHcaxapuia,
JUTHUHA W JIMOUAQ Y JIMTHOIETYJI03HO] OMOoMacH JIoBeNa Cy 10 OrpaHHYEHOT
ycrexa, na je nmorpedaH Jajbu Harpenak paad OApKUBE IPOU3BOIKHE OMOTOPHBA U3
JTuTHOLeNyo3He Oumomace. O30umibaH Hampenak je, MehyTum, MOCTUTHYT Yy
MIPOU3BOJIEM OMOETaHOJIa U3 JTUTHOLIETYJIO3He OMoMace MPUMEHOM COjeBa KBacala,
OakTepuja U UjaHOOaKTEepHja ca AN3ajHUPAHUM METa0OINYKUM MyTeBUMa, IITO Ce
orJieZia y BACOKOM MPUHOCY OMoeTaHosa 013y BEeroBOr MaKCHMATHOT TEOPETCKOT
npunoca (0,51 g/g rnmykose) (Joshi u cap. 2022).
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WmxemeprHr MoBpIIMHE MUKPOOHKX henja je HoBa TEXHHKA 3a JJaBambe HOBHX
¢ynkuyja hennjama romahnHnMa UMoOMIIMCalkeM (PYHKIIMOHAIHUX MPOTEHHA WU
en3uMa Ha noBpinHu henuje (Tanaka u Kondo 2015). Tabena 9.4 naje npernen
Kopuithewha HHXXEHEPUHIa MOBpIIMHE MUKPOOHUX henwja paau NpOU3BOAHE
O6uoropuBa. OBaj NPUCTYN MMa PA3IUYUTE CTPATETHje KOje YKIbYUyjy MUMOOMIH-
calkbe€ KOMYHHUKALHMJCKUX XHUAPOJIUTUYKUX €H3MMa Ha MOBPUIMHU MHUKPOOHHX
henuja kako OM ce pasrpajguia JUTHOLETyJl103HAa Ouomaca. MukpoOHe henuje
3aTUM MeTabOJIMUYKU KOHBEPTYJy noOujeHe miehepe TUPEKTHO y OMOropuBa WiId
npeKypcope ouoroprBa. ¥ OBOj CTpaTErvju MHXCHEPUHTA TTOBPIIMHE MUKPOOHUX
henuja Hajpe ce kopucTuo kBacail S. cerevisiae. IloBpmnHa meropux henuja je
npBa HCTpa)keHa y IMJbY Pa3Boja T3B. ,,HAOPYXKAHOT Kpacia“' koju je mobpa
miaTdopma 3a camomMoOmIHM3alujy omokaranuzaropa (Hasunuma u cap. 2012).
Hemto kacHuje, CIMYHU CUCTEMH UMOOHIINCAha Cy KOPUIINEHU 32 MOIU(BUKAIH]Y
apyrux Bpcra kBacana (Kuroda u Ueda 2013; Yamada u cap. 2016). ¥ nocieamux
HEKOJIMKO TOAMHA TOTBpheH je 3Hauyaj] WHKEHEPUHIa IMOBPUIMHE MHUKPOOHHMX
henuja 3a qu3ajHUparme U ONTHUMU3ALMU]Y MPOU3BOAKE OMOTOpHUBA U3 JIMTHOLEIY-
no3He 6uomace (Chen 2017; Chin u cap. 2017; Claes u cap. 2020; Gutiérrez-Garcia
u cap. 2020; Liu u cap. 2015; Tang u cap. 2018).

bynyhu Hanpenak y nmoctu3amy €KOHOMCKU W3BO/JBUBE MTPOU3BOIEHE OHMOTOPH -
Ba Ha 0a3u JWTrHOIENyJI03He Ouomace 3aBucuhe ol nu3ajHUpama ePUKACHUJUX
METa0OJMYKHUX MYTEBa 3aj€JIHO Ca CKPUHUHTOM M HHXCHCPHUHIOM HOBUX €H3MMa
(Joshi u cap. 2022) u pa3BojeM TeHETCKH MOAU(DUKOBAHMX MHKPOOpPraHW3aMa WIIH
pexomOuHanTHUX cojeBa (Infante u cap. 2021; Lubieniechi u cap. 2013; Zhang u
cap. 2021).

! Enron. arming yeast
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10. 3BHAYAJHU ACIIEKTU T'AJEIHA, IPEPAJIE U YIIOTPEBE
JIJAHUKA

Ca cTaHOBHIITAa TMPOILIEHE OJPKUBOCTH MPOHM3BOAKE OHOTOpWBA O] JIAHUKA,
Mmope]l TEXHOJOMIKMX W EKOHOMCKHMX acleKaTa HErOBOT Tajera, Mpepaje |
ynotpebe, 3Ha4ajHa Cy MHOTa COIMjalHA MUTama U MUTamka 3allTUTE XKHUBOTHE
cpenuHe. MehyTuMm, TOTOBO Ja HeMa CTyAHja O EKOHOMCKHMM, EKOJOIIKAM U
COIIMjATHUM acCIIeKTUMa TIPOM3BOJKEC OuoropwBa Ha 0a3M JaHUKA YIPKOC
YUBEHUIIA Ja Ce 3Hayaj] OMoekoHoMHje Op30 moBehaBa y CBUM JEJIIOBHMa CBETA.
Tako, Ha mpuMep, y aKTyeJTHOM EBpOIICKOM OKpY’KEHY je JIOMUHAHTAaH CTaB Ja
nmpou3Bojie Ha 0a3w Hadre Tpeba 3aMEeHUTH OOHOBJHMBUM IPOM3BOAMMA OUIHHOT
MOpeKJIa, C TUM Jia 32 OBe CBpXe Tpeba m30eraBaTu yceBe Omsbaka koju ce Beh
ynotpebsbaBajy 3a mpousBoimwy xpaHe (Chaturvedi u cap. 2019). Ilpenazak Ha
MIPOU3BOJIbY U yNOTpeOy OMOrOopuBa JONMPUHOCH yOIllaKaBamby €MHCH]E TJI00aTHOT
3arpeBama, CMamyje 3aBHCHOCT JAp)KaBe 0] yBo3a HadTe M CTBapa HOBa pajHa
MecTa y ypOaHUM U pypaIHUM 3ajeTHUIaMa.

VY cBemly mpuMeHe pecypcHO edukKacHe OMOEKOHOMHjE ca MaJIMM IITETHUM
eMucujama, yjbapulle UMajy BeJuKy yiory. OHe HyJle MHOT€ [TOT0JTHOCTH, Kao IITO
Cy OOHOBJBMBOCT, JIOCTYIHOCT M IIeHE Koje OM, 4ak W ako cy Behe o 1eHe
EKBUBAJICHTHE KOJWYMHE OCH3MHA, Moryie Outh mnpuxBaribuBe (Monteiro de
Espinosa u Meier 2011). Oko 75% cBeTcke NMpOU3BOAKE OUJBHUX yJba TIOTHYE U3
ceMeHa TJaBHHUX jECTHBHX yJbapuIla, JOK Ce MpeocTaja KOJMYMHA yJba 100uja u3
ocranux yypapuiia (Righini u cap. 2016). Y npyroj rpynu yJbapuiia, JaHUK je jeIaH
Ol TJaBHMX KaHAuJaTra 3a Oyayhy eBpoOrcKy OHOEKOHOMH]jY, YIJIaBHOM 300T
HUCKOT HHBOA MOTpoOLIkhe )yOprBa n arpoxemMukaiuja, IupoKe MpUIaroiJbUBOCTU
OKOJIMHH, J€IUHCTBEHOI MACHOKHCEJIMHCKOI CacTaBa yjba CEMEHA, ca PelaTUBHO
HUCKUM CaJip’KajeM TJIyKO3MHOJaTa, W aTPAKTUBHUX HMHIYCTPUJCKUX U JAPYTHX
npuMmena. Ceme, Kao TJaBHU MPOU3BOJ] Tajema JIaHUKA, caapku yibe (30-49%),
npotenne (24-31%) u MHOra BpeqHa OMOAKTHBHA jEIHIbCHA, TOMYT (HEHOTHHX
jenumemna, Tokodepoa, moauHe3acnheHnx MacHUX KucenuHa u n1pyrux. Ca pa3Bo-
JeM HOBHMX NOOOJbILIAHUX COPTH, JJAHUK MOK€ OWUTHU TEpPCHEKTUBHU EHEPreTCKU
yceB koju he OUTH 0OHOBJBMBA CHPOBHHA HE CaMO 3a HHIYCTpH]jy Ouoropusa Beh n
3a IPOM3BO/IY APYTUX BUCOKO BpeaHux npoussozaa (Chaturvedi u cap. 2019).
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Jlakoha mpuMeHe MeTOAa TeHEeTHYKOT MH)KEHepCTBA Ha JIAHWKY, Y KOMOWHA-
[IMJU Ca HETOBUM IOXKEJbHUM arpOHOMCKHM CBOJCTBHMA, JOBEJIHM Cy JO0 pa3Boja
MIPOTOKOJIA 32 Op3y Mpou3BoAKY U GeHoTunuzannjy Hosux aunuja (Faure u Tepfer
2016). Ilpumena MHOTUX METa0OJMYKUX IMyTEBa 3a MPOU3BOJKY HOBUX JIMIUIA
yKa3zaja je Ha IMOTeHIMjal U CBECTPAHOCT McKopuIhema JlaHuKa Ja Oyze uaeanHa
OuJbKa 32 OMOJIOIIKY CUHTE3Y JHUIUA.

10.1. TexHOEKOHOMCKA MUTAIHA

Jlo caja je JaHWK TECTHpaH YIJIIaBHOM Kao MOTEHIMjATHU €HEPTeTCKU YCeB 3a
NPOU3BO/IKbY OMOrOpHBa: OMOAM3eNna, MiIa3HOT OHOTOpHBa, OMOETaHONA U JPYTHUX.
OBa yapuila Toceayje BUIE MOTCHIMjajla 3a MPOU3BOJKY OuoaMsena Io
jeauHUIM 00paZBe MOBPUIMHE O]l MHOTHX APYTHX yceBa Ca MUHMMAIHOM YIIOTpe-
OOM yJa3HMX CHPOBHHA, €pUKACHO Kopullheme NpojechHe Biare u CMameHOM
eMucuju racoBa ca edekroM crtakieHe Oamre (Aslam wm cap. 2019). Tako, Ha
puMep, MIa3HO OMOTOPUBO O] YJba JIaHWKA OMOryhaBa CMameme eMHUCH]e racoBa
ca eekToM crakiene Oamre o 84% y nmopehemwy ca Mila3HUM rOpUBOM (hOCUITHOT
nopekna. IIpegHOCT naHMKa ca arpoOHOMCKOT TJIEJHILNTa Y OJIHOCY Ha JIpyre
yJbapulle je y TOME IITO CE MOXKE TajuTH y MOAPYYjuMa ca Majo aTMOC(EpCKUX
nagasuHa (Dangol u cap. 2015). Ox cemena yOpanor ca 846.500 ha 3emibe y
nanuuIKoM ceBeposanaaHoM pernony Cjenumennx Amepuukux J[pkaBa, 3aceja-
HUX JIJAHUKOM, MOTJIO OM CE TOAMIIELE TPOU3BECTH 443 MUIIHOHA JTUTapa OUOIr3era
u 1,2 Munmona ToHna norade. OBa kosmmurHa je camo 12,1% ox omobpeHe KoaudnHe
rorave CEMeHa JIaHWKa KOja MOXKE Jla c€ KOPUCTH y MCXPaHH JKUBOTHHA Y OBOM
peruoHy. 360r Tora ce Onoan3eN OJ] yJba JJAaHUKa CMaTpa HalpeIHUM OUOTOPUBOM,
JIOK Torava Koja OCTaje HaKOH Ipepajie CeMEeHa MOXE JIOKAJTHO Ja C€ TPOIIH Y
MenraBuHaMma xpane 3a qomahe xuBotumbe (Dangol u cap. 2015). JacHo je na oBa
7IBa TJIaBHA MPOM3BOJIA TIpepajie CeMeHa JJaHWKa — yJbe W Torada — UMajy BEeJHKY
KOMEpIMjaJIHy BPEIHOCT M MOTY Ja JOHeCy IOOMTaK WHIMBUIYATHUM WA
YAPYKEHUM TOJHOTIPUBPEAHUM Tpon3Bohaunma, mpemaysehuma, ma 4ak W Hamuo-
HaHUM ekoHoMujama (Mupondwa u cap. 2016a,b). Manu noronu 3a mpepamy
CeMeHa JIaHWKa y MpousBoje Behe BpenHocTH (yJbe, morada U OWOIU3eN) MMajy
MPUIKKY JIa C€ MHTETPUINY Y JIAaHAIl U3BaH HEMOCPETHE MPOU3BO/IHE YCeBa JTaHUKA
Y BErOBOT' CEMEHA, KOjU YKJbYdyje TOMPUHOC NUBEP3U(UKAIIN]H, CTAOMIN3AU]H U
Mo00JbIIAKY T0XOTKA MOJBONPUBPETHIX Ta3IUHCTABA.

['ajeme nmaHWKa 3a TPOM3BOIBY OMOTOpWMBA M XpaHe 3a jomahe >KUBOTHHE
Oorare mporenHuma je ekoHomcku omnpasaaHo (Keske u cap. 2013). Croxactuuka
aHajM3a WCIUIATMBOCTH Tajema JaHWKa yKazyje Ha BepoBatHohy ox 0,51 3a
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npodUTaOMIIHO Tajerhe Kaaa meHa (HOCHIHOT AW3e] TOpHUBa JOCTUTHE BPETHOCT
1,15 nonapa mo mutpu. [Iponaja morade 3a ucxpany aoMahux >XUBOTHA HMa
HajBehu yTHla] Ha TPOPUTAOMIIHOCT rajerma JaHuKa. AKO I1eHa (OCUIIHOT TU3Ees
ropusa mipehe Bpeanoct ox 0,90 monapa mo JIUTpH, MOJBONPUBPEAHUK he mocTtuhu
BehM MpuxoJ 0o TOora HITO HE KyIyje Au3esl FOpUBO (POCHIIHOT MOpEKIa HEro oj
pojaje Ioraye oj CEeMEHa JIaHWKa. AHalu3a pHU3UKa MoKasyje Jla OM MoJbo-
NPUBPEIHUK KOjU M30€eraBa pu3MK OJUTy4HO Ja Taju JaHUK aKko OM 1ieHa (OCUITHOT
qu3en ropuBa 6una HajmMame 1,31 nmomapa mo sutpu. 'opuBo n00HjeHO o yiba
JAaHWKAa MOXE J]a 3aMEHH yNoTpeOy an3en ropuBa (OCHIHOT MOpEKiIa Ha TMOJbO-
NPUBPEIHOM Ta3IMHCTBY M Ja Ha Taj HAuYMH noBeha HEroB NMPHXOJ U IUBEP3U-
(uKyje pypalHi €KOHOMCKH Pa3Boj.

Pa3Boj manmka y EBponu kopumhemem koHmenTta OuopaduHepuje uma u
npenHoctu u Hepocratke (Righini u cap. 2016). [Ipema konuenty 6uopadunepuje,
LIEJIOKYyNTHAa Ouomaca yceBa JlaHMKa Tpeba Ja ce BaJlopu3yje KOHBEPTOBAHEM
ceMeHa, JbYIIYMLIa, CIaMe, JUIha UT. y JeAMHCTBEHO YJbe U Horavy (MpOTEeHHH),
OJTHOCHO y mpexpamOeHe MpOM3BOJE, XpaHy 3a >KUBOTHIbE, OMOTOpUBA U Jpyre
MHIYCTPHjCKE MPOU3BOJE ca 10aTHOM BpeaHouthy. Ca arpoHOMCKOT CTAaHOBUIIITA,
MMO3UTHBHA CBOJCTBA OBOT' yC€Ba Cy BHUCOK MPHHOC M Op3 pacT, KpaTka BereTaiuja,
Maja yrnorpeda Bojae, Majie nmorpede 3a yHouieweM hyOpuBa U arpoxeMuKanuja u
MPUJIAroIJbUBOCT MapruHATHUM 3EMJBHINTUMA, JIOK Cy HEraTHMBHA CBOjCTBAa Malia
BEJIMYMHA CEMEHA, HEJIOBOJbHO 3HAHE MTPOU3BOhaya O HEroBOM rajemy, HeyjeIHa-
YeHa 3pesiocT OuJbaka M paculame CeMeHa y *KeTBH. M300p moOoJblIaHuX COPTH
JaHWKa, ca YjeJHAYCHUM 3pemheM M KopHinheme KomOajHa MpuiiaroheHux OBOM
yCeBy, Y BeNHMKO] Mepu he cMamuTu TyOWTKe cemeHa y »kerBu. llITo ce Tuue
CeMEHa M HEeTOBHX CIIOPEIHHMX MPOW3BOAA, NMPEIAHOCTU CY BHCOK CaapiKaj MOJIU-
He3acuheHnx (moceOHO omera-3) MacHMX KHCEJIMHA, EHUKOCEHCKE KHCEIMHE,
ToKo(eposa u MpOoTEenHa, JOK Cy HEJAOCTAlld MPHUCYCTBO CHHANMHA U TIYKO3HHO-
JaTa u Majla OKCHJAIMoHa cTaOuiIHOCT. HerarnBHa CBOjCTBA yJba JIAHWKA, KAO LITO
CY BHCOKa BPEIHOCT jOJHOT Opoja, pelaTUBHO BUCOKU CaJpkKaj epyKa KHCEIHHE U
HeraTUBHE Kopenaiuje Mel)y oinenHckoM, epyka 1 OEXeHCKOM KHCEIMHOM MOTY Jia
ce mpeBasul)y oruieMemHUBAKBEM YHjHU j€ IIHJb Ja CE€ TPOU3BEAY COPTE Ca KEJHEHUM
cBojctBuma (Campbell u cap. 2013).

[Iponemena je W onTHMaiHa BETMYMHA MOTOHA 3a MpEepaay CeMeHa JIaHWKa
pagy TpOW3BOJKE yJba Koje OM MOIJIO Ja ce KOPHCTH Kao CHPOBHHA 3a
MPOM3BOIKbY OOHOBJBMBHX ropuBa y 3amanaHoj Kanamu (Miller u cap. 2012). 3a
IpoceyaH NPUHOC YJba M ONTHMAJIHE TOJUILIIE KamalureTe moctpojema o1 90
MUJIMOHA JIUTapa 3a MOCTPOjelme Koje MpuMemyje (PU3UUKY eKCTpakuujy, Tj.
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npecoBame JlaHuka u 120 MuiIroHa JIMTapa 3a MOCTPOjeme Koje je Oa3upaHo Ha
XEMHJCKO] eKCTPaKIHMju YyJba YHOTpeOOM pacTBapavya, MHHUMAIHU TPOIIKOBH
npou3Boamke yiba cy 0,28 momapa mo nuTpu. AKO Torada JIaHMKa MOXE J1a Ce
Mpo/ia, TPOUIKOBH MPOHM3BOIE yJba CY MHOTO HIDKH OJl TPOIIKOBA MPOM3BOIIHE
pEeNMYMHOT yJba. AKO TIoradya JIaHMKa HE MOXE Ja ce€ Mpoja, TPOIIKOBU
MIPOM3BO/IKE MPECOBAHOI U paAcTBapaueM EKCTPaxXOBAaHOI yJba y MOCTPOjemY ca
ONTHMAaJIHUM KanauureruMa usHoce 1,04 nmomapa no smtpu u 0,82 nonapa 1o
JUTPH, peroM. TpoIIKOBHU rajema yceBa HajBUIIE TONMPUHOCE YKYITHUM TPOLIKOBH-
Ma y TPOU3BOIHHU yiba JIaHuka (75-85%), 3atum TpomkoBu mpero3a (9—19%),
pana u onpxkapama (3—5%) u noBpahaj kanutana (2—4%). AHaiuse 0CeT/bUBOCTU
Cy IMOKa3zajle Ja Cy TpPOIIKOBM IPOU3BOJIEC yJba JIAaHWKA HAjOCET/bUBUJU HA
TPOIIIKOBE Tajema yCeBa U IIEHY Moraye, JIOK j& ONTHMAIHH KalaluTeT MOCTPOjeHha
HAjOCETJbUBH]H HA TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA, KaluTala, pajia u OapKaBama.

Ha ocHOBy Tporoauiimer UCTpaKMBamba CHEPIeTCKe M €KOHOMCKE eduKac-
HOCTH TIPOU3BOJHC JAHWKA U AOMCHUHCKE CJIayuIlle Ha KOMEpIWjaTHHM IUTaHTa-
’Kama, YTBpheHoO je 1a cy eHepreTcku U €eKOHOMCKH MHIYTH 3a 00a yceBa CIMYHU
y3 npeosnal)yjyhy notpommy hyopusa (Stolarski u cap. 2018). IIpoceuan npunoc
ceMeHa JlaHuKa je ctabuiHuju u 3a 4,9% Behu on mpoceyHor mpuHOCa CEMEHa
abucuHcke ciauuiie. Takole, mpoceyHu NMPUXo/1 0f ceMeHa JlaHuka (876,3 eBpa 1o
xekTapy) Behu je 3a 12% o mpoceyHoOr mpuxoja oJf CeMeHa aOMCHHCKE Caydulie.
W mpoceynn ogHOCH €HepreTcke e(hUKacCHOCTH IMPOU3BOIHE CEMEHA M YKYITHE
onomace (ceme u ciama) Behu je 3a manuk (2,00 u 4,74, penom) Hero 3a aOUCHHCKY
crmaunity 3a 5,7%, omgHocHo 4,2%. Ilpuxom on ceMeHa JaHWKA W3HOCHO je Yy
mpoceky 312 eBpa mo xekrapy u Behu je 3a 36% o npuxozaa o ceMeHa aOUCUHCKE
ClIaYMIIe, JIOK je MPUXOJ O]l YKyIIHE MPOU3BOI-E OMoMace JaHuka u3Hocuo 432,6
eBpa 1o xekrapy u 6mo 26% Behu ox BpengHocTH J0OMjeHE TPOU3BOIHOM Oromace
0J1 a0UCHHCKE CIIavHIIe.

M3BeneHa je M TEXHOEKOHOMCKA aHaiM3a TMPOM3BOAKE XHApooOpaheHor
MJIa3HOT OMOTOpWBa O] yJba JIaHUKA TMpoIlecoM xuaponaeokcurenanuje mo YOII
XonusenoBom (UOP Honeywell) mnocrynky y Montana y CjenumeHUM
Awmepruknm [[pskaBama (Shila u Johnson 2021). OBaj mocTymak 3axTeBa J10/1aTHE
KOJIMYMHE BOJIOHWKA, IMTO MoBehaBa IieHy MpOM3BEIHOT MIJa3HOr OWoropuBa. 3a
KalmamuTeT TOCTpojema oa 378 MuiInoHa auTapa OWOTOpHBA, Tajeme JIaHHWKa
3axTeBa OKO 2,7 MHIIMOHA XEKTapa 3eMJBHINTA, IITO jeé OKO 72% pacroyioKUBOT
3emspumTa. [Ipar npodpuradbmimHocTH XUAPOOOpaheHOT MIa3HOT OMOTOpPHBA O yiba
JaHWKa je oAapeleH 1eHOM MO KO0joj BIACHHK IMOCTpPOjera 3a €KCTPaKIHUjy yiba
MOXKE€ Jla KYNHU yJbapulle 3a Aajby npepany. lajeme TaHuka, eKCTpakifja yJba U3
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CeMeHa W MPOU3BO/AKA XHIpooOpaheHOr Mia3HOr OHMOTOpWBA YKJBYYEHH CY Yy
MIPOLIEHY Mpara NpopUTaOUIHOCTH OBOT TOpHUBA. Y MOCTPOjEHY 3a €KCTPaKLHU]y
yJjba Troulimer kamauurera mnpepage on 3.000 Tona, mpar mnpoduTabuiIHOCTU
MPOM3BOIKE yiba JIaHWKa M3HOcHO je 0,35 monmapa mo JUTPH TOKOM JIBaJIeCETO-
TOAMIIET Tepuoja pajaa, JOK je JACTePMUHUCTUYKU TMpar MpopuTabMIHOCTH
xuapoobpahenor miasHor 6uoropusa 0,87 momapa Mo JUTPU ca KOMEPLHUjATHUM
BosloHMKOM U 1,01 nonapa mo JuTpu ako OM c€ BOJOHHMK IMPOHM3BOJIUO Y OKBUDPY
nocrpojema. IlomTo mpUMemeHH MOCTyNaK MHPOM3BOIBE MIIA3HOT OMOroprBa
3axTeBa 3HAuajHE KOJMYMHE BOJOHMKA, WTO moBehaBa YKylHE TPOIIKOBE
MPOM3BO/IE, HW3BPIICHA j€ aHajdu3a OCETJBMBOCTH YHJjU PE3YNTATH TIPYXKajy
MOTEHIMjaJTHUM HHBECTUTOpUMA J10JaTHE MH(opMmaije o epexTruMa TPOIIKOBa
BOJIOHMKA HAa EKOHOMCKE pe3yJiTaTe.

[lopen moTeHuHMjana €HEPreTCKOr yceBa 3a MPOM3BOJY OMOTrOpUBa, JIAHUK,
300r crenu(UYHOr cacTaBa CBOT yjba, 3aciIyXyje Behy maxmwy Kao MHAYCTPHjCKa
CHUPOBHHA y MPOU3BOJIbM MHOTHX BPEIHHMX MPOM3BOJA, KA0O IITO CYy, HAa MpUMED,
aJIXe3UBH, AJIKHJHE CMOJIE, KO3METHYKHM IPOM3BOIM, CAMyHHU, JIOCMOHHU, T'yMa,
IJIaCTUKA U BOCKOBH, ajll U y MPOU3BOJIBM XpaHE 3a JbyJAe U KuUBOTHUHE. Ca
€KOHOMCKOT' CTaHOBHIIITA, BaJOpH3allMja CIIOPEIHUX MPOU3BOJA Mpepaje JaHWKa
(ceme, crabspHiKe W TOrada) 3HadajHO he moOOoJBIIATH HEHY €KOHOMCKY OJIP)KH-
BocT. ObOe3manthena moraya cemeHa JJaHMKA MOXKE C€ KOPHUCTHTH KAa0 OPTaHCKO
hHyOpuBO, MECTUITNA, MHCEKTUITU U (DYHTHIINI, a 300T ajeonaTckor edekra uma 1
xepounuano aejcto. Ilopen Tora, cemMe W yibe JaHMKa MOTry HahM MeCTO y
XyMaHOj MEIUIIMHU 32 JICYCHE OMEKOTHHA, ynaja, 00JecTH cpla U HeypOJIOIIKHX
aOHOpMAJIHOCTH, YMPEBA, PaKa, pajyd CMambEHha XOJIECTepoa U Kao JOJalH KOjH
JONIPUHOCE OYYyBamy U yHanpehemwy 3/1paBiba.

10.2. IIpouena yruuaja npousBoime, mpepajae U ynorpede npou3poaa oj
JIAHMKA HA )KUBOTHY CPeIUHY

I'enepanno, ynorpeda OMIPHHUX yJba €KCTPAXOBAHUX M3 yJhapHUIla MOKE MMAaTH
030MJpHE yTHUIAje Ha >KUBOTHY CpEIUHY, IIOCEOHO y MOIJIeAy KOHKYpEHIHje 3a
Kopuiheme 3eMJbUIITA 32 Tajele yJbapHulla U eMHCHja IITeTHUX jeAUema Y
Bazyx U Bogy. O6uuHO ce eekTn OMIbHUX yJba Ha KHUBOTHY CPEIMHY, I1a TAaKO U
yJba JIJaHMKa, 3a MPOU3BOAKY OMOTrOpUBa MPOLECHY]Y aHAIU30M )KUBOTHOT LIUKITyca
(JILA)! y3umajyhu y 063up cneneha Tpu xopaka: (a) rajeme, (6) ekcTpakiujy yiba
u (1) npousBoAmYy Onoropusa. IlocToju HEKOIMKO MpoOLEHA yTHIaja yjba JIaHUKA

! Enra. life cycle analysis (LCA)
273



KOje Ce KOPHCTE 3a MPOIeHY eeKTa MPOU3BOIHe OMOTOPUBA Ha )KUBOTHY CPEIHHY
(Bacenetti u cap. 2017; Krohn u Fripp 2012; Dangol u cap. 2015, 2020; Li u
Mupondwa 2014).

W Ouomuzen m Mia3HO OMOTOPHBO MOTY Ja C€ MPOU3BEAY OJ yJba JIAaHWKA
oaromapajyhum mporecuma, Tj. TpaHcecTepU(PUKALUOM U XUIPOMPOLIECUPABEM
(kaTanuTHYKa JEeOKCUTeHaluja npaheHa XUAPOKPEKOBamEM M H30MEPH3alljoM
penom). IbuxoB yTHIaj Ha )KUBOTHY CpPEMHY MPOLEHEH j€ Y HEKOIMKO CTyauja y
MIOTJIEZly €HEpruje >KUBOTHOT IMKIIyCa, eKOHOMCKHMX MeppOpMaHCH, MOTEHIUjaia
rJI00ATHOT 3arpeBama, 3/IPaBjba JbYIHM, KBAIATETa EKOCHCTEMa H TIOTPOIIHHE
eHeprerckux pecypca (Bacenetti u cap. 2017; Dangol u cap. 2020; Krohn u Fripp
2012; Li m Mupondwa 2014). Kao ob6ehaBajyhoj OuspbHO] BpCTH 3a MPOU3BOIHY
OMOropuBa, JAHUKY HUCY CBOJCTBEHM MHOTU MOTEHLUJAIHU HEJOCTALM TPaJUIHO-
HAJIHUX EHEPreTCKUX YCeBa, Kao IITO Cy NMpeHaMeHa 3eMJbMIITa U KOHTPOBEp3a
BE€3aHa 3a ynorpely Kao ,,XxpaHa Ui TOPUBO*.

VYTHIa] Npou3BOAKE OWoaM3ena OJf yJba JIAHMKA Ha JKUBOTHY CpEIAMHY
VIJIaBHOM j€ TOBE3aH ca Mpou3BOAKOM ceMeHa (85—90%), mok je aeo mpecoBama
ceMeHa U TpaHcecTepudukanyje yjba oonuHo orpanuueH (2%, ognocuo 2—10%,
penom) (Bacenetti m cap. 2017). Hajsehu yTumaj Ha >KHBOTHY CpEeAMHY HMajy
mpou3BOaKka hyOpuBa W XepOWIMaa, €MHCHja TacoBa OCJIO0Oh)EHUX TOKOM
caropeBama JIM3eN TopuBa (OCUITHOT MOpPEKa W M3IyBHUX IacoBa M3 MEXaHW3a-
[IMje KOja C€ KOPHCTH Yy TOJHOIPUBPEAHUM pagoBMMa (TIOCEOHO TOKOM 00Opaje
3eMJBUIITA M CETBE), KA0 U eMUCHja a30THUX U (HocHOPHUX jeAHIbEHa MOBE3aHIX
ca xopumithemem hyOpusa. YV mopehemy ca Ouoamsenom oj yJba jaHa, nepdop-
MaHce Ouoam3ena oj yJba JaHWKa O] 3Hauaja 3a )KUBOTHY CPEIUHY JIOIIHje Cy 300T
Mamer NpuHOCa CeMeHa. AHalu3a KMBOTHOT IMKIyca MOKa3yje Ja Ce YTHIIA]
MPOU3BO/IEE OMOM3eNa O]l yJba JIAHMKA Ha KHBOTHY CPEIUHY MOXKE CMAambHTH
noehambeM MpPUHOCA CeMEHa, MHHUMHU3UPameM yrnoTpede yOpuBa uiam onTHUMH-
3a1joM o0pajie 3eMJbHUIITA.

CrpoBoherbeM aHaM3e JKUBOTHOT IHUKIyca TPOIECHYje C€ OIPKHBOCT
MIPOU3BO/I-E OMO/IM3€eNa O] yJba JIaHUKa ca acleKTa yTUIaja Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.
[Ipema oBoj ananm3m y3 momoh monena mpopauyHcke Tabene (Krohn u Fripp
2012), naHuk, Kaja ce Traju Kao yceB KOju ,,MIoNMymaBa HUMY (Y IJIOJOpeny ca
MIIICHUIIOM WJIA Ka0 JIPYTH YCEB), CMamyje eMHCH]Yy TacoBa ca e(heKTOM CTaKJICHEe
Oamte u ynorpedy docunuux ropusa 3a 40-60% y nopehemy ca auzen ropuBomM
¢docunnor mopekna. [lopex Tora, uzberaBajyhu emmucuje ycrnen mpeHaMeHe
3eMJbHUINTA, OMOAM3ET OJf yJba JIAHWKA TCHEpHIIE Mame racoBa ca e(ekTom
cTakiieHe Oarrte oj Omoju3ena oj yJba yJbaHe penwiie U coje. Konauno, aHammsa
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OCETJHPMBOCTH TIOKa3aja je na Tpeba moctmhu 3amoBosbaBajyhe mpuHOCE ceMeHa
(1.000-2.000 kg/ha), y3 uctoBpeMEHO CMameHE YHOCA a30THUX yOpHBa, kKako Ou
ce oapxana u mnoBehama BuUjaOMIHOCT yceBa jaHuka. Ctora je JaHUK Yy OBOJj
CTYJII/IjI/I O3HAQ4YCH KaO0 CKOJOWKH OApXKWBa AJITCPHATHBHA CHPOBHMHA 34
MIPOU3BOIY OMOM3ENA.

JlejHII0N ¥ capaJHULM YHIOPEIWIN CY €HEPrujy >KMBOTHOTI IIUKIIyCa, YTUIIA] Ha
KMBOTHY CpPEJIMHY U €KOHOMCKE MepdopMaHce Mpou3BOImke Onoan3ena U MiIa3Hor
O6uoropuBa of yiba januka (Dangol u cap. 2020). [lomanu 3a mporeHy yTuiaja
MIPOU3BO/IK-E OMOAM3ENA Y3elu Cy U3 BHXOBOT IPETXOIHOT UcTpaxkuBama (Dangol
u cap. 2015). Kaga ce y nmpousBoitbu OMOTOpPUBA HE KOPUCTE TPAHCTIOPT U JIUTHBHU
3a TOPUBO, OJHOCH CHEPIHje y MPOU3BEJACHOM OHOTOpPHUBY M €HEPrHje HETrOBOT
YKUBOTHOT IMKIyca ¢y 3,6 3a 6uoausen u 1,8 3a mutazno 6uoropuBo. buogusen u
MJIa3HO OHMOTOPUBO CMambyjy €MHUCHjy racoBa ca e(peKTOM CTakieHe Oamre 3a
69,0% u 56,6% y mnopehewy ca guzen TOPUBOM (OCHIHOT TMOpPEKIa |
KOMepLHjaIHuM JeT-A MiIa3HMM TropuBoM, peraoM. He ysumajyhu y o63up
CIOpeJHe TPOM3BOJIC, TPOLIKOBM KOMIIOHEHAaTa M KOMYHAJIHUX YCIyra 3a
pou3BoAkYy Ouonuzena cy 0,75 nomapa mo JUTPH, JOK 3a MPOU3BOAKY MIIA3HOT
OuoropuBa oHU u3HOCE 2,19 nmomapa mo jutpu. Y3umajyhu y 003up MOTEHITUjaTHy
MOTPAKIY 3a OMOAM3ENIOM, Kao W IIEHE AM3e] W MJIa3HHX TOpHBa (OCHIHOT
MopekyiIa, MJa3HO OWOropuMBO Yy JOrjIenaHoj OymyhHoctH BepoBaTHO Hehe
€KOHOMCKHM KOHKypucaTtu Omoamseny. MelyyTuM, HEraTUBHO CBOJCTBO OMoM3ena
0]l yJba JIaHUKa, y nopehemy ca rpannyHoM BpenHouhy crangapaa ACTM J16751,
jecTe HHCKa OKCHJAIMOHAa CTa0MJIHOCT, Ma My C€ MOpa JOJaTH aJWTUB ca
aHTHOKcHIauoHuM cBojctBuMa (Dangol u cap. 2015).

[Tponewen je u yTHIa) OMoAM3ena M MJa3HOr OMOTOpHBa NMPOU3BEICHHUX O]
yJba JIAHUKA Ha J)KUBOTHY CPEJMHY Y IOTJIely OTEHIIMjalia III00aTHOT 3arpeBama,
31IpaBJba JbY/IM, KBAJIUTETA EKOCUCTEMa U MOTPOIIkE eHepreTckux pecypca (Li u
Mupondwa 2014). MeToa mpomuipema cCucTeMa KOPUCTH ce Kako Ou ce m3beria
aJloKalMja M yJia3Ha eHepruja MpHIrcaia IPYTHM TPOU3BOIMMA EKCTPAKIINje yiba
JaHWKA U IPOU3BOI-e OnoropuBa. OBa aHaM3a MMOKa3yje a Cy eMHCHje TacoBa ca
epexToM cTakiieHe Oamre Be3aHe 3a NPOM3BOMY OHOJM3ENa W MIIA3HOT
OworopuBa oja yJba JaHWKa y omcery 7,61-24,72 g exBuBanmeHata CO/MJ wu
3,06-31,01 g exBuBanenara CO2/MJ mame on emucHja racoBa ca edexkrom
crakiieHe Oamire 3a Jpyra OworopuBa © ropuBa (OCHIHOT TMOpekia. 3a
NMPOU3BO/IKbY OWOIM3ena W MIIA3HOT OHOTOpHMBa OJ yjha JIAHWMKA YTPOIIH CE
0,40-0,67MJ/MJ u -0,13—-0,52 MIJ/MJ, pemom u3 HEOOHOBIHUBHX H3BOpa
eHepruje. YJbe JJaHWKa HajBHIIE JONPHUHOCH YKYITHUM EKOJIOIIKUM repopmaHca-
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Ma, IITO 3aXTeBa CMambemhe onTepehema Mo KUBOTHY CPEIMHY TOKOM Tajemba yceBa
pany mpoM3BOME CeMeHa. AHalIM3a HECUTYPHOCTH TIOKa3yje Ja, ako ce KOPUCTHU
ypea Kao a30THO hyOpwBO, ceMe JaHWMKa WMa 3HAaTHO MamH YTHUIA] HA KUBOTHY
CpeArHy y TIOTJIeAYy KIMMATCKHX IMPOMEHA, JbYACKOT 37paBjba U EKOCHUCTEMa Y
OJTHOCY Ha CeMe JIaHMKa 3a 4M]y MPOM3BOJY Cy KOpUIIheHH ypea U aMOHHUjyM-
nutpar. C apyre crpane, ynorpeda ypee ¥ aMOHUjyM-HUTpaTa IITEAU MOTPOIIY
SHEePreTCKUX pecypca y nopehemy ca ynorpedom camo ypee. Behu nmpunoc cemena
JTaHWKa 3HaYajHO he CMamUTH YTHIA] HA XKUBOTHY CPEIUHY KOjU Cy BE3aHU 3a
MPOM3BOJIY CEMEHA, yJba B OnoropuBa. HajBaxkHrja jequmema Koja ce KOPUCTe 1
no0ujajy TOKOM TIpepajie M TOTPOIIkhE JaHWKA, a KOja HEraTUBHO YTHYy Ha
KUBOTHY CPEIMHY M JIOTIPHHOCE TII00ATHOM 3arpeBamy Cy HATPHjyM-METOKCHI U
METaHOJI, KOjU C€ KOPHCTE y IMPOW3BOAKU OWOIU3eNna, Ka0 M MPUPOJHU rac U
eJIEKTPUYHA EHEPIrHja KOjU Cy BE3aHU 32 MPOMU3BO/IbY MIIA3HOT OMOTOpHUBA.

[IpumeHoM aHanm3e KUBOTHOT ILUKIIyCa TMPOICHEH jeé M yTHIAa] KOHBEHIIHO-
HAJIHOT Tajerha JIaHWKa M rajema y3 cMameHy oOpaay 3emubumira (Krzyzaniak u
Stolarski 2019). Emucuja racoBa ca egekToM CTakjJeHe OamTe H3HOCHIA je
1,732 kg exBuBanenata COx/ha umm 1,152 kg exBuBanenara COy/t cyBor cemeHa.
Kana ce mpepauyHa Ha canpikaj yjba U €HEPTHje, eMHUCH]a OBUX racoBa U3HOCHIIA j€
3,368 kg exBuBanmenara CO»/t, omHocHO 23,740 kg exBuBasienara COo/GJ.
[TojeqHo-cTaB/FMBaKEM TIpoOIlECa Tajerba JIAHWKAa MPUMEHOM CMameHe o0paje
3eMJBHIITA BPJIO Majo0 CE CMamyje €MHCH]ja TacoBa ca €PEeKTOM CTakJIeHe Oarire
(1,29%). HajBumum HOpPMamu30BaHU pE3YNTaT CMamelka EMHCH|je TacoBa ca
edeKTOM cTaklieHe OallTe 3a MPUMEHCHE METOJIC Tajermha JaHuKa yTBpheH je 3a
UCIPIUbMBakEe (DOCHIHUX TOpHBA, KIUMATCKE IMPOMEHE M CTBApame YBPCTHX
YecTHIla, IITO je JOBEJO JO BEIUKE IITeTe y KaTeropuju JbYJCKO 3IPaBJbE.
CMmameHa 00pajia 3eMJBHINTA UMa 3a Pe3yTaT Malku YTHIIA] Ha )KHBOTHY CPEAHHY
O]l TpaJIUITMOHATIHE 00pajie 300T Mame MOTPOIIHE MPOU3BOJIHUX CPEICTaBa, Maa
NPOMEHa yribeHHKa Y 3eMJBHINTY HUje y3era y o03up. Takohe, rajeme naHuka y3
CMameHy 00pajy 3eMJBHIITA Ha BEIIMKUM IOJHOIPUBPEIHNM Ta3MHCTBUMA MOTJIa
O 1a cMamu emucHjy racoBa ca edektoMm crakiene Oamte. [lopem Tora,
MPOU3BO/IbA TOIUIOTHE WM EIEeKTPHUYHE EHEpruje M3 cjame, Iorade Wiu
TPaHCIOPTHUX OHOrOpHBa MOTja OM Ja yTHYe Ha JIOJAaTHO Opike IOCTH3ame
neUHUCAHNX HAIIMOHATHUX UHJEKCA Yy CKIIany ca mponucuma EBporicke YHuje.

Emucuja racoBa ca eekTom crakieHe Oamire TOKOM KHBOTHOT ITKITyca Be3a-
Ha 3a xuapooOpalieHo mitazHO OMOTOpPWUBO Ha 0asw JaHWKa, ojapeheHa MPOICHOM
KOja HUje YKJby4HBaJla MPOMEHY HAMCHE 3€MJBbHINTA, H3HOCH 22,4 g eKBHBaJICHATa
CO2/MJ u Mama je oa emucHje Be3aHe 3a HapTHe nepuBate 3a 75% (Shonnard u
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cap. 2010). 30or Benmuke MOTPOIIKHE BOJOHWKA W MPHUPOJHOT raca y €MHCHjU
racoBa ca edekToM ctakieHe Oamre, koja uzHocu 20,5 g ekBuBanmeHata CO>/MJ
(41-63% wmama Hero 3a KOHBEHIIMOHATHO MJIAQ3HO TOPHWBO), JIOMHHHUPA]Y
aKTUBHOCTH Y OKBHPY IPOU3BOJIE XHUpoodpahenor muaznor 6uoropusa (Han u
cap. 2013). CucreM rajema JlaHUKa ca MaJIUM YHOCHMA, Tj. ca OJJHOCOM €HEepruje
(u3nazHa eHepruja/ynazHa eHepruja) oa 4, cMmamyje NOTEHIMjald TI00asHOr
3arpeBama o1 30% mo Xxekrapy, y mnopehemwy ca cTaHAapAHOM BpenHoLIhy KOjy
HaBoau EBporicka aupekTuBa 0 0OHOBJBMBO) €HEPruju 3a CyHUOkpeT (Matteo u
cap. 2020). MehyTuMm, kako Ou ce UCITYHUIIN 3aXTE€BH OJIP)KUBOCTH 32 TIPOU3BOIHY
MJIa3HUX TOpHBa O]l yJba JIaHUKA, Tpeba pa3sMOTPUTH EKOHOMHUYHY YNOTpeOy
CIIOPEJHUX IPOU3BOJA IPOU3BOE, IIOraYe U CllaMe.

Beowma je 3nauajHO /1a ce yTBpAM J1a JIU U 10 KOje Mepe Mjla3Ha OMOTOpUBa MOTY
Jla CMame EMHUCH]y racoBa ca e(eKTOM CTakjIeHe OalTe HAacTaluX y OKBHPY
Ba3yXOILJIOBHOT CeKTopa. Pamu mocTusama OBOT 1IMJba, Pa3BHjEH je MOJEIN JaHLA
MOHY/I€ U MOTPaXkhe MIIA3HOT OMOTOpHBa, KOjU YKJbyuyje dapMmepe, mpousBohaue,
aBMO KOMIIaHHj€ M KpeaTope MOJUTHKE U KOjU y3uma y o03up (akrope Koju
nokpehy aoHOcHOLM OAyKa M 3aMHTEpecoBaHe cTpaHe y oapehenum ¢azama
KUBOTHOT mukiyca (Agusdinata u cap. 2011). Pa3marpane cy yJbaHe CHUpOBHHE
(yJpa NaHWKa W aird) W JUTHOLETYJIO3Ha Ouomaca (KyKypy3O0BHHA, MPEPH)CKH
mpoco u 6p3opactyhe apBeHacte Bpcte). UnentndukoBanu u KBaHTU(UKOBAHU Cy
(dakTOpH KOjU W3a3MBajy EMHCH]y TacoBa ca e(peKTOM CTakjeHe Oaire Hu
nmpou3BojgHE TpomkoBe. OBa aHanmm3a ykasana je Ha crieaehe HajBaxHH]e
pesyarare. Kao mpBo, momro OApKUBOCT CHPOBHMHA 3aBHCU O] LieHE HapTe U
JOCTYITHOCTH 3€MJBHUINTA, MJIa3Ha OMOropwBa Ha 0a3M JHMTHOIENTyNI03HE Ouomace
MOCTajy OJp>KMBA camMo Kaja je lieHa HadTe BHCOKA, JIOK j€ YJbe JIAHUKA OJPKUBO
Kaja je IeHa HapTe HWXKA, C THM IINTO j€ IHEroBa IOHyJa OrpaHUYCHA
JOCTYITHOITNY 3eMJBHUIITa HAa KOJéM MOKe J1a ce Taju. Hemro panuje, moTBpheHo je
Jla TajerheM JIaHUKa Ha MapruHaTHUM 3eMJBUIITAMA WU Y TUIOAOPEY ca IPYruM
yceBUMa Ha TmocTtojehum 3eMJbUIITHMA MOXe Ja ce wu3derne cyko0 ca
MIPOU3BOIEOM XpaHe U 3a0pUHYTOCT 300T MHIUPEKTHUX YTHIIaja IPOMEHE HaAMEHE
semuprmTa (Shonnard u cap. 2010). Odekyje ce mga gogaTHa BPEIHOCT CEMEHA
JaHWKa MOXE Jia I[OJICTAKHEe TIOJHOTPUBPEIHUKE Ja YCBOjE€ OB3j YCEB Y
onroeapajyhem cucremy potanuje (KyKypy3 WM €Oja), ¢ TUM IINTO yJI€0 yceBa y
OBOM CHCTEMY OCTaje, 3a caja, HerosHaHuia (Sindelar u cap. 2017). JIpyro, na 6u
ce m30eriia MOTEHIMjallHa KOHKYPEHIMja C MPOU3BOIKBOM XpaHe, MOTEHIHjalTHE
yJbaHE CHUPOBUHE Tpeba TajUTH HAa MaprUHATHOM 3EMJBHINTY, ald TO MOXKE
cmamUTH TpuHOC Ouomace (Agusdinata u cap. 2011). IIpeBazunaxkeme oBe
npenpeke Moryhe je pa3BojeM U ynmoTpeOOM MOCeOHOT COPTHUMEHTA JIaHWKa KOju
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uMa 1o0oJbIIaHy MPOAYKTUBHOCT. Tpehe, camo Mila3HO OHMOTOPHBO HHUjE TOBOJFHO
3a MOCTH3amke IUba CMambeHkha €MHCH]je TacoBa ca e(peKToM cTakjieHe Oamire 10
2050. romuue, ma cy mnoTpeOHE W Apyre Mepe, YKJbydyjyhu moOoJblIame
epukacHocTu ropuBa. YeTBpTo, 3axTeB 3a MemaBuHOM 50:50 moke 3HATHO na
OTeXa MOCTU3AE MOCTABJHEHOT IIMJba. 3aKJbYUHO, M0/1 IPETIIOCTAaBKOM OKOJIHOCTU
na neHa Hagre y 2050. rogunu Oyzae BUCOKaA, EMHCH]a TacoBa ca e(heKToM CTakjIeHe
OamTe MOXe J1a ce cMamu Ha HUBO o7 55% mo 92% y nmopehemy ca HHBOOM U3
2005. rogusxe.

10.3. YTuuaj Ha jbyAcKo 3paB/be U KBAJUTET €KOCUCTEMA

YTunaju 6uoamsena ¥ MIA3HOT OMOTOpHBA MPOU3BEACHUX O yJba JIAHUKA Ha
3[IpaBJb€ JbYIU U KBAJHUTET €KOCHUCTEMa MOTY ce, Takole, MPOILEHUTH aHAIU30M
BUXOBOT XkHBOTHOT 1ukiyca (Li 1 Mupondwa 2014). Oa MeTrona koMOHMHYj€ ABa
TPaIUIIMOHATHO KOopuITheHa NpUCTyNa MPOUEHH YTHIAja XHUBOTHOT ITHKIIyCa:
KaTeropuje ,,cpeme Tauke™ n kareropuje mreTHux edekra (Jolliet u cap. 2003).!
[IpBa rpyma o0yxBara 4eTpHAECT KaTeropuja: TOKCHYHOCT 3a JbYJIE, PECITUPATOPHU
yTunaj, joHusyjyhe 3paueme, paszapame O30HCKOT OMoTada, (oToxemujcka
OKCHJAIlMja, AKBATUYHA EKOTOKCHYHOCT, KOIHEHAa EKOTOKCHYHOCT, aruaupuka-
Mja, eyrpodukaimja, 3ay3uMame 3eMJBUIITA, TTI00ATHO 3arpeBame, HEOOHOBJHHBA
eHepruja W eKcTpakmuja MuHepana. Kareropwja ,,cpenme Tauke™ jeTHOCTaBHO
U3pakaBa YMIbCHUIY J1a je MPOLCHEeHH edekar Ha cpeianHu u3Mmely pesyirara
aHaM3e JKMBOTHOT IMKIyca M omTehema (Tj. Kpajibe Tauke) Ha MyTy YTHIIAja.
Kareropwje mTeTHuX edekata ce 3acHUBA)y HAa MOJEIOBAKY  Y3POYHO-
MOCJICIMYHOT JIAaHIIa 10 Kpajibe Tauke. OBa rpyma ykipydyje cienche verupu
KaTeropuje: JbYJICKO 37paBibe, KBAIUTET EKOCHUCTEMa, KJIMMATCKE IPOMEHE U
pecypce. OmHoc wu3Mmely kareropwja ,.Cpelme Tauke W 3ApaBiba JbYIAH WU
KBQJIUTETA EKOCHCTEMA j€ CIIOKEH, jep MHOTH (aKTOPU TUPEKTHO WU MHIAUPEKTHO
ytuuy Ha oBe nBe kareropuje (Li m Mupondwa 2014). 3ay3umame 3eMJbHINTA,
€KOTOKCHYHOCT 3€MJBHUINTA, HEOPTaHCKE MaTepHje Koje YTHUy Ha pecrupaTopHe
OopraHe W TOKCHYHOCT TO JbyJe WMajy Behm 3Hauaj y Kareropwjama IITETHO
JICTIOBamE 10 JBYJICKO 37paBJjbe W ekocucTeM. Tpu riaBHa (hakropa Koja IITETHO
JIeNyjy Ha JbYICKO 37paBJbe Y TMOJBOIPHUBPEIHO] MPOU3BOAKBU CY MPHUPOIHU Tac,
hyOpuBo u xetBa komOajHuMa. [Ipupoauu rac je raBHM (HaKTOpP TOKCUYHOCTH 32
Jbyzie 300T KaHIIEpOTEHOT [€jcTBAa. DyOpHBa IONPUHOCE IITETHOM JIEJIOBambY
MPOU3BO/IK-¢ OMOropuBa Mo 31apaBibe Jbyau on 15,8% no 26,3%, anu oHa MHOTO

! Enro. mid-point categories n damage-oriented categories
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Mame YTUYy Ha CBOjCTBA €KOCHUCTEMa, OCHM Ha anmmudukanyjy. [lossonpuspenna
MIPOM3BO/IHba je I1aBHU (PakTop omTehema KBaIUTETa €KOCUCTEMA, alH JTOIPUHOC
CBAKOI' MHIyTa je NpUOIMKHO paBHOMEPHO pacronaesbeH mehy wuma. Enexrpuuna
eHepruja, XeMmujcka MpOU3BOJKA, a IOCEOHO MPOU3BOJKA IMPUPOAHOI Taca
OJrOBOPHH Cy 3a reHepucame (OTOXEMH]CKUX OKCHJaHaca, eyTpoQHKalujy,
anuaIuUKaMjy 1 MOTEHIM]jall HCLPIUbUBaka a0MOTCKUX pecypca.

Mopnapuna CjenumeHnx Amepuukux Jlp>kaBa TPEHYTHO UCTPaXyje OAPKHU-
BOCT OMOropHBa KOje KOPUCTHU 3a MOrOH CBOJUX aBUOHA U OpojioBa 300T eMucHja y
KMBOTHY CpPEIMHY TOKOM TPAHCIIOPTa M CKIAAMIITEeHa Win Iypema (Rosen u cap.
2014). CranpapaauM J1a0OpAaTOPUJCKUM TECTHUPAHEM TOKCHMYHOCTH MJIA3HOT
OuoropuBa J00HJEHOT XUAPOOOPAIOM yJba JIAHWKA, TU3EJI TOpHBA OJ yJba allTH,
Ka0 ¥ KOHBCHIMOHAIHOT MJIA3HOI TOpUBAa W OpOJCKOr Ju3elia Ha YeTHUPU
cTanfapAHo KopuirheHe Mopcke Bpcre (Tomcement puba Atherinops affinis,
mKamnu  Americamysis bahia, mopcku jex Strongilocentrotus purpuratus w
mkosbKa Mitilus galloprovincialis) nokasana cy 1a cy OMOropvBa 3HaYajHO Mambe
TOKCHYHA 32 MOPCKE OpPraHM3Me 0J] KOHBEHIIMOHAIHUX TOpUBa (POCHIHOT MOPEKJIa,
Koja umajy Behu caapkaj MCrapbUBUX OPraHCKUX JEAMIbEHA U MOTMLIUKIMYHUX
apPOMAaTUYHUX YTJHOBOJIOHUKA.
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