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HacraBHo-nayuyHo Behe

IIpeamet: OOpaznoxeme TeMe TOKTOPCKe aucepranuje kanauaara bexke Capuh

Tema:

1. OppehuBame cagpkaja cioOOTHOT acraparuHa M mehepa y 3pHy JKUTapulla Kao MpeKypcopa
aKpuJIaMHJIa Y TEPMHYKU TPETHPAHUM ITPOU3BOINMA

1. Hayuyna o6aact: Xemuja
¥Y:ika HayuyHa 00J1acT: AHAIUTHYKA XeMHU]a

2. [IpenMeT HAYYHOT UCTPAKUBAHHA

[Ipenmer wucTpaxuBama mpenBu)eH OBOM JOKTOPCKOM IHCEPTALUjOM j€ pa3Boj H
ONTHMHU3AIMja AHAIWTUYKOT TMOCTyNMKa 3a oapehuBame mnpoduna mehepa u campikaja
cI000THUX aMHUHO-KUCEIMHA y 3pHY JKHTapHIla, MOCeOHO acmaparvHa Kao IpeKypcopa y
dbopmHpamy akpuiIaMua y TEPMUYKH TPETUPAaHUM Ipou3BoauMa. [Ipema pacrosiokuBum
JUTEPATYpHUM TOAALMMa, jedaH OJl arpOHOMCKHX IIPUCTYNa 33 CMambeme aKyMylaluje
cJI000IHOT acraparuHa y 3pHY XHUTapula je uieHTudukanuja GakTopa *XKMBOTHE CpeIuHE,
yKJbydyjyhu nprMeHy arpo-TeXHHYKUX Mepa, KOju YTH4y Ha MNOTEHLHMjajl >KUTapula 3a
dopmupame akpuiamuga. M3 Tor pasnora, ucTpaxkuBama he OUTH ycMepeHa M Ha
WCIIUTUBAKE yTUIIA]a PA3TUYUTHX /1032 a30THOT U CyMIOpHOT l)yOprBa Ha cajpraj mpe cBera
co0oIHOT acmaparuia u peaykyjyhux mehepa y 3pHy skuTapuia U HOCIEIUYHO Ha Ca/IpKaj
akpwiamuna u - S-xuppokcumetwndpypdypana (XMP) y Kekcy NPUNPEMIBEHOM O]
UHTETpaJHOr OpalllHa MCIUTHBAHHUX TEHOTUNOBa >KuTapula. CMameme MOTeHIHjaIa
XKHUTapuna 3a (GopMHUpamke aKpuIaMuia MPUMEHOM arpOHOMCKHX Mepa MOTJIO O 3Ha4ajHO
CMalbEUTH pHU3UK NOTPOIlAaya/KOH3yMEeHaTa oOJ akpwiampaa umajyhu y Bugy npa cy
pexpaMOCHN MPOU3BOAN O JKUTApHUIIA, TIOPE] MP>KEHOT KPOMIUpa U Kade, HAMUPHHUIIE ca
HajBUIIMM HUBOOM aKpHJIaMH/IA.

Ilhanupano je 0a ucnumueara odyxeame:

1. Pa3Boj merone BucOKoepUKacHe TeyHe Xpomatorpaduje 3a Op30 U MOy3AaHO oApehuBame
CII000THUX aMHHO-KHUCEIMHA, TTOCEOHO aclaparvHa y 3pHy KUTapuia. Y HuJby ONTUMH3AIH]e
nmapameTapa MeToJle, OJHOCHO ToBehama epUKACHOCTH pa3/iBajama MOjeMHAYHUX aMUHO-
KHCENUHa, IUIaHUpaHa je ONTHMH3aIja XpomarorpadCKUX ycaoBa KpO3 ONTUMHU3AIIN]Y
mporieca JepuBaTU3aIM]e, Bapupama TpaJujeHTa, OJHOCHO cacTaBa MOOWIHE (daze Kao
Oy)KUHE Tpajama aHanu3e. [lmaHupaHo je Ja ce TMOCTYMak eKCTPakiuje € YCIOBU
xpomarorpaduje OTUMH3Yjy 3a pasjuduTe BpCTe kuTapuia (KyKypys, XicOHAa U IypyMm
TMIIEHNIIA, PaX, OBAC, jedaM, CIeNTa, TPUTHKAE).

2. OnpehuBame caapkaja CIOOOAHMX AMUHO-KHUCEIIMHA Yy 3pHY JKMTapHlla, HPBEHCTBEHO
acraparuHa, kao u penykyjyhux mehepa HPLC meTtomom kao mpekypcopa akpuiamuja U
XM®-a y TepMUYKH TPETUPAHUM MPOU3BOIUMA.

3. IMocTaBKy TOJBCKUX OTJIeNia IOJ] KOHTPOJIMCAHWM arpoTeXHWYKHM yCIOBMMa Ha KojuMa he



7.

8.

OWTH TIPUMEHEHU TPETMaHH hyOpema a3oroM u cymmopoMm. Ornenu he OMTH MOCTaB/LEHU
TOKOM JIBE BEICHAIIMOHE CE30HE y IWJbY yTBphHBama yTHIlaja akTopa CIOJbHE CpPeIvuHE Ha
calpkaj TMOMEHYTHX (QHUTOXEMHUKaIHja. 3a HCTpaXHBama Cy ojgadpaHa 1O JBa TCHOTHIIA
mmenwnte (311 Capa u 3I1 benuja), paxu (BJIP/8-15 u CaBo) u cnenre (Octpo u Hupsana),
ceneknuonucanux y MHCTUTYTY 3a KyKypy3 ,,3emyH [losbe*. UcTpaxuBame he ce cipoBoy Ha
OTJIETHOM T0JbY Koje ce cactoju on 30 maprena, Hpu 4YeMmy C€ HCHHUTY]y pas3InyuuTe
KOMOWHAaIMje TpEeTMaHa, YKJbydyjyhu HYATy KOHTpOJHY (maprene 0e3 TpeTtmaHa hyOpema),
MO3UTUBHY KOHTpoOIy (TpeTMmane ca 100 kr/xa a3ota), Kao U TpeTMaHe ca JOJaTKOM CyMIiopa y
paznuuutuM KoHueHntparujama (10, 20 u 40 kr/xa).

. DU3NYKO-XEMHUjCKE aHAIM3e 3pHA/MHTEerpayHor OpaiiHa (Tmerneo, MPOTEHHH, CKpoO, yiba,

[eyJ103a, YKYITHU MOaM(EHOIH, (EHOIHE KUCEINHE, aHTHOKCHIATHBHU KallalluTeT, CajpiKaj
IMCYAGUIHUX Be3a W CYIN(GXUIAPUIHUX Tpyla, MUHEPAIHE CYICTAHIE, BUCKO3HUTET CKPOOHE
macre).

[TpunpemMy Kekca OJf WHTErpajHOr OpallHa oJa0paHMX TEHOTUIIOBA  Ca Pa3InYUTUM
MOTEHIIUjalioM 3a popmupame akpuiamua. [lpu maboparopujckum yciaoBuMa neyemuma ouhe
ONTHMH30BAaHA TEMIIEpATypa M BpeMe NeueHha.

Xemujcke aHanuze kekca (akpunamua, XMO).

C€H30pCKa aHajIn3a KEKca

XeMOMeTpHjCKe TEexXHUKe Kojuma he Outm oOpaheHH mOOWjeHH pe3ynTatd y IUby

uacHTH(HKAIMje ONTHMATHUX YCIOBa M TPETMaHa 3a CMameHke cajapikaja IpeKypcopa 3a
bopmupame akpuiIaMuIa.

3. OCHOBHE XHIIOTE3€

OcHoBHe xHIOTe3€ Koje he ucTpaxMBamuUMa y OKBUPY OBE JIOKTOpPCKE AMcepTaluje OuTH

npoBepeHe cy ciuenehe:

1. OnTtuMuzanyja aHaTUTUYKOT MTOCYINKa oApehuBama cI000JHUX aMUHO-KHCEINHA U
miehepa (mo0oJblamke aHATUTHYKUX TTepPOpPMaHCH) - OTICET KOHIIEHTpaIllja, TPaHHUIe
JeTeKIIM]je U KBaHTU(UKAIje, TUHEAPHOCT;

2. Pa3Boj edukacHe (Op3e U Mmoy3aHe) METOE 3a PyTHHCKY KOHTPOIY cajprKaja mpeKypcopa
aKpUIaMH/Ia,

3. VYrunaj cnospbHEX (aKToOpa Ha caapikaj CII000THOT acaparnaa u peaykyjyhux mehepa y
3pHY KUTApUIIA,

4. KoHTposia arpoTeXHHYKUX YCJIOBa Yy IUJbY I0OHjama y30paka ca pa3aIuduTHM CaapikKajeM
acraparuHa u peaykyjyhux mehepa xao mpekypcopa akpuiaMuaa; pa3MaTpame yTHlaja
arpoTeXHUYKHUX MEpa U CHOJbALIBUX YCIIOBA HA caJpiKaj GUTOXEMUKAJIM]ja;

5. IlpumemeHe Mepe 3a cMameme caapkaja cinoOoxHor acmaparuHa Hehe 3HavajHHje
YTUIIATH Ha XEMHjCKa CBOjCTBA 3pHA, KA0 U Ha arPOHOMCKA CBOjCTBA;

6. Ilorenmujan 3pHa 3a (opMHpamke aKpUIaMUIa CMalkbeH MPUMEHOM arpoOTEXHUYKHX Mepa
(cymmopHor lyOpuBa) ummuniupahe cMameH Caapikaj akpwiaMuaa Yy TEPMUUYKH
TPETUPAHUM TIPOU3BOANMA O] )KUTApHUIIA (KEKCY);

7. Canpxaj akpunamuna 1 XM® y TepMHUYKH TPETHPAHUM IMPOU3BOJMMA O] >KUTAPHIIA,
mopen caapxaja ciioOOJHOT acmaparnHa W peaykyjyhux mehepa y 3pHy, 3aBUCH H O]
yclioBa TepMUUIKE 00pae;



8. JloOujenn pesynataTu oOpaheHM XEMOMETPHUjCKUM TEXHHUKaMa MOTY JOIPHUHETH Pa3BOjy
arpoOHOMCKE CTpaTeTrHje 3a CMambehe MOTEHIIHN]jalla JKUTapuIa 3a GopMupame akpuIaMuia;

4. Iwb ucTpakuBamba U 04eKHUBAHU Pe3yJITaTH

AKpWIaMHuI je OpraHCKO jEIUIbECHe PACTBOPJBMBO Yy BOAM W HEKUM OPraHCKHM
pacTBapaunma, Koje MpeIcTaB/ba TEPMUUKHA WHyKOBAHH KOHTAMUHEHT XpaHe. VIHTepHaloHaiHa
arcHIlMja 3a HMCTPaKHUBamkE KaHIepa KiIacH(pUKOBalla j€ aKpWIAMHJ Kao JeIUICHE Koje je
BEPOBATHO KAHIIEPOTEHO 3a JbYJAC, a UCTPaXMBama IMOKa3zyjy Ja MOKe OUTH T€HOTOKCUYAH H
HEypOTOKCcHYaH. TpeHyTHO aKpuiIaMHJ MpelCTaB/ba jellaH O] OCHOBHUX MpodiieMa ca KOjUM ce
npexpamMOeHa WHIYCTHja IMUPOM CBeTa cyouaBa. [IpowsBomu oj >KHTapuiia Cy HaMHUPHHUIE ca
BeOMa BHCOKHM caJipikajeM akpuwiamuja. [IpemMa Tome, M3II0KEHOCT akpuiaamMHIy 300T BEJIMKe
MOTPOIIE OBUX IMPOU3BOJIA CTBApa jacHY MPETHY jaBHOM 3JIpaBjby M YCJIOBJbaBa MOTPeOy 3a
CMamkeHheM aKpuiaMuAa y MpPOU3BOAMMA OJ >KUTapula. JlompuHOC mpousBojaa O]l KUTapUIa
VHOCY aKkpWJIaMHJIa Bapupa O]l 3eMJbE€ IO 3e€MJbE M 3aBUCH OJI IpexpaMOcHUX mpedepeHInja.
[Ipema monanuma, mexkapcku mpou3Boau Mory 4duHHTH on 20% mo 60% yKymHOr MpOCEYHOT
yHOCA aKpHJIaMH/IA.

AxpwiamMu y XpaHM HacTaje TOKOM TepMuuke o0paze kao mpou3Boj Majiapiose
peaknmje u3Mmelhy amMHHO Tpyna ciloOOTHOT acraparuHa W KapOOHWIHHX Tpymna penykyjyhux
mehepa. Mako je oBa peakuMja BeoMa CII0KEHA, YMHHU ce Ja je peakuuja Strecker tuma, koja
yKJby4yje CIOOOIHHU acmaparvH, TJaBHH MyT 3a GopMmupame akpwiamuna. He 3anemapyjyhu
peakTHBHOCT Iuehepa, pe3yiTaTH Cy IOKazaiM JAa je CJI00OJHM acmaparuH orpaHuyaBajyhu
daxTop 3a popMupame akpuIamMuaa y TEPMUYKH TPETHPAHUM IPOM3BOIUMa of xutapuma. Cam
acraparui ce MoXke TepPMHUYKH KOHBEPTOBATH y aKpWJIaMHJ Kpo3 peakiuje JAekapOokcuianuje u
JeaMUHaIMje, alli je TPUHOC aKpuilaMuJa W3 acmaparnHa MHoOro Behm kama je mpucyrad
KapOOHMIHM M3BOp. 300r Tora je OJi BEJIMKOr MHTepeca mpaheme mHpekypcopa akpuiamMua
(mpBEHCTBEHO CIIOOOTHOT acrapariHa) y CHpOBUM CaCTOjI[MMa XpaHe, Kao U 0Jadhp CHPOBUHA ca
MaJIUM TMOTEHILIMjalIoOM 3a CTBapame akpuiamuaa. Behuna merona koje ce KopucTe 3a aHAIU3Y
CII000JHOT acraparuHa y OHOJIOIIKOM Marepujally Ccy KOMIUIMKOBaHE, NYTOTpajHE M CKYIIE,
3axTeBajy HAMEHCKE M cKyme ypelhaje kao MITo cy aHaIM3aTOPH aMUHO-KHCEINHA WIN CHelHjaTHu
nerekropu. llltaBumie, kox BehumHe MeTona, IMOCTYNMaK MPHUIpPEME Y30pKa je BPEMEHCKH H
MaTepHjalHO BeoMa 3axTeBaH. OnTuMmu3aluja ycjaoBa EKCTpakldje, YKIamame MPOTEeHMHA U
JIPYrUX KOMIIOHEHTH MaTpHUKCca KOMIUIMKY]Yy OBaj Mpolec. 3aTUM Cc€ MpUMEmYje IMOCTYyIaK
nepuBaTtuzanuje. Heku nepuBatu cy Mame CTaOMIIHU O] IPYTHX, TAKO J1a je MOTpeOHO BpeMe J1a ce
ONTHMHU3Y]y yCIOBH jaepuBaTuzauuje. Mehytum, mnpousBohaunma xpaHe cy noTpeOHE
JEIHOCTaBHHU]E U OprKe METOoJIe 3a aHAINU3y CUpOBHHA. M3 TOT pa3iora ujb OBUX UCTPAXXHUBAMbA j€
pa3BUTH W ONTHUMH30BaTH Op3y, JIlaKy H TOYy3AaHy METOJIy BHCOKOe(hUKAaCHE TedHe
xpomarorpaduje 3a oapehuBame caapikaja cio0OIHOT acmaparuHa y 3pHy kuTapuia (KyKypysa,
MIICHHIIE, PakKH, OBaca, jedama, chente). JemaH oJf IW/beBa je W MPUMEHAa KOHTPOJIHMCAHHX
arpoTEeXHUYKHUX YCIIOBa ca €()eKTOM Ha CMameme aKyMmylalyje clI000JHOT aclaparriHa y 3pHy
KUTapula, kao U uaeHTtudukanuja (akropa >KUBOTHE CpelIMHE KOjU yTUYY Ha MOTEHIIMjal
xuTapuna 3a Gopmupama akpuiaamuia. Llusb je Takohe yTBpIUTH J1a M ce CMameme cajipikaja
cI00OTHOT acrmaparvHa, yclieJ NMpUMeHa KOHTPOJHCAHWX arpoTeXHWYKHX Mepa, OJlpakaBa Ha
CMambemhe Ca/Ipikaja akpuilaMUia y KeKCy O/l HCTIMTUBAHUX XKHUTAPHILIA, Y KOJOj MEPH U MO KOjUM
ycioBuMa TepMuuke mpepasne. [lopex tora musb je na ce ucnura caapxkaj XMd-a, kao Takohe
JEIHOT OJf TePMUYKH MHIYKOBAaHUX KOHTAMHHEHATa, Y KEKCy Ha 0a3u MCIHUTHBAHUX >KUTApHIIa,
Ka0 M CEH30pCKa CBOjCTBA MPOU3BO/IA KaKO OW Ce YTBPIWIM YCIOBH 3a TPOU3BO/IHY HYTPHUTHBHO
Y CEH30PCKH MTPUXBATIBUBOT 3[JpaBCTBEHO Oe30€HOT MPOU3BOIA.

[Tnanupana uctpaxuBama Ou Tpedasio 1a pe3yaTy]y MpOHaTaKEHEM ONTUMAITHOT OJHOCA



a30Ta M CyMIIOpa 3a CIIpevyaBame BEIMKOT MoBehama cI000HOT acmaparvHa y 3pHy JKUTapuia u
JOTIPUHECY Pa3BOjy arpOHOMCKE CTPATErHje 3a CMambemhe NMOTEHIIMjajla KUTapuLa 3a (OpMUpaEe
akpunamuna. [lopex tora, uctpakuBama OM Tpebdana na HONPUHECY HICHTH(PHUKAINM]UA TCHOTHIIA
ca penykyjyhum camgpkajeM CIIOOOJHOT acrapardHa, Kao W UACHTU(DHUKAIMU yCIIOBAa TEPMHUKE
npepajae KOju WHAYKY]y NMPpUXBaT/buB HMBO akpuiamuaa (300 ng/g) u momMorHy mpexpamOeHO]
UHJIYCTPUJH Y YCIOCTaBJbalhy ONTHMAIHUX YCJIOBa 3a MPOU3BOIY 3APABCTBEHO 0Oe30eIHUX
MPOU3BOJIA.

5. MeTtoae ncrpaxkuBama
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BucokoedukacHa Teuna xpomatorpaduja: aMuHO-KHcenuHe, (GeHonHe kucennne, XM,
penykyjyhu mehepu.

CektpodoTomMeTpHjcke aHainu3e: YKYNHH (EHOIM, AaHTUOKCUJIATHBHU IOTEHLUjal,
mucynduaHe Bese, CyI(pXuapuiiHe rpyre.

Macena criekTpoMeTpHja ca MHIYKTUBHO cnpernyroM rwiasMoM (ICP-MS): munepanue
CyICTaHLEe

Kracuune dusnuxo-xemujcke metoze ananuse: Kjeldalh merona: ykymuu nporennun
Soxhlet exctpakiuja: yibe

[Tonapumertpujcka ananuza: ckpob mo Esepcy (Ewers)

Awmunorpadceke ananuse: Buckosurer — AACC metogom (2000) na Brabender-y.
Teuna xpomarorpaduja ca macenoM criektpomerpujoM (LC-MS): akpunamu

XeMOMCTpI/IjCKe MCTOAC. aHaJIu3a BapI/IjaHCG, dHAJIN34a I'NIaBHUX KOMIIOHCHATAa KJIACTCPCKa
aHau3a.
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