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Ynopeanu nperJie MeTa00TUYKOT MOTEHIHjajIa IJbUBA W30JI0BAHUX U3 OTHATHUX
Boj1a (Bpcre poxoa Mucor, Aspergillus, Penicillium u Trichoderma) y nerpaganuju

JAeTepueHTa

Caxerak: VY mnpeunmhaBamby OTIAJHUX BOJA 3HAYajHO MECTO 3ay3UMa
peMenujamrja noMohy MEUKpoopraHm3ama, Koja ce 3aCHUBa Ha METabOJIMYKO] aKTUBHOCTH
MHUKpPOOpTraHnu3aMa, KOju MOCPEICTBOM CBOJHX €H3MMa pa3pal)yjy TOKcHuHe maTepuje 10
VIJbCH-IMOKCHAA W Boje. V3ydyaBama OHOXEMHUjCKMX CBOjcTaBa TIJbHMBA, Kao
MOTEHIIMjAJTHAX MPEYnCTavya )KUBOTHE CPEIUHE, j€ O]l CYIITUHCKOT 3Hauaja 3a pelIaBambe
noctojeher npobnema 3araljera BOAEHUX €KOCHCTEMa JIETEPIIEHTHMA KOjU ce MOCeOHO
uctnuy mely opranckum 3arahuBaunma. Ctora je 1usb OBE JTOKTOPCKE AucepTaiuje O1o
onpehuBarmbe  MeTaOOMMYKOr  MOTEHIMjala ~ MUKPOMHMIIETa,  M30JIOBAHUX W3
KaHAJTM3AIMOHUX M MHIIYCTPH]CKUX OTIIAJHUX BOAA Ha MECTH IHHXOBOT YIIMBAMka y PEKy
3amagny MopaBy, y Jerpajanuju KoMepIyjaiHor jaerepueHara ,Mepukc”. U3
MOBPIIIMHCKHUX BOJA y CIUBY 3anaqHe MopaBe u30J10BaHe Cy U uaeHTU(HKOBaHe cienehe
Bpcre ribuBa; Mucor plumbeus (130;10BaHa U3 HHIYCTPUjCKUX OTMaaHuX Boaa), Aspergillus
niger, Penicillium canescens, Penicillium funiculosum (u3os0BatHe M3 KaHATH3AIIMOHUX
ormamHux Boza) u Trichoderma harzianum. Hcnuran je yrumaj 0,3% komepiujaHOr
nerepyeHTa ,,Mepukc Ha pacT, pa3Boj, OMOXEMH]CKE KapaKTEPUCTUKE M MPOIAYKLH]Y
6romMace M30J0BaHMX MUKpomuiiera. CriocoOHOCT MpoJyKije OMomace je y MpUCYCTBY
nerepueHta yrBpheHa kon uzonara A. niger u P. canescens, 1ok cy ocTaiu H30jaTH
MoKa3aJid 3HAYajHO pEeAyKOBaHY MPOU3BOAKY Ouomace. Pemokc moreHmujan je Owmo
Hajoossu kom T. harzianum. IMosehana mpoaykiuja mMpoTeMHA W YKYITHHX OPTaHCKHX
KUCEJIMHA JIETeKTOBaHa je ko T. harzianum, P. canescens u A. niger, nok je nosehame y
TPOJYKIMjU CIOOOJHUX OpPraHCKUX KHUcenuHa 3adenexeno kox P. funiculosum u T.
harzianum. [Tosehame akTuBHOCTH akanHe (ocdarase je yrBpheHo kox P. canescens u P.
funiculosum u M. plumbeus, a ankanse uaBeprase kox P. canescens. Ha ocHoBy 100ujeHnX
pe3yaTaTta ce MOXKe 3aKJbydHTH Ja u3ojatu P. canescens, P. funiculosum u wapouuto T.

harzianum nokasyjy noreHmujai 3a ynorpedy y TpeTMaHy OTIaJIHHUX BOJA.
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Comparative Review of the Metabolic Potential of Fungi Isolated from Wastewater
(Species of the Genera Mucor, Aspergillus, Penicillium and Trichoderma) in the

Degradation of Detergents

Abstract: Remediation using microorganisms (bioremediation) plays an
important role in wastewater treatment, which is based on the metabolic activity of
microorganisms that use their enzymes to decompose toxic substances into carbon
dioxide and water. Study of the biochemical properties of fungi, as potential
environmental purifiers, is of essential importance for resolving the existing problems of
water ecosystem pollution with detergents, which stand out among organic pollutants.
Therefore, the goal of this doctoral dissertation was to determine the metabolic potential
of micromycetes, isolated from sewage and industrial wastewater at the point of their
inflow into the Zapadna Morava river, in the degradation of the commercial detergent
"Meriks". The following fungi species were isolated and identified from surface waters
in the Zapadna Morava basin: Mucor plumbeus (isolated from industrial wastewater),
Aspergillus niger, Penicillium canescens, Penicillium funiculosum (isolated from
sewage wastewater) and Trichoderma harzianum. The influence of 0.3% commercial
detergent ‘Meriks’ on the growth, development, biochemical characteristics and
biomass production of isolated micromycetes was examined. The ability to produce
biomass in the presence of detergent was determined in A. niger and P. canescens,
while all other isolates showed significantly reduced biomass production. Redox
potential was the highest in T. harzianum. Increased production of protein and total
organic acids was detected in T. harzianum, P. canescens and A. niger, while an
increase in the production of free organic acids was recorded in P. funiculosum and T.
harzianum. An increase in the activity of alkaline phosphatase was determined in P.
canescens and P. funiculosum and M. plumbeus, and alkaline invertase only in P.
canescens. Based on the obtained results, it can be concluded that P. canescens, P.
funiculosum and especially T. harzianum show potential for use in wastewater

treatment.
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buomaca Tectupanux ripuBa Ha KOHTpOIHO] Toto3n (K) 1 Ha moo3u ca
netepueHToM (/) HakoH 16 naHa nHKyOanuje

I[Ipomene pH BpemHocTHm ¢epMeHTAIIOHE TEYHOCTH Yy KOHTPOIHOJ
noanosu (K) u moamosn ca nerepriertom (1) TokoMm pacta u pa3Boja TJbHBa

[Ipomene penokc moTteHnujaiza (GpepMEeHTANMOHE TEYHOCTH Y KOHTPOIHO]
noanosu (K) u moamosu ca nereprierToMm (1) TokoM pacTa u pa3Boja TJbHBa

KonuenTpanuja nporenHa gepMeHTaIIHOHE TEYHOCTH KOHTPOJIHE TMOJIOTe
(K) u momore ca nerepiienToM (/]) pacra u pasBoja ripuBa

Konrnentpamnuja clio00OAHUX OPraHCKHX KHCEIMHA Y (epMeHTHCaHO]
teuHoctH kKoHTponHe (K) n mommore ca merepyentoM (/[) TokoMm pacTa m
pa3Boja ripuBa

KoHuenTpanmja yKymHHX OpraHCKHMX KHCElMHa y (EepMEHTHUCAHO]
TeyHocTH KoHTponHe nmomiore (K) u moamore ca nerepuentom (/) Toxom
pacTa u pa3Boja IJbHBa

EnsuMmcka aktmBHOCT ankamHe (ocdaTaze y (epMEHTHCAHO] TEYHOCTH
koHTponHe nomiore (K) m momnore ca mereprientom (/) Toxkom pacra m
pasBoja ribuBa Penicillium canescens u Penicillium funiculosum

EH3MMCKa aKTMBHOCT aliKalHE WHBEpTase y (EepMEHTHCAHO] TEYHOCTHU
kontponue nomyore (K) u momiore ca merepuentom (/]) Tokom pacra u
pasBoja ribuBa Penicillium canescens u Penicillium funiculosum
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JIMCTA CJIMKA

Cauka 1.

Cnuxka 2.

Cnuka 3.

Cnuxka 4.

Cnuxka 5.

Cnuka 6.

Cnuxka 7.

Cnuka 8.

Cnuka 9.

Canka 10.

Cnuka 11.

Bpcre 3arahupaua y ornagaum Bogama (Thornton et al., 2001)

Hauun npeHomema ,,3araljuBaya y HacTajamy* 10 MOBPIIHHCKUX Boaa (Jari
etal., 2022)

Ilomena otnanHux Boz#a
I'pabha monekyna cypdakranra (Holmberg et. al., 2002)
Tumnosu cypdakranara (Merrettig-Bruns and Jelen, 2003)

Tok anaepobne onoaerpananuje nerepaueara (Merrettig-Bruns and Jelen,
2009)

Mukpockonicke kapakrepuctuke Bpere Mucor plumbeus (¢poro Heana
Martoswuh Ilypwuh)

Mukpockoncke kapakrepuctuke Bpcre Aspergillus niger (doro Heana
Marosuh [Typuh)

Mukpockorncke kapakrepuctuke Bpcre Penicillium canescens (doro MBana
Maroguh [Typuh)

Mukpockoricke kapakTepuctuke Bpere Penicillium funiculosum (doto
WBana Marosuh [Typuh)

MHEKpPOCKOIICKE M MAaKpOCKOIICKEe KapakTepucTuke Bpcte Trichoderma
harzianum (¢poro MBana Marosuh ITypuh)
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20

28

51

53

54

55

57


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Merrettig-Bruns%20U%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Jelen%20E%5BAuthor%5D

JIMCTA XEMHUKAJINJA

e 2,6 mumerun deHo

e 4-methyl-umbelliferyl 3-D-
glucoside,

e 4-amuHoOeH3eH cyhoHaMuU/T

e Colilert 18 (nexumpupana
rpaHyJiipaHa MmojJiora)

e Enterolert-E (nexuapupana
rpaHyJIupaHa Mmojajora)

¢ Folin-Chicalteau-os (F-C)
peareHc

e N-(1-madrmn)-1,2-quamMmuHoeTan
TVXUAPOXIOPU

e TOC kur

e B-rnuuepodocdar

e AKTHUBHHU yrab

e AMOHM]YM XUJIPOKCH]

e bakap cyndat nenraxuapat 1%;

e bapujymona co

e bBopHa kucenuHa

e [umxonnu mygep (pH 9,0) ca Mg2+

e ToBehu cepym (Bovine Serum
Albumin — BSA)

e JIMHUTPOCANUIIMIIHU PeareHc

e ETaHOJI KOHIIEHTPOBAHU

e XuBun cyndar

Kamujym natpujym taprapat 2%
Kamujym nuxpomar

Kamujym xpomar

Kanmujym cyndar

Kpomnup nexcrposnu arap (Potato
Dextrose Agar — PDA)

Manro3nu arap (MA)

Harpujym kapoonat (NaCOs3) 2%
Harpujym xuapokcua (NaOH) 0,1 M
OptodocdopHa KucenuHa
Caxapo3sa 1% (w/v)

Cpebpo Hutpar

Cpebpo cyndar

CymnopHa KucenrHa

CyMmropHa KucenuHa KOHIIEHTPOBaHa
TpuxnopocuphetHa kucenuHa
(Trichloroacetic acid — TCA)
denongranens

docparuu mydep 0,02 M (pH 8.0)
®ochopHa kucenuHa
XJIOpOBOAOHUYHA KHCEINHA
Yarmek-Jlokcos O0yjon (Czapek Dox
Broth - CDB)



JIMCTA AITAPATA

e Combo pH/Conductivity/TDS Tester HI98129 (Hanna Instruments Ltd.,
Woonsocket, Rhode Island).

¢ Noebauer-osa xkomopa

e BojeHo KynaTuiio

e JluruTtamHu EJIEKPUYHU nexameTap (PHS-3BW Microprocessor
pH/mV/Temperaturemeter) Tun banTe ca cTakicHOM €IeKTpoa0M, Moje 65-1

e Enexrtpuyna Tpecuiuiia Mapke Kinetor

e Karjoncke u anjorcke kosjoHe (Amberlite IR-120),

e pH-merpa AMT-20 (AMTAST, USA)

e VB nammna ca kabunerom (EA 160/FE, 365nm)

e VYB/Buc cnekrpodoromerap (Cary 60, Agilent USA)



JIMCTA HHCTUTYHUJA/'YCTAHOBA Y KOJUMA JE PABEH
EKCIIEPUMEHTAJIHA EO TOKTOPATA

e Jlenaptman 3a xemujy [IM®-a y Humry

e 3aBoj 3a jaBHO 3/7IpaBJbe,Yauak

e HHuctury 3a 6uosornjy u ekojorujy IIM®-a y Kparyjesiy

e Karenpa 3a Anronorujy u mukosnorujy Muctutyra 3a 6uonorujy u exonorujy [IM®-

a'y Kparyjesiy
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1. YBOJ

Y CB0jOj UCTOpPHjU HYOBEK j€ Ha pa3IUYUTEe HAYMHE JCIIOBA0 HAa J>KUBOTHY
cpeauny. Bennku Opoj THX aKTHBHOCTH OMO je MO3UTHBAH, v je BehnHa BUX Kpajibe
HeratuBHa. VIHTeH3uTeT THX mpoMeHa ce moBehaBao ymopeno ca pasBojeM Hayke,
TEXHHUKE U YIOTPeOOM HOBUX TEXHOJIOTH]a.

Kao mocneauna wWHAYCTpHjCKE pEBOJNYIMjE, HACTaId Cy HOBH THUIIOBU
TEXHOJIOTHje KOjU Cy JIOBENW 110 3araljema W HMCUpIUbHBamka MPUPOIHUX pecypca. Kao
pe3yarart pa3Boja (abpuka, MOJFONPUBPENIE, EICKTPaHa, HACTAIN CYy OCHOBHU 3araljuBaun
Ba3/lyXxa — racoBH (YIJb€H-MOHOKCHU, YTJbEH-TUOKCHI, CYMITOP-THOKCHI) KOjU JOBOJE /10
I00ATHOT 3arpeBama U yrpoXkaBama 37paBiba kuBux Ouha. [Ipema nomanmma Ceercke
3npaBcTBeHe opranuzanuje u3 2016. rogunae ycnen 3araliema Basgyxa Oenexu ce 4,2
MUJIMOHA CMPTHHUX UCX0JIa Ha roaulmeM HUBoY (Shaddick et al., 2020).

Kumari et al. cy Ha OCHOBY HCTpakMBama JIeCeT MHAWJCKHX TPaJoBa, KOjU Cy
Mel)y 1BazneceT Haj3aral)eHujuX CBETCKUX IpajoBa, YTBPAWIM a2 je TokoM 2020. roguHe
orao HHUBO 3araljuBaya Ba3ayxa, yribeH-MoHOKcHaa (2—61%) u azor-auokcumaa (3—79%)
y OIHOCY Ha UCTH INEpUO/] IPEIX0He ToanHe. Pa3ior oBor cMamemna Ona je mpuMeHa
Mepa 3amrute npotus Bupuca COVID-19 koja ce ogHOCHIIA Ha OrpaHUYaBakbEe y paay
uHayctpuje u tpancnopra (Kumari et al., 2020)

VYV nupekTHO] Be3u ca 3arahjemeM Bazayxa je 3araheme 3eMJbUIITa U BOJIE.
Kumar & Prakash nHaBome ma 4YBpCT OTMaj MpeACTaB/ba TJaBHHM Yy3pOK 3araljema
semsbuinta (Kumar & Prakash, 2020), wto je riio6anau mpo0iiem, 300T pacTa CBETCKE
nonynamyje, ypbanusamuje u naaycrpujanusanuje (Hoornweg et al., 2012).

3araleme 3eMJbHINTA Y3POKOBAHO j€ BEJTMKUM OpOjeM OPraHCKUX M HEOPraHCKUX
saraljuBava, koju Hactajy Hajuemhe anTponoreHuM yrunajem. Cachada et al. maBome
pynapcTBo, arMocdepcke mMajaBHHE, OAJaramke YBPCTOI OTIHAJa, arpOXeMHKAIUje WU
MHIYCTpHUjy Kao ocHoBHe 3arahuBade 3emsbninta (Cachada et al., 2018). Liedekerke et al.
Cy YTBPJWIH Jia je yIe0 Pa3IHYuTHX THUIIOBA MHIYCTPHjE Y KOHTAMHHAIIMjU 3EMJBHIITA
pa3nuuuT: MeTtamHa wHAayctpuja — 13%, xemmjcaka wHCycTpuja — 8%, NTPOU3BOAA
eHepruje W HadrHa MHAYCTpuja — 7%, MOK je yAeO0 KOXHE, TeCKTWIHE W TMarupHe

uHaycrpuje oko 5% (Liedekerke et al., 2013).


https://www.longdom.org/author/maheep-kumar-12014
https://www.longdom.org/author/vijay-prakash-12015
https://www.longdom.org/author/maheep-kumar-12014
https://www.longdom.org/author/vijay-prakash-12015
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Y3umajyhu y 003up OpojHOCT 3araljuBaya >KHBOTHE CpEAMHE, TPE/] YOBEYAHCTBOM
je o30mpan mpobiem 3arahema Koje TUPEKTHO yTUYe Ha 3/IPaBJbe U OINCTAHAK JKUBUX
opranuzama. [IpoGiemu 3araljema >KUBOTHE CpeAMHE Cy MOCIEAUX IoJUHA cBe Behu
ycnen cBe Behe ekciuioaTtanyje CHUpOBHHA, Op30T MU HEKOHTPOJIMCAHOI pacTa JbYJICKE
nomyJalyje u cBe Behe ynorpede CHHTETHUKUX MaTepHjajia KOjU ce HE MOTY pa3rpajuTH
nomohy (QU3MYKHX W XEMHUjCKUX MeToja (MeCTUIMIM, BelTauka hyOpuBa, aauTHUBH,
JIEKOBH, JIETEPUCHTH).

Ca Hay4HOI' CTaHOBMILTA [OCTOjU BUILE JeuHUIM]ja 3aral)era KUBOTHE CpEeIHE
O]l CTpaHe pa3NMYMTUX HAYYHHKA, alli Cy MOCJIEIUIEe HCTe — 3aralieme pazInauTHX
eKOCHCTeMa W ypyllaBame 3/paBba kMBUX opranuzama. Zaghloul et al. nepunumry
3arahjerse Kao TOCIEAMIly YHOUICHa €HEpruje U CYICTaHIU Yy ojapeheHu eKOCHCTEM,
yCIIOBJ/baBajyhin MpoMeHy HeroBe CTpykType M ayrentuunoct (Zaghloul et al., 2020).
[Mpema Kumar et al. 3araheme je mocieauiia YOBEKOBOT TUPSKTHOT HMJIM HWHIAPEKTHOT
JIeTI0Bamba Ha )KUBOTHY CPEIMHY KOje JOBOAM JI0 IPOMEHA Ha HUBOY 3paduerha, CHEPreTCKOT
obpactia u nosehanor Opoja opranmzama (Kumar et al., 2016). 3arahuBauu cy racoew,
HITETHE YBPCTE WM TEYHE Marepuje Koje ce y JKMBOTHO] CpeIMHM Hajaze y Behum
KOHIICHTpallMjaMa y OJHOCY Ha KOHIIEHTpalluje Koje Cy no3BojbeHe. [lopen Bazmyxa u
3eMJBUIITA U3Y3€THO Cy 3arahjeHe u Bojae. O yKyIHe KOJIMYMHE BOJIC Ha 3€MJbU CaMo Ce
MaJi JIe0 MOXE HEIOCPEIHO KOPHCTUTH. AMEpHYKa areHIMja 3a 3alliTHTy >KHBOTHE
cpenrHe HaBoAau Ja je TpehrHa cBeTcke Boje 3araleHa, TOK ce Y U3BEIITajy YjeIumbeHUX
Hallja O CBETCKOM pa3Bojy Boja onx 2015. rogune TBpaM na 1,1 Munmmjapau CBETCKOT
CTAaHOBHMIIITBA HE KOpUCTH 3/1paBy nujahy Boxy (Tirgar et al., 2020).

AMepHuKa areHiyja 3a 3alliTUTYy >KMBOTHE cpeiuHe HaBoau na je Llurapym y
WNunonesunju Haj3araleHrja cBeTCKa peka Koja je Oorata TEIIKOM MeTaluMa, HapOUHUTO
0JIOBOM, Yy KOHIICHTpAIIMjH KOja je XuJbaay myTa Beha ox no3Bosbene (Marks, 2022).

YV EBponm Ha mpBoM MecTy je peka CapHoO, KOja Kao mocieAuly Kopuirhema
HENpeyuIllIueHe BOJE CaJp)KM BUCOKY KOHIIEHTpainujy 3aralyjyhux marepuja, mehy
KojuMa ce nmoceOHo uctuuy Temku meranu (De Pippo et al., 2006).

Hajsehum nenom (92%) tepuropuja Penybnuke CpOuje npunana L{paomopckom
cnmuBy. Heke on peka oBor cimBa kao mro cy [ynas, Capa, Tuca, Jlpuna, Benuka
Mopagsa, Jy:)xna MopaBa u 3amamna MopaBa ca coboMm Hoce Benuku Opoj 3arahuBaua

Pa3IUYUTOT MOPEKIIa, YUME YPYIIaBajy 3/1paBy KHUBOTHY cpenuHy. OCHOBHH 3arajuBauu


https://soapboxie.com/@kosmo
https://link.springer.com/article/10.1065/espr2005.08.287#auth-Tommaso-De_Pippo
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OBHX peKa MOTUYYy M3 OTMAJHHUX BOAA JOMAaNMHCTBA, MOJHOIPHUBPENEC M PATUUUTHX
TUIOBa HWHIYCTPUje KOje, YKOJIMKO HHUCY aJeKBaTHO mpedyuiiheHe, MpeacTaBibajy
OIIAaCHOCT 32 OpraHU3Me BOJICHUX EKOCHCTEMA.

3arajeHe oTmazHE BOAE y CBOM CacTaBy CajApke pasnuyure 3arahuBaue
OPraHCKOT, HEOPTraHCKOT MM KOMOMHOBaHOT Topekiia. Mel)y opranckum 3arahuBaunma
NoCeOHO C€ MCTHYY JETepUEHTH 4Yhja C€ MOTPOIIkha Y WHAYCTPUJU U JOMAhHWHCTBY
cBakonHeBHO moBehaBa. C 003upom na Hajuemhe KopwImheHW IETEPHCHTH CaapiKe
MaTepuje Koje ce, WM He pasrpal)yjy y JKUBOTHO] CPEIWHHU, WUIH j€ Taj MpOIeC
IYrOTpajaH, HHXOBA IITETHOCT 1O 3/paBJbe JbYAHM je HeMepsbHBO Benmka. Crora je
HeonxoaHo npehu Ha ynotpedy anTepHaTUBHUX — OMOpa3pa iBHX JeTepleHATA.

VY npeunmhaBamy OTHaAHUX BOJA 3HAYajHO MECTO 3ay3MMa peMeujaruja
nomohy MukKpoopranuzama (Omopemenujaiuja y yK€M CMHUCIY), KOja ce 3aCHHMBAa Ha
MeTaboJIMYKO] aKTHBHOCTH MHKPOOPTaHM3aMa KOjU IOCPEACTBOM CBOJUX €H3UMa
paspaljyjy TOKCHYHE MaTepuje 10 yribeH-auokcuaa u Boje (Panuesuh u cap., 2007). ¥
TOM CMHCIY H3ydaBama OMOXEMH]CKMX CBOjCTaBa MHUKpOOpraHM3ama, a Mehy mHhMa
HApOYMTO IJbHBA, Ka0 MOTEHIMjaTHUX MpeyrcTaya )KUBOTHE CPEIMHE, j€ 0] CYLIITHHCKOT
3Hauaja 3a pemaBame TMoctojeher mpobsema 3araljema BOJCHHMX EKOCHCTEMa
JIeTepUCHTUMA.

Kibria et al. yka3yjy na xopumiheme pelnuKiInpaHe BOAE Y TMOJbONPUBPEAN U
UHYCTPHUjU MOXe MPEJCTaBIbaTH JeHY OJ Mepa 3allTUTe of 3aralema Boja, yume ou
ce YCIOCTaBHJIa paBHOTeXa u3Mel)y Bojie y KOPHUCT KMBOTHE CpEJMHE U BOJE Koja ce

KOpHUCTH y moTporauke cepxe (Kibria et al., 2013).
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2. OMIITH AEO

2.1. OTOAJHE BOJE

Ca moBehamem Opoja CTAaHOBHHMINTBA, Pa3BOjeM HWHAYCTPHjE, MOJbOIPUBPENE,
TEXHOJIOTHje, CTBapajy ce cBe Behe KOMMUYMHE OTMAIHMUX BOJA KOje, YKOJIHMKO HHUCY
aJleKBaTHO TpeuyumnheHe, CTBapajy OMNACHOCT 3a OpraHW3ME€ BOJCHUX EKOCHCTEMa.
Onmre npuxsahena pepuHuIMja oTHATHUX Boja He moctoju. Temel et al. nepununny
OTIIaJHE BOJE Kao pa30jakeHy MEUIaBHHY XETEPOreHOT OTIa/la KOja BOJH MOPEKIO O
rpaJICKuX, MHAYCTPHUjCKUX U Ipyrux jaBuux cpeauna (Temel et al., 2017).

Bona koja je xopuirheHa u koja 3axTeBa npeurihaBame pe UCHYIITamba Y BOJACHH
eKOCHCTeM je ormagHa Bojma. OBe BOJEe MOry HAacTaTH KOMOHMHAIMJOM WHIYCTPH]CKHX,
nomahux wm nosponpuBpenHux aktuBHoct (Hunter & Heukelekian, 1965). Boxa koja je
MapruHaJIHOT KBAJIMTETA je OTIajIHa Boa U MoXke OMTH He3araljeHa u 3araliena (Hamdy et
al., 2005). Hesaraljena oTrasHa BoJa He Cap)Ki TOKCHYHE CYIICTAHIIE, a HeHa OHOJIOIIKA
notporsa kuceornnka (BITK) msHocw 1 10 10 mg L™ (Annonimus, 1976).

3araeHe oTmagHE BOJAE Y CBOM cacTaBy CaApXe pa3iuyuTe 3arahuBade

OpraHCKoOT, Heoprauckor u merroBuror nmopekia (Tabemna 1; Cnuka 1.)

TaGena 1. Cagpixkaj TEIIKUX MeTaja y OTIIAAHUM BOAaMa U3 JOMahWHCTBA M HHAYCTPH]jCKUM

ormaguuM Bogama (Thornton et al., 2001)

OtnanHa Bona u3 nomahmuacTBa  MHIycTpHjcKa OTHaHA BOJA

Enement (Mg L'l) (Mg L'l)
Pb 0,1 <13

Cu 0,2 0,04-26
Zn 0,1-1.0 0,03-133
Cd <0.03 0,003--1,3
Cr 0,03 <20

Ni 0,04 <7,3

['maBHM 3araljuBaum y OTIagHUM BOJaMa Cy OpraHCKe MaTepHje Koje ce cacToje
0J1 KOMOWHAIIM]€ XEMHJCKUX eJIEeMEeHaTa Kao IITO Cy BOJOHHUK, KHUCEOHUK, ajll BPJIO
gecto u ocdop, azor u cymmnop. [IpucycTBo HeOpraHckux matepuje y Boau, y Behum
KOHIICHTallMjama O] I03BOJbEHHX, € MOCIEeANIIa TPUPOTHOT UCTIapaBama, MPU YeMy Ce

oHe 3ajpxaBajy y Boau (Hubble et al., 2019; Jasmin, 2020).


javascript:;
javascript:;
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o

TREATMENT WORKS
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Cnuka 1. Bpcere 3arahjuBaua y otmagaum Bogama (Thornton et al., 2001)

WASTEWATER ]

VYV ornagHuM BojaMa Ccy HWIEHTH(UKOBAaHE IIOCTOjaHE OPraHCKe MaTepuje
CHUHTETHYKE MpHpOJie, KOje H3a3UBajy aKyTHY U XPOHMYHY TOKCHYHOCT BOJIEHHMX
opraHuszama M Ha3BaHe Cy ,j3araljuBauum y Hacrajamy, WIM ,3arauBaud HOBHUX
3abpunyroctu™ (EIT) (Vasilachi et al., 2021). Geissen et al. HaBoje 1a ux uma oko 700
u cBpctaHe cy y 20 kiaca (aHTHOMOTHIIM, KOH3EPBAHCH, IOBPIIUHCKE AaKTHUBHE
CYIICTaHIle, MEeCTUIUAM, XepOouuuau, Tokcuan ainru u np.) (Geissen et al., 2015).
Hacrajy kao mnocneamiia HEKOHTPOJIMCAHOT pacTa JbYJICKE TIOMNyJaluje, pasBoja
uHAyCcTpUje (HapouuTo (apmaieyTcke), TMOJbONMPHUBPEAEC W JIPYTUX aHTPOIOTCHHX
aKTHBOCTH. Y BOJICHE €KOCHUTEME JIOCIIeBajy MPEKO OTMAJHUX BOAAa U3 JTOMahWHCTBA,
uHIycTpHje, mosbonpuspene (Cruxka 2; Jari et al., 2022).

Knacuduxammja EIl je wu3BpmeHa Ha OCHOBY:  (PU3UYKO-XEMH])CKHX
KapakTepucTHKa Kao IUTO je Bpcra 3aralyjyhe uectune (MUKpOIUIACTHKA U
HAHOYECTHIIE), MOJAPHOCTH OPraHCKUX MaTepuja Koje MOTHYYy M3 UHAYCTpUje, BPCTE

OpoM3BOJIa M3 KOJUX MOTHYY (IIPOM3BOAM KOJU CE€ KOPUCTE 3a JIMYHY XWTHjeHY,
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(dapMalieyTcKl TpPOM3BOJM, NPOHM3BOIM KOjU C€ KOPUCTE Yy TMOJBONPHUBPEAN —

xepounuau, arapunuau, necruiuan) (Geissen et al., 2015).
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Cnuka 2. Hauun npeHouiemna ,,3arahuBada y HacTajamy ™ 10 MOBPLIMHCKUX BOJA

(Jari et al., 2022)

VY OCcHOBHU OTMajHE BOJE CE MOTY MOJAEIUTH y TPU Ipyle: KOMyHaJIHE OTHaJHE

BOJIE; MHIYCTPU]CKE OTHAJHE BOJE U OTIAJHE BOJE arpo-KoMIuieKca (T0JbOIPUBpPETHE

ornanHe Bojae) (Cruka 3).

OTNIAJHE
BOJIE
|
I 1 1
ATPO-KOMILTEKC
KOMYHATHE HHIY¥CTPH]JCKE (paTapcrEo,
CTO49apCTED,
opepajaxpaHe)
EHCOKO Opraficio
zaralieme, BETHKH BHCOKD 0praicko
i . zarafeme,
Caap#a) MEKpO- Opraicke MarepHje, e
OpraHA3aMa, cnennduune HYTpH] .
cnecHpHYHE CyTCTaHne I'Ihfsmmmﬂ, CTajCKO
satepuje ([TAM, VOpPHEOQ, 0TIAT 01
JesnR(eKTanT) npepage XxpaHe

Cnuka 3. TTogena ormagnux Boma (Tammaruja, 2008)
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2.1.1. Komynanue omnaone 60oe

Hajsehu neo komyHanHUX BOJa YMHE OTMAJHE BOJAE M3 JOMahMHCTBA YHjH je
cacraB y Behoj Mepu KoHCTaHTaH. Ped je 0 BOAM KOja ce KOPHUCTH 3a CaHUTapHE
notpede, morpede mpama U KyBama. XETEpOreHOCT y cacTaBy 3araljuBava oTHaJHUX
BoJa u3 AomahuHCTBa je Beha y OgHOCY Ha OCTajie TUIIOBE OTHagHuX Boja. OBe Boje
caapxe 40-50% munepananx Matepuja u 50-60% opranckux matepuja (bBykuh u cap.,
2018).

Haj3actyrmibeHujy Tpyny OpraHCKHX MaTepuja y KaHAIM3alMOHUM OTIaTHUM
BOJIaMa YHMHE BiakaHcTe marepuje (20,64%), a Mame 3aCIyIJbEHH CYy YIJbEHU XUIpaTh
(10,65%) u nporeunu (12,38%) ( Huang et al., 2010).

Tretyakov et al. HaBome BHCOKY 3aCTYIUBEHOCT CYAPHIHHX jEAUICHA U
JaKopa3rpaiiBUX OpraHCKUX 3arajyBaya y OTmagHUM Bojgama wu3 jaomahuHCTBa
(Tretyakov et al., 2012), 1ok cy HeOpraHCKe MaTepHje W TECUIKH METaJId 3aCTYIUbCHU Y
MamuM KoHIeHTpanujama (Vysokomornaya et al., 2015).

300r crenuduUHOr cacTaBa, KaHaJIHM3aIlMOHE OTHAJHE BOjAE M3 JoMahMHCTBa
NPe/ICTaBIbajy HAJTIOTOIHU]Y CPEIMHY 3a Pa3BOj NATOTCHUX MHUKpPOOpPraHU3aMa Mo 4emy
ce W3[BajaJy y OJHOCY Ha oOcTaje THUIOBE OTnagHux Bojaa. Ocum campotpoda,
xereporpoda, y OBHM BOJaMa C€ YECTO Hajla3e M TATOTCHH MHKPOOPTaHH3MH,
npeHocuonu 3apa3uux oonectu (Bykuh u cap., 2000).

HcrpaxuBama Koja Cy IpaTHia aHATN3y NPUCYCTBa (papMarieyTCKUX MPOU3BOIa
y KOMYHAJHHM OTIaJHUM BOJaMa M XEMHKallija KOje ce KOpUCTEe 3a JIMYHY XUTHjeHY,
MoKa3ajia Cy Jia ’bUXOBO MPHCYCTBO HETaTHMBHO YTUYE HAa PEMPOAYIIH]Y, Y3pOKyje Behy
yaectasiocT mopemehaja y pa3Bojy W moBehaBa CMPTHOCT aKkBaTHYHHMX OpTraHH3aMa
(Galus et al., 2013).

Naidoo & Olaniran nedunumy ornanHe Boae U3 1oMahMHCTBA Kao CMEITy CUBE
(kyxumcke Bojie) u 1pHe Boje (Boae u3 Toanera) (Naidoo & Olaniran, 2014). Hajsehu
neo (75-90%) ornanuux Boaa u3 gomahurcTBa ynHK cuBa Bojaa (Hernandez Leal et al.,
2010). KonumumHa cuBe BOJEe KOja ce€ TMpousBene y JAOMahMHCTBY 3aBUCH O]l
JOCTYITHOCTH Boje oxapeheHor monpydja, a kpehe ce ox 15 1m0 HEKONIMKO CTOTHHA
auTapa 1mo ocobu Ha JHeBHOM HHUBOY. CHBe Bojie cy 0e3 mprmMeca ToaleTHE BOJIE, 1a Cy
CaMHM THM W Mam€ MMaTOTeHE y OJHOCY Ha LPHY OTHAIHYy BOAY, KOja CaIpXH YpUH H

¢pexanuje. CactaB cuBe BOAE YMHE OMOpa3rpajvBe OpPraHCKe MaTepuje HHUTpPATH U


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0011916410003528#!
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docdaru, a TIPUCYCTBO KCCHOOMOTUYKUX OPTaHCKUX jelumbema u Temknx metana (Cr,
Cu, Hg, Pb) ykasyje na ce cactaB CHBE BOJC BpeMEHOM yclokmaBao Eriksson et al.,
2010; Oteng-Peprah et al., 2018). Onrepehenoct 3araljenuM MaTepujama y OTIIaTHHM
BOJIaMa ce M3pakaBa CTaHAapIHUM BPEJIHOCTAMA [0 CTAHOBHUKY.

Bykuh u cap. (2018) HaBome cienehy xonmmuuHy 3arahuBada Koja ce JHEBHO
yHeCe Yy TpajcKy KaHanu3anujy onx crpaHe mnojenunmna (Tabema 2). IlpaBuiaHom

ynotTpeOoM KOMYHAIHHUX BoJia yOiakaBajy ce rnocieauile 3aralema )KUBOTHE Cpe/InHE.

Tabena 2. Bpcra u konuunHa 3araljuBada Ha qHeBHOM HUBOY (‘Bykuh u cap., 2018)

Bpcra 3arahusaua Kosnnuuna 3arahusaya
(9)

[oBpIIMHCKE aKTUBHE MaTepHje 2-3

CycnieHoBaHe MaTepuje 60-70

BIIKm 6uctpe Boze 35-45

BIIKn myTHE Boze 70-80

Xnopunu 8-10

docdop (P,0s) 2-4

AMOHH]jYMOBE COJIH 7-9

2.1.2. Huoycmpujcke omnaone ode

VYOp3ana uHAyCTpHjaM3alrja, HapoUuTO of mosioBuHe 20. Beka, JOBeia je 10
CTBapama BeJIMKe KOJIMYMHE MHAYCTPH]CKUX OTMAHMX BOJla KOje M3a3uBajy 3araheme
HOBpIIMHCKUX Boaa. MuaycTpujcke otnaaHe Boge Naidoo & Olaniran nedununmry kao
CMeITy METPOXEMHUJCKOT U MHAYCTPH]CKOT OTIMAa/a YHjU cacTaB Bapupa y 3aBUCHOCTH O]1
BpCTE MHIYCTpHje, BPCTe U cacTaBa 3araljuBaya (Tabemna 3) (Naidoo & Olaniran, 2014).

OcHOBHM 3araljyBaud MOBPIIMHCKUX BOJa Cy HHJIYCTpHja TajBaHMU3alM]je
IENTyJI03¢ U TManupa, MeTpoxeMujcka U xemujcka uuaycrpuja (Vysokomornaya et al.,
2015) u enextpane (Sazhin et al., 2008).

Hajuewrhe 3aralyjyhe marepuje y UHAYCTpUJCKUM OTHAIHUM BoJama Cy:
(eHoNMM, TOKCUYHU JOHU MeTaja, AeTepIeHTH, MacHohe, OTPOBHE U 3alajbuBe MaTepuje,
kucenuHe U 6aze. [loceOHy 3a0pHHYTOCT KOJA MHIYCTPHJCKUX OTHAJHUX BOJAa YWHHU
npucyctBo Temkux merana (HM) — onosa (Pb), sxuse (Hg), Huxma (Ni) u xpoma (Cr),
KOjU TIOKa3yjy BHICOK CTEIIeH TOCHYHOCTH Ha aKBaTHMYHE OpraHW3Me M HHCKY CTOITy

ouopasrpaausoctu (lloms et al., 2020).
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Tabena 3. OcobuHe OTIMAAHUX BOJA IO rpaHaMa uHAycTpHje (danmaruja, 2008)

I'pana
HHAYCTpHje

OcoOuHe oTHaAHUX BOJA

Xemujcka,
HadTHA 1
METPOXEMHUjCKa

WHAYCTpHja

[Ipexpambena

UHIyCTpHUja

Wnnycrpuja

nanupa

Koxapcka u
TEKCTUITHA

WHAyCTpUja

MeranHo-
npepaluBauka

MHIyCTpHUja

OtnanHe BoAe

CTOYapcTBa

Benuka motpommmsa Bome. Boma ce TpommM 3a TEXHOJIOIIKE CBpXE,
Hamajame KOoToBa M pacxiahuBame. CacTaB OTHagHUX BOJA 3aBHCH ON BPCTE
CHPOBHHE, NMPOU3BO/IA M O]l TEXHOJIOMIKOT NocTynka. CrielduyHr napamMeTpu
3araljema OBe TpaHe Cy: Temreparypa, pH, cycrenmoBane matepuje, opraHcke
Mmarepuje, a3ot, (ocdop, HUTpaTH, cyndard, KaaujyM, KaIaujyM, QIyopuau,
apceH, HUKII, XpOM, XJIOPWH, OJOBO, IWHK, Oakap, (eHONH, YribOBOJIOHUIIH,
W] AaHU/TH, TUTAH, CUITUKATH, MEPKAITaH!, CYIMHUIN, YIba, MACTH, HTI.

Y 0B0j rpanu ce Boja TPOIIM 32 TPAHCIIOPT CHUPOBHHA, M3ITY>KHBAIHE
KOPHCHHUX CacTojaka, TEPMHUKY OOpaay TOTOBHX IIPOM3BOMA, pacxialuBame,
yuihere onpeme U npoctopuja. Haj3HavajHuje UHIyCTpHje KOje Ce CBPCTaBajy
y oBy rpany cy: mehepane, muBape, miekape, (abpuke 3a mpepamy Boha u
noBpha, MHAYCTpUja Bpera, MECHA WHIYCTPHja M WHIYCTPHja KOHIAUTOPCKUX
npousBona. Kapakrepuctuunu mapamerpu 3araliema oBe TpaHe Cy: TalOXKHBE
Marepuje, CyCIEHIOBaHE MarepHje, OpraHcke marepuje, a3oT, docdop, yibe,
MacHoha, XJIOpHUIH 1 TeMIIepaTypa.

Yiora Bozie y 0BOj MHAYCTPHUjH j€ TaKO BEJIMKA J]a CE YECTO CMaTpa Kao
»JIpyra CHpOBHHA® TOpen OWBHHMX TKHMBa. BoJa CIOyKH Tpe CBera Koj
W3ITy)KMBamka CUPOBUHA, a 3aTUM KOJ| CTBAapamsa ITyJIe 3a MPECOBAbE TMalupa.
Kapakreprictnunu mapameTpu 3araljemha oBe rpane cy: pPH, cycnenioBane
Marepuje, OpraHcke Marepuje, 0oje, TCIKH MeTaiu, cyinduan, GeHosu, a30T U
thocdop.

Bona ce Tpomm 3a mpumpeMy CHpOBHHE M 3a J0paay MPOH3BOJA.
KapakrepricTunu mapametpu 3araliera OBe TpaHe Cy: Temreparypa, mX,
TAJIOKKMBE MaTepHje, CYCIICHIOBaHE MarepHje, 00je, pacTBOpPEHE HEOpPraHCKe
Marepuje, opraHcke Marepuje, Xpom, cyndunm, heHou, yba, MacHohe.

Bona ce tpomm 3a pacxnmahuBame W y Tporiecy TepMHYKE oOpajie u
NOBPLIMHCKE 3aliTHTe MeTana. KoimunHa OTHajHUX BOJa OBE TpaHE je
peNaTHBHO Malia, aiu je 3araljere crenu(uyHo u Benuko. KapakrepuctndHu
napaMeTpu cy: X, yJbe, MacHoha, XpoM, OJI0BO, ITMHK, KaJIMHjyM 1 (pEHOI.

OTHa}IHe BOJEC IMOTHYY NPBEHCTBCHO Ca CTOYHUX q)apMI/I ca TCUHHUM
n3bhyOpuBamem. KomnumHa u cacTaB TE4HOTr cCTajimaka Ha jeaHoj (apmu
3aBUCH O] BUIlIe (haKTOpa, KAo IITO CY OPOjHO CTame, TEXHOJOTHja HCXPaHe,
HauyuH u3l)yOpuBama u ci1. Ca TOr acnieKkTa Biaja BEJMKO MmapeHm1o. [ naBHa
KapaKTepPHCTHKA TEYHOT CTajIhaka je BUCOKO opraHcko 3araljeme. [Ipu Tome
3HaTaH Je0 MPHUCYTHUX OPraHCKUX MaTepHja ce HaJla3d y TaJ0KHOM
cycrneHmpoBanoM 00muKy. IloceOHa kapakTepruCcTHKa OBUX OTIIATHUX BOJA je

BUCOK CaJipkaj aMOHHjaKa yclie/l Yera nMajy U3pakeH ajKallHU KapakTep.
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Galkina et al. cy yrBpauiau na cy Temku metanu [Hatpujym (Na), MarHe3ujym
(Mg), uusk (Zn), kanujym (Ca) u kanujym (K)] BHCOKO PUCYTHH y OTHAIHUM BOJama
u3 unaycrpuje ranBanuzandje (Galkina et al., 2008); ¢enonna jeaumema U abueTcKa
KHCEIMHA M3 HHAYCTpHje mammpa u 1menyioze (Guasakova et al., 2014); unadTaH
JIepuBaTH, areToH, OeH3WH, (PEHONHAa W a30THA jeqUkEHha Yy OTMaJHUM BoJama
nerpoxemujcke uuaycrpuje (Kirsanov et al., 2009).

Bykuh u Jlekuh (2016) HaBogEe MOCTOjakbe HEKOJMKO THIIOBA HHIYCTPH]CKHX
OTHaJHKUX BOAA:

a) VCIOBHO uHCTe OTMajgHe BOJe duMju cactaB umukm 500-1000 mg L™
muHepanuux Marepuja, 50 mg L7 cycnennmoBanux marepuja, 10k kommumaa BITKp
u3HocH Mame ox 60 mg L™ kopucre ce y 0GNHMKY peLMPKYTAIHOHE BOJAE, TOKOM
mpolieca Mpou3BOAkE ce Malio 3aral)yjy, uiu ce He 3aralyyjy.

0) TpancnopTHO-uUcnupajyhe HHIYyCTPHjCKE OTHAJHE BOJE Yy YHjeM CacTaBy
JOMUHUPAjy MUHEpAIHE MaTepHje U PacTBOPJbMBHU 3araljiBaui; HACcTajy HAKOH Ipama
CHPOBHHA U XUJIPAYTHYHOT TPAHCIIOPTA.

B) IlpuBpenHo-koMyHanHe M NpPOM3BOJHO-3aral)eHe BOJE 4YMjU cacTaB YHMHE
docdaru, MuHEpaIHE U OpraHcKe MaTepuje; 3araheHrje cy o NpUBPeIHO-KOMYHAIHUX,
IITO je y CKIIa/y ca HaMeHOM, u caapxke 600—1000 mg L™ munepanuux marepuja, 500—
600 mg L™ cycnenanoBannx Marepuja, 10k xommunaa BITKy m3rocu 500-700 mg L™

KyhHe u uH1ycTpHjCKHX OTHAAHE BOJE Cy 00jeIumbeHe y ypOaHe oTnaiHe BOJe.
Hamdy et al. nepunuiny ypbane ormajHe BoAe Kao MEUIABUHY KHIIHHUIE, KyhHe H
unaycrpujcke ormaane Bogae (Hamdy et al.,, 2013). Ussopu 3araliema ypOanux
3arahuBava Cy pasNUYMTH Yy 3aBUCHOCTH OJI BPCTE€ HMHIYCTPHjEe U XETEPOTCHOCTH
cacrtaBa OTHagHUX Bojxa w3 nomahwmHcrBa. Sarkar et al. maBome momeny ypOaHmx
3arahuBaua Ha opraHcke (cypdakTaHTH, NECTUIHUAM) U TOTEHLUjATHO TOKCHYHE
3arajuBaue (Metanonnu u meranu) (Tadena 4) (Sarkar et al., 2019).

Paznuke m3mel)y KOMyHaTHUX ¥ HHAYCTPH)CKUX OTIIATHUX BOJA TIPUKa3aHE Cy y

Tabenu 5.

2.1.3. Ilowonpuspeone omnaone eode
IMospompuBpea mpejcTaB/ba HajBeher CBETCKOT IMOTpOIIada BOJEC HA CBETY
(92%) on xojux 70% moTHuYe U3 peKa U KOPUCTH ce 3a HaBojmaBame (Kesari et al.,

2021), y 3aBUCHOCTH OJ1 KJIMMAaTCKUX YCJIOBAa U EKOHOMCKOT pa3Boja.
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Tabena 4. M3Bopu rpaackux 3araljusaua (Sarkar et al., 2019)

KonrtamMmuHaHTHA

rpyna

I'naBuu 3arahuBaun

Moryhu uzsopu

Temxku metann u

METAJION I

®dapmarieyTcka

jenumbemba

Enporenu ectporenu

BpomoBanu nmudennn

eTepu

[HonuxnopoBaHu

HadTajgeHu

AQUTUBHU

[lectuiman

dranatu

IlaTorenn

Hanouectuie

[epdayopucane
HOBPIIMHCKH aKTHBHE

CYTICTAHIIC

Zn, Cu, Cd, Pb, As, Cr

Koneunn, napaieramont,
TpamajoJi, BeHJahaKkCuH,
MIPOITPAHOJION, (hITYOKCETHUH,
HOTIPOMH]T, KapOaMa3enH

AdTHOMOTHLIU
17B-ecTpaauon, ecTpoH

Bumectpyku cpogHunu

Bumectpyku cpogHunmu

Anecyndam

2,4-]1, 3,4-muxJIOpOaHWIINH,
KapOapwiI, ANypOH, 2-MeTHII-
4-xnopodenokcu-cupherHa

KHCCJINHa, CHMa3uH

Jumernn ¢ranat, TueTHI
¢ranar, nubytun ¢ranar,
6en3mnOyTun dranar,

JTUCTHIIXEKCHJI (pTajaT

Bakrepuje, BupycH, IJbUBHIIE,

NMPpaAXXUBOTUEC, XCIIMUHTH

Ag, Fe, Pt, Zn0O, SiO,, TiO,,
CeO,, rerepaiiuy, , GpynaepeHa

[epdayopucana cynponcka
KHCeanHa, nepdayoprucaHa

OKTaHCKa KHUCCJIMHa

WnaycTpujcke n MeTamypIike
JIeTIaTHOCTH, MONpaBKa ayTOMOOMIIa,
mramia u 6ojeme, o0pasa IpBeTa,
(bpu3epCcKy canoH, MpaoHHIIA Bella,

CTOMATOJIOIIKA XUPYpIHja.
Jleueme yoOuyajeHUX 37paBCTBEHUX
npobiemMa (HOp. yonakaBame 00JIOBa,

TPO3HUIIA, XUIIEPTSH3H]a, HATIA/IN).

Jleuewme GAKTEPUjCKUX U BUPYCHHUX

OosecTH.
OpasHa KOHTpalleIIyja.

YcnopuBauu ropema y eeKTpOHCKO]

poOH, HAMEIITajy U TEKCTHITY.

CrnasprBame OTIAJHUX MaTepHjaa.

Bemrauko 3acnaluBau.

XepOuuan v UHCEKTHITHTH.

Kosmeruka u ITLI1, nnactudukartop.

Omnarame Tpy1a, JbyICKH 0TIl
TexcTuil, KO3METHKa, KpeMe 3a

CyH4Yame, 00je, mpeMasu, MeIUIHCKa

yrnoTtpeba, KaTaJu3aTopH FOpHBa.

Bonene BarporacHe nexe.

11
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Tabena 5. YnopenHa aHanu3a ocoOMHA OTIMAaIHUX BOJA M3 JOMAaMHCTBA U HHAYCTPH]jCKHX

ornanuux Boaa (ITomosuh u cap.,1968; nutar npeyset ox bykuh u cap.,2000)

Kapakrepucruka Ornagne Boae u3 fomahuncrea OTnaaHe Boje U3 HHAYCTpPUje
Hacranax HenatHouthy momahuHcTBa, Y MHIYCTPHUjCKUM TIOrOHUMA
(hM3HOIIONIKE U3TyUEeBUHE yciie| mpoleca Npou3BOIbE,

yKJIamamka OTIaja U TyOuTKa
CHUpPOBHHA U MTPOU3BOJA
Konuunna Y cioBjbeHa MOTPOIIBLOM BOJIE Y ciioBjbeHa MOTPOIIHOM BOJIE
KOja ce KOPUCTH y TOMaMHCTBY ~ KOja c€ KOPUCTH UHAYCTPHjU Y

3aBUCHOCTH O]l BPCTE UHAYCTpHjE

®dusnuka cBOjCTBa PaBHOMEpHa Paznuunra

XeMujCKH cacTaB [TpubmmkHO XOMOTEH, Bapwujabunan, 6uopasrpaaibuse,
JIOMHHUPAjy OMOpas3rpaiybuBe HEpas3rpajlJbuBe, TOKCUYHE
CYTICTaHIIC CYTICTaHIIe

Peaknuja Heytpaina wiu ciiabo ankainHa Bapujabuina, ox uzpasuto

AJIKaJIHE 10 U3Pa3uTO KUCEIIE

ToxcuanoCT Huje xapakTepuctuuHa [TocToju y pa3nu4uToM CTeneHy
XWTrHjeHCKH 3Ha4aj Omnmre cCaHUTAPHA U Hajuemrhe canuTapaH, HepeTko
SITUJIEMUOJIOIIKH TOKCHUKOJIOIIKH, pehe
ST AEMHUOJIONIKH
Ioctymax Buonomku ca ne3nHdpexjom XeTreporeH -OnoONIKH
npeunirhaBama MEXaHWYKH, PUINIKO-XEMU]jCKH

['maBHM 3araljuBaum MOJHONPHUBPEIHNX OTIIATHUX BOJA CY PE3YATAT aHTPOIIOTEHIX
aKTUBHOCTU — XEMHJCKe CYIICTaHILle KOje ce KOopucre 3a mnosehame HpuHOca Ousbaka,
BellITauka lyOpHBa Koja ce KOpUCTE Yy LWbY MOOOJblIaKka KBAIUTETA 3EeMJBUINTA U
MIOHOBHO KopuIllhewe HenpeuuniheHe oTraaHe BOAE 3a oTpede HaBOAbaBaba.

[Mectununu, XxepOUIKAN, arapuuad U QYHTHIMIU Cy XEMHJCKe CYICTaHLEe Koja
ce KOpHUCTEe Yy MoJbONpUBpen 3a nosehame npuHoca Ousbaka. M3 3emsbHITa 10CTIEBajY
y TIOJ3eMHE U MOBPIIMHCKE BOJIE, Y KOJUMa BUXOBE BUCOKE KOHIICHTAIMje yIPOKaBajy
KBaJIUTET BOJIC M OTICTAaHAK aKkBaTHMYHMX opranuzama (Zhang & Shen, 2017).

Yang et al. objammaBajy eyrpodukaimjy BOAe KOja MOXKE Ja IMOPEMETH
YHYTpaIlllby PaBHOTEXKY BOACHOT €KOCHCTEMA, & HACTaje MPUMEHOM BelTaukux fyOpusa y
nossonpuBpeau (Yang et al., 2008). CnvipameM MOJHOIIPUBPEIHOT 3EMJBHIITA, BEIITAYKa
hyOpuBa Gorara HutpatuMa u docdarrma J0CIEBajy y BOLY U JOBOJE JIO ,,lIBETamba Boje"

IITO YCJIOBJbAaBAa XWIIOKCH]Y Y BOJCHO] CPEAMHH 300T MACOBHE PENpPOAYKIHje alTh U

12
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janoOakrepuja. [{njanobakTeprje u3mydyjy [UjaHOTOCKUHE, KOjU JOBOJIE 0 aKyTHUX U
XPOHMYHUX TPOBama U MopTaiuTera xuBor ceera (Carmichael, 2001).

Henpeunmihiene oTmagHe BoAE€ Cy Haj3aCTyIUbCHHjE y  HABO/aBamby
HOJBOIPUBPEIHUX yceBa. ECOSSe HaBoau na ce 20 MUIIMOHA XEKTapa MOJbONPHBPEIHOT
3eMJBHMIIITA HABO/IK-aBa HEMPEUUIINEHUM OTIaJHAM BOJIaMa IITO, 003MPOM Ha IOCTOjarbe
BeJIMKOT Opoja 3araljBaua, y3poKyje HEraTHBHE MOCIEAUIE Ha 3/paBibe Jbyau (ECOsse,
2001).

Kesari et al. kao ocHoBHe 3araljuBaue mpucyTHEe y HEMpe4UIINEHUM OTITAIHUM
BOJlaMa, HaBOJIC TEUIKE MEeTalie, MEeCTUIUIC, OTaJ ca JCIMOHU]a, TEKCTHIHY, MAHPHY
UHIYCTPHjy KOj€ YCIIOBJhaBajy €po3mje 3eMibHInTa 300r moehaHor camuHUTETa U

tanoxemwa Hatpujyma (Kesari et al., 2021).

2.2. OCHOBHU NNOKA3ATEJbM 3ATABEHOCTH OTIIAJTHUX BOJA

OcHOBHU TOKa3aTesby 3aral)eHOCTH OTMAIHHUX BOJAA CYy (DPU3MUYKO-XEMHjCKH U

ouonomku. M360p mapamerapa 3aBUCH y KOjy CBPXY C€ BOAA KOPUCTH.

2.2.1. @u3uuko-xemujcku nokazame.nvu 3azaljenocmu 6ooe

OBa BpcTa MoKa3aresba yKasyje Ha [OCTOjaHOCT 3araljuBaya y OTNAaJHOj BOIAU U
BUXOB YTWIAj) Ha JKUBH CBET BOJEHOr ekocucrtemMa. OCHOBHHM TIOKa3aTesbu Cy
Temmneparypa Boje, PH, pacTBopeHH KHCEOHUK, OMOXEMHjCKa MOTPOIIHba KUCEOHHKA
(BITK), xemujcka notpomrmha kuceonunka (XI1K).

Ocranu ¢pU3NYKO-XEMHjCKU apaMeTpH KOjHu yKasyjy Ha 3araleme Bojie cy 0oja,
MHUpHUC, MyTHoOha, >KapeHu oOcTaTak, TIyOUTaK Kapemwa, eJeKTPONPOBOIABUBOCT,

TaJIOKMUBE MaTepHje, CyCIIEHI0BaHE MaTepHje, CYBU OCTAaTaK.

Temnepamypa 600e

Temneparypa Boje je OCHOBHHM IOKa3aresb 3araljeHoctd Boje. Konrtponuire
Op3uHY CBHX XEMMJCKUX peaklidja Koje ce y 1oj Jemanajy. Temmneparypa MOBpIIMHCKE
Boze Bapupa o1 0-30 °C, 10K y IeTHuM Mecenuma Moxke goctuhu Bpeanoct u 1o 40 °C
(Zaghloul et al., 2019).

BuoxeMujcku ¥ MHUKpPOOUOJIOIIKM TPOLIECH CY 3aBUCHU O]l TEMIIEpaType BOJE.
[ToBehana TemmepaTypa BOA€ CTUMYIMILIE pacT MHMKPOOpraHH3aMa, YMME C€ CMamyje
KOJIMYMHA PACTBOPEHOT KMCEOHHKA, a THME M OICTaHAK aKBaTUYHMX opranzama. Canpxaj

MHHepasia y Boau ce noBehaBa ca moBehameMm TemmepaType, MpoMeHe OpPraHOJICTITHYKHX
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nokasaresba Bojie (Mupuca, usriena, MyrHohe, mpoBHIHOCTH, 00ja) cy Takohe YClIoB/beHE

MIPOMEHOM TeMIIEpaype.

pH epeonocm

PH je BakHA KapaKTepUCTHKA BOJIC U MPEJCTaB/ba KOHIICHTPIIN]Y BOJJOHUKOBUX
joHa y pactBopy. Ha ocHOBY Mepema pH BpenHoctu yTBphyje ce na im je Boja ankaimHe
(pH Behe ox 7), uinu kucene (pH mame ox 7) peakiyje.

[Tpomena pH BpemHOCTH BOJIE MOXKeE J1a YTHYE HA MIPOMEHY ,,00JTHMKA" XEMH]jCKHUX
eJieMeHaTa y BOJM, YAME C€ YrpO’kaBa OICTAHAK aKBATUYHUX OpraHu3ama. Temku
METaJl PacTBOPEHH Yy BOJM Y 3aBHCHOCTH OJf BeHe PH BpeIHOCTH MOTY MOCTaTH
TOKCHYHHM 3a BehuHy akBaTHuHUX opranuzama. Xpom (Cr) u omoBo (Pb) ce Opxke
pactBapajy y Boau kucene peakije (DeZuane, 1997). KonuuwHa KHCEOHHKA
cpa3MepHo pacte ca noBehameM PH BpeaHOCTH; HUCKA BpeaHOCT PH pacTtBapa merase
y Boau. Ca japyre cTpaHe aMOHHjaK je OTPOBaH 3a pUOE YKOJHMKO je BOAA alIKalTHE
peakiuje, TOK y KHCEJOj WU HEyTPaIHOj CPEeIWHU HE IOKa3yje TOCHYHA JIejCTBa

(DeZuane, 1997).

Pacmeopenu kuceonux

bp3uny okcumanuje HEOPraHCKUX W OPraHCKHUX JeIuIbeha y BoaAHM oapehyje
KOJIMYMHA KUCEOHWKA — PACTBOPEHU KUCEOHHWK. KoaMdmHa paTBOPEHOT KHCEOHUKA je
IpPOMEHBa TOKOM JIaHa M HONH, aju M ce30HCKHU. [IpuirKkoM 1BeTama BOJIE J0JIa3H JI0
noBehaHe pa3rpajame OpraHCKUX MaTepuja off CTpaHe MUKPOOpraHu3ama 4YiuMe HacTyma

XHUIMOKCHja (HU3aK HUBO KUCEOHUKA).

Buoxemujcka nompowmna kuceonuxa (BITK)

buoxemujcka motpomrma kuceonnka (BOD — Biochemical Oxigen Demand)
MpEeACTaB/ba KOMMUYMHY KHCEOHHKA HEONMXOAHY MUKPOOPraHU3MUMa OTHAJHHUX BOJA J1a
OKCH/JIy]y OpPTraHCKa jeluiberba, Y aepoOHUM YCIOBUMA, TOKOM Ojipel)eHOr BpeMeHCKOTr
nepuozna Ha temmneptypu o 20 °C (BIIKs — pasprpagma Tokom mer aaHa, BITKyy —
pasrpaama Tokom 20 mana) (bykuh u Manaut), 2016; Tuser, 2020).

Xemujcka nompowra kuceonuxa (XIIK)
Xemujcka norpomrma kuceonnka (COD — Chemical Oxigen Demand) ykasyje
Ha CTemeH 3araljerba OpraHCKUM Marepujama. IlpeacTaBiba YKYNHY KOJHYHHY

KHCEOHMKAa HEOIMXOHY 3a OKCHIAIN]y OpraHCKUX MaTepuja y HeopraHcke. Bpeanoctu
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XIIK 3aBuce on THIla OTIAAHE BOJAE, 3a KaHAJIM3AIMOHE OTIAAHE BOAE HM3HOCU 90—
100%, o63upoM Ha XETEpOTreHOCT MaTepuja MPUCYTHUX Y OBUM THUIIOBMMA OTIIATHHX
BOJIa M HA (bUXOBY CITOCOOHOCT okcuaarije (MamunoBuh u cap., 2013).

OcuM HaBeneHHX, (PU3UYKO-XEMH]CKUM IIOKa3aTe/bUMa TMpuUIagaju u 00ja,
MuUpHuc, MyTHoha, »apeHHW OcTaTak, TyOUTaK Kapema, eIEeKTPOIPOBOIJEUBOCT,

TAJIOKMBE MaTepuje, CyCIeHI0BaHE MaTepHje U CYBH OCTATaK.

2.2.2. Buonowiku — Mukpoouoiowiku noxkazame.nu 3azaljenocmu 600e

OBa BpcTa Mokasaresba ce OJIHOCH Ha OpOj YKYMHHX KOJIHU(POPMHUX OakTepuja,
O0poj dekamnux xkoimdopmuux Oakrtepuja, Escherichia coli u 6poj ¢exannux
EHTEePOKOKa.

Konudopme Gaktepuje cy mpenctaBuuim (amunuje Enterobacteriaceae, koja
yKJbydyje Hemarorene pojgoe Enterobacte u Escherichia, u moBpemeno marorene
Klebsiella, Kluyvera, Citrobacter u neke npencraBuuke poma Serratia (Figueras &
Borrego, 2010).

Ykynne konugpopmne oaxmepuje

[IpercraBibajy mranuhacte TpaMm HeraTMBHe Oakrepuje, (aKyiITaTUBHO-
aHaepoOHe, Hecropyiyjyhe, Koje UMajy CcrocoOHOCT /a (PEepMEHTHUINY JIAKTO3y y Trac
WM KUCEJIMHY Y MOJIO3U ca JICTePIICHTOM Ha Temriepatypu 36 *+ 2 °C, y nepuony 24—
48 h (Ashbolt et al., 2001); He umne cnenupuuHy (GIOPY MOWET HHTEPCTHHAIHOT
TpaKTa; HUCY crneun(puyHM MOoKazaTesbH (exanHor 3arahema Bojae (Gaurav Saxena et

al., 2015).

Dexanne konugpopmue 6axmepuje (OTL])

baktepuje koje mpezacraBibajy NpeLU3HMje HHAUKATOpe (ekamHor 3arahema
Bosie cy OTLI jep ce Hamaze y AUTECTUBHOM TPAKTY JbYIU U TOIUIOKPBHHUX >KUBOTHHHA.
CriocobHe cy na pacty U (pepMeHTHIly JIaKTO3y Ha TemIeparypama BUIIUM O]
HopmaiHux (44-45 °C) (Saber et al., 2015a).

OTI] cy ctabmiHe Ha BUCOKMM TeMIlepaTypama, lbHUX0Ba TEJIECHA TeMIlepaTypa
je BuIIa oJ TemmepaType BehumHe ekocucTema, Ha ce Ha3uB ,,TEPMOTOJIEPAHTHHU
KoJIM(OpMHU*‘ CBE BUILIE KOPUCTH Of] Ha3MBa (ekasHe Koaudopme. Y OHOCY Ha YKYITHE

KoJudopMe uMajy Mamy CIIOCOOHOCT pa3MHOKaBabA.
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Hajmoy3nanuja (®TL[) Oakrepuja, Koja ykKa3zyje HAa TPHCYCTBO MAaTOreHA H
npe/cTaBba MHAMKaTopa (ekamHor 3arahema je Oakrtepuja E. coli. lomuHaHTHaH je
(daKynTaTUBHU aepoOHM KOMEHCAJl IPEBHOTI TpakTa JbyAHM U IKHUBOTHHbA, HMa
CIOCOOHOCT CHHTE3e B-TIyKypOHHIa3e U MPOU3BO/IE UHI0Ia U3 TpunTodana (Gaurav
Saxena et al., 2015) kao u cHocoOHOCT TpeXHBJbaBaka y BoAM 4—12 Hemesba.
YrnaBHOM je HEMaToreHa, ajii ocToje u maroreHu cojeBu. Frigon et al. (2013) uctuuy
Ja, y 3aBHCHOCTH TJIe TIapa3suTUpajy, [OCToje aBe BpcTe maroreHa Gakrepuje E. coli —
upesuu (EPEC) u Bannpesuu (EKPEC) marorenu (Frigon et al., 2013).

Llpesuu narorenu E. coli ce mpema Kaper et al. nene Ha Hekonuko moarpyma:
enteponaroreae — EPEC, enrepoarperaruBae — EAEC, enrepoxemoparnane — EHEC,
enreporokcurene — ETEC, mudysno cnojene (DAEC), enrepounBasusae (EIEC) u
OakTepuje Koje MMajy crmocoOHOCT mpou3Bome cturma Tokcuna (STEC) (Kaper et al.,
2004).

Hctu ayropu BanipesHe cojeBe E. coli gene y tpu moarpyme: MNEC — koja ce
noBe3yje ca HactaHkoM MmenuHrutuca, UPEC — yponaTtorenu coj koju JOBOAM 10O

BaHipeBHuX nHpekmja u SEPEC — u3asuBau centukemuje (Kaper et al., 2005).

®Dekanne enmepoxkoxe

QDekaHe EHTEPOKOKE, HEKa/la HasWBaHE (EeKaJTHE CTPENTOKOKE, Cy 3Ha4ajHU
nokasatesbu (ekanHor 3arahema Boje. To cy rpam nmo3utuBHe Oakrepuje, (haKyaTaTUBHO
aHepoOHe koju He Qopmupajy crnope, pacty y PH cpemunu 9,6-10, omcrajy Ha
temneparypu ox 1045 'C, 1ok Ha Temmneparypu oz 60 C Mory orcraty 1 10 30 MuHyTa
(Waideman et. al., 2020).

Camo Heke BpcTe cy matorene — Enterococci faecalis u Enterococci faecium.
Hanaze ce y mamem Opojy y OJHOCY Ha OcCTaje MHIMKATOPCKE OpPraHU3Me M JIyKe
OTCTajy Y BOAM, MOCEOHO MOpPCKOj. Y oaHOCy Ha (ekanmHe KoiupopMHE OakTepHje
NpelM3HUjU Cy Moka3aTesbu (ekanHor 3arahema Bojae (Saxena at al., 2015; Waideman
et al., 2020). E. faecalis u E. faecium umajy TepaneyTcku 3Hauaj y Jeduewy aujapeja, na
cy cactaBHHU Jieo mpoouoTrka (Byappanahalli et al., 2012).

Opranu3mMi KOju Ce KOpHCTE 3a IMPOLEHY MHKPOOHOJIOIIKOT cacTaBa BOJAE ce
Ha3uBajy UHIUKaTOopcku Mukopranusmu (MM). UcroBpemena ananuza Buiie UM npyxa
HOTITYH! YBHJ y NPHUCYCTBO MAaTOreHa y BOAM, CaMHM THM W CTereH 3aralema Bone

(Ashbolt et al., 2001).
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2.3. IETEPIIEHTH

CpencTBa 3a mpame Cy OJ JaBHHMHA IMO3HAaTa y OOJNHMKY callyHa, Kajga Cy ce
crpaBjbalii o4 MacT W menerna. CamyH je OMO MPBH JETEPUCHT KOJU j€ YOBEK
yrnoTpebspaBao. Jlyro ce cmarpaiio aa je camyH HajoOJbe CPEACTBO 3a IMpame, alld Cy
BPEMEHOM YOUEHU HEKH HEIOCTAllH, IMOMYyT TOra Ja CalyH HHUje MOCTOjaH Y TBPHAO]
BOJIM, Ka0 W KHCEIUM DPAaCTBOpPHUMA. 300T TOra C€ MHOTO A0 Ha MPOHAIAXKEHY
HOBHX CpejicTaBa 3a mpame, a Hemauka je Owia mpBa apkaBa Koja je Ha TPXKHIITE
Ilacupansa HOBE CHUHTETHYKe nerepiieHte. [lpBu nerepueHtr Hemauke kommaHwuje
»XeHken“ ouo je ,,Universal-Waschmittel“ na 6a3um HaTpujym cuimkata ¥ HErona
yrnoTpeba je Onina orpaHuveHa Ha Mpame Bella.

HasuB notuue oj naTuHCcKe peun detergere mro 3Hayu yuctuTH, npaty. [lokuh
NeQUHHUIIE JICTEPIICHTE Kao ,,aKTUBHE CYICTaHIC KOje€ CMamyjy MOBPIIMHCKH HAIOH,
NOMaXy KBalllekhe¢ W CMYJIOBame, CKHIajy MPJBBIITHHY U CTBapajy IICHY,
yrnoTpedJbaBajy ce Kao CpeCTBa 3a Mpame, a Koja Hucy ooyxsahena canmynuma ([loxwuh,
1985).

Heku on mpeHOCTH JieTeplieHaTa y OJHOCY Ha CallyHe Cy: a) euKacHUje 1 Opike
yKJlamajy Heurcrohe; 0) MOCTOjaHH Cy y KHCEJOj, MOPCKOj U TBPJOj BOAM; B) HE Jajy
TKAITHY PeaKIyjy MPUIMKOM pacTBapama y BOAM; T) KOMIIOHEHTE 32 FbUXOBO JIOOH]jamhe
cy jedtune.

Ha namem TpMIITY AETEepAUEHTH cy ce nojaBwin 1956. roanHe M HUXOBa
ynoTtpeba ce u3 roguHe y roauny nosehaBa. Tokom 2003. roguHe yKynmHa BpeJHOCT
MIPOU3BOIHE JIETEPIICHATA y CBETY j€ M3HOcwiIa 83,3 Muijapiae jnonapa, mpu 4eMy je
camo y CAJ] mocrurna 3,8 munujapae (Fung et al., 2007), 1ok je yKymHa Tp >KHIIHA
BPEIHOCT JieTep/iieHara 3a e TokoM 2012. rogune uznocuna 60,9 Munujapau gonapa
(Bianchetti et al., 2015). IIpema roaumnimem U3BEIITaj)y KOMIaHUje ,, Xeken  Kpymesar
3a 2021. roguny octaBpeH je mpodut ox 6,605 munujapau espa. (Xenken, 2022).

Herepuentu ce Mory Hahu y y paznmuuuteM (opmama: TEUHOM, MPAIIKaCTOM, y
o0JIMKy TacTe 3a Ipame, ren—karcyna. CacraB TUIMYHOT JETEpPIEHTa je U3JI0KEH Yy
Tabenu 6.

Cheng & Khoo maBome koje ocobune Tpeba Ja HCIymaBa jelaH JAETEPIICHT.

Hawnwme, neTepyieHTH Mopajy ©MaTH BeJMKY MOh unihema, Op30 U MOTITYHO pacTBapame
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y BOJIY, ITIOCTOjaHOCT KOMIIOHEHTH Tpara Py BUCOKUM TeMIepaTypaMa U BUCOKY HIIU

notnyny ouopemenujanujy (Cheng & Khoo, 2020).

Tabena 6. CactaB TunuuHor aerepauenta (Muhoruh,1967)

KommonemTa Konuentpamnuja (%0)
Honerun 6eH3on cyngar 20,0
Harpujym tpriononudocdar 45,0
Hatpujym cunukar 50
Hatpujym kapOOKCH METHII 11eITyJI03a 0,5
AndatnaHu aMuu 25,0
Hatpujym cyngar 22,0
Brnara 50

JleTeplieHTH Cy TOKCHMYHHU 3a aKBaTMYHE OpPraHHU3ME jep C€ caMO JEIMMUYHO
pasrpal)yjy y Boau. TOKCHYHOCT 3aBUCH 01 BHIIE (haKTOpa: KOHIEHTPAIHja paCTBOPEHOT
KHCEOHMKa, TBpaoha Boze, Temmeparypa BOAE W MOJIEKyJapHAa CTPYKType JAETepIIeHTa
(Abel, 1974).

OBo mornaB/be NOYMEE TMPErjie oM TOKCHUKOJOTHje TJaBHHX cacTojaka
JeTeplieHaTa, mocje 4era cy UCTpaXMBaHa CBOjCTBA caMor jaerepiieHTa. OBaj MpUCTYI

j€ aHaJIoraH OHOM KOjU MPOM3BOlaun KOPUCTE Yy MPAKCU TOKOM ITPOU3BOJIHHE.

2.3.1. Xemujcku cacmae oemepyuenama

dopmynanyjy JeTepieHTa 4MHe cypdakTaHTd, 3acTymibeHu 10-20%
(oAroBOpHU 3a yKiIamkame HeunucToha Ha TKAHWHU), U pa3jIMuuTEe BPCTE aJUTHBA KOJU
nojavarajy nejctBo aerepuenta. CypdaktanTu ce mpema mopekily jaese Ha:

a) buocypdaxranre

0) CUHTETHYKE Cyp(aKTaHTe.

buocypdhaxmanmu

OBy BpCTY TEH3WJa CHHTETUINY MHKPOOPTaHWU3MH, HAPOYMTO KBAaCIH U
oakrepuje (Soberon-Chavez & Maier, 2010). Mctu ayropu HaBoAe HEKe TIpyrie
ouocypdakTaHara: TIMKOIUNUAC (CHHTETUINY WX KBACIM), JIUMONENTHAC (CHHTETHUIY
6akrepuje Bacillus spp. u Pseudomonas fluorescens), pamuonunuau (BEITUKY KOJTHUUHY
oBe BpcTe OmocypdakTaHaTa CHHTETHIIIEC maToreHa Bpcra Pseudomonas aeruginosa u

HermaroreHa Pseudomonas putida) (Soberon—Chéavez et al., 2021).
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Buocypdakranu y onHoCcy Ha CHHTETHYKE CypdakTaHe MMOKa3yjy HH3aK CTEIeH
TOKCUYHOCTH, BUCOK CTEIEH Jerpajaiuje, MPOu3BOAmA je je(THHHU]ja, €KOJOMIKH CY

NPUXBATJBUBH 3a )KUBOTHY cpenuny (Soberon-Chavez et al., 2021).

Cunmemuuku cypghaxmanmu

[Ipencrapibajy Tpylmy XEMHUjCKUX CYIICTAHIM, IpyradydMje ce Ha3WBajy TEH3UIU
(MTOBPIIMHCKE aKTUBHE MarepHje), KOje YWHEe TJaBHHM CacTOjaK JeTeplieHaTa jep uMajy
CIOCOOHOCT pacTBapama Heurctohe. Crora mpeTcTaB/bajy OCHOBHM CacTojak y
dopmynanujama gerepieHata. IIpencraBspajy opraHcke CYICTaHIE KOj€ CHIKaBajy
MOBPIIMHCKYA HAIlOH BOJIE y OJHOCY HAa Ba3AyX WJIM TPAaHUYHY MOBPIIUHY Ca JPYTHM
MaTepHjauma. 300T CIIOCOOHOCTH BHXOBOT IMIOBPIIMHCKOT JIETIOBamkha, UCTI0JhaBajy CBOja
TOKCHYHA JejcTBa Ha akBathuHe opranm3me (Tai & Nardello-Rataj, 2001), a y Boay
JIOCTIeBajy TUPEKTHO, WM MPEKO OTHaHUX Boja. JIucra cypdakTaHaTa 3a Koje je U31aro
0JI00peme WK TOHET aKT KOjUM ce 0Jj00paBa Kopumheme cyphakTanTa y IETepIEHTY y

EV nara je y Tabenu 7.

TaGena 7. Cypdakrantu onodpenu 3a kopuihemwe y nerepuentuma y EY (,,Ciyx0eHu rinacHuk

PC*, 6p. 94/2010, ox 10. 12. 2010. roaune)

HaszuB npema IUPAC

CAS 0poj IIpumena
HOMEHKJIATYpH

MosKe ce KOPUCTUTH 33 MHIYCTPUjCKY IPUMEHY 3a:
Ankoxoiu, Guerbet,

C12 20 - Ipame 0o11a;
eTOKCI/IJ]O’BaHI/I n- 147993-59-7 - Tpame YHYTpaulkbuX —TMOBPIIMHA  IEBOBOAA,
GyTin eTap (7-’8EO) HHIYCTPHjCKAX CyIOBa, IPOIECHE OINpeMe W

(unrepa 6e3 pacraBibama ONpeMe;
(nmommmep)

- ypirheme METaTHUX MOBpIIHHA.

CypdakranTtu cy ampunaruyka jeIumberma, Koja ce cacToje U3 JBa Jena: pemna
(HepacTBOPJLUBOT y BOJM) — XUAPO()OOHU A€o0 W TiaBe (pacTBOPJBUBOT Y BOAM) —
xuapopunan aeo (Crnuka 4.). CrocoOHOCT mpama JACTEPIIEHTa 3aBUCH O Ty)KUHE
xunpopoOHoOr nena cydakranta, JOK XHApo(MIHM jaeo noBehaBa pacTBOPJHEMBOCT
teH3uaa y Boau (Ash & Ash, 1993).

VY 3aBUCHOCTH Off KapakTepa XHIPOKCHHHX Tpyla, H3BpIICHA je Tojena
cypdaxranara Ha: 1) anjoHcke; 2) katjoHcke; 3) HejoHCKe; 4) amdoTepHe.

Caaka rpyna HaBeleHUX cyp(akraHara je cneuupudna 1mno oapehenum ymorama

u ocobunama (Cnuka 5).
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Nepolarmi rep -

Polarma glava -

Ciuka 4. I'paha monekyna cypdaxranra (Holmberg et. al., 2002)

Surfactant class Model Surfactant class Model
Anionic % Nonionic ﬂ
Cationic % Amphoteric %

Cunuka 5. Tunosu cypgaxranara (Merrettig-Bruns and Jelen, 2003)

Anjoncku cypgakmanmu Cy Haj3acTylUbeHUjU cypdakraHTH, uuHe 45-50%
CHUHTETCKUX CypdakTaHara. ¥ TBPJIOj BOAH MOKa3yjy BUCOKY OCETJEUBOCT Ha MPUCYCTBO
myaruBajgeHTHUX joHa (Cong Cheng et al., 2020). V oanocy Ha octane cypdakranTte,
OBa BpCTa CTBapa Behy KOJWYUHY TIEHE, Y BOJECHOM PAacTBOPY AUCOCY]Y Jajyhu elekTpo
HeratuBHe joHe. AnkunOenseH cyndonatr (JIAC) je Hajmo3HATHjU aHjOHCKHU
cypdakTaHT, KOjU C€ KOPHCTH Kao JIOJaTaK TCUYHUM JCTEPIICHTUMA, MpPEICTaB/ba H
Ba)kaH CacTOjak MpOHM3BOja 3a JuuHy xurujeHy (Babajanzadeh et al., 2019). Ocum
JIAC—a, aHjOHCKMM TEH3UAMMa MPUIIAJIA]y U CalyHU (BUCOKO OCETJbMBH Ha TBpIOhy
BOJIe, yrmorpeba orpannuena), AEC — anmkun erap cynadaru (Kopucre ce 3a MalulHHCKO
npame pyossba 30or menymaBoctH), AC — ankux cyndatu (ynmorpeba y

KoHIIeHTpoBaHuM aerepuentuma) (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009).
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Kamjoncku cypgpakmanmu ce 1o 3acTyImubeHOCTH Hasase Ha TpeheM mecty (5—6%)
(Salager, 2002). ¥ BogeHOM pacTBOpY AMCOCY]y Ha MOBPIIMHCKH aKTHBAH IMO3UTHUBAH jOH.
St. Laurent et al. (2007) naBoze 1a ¥Majy BEIMKY CIIOCOOHOCT aacopOlrje Ha 3eMJBHIIITE,
ma caMMM THM HE TIPETCTaBJhajy KOMIIOHEHATy Y JCTepIIEHTUMA 3a Ipame Bemia, Beh je
HIXOBa NPUMEHA 0azupaHa Ha OMEKIMBave pyoOsba u Oanm3ame 3a kocy. Heku katjoHCKH
cypdakTaHTH TIOKa3yjy aHTUOAKTEpUIIMTHO JEjCTBO, IMa CYy CacTaBHU JCJIOBU
ne3nH(EKIMOHNX CpecTaBa U cpezcTaBa 3a crepramsaiyjy (Salager, 2002). IIpumepu oBe
BpcTe cypdakraHara Cy ecTEpKBaTH W MOHO alKWJI KBarepHapHu cuctemu. OOe Bpcre
cyp(haxTaHara ynase y cacTaB OMEKIIMBaJa 3a pyoJbe.

Hejoncku  cypgpakmanmu  Hajuemhe  kopumrheHW  TOCIE  aHjOHCKHX
cypdakranara. Y naHanime BpeMe nocTiky 40% mpousBome 01 CBUX CypdaKkTaHaTa.
36or Hepa3aBojHe XuApo(dHIHE Ipyle y BOACHOM pacTBopy He aucocyjy (Salager,
2002). Ilocrojanu cy y TBpIOj BOJAM, HE MUPUTHPAjY KOXKY, UMajy BUCOKY CIIOCOOHOCT
ynmhewa. Heku cypdakraHT W3 OBe Tpyne Cy ETOKCHIATH JepuBaTa YIJbEHUX
xuapara (IIJIE), ankoxomuu etokcunatu (AE), eroxcumupanm ammau (EA) (Cong
Cheng et al., 2020). Pa3znuke wusmelly aHjOHCKHX, KATjOHCKHX U HEJOHCKHX

cypdakraHara npuka3ane cy y Tabena 8.

Tabena 8. AHjOHCKH, KaTjOHCKU M HEJOHCKHU cyp(haKkTaHTH

Bpcra cyppakranra

AHjoHCKH KaTtjoncku Hejonckn

Ocoo0une

[ToBpIIMHCKY aKTUBHU areHc IToBpIIMHCKH aKTUBHU areHc [ToBpILIMHCKH aKTUBHU areHc

KOjH Ca/Ip’)KU HEraTUBHO KOjU CaIp>Ku TIO3UTHBHO KOjU HEMa HETO
HaeJIEKpUCAHY HaeJIeKpUCaHy HAEJICKTPUCAE Y CBOjOj
(GYHKIMOHAIHY TPyy Y (hyHKIIMOHATHY TPYIy Y dbopMmynanuju
MOJIEKYITY MOJICKYITY.

HaenekTpucame
Herarusno ITo3uTuBHO Heyrtpanno

DYyHKUMOHAJIHA TPpyna

cyadonaru, gocdarnu, ) ) Henaenextpucane
AMOHH]jYM KaTjoH
cyadaru u kapOOKcHIaTh (yHKUMOHAIHE TpyIIe

Amgpomepnu cypgpaxmanmu caapke aHjOHCKY U KaTJOHCKY XUAPODHIHY TrpyIy

U THUME CBOJy aKTHBHOCT MCIOJbaBajy y 3aBUCHOCTHU 011 pH pacTBopa (Heku He pearyjy y
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3aBucHOCTH o1 pH pacTBopa, IOK ce OCTalM MOHAIIA]y KA0 KAaTjOHH WJIM aHWUjOHH).
Perko je 3actymspeHa rpyma cypdakrtanara, jep Cy CKyIH, OJJUKY]y ce Omarom
TOKCHYHOIINy, mMa ce KOpUCTEe Yy NETepUeHTHMAa 3a pydYHO TNpame mocyha, jep He
upuTupajy Koxy. [IpencraBuunm oBe rpyme cypdakranata cy N—ankwi IepuBaTé

NPOCTUX aMUHOKHCeNIMHa (OeTanH, aMHHO MPOIUOHCKA KuceauHa, riaumnuH) (Merrettig-

Bruns & Jelen, 2009).

2.3.2. Ocmanu cacmojyu oemepyuenma

OcvM TOBPIIMHCKMAX aKTUBHUX CYICAHIM Yy CacTaB JIETCpPICHTa Yiase
pa3MuyuTe BPCTE aIUTHBA KOjU CY CIIEHU(UYHH Y TIOTJIEAY YIIOTe y AETEPLICHTY:

AumumuxpoOru azencu Cy CaCTaBHH JIEIOBU (HOpMyJalmje IeTepUCHTa U UMajy
b na  nobospmajy  dopmynanujy — AeTepueHTa, JAa  MHXUOMpajy  pacT
MUKPOOpraHu3ama; HEKH Cy W aJepreHd O03UpOM Jia MMajy aHTHOAKTEPUIUIHO |
aHTUMHUKPOOHO jejctBo (Tabena 9).

Fung et al. HaBome nma cy jomodopu M HATPUjyM XHIIOXJIOPHT Hajuemhn
antumMukpoOHu arencu (Fung et al., 2007). Hatpujym XHIOXJIOPUT jeé aHTHMHKPOOHH
areHc Ha 0a3u HaTpUjyMa, Y OCHOBU H30eJbHMBay, KOJU y cacTaB JI€TEpUEHTa Yyla3Hu y
MaJioj KonuuuHH jep y BehumM konnunHama omrehyje Tkanuny (Bianchetti et al., 2015).

@ochamu cmamyjy TBpaohy Bome. Jlomajy ce y nerepiieHTe 3a CyIoBE U
JIETEePIICHTE 3a Tpame Bema. Mako cy HHUCKE TOKCMYHOCTH, MPEKO OTIMaTHUX BOJA
JIOCIIEBAjy y MOBPIIMHCKE BOJIE IJie U3a3UMBajy €yTpodHuKaIyje ajar, YuMe yrpoxanajy
OICTaHaK akBaTHYHUX opranuzama. Ca apyre crpane Koohsaryan et al. HaBoje 3e0muT
— JeIMmbeme Koja OM MpeTcTaB/balio aJCKBATHY 3aMeHy 3a ¢docdare y AeTepUEeHTY, jep
HEe M3a3uBa eyTpoduKaIujy anry, 6e30ean je 3a )KUBOTHY CPEANHY M TTOKa3y]y BUCOKY
YCIICIIHOCT y Morieny npama u unnihemwa (Koohsaryan et al., 2020).

H36emusauu ce KOpUCTE ca LUJBEM YKIamama (uieka U Mpjba HAa TKaHWUHH.
Wieprecht et al. maBome ma cy mepbopaTHe coiaM WiIM MepkapOoHar Hajuenthe
kopuitheHn u30e/bUBaYM y JAeTepPHEHTHMa 3a mpame pyossa (Wieprecht et al., 2006),
KOjU y BOJIGHOM pacTBopy ociobalhajy BomoHUK-Tiepocu]] koju edekar mzbesbuBaya
noctike Ha temneparypu 60 °C u He omrehyje TKAaHHHY IPUIMKOM IpoIeca Mpama
(Bianchetti et al., 2015). Jlpyra Bpcra wu30e/bHBaya, NPETXOAHO IMOMEHYTH

AHTUMHUKPOOHU areHCc — HaTPHjyM XHIIOXJOPHUT je Ha 0a3u Xjopa, 3axTeBa OmNpe3 y
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Jo3upamy, jep y Behoj KOIUYMHU MOXe JoBecTH 10 omrehema Tkanuue (Smulders et
al., 2007; Congheng et al., 2020).

Tabena 9. Aneprenu koju ynase y cacras aerepyenTa — npema INCI Homenkmatypu

(TTpaBunauk o aerepuentuma; Ciyx6enu raacauk PC 40/10)

Ha3uB ajieprena CAS opoj
O-aMHJILIMHAMAJIIEX U 122-40-7
Bensun ankoxon 100-51-6
[yHaMuI aIKOX0I 104-54-1
Hutpan 5392-40-5
Eyrenon 97-53-0
XUAPOKCUITUTPOHE A 107-75-5
Nzoeyrenon 97-54-1
AMUIIMHAMEII aTKOXO0JI 101-85-9
bensun canununat 118-58-1
Lunnamanaexum 104-55-2
Kymapun 91-64-5
I'epanuon 106-24-1
XUIPOKCU-METUIIIIEHTIIT-ITUKIOXEKCeH-KapOOKCHAIEX U] 31906-04-4
4-MeTOKCHOCH3UI aJTKOXOJI 105-13-5
Bensun-camummiar 118-58-1
dapneson 4602-84-0
2-(4-tert-butilbenzil)propionaldehid 80-54-6
Jlunanoon 78-70-6
benszun 6enzoar 120-51-4
HuTtponenon 106-22-9
Xekcui-1uHaMaIIeX u- 101-86-0
D-mumoneH 5989-27-5
MeTtni XxenTuH KapOoHAT 111-12-6
Anda-u30MeTHI jOHOH, 127-51-5
ExcTpakT xpacta u MaxoBUHE 90028-68-55
ExctpaxT npseha 90028-67

Ensumu — Ouokatanu3aTopy Koju CBOJUM MPHUCYCTBOM Y J€TeplieHTy noBehaBajy
e(UKacCHOCT HEroBOr JenoBama. EH3MMH KOjU yia3e y cacTaB JeTepleHTa Cy
OuosomKor nopekyaa. Y nopehewy ca CHHTETMUKUM JETEPHEHTUMA, NETEPIEHTH KOjU
caZpké €H3MME HHUCY INTETHH II0 JKUBOTHY CpPEAMHY jep C€ Yy TMOTIIYHOCTH

6uopasrpal)yjy u mokasyjy BHCOKY e(pHKACHOCT y Mpoliecy mpama u guinhema (Fariha
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et al., 2010; Kumari et al., 2019). Ito et al. HaBoxe 4eTupu BpcTEe e€H3UMa KOjU Cy
cacTaBHHU JICJIOBO JICTEPUCHTA: MPOTEHHA3e, Junase, amuwiasze u uenynase (Ito et al.,
1998). Cmaku ox HaBemeHux ¢epmeHara uma oapeheny ymory (Tabema 10). Ocum
NOMEHYTHX Tpymna eH3uMma y (opmynarujaMa JeTepleHara 3a npame rnocyha u Bema
HaJla3e Ce M MaHaHa3¢ CH3MMH KOjH Cy Takohe eukacHH y yKiamamy Mpsba (Kumari et
al., 2019).

Konszepsancu koju cy cacTaBHU JIeJIOBH JIETEpIICHTa IpoKazaHu cy y Tabemu 11.
Pack et al. HaBozie 12 je oBa BpCTa aJMTHBA TJIABHU CACTOjaK BJIAXKHHX MapaMuiia U
JeTepyeHaTa 3a mpame mnocyha, rae ce moceOHO HMCTHYY [Ba KOH3EpBaHCAa —
neruanupuanaujym xiaopua (30%) u 6enzoeBa kucenuna (40%) (Pack et al., 2021).
Ynorpeba KOH3epBaHaca y JICTEPLICHTHMA je OrpaHHuYCHA jep HeKU KOH3epBaHCH y Behoj
KOHIICHTPAIIUjU O JTO3BOJHEHE IOKA3yjy BHUCOKY TOKCHYHOCT IO JBYJACKO 37paBJbe.
Gholami et al. mHaBoge dhopmanaexu, Ynja MakCUMallHa J03BOJbCHA KOHIICHTpAIHja Y
dopmymnanuju nerepuenra usnocu 0,2% (Gholami et al., 2016). Ca nmpyre crpamne,
JIETEPUEHT KOjU Ccapu M MUHHMalHy KoHUeHTpauujy dopmanaexuaa (0,05%) mopa

6utH obenexeH o cTpane nmpousBohaua (Gholami et al., 2016).

Ta6ena 10. Bpcre enszuma koje ce xopucre y aerepuentuma (Fariha et al., 2010; Kumari et al.,
2019)

Enzum Yiaora

IpoTenHase EH3uMu KOju ce KOpHCTe Yy HMHJIYCTPUjU JETeplieHaTa 3a pasliarame
MIPOTENHA, TIa Cy epUKacHy y yKIIamkamky HeurcToha of jaja, Miieka, KpBH.

Jlumnaze EH3uMH KOjU ce KOpUCTE Yy WHAYCTPHjH JAEpTeplieHaTa 3a pasjarame H
YKJIamkhambe MpJba 0] MACTH OMJEHOT U JKMBOTUIHCKOT TIOPEKIIA.

Awmmiaze Ensumu koju pasnaxy yribeHe xujapare (CKpoO), YKIamajy Mpma Of
KpPOMITUPA, YOKOJIaJe, Iarera

Henynase Ensumu koju ce moaajy JCTEeplCHTHMAa 3a oOjap:kaBame Mekohe U 0oje
TKaHuHe. EukacHu cy y yKiIamamy 4eCTUIa 3eMJBUILTA.

Mamnanaze EnsumMu Koju XuApPONM3yjy MpJhe KOjeé C€ Hajlaze y MpexpamOeHnM
npou3BoMMa (Kevary, YoKoJamy, cianoneny). Kopucre ce y npon3Bomu

OmoeTraHoa, MHAYCTPHUjU Hannpa, (apMaieyTcKoj HHIAYCTPHjU

Aoumusu npomug koposuje (AHTUKOPO3UBH) Cy CacTaBHU JEJOBU JeTeplIeHATa

3a MaIlIMHCKO TPamke BEIa; J0/ajy Ce ca IUJbEM 3alllTHTe MAIIMHE 33 MPamkbe Bella O
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kopo3uje. Fung et al. ucruuy npa je HaTpujym cuiukar Hajuemthe kopumheH

antuxoposus (Fung et al., 2007).

Tabena 11. Hajuenthu koH3epBaHCH KOjH ce KOPUCTE ¥ CpeAcTBIMA 3a Tipame — rmpema INCI

Homenkiarypu ([IpaBunHuk o gereprentuma, Cnyx6enu rinacauk PC 40/10)

CAS opoj Ha3uB koH3epBanca

64-18-6 MpaBsba KHCEIHHA

2634-33-5 1,2-6en3uzornaszon-3(2H)-ou

65-85-0 benzoesa kucennna

120-32-1 Xnopoden

2372-82-9 N-(3-amunomnpornun)-N-goaeruinponan-1,3-1uaMmuH
14548 -60-8 (Bensunokcu) MetaHo |

6440-58-0 1,3-6uc (XMIPOKCUMETHI )-5,5- TMMETHIIMMHIA30TUANH -2,4-THOH
35691-65-7 2-bromo-2-(bromometil)pentandinitril
52-51-7 Bpononon

7492-55-9 Kamujym nuxekca-2,4-nueHoar
133-06-2 Karnrran

123-03-5 HeTnanupuauHuj yM XJIOpHT
1310-73-2 Hatpujym xunpoxcun

26172-55-4 MeTuxJI0pOn30THA30INHOH

88-04-0 XITOpKCHITEHOIT

59-50-7 Xopkpe30i

79-07-2 2-XJI0pOaIneTaMuI

1777-82-8 2,4-mux10po0OEH3MUIT- ATKOXOJT
97-23-4 Juxmnopoden

16731-55-8 Hukanujym-nucyndut

51200-87-4 4,4-nuMeTHI0KCa30IUINH

7681-57-4 Harpujym-merabucyndur

2527-58-4 2,2’-nutrobunc [N-mMeTrumoenzaMu)
64-17-5 Etanon

7747-35-5 Ta-etmauxuapo-1H,3H,5H-okcazomno [3,4-Clokcazon
50-00-0 dopmangexun

26172-55-4 MeTHIXI0pON30THAZ0THHOH
18472-51-0 XTOpXEKCUIUH -IUTITyKOHaTa
107-22-2 I'muoxcan

110-44-1 CopOuHCKa KUCEINHA

Aoumusu npomus cmeaparea nexwe (AHTUNEHYIIABIN) CE 10/1a]y ACTEPICHTUMA

na OM ce CIpeylsio TMpeBHIIE CTBAapame IeHe (KOjy cTBapajy Cyp(akTaHTH TOKOM
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npama), Koja Ou oMeTalna yKiamarmbe Heuructoha. Fung et al. HaBoje MO3UTHBHY CTpaHy
CTBapama yMepeHe KOJIMYMHE MEeHe, jep ce THME CTBapa 3alITUTHHU CJI0j OKoJio onehe u
crpevaBa Tpeme ca octanuM TkanuHama (Fung et al., 2007). Smulders et al. kao mpumep
OBE BPCTE aJMTHBA HaBojIe cuiaukoHe u camyne (Smulders et al., 2007).

I'paoumemu demepyenma cy BaxHa KOMIOHEHTA, a UIMajy YJIOTY 1A ,,0MEKIIajy*
BOJly BE3MBAIEM 3a KaTjoHE MarHe3Wjyma M Kailujyma, yuMme ce nosehaBa 11ejcTBO
nereprieHTa. ['pajuTespu 0JIpKaBajy aJIkaTHOCT BOZE, IIa CAaMUM THUM C€ TIOHAIAjy Kao
nydepu. Hatpujym tpunonudocdar, kao rpagutesb, Ioka3zyje BUCOKY IPUMEHY, HUCKY
TOKCHYHOCT, aJIM ca JIpyre CTpaHe MPEKO OTHaTHUX BOJA, MOCHeBajyhu y MOBPIIMHCKE
BOJIC, MOXE J1a M33a30BE €yTPOPHKAIIN]Yy U CAMUM TUM CMakhCHY JIOCTYITHOCT KHCEOHUKA
aKBaTMYHUM opranusmmuMma. Smulders et al. kao rpaautesbe, HaBoJe 3€OJIUT A |
Harpujym cuiukar (Smulders et al., 2007).

VY cacraB JeTepiieHTa OCHM TPETXOJIHO HaBelIeHUX ynaze u mapdemu (majy
KapakTepUCTUYaH MHUPHC JETePLICHTY) M Be3MBa (MMajy YJIOTY Yy BE3HBHY CBHX

KOMIIOHCHTHU ACTCPIICHTA Y KOMIIAKTHY I_[CJ'II/IHY).

2.4. BUOPEMEJUJALINJA JIETEPIIEHTA

Watanabe HaBoau 1a Guopemenujaimja npeacTapiba TEXHOIOTH]Y KOja ce 3aCHHBa
Ha uuninhewmy 3araleHe JKUBOTHE CpeAWHE TIyTeM MeTa0oJIM4YKe aKTHBHOCTH
mukpoopranusama (Watanabe, 2001). Ca gpyre crpane Merrettig-Bruns & Jelen
cMmarpajy na je ,,0uopemenMjanyja MUKpPOOHa Jerpajaiyja OpraHCKUX CyICTaHLU
(Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). Balson & Felix medunuiny Ouopemenujanmjy xao
,»,CIIOCOOHOCT MHKpOOpraHMW3aMa Jia VYHHINTH XEMHUKaJIHje CBOJOM METa0O0IMUYKOM
axtuBHoIThy (Balson & Felix, 1995).

buopemenujarmja 3aBUCH O] BPCTE MHUKpPOOpraHu3zama, BpcTe 3arahuBada u
nokanutera (USEPA, 1996). Mudrack & Kunst cmartpajy 1a cy ocuMm moMeHyTor OUTHH
u cnenehu pakropu (Mudrack & Kunst, 1994):

a) pacIoIOKUBOCT OPTaHCKOT CYTICTpaTa KOju MoJJIexke OnopeMenjaluju,

0) ykymnaH Opoj ¥ BpCcTe MUKpOOpraHru3ama KOju Cy MeTa0OJIMUKY aKTHBHH,

B) YCJIOBU CpelMHE — caapikaj BoJe, Temrieparypa, pH, pacTBopeHH KHCEOHUK
(BucOKa TeMmmepaTypa W aepoOHM YCJIOBH CpEJMHE IOBOJFHO YTHYY Ha IIpOIecC

ouopemennjarmje) (Sukanya & Swarnalatha, 2015).
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On MuKkpoopraHumzama YKJbYYEHHX Yy MpoIec Ouopemenujanuje mocedbHo ce
uctuuy Oaktepuje W ribuBe. Sukanya & Swarnalatha cy Ha OCHOBY HCTpaKUBarbha
3aKJbYUYHIIH JIa BEJIMKY CIIOCOOHOCT OnopemMenujanuje nmajy Bpere bakrepuja Klebsiella
oxytoca, Pseudomonas aeruginosa, Proteus sp, Staphylococcus albus (Sukanya &
Swarnalatha, 2015). Sushma et al. HaBoge na Gakrepuje UCTOT poja, pa3IHUUTE BPCTE
uMajy pasiMuuTy crnocoOHocT Oumopemenujammje. Bacillus subtilis uma Behy
CIIOCOOHOCT OMopeMerjalije Kojy TOCTHXKE y POKY o7 24 caTa MHKyOamuje y moajio3u
ca JIeTepIICHTOM y ojiHOCY Ha Bpcty Bacillus cereus kojoj je morpebHO Bpeme o 72 caTta
(Sushma et al., 2015).

3a pa3nuKy oJ BelMKor Opoja Bpcra OakTepHja Koje IMOKa3yjy CHOCOOHOCT
Ouopemenujanvje, Mamu je Opoj BpcTa IJbMBa KOje Yy TOTIYHOCTH JOBOJE JIO
pasrpaliibe, ITO yKa3yje Jla ¢y OakTepHje y MPEeIHOCTH Yy OJHOCY Ha TJbUBE WM JIPYIe
MuKpoopranuszme. Amiy et al. HaBoje 1a neTepuieHaTy ce 3a mpame Bela y MOTIYHOCTH
pasrpazajyjy om ctpane BoaeHux rbuBa (Amiy et al., 2013). Ca apyre crpane
JakoBsreBuh u BpBuh ykazyjy Ha jacHy pas3jiuKy y JAerpajaluju JeTepleHTa O]l CTpaHe
Pa3MTMUUTHX BOJICHUX TJbKBa. HajBehy cronmoOHOCT pasrpaame AeTepleHTa HMajy BpCTe
M. racemosus u T. harzianum, mro je 0YeKHBaHO OO3MPOM Ha JIOKATUTET OAAKJIE CY
U30JI0BaHe (MHIYCTPHjCKEe OTHaaHUE Bojae (adpuke 3a TPOM3BOAKY JeTepleHaTa
Xenken—Kpyieair). 3a pa3nuky oJ BuX BpcTe TiprBa A. niger, P. cyclopium nokasane
Cy MamH CTETICH Jerpaaaluje, jep Cy H30JI0BaHe ca Ipyrux JokanuTera (JakoBibeBuh u
Bpsuh, 2016).

buopemenujanuja nerepyeHTa Moxxe OUTH:

a) Ilpumapna — monmpasymeBa pasrpaamy cypdakraHTa Moj yTHIQjeM €H3MMa
MHKpOOpraHu3aMa, INTO YCJOBajbaBa MPOMEHY MoOJeKyna cyphaKkTaHTa H TyOJbeHe
HEroBor akThBHOT cBojcTBa (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). Ykomuko cypdakrant y
JIETEPIICHTY TIOJUIeKE CaMO TIPUMapHO] OWOpeMenujalrju, a HEe TMOJISKE IOTIIYHO]
Ouopemenujaiju  Moke OuTh KopuinheH camo y uHIyctpujcke cBpxe (CryxOeHn
['macauk PC 6p 40/10).

0) /eppunumusna 6Obuopemeoujayuja — oO3Ha4YaBa ce Kao MUHEpan3aldja |
OJTHOCH C€ Ha MOTIYHY pasrpajmy cypdakTaHTa o]l CTpaHEe MHKpPOOpraHHW3ama [0
HeopraHckor cyindara, yrjbeH AMOKCHAA W BOJE, CTBapajyhm cONCTBeHYy Onomacy

(Merrettig-Bruns & Jelen, 2009; JakossseBuh, 2014).
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B) Aepodna dbuopemeoujayuja — nMoipasyMeBa pasrpakby OpraHCKUX Marepuja y
BOJICHO] CPEIMHH Y IPUCYCTBY KHCEOHHKA IOJT YTHULIAjeM jeHE BPCTE MUKPOOpraHu3ama
(Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). Pedro & Walter HaBome 1a TOKOM OBOI THIIA
Ouopemenujanije MUKPOOPTaHM3MU OJI OPTaHCKOT TIONYTaHTa KOPUCTE YIJbEHHK |
EHEeprujy, ca jeqHe CTpaHe, a ca JIpyre CTpaHe OPraHCKH MOJYTaHT UM KOPHCTH Kao
CyICTpar, 4yhUMe je Jerpajalnuuja MOTHyHa, IITO C€ O3HayaBa Kao KoMeTaboym3am

(Alvarez & Illman, 2006).

polymeric substrate
(e.g. carbon hydrates, fats, ptoteins)

hidrolisis
intermediates, solube polymers
acidification
H, CO, organic acides alcohol acetic acid

acetogenoc phase

acetic acid

* methanogenic phase

CH, CO,

Cruka 6. Tok anaepooue 6uozmerpanamnuje nerepauenta (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009)

) Anaepobna buopemeoujayuja — 00aBJba ce y 0JICYyCTBY KMCEOHHKa, y3 ydeurhe
pazIMYuTHX BpcTa MHUKpoopranuzama (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). IMpencrasiba
cioxkeH mpouec (Cnuka 6); mpumemyje ce y ciaydajy Jla cy IOJyTaHTH U Jajbe

NPUCYTHH Y )KUBOTHO] CPEIMHU U HU J€THUM THIIOM OMOpeMeaujannje HUCY YKIOHEHH.
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3. HUJBEBU NCTPA’KUBAIBA

[TocTaBibeHM TUIBEBH UCTPAKHUBAMA JIOKTOPCKE TUCEpTAIHje CY:

1) VrBphuBame (PHUIUUKO-XEMHUJCKUX W MHKPOOHMOJIOMIKAX IapaMeTapa
MOBpIIMHCKE Boje 3amamHe MopaBe Ha oxapeheHum nokamuternma (01
yJauBa TPAFCKOr KOJEKTOpa — Y3BOJHO M HHU3BOAHO) TNIE C€ H3JIMBAjy

OTITaJHE BOJIE (KaHAIM3AIMOHE, UHYCTPH]CKE);

2) W3osoBame U HICHTU(DHUKALIMja MUKPOMHIIETA MOBPITMHCKUX BOJA Y CIIUBY

3amanHe MopaBe Ha 01a0paHUM JIOKATUTETUMA;
3) MUcnutuBame yruinaja 0,3%-He KOHIIEHTpAIIMje KOMEPIHjATHOT JeTEpUCHTa
»MepuKkc“ Ha pacT, pa3Boj, OMOXEMHjCKE KapaKTEPUCTUKE U MPOAYKIHU]Y

Oromace U30JI0BaHUX MUKPOMHUIIETA;

4) OgppehuBambe MeTabONMYKOr TOTEHIMjalla HW30J0BAaHUX MHKPOMHIETA Y

npeqnmhaBaH,y OTIHaaAHUX BOJA.
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4. MATEPUJAJI U METOJE UCTPA’KUBAIbA

4.1. Y30PKOBAIE BOJE

Tokom ucTpakuBamba Ha TEPUTOPHUjU onITHHE Yauak 00aBIbEHO j€ Y30pKOBaE
peuHe BOjIe Cpelmher Toka 3anajane Mopase ca TpH pa3induTa npoduia:

1. Tpodun I (N 43° 54' 26,82" / E 20° 13' 54,48") ce Hanazu Ha 500 M HU3BOIHO
ox 6pane XE ,,Mehyspurje, na 182 km peuynor Toka.
2. Tpodun IT (N 43°53' 57,59" / E 20° 20' 28,0") ce nanasu kox C.P.I1 ,,Mnanoct,

Ha 170 km pedHor TOKA.

3. Ipodun III (N 43° 53' 07,61" / E 20° 22' 47,77") ce Hana3u HCIOJ MOCTa Ha

KpY>KHOM IyTy oKko Yauka, Ha 169 km pedHor Toxa.

VY30pKoBame, TPAHCHOPT Y30pKa M aHaJIW3€ IOBPIIMHCKE BOAEC HA TEPEHY
pahenu cy mpema 3axteBumMa SPRS ISO 5667-1:2008; SRPS EN ISO 5667-3:2017,
SRPS EN ISO 5667-6:2017. Y3opuu Boae Cy TpaHCHOPTOBaHH y JabopaTopHjy Ha
JlaJbe aHAJIM3E U3Y3EB 32 OHE KOjU Cy MOpalii OUTH oJpel)eHr Ha MeCTy y30pKOBama. 3a
MHUKPOOHOJIONIKY aHaJu3y, Y30pIM Cy CaKkylbeHH y crepuine Oome ox 500 mL, a

3atuM Ha 4 °C TPAHCIIOPTOBAHHU U YyBaHU O JaJbUX aHAJIU34.

4.2. MEPEIE ®U3UUYKO-XEMUIJCKUX 1 MUKPOBHOJIOIMIKUX ITAPAMETAPA

Mepewe (PU3NUIKO-XEMHJCKUX M MHKPOOHOJOIIKUX TapaMerapa KBaJIHTeTa
y30paka MOBpIIMHCKE Bojie 3amanne Mopase, o0aBibeHa Cy y Jlaboparopujama 3aBojia
3a jaBHO 3/paBJbe y Uauky cTaHAapAHUM METOoAama, TpH MyTa (IIeCT) Y TOKY roauHe. Y

UCTpaXuBamuMa cy Kopuirhene cienehe crangapHe METOE:

4.2.1. Mepewe memnepamype 600e — UCRUMAHO CMAHOAPOHOM memooom SRPS H.
Z1.106:1970

TemmepaTypa BoJie je U3MepeHa 0MaxX Ha MECTY Y30pKOBama BOJE YPOHAHEM
KUBUHOT TEPMOMETpa y BOJY M OYUTAHA je TEK KaJa ce TeMIiepaTypa Ha TEPMOMETPY

ycCTajiuiia.

4.2.2. Mepewe pH epeonocmu Boae — ucnumano cmanoaponom memooom ISO
10523:2008

Mepeme pH BpemnocTu je 0aswpaHO Ha Mepemy pa3juke TMOTCHIMjaia Ha
enekTpoxemujckoj henmuju  kopumhemem pH-merpa CT-6023 ommax Ha Mecty

y30pKOBama BOJIE.
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4.2.3. Mepemwe KoHuenmpayuje pacmeopenoz KUCeOHUKA — UCHUMAHO CHAHOAPOHOM

memooom SRPS ISO 5814:1994

KoHieHTpaja pacTBOPEHOr KHCEOHHMKAa €€ Mepu y3 MOMOh elekTpoje
TaJIBAaHCKOT TUNA. Y BOJY KOja c€ HCIUTYje je YpOHmCHA EJICKTPOoJia TaJIBAHCKOT THIIA
(HIIp. 0710BO/CPeOPO) KOja caapIKu €IIEKTPOIIUT U IBe MeTanHe memOpaHne. CTpyja Koja
ce cTBapa JUPEKTHO je TPOIOPIMOHAIHA Op3MHM TPAHCIOPTa KHUCCOHHKA KpO3
MeMOpaHy | CII0j €IEKTPOJINTA, & CTOTa M TMAPIMjaTHOM PUTHUCKY KHCEOHUKA Y Y30PKY
Ha J1aToj Temneparypu. Jla Ou ce u3pavyyHao HpoIeHaT 3acuhiema y30pKa y KOHTaKTy ca
atMoc(hepoM, HEONMXOAHO je YKbyunTH edekTuBHH mpuThcak. OBO je MOXe WIH
U3BECTH, WK Ce ojpelyje Tako IITO ce YKJbY4H CEH30p 3a KOMIICH3AllHMjy MPHUTUCKA.

Canunutet Takohe MOKe UMATH YTHIIaja Ha pe3yiTare.

4.2.4. Mepemwe oOuoxemujcke nompouirbe Kuceonuka (nocie 5 oana) — BIIKs,
Uucnumano cmanoaponom memooom AWWA 5210D

Pecnmpomerpujcka wmeroma omoryhaBa IUPEKTHO MeEpeme KHCEOHHKA
KOH3YMHUPAHOT OJ] CTpaHe MHUKPOOpPraHMW3aMa M3 Ba3dyXa WM KHCEOHUKOM 3acuheHe
CpeaMHEe y 3aTBOPEHHM CYJOBHMMa IIOJ] YCIIOBMMAa KOHCTAHTHE TeMIepaType. Y30pIH
BOJIE CYy CaKyIUb€HH Y CTakjJeHe Oole cy mnpe aHaiuze mnpomyhkanu na Ou ce
00e30e11I10 /1a ce BHUXOB Caapikaj T00pO XOMOTeHU3Yje Kajla ce y3uMa JIeo y30pKa 3a
ucnuTHBamke. HakoH Tora y3opmm ce UEHTPU(PYTHPajy a Ipe MoyeTKa HCIUTHBAMbA
y3opuu ce Tepmoctatupajy Ha 20 + 1 °C. IletogHeBHa OMOXEMHjCKAa MOTPOIIHHA
kuceonuka (BIIKs) ce onpebyje kao pasnuka KOHIEHTpaluja KUCEOHHMKa ojapeheHa

0JIMax Ha MECTY y30pKOBama M KMCEOHHKA MOCJe NETOAHEBHE NHKYOAalje y MpaKy Ha

20+ 1°C.

4.2.5. Mepemwe xemujcke nompowirve kuceonuxa XIIK — ucnumano cmanoaponom
memooom SRPS ISO 6060:1994

3a Mepeme XEeMHUjCKe IMOTPOIIhe KUCEOHWKA, Y30pIH BOJE CY CaKyIJbEHU Y
IUIACTUYHE WM CTaKJIeHe 00lle HAKOH 4era cy KoH3epBupaHu jgoxaTkom 10 mL 4 mol
cymnopHe kucenuHe Ha 1 L y3opka. Hajmoy3manuju pesynratu ce noOujajy ako ce
y30paK aHaqu3upa LTO je mpe Moryhe a HajkacHUje y POKY Off 5 naHa. AHAIUT je
onpehuBaH  CHEKTPOPOTOMETPHJCKH  KOMEpUHjalHUM  KuToBuMa. OKcuaaOwmiiHe

CYIICTaHIIE pearyjy ca CyYMIIOPDHOM KHCEITMHOM-KaJIWjyM IUXPOMATOM Yy MPHUCYCTBY
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cpebpo cyndara kao karaauzaropa. CMETHE yClel MPUCYCTBA XJIOPUIA CY YKIambaHe

. . +6 -
XKUBHHUM cyindarom. Pexykimja o xyror o6ojema xpoma Cr  je Omiia BUIJbUBA.

4.2.6. Mepemwe ykynnoz opzanckoz yewenuka (TOC) — ucnumano memooom SRPS
1SO 8245:2007

Kopumhemem oBe meroze, oapehuBaHa je KOHIIEHTpalKja OPTaHCKU BE3aHOT
yrjbeHHKa y Bojau. KoHIeHTpamnuja yKymHOT OpraHCKOT YIJbeHHKa je oapehuBana
MepemeM KoHneHTpanuje CO2 HAacTaIor OKCHAANNjOM OPTraHCKOT YIJbeHUKa a MEepeHa
je y3 mnomoh TOC-kuta, cnekrpodoromerpujcku. OBaj mapameTrap je Mepa
KOHTaMHUHAIIMj¢ BOJIC OPraHCKMM MaTepHjamMa M CTeleHa OMOJerpajanuje OpraHCKUX

MaTepHja MPUCTYHUX HA TMOBPIIMHM U Y OTHAIHUM BOAAMA.

4.2.7. Mepeme KOHHEHTpanHje YKYIIHOI 230Ta — HCIHTAHO meroqomM SRPS EN
25663:2009

VYkynuu Kjeldal-a3ot npencrabiba 36up opranckor azora # NHy, Hurpara (NO3z-N)
u Hurputa (NO2-N). [IpBo je BpiieHa MUHEpaIH3alkja y30pKa 10 aMOHH]jyM-Cyidara u3
Kojer je ocio0oheH amoHHWjak. 3a TpeBoheme a30THUX JeANIbEHha Y aMOHHU]yM-cyidar
KopuillheHa je MuHepanu3aluja y30pka CyMIIOPHOM KHCEITMHOM Y3 TMPHUCYCTBO BUCOKE
KOHIIEHTpauyje Kanujym-cyiadara. Ocnobahame aMoHHjaka U3 aMOHMjyM-cyidara
MOCTUTHYTO j€ JOAAaTKOM  alKajldje W JeCTWIAIMjOM Yy pacTBopy OopHe
KHUCENIMHE/MHINKAaTopa. AMOHHjyM joH je oapehuBaH y JOecTWiaTry, TUTPAldjoM ca
CTaHAApPIHOM KHUCETUHOM. ANTEpPHATUBHO, aMOHHjYM JOH C€ MOXKE OJPETUTH AUPEKTHO Y

MMHEPAIN30BaHOM Y30pKY CIEKTO(OTOMETPH)CKU Ha 655 nm.

4.2.8. Mepemwe  Konuemmpayuje  Humpama -y 600U  —  UCHUMAHO
cnekmpogomomempujcku memooom P-V-31/C:2018

3a 0By METOAY, Y30paK BOJE je€ CaKylJbeH Yy IUIACTUYHO] OOLM a pe3ylnTaTH cy
OUYMTABAaHM HAJKaCHHj€ HAKOH TpPH caTa OJl Y30pKOBama. AHaIUT je oapehuBan
cnektpodoromerpujcku Ha 220 nm. HutpaTHH joHH Yy pacTBOPY KOjU CaAPKHU
cymnopHy U ¢hochopHY KHCEIIMHY pearyjy ca 2,6 mu-meTi GpeHosom a0 hopmupama 4-
HUTPO-2,6 numetundenona. Ilomro pacTBOpeHEe OpraHcKe CYICTaHIE MOry Takobe
aricopboBatu Ha 220 nm, a HUTpaTu He amncopOyjy Ha 275 nm, apyro Mepeme je

BpIIIEHO HA 275 NM 11a 61 ce KopuroBaia BPEIHOCT 32 HUTpATe.
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4.2.9. Mepemwe  Konuenmpayuje  Humpuma 'y 600U  —  UCHUMAHO
cnekmoghomomempujcku npema SRPS EN 26777:2009

[lpuHMn Mepema ce 3acHUBAa HA peaklMju HHUTPHTAa ca peareHcoM 4-
aMUHOOCH3eH CyadoHAMUIIOM Y TpUCYCTBY optodochopHe kucenmne mpu pH
BpeaHocTH 1,9, Kaja HacTaje AMa30HUjyM CO Koja opmupa pyxkudacty 60jy ca N-(1-
HadTHn)-1,2-mnamMuHoeTan quxuapoxiopuaoM. Mutensurer 6oje je mepen Ha YB/Buc

CreKTpo(OTOMETPY Ha TaJIACHO] Ay>KWUHHU o 540 nm.

4.2.10. Mepermwe Konyenmpayuje yKynnoz pocghopa - ucnumano cnekmpomempujcKu
kopuuitherwem memooe ca amonujymonuooamom (SRPS EN ISO 6878:2008)

3a OBy aHANM3Yy, y30PIH BOJIE Cy IPUKYIUBEHHU y CTAKJIIEHUM Oorama. Peakimjom
oprodochaTHOMX joHa ca KHCEITUM pPacTBOPOM KOjU CalpKU MOJUOAAT U jOHE
aHTUMOHa (¢opmupa ce aHTUMOH-(pocho-MonuOIaTHH KOMILIEKC. Penykuujom
KOMIUIEKCa Cca aCKOPOMHCKOM KHCETMHOM (oOpMHpa Ce€ HHTE3MBHO ILIABO OO0OjCH
MOJIMOICHCKM KOMIUIEKC. MepemeM abcopbaHie oBOT KoMImiekca ojpeheHa je

KOHIIEHTpallija IpUcyTHUX opTodocdara.

4.2.11. Mepewe konuenmpawuje xaopuoa - ucnumano memooom SRPS ISO
9297/1:2007

OBa MeTo/a ce KOpHCTH 3a oJipehuBame KOHIIEHTpaIlMje XJOPUIHUX jOHA Y3
nomoh tutpanuje ca cpedpo HutparoMm. Kpajma Tauka THUTpalyje HacTaje Kajia ce CBU
XJIOPUAHU jJOHM HCTalOXKe M KaJa JOHM cpebpa ojpearyjy ca XpOMaTHHM jOHUMa
UHAMKaTOpa KaJujyM Xpomara y3 (opMupame LpBEHO-OpaoH Tanora oja cpedpo
xpomara. KoHneHTpaiiija xjaopuja je mpornopiroHaiHa KOJIWYUHU YTPOIIEHOT cpedpo-

HUTpaTa 3a TUTPALH]y.

4.2.12. Mepewe «ronuenmpayuje cyagpama — ucnumano memooom SRPS
H.C8.215:1989
[IpuHIMTT METO/IE CE 3aCHUBA HA TPABUMETPH]CKOM oipehBamky KOHIICHTpAIlH]e

cyndarta rae je Kao TaJI0oKHH peareHc KOpuiIheH BOJICHU pacTBOp 0apHjyMOBE COJIH.

4.2.13. Mepemwe enekmponpogoo.oueocmu — ucnumano memooom SRPS EN
27888:2009
3a OBy METONy, y30pIlM BOJE Cy CaKyIlJbCHH Y TOJMETHICHCKE Oole Koje Cy

HaIlyHe JI0 BpXa U CHa)KHO 3aTBOpEHe (CTakJieHe 0oIle ce He MOTYy KOPUCTUTH). Mepeme
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MPOBOJBMBOCTH CE€ BPIIM MITO je Opxke moryhe, moceOHO ako MOCTOju MOTYhHOCT
U3MEHEe TacoBa Kao IITO Cy YIJbEHAMOKCHJ M aMOHHMjaK ca arMocdepoM, WiIn
MoryhHOCT OHOJOIIKE AaKTUBHOCTU. Y30pIH Cy OCTaBJbaHU Jla CE€ ypaBHOTEKE Ha
pedepentny Temneparypatypy oa 20 °C, mpe Mepema MpOBOABMBOCTH. Mepeme je
usBpieHo anapatom Combo pH/Conductivity/TDS Tester HI98129 (Hanna Instruments
Ltd., Woonsocket, Rhode Island).

4.2.14. Meperwe Konyenmpayuje cycCneH308aHuUx mamepuja - UChUmMano memooom P-
V-9 - epasumempujcka memooa

3a y30pKOBame M CKJIAIUIITEHE BOJE MOTY C€ KOPHUCTHTH IUIACTHUYHE Oole
(kaHHCTEpU) Kao U Oorme o1 OOpCHIIMKAaTHOT cTakia. KoHIeHTpammja CyCrleHJ0BaHUX
MaTepuja je oapehuBaHa TpPaBUMETPUJCKOM METOAOM (DUATPALMjOM CTaHIAApIHUM

(1)I/IJ'ITpOM O CTAKJICHUX MHUKPOBJIaKaHA U CYHICHCM Ha 105 °C J0 KOHCTAaHTHEC TCXKHHC.

4.2.15. Bpoj ykynnux konugopmuux Gaxmepuja u 0poj hexannux xoaugopmuux
oaxmepuja (Escherichia coli) — ucnumano memooom SRPS EN 1SO 9308-2:2015
(IDEXX Colilert - 18/Quanti-Tray/2000)

OBOM METOJIOM C€ CHUMYATAHO JeTeKTyje OpOJHOCT YKYMHHUX KOIM(OPMHUX
Oakteprja u Opoj (examuux kommdopmuux Oakrepuja (E.coli) y Boam. Meroma ce
3aHCHMBA Ha TexHosoruju aepunucator cyncrpara (DST). Kana kommdopmu merabonurry
ONPG (myrpujent unaukatop Colilerta) y3opak ce ob6oju y xyry 60jy. ¥ ciyuajy na E.
coli merabonume nyrpujen unaukarop, MUG, koju ce takolhe Hanasu y Colilert-u, y3opak
¢yopecuenpa nox UV mamnom. Ha Colilert 18 (nexunpupana rpaHyiupaHa 1oJyiora),
JIETEKTY]y ce HaBeaeHe Oakrepuje npu koHeHTparuju ox 1 CFU/100 mL.

CrepuiiHa Tect nocyna je HanywmeH ca 90 mL crepunHe nectuiioBaHe BOjAE y
KOjy je moxart canpikaj jennor Colilert-18 snap nmakoBamwa. [locyna je 3aTBopeHa u 61aro
npomyhkaHa JIOK ce peareHC HHje pacTBopHo. Y npyry Ooumny je monxato 9,8 mL
CTEepWIHE JecTuioBaHe Boje, a 3atuM 0,2 mL moGpo mpomemanor yzopka. Caapikaj
npyre Oouuiie je 100po XOMOT€HH30BaH U cuilaH y Tect 6ouniy. Caapikaj TectT bouune
je mpecumnan y Quanti-Tray tanny (makoBame of 100 TanHuIa) U TalHaje 3aBapeHa y
Quanti-Tray Sealer-u, xoju je octaBibeH y uHKybaTop Ha 36 °C (+ 2°C) Tokom 18 mo 22
yacoBa. Hakon nnkyOanuje, n306pojanu cy MO3WTHBHM BEJIUKU W Maju Oa3zeHYnhu U Ha
MPN Ttabenu (koja uae y3 Quanti-Tray tamue) je nporaliena MPN Bpennoct. Ounrana

MPN Bpennoct je momHoxkeHa ca 500, KOTUKO M3HOCH pasOnaxeme y3opka. Tako je
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no0ujeHa BpeTHOCT 3a yKyIHe KonudopmHe OakTepuje. 3aTuM je TalHa cTaBjbeHa y YB
KaOWHEeT, ykJbydeHa je YB namma u mocMarpaHa mojaBa IuiaBe (IyopecleHIH]e.
bpojanu cy MO3WTHBHM BENMKU U Majid OazeHUnhu Koju cy (ayopecienpain IiaBo U
ountaBaHa MPN Bpeanoct. Ountana MPN Bpeanoct je Omna momHokeHa ca 500,
KOJIMKO M3HOCH pa30diiaxeme y3opka. Tako je mobujeHa BpeaHocT 3a 6pojHoct E. coli.
Pesynratn koju cy Ounm HeratuBHM cy mocie 18 catum BpahaHm Ha TOHOBHY
WHKyOarujy mo 22 carta, a 3aTUM NOHOBO ouMTaBaHU. [lo3uTuBHM pesynratu mpe 18

caTy M HETaTHBHM IT0cie 22 caTa cy TaKObe BaJIMJHU.

4.2.16. bpoj ¢hexanrnux enmepokoxa — ucnumano memodom |IDEXX Enterolert-
E/Quanti-Tray/2000

Enterolert-E (nexuapupana rpaHyiupaHa MOAJIOra) ce KOPUCTH 3a IETEKIHU)Y
eHTepoKoKe kao mro cy E. faecium u E. faecalis y y3opky noBpuinHcke Boze. 3acHuBa
ce Ha IDEXX-0oBoj marentupanoj Ttexnonoruju nedunaucaHor cymcrpara (Defined
Substrate Technology® - DST®). Kana enrepokoke kopucte cBoj enzum B-glucosidazu
na 6u Merabonucane HyTpujeHT unaukatop Enterolerta-E, 4-methyl-umbelliferyl 3-D-
glucoside, y3zopak dayopeciupa. Enterolert-E nerextyje enrepokoke y 6pojy CFU nHa
100 mL y3o0pka y Toky 24 gaca.

CrepunHa TecT mocy/a je HamymeHa ca 97,5 mL crepuiHe pecTuiioBaHe BOJIE Uy
By je aonat caapkaj jenHor Enterolert-E snap makoBama. Ilocyna je 3atBopena u Onaro
npomyhkaHa JIOK ce peareHC HHje pacTBOpHO. Y Yy je moroMm noxato 2,5 mL no6po
MIPOMEIIAHOT Y30pKa M CBe je XoMoreHn3oBaHo. Caapikaj Tect Oouwiie je cunan y Quanti-
Tray u TaiHy u 3atBopeH y Quanti-Tray Sealer-u. Tako npunpeMsbeH y30pak y TaiHH je
craBsban y uHkyoarop Ha 41 °C (£ 0,5 °C) Tokom 24 mo 28 yacoBa. Hakon uHkyOaruje,
TallHa je cTaBJbaHa y Y B kaOuHerT, ykibyueHa jammna cHare 6 W TanacHe ayxute 365 nm,
U OpojaHy cy MO3UTUBHHU BEJIMKU U Mau OazeHunhn koju diryopecuupajy miaso. Ha MPN
tabemn koja je oOe3zdehena y3 Quanti-Tray je mponahena MPN Bpemnoct, koja je
noMHOXkeHa ca 40, KOJMKO M3HOCH pa3dnakeme y3opka. Tako ce moOuja BpemHOCT 3a

(ekanHe eHTEepOKOKe

4.3. U30JIOBAIGE U UAEHTUOUKALIMIA I''bUBA U3 OTIIATHUX BOJA 3AIIATHE MOPABE

[MpukyrbeHn y30puu OTHaaHUX Boja cy 3acejanu (1 mL) y crepunuum Iletpu

mocyjsamMa ca CTEPWIHOM TMOJIoroM, MaiTo3HuUM arapom (MA) koju je, pamu
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UHXUOMpama OaKTepHjCKOT pacTa, CaAp)Kao AHTUOMOTHK CTPENTOMHUIMH. 3acejaHu
y30pIIH Cy MHKyOUpaHu Ha coOHoj Temneparypu (25 °C £ 2 °C), y Tpajamy o 5 aaHa.
HaxoH Tora je, Ha cTepuiImcaHOM KpoMmmup JAekcTpo3HoM arapy (Potato Dextrose Agar
— PDA) 0e3 cTpentomHIIMHA, HM3BPIICHO H30JI0BabC YHCTUX KYITypa Pa3BUjeHHX
rbHBa. JloOMjeHe 4mucTe MOHOKYATYpE IJbMBA Cy HWACHTH(HKOBAHE Ha KaTeapH 3a
Anronornjy u wmukonorujy Wucturyra 3a Ouonorumjy u ekoiormjy IIM®P-a y
KparyjeBiy, mpema Kiby4eBHMMa 3a JETEPMHHAIIM]y KOjy Cy omucaim Samson &
Frisvard (2004a, 2004b) u Pitt & Hocking (2009). IlpunukoM wuaeHtuduxammje,
npahene cy MakpoMopgoiomke (IPeYHUK KOJOHHje, 00ja, TEeKCTypa, MUTMEHTaIuja,
HAIWYje KOJIOHHWjEe, eKCyAaTH) M MHKpomopdosomke (Meryne, ¢ujanuae, KOHHIU]E,
xude UTI., U BUXOBA JAY)KHUHA, NPEYHUK, BEJIMUYMHA M OOJIMK) KapaKTEPUCTUKE IJbHBA

(Samson & Frisvard, 2004a, 2004b; Pitt & Hocking, 2009; Koci¢-Tanackov, 2012).

4.4, UCIIMTUBAKE VYTHIAJA JETPIIEHTA HA PACT, PA3BOJ, BHOXEMHWJICKE

KAPAKTEPUCTHUKE U INTPOAYKIINIJY BUOMACE N30/I0BAHUX I''bUBA

M3omoBaHe paznuuuTe BpCTe IJbUBA Cy rajeHe Ha kocom PDA no cnopynanuje,
Ha coOHOj Temmneparypu (25 °C + 2 °C), y Tpajamy on 5—7 aaHa.

Hakown Tora cy oj pa3BrjeHUX criopa IJbHBa IpUIlpeMibeHe cycnensuje y 10 mL
cTepuiiHe nectuiioBane Boje. Criope cy OpojaHe mox MUKpockoroM, momohy Noebauer-
OBE KOMOpE y TPH MOHAaBJbamka, a BUX0Ba (PMHAITHA KOHIIEHTpaIlMja je Ouma mojenieHa
na 10° criopa/mL.

On npunpeMsbeHe CyClieH3Hje CBaKe MCTIMTHUBAHE TJbUBE je 3acejad no 1 mL y n1Ba
CTepWJIHA epiieHMajepa Koja cy caapxkaina mo 200 mL crepunHor Yamnek-JlokcoBor OyjoHa
(Czapek Dox Broth - CDB) moaudukoBaHor XxemMHjckor cacrasa (BpeaHoct pH momtore je
nonemena Ha pH 4,7 nomohy pactopa 1 mol/L xiopoBoponmnune kucemune (HCI)).

Hakon Tora je y jeman on nBa epienmajepa monat nerepueHt (1), Tako npa je
meroa ¢uHamHa KoHIeHTparuja 6una 0,3% (w/v), a Ipyru epiieHMajep je KopuirheH
kao koHTpoia (K).

Oba epieHMajepa ca y3opuuMa Cy MHKyOMpaHa TOKOM 16 paHa, Ha COOHO]
temmepatypu (25 °C * 2 °C), u Ha enekTpryuHOj Tpecuauuu Mapke Kinetor, mozerieHoj
Ha 250 00pTaja y MUHYTH. Y30pIH 32 J1aJby aHAIU3Y Cy y3UMaHU HaKkoH 3, 6,9, 12 u 16

JlaHa OJ1 TOYEeTKa HHKYyOaIuje.
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N3 cBakor epieHmajepa je oxmepeHo nmo 10 mL Tednoctu, koja je pamu
VKJIamama TparoBa Muienuje, puirpupana kpo3 ¢uirep nmanup Whatman, a 3atum
nentpudyrupana Ha 10.000 oOpTtaja, y Tpajamy ox 10 munyra, Ha +4 °C. Ornen je
paheH y Tpu OHaBJbamba.

Y nobujeHuM y30puMMa HWIACHTH(PUKOBAHMX pPOJOBAa TIJbUBA, Cy ojapeheHun
cienehu mapamerpu:

- OuoMaca IJbHBa,

- pH Bpennocr,

- PEIOKC MTOTEHIIH]all,

- KOHIIEHTpAIlHja IPOTEUHA,

- KOHIICHTpAIlKja CI000JHIUX OPraHCKUX KUCEINHA,

- KOHIICHTpAllMja YKYITHUX OPraHCKHX KUCEIUHA,

- aKTUBHOCT ayIkaiiHe gocdarase,

- AKTUBHOCT aJIKaJIHC MHBCPTA3C.

4.4.1. Oopelhusare duomace 2vusa

buomaca ripuBa je oxpeheHa Ha Kpajy OrJeHOT Mepuoaa, HaKOH 16 maHa on
nmoveTKka ekcrepuMenta. DOuntpupame MHUIENH]ja TJbUBA jJ€ U3BPIICHO Kpo3 GuiaTep
nanup Whatman No 1. Mumenuje cy 3aTuM CyIieHe y CynrHuIy Ha Temreparypu 80 °C
TOKOM 24 caTa, U y eKCHUKaTopy, n3Ha KoHieHTpoBaHe HoSOy, 10 KOHCTaHTHE TEXHHE.

buomaca ripuBa je oapehuBaHa kao pasnuka Mace QuITEp Mamnudpa ca
MUIEIMJOM M Mace mpasHor Quiatep mnamwpa (Maca Mamnupa je H3MepeHa Ipe
¢untpupama muienuje). Bpegnoctu Ouomace cy uzpaxkeHe y rpamMuma 1o MUWIAIUTPY

depmenTanmone Teunoctu (g/mL).

4.4.2. Oopehusamwe pH epedonocmu u pedokc nomeHyujana

pH BpenHoCT M penokc noTeHIMjai (M3paxkeH y mV) cy MEpeHU HCTOBPEMEHO.
HaBenenu mapamerpu cy npaheHu u MepeHU HakoH 3, 6, 9, 12 u 16 mana ox moyerka
excriepuMenTa. Mepemwa cy obaBjbeHa IUTHTAIHUM eleKpuyHuM nexamerpom (PHS-
3BW Microprocessor pH/mV//Temperaturemeter) Tun bante (Bante) ca crakieHom
eJIeKTPoIOM, Mozeln 65-1.

BpemHocti Ccy oumTaBaHE HEMOCPEIHO IpEe HHOKYJAIHje TEYHUX IIO/JIora
criopama (0-Tor maHa), U y pa3nuuuTuM (a3zama pa3Boja rbMBa, OJJHOCHO HAKoH 3, 6, 9,

12 u 16 nana oj1 Mo4eTKa eKCIeprUMEHTA.
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4.4.3. Oopehusamwe caopiicaja npomeuna

3a ompehuBame KOHIICHTpaluje mpoTrenHa je kopuinheHa LOWry-esa meroma
(Lowry et al., 1951), koja moapa3ymeBa mpumpeMy ciieaehux peareHaca u pacTBopa:

Pearenc 1: 2% Na,COg3, 0,1 mol/L (0,1 M) NaOH 2% K-Na-rtaprapar;

Pearenc 2: 1% CuSO4 x 5 H50;

Pearenc 3: 2% K-Na-taprapar;

Pearenc 4: cmema ox nmo 1 mL pearenca 2 u 3, u 98 mL pearenca 1;

Pearenc 5: Folin-Chicalteau-os (F-C) pearenc: 10 mL F-C pearenca u 20 mL H,O.

[TpunpemibeH je ankamHu peareHc koju caapxu 2% (w/v) Na,CO3 pacTBopeH y
0,1 mol/L NaOH, 1% (w/v) CuSO4 % 5 H,0 u 2% (w/v) pactBop K-Na-raprapara.

PactBop Hemo3HaTe koHIeHTpauuje — mpoda (empysera 1): y 0,2 mL y3opka
dunrparta je nonaro 3 mL pearenca 4. Caaprxkaj enpyBeTe je mpomenian ¥ HakoH 10 min
je momato 0,6 mL F-C pearenca, npomemano u octaB/berHo 30 Min 10 mojaBe miaBe
0oje.

PacTBopu mo3HaTux KOHIIEHTpalMja — KOHTpoia (emnpysere 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9):
y 0,2 mL roseher cepyma BSA (Bovine Serum Albumin), pa3nuuutux KOHLIEHTpalja
(0,10, 0,20, 0,30, 0,40, 0,50, 0,60, 0,70, 0,85) je momaro 0,2 mL mecTuaoBaHe Boje U 3
mL pearenca 4. Cagpxaj enpysete je mpomeniad u HakoH 10 min je nomaro 0,6 mL F-C

peareHca, mpoMeniano u ocraBjbeHo 30 Min 1o mojase 1iase 0oje.

¥ = 0,000x + 0,012
R:= 0,997

Absorbanca (750 nim)

0,00 T T T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 o600 700 800 900 1000 1100 1200
Koncentracija (ug/ml)

I'padukon 1. CranmapaHa npasa 3a oapelhuBame caapikaja IpOTCHHA
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Crnena npo6a (6mank), enpysera 10: 3 mL pearenca 4 u 0,2 mL gectunoBane
BOJIC, cajpkaj ernpyBeTe je mpomerinadH W HakoH 10 min je momato 0,6 mL (F-C)
pearenca, mpomyhkano u ocraBsbero 30 Min 10 mojase miase 6oje.

Canpxaj IpoTerHa y Y30pKY je oJipehuBaH CIEKTPOMETPH)CKH, arcopOaHIia je
ountaBaHa Ha 750 nm. 3a KOHCTpyHCame CTaHIapJHE KpuBe KOpHIIheH je ToBehu

cepyMm (BSA). KanuOpannonu aujarpam je npukaszas Ha [ 'padukony 1.

4.4.4, Oopehusarmwe Konuenmpayuja c10000HUX U YKYRHUX OP2AHCKUX KUCETUHA

Konmnunna cnoOoAHMX ¥ YKYDHHUX OpPraHCKUX KHCelIMHa je ofpehuBana
METOZOM THUTpAIFje E€TAHOJCKOT EKCTPAaKTa (epMEHTAIMOHE TEYHOCTH WU HHETOBUM
MPOMYIITakEM KPO3 JOHOM3MEHUBAYKE KOJIOHE — KaTjoHCKe U aHjoHCke (Amberlite IR-
120).

[Torpeban MaTepujan:

- KaTjoOHCKe U aHjoHcKe kosone (Amberlite IR-120),

- KOHIICHTPOBAHH €TaHOJI,

- (heHONTANICHH,

- aKTUBHH yTaJlb,

- 0,1 mol/L NaOH,

- HCI.

3a oxgpehuBame KOHIIEHTpAIH]e CIOOOHUX OPraHCKUX KucenuHa je y3eto 10
mL y3opka, kome je nomato 50 mL eranoma (70%). Hakon memama, cmema je
MHKyOUpaHa y BOJEHOM Kymatwiy Ha Temmneparypu ox 70 °C, y Tpajamy ox 90 min.
Jobujena cmema je 3aTuM ¢QuiITpuUpaHa Kpo3 ryd, Koju je ucnupadn ca 10 mL
JIECTHJIOBaHE BOJIC. Y30paK je 3aThM ymapaBaH Ha Temmeparypu ox 50-60 °C u mox
nputuckoM o 25 mm Hg (3.33306 GPa), nok ce 3anpeMuHa CMEIIe HUje CMarbHia 3a
MOJIOBUHY.

VYV Hopmanan cyn (3ampemune 100 mL) je cumana Kamm4uI@a akTUBHOT yIjba H
J0JIaT yIIapeH! y30paK, a 3aTHM je€ HHKYOHMpaH y BOJCHOM KYNAaTHIy y Tpajamy on 45
min wa temneparypu ox 70 °C. Hakon Ttora je, y apyru HopmaiaH cyn ox 100 mL,
U3BpIleHa QUITpaIja y30pKa Kpo3 GHITep Nanup ca IiaBoM TPaKoOM, a aKTUBHHU yTraJb
j€ UcHpaH AeCTUIOBAHOM BOJIOM J10 3anpeMuHe HopmanHor cynaa (100 mL).

On Tako moOujeHor y30pKa je y epieamajep oamepeno 10 mL, nogato 2-3 xanu

uHaukaropa genondranenna (0,1%) u 3aTum BpuieHa TuTpanyja. TuTpammja je BpiieHa
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nomohy 0,1 M NaOH pno mpomene 06oje. KonieHTtpanuja cio0OJHUX OPraHCKUX
KHCEeTMHA je oapeljeHa Ha ocHOBY KoHIeHTpanrje yrpomeror 0,1 M NaOH.

3a onpehuBame KOHIICHTPAIlMje YKYITHUX OPraHCKHX KHCEIIMHA je HEOIXOJHO
W3BPIIUTH aKTUBAILIM]Y KaTjOHCKE JOHOM3MEHHBAYKE KOJIOHE. Y JCCTHIIOBAHO] BOIH j€
TOKOM 24 cara ocTaBJbeHa cMoOJa Aa OyOpu, HAKOH 4Yera je Boja ojymBeHa a0 1 mL
usHaja cmode, u aoaaro je 10 mL HCl-a (kan mo kam), 10 mojase 1pBeHe 0oje. Jla Oou
JIONILIO J0 HEeyTpalu3alrje MHANKAToOpa (1MojaBe kxyTe 00je), HEONMXOIHO j€ UCIIHPAbE
KOJIOHE JiecTriioBaHoM BojoM. [lomaBamwem 10 mL NaOH, unaukarop mocraje riaBe
00je. JlecTHIOBAaHOM BOJIOM je M3BpIIiena HEeyTpalu3alja 10 1mojaBe KyTe 00je, HaKOH
yera je goxaaBano 10 mL HCI mo mpomene Goje muaumkatopa y mpseHo. [lotom, je
BpIlIEHA HEYTpallM3alKja Kao y MPeIXoHOM CIy4ajy 10 MojaBe xyTe 0oje.

Kpo3 akTuBHpaHy KaTjOHCKY jOHOM3MCHHBAUKY KOJIOHY j€ TIPOIYIITEHO
npeoctanmux 90 mL y3opka, y Hopmanan cya (250 mL). Cmona 3amgpkaBa
AMUHOKHCEJIMHE, MPOIyITa OpraHCKe KHuceluHe (cl000AHE U Be3aHE) U YIrJbeHe
xunpare. KosjoHe ce ucnupajy 1eCTHIOBAHOM BOJIOM JI0 03HAKE HOPMAIHOT Cy/a.

3a onpehuBarme KOHIIEHTpAIMje YKYITHUX OPraHCKUX KHCEIHWHA, U3 HOPMAJTHOT
cyna 3anpemuse 250 mL, je oqmepeno 25 mL y3opka, monaro 2 kamu GreHondranenHa
¥ TUTPHUPAHO 10 TojaBe pyxkuuacte 60je ca 0,1 M NaOH. Konnenrtpamnuja ykymHHUX
OpraHCKHX KHCeJHMHA je oapehena Ha ocHOBY koHleHTparje yrpomieror 0,1 M NaOH.

Ha kaTjoHCKOj CMOJIM Cy OocTaje Be3aHe aMMHOKHCEIIMHE Koje Cy enyupaHe ca 4
mol/L NH4OH no ankanue peakigje (miaBa 060ja Ha uHIUKaTOpy). JloOHjeHu enyart je

3aTuM KoHIeHTpoBaH Ha 60 °C 1Mo/ CHIKEHUM MPUTUCKOM JI0 3anpemMune ox 1-2 mL.

4.4.5. Oopehusarme enzumcke akmugnocmu ankaine pocghpamase

Ensumcka aktuBHOCT ankaiHe ¢ocdaraze je onpehuBana Allen-oBom meromgom
Ha OCHOBY KOHIIEHTpauuje Heoprauckor ¢ochopa (Allen, 1940). EH3uMcka akTHBHOCT
j€ MepeHa y peakIMoHO] cMelu Koja je caapkana 1 mL rmukomuor mydepa (pH 9,0) ca
Mgz+, 1 mL ensumckor ekctpakta u 1 mL B-rmumepodocdara (cyncrpara). Enpysere
ca peakIMoOHOM cMemoM cy uHKyoupane Ha 37 °C y tpajamy ox 30 min. ITocne
UHKYyOalMje je eH3UMCKa peakifja NnpekuHyTa nonaaBameM 3 mL 10%-nor pactBopa
tpuxiopocupherne kucenune (Trichloroacetic acid - TCA). 3arum cy emnpysere
CTaBJbEHE Ha JIC]I 1a Ce OXJiajae OKO 15 Min, HaKOH Yera je BUXOB caapikaj QUITpUPaH U

¢umitpar cakynsbeH. KonTponHe enpysere cy npunpeMbeHe Ha UCTU HA4YWH, C TUM ILTO
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HUje BplIeHa nHckyOauja, Beh je ommax nogat TCA, HakoH yera Cy enpyBeTe Jp>KaHe

Ha Jieqy u ocie 15 min je usBpuieHo puitpupamne.

4.4.6. Oopelhusare en3umcke akmueHOCmMuU AIKAIHe UHBEPMA3e

EHn3nMcka akTUBHOCT alikajiHe MHBepTase je onapehenHa metomom Sumner-a u
Howell-a (Sumner & Howell, 1935).

3a oxpehuBame aKTUBHOCTH alIKajHE MHBEPTa3e y (pepMEHTAIlIOHO] TEYHOCTH
IJbMBa j€ NpUIIPEMJbEPHA pPEaKIMOoHa cMella koja je caipxkaia 0,5 mL cuposor
eHsuMckor ekcrpakra, 0,5 mL 0,02 mol/L ¢ocdarnor mydepa (pH 8.0) u 1 mL 1%
(W/v) caxapose.

Y mpBoj empyBern (mpoOa) caapikaj je MemaH W WHKYOMpaH y BOJCHOM
kynatuiay Ha 37 °C y tpajamy o1 15 min. Y apyry KOHTpOJIHY €pYBETY CY JA0JaTH CBU
CacTojluM Kao y MpoOHYy empyBeTy, a 3aTUM je empyBeTa CTaB/be€HA Ha JieJ A0 Kpaja
uHkyoanuje. Hakon Tora je ommepeno mo 1 mL ox cagpikaja u3 o0e enpyBeTe u 104aTO
o 2 mL guaUTpOCcamUIUIHOT peareHca. [IpoOHe enpysere cy nakyoupane Ha 100 °Cy
tpajamby o4 5 min. Enpysete cy 3atum oxialjeHe Ha COOHOj TeMIepaTypy U HAKOH TOTa
je cmektpodoromeTpujckn Ha 540 nm oxapehuBaHa KOHIEHTpalMja OCI000h)eHHX

peaykyjyhux mehepa (Miller, 1959).

4.5. CTATUCTHUYKA OBPAJIA IIOJATAKA

Pesynrati cBUX eKcrepuMeHaTa Cy NpUKa3aHW Kao Cpelma BPEIHOCT +
CTaHIap/Ha JeBHjanuja. 3a CTAaTUCTUUKY aHanu3y kopuiiher je Mann—Whitney-es
TecT, Koju je crpoBeneH kopuuthewem SPSS (Chicago, IL) cratuctuukor coprBepckor
naketa (SPSS for Windows, v. 13, 2004). KoedunujeHt kopenamuje je TeCTUpaH Ha

HuBOY 3HayajHoctu 0,05, 0,01 1 0,001.
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5. PE3YJITATHU U JUCKYCHJA

5.1. PE3VJITATH MEPEHA ®HU3NYKO-XEMUJCKUX HM MHUKPOBHOJOIIKHUX
HAPAMETAPA TOBPHIMHCKE BOJE 3ANAJHE MOPABE HA TPH PA3JIMYUTA

JIOKAJIMTETA

KBanuTer Bozme y HMBOTHO] CPEIMHM C€ MOXKE OIIGHHUTH Ha OCHOBY aHalM3e
abuoTHMUKMX  TapaMeTapa, Ha  TOpuMep  Temmeparype, pH  BpemHoCTH,
CJICKTPOTIPOBOIJBHBOCTH, CaJipikaja aHjoHAa ¥ KaTjoHAa W Jp., aIH U OUOTHYKUX
napamerapa. [lo3HaTto je ma cBaka BpCTa BOJAEHHX OpraHu3aMa HMa ojapeheHe
npedepeHnyje npeMa KBaIUTeTy BOJE, OJHOCHO MOXKE Ja Tojepuile Behu, Wi MamH
crerieH 3arahema (Simi¢ & Simié¢, 2012). Ouena kBanuTeTa MOBPUIMHCKHX BOJA
BpIIeHa je Ha ocHOBY [IpaBuiHHKa O mapaMeTprMa €KOJIOIIKOT M XEMHjCKOT CTaryca
NOBPIIMHKCUX BOJA U MapaMeTpHMa XeMHjCKOT M KBaHTUTATUBHOT CTAaTyca MOJ3EMHHUX
Boxa (Sl. glasnik RS 74/11).

Mepeme (QHU3NUKO-XEMHjCKUX MapamMerapa KBAJIMTETa MOBPUIMHCKE BOJIE
3anagne Mopase, koja cy obaBibeHa y jabopaTopujama 3aBojia 3a jaBHO 3/IpaBJbE Y
Yayky cTaHIapJHUM METOoAaMa, TpH IyTa (1IecT) y TOKY rojauHe nato je y Tabemu 12.

Temmneparypa noBpLIMHCKe Boje 3amajnHe MopaBe je u3MepeHa KopHuirhemeMm
crangapauzose merone (SRPS H.Z1.106:1970) u y TpeHyTKy y30pKOBama je U3HOCHIa
12,1 °C (Tabena 12). TemmepaTypa OTHaJHE BOJE j€ NapaMerap KOjU yTHYE Ha
IIPOMEHY pPacTBOPJBMBOCTH TacoBa, Op3MHY XEMMJCKUX peakiuja Hu OHOJIOLIKY
aKTUBHOCT y BojonpujemMHuky. Ca mosehamem TteMmepaType BOJOINpPHjEMHUKA ce
UHTE3MBHpPAjy OMOXEMHU]jCKE peakiifje, YUMe Ce CMamyje KOHILIEHTpaIja pacTBOPEHOT
KACEOHWKAa, OJHOCHO JOJIa3W 10 HETaTHBHHUX IIOCIEAMIAa TI0 >XUBH CBET Y BOJIH.
[TojenquHe WHIYCTPHjCKE OTMaJHE BOJAE (HAPOYMTO pacxiiagHa BOJA) MMajy 3HAYaJHO
nosuieHy temneparypy (Tejaswini et al., 2020).

Mepewe pH BpenHoctn mnoBpmmHe Bojae 3amagHe MopaBe je yTBpheHO
crangapaaom meroaom (ISO 10523:2008). 3a Temmeparypy Boje o 22 °C, uamepeHa
BpeaHoct pH je m3nocwma 7,9 (Tabena 12). Y mpupoau, u3y3eTHO BUCOK HIJIM HU3AK
HUBO pH BpemHocTM BOJE ce 4YeCTO JOBOAM y BE3y Ca HEAOCTAaTKOM XPambUBUX

MaTepHja, TOKCHYHOIINy MeTaja W JAPYrMM IpoOjeMuMa BE3aHHM 3a YKUBOT y BOJIU.
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Bucoka pH BpenHocT Boae uumHHM amoHHWjak TokcmuHUM. Hucka pH Bpemnoct Bone

nosehaBa pacTBOPJEUBOCT BehrHE TENIKMX MeTaja Kao IITO Cy IIUHK U Oakap.

Tabena 12. ®u3n4ko-XeMHjCKH apaMeTpH KBaJIUTETa OBPIIMHCKE Boje 3amagne Mopase

HapaMeTpl/I Iloﬁnjeﬂe Kuaaca exoaomkor craryca
HCNMUTHBAA BPEIHOCTH | " i v \Vj
Temneparypa 12,1°C
pH Bpeanoct 22,0 °C 7.9 6,5- 6,5- 6,5- 6,5- <6,5;<85
8,5 8,5 8,5 8,5
PacTBOpeHH KHCEOHHK 7,9 mg O,/L 8,5 7,0 5 4 <4
BITKs 6 mg O,/L 1,8 4,5 7 25 > 25
XIIK 11,2 mg O,/L 10 15 30 125 > 125
YKyIHU OpTaHCKH 2,4 mg/L 2,0 50 15 50 > 50
YIJbEHHK
VKyITHH a30T 3,3mg N/L 1 2 8 15 > 15
Hurpatu 2,3 mg/L 15 3,0 6 15 > 15
Hurputu 0,08 mg/L 0,01 0,03 0,12 0,3 >0,3
Vxymuu dochop 0,05 mg/L 0,05 0,20 0,4 1 >1
Xtopuau 12,8 mg/L 50 100 150 250 > 250
Cyndaru 20,6 mg/L 50 100 200 300 > 300
EnextponpoBoassuBoCT 379 pS/cm <1000 1000 1500 3000 > 3000
CycnensoBaHe 12 mg/L 25 25 / / /
Mmarepuje

BITKs-0unosorika moTpolimha KuceoHuka nociie 5 gana; XI1K-xeMujcka noTpolima KHCEOHHKA

[Tpupoane Bose yecTo oacnukaBajy pH BpemHOCT 3eMIbHINTa TPEKO/KPO3 KOje ce
kpehy. UaaycTpujcke, KOMyHaJIHE M BOJE Ca MOJbOIPUBPEIHUX MOBPIIMHA MOTY UMaTH
3Ha4ajHO BUIITY WM HWXKY pH BpeaHoct. TokoM IBeTama ajiru, muxoBa (OTOCHHTE3A
yrude Ha moBumeme pH Bome. OBO je moceOHO KapaKTEPHCTUYHO 3a CTarHAHTHE WITH
cnopotekyhe Bojie, 3aTo MITO ajire ancop0yjy 6nokapOoHare, U3 KOjux npu GOTOCHHTE3N
kopucte CO2 U TOM NMPUIMKOM H3ITy4yjy XMIPOKCUIHM joH Koju moBehaBa pH Boge. ¥V
eKCTPEMHUM cilydajeBuMa oHa Moxe npehu pH 10, n3asuBajyhu Hu3 XeMHjCKHUX peakiuja
KOj€ Ce HEraTMBHO OJIp>kaBajy Ha kuBe opranusme (Wesley, 1999).

Y okxBUpYy WUCNHTHBaWa IMOBPIIMHCKE BoOJe 3anagHe MopaBe, Mepeme
KOHIICHTpPALMj€ PACTBOPEHOI KUCEOHHKA j€ M3BPILIEHO NMPHUMEHOM CTaHAApPAHE METOe

(SRPS 1SO 5814:1994). Pesynratu cy mokaszanu jaa je Boga Ha 22 °C cagpxkama 7,9
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mg/L pactBopeHor kuceonuka (Tabena 12). JloOujeHa BpeJHOCT yKa3yje Ja MCIHMTaHA
Bona cnana y Il (apyry) kiacy exomomkor craryca (I'prunueBuh u Ilyjun, 1998).
KonnenTpanuja pacTBOpeHOT KHCEOHUKA IMPE/ICTaBJba jelaH 0] OCHOBHUX IOKa3aTesba
KBaJIUTETa BOje. Y BOJEHUM €KOCHCTEMUMa, Ha KOHICHTpPALUjy pPacTBOPEHOT
KHCEOHWKA HAjBUIIEC YTHUYE AKTUBHOCT BOJAEHUX opranum3ama. [lopen Ttora, meroma
KOHIIGHTpalldja Bapupa y 3aBUCHOCTH OJl MHOINTBAa YHHMWIAma, Melhy Kojuma cy
HajBXHUJU TeMepaTrypa BOJE, CAJIMHHUTET BOJE, OCBETJHEHOCT BOJICHE IOBPIIMHE U
OpOjHOCT U aKTUBHOCT (DOTOCHHTETHUKHMX opranuzama (Simi¢ & Simié, 2012).
buonmomka mnortpomma kuceonnka (BIIK) je KkoHIeHTpamuja KHCEOHHKA
uckopuinheHa oja crpaHe OakTepuja M APYrMX MHUKpPOOpraHW3aMa MoTpeOHa 1a ce
U3BpILIM OHMOJIONIKA OKCHIAIMja MPUCYTHUX OMOJOIIKH Pa3TPaJMBHX CacTOjaka BOJE
(Sonawane et al., 2020). Mepetme OHOJIONIKE TMOTPOIIHE KMCEOHUKA y BOJIM 3arajHe
Mopagse mocine 5 mana (uckaszane kao BIIKs) je HM3BpIICHO CTaHAapIHOM METOJOM
(AWWA 5210D). IIpema pacroyioxiMBUM TOAaIMMa 3aBojia 3a jaBHO 31paBibe Yauak,
PETUCTPOBAHO j& OJICTyMame KBajguTeTa Boje ol [IpaBuiHMKA 3aXTEBHE KJlace BOJAEC Y
onHocy Ha rpaHMuHy BpeaHocT BIIKs. JloOujeHa BpenHOCT 3a HOBPIIMHCKY BOIY
3amaane Mopase je u3Hocmiia 6 mg O,/L (Tabena 12). OBo oacTymame ykasyje aa ce
OBa BOJIa HE Haja3W KOHKPETHO HU Y j€JIHO] KJIaCU e€KOJIomKor cTaTyca, Beh uamely Il u
IIT kmace. AepobHe OaxkTepuje y BOAM BpILIE€ HMHTEH3UBHO pa3jiaramke OpPraHCKUX
MaTepHja U IpU TOMe Tpolle 3HayajHe KOHLEHTpalMje pacTBOPEHOr KuceoHHka. OBH
IpoIlecH Ce 0JIBHjajy KaKo y MOBPIIMHCKUM, TaKO U y OTIaAHUM Bojama. Hemocrartak
KHCEOHMKA HEraTMBHO YTHYE€ HA CBE BOJIEHE OpraHWU3ME KOjU O] Hhera 3aBuce, Te je
HEONXOHO MepUTH OuoomKy noTpourmky kuceonuka (bBIIK) u mpexyzetu mepe paau
MOBHIIIEHa KOHIIEHTpPalMja KHCEOHHKa U 3aiTuTe oprannsama (Tintometer, 2016).
Xemujcka norpomrmba kuceonuka (XI1K) je koHIeHTpamuja KHCEOHUKA Koja je
noTpebHa J1a ce M3BPIIM OKCHUJIAIMja CBUX OKCUAAOMIHMX MaTepuja XEeMH]CKUM IyTEM
(Hu & Grasso, 2005). Mepemwe XIIK je Bprreno cranmapaHom merogom (SRPS ISO
6060:1994). BpenHoct oBor mapamerpa je uznocwia 11,2 mg O,/L (Tabena 12), mro
oBY Boay cBpcraBa y | kmacy exomomkor craryca. XIIK je ckopo nBa myra Beha ox
BIIK wu3mepeHe y WCHUTHMBAHO] TMOBPIIMHCKO] BoAW 3amamHe Mopase. Y ciydajy
OuopasrpaauBux opranckux marepuja, XIIK je Hopmanuo y oncery ox 1,3 1o 1,5 myra

Beha ox BIIK. Kana je pezynrar XIIK Bume on aBa myrta Behu ox BIIK, moctoju nobap
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pas3Jjor 3a CyMIY Jia 3HauajaH Je0 OPTaHCKe MaTepuje y Y30pKy HUje OMopasrpaauB o1
cTpane aepobHux mukpoopranuzama (Woodard & Curran, 2006).

Vxynuu oprancku yribeHuk (TOC) je ompehen y3 momoh cranmapaHe MeToje
(SRPS ISO 8245:2007) a mepena je konnentpanuja CO, Hacramor OKCHIAIH]OM
oprauckor yribenuka. Konrenrpanuja TOC-a je uznocuna 2,4 mg/L (Ta6ena 12), mro
NOBPIIMHCKY Boay 3ananne Mopase cBpcTaBa Takohe y I kiracy ekoJomkor craryca.

HcnutnBame KOHLEHTpalMje yKYHMHOI a30Ta je BpUIEHO IoMohy cTaHaapaHe
merone (SRPS EN 25663:2009). KonieHTpaiiyja yKymHOT a30Ta y HOBPIIHHCKO] BOIX
3ananHe Mopase je u3Hocuia 3,3 mg N/L (Tabena 12), mto oBy Boay cBpcraBa y 11
KJIacy eKoJiomkor craryca. [lopehane KoHIEHTpalije a30Ta MOBOJHHO YTUYY Ha Pa3Boj
(GUTOMIAHKTOHA, IITO HHUjE MOTOAHA KapaKTEpUCTHKA jep JAOBOAMU N0 eyTpodusaiuje
Bozie (Simi¢ & Simi¢, 2012).

KonnenTpanuja HuTpaTa y NOBPUIMHCKO] Boau 3amaaHe MopaBe je mcnmrtaHa
crekTpodoToMeTpujcKu U u3Hocuia je 2,3 mg/L (Tabemna 12), mro ykasyje 1a Ha OCHOBY
OBOT TapaMeTpa, Boja cnaja y | kiacy ekosnomkor craryca. Hurpatu npencrasibajy jenan
0J1 00JIMKa a30Ta U OCHOBHHM Cy OMJbHM HyTpHjeHT. Kopucte ce kao MuHepainHo hyOopuBo u
YKOJIMKO Cy JOJAaTd Yy BHUIIKY HCIUpPajy ce ca OoOpaguBHUX IMOBpIIMHA, JOCHEBAjy Y
MOJI3EMHE BOJIE, a 3aTUM U y HOBpLIMHCKE Bojie (Simi¢ & Simié, 2012). Ocum Tora, u3
JIpyrux oOJMKa a30Ta — aMOHHMjaka M HUTpHUTa, HUTpuGHKyjyhe OakTepuje mpoiecoM
HUTpudHKamje 1oBoje 10 Gopmupama Hutpara (Johnston et al., 2019). V tekyhum u
crajah¥M MOBPIIMHCKMM BOJIaMa HUTPATH TNPECTaB/bajy XpaHJbUBE MaTepuje 3a BOJCHE
¢doTocuHTeTCKE OpraHu3Me. MehyTHM, YKOJIHMKO Cy TNPUCYTHHM Yy BHIIKY JOJIa3d IO
npeTepaHor pacrta U Oyjama, OMI0 (DUTOIIAHKTOHA WM BOJAEHUX alld U OWJbaka U J0
nojaBe eyrpoduux mpomeca Boae (Simi¢ & Simi¢, 2012). Ilpu oBuM mporecuma He
Jonasu camo 1o Oyjama BOJEHE BereTainuje, Behw 10 MPOMEHE CTPYKType OHOIICHO3E.
Mema ce n OMOXeMHJCKU cacTaB BoJe (HIIP. M3Pa3UTH]E THEBHE MPOMEHE KOHIICHTPAIIHje
kuceonrka u pH Bpeanoctu) Boae (Simi¢ & Simié, 2012). IloBumiena KoHIEHTpalyja
HUTPUTa MOXKE JOBECTH J0 XHUIOKCHjE€ M W3a3BaTH TOKCHUYHE e(eKTe 3a TOIIOKPBHE
KHUBOTHUEbE TIPU KOHIIeHTpajama BumiM o 10 mg/L (Simi¢ & Simié, 2012).

KonnenTtpayja HUTpuTa y MOBPUIMHCKO] BoAM 3amajgHe MopaBe ucnuTaHa je
npumeHuM crangapaie metoge (SRPS EN 26777:2009) u m3uocwiaa je 0,08 mg/L

(Tabena 12). Ha ocHOBY OBOT mapameTpa, HCIIUTUBAHH Y30pLIM BOAA CE MOTY CBPCTAaTH
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y II kmacy exonomkor craryca. HutputHu jon (NO; ') ¥ HejOHH30BaHA HUTPUTHA
(azoracta) kucenuna (HNO,) cy y Mel)y3aBHCHOCTH KPO3 XEMH]CKY PaBHOTEKY:
NO, +H" — HNO;

PenatuBHa KOHIEHTpaIMja HUTPUTHUX jJOHA M a30TacTe KHceNuHe 3aBuce on pH
BPEIHOCTH BOJIE, TAKO Ja Kaja ce BpeaHoct pH moseha, KoHIIEHTpaIja HUITPUTHUX jOHA
Takohe pacTe, JOK KOHILIEHTpaluja a3oTacTe KucenuHe omnana. KoHmeHnTpamnmja azoracre
KUCEIMHE je YeTHUpPH A0 MeT IyTa HWKa Yy OJHOCY Ha HUTPHUTHE joHe y omcery pH
BpenHocta oxn 7,5 1o 8,5 (Ziouane & Leturcg, 2018). O6a ob6arka MOTY JONPUHETH
TOKCUYHOCTH HUTPUTA HA KUBOTHILE y BOjIeHO] cpeaunu (Simi¢ & Simi¢, 2012). [Topen
TOTa, A30TaCTa KUCEITMHA MOKE OUTH TOKCHYHA 3a HEKE BPCTe OaKkTepHja mTO JOBOIH JI0
3aycTaBJbama Mpoleca HUTPUPUKAIHje U Pe3YNITHpa Y HaKyIJbamkby 00a 00JIMKa HUTPUTA
U T0jayaHe TOKCHMYHOCTU 3a OaKTepuje, alli M 3a BOjeHe kuBOTHHC (Simi¢ & Simid,
2012; Albina et al., 2019). [TomTo je KOHIIEHTpallMja jOHA HUTPUTA MHOTO HHXKa O]
a3oTacTe KMCEJIMHE OHU CE€ CMAaTpajy OCHOBHMM H3a3WBauMMa TOKCHYHUX e(dekaTta Ha
BOJICHE JKMBOTHIbE. Y CIIATKOBOJHHM CpPEeIMHAMa HUTPUTH MOPEKIOM U3 aHTPOIIOTEHHX
U3BOpa MOT'y OMTH M3a3MBaYM IOMOpa pubda, JOK Cy MOPCKU OpraHU3MH TOJEPAHTHH Ha
noBuIleHa KoHIeHTpauuja Hutpura (I'prunuesuh u [lyjun, 1998).

3a ucnuTUBame KOHIeHTparuje (ocdara moBpmMHCKE Bojae 3amagaHe Mopase,
kopuihena je SRPS EN 1SO 6878:2008 cranmapnna metona. Konnenrparuja docdara je
m3Hocuna 0,05 mg/L (Tabena 12), mro je ofmiyaH pe3ysirar, jep ce Ha OCHOBY Eera BoJa
Moxe cBpetatil y | kimacy exonomkor cratyca. @ocdop npeacrapiba €CeHIN]aTHU €I1EMEHT
3a OKMBE OpraHM3Me TIIOITO yila3d Yy cacraB HMH(OPMAIMOHOT Marepujania,
JICOKCUPUOOHYKIICHHCKE (IHK) u PUOOHYKIIEHHCKE KHCEJIMHE (PHK),
anenosunTpudocdara (ATII) Tj. MoeKysa OArOBOPHOT 3a IPEHOC eHepruje Ha henujckom
HHUBOY), aJli Tpajyl U Jpyre MOJIEKYyJe Yy XMBUM opranumzmuma. Mssopu ¢ochopa mory
OWTH TIPUPOIHOT WJIM aHTPOIIOTEHOT MOpEKIIa. 3a pa3iuKy of a3oTa, ocop HeMa racHy
a3y, Tako nma Hema armochepHor oOorahmBama (ocdarnma. Ykommko ce docharu
3ajeTHO ca HUTpaTuMa Hal)y y BUIIIKY Yy BOJOTOLIMMA JI071a3u J10 eyTpodukanuje. [Tomrro ce
y BOJOTOIMMAa Haja3u y MaJuM KOHIEHTpalujama OOMYHO cy ¢ocdaTth TH KOjU
npe/icTaBibajy orpannyaBajyhu dakrop Hacranky eyrpodukarmje (Simi¢ & Simic, 2012).
Taxko ma, ykomuko johe 10 Maor nopehama KOHIIEHTpAIHje A0Ia3H JI0 T10jaBe HEXKEIbEHUX

epekara y BuIy YOp3aHOT pa3Boja BOJCHE Bererayje W (UTOIUIAHKTOHA, CMambeHha
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KOHIICHTpAllMje KHCEOHWKAa W Ha Kpajy YIUmaBamka OCCKUUMEmaka, puba U APyrux
BojieHux opranuzama (US EPA, 2013).

Konnentpanuja xmopuaa y UCIUTUBAHOM Y30pPKY MOBPIIMHCKE BOJE 3amajHe
Mopase je oapehena nmpumenom SRPS ISO 9297/1:2007 mertone u m3Hocuia je 12,8
mg/L (Tabena 12). Ha ocHOBy oBor pesysirara, Boja ce MOXe cBpcraTh y | kimacy
EKOJIOIIKOT cTaryca. XJIOpUIM y KOIMHEHUM BOAaMa OOMYHO HHCY NMPUCYTHU Y BUCOKUM
koHIeHTpanyjamMa (Simi¢ & Simi¢, 2012), mro je morBpheHO M pe3yraraTiMa OBE
JIoKTopcke auceptauyje. [lojaBibyjy ce y MaiuM KOHIIEHTpalMjama y IpUpoIHIM BoJaMa
YIJIABHOM YCJIEH pacTBapama IUIAHMHCKHX CTEHa KOje CaplKe XJIOPHIEC a YBEK CYy
OpUCYTHH Yy BehuM KOHIIEHTpanpjamMa y KOMYHAIHHM OTHAaJHAM BOJaMa U HEKUM
UHIyCTpHjCcKMM Bogama (Simi¢ & Simié, 2012).

Konnentpanuja cyndara y MCOUTUBAHOM Y30pKYy IMOBPIIMHCKE BOJE 3amaiHe
Mopage oapehena je SRPS H.C8.215:1989 meronom, a uzHocuia je 20,6 mg/L (Tabena
12). Ha ocHOBY OBOT pe3yJiTata, Bojia Ce MOXKe CBPCTAaTH Y | Ki1acy eKOJIOMIKOT cTaTyca.
Cyndaru y BOay J[AOCHEBajy ycied pacTBapama THMIICAHUX CTEHa, OKCHJIAINjOM
cyiaduna, cymrnopa u Apyrux OpraHCKUX jelUm-emha Koja cajpike CyMIIOp, alld U ycien
aTMocepCcKuX MaJaBuHa ako je atMocdepa ycien 3araljema 6orara cyapuruma (Simic
& Simi¢, 2012).

EnexTponpoBobMBOCT HCIUTHBaHE BojJe 3amagHe MopaBe je wucnuraHa
npumenoM SRPS EN 27888:2009 merozne u u3nHocuia je 379 uS/cm (Tabena 12). Ha
OCHOBY OBOTI' pe3yiTaTa, BOJa Ce€ MOXe CBpCcTaTH y | Kiacy eKoJomIKor craTyca.
EnexTporpoBOAIBUBOCT TPENCTaBIba CIIOCOOHOCT BOJIE J1a TIPOBOH €IEKTPHUYHY CTDPY]Y.
Temneparypa yrude Ha Op3WHY KpeTama jOHA, a THME M Ha €JIEKTPOIPOBOIJEHUBOCT.
Kperame NO3UTUBHUX W HETATUBHHMX jOHA y PACTBOPY CTBapa eNeKTPUUHY CTpyjy. Besa
u3Mel)y MpOBOJBMBOCTM W KOHIIEHTpAllMje joHa 3aBUCH O] BpPCT€ U pelaTUBHE
KOHIIGHTpallMje MPHUCYTHUX JOHA. ENeKTpornpoBOMJbUBOCT je ONIITH HHAWKATOP
KOHIIEHTpallKje MEIlIaBUHEe JOHA, a HE Mepa HeKe MojeAnHavyHe cyrcTtanie. OHa 3aBUCH O]
KBaJIMTETa BOJE 3a MHOIe pacTBopspuBe 3arahuBaue. IIpema TOMe, MpPOBOAJBUBOCT Ce
MOX€ KOPHCTUTHU Jla OM ce yTBPIAWIO Ja MOCTOjU MpobieM 3araljema, ajau He U Ja ce
yTBpAMo koM 3arahusauy ce panu (US EPA, 2022).

KoHieHTpanuja cycneH0BaHuX 4eCTHIla Y y30pKy Boje je oapehuBana P-1V-9

MeTonoM, u u3Hocwia je 12 mg/L (Tabenma 12). YkymHe cycrneHIOBaHE MaTepwHje
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o0yxBarajy CBE YECTHIIC CYCIICHJIOBaHE Yy BOJM KOj€ HEMOTYy Jaa mpoly Kpo3 ¢uirep
nanup. CycrneHJoBaHE MaTepHje y BOAOTOLMMA BOJAE IMOPEKIO M3 PacyTHUX H3BOpPa
3araljeba Kao INTO Cy CIUPamke ca IOJBONPHUBPEAHUX W YpOAHWX TOBpIIMHA W
rpaiWInIITa, AIM W KOHIICHTPUCAHUX KOje Hajuernthe mpeacTBasbajy MHIYCTPH]CKE H
KaHAJIM3alMOHe OTnaaHe Boje. [loBHIIeHe KOHLEHTpAIMje CYCIIEHAOBAaHUX YeCTUIA Y
BOJIM C€ HEraTMBHO OJ[pakaBajy Ha OpraHu3Me Koju xuBe y Boau. OBe uecTHIe
arcopOyjy TOIUIOTY TOPEKJIOM OJi CYHYEBOT 3pavyeka IITO YTHYE M Ha TOBUIICHE
TEMETpaType BOJIOTOKa, & THME M Ha CHIDKEH¢ KOHIICHTPAIIUje PACTBOPEHOT KMCEOHHKA
(Amerian et al., 2019). [lojenuae BpcTe prba KapaKTEPUCTUYHE 33 XJIAJAHH]C BOJICHE
cpenuHe (Ha MpUMEp TacTPMKE) MOCEOHO Cy OCETJbHBE Ha TMPOMEHE KOHIICHTPAIIH]C
kuceonuka. [lopen Tora, MMHTEH3UTET (DOTOCHHTE3E j& CMAHCH IMOIITO Makhe CBETIIOCTH
Opoaupe Kpo3 Boay. AJre W BOJCHE OWJbKE NPOHM3BOJIE Mame KHUCCOHHKA, IITO
IpeJCcTaBba jOII jeaH Y3pOK Omajgama KOHIIEHTpalyje kuceonnka. Kana ce ucramnoxe
Ha JIHY, OBE CYCICHJIOBaHE MaTepHje MOTY YIPO3HTH M CTaHHWINTAa puda M IPYTUx
opranuzama. YKOJIMKO OBE 4yecTHulle 00I0Xke jaja pruda v BOJCHUX MHCEKATa MPHIUKOM
u3jerama pudsbe Miaahu U 1apBu MHCEKaTa Moxke Aohu J1o rymema (Alam et al., 2022).
[ToBuiieHe KOHIEHTpaNMje CyCIEHJIO0BAaHUX YECTHIAa MOTY HETaTHBHO YTHUILATH W Ha
oJIpacie jelMHKE 3arylnIMBambeM IIKPra, MITO JOBOJIU JI0 CMamkEemhea MHTEH3UTETa pacTa
u ornopHoctu Ha Oonectu (Berry et al, 2021). Ilpomene y BOAEHO] CpeAUHU
oJlpaXkaBajy c€ KpO3 CMameHEHU3BOpPA XpaHE M HEHOM OTEXKAHOM MPOHAJAKEHY
(Tintometer, 2016). Ocum Tora, MHUrpanuje MoImyjanyja BOAECHUX OpraHu3zama MOory
outu nopemehene (Kjelland et al., 2015). C o03upoM Ha MOMEHYTO, HEOMXOMHO j&
npeny3eTu onaronapajyhe mepe kako OM ce KOHIIEHTpalja CyCIEHJOBaHMX YecCTHIla
CBeJIa Ha IPONKMCAHU HUBO.

[Topen pu3nuKo-xeMHjCKUX Mapamerapa Boje, 3Ha4ajHU MOoKa3aTesbl KBAJUTETa
BOJIE Cy W HEHE MHUKPOOHMOJIONIKE KapaKTEepUCTHKEe. MHUKpPOOHOJIONIKA aHaIn3a BOJE
yKa3yje HaM Ha BPCTY M MHTEH3HTET 3aralema, ainu u Ha edekar oapehenux 3arahupaua
(ITerpoBuh u cap., 1998; Fries et al., 2006). Ilocrojame (hekarHe KOHTAMHUHAIIH]jE CE
UCIHTYje KpO3 yKymnaH Opoj konupopMHUX OakTepuja U Opoj KOTUPOPMHUX OakTepHja
dexamnor nopekia (Coca et al., 1996).

PesynTatn ncnutrBama MUKPOOHOJIOIIKHX ITapaMeTapa KBaJuTeTa MOBPIIUHCKE

BoJie 3anagHe Mopase, Koja cy 006aBjbeHa y Jlaboparoprjama 3aBojia 3a jaBHO 3/1paBJbe
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y YHauky craHmapAHUM MeETojamMa, Tpu myTa (IIECT) Y TOKY TOJUHE, Cy MPUKa3aHUu y

Tabenu 13.

Tabena 13. MukpoOHOIIOIIKY [TapaMeTPH KBAJIMTETA MOBPIIMHCKE Boze 3amaaHe Mopase

Jlobujena I'panune u3mely kiaca
Mukpo6uoJI0KH NapaMeTpu BPEIHOCT €KOJIOLIKOI cTaTyca
MPN100mL .11 p-111 1HI-1V - IV-V
VYxynHe konudopmHe Oakrepuje 1000 500 10000 100000 1000000
Oekanne konudopmHe OakTepuje — <500 100 1000 10000 100000
E. Coli
dekanHe eHTEPOKOKE <40 40 400 4000 40000

Ha ocHOBY MUKpOOHOJIONIKE aHAIHM3e YKYIMHOT Opoja KonupopMHUX OakTepuja
U Opoja exannux konmupopmuux o6akrepuja (E. coli) (Tabena 13), uCUTHBAHU y30PIH
Bojie 3amaaHe Mopase ce mory cBpcratu usmely moope () u ymepene (l1) xmace
exoJtomkor craryca. Ha ocHoBy Opoja pekalHuX eHTepokoka, Boja 3anajane Mopase ce
MOKe cBpcTath y oudHy (l) Kimacy ekosomkor craryca.

Henpeunnthene otnaane Boje MOPEKIoM U3 XeMUjcKe, HahTHE U mpexpamOeHe
UHyCTpHje, Ka0 U KOMYHaJIHE OTIaJHe Boje, ce ucnymrajy Hajuehmthe Henpeuunmhene
y IPUPOJHE pelunujeHTe, 300r yera cy BOJOTOKOBHU yriaBHOM 3arahenu. TakBa Boja je
OIJIMYaH NYyT 3a MpeHoUlekhe HH(DEeKIHMja ako ce KOH3yMHpa WM KOPUCTU Y
peKkpeaTHBHE CBpxe. 3allTUTa BoAa oJ] 3arahiema je ypehena 3akoHOM O BojaMa U
3aKOHOM O 3aIITUTH XUBOTHE CpeJUHE. YIpaBJbamkbe KBAIUTETOM BOJa C€ CIPOBOAU
KPO3 MOHHUTOPHHT TMOBPIIMHCKAX BOJa KpO3 HCHUTHBAaKE (DU3HMUKO-XEMH]jCKHX,
MHUKpPOOHMOJIOIIKMX H  OHOJOMIKMX Tapamerapa. Pe3ynTath MHUKPOOHOIOIIKOT
UCIMTHBamka BojJe 3amajHe MopaBe cy ykasaau Ja je BoJa ymepeHo ontepeheHa
¢dexannom koHTamuHanjoM. OBO je BakaH MoJaTak 003MpOM Jia ce Boja U3 3amajHe
MopaBe KOpHCTH y WHAYCTPHUjU U TIOJHONIPUBPEAN aJTH U Y peKpeaTtuBHe cBpxe. Cimdne
pesynrare cy noowmm JuriSic¢ 1 sar. (1994), koju cy aHanM3upaid yTUIA] TEMIIEpAType U
npyrux ¢akTpopa Ha KBaJUTET BoAa MpHUTOKa 3amagHe Mopase. Mehytum, mo3Hato je
na OpojHOCT OakTepHja, a HApOUUTO EHTEPOKOKA, MOKe Ja Bapupa. Ha mpumep, on
MOBPIIMHE Ta J0 JHA BOJE, OPOJHOCT EHTEPOKOKa Bapupa ycies AUCIep3uje KOjy
KOHTPOJIMIIIE KOHIICHTpaIlNja TpaiijeHTa U Op3uHa KpeTama Boje. Ha OpojHocT Takohe

yTUYe U TaJOXKEHE/MEIIame BOJE, HHTEpaKIUje ca APYTrUM OakTepujamMa U XEMH)CKUM
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YyecTrllaMa y BOJH, 3aTUM CyHYeBa €Hepruja (MPUCYCTBO CBETIIOCTH WA TaME) U MHOTH

npyru paxropu (Grujovic et al., 2022).

5.2. PE3VJITATHU UJIEHTUPUKAIIUIE N30JTOBAHUX BPCTA I''bUBA U3 UCIIMTUBAHUX

Y30PKA

VY30pum OTNaaHUX BOAA Cy HMPUKYINEEHH MOMONY CTEPHIIHMX CTAaKJIeHUX Ooma ca
TPH pa3iIMumTa JIOKAIUTETa Ha TepuTopuju onmTuHe Yauak. Hakon nnkybanuje Ha MA ca
CTPENTOMUIIHOM, TIOjeIMHauHe KoloHHje cy npedayene Ha PDA, Ha kome je u3BpIIeHO
U30JI0BabE IJbMBA Yy YHCTE KyiType. M30i10BaHe BpCTe IJbHMBA Cy WACHTH(UKOBAHE Y3
noMoh KJbydeBa 3a WASHTU(HKAIH]Y Ha KaTeIpyu 3a ANToiornjy u Mukonorujy Macruryra
3a Ouosorujy u exosnorujy [IM®-a y Kparyjeuy u bruosnomkom dakynrery y beorpany.

VY y3opuuMa BojJe, NMPUKYIUbEHHX Ca MpBa JBa JIOKAJIUTETA, M30JOBaHE Cy U
unentudukoBane ciueache Bpcre rpuBa:  Mucor plumbeus (u3omoBana  wu3
UHIyCTpHUjcKux oTnaanux Boxaa), Aspergillus niger, Penicillium canescens, Penicillium
funiculosum (u30s0BaHe W3 KaHATM3AIMOHHX OTMAagHMX Boxa) u Trichoderma
harzianum. Ha tpehem nokanuTeTy HHM jenHa OJf MOMEHYTHX BpCTa TIJbHBa HUjC
M30JI0BaHa, IITO yKa3yje Ja je Taj JOKaJIUTeT yMepeHo 3aral)eH, 3a pasjuKy of MpBa /iBa
JIOKaJIUTETA.

VYV najseM TEKCTy NpHKa3aHe Cy Haj3HadajHHje MOp(OJIOIIKE U CHUCTEMAaTCKe

KapaKTepUCTUKE U JIaT J€ OCBPT Ha 3Ha4aj M30J0BaHUX BPCTa IJbUBA 32 JbYJE.

1. Mucor plumbeus Bonord 1864

napcTBo: Fungi
pasneo: Zygomycota
Kiaca: Zygomycotes
pexn: Mucorales
damunuja: Mucoraceae
pox: Mucor
Bpcra: Mucor plumbeus Bonord 1864

M. plumbeus mnpousBogu KoIyMmMeny ca  KapaKTePUCTUYHHUM, TaMHO
NUTMEHTUPAHUM  anuKadHuM u30ouMHamMa Hanuk npctuMma.  Crnopanruodope
(CTpyKType KOje HOCE aceKCyajiHe CIIOpe - CIIOPAHTHOCTIOPE) MTOKa3y]y CUMIIOIN]jalTHO U

MOHOTIOIMjaJTHO TpaHame. CropaHruocnope ¢y chepHe, y npedHuky ox 5—7 go 8-10
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um. 3urocnope cy takohe tamHO 000jeHe, Mana MHOro Behe of crmopaHrmocmopa ca
IPOCEYHUM MPEYHUKOM O] MpUOIMKHO 85 pm. 3urocrmope cy yKpalieHe KpaTKuM
3Be3gacTuM Ooasbama (aykuHe 3 um). boja kononuja je TaMHO cHBa, MPEYHHK
kosonyje je < 50 mm. boja muuenuje je Gemna, 0oja HaiMyja KoJoHHUje je Onena a
TEKCTypa KoJOHHje je Quoko3Ha, Tycta. OJ MHKPOCKOICKHX KapaKTepHCTHKA,
NPWIMKOM HJEHTHU(UKAIMje ce u3JaBajy Hecentupane xude, cuBe 10 OpaoH
crniopanruje u chepuune criopanruocrope (Ciuka 7) (Samson & Frisvard, 2004a; Pitt &
Hocking, 2009; Kocié¢-Tanackov, 2012; Zugié-Petrovié, 2022).

Ciuka 7. Mukpockoricke kapakrepuctuke Bpcre Mucor plumbeus (¢poto 1. Marosuh ITypuh)

M. plumbeus je ¢umameHTo3Ha ribuUBa Koje OOMYHO XXKMBU Kao campoduT y
3eMJBHIITY, a MOKe ce Hahm M Ha Ousbkama, Tpynom Bohy m moBphy, y MapMenagama
wm cokoBuMa (Rankovi¢, 2003). OBa BpcTa yIrJIaBHOM KOHTaMHHHpA TPOU3BOJIE
KMBOTHE-CKOT TIOpeKJa (MJICYHHU TPOU3BOJHU, CHP, MECO, YKJbyuyjyhu npepaljeHe wunu
CMp3HYTE MPOU3BOJIHU, TUMJbEHO-CYILICHY pUOY) WM MPOM3BOE OMIBHOT TIOpeKia (HIIp.
Bohe (YaKk M CKJIAJMIITCHO Yy XJIajbauyaMa) opaxe, macylb, sKutapuile, kakao) (Morin-
Sardin et al, 2017). M. plumbeus ce xopuctu 3a OuoTpaHchOpMaIHjy
MOHOTEPIICHON 1A, JUTEPIICHONIa U CECKBHTEPIIEHOWJa Kako OM ce Tojavaia HUXoBa
OMosoNKa aKTHBHOCT a Takole Mmoka3yje CIOCOOHOCT Jla CHHTeTHIIe MelyrnponsBoe
MoOJIeKyJia y HEOIXOJHOX 3a CHHTe3y ciokeHujux mousekyna (de Oliveira Silva et al.,
2013). OBa BpcTa TJbHBE IIOKa3zyje MOTCHIMjAJl 3a TPHUMEHY Y HHIYCTPHJU H
ounotexnonoruju. Mohamed et al. (2022) cy ykasamu mga je M. plumbeus Bpcra koja
NPOIYyKYje JIMIUAE a HApouuTo rama-nmuHonenHcky kucenuny (I'JIK). Mctu ayropu cy

moka3ajii Jla OBa BpCTa TJbUBE, y Kokynrypu ca Bacillus subtilis, mokasyje Bemuku
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NOTCHLUjaJl 32 MHIYCTPHU]CKY IPOU3BO/IKY MUKPOOHUX JIMITHIA HAPOUUTO OOraThx ca
['JIK anu u mepcrekTuBy y OMocuHTE3W HOBUX mpomsBojga. Carvalho et al. (2011) cy
yKa3ajH Jja 0Ba BpCTa I'JbHBE €PUKAcCHO pasrpalyje meHTakIopo(peHoI, HHCEKTUIU 1
XepOUIH]I KOjU ce€ KOPHCTH LIMPOM CBETa.

Jloka3aHo je na oBa BpcTa TJbUMBE IPOM3BOIM META0OIHUTE KOjH IOKa3yjy
1ojayaH LUTOTOKCHYAH e(ekar y Tepanuju JIeyKeMHje KOJ JbYyAH MU IMOOO0JbIIABAjy
ouopacronoxuBoct  20(C)-mporomaHakcaTtpuoia,  MOJEKyla  KOjU  Ipumnajga
KOMIIOHECHTaMa THHCEHO3Ku1a u3osioBaHor u3 Panax ginseng (Morin-Sardin et al., 2017).
Takohe ce KopucTH 3a TeHepucame eQPUKACHUX JepHuBara JWTEPICHOMAA U3
HeoaHaporpadonuaa, ald W JIAKTOHa KOJU C€ KOPHCTH Kao aHTHHH(IaMaTopHH,

AHTUBUPYCHM U aHTUNIUpeTHyKu ek (Wang et al., 2011).

2. Aspergillus niger Van Tieghem 1867

napctBo: Fungi
paszneo: Ascomycota
Kiaca: Ascomicetes
pen: Eurotiales
damunuja: Trichocomaceae
poa: Aspergillus
Bpcra: Aspergillus niger Van Tieghem 1867

Osa Bpcra je jenna on Hajuemthux u3 poaa Aspergillus. Konuanodopu ose
BpCTE Cy jeAHONheNMjCcKH, Hepa3rpaHaTH, ca JIONTACTUM IMPOIIMPEHEM Ha BPXY Koje ce
30Be Be3ukyna. KoHuaujaiHe riaBuile cy MpKe, OKpyrie W paaujanHe. Besukyma je
takohe oxpyrima. Kox miamux KOHUIMjaTHUX TIaBUIA CY IPUCYTHE camo (ujanmmae, a
Koj crapujux pujanune u npodujamune. Konnanodopu cy ayru oko 3 mm. Konuauje
Cy OKpyrJie W XpamaBe, qyxuHe oko 3,5 — 5 pum (Rankovi¢, 2003). Bpcra nponykyje
1pHe KojoHuje nujamerpa < 60 mm. boja mHammuja komoHHWja je Onemo-kyra, a 60ja
munenuje je Oema. CTpykTypa KOJOHHje je BenyThHO3Ha. OO MHKPOCKOTICKHUX
KapaKTepUCTUKa 3a WACHTU(HKAIM]y H3/Bajajy ce cenTupane xude, koHupodope
aceKcyaliHe CTPYKType, 30ujeHe meryne u Qujanuie, TonTacte Be3UKyle U chepudne
koHuauje (Cnuxa 8) (Samson & Frisvard, 2004a; Pitt & Hocking, 2009; Koci¢-
Tanackov, 2012; Zugié-Petrovi¢, 2022). Ilo3Hato je ma oBa BpcTa MPOAYKYje

mukoTokcune (Rankovi¢, 2003).
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Ciuka 8. Mukpockoricke kapaktepuctuke Bpere Aspergillus niger (boro Y. Matosuh ITypuh)

Bpcra je xocMomnosnnTcku pacnpocTpameHa. M3onoBaHa je U3 Baszjyxa, CyBHUX
CeMEHa, IJI0J10Ba, TekcTuia. [IpucyTHa je y 3eMibUIITY M OMJBHOM MaTepujaly Koju je y
¢dasu pacnama. Ilpomykyje pasnuumTe eH3MME, Kao IITO Cy aMWiase u
aMHHOTIIYKO3Ua3€e; MPOIyKyje OKCaHe U (pymMapuvHe KHCEeTUHE a YeCTO C€ KOPHUCTH y
UHYCTPUjU 3a pasjarame LeNysio3e U IUlacTHKe. YecT je y3pOdHHMK KBapewma XpaHe,
nako kontamuuupa Meco u mieko (Ellis & Ellis, 1997). V unayctpuju ce kopucre 3a
nobujame QepMeHara, OpPTaHCKHX KHCEIMHA W aHTHOWOTHKa. Moke Ja H3a30Be

0oJiecTH YOBEKa WITH )KHBOTHEbA TIO3HATE Kao acreprmio3e (Rankovié, 2003).

3. Penicillium canescens Sopp, O.J. 1912

napcTBo: Fungi
paszneo: Ascomycota
kiaca: Ascomycetes
pen: Eurotiales
damunmja: Trichocomaceae
poa: Penicillium
Bpcra: Penicillium canescens Sopp, 0.J. 1912

I'seuBe u3 poma Penicillium ¢opmupajy koHHAKjCKH amapar KOju ce cacToje O
BuIIehenujcKor, MOHEKa pa3rpaHaTor cradia, 03Ha4eHOT Kao CTHIe (CTure — ctado).
Ha memy ce Hamasu jemHo wiu aBOCTpyko pasrpanatu penicillus-u (penicillus —
yeTkuia). Pasrpanatu neo konnauodopa ce cactoju oj rpaHa (paMu) Koje ce Hajase y
jenHoM wiM Buiie HuBoa. OHe Hoce ¢wujanuzae (Ppuamacte henmuje) Ha yMjuM ce

BpxoBrMMa Haja3e Hu3oBM koHuaumja (Cmuka 9) (Rankovi¢, 2003). PempoayktuBHa
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CcTpykTypa BpcTa u3 poxa Penicillium je kapakrtepuctuuna u oapeljyje npumapHy
TaKCOHOMCKY moxaeny poma y moxapomoe (Pitt & Hocking, 2009). P. canescens
dopmupa GUHO Xparase, JIONTACTe KOHUAW]E Ty)KUHE 2 UM, nminHApuYHe dujanuae (8

pm) u muuaapuyaHe metyie (10-16 pum) (Abastabar et al., 2016)

Magnification: 40 x

Cruka 9. Mukpockorcke kapakteprctike Bpere Penicillium canescens (gporo 1. Marosuh [Typuh)

Penicillium spp. je jeman o eKOHOMCKHM HajBaXXKHHUjUX pojoBa Mel)y recHuMa
(Silva et al., 2018). Bpcre poma Penicillium cy jako pacmpoctpameHe u y morieny
UCXpaHe OBE TJbUMBE HUCY 3aXTEBHE, Ma MOTY Jia PacTy y CKOPO CBAaKOM OKpPYKCHY.
IMoznato je ma Penicillium spp. kBape xpaHy, IpoH3BOJe MHKOTOKCHHE M YECTO CE
jaBJbajy Kao y3podHUIM 00JIeCTH KO/ Jbyau u xuBoTHmba (Pitt & Hocking, 2009).

P. canescens pacte y 3eMJBHINTY U MOXE pa3rpaguTH OHJBHY MaTepujy jep
NPOJIyKyje BeJMKE KOHIIEHTpalrje KCHilaHa3e U TiTyKo3uaase. P. canescens je ymepeHu
conmyboum3aTop KanmujyM docdara, anm 1mokasyje moTeHIHjain ocinodahama opranckor
dochara Kpo3 cBoje MeTaboONMUYKEe AaKTUBHOCTU YCIEN Jerpajanuje OubaHor
marepujana. Veignie & Rafin (2022) cy ykasanu Ha 1a je oBa BpCTa IMOKa3ajia BEIUKH
MOTEHIIMjaJl 3a KOpUITheme y TeXHHKamMa OuopeMeujaruje Koje MTOBOJE 0 CMameHha
3aral)eHOCTH 3eMJBMINTA TOJHUIMKIAYHUM apOMATHYHUM YIJbOBOJOHHUIIMMA BEJIHUKE
MOJICKYJICKE TEKUHE, y3 HCTOBPEMEHO O4YyBale€ HHTErpuTeTa Tia. llpom3Bomu

anTuOHoTHK KaHecuuH (Brian et al., 1953).

4. Penicillium funiculosum Thom 1910
apcTBo: Fungi

pazneo: Ascomycota
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kiaca: Ascomycetes
pen: Eurotiales
bamunja: Trichocomaceae
pox: Penicillium
spcra: Penicillium funiculosum Thom, 1910

Crabiio oBe BpCTE je pasrpaHaro, cacToju ce o AykuX u Kpahux rpana (ox 25-
150 pm). Meryne cy nyxkuHe on 2-3 Um. ®ujanuae cy nyxuae 2 pm. Konuawmje
Bapupajy OJ OKPYIJIUX JIO0 CIUINCOWIAHHMX WIM UWIMHAPUYHUX, IyXUHE 2-3 UM u
yriaaBHOM cy riaTkux 3uzgoBa (Crnuka 10). Kononuje oBe BpcTe JOCTHIKY MPEYHHUK O
30-52 mm 3a Henmespy nmana Ha 25°C. boja mumenujyma Bapupa, oa Oene mpeko KyTe,
pyxuuacre win Oneno xkyhkacre. Crope cy cuBe, 3eneHe 10 xyro 3eieHe (Van
Reenen-Hoekstra et al. 1990).

Maﬁnilication:- ;90 X

Cimuka 10. Mukpockoricke kapakrepuctuke Bpete Penicillium funiculosum (doto . Matosuh
ITypuh)

P. funiculosum ce Hanmasu y 3eMJbMINTY ¥ Ha yceBUMa. KOoHUIHje CY y3pOUHHUIM
vH}EKIMje U 3aXTeBajy jEAHOCTaBHE YIJbEHE XHIpaTe, Koje M00Hjajy Kao MPOIyKTe
MeTabom3Ma ToJimcaxapuaa. 300r Tora ce oBa BpCTa KOPUCTH Kao H3BOP €H3UMa
KCHIIaHa3e U OeTa-TiIyKo3uaa3e Koju Bpiie xuaponu3sy nomucaxapuaa (Roberto Nobuyuki
Maeda et al., 2011). YTBpheno je ma xenenuH, meradoiuuku npoxykt P. funiculosum za
KOjU je TO3HATO Ja IMOKasyje MPOTEKTUBHU edeKarT MPOTHB HEKOIMKO BHpYyca KOJ
EKCIIEPUMEHTATHHUX JKUBOTHEbA IN VIVO, CTUMYJIHIIIE CTBapame UHXUOUTOpa (opMHUparba
BUpYCHOI Tutaka y hemujckum Kynrypama kox mumieBa (Rytel et al., 1966). Takohe je

MO3HATO Jia IPOAyKyje anTtrOnoTHK (Singh et al., 1986).
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5. Trichoderma harzianum Rifai 1969
napctBo: Fungi
pasneo: Ascomycota
kiaca: Sordariomycetas
pex: Hypocreales
damunmja: Hypocreaceae
pox: Trichoderma
Bpcra: Trichoderma harzianum Rifai 1969

OcHOBHa TrpajJMBHA jelWMHHIIA IJbMBAa M3 poma Trichoderma, koja mpencraBiba
pa3BojHY jenuHUIy muneaujyma je xuda. Crenujamu3oBane xude W3 KOjUX HACTajy
CIIOpe ce Ha3uBajy KOHUAHOGOpE Koje ce TpaHajy M BeoMa X je TEeKo nehuHUCcATH U
u3MepuTU yciien (HopMHpama KOMIIAKTHE CTPYKTYPE Yy Pa3IMYMTUM KOHIICHTPUYHUM
KpyroBuMma. ['maBHe rpane kKoHuaHo(hopa, Koje Cy Hajayxke OJf BpXa, MPOU3Boje OOUHE
rpaHe Koje MOTY JIOJIaTHO Jia ce rpaHajy. bouHe rpaHe Hacrajy Ha wm Ommsy 90° y
OJIHOCY Ha TJIaBHY IpaHy M HbUX0Ba BenuuuHa je ox 5 1o 10 um. Tunmune Trichoderma
KOHHIMO(Ope ca CIapeHUM TpaHama Cy NUpaMUJaTHOr oOnuka. ['7aBHe rpaHe, y
3aBUCHOCTH O] BPCTE, MOTY Jia C€ 3aBpIIaBajy QYT'HM, jeJHOCTAaBHUM WM pa3rpaHaTHM,
PaBHUM WM KPHUBYIABHM CenTama Win criopama. dujamunie, Koje TpencTaBibajy MpBU
VMHUIMJaTHU Pa3BOj KOHUAW]A Y aNUKAIHOM (TOPHEM) CMEpY, MOTY UMAaTd pa3ivuyuT
MOJI0XKa) y OHOCY Ha IIaBHY rpaHy. OOMYHO Cy MPOIIMPEHE Yy CPEAMHU U MOTY OUTH
WIMHJPUYHE WM cyO-Tia00ycHor obamka. Takole, Mory OUTH T'ycTO TpylHcaHe Ha
IJIaBHOj TpaHM WK mojeauHagne. Bpcre u3 poaa Trichoderma gopmupajy 6eny Mumenujy
cyHhepacTe KOH3UCTEHIIM]jE KOjU C€ IIUPH MO IIeNI0j Tioud W (GopMupa JiBa 10 TpH
KOHIICHTPHYHA TPCTEHA, JKyTo-3eneHe 0oje (konumuje) (Cnmka 11) (Matas-Baca et al.,
2022).

Pox Trichoderma je jeman oj HajBuIIIe MPOyYaBaHUX POJIOBA IJbHBA U IIHPOKO CE
KOPUCTH y OHWOJIOIIKO] KOHTPOJHM jep YKJbydyje BpPCT€ KOj€ Cy pa3HOBpPCHE,
NPWIATOJbUBE PA3IUYUTUM OKPYKEHHMa W KOjUMa je JIaK0 MAaHUIYJIUCaTh Yy
renetnykoM cmucay (Duarte-Leal et al., 2017). [lokaszaHo je ma mpoayKyjy BEITUKH Opoj
eH3uMa (Ienyrase, ecrtepase, mporease, XuTHHa3e, H-aneTun-B-royko3zaMuHI3UIa3e) |
CeKyHIapHUX MeTabonura (MOJUKETHIea, NMUpOHA, TepreHa) (Sivasithamparam &

Ghisalberti, 1988). Bpcte u3 oBor poga ce 4ecto KOpUCTE y KOHTPOJIHM OMIJbHUX
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maToreHa TOCTO TMOceayjy OpojHe MexaHuW3Me 3allTHTe, YKJbydyjyhu aHTHOHO3Y,
MHKOIIapa3uTh3aM M KOMIIETHIIM]y 3a MpocTop M XpanybuBe matepuje (Harman et al.,
2004, Bailey et al., 2008). ITopex Tora, Kajaa je y MHTEPaKIMj1 ca KOPEHOM, BPCTE U3 poja
Trichoderma nmoactuuy pact u nosehaBajy OTHOPHOCT U PACT OMJbKE YCIIe CTUMYJIAIH]e
NPOM3BO/AE XOPMOHA KOjU peryiumy pact. CTUMYIHITY NPUMapHO MEpPHUCTEMATCKO

TKHBO KOJI MJIaiuX JienoBa oubaka (Candelero et al., 2015).

Maanification: 40 x

Cruka 11. MEKPOCKOIICKE 1 MAaKPOCKOIICKe KapakTeprcTrke Bpete Trichoderma harzianum
(¢orto U. Marosuh Ilypuh)

Trichoderma harzianum je mo3nara ka0 KOCMOIOJIMTHA M OIIITE IPUCYTHA BPCTa
KoOja ce Moke HahM Ha pa3IMYUTUM IOJIoramMa Kao IITO Cy 3eMJBUINITE, KOPEeHU OnJbaka,
rajuvITa Irevdypaka W HEOAaBHO je jefAHa OH Hajuemhe H30J0BaHMX eHnoduTa ca
tporickor apseha (Chaverri et al., 2003; Jaklitsch, 2009; Hoyos-Carvajal et al., 2009).
Nako moctoje mojenuHu monany jaa je T. harzianum canpodutHu orpaHu3am Ousbaka,
HOBHMja MCTPaKMBama IOKa3lyjy M CYrepuily Ja BpPCTE€ Y OBOM KOMITKECY Cy WIIH
MHKONapasuT win cy Owokontpoianu arencu (Chaverri & Samuels, 2013). Bpcra
MPOAYKYyje BEIMKH Opoj CH3WMa, HAPOYUTO IIeNTyJIa3He €H3MMe, Kao ITo cy [-
ruykosuaasa u enjponenyiasa (Garcia-Kirchner et al., 2005; de Castro et al., 2010).
Taxolhe je yrBpheHo na npoayKkyjy 3Ha4dajHEe KOHIEHTpaluje JUrHU(UKYjyhux eHzuma
TUmna jakaze u JurHuH nepokcuaase (Holker et al., 2002). 36or Tora je moryhHocT
yrorpede OBe 3aHMMJBHBE BPCTE Y OMOTEXHOJIOTHJU JaHAC j& TMpeaMeT BEIUKOT Opoja
HAY4YHUX CTyJHja.

T. harzianum je mpumemHBaHa y MOJFONPUBPENN 3a TpETUpame 3araheHux

3eMJBHINTA M TJIABHU J€ CACTOjaK HEKOJMKO KOMEPIIUjATHO OCTYIHUX OHOJIOIIKHX

57



DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypuh

npernapara Koju ce KopucTe 3a yHarpeheme pacta u npousBoame ombaka (Hanson, 2005;
Druzhinina et al., 2010). [Tpumena Bpcte T. harzianum mo3uTUBHO yTHUYE HA POM3BOALY
Y KaBJIUTET jaroja yciaen Moaudukaiuje ¢puznosomkux mpoieca ousbke (Lombardi et al.,
2020). Abo-Elyousr et al. (2022) cy nokasanu aa (ojujajiHa IpUMEHAa OBE BPCTEC Ha
CTaOJpUKY Tapajiajusa, Tmopell CTUMYNaluje pacTta OMJbKE W IUIO[A, IITUTH OWUJBKY O
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (koju noBoau 10 yBeHyha mapanajuza).
OBa BpcTa ce KOPHCTH Kao (YHTHIIMI 3a 3allITUTYy yceBa jep MHXHOHMpa PacT BPCTE
Botrytis cinerea (Mousumi Das et al., 2021). IlpernocraBba ce aa je MPOAYKIIHja
MOJIeKyJla rmenTaudosna Koju, y KOMOMHALM]H ca IPOU3BOAHOM XUAPOIUTHUKUAX €H3MMA,
CHaXHO HMHXHOHMpAjy pacT TJbUBUYHUX OMJPHUX TIaTOTEHA HAjBAXHUJU TIapaMeTap 3a
ymotpedy T. harzianum y 6uosoiikoj koHTpoau Mukpoopranuzama (Schirmbock et al.,
1994). UzsnoxeHoCT Jbyau BpcTama u3 poma Trichoderma ce najuemnthe jiemaBa TOKOM
yrotpede npemnapara Koju cajpke Bpcty T. harzianum y Ouoomkoj KOHTPOIIU MaToreHa
(Peltola et al., 2004). Mctu ayropu cy QOKazalnd CHOCOOHOCT MpOAyKIHje oxpelheHnx
TOKCHHA IITETHUX 3a Jbylle, Ma Cy NOTpeOHA JeTajbHHja HMCTPAXKUBAKa O YTHIAJY

mpoaykara OB€ BpCTC Ha JbYIC.

5.3. PE3VJITATH UCIIUTUBAKA YTUIAJA JETPIIEHATA HA MPOJIYKINJY BUOMACE

N30JJ0BAHUX I''’bUBA

CBe u30JI0BaHE TJbUBE Cy TajeHe N0 CHOopYJalldje, MPUIPEMIBEHE Cy CYCIICH3H]e
criopa y JIECTHJIOBaHO] BOAM Yy KOHIIEHTpalUju Of 10° criopa/mL, U3BPIIEHO j€ HHXOBO
3acejaBame y Yarnek-/[okcoB 0yjoHy MOAH(UKOBAHOT XEMUJCKOT cacTaBa, 0e3 JeTepiieHTa
(xoutpona (K)) u ca 0,3% (w/v) nereprienta ([]), a 3atum uHKyOaImja TokoM 16 naHa moj
onrosapajyhum ycnosuma. bruomaca riprBa je oapeheHa Ha Kpajy OIVIEAHOT TEpuoja, a
BPEIHOCTH OMOMace Cy M3paXKeHEe y IpaMuMa M0 MUWIWIUTPY (PEepMEHTAIMOHE TEUHOCTH
(9/mL). U3mepene ouomace ripuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u
T. harzianum, mo6ujere Ha KoHTpoOHO] To03u (K) 1 Ha moao3u ca merepueHToM (/1) cy
npukazaHe y Tabenu 14.

CTaTHCTUYKOM aHAJIM30M j€ MCIUTAaHA pa3liuka y OMOMacu TECTUPAaHUX IJbHBA
paciaux y koHTposHoj noio3u (K) n moanosu ca perepuentom (). Ilomro ce Huje
MOTJIO m3BecTH Tmopeheme 3a cBaky TIJpMBY (1O jelaH ToJaTak 3a KOHTPOIY H

JIETEPIICHT) pasiuke u3Mel)y rJbuBa y KOHTPOJIU U IETEPUEHTY MOTJIe O OMTH HaBeJeHE

58



DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypuh

Ka0 MPOIEHTYaTHE, jep Ce TJbUBE PA3IUKY]y Y CTEIICHY y KOME je JICTePIICHT YTUIA0 Ha
cMmameme Onomace. [Ipomene y 6uomacu ce pa3nukyjy y kontposnnoj nomiosu (K) u
nomiio3n ca nerepueHToMm (JI) kom cBux TectupaHux ripuBa. HajBeha ciamvHOCT je

3abenexkeHa y ounomacu ripuBa M. plumbeus u P. funiculosum (p < 0,05; Ta6exna 15).

Tabena 14. buomaca rybrBa A00MjeHa y KOHTPOIHO] mo 103U (K) u Ha 1ojy103u ca IeTepIIeHTOM

(/1) HakoH 16 nana uHKyOanuje

I''buBa Hoasora/man nukyoanmje

K/16 /16
Mucor plumbeus 0,7501 = 0,0003 0,1915 + 0,0005
Aspergilus niger 0,6852 + 0,0004 0,3823 + 0,0006
Penicillium canescens 0,5614 + 0,0003 0,3746 + 0,0006
Penicillium funiculosum 0,9089 = 0,0002 0,2142 + 0,0005
Trichoderma harzianum 0,9226 + 0,0003 0,3627 + 0,0006

bruomaca nmpuka3zaHa Kao cpe/ilba BPeIHOCT + CTaHAapAHa JeBHjanrja uspaxeHe y g/mL depmeHTaiinone
TEYHOCTHU; KOHTPOJIHO] mojytora — K; momyiora ca nerepiieHToM — J|

¥2 TECT yKa3yje Ha CcarlaCHOCT y POMEHHU OrmomMace y KOHTporHoj nopio3n (K)
U 10Jy103U ca aerepiieHToM (/1) n3Mel)y Tectupanux ribuBa. AKO ce cMameme Ornomace
U3pa3y y MPOIEHTHMA M TH MPOIEHTH ce Mel)yCOOHO yropese, MOXe ce 3aKJbY4UTH Ja
NPOICHTYaTHO CMamelkhe BapHpa y IIHPOKAM TpaHUIAMa KOJ CBUX TJbuBA. Y
cllyyajeBUMa IJle je Ta HecarjaCHOCT HajMame M3paXkeHa je CIMYHMja MPOLIEHTYyalHa
BPEIHOCT CMamema Onomace. To je ciydaj kon rypuBa M. plumbeus u P. funiculosum
yCIIe CIMYHOT CMamera MPOLEHTYAIHE BPEIHOCTH OMoMmace, Maja je M Ta pa3jihka

3HauyajHa Ha HuBOY 0,05.

Tabena 15. [Topeheme Onomace ribuBa y KOHTpOIHO] mos103u (K) u moio3u ca AeTepiieHToM

(M) - %2 Tect
A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
v* 586,4 862,6 5.12 180,17
M. plumbeus
<0.0001*** <0.0001*** 0.0237* <0.0001***
. 1 37.40 773.18 155.05
A. niger
p <0.0001*** <0.0001*** <0.0001***
v 1096.29 339.67
P. canescens
p <0.0001*** <0.0001***
_ v 274.79
P. funiculosum
p <0.0001***

*p <0,05; *** p <0,001
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Panu Gospe mpernena pesynrara, Ouomaca IJbMBa Y ()EPMEHTHCAHO] TEYHOCTH
koutponae (K) m mommore ca nmerepyentom (/) Tokom pacra m pa3Boja ribuBa M.
plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T. harzianum nakou 16 nana, cy

npukazaHa Ha ['paduxony 2.

0.9
0.8 -
0.7 A
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

@ Konftrola
M Deterdzent

Mp An Pc Pt Th

I'padukon 2. Buomaca TecTupaHuX rbMBa Ha KOHTPOJHO] noayiosu (K) u Ha momasiosu ca

netepuenToM (/1) HakoH 16 naHa nHKyOarmje

['enepanHo mocmarpaHo, 6uomaca IjbHBa je Ouiia Beha y KOHTPOJIHO] MOJI03U
(K), mero y momio3u ca nereuenroM (J]) makon 16 mana makybamwmje. T. harzianum je
umaia Hajpehy omomacy (0.9226 g/mL depmeHTaIInOHE TEUHOCTH) OJT CBUX TECTUPAHUX
ripuBa 'y koHTposnHO] momio3u (K), mox je y momio3m ca gerepuentom (/]) meHa
Oouomaca cmameHa 3a ckopo Tpu myrta (0.3627 g/mL depmentannone teuHoctu). P.
funiculosum je wumana Owomacy cnmuHy kao T. harzianum (0.9089 g/mL
dbepmeHTanmone TeyHocTH) y KoHTpoiHo] momno3u (K), mox je y momiosu ca
nerepuentom (/1) meHa Oumomaca cmamena Buiie on detupu myrta (0.2142 g/mL
depmenTanmone TeqHoct). A. niger u P. canescens cy mMaie HemTo Mamby OHoMacy
(0.6852 1 0.5614 g/mL depmenTannone TeuHOCTH) Y KOHTpOoiHO] oaso3u (K), 10k je y
nojuio3u ca aerepueHToM (/) muxoBa mojeauHayHa OMomaca cMameHa 3a CKOpO JBa
nyta (0.3823 u 0. 3746 g/mL depmenTanmone Teunoctu). M. plumbeus ce moka3zana
Ka0 HajoceTJbHMBH]ja Ha MPHUCYCTBO JleTeplieHTa y noio3u. tbena 6uomaca y monasnosu ca
nerepuentoM (/1) ce cmamuna cenam myta (0.1915 g/mL ¢pepmenranmone TeqHocTH) y
onHocy Ha KoHTpoJaHy nomiory (0.7501 g/mL depmenranumone teunoctu). JJoOujeHu

pe3yaTaTH yKa3yjy Jda TPHUCYCTBO JETEpIICHTa yTUYe HHXUOWTOPHO Ha J00HjeHy
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OmoMacy rjpuBa y 0JIHOCY Ha KOHTposHy moyiory (K), anu na je Taj yTuiaj 3aBUCTaH 01
Bpcre. HajMamy 0CeTJbUBOCT Ha MPUCYCTBO JETEIICHTA Cy MmoKasaje Bpcte A. niger u P.
canescens.

Jakovljevi¢ & Vrvi¢ cy ucnuTtuBayi yTHIQ] NETEPIEHTA Y KOHIEHTPAIUjU O
0,3% na waxuOunmjy Ouomace Bpcra A. niger, T. harzianum, P. chrysogenum, P.
cyclopium u M. racemosus. [loka3zanu cy aa je, y ogHocy Ha kKoHTposHy noiory (K),
6uomaca Bpcre A. niger maxubupana 51,42%, nok je 6womaca Bpcre T. harzianum
unxubupana 20,0% (Jakovljevi¢ & Vrvi¢, 2017). [Ipukazanu pe3yaratd 3a BpCcTy A.
niger cy y ckajay ca pe3yiraTuMa JT0OHjeHUM y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JIUCEpTaIyje.
Stojanovi¢ et al. cy yka3anu na qo/aBame JETEpIICHTa Y KOHIeHTpanuju o1 1% nemyje
UHXUOUTOPHO Ha Oromacy ribuBe Trichothecium roseum (Stojanovié et al., 2011a)

Ha ykynHy Ouomacy W pacT W pa3Boj IJbUBa YTHYE XCMHUJCKU CACTaB XPaHJbHBE
noztore.Ilpema MBankoBuhy, y 3aBUCHOCTH Ol BpPCTE IETEPUECHTA, KOHIEHTpAILUje H
BpCTE TJBMBA, YTBPH)EHO je /1a JETEPIEHT KOjU Ce Haja3h Y XPaHJbUBO] IMOJUIO3H, MOXKE
YTUIATH HAa aKTHBHOCT I'JbUBA WHXUOUTOPHO (CMamyje aKTUBHOCT) WJIM CHHEPTHCTHYKU
(moBehaBa aktuBHocT) (MBankoBuh, 2009). Muxubuimja pacta TECTUpAHUX BpPCTa y
MPUCYCTBY JETEpLIEHTa MOXE ce 00jaCHUTH TOKCHYHHUM JI€JCTBOM HEKHMX CacTOjaka
JeTeplieHTa WM TpoM3Boja pasrpaame u ayronmse (Jakovljevié & Vrvic, 2017).
AJcopriiigja pa3IMuUTHX OTIAJHUX MaTepHja KOje ce Hala3e y MPUPOJM TOKazajaa ce
HajeukacHHja momohy Omomace rybuBa (Das et al., 2008). JloOujeHu pesynrtatu y
OKBHUPY OB€ JIOKTOPCKE JucCepTalje yKa3yjy Ha MOoryhy npUMeHy TeCTUTaHUX IJbUBA y
npoiiecy ornopemeujanuje.

TokxoM KOHBEHIIMOHAJHE OHMOJIOMIKE O0paje OTMAaJHUX BOJA HACTA]y BEJIUKE
KOHIIEHTpalje Mysba (YrJIaBHOM OakTepHjcke Omomace) Maje BPEAHOCTH, alld KOjH
3axTeBa BEJIMKE TPOIIKOBE 30pHmaBama. Kako ce ribiBe KOpUCTE 3a MPOU3BOIKY HHU3A
KOPHCHHUX TMPOM3BOJA, HMHTErpalMja peMeaujanuje OTHaAHUX BoJa M OOHaBJbama
BpPEIHUX pecypca ynoTrpeOoM IJbHBa MOTJIa OM MPeNCTaB/haTh €KOHOMCKH HCIIIATHBO,
Tj. OJPXKUBO rocroaapeme oTnanoM (Sankaran et al., 2010.). McrpaxuBama Koja cy ce
6aBuia 00pa oM OTIAJAHUX BOJAA MOMohy IJbHMBa MMaja Cy pa3UUUTe LUIBEBE KOJU ce
MOTY CBpPCTAaTH y JIBa CETMEHTa: 00paja OTHAaJHUX BOJA C IIMJBEM pasrpajmbe TEIIKO
OmopasrpaJ/bMBHX CcoOjeBa M 00Opajga OTMATHUX BOJIa TOKOM KOj€é C€ CIpPOBOIH

UCTOBpPEMEHA pa3rpajma M H3/Bajalbeé HYC MPOM3BOAA MHUKPOOHOT MeTadoiau3Ma
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(Sankaran et al., 2010). OTnagHa Boja MpH TOME MPEACTaBJba jeTUH M JOCTYIAH
CymcTpar 3a pacT ribuBa. OCHOBHE MPEIHOCTH KOPHUIITEHa OMoMace TJbUBa y oOpaau
oTHagHUX Boza cy cienche:
1. epukacHuje onBajame OMoOMace rJbUBa OJ MpeUYUIINeHe BOJEC HAKOH 3aBPIICHOT
nporieca oopase;
2. edukacHHja pasrpadma CIOKEHHUX OPraHCKUX COjeBa MPUCYTHUX Yy OTIMAIHO]
BOJIM 300T JiesioBama (QyHTaTHUX €H3UMA;
3. MoryhHOCT M3/1Bajamkba BpEAHUX HYC MPOAYKaTa KOju HACTajy TOKOM o0paje Kao
pesynrat Metabonu3ma ripuBa (Sankaran et al., 2010).

OnBajame, oOpama ¥ 30pUaBakE BHINKA AKTUBHOT (OAKTEPHjCKOT) MyJba
BEJIMKU j€ CKOJIOMKH U (uHaHcHjcku TpobieM. Buimak Ouomace ribHBa MyHO ce
jeIHoCcTaBHUje OJlBaja O]l MpodMINeHe BOJAE U JEXHAPUpPa y OJHOCY Ha OaKTEPHjCKy
o6uomacy (Truong et al., 2004). IIpu cyOMep3HOM y3rojy IJbUBE MOTY PacTH y OOJHKY
paclpiieHUX MHIETUjCKUX (UIaMeHata Wi y OOJIMKY IIeJeTa, HCIPEIUIeTeHE
KOMITAaKTHE MHUIEIHjyMCKe Mace. 300r CBOje KOMIIAKTHOCTH TICIETH HMajy
NOTEHIMjaHy NPUMEHY Kao CHUCTeM HMOOWIM3MpaHMX henuja ma He 3axXTeBajy
NpUMeHY WMOOMIIM3AIMjCKUX TEXHUKA TOIMYT YHAKPCHOT Be3ama WM yMpekKaBamba
(Truong et al., 2004). Banhenujcku (yHTaIHM €H3UMH TP TOME OCTa]y 3aTBOPEHHU
YHyTap KOMIAKTHE CTPYKTYpeE IeJeTa, I/ie YIeCTBYjy Y peakunjama. buomaca ripuBa y
00JIMKY TeJneTa joIll ce jeIHOCTaBHHUje OfBaja oJ MpeuuiiheHe BoJe Ha Kpajy mpoleca

om0 TanoxxemeM win nomohy ¢unux pemerku (Jin et al., 1999).

5.4. PE3YJITATH WCIIATUBAWKA VYTHUIAJA JETEPEHTA HA BHOXEMWJCKE

KAPAKTEPUCTHUKE I''’bABA

Tokom ucrpaxuBama cy npahenu cieaehu OnoxemMujcku napaMmeTpu:

5.4.1. pH eépeonocm

Baxxan mapamerap Koju, ca peIOKC MOTEHIIMjaJioM, YTHYe€ Ha pacT U pas3Boj,
O0MoxeMHujcKa CBOjCTBA W MOP(QOJIONIKE KapaKTepUCTHKE MHUKpoopranmszama, je pH
BPEIHOCT XpaHJbUBE MoJyIore. 3a Kiujame cropa pH BpeaqHocT Mopa OMTH U3HAA S, TOK
ce 3a pact pkBa pH kpehe ox 4,5 mo 6 (Turgeman et al., 2016). [Tpuaukom ycBajarma

JOHa M3 MOJIOTe, TJhMBE MOTY J1a Mewajy pH BpemHocT cpenune y kojoj pacty (Griffin,

62



DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypuh

1994; Moore-Landecker, 1996), a pesyntar MeTa0OJMYKEe AaKTHMBHOCTH TJbUBA je
npomena pH Bpeanoctu xpanspue nojasore (Orlowski, 1990).

ITpomene pH BpenHocTH (hepMeHTaIMOHE TEYHOCTH, Y KOHTpOIHO] 1o o3 (K) u
y moyio3u ca aerepiientoM (J1), Tokom pacra u pas3Boja risuBa M. plumbeus, A. niger, P.
canescens, P. funiculosum u T. harzianum y nepuoay ox 16 naHa cy mpukasaHe cy y
Tabemu 16.

CraTrcTHYKOM 00pajzioM Iojaraka je yrBpheno ma kox ripuBa M. plumbeus, P.
canescens u T. harzianum mocToju cTaTUCTHYKHM 3HaYajHa pasiauka y pH BpemaHocTH
usmelyy xourpoane nomore (K) m mommore ca merepuentom (/1) (p < 0,01, z = -
2,61116; Tabena 17).

Y KOHTPONHO] TMOJJIO3M JOKa3aHa je CTAaTUCTUYKM 3HA4ajHa pasznuka y pH
BpPEIHOCTH (epMeHTannoHe TedHoctH u3Mel)y cmemehmx Bpcra: M. plumbeus u A.
niger; A. niger u P. canescens; u A. niger u T. harzianum (p < 0,01, z = -2,61116). Y
MIOJUTO3H Ca JIETEPIICHTOM HHje YyOUeHa CTATHCTWIM 3HavajHa pa3nuka y pH BpegHocTH
(bepMeHTalnOHE TEYHOCTH TecTHpaHux ribuBa (Tab. 18).

Pagu Gospe mpernena pesynrara, nmpomeHe pH BpemHocTH (epmeHTarrone
teuynoct koHTposaHe (K) u nmomore ca gerepuentom (l) Tokom pacra u pa3Boja rbuBa
M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T. harzianum ox momeHTa
WHOKYJaruje 1o 16. nana, mpukasanu cy Ha ['padukony 3.

Kana je peu o pH Bpeanoctu y kontpoinoj noanosu (K) reuse M. plumbeus,
HajBehe mpomene cy ce aecwiie y nepuoay usmehy 3. u 6. nana (pH ce je ca 4,76
cMamuia Ha 3,95), a 3aTUM je JIOIUIO 0 3HATHOT CMamkema y mepruoay oa 6. 1o 9. nana
(cmameme pH Bpennoctu ca 3,95 na 3,41), 10k je y nepuoay oa 9. 1o 12. nana youex
6naru nopact pH Bpeanoctu (ca 3,41 na 3,43). Ha xpajy, ox 12. no 16. nana, pH
BPEIHOCT je HACTaBHJIA J1a c€ cMamyje. Y momiosu ca aerepuentom (1), pH Bpeanoct
ce cMamMBaia on 3. 1o 6. paHa, M Taaa je 3abenexxeHa Hajeha mpomena (ca 9,19 na
6,20). Ox 6. 1o 9. nana je youen Onaru mopact pH Bpeanoctu (ca 6,20 Ha 6,33), a
3atuM ox 9. 1o 16. naHa KOHCTAaHTaH MajJ. YOUeHO je Aa je y KOHTposHoj nouio3u (K)
pH Bpennoct cBux 16 nana Owna HWXka y ogHocy Ha pH BpeaHocT y moanos3u ca

nerepueHToM (J1).
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Ta6ena 16. Ilpomene pH BpennocTu dpepmenTtanuone TeuHoctr konTpoine nogiore (K) n moanre ca gerepuentom (/]) Tokom pacta u pa3Boja ribuBa

I''buBa Hoasora/nan nukydanmje

K/3 a/3 K/6 /6 K/9 /9 K/12 /12 K/16 /16
M. plumbeus 476+0,03 919+0,06 395+0,09 620+0,11 341+0,13 6,33+0,17 343%+0,20 6,15+0,22 3,19+0,25 5,88+0,28
A. niger 6,13+0,03 9,10+0,05 6,70+£0,08 6,93+0,10 6,89+0,13 6,22+0,16 7,17+0,18 6,20+0,21 7,39+0,24 6,25+0,28

P. canescens 551+0,02 9,04+0,04 437+0,06 6,31+009 360+0,12 591+0,15 347+018 5,28+0,21 352+0,23 5,56 0,26
P. funiculosum 5,21+0,03 843+0,05 6,67+008 662+012 6,89+0,06 592+004 7,12+0,01 541+003 240+031 5,60+0,34
T. harzianum  3,71+0,04 9,01+0,08 358+0,11 892+0,14 262+016 586+0,19 242+0,21 597+0,24 236+0,27 5,19+0,30

BpenHocTu cy mprkasaHe Kao Cpe/ba BPeJHOCT + CTaHAap/IHa JeBHjalija; KOHTpoJHa noyiora — K; moasora ca aerepueHToM — [

Tabena 17. [Topeheme pH BpemHOCTH (hepMEHTAIIMOHE TSYHOCTH IJbUBA Y Tabena 18. [Topeheme pH BpenHOCTH (hepMEHTAIIMOHE TEYHOCTH
KOHTPOJIHO] moayio3u (K) IJbMBA Y TIOJUI03U ca jaeTepreHToM (/1)
A. P. P. T. A P. P. T.
niger canescens funiculosum harzianum niger canescens funiculosum harzianum

M. z -2,61116 -0,731126  -1,56670 1,357806 M. z 0 $38116 0,940019 0,731126 0,731126
plumbeus ' h0g024** 0464780 0117186 0,174526 plumbeus 401996  0,347208 0464703  0,464703
A. z 2,611165 1,148813 2,611165 A. z 1,148913 1,148913 0,940019
niger p 0,009024** 0,250593 0,009024** niger p 0,250593  0,250593 0,347208
P. V4 -1,56670 1,148913 P. V4 -0,313340 -0,104447
canescens p 0,117186 0,350593 canescens p 0,754023 0,916815
=3 z 1,775592 =3 z -0,522233
funiculosum p 0,075801 funiculosum P 0,601509
**p<0,01 *p<0,05; **p<0,01;, ***p<0,001
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03 06 O9 @12 @16
10 A

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum  T. harzianum

I'padukon 3. [Ipomene pH BpenHoCTH (hepMEHTAIIMOHE TEUHOCTH Y KOHTPOJHO] o i1o3u (K) u

moJiy103u ca aerepreHToM (/1) TokoMm pacTa u pa3Boja ribHBa

Kon pacra ripuBe A. niger, pH Bpennoct kouTposse nojytore (K) je KoHCTaHTHO
pacna ox 3. no 16. nana (ca 6,13 na 7,39), ca Hajsehom nmpomenom ox 3. 1o 6. naHa (ca
6,13 Ha 6,70). Y monnosu ca gerepuentom (1), pH Bpennoct je onamana ox 3. mo 12.
nana (ca 9,10 na 6,20), rae je Hajeehu man 3abenexen uamely 3. u 6. nana. Ha kpajy,
on 12. mo 16. nana pH BpeaHocT je 6maro pacna. AKO yopeauMo OBE JIBE€ MOAJIOTeE, Y
koHTpoJHOj To103u (K) rypuBe A. niger pH Bpentoct 3. u 6. n1aHa je 6una Mama ox pH
BpenHOCTH 3. u 6. naHa y moano3u ca aetepueHtoMm (). Mehytum, y KOHTpOIHO]
nomnosu (K) 9., 12. u 16. nana je pH Bpennoct je 6mna Beha nero pH BpemHoCcT y
noyo3u ca aerepueHToM (/1).

Kox reuBe P. canescens, pH Bpennoct xontponne nomiore (K) u moanore ca
netepuenToM ([]) je koncrantHo onanana 1o 12. gana (ca Hajsehum magom ox 3. go 6.
JlaHa), JIOK ce Ha caMOM Kpajy ekcrnepumeHnTa pH BpenHocT o0e mojuiore He3HAaTHO
nosehama. Ilpema tome, pH BpeaHoct y konTponno] momio3u (K) je mo kpaja
uHoKyOanuje (16. nana) 6una mamwa ox pH BpeaHocTy y nouios3u ca gaerepientoM ([1).

Bpennoct pH koutposne nomore (K) 3a rsuBy P. funiculosum je pacna ox 3. no
12. nana (ca 5.21 nHa 7,12), a 3atum ce, ox 12. go 16. mana, Harno coyctuna (mo 2,40).
IlITo ce Tnue momyore ca nerepiienTom (/1) youeno je aa je pH BpemHocT omana vl TO 'y

nepuoay ox 3. no 12. nana (ca 8,43 Ha 5,41), ok ce ox 12. no 16. nana Genexu HEHO
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narano mnosehame. Ilopeheme oBe aBe momasore Bapupa, oxHocHO pH BpemnocT y
koHTpoHOj toay1o3u (K) je mama ox pH BpennocTH y noiosu ca aerepreraToM (/1) camo
3. man kyntuBanmje. Y mepuomy ox 6. mo 16. mana wmHkyOanumje, pH BpegHocT y
koHTpotHOj o103u(K) je 6una Beha on pH BpeanocTu y momosu ca aerepueHToM (J1).

[ITo ce Tuye koutposHe nozore (K) kox rpuse T. harzianum, pH BpeaHocT ce
cMamuBaia of 3. no 16. nana (ca 3,71 no 2,36), ca Hajeehum npoMenama u3melh)y 6. u 9.
nana (ca 3,58 no 2,62). Kox momyore ca nerepuentom (1), pH BpeaHoct ce cmamuBaia
ox 3. 1o 9. nana, 3atum ce ox 9. 1o 12. nana nosehasana. Ha xpajy, ox 12. no 16. nana
OIET je JOUUIO J0 cMamema pH BpeqHOCTH. AKO YHOpPEeaIuMo 00 IMOJAJIore, MOXe ce
3aKJpyduTH 212 je pH BpeaHocT y koHTpostHOoj o uio3n (K) 6mna Hka ox pH BpeaHocTn
y noaJio3u ca nerepiientom (J1).

Wuumjanaa pH BpenHocT 3abenexene y koutpoaHoj nomiosn (K) ouna je 4,8,
IoK je y momio3u ca aerepuentom (/) 6uma 9,35 Tokom nepuonma on 16 mana
uHkybanuje, pH Bpennoctr y kouTpoHOj momo3u (K) u momiosu ca nerepiierrom (/1)
Cy ce Memalie y OJTHOCY Ha IbUXOB CacTaB, BPCTY TJbuBa U ¢a3y pacra. OBe IpoMeHe Cy
ce JellaBajie IOJ yTUIAjeM yCBajama aHjOHAa WM KaTjoHa M3 MeAWjymMa OJ CTpaHe
henuja rjbuBa U M3NTydYMBama OpPraHCcKuxX kucenuHa y meaujym (Jakovljevic & Vrvic,
2017). Toxom nepuosa o 16 gana uHky6auuje y koutposnnoj noaiosu (K) y kojoj cy
pacie Bpcre M. plumbeus, P. canescens u T. harzianum mgonuio je 10 cMmamema
uHHnMjaite pH BpeaHOCTH MOJUIOre Koja je WIia mpemMa CHaxkHO Kucenoj. CymnpoTHO
tTome, koa Bpcta A. niger u P. funiculosum unaunujanaa pH BpeaHOCTH KOHTpPOJIHE
MOJUIOTe je paciia mpeMa Oyaro KHCEJIOM [0 HEYTPAJIHOM OIicery. Y TOIIO3H ca
netepuentom (J1), mHunmjanHa pH BpeaHOCT moasore ce KOHCTAaHTHO CMamKBaja
TOKOM Tiepuojia nHKyOanuje ox 16 mana. Cnuane pesynrare cy noowmm Jakovljevi¢ &
Vrvic Ha TectupanuM wu3osiatuma TibuBa A. niger, Penicillium chrysogenum,
Penicillium cyclopium, T. harzianum u Mucor racemosus, ©30J0BaHHX W3 OMIITHHCKE
KaHaJmu3alyje W WHAYCTpUjcKe oTnagHe Bojae. OBe 3HauajHE MPOMEHE y CMHCITY
CHIDKaBama PH BpeaHOCT momyiore Mory ce TyMauuTH WHTEH3UBHHM METa0OIU3MOM
TecTupanux ripuBa (Jakovljevié¢ & Vrvi¢, 2017).

Kao mro je Beh peueno, Omaro kucenma cpeamne (pH wusmehy 4.5-5.0) je
HEOITXO/IHa 3a onTUMaliaH pact Behune ripuBa. C apyre ctpane, pH BpeaHoct uzmel)y 6.5
u 8.5 je onTuMmalHa 3a npoiece ouopasrpaame y BehHI BOJCHUX U KOITHEHUX CHCTEMA,

nok ce pH Bpemnoctn m3mehy 5,0 u 9,0 cmarpajy mpuXBaTJEMBHM 32 OBE IPOIIECE
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(Jakovljevi¢ & Vrvi¢, 2017). Pesynrat nobujeHu y OBOj AMCEpTAlUjU yKa3yjy Aa
TECTHpaHE TJBMBE MOKa3yjy MOTEHIIM]jal 3a Kopulihewe y Onoaerpaaanuju aeTepreHara
jep Tonepuiry 0a3Hy CpeIMHy KOja je HacTaia J0JaBambeM JIETCPIICHTa Y MOJIOTY M YaK
MOKa3yjy cIocoOHOCT pacta W penykuujy pH BpemHoctn momiore. JlureparypHu
NOJATIH yKa3yjy lla TJbMBE MOTY Ja OAroBope Ha ankainny pH myrem naBa mo cana
OIMCaHa MEXaHW3Ma: MPOTeoIuTHYKa akTuBaiuja PacC TpaHckpununoHux ¢axkrtopa (Ha
npumep A. niger, C. albicans, S. cerevisiae) u MeTaOONIMYKHMX IyT€Ba MOCPEIOBAHHX
kanujymoM (Penalva et al., 2002; Hervas-Aguilar et al., 2010; Menon et al., 2019).

5.4.2. Peookc-nomenyujan

Kao mro je Beh peueno, mopen pH BpemHOCTH, pelnoKC MOTEHIMjal Takohe
yTUYe Ha aKTUBHOCTH €H3MMa U YKYITHY OMOMacy IjbHBa IyTeM peryianuje oapehenunx
eH3uMa YKJbyueHHX y Mmerabommsam ckpoba (Ballicora et al., 2000; Hendriks et al.,
2003), aKTUBHOCT M Be3uBame o-ThnykaHa, nukuHaze (SEX1) y rpanynama ckpoba
(Mikkelsen et al., 2005) u HajBepoBaTHHje akTUBHOCT [-ammiasze (Balmer et al., 2003).
Hajeehe mpomene pemokc TMOTEHIMjana ce JIeNiaBajy TOKOM CKCIOHCHIHjaimHe (ase
pacTta, Kajia ce 0/IBHjajy HajuHTeH3UBHUjU MeTabonnuku npouecu (Kukec et al., 2002).
Y Toky pacta MHKpoopranu3ama Impaheme peaoKC MOTEHIMjajda JjJaje MpPUKa3 o
OKCHJIATUBHOM CTaTyCy y MOJIJIO3H.

Tokom pacra rspuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T.
harzianum, mpomene pemokc moreHnMjana y KouTpoaHoj momwiosu (K) u y momnosu ca
nerepueHToM (/1) cy MepeHe AUTrHTanHUM eeKpuYHUM nexameTrpom 3., 6., 9., 12. u 16.
JaHa of1 moverka ekcriepumenta (Tabena 19).

CraTHCTHYKOM 00pa/ioM MojaTaka yTBpheHe Cy CTATUCTHYKU 3HA4YajHE pa3jIuKe
penoKc moTeHnujana GepMeHTalnoHe TeUHOCTH KoHTposHe nosore (K) u momore ca
nerepuentom (J1) xkon Bpcra M. plumbeus u T. harzianum (p < 0,01) xao u kox P.
canescens (p < 0,05) (Ta6ena 20 u 21).

CTaTHCTUKU 3HAYajHE Pa3lIUKE y PEIOKC MOTEHIMjady Y KOHTPOJHO] MOJIO3U
(K) cy npucyrue usmely A. niger u M. plumbeus; P. canescens u A. niger; P.
funiculosum u M. plumbeus; T. harzianum u A. niger; T. harzianum u P. canescens u T.
harzianum u P. funiculosum (p < 0,01); kao u u3mely P. funiculosum u P. canescens (p
< 0,05). Y nmomno3wu ca aerepieHToM (/) HeMa CTaTHCTUYKH 3HAYAjHE Pa3IUKE Yy PEIOKC

noreHiujany usmehy recrupanux ripusa (Tabena 21).
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Tabena 19. Penokc nmoreHnujan ¢pepMeHTaione TeuHocty kouTpoine noasnore (K) u moanore ca nerepyentom (/1) TokoM pacTta u pa3Boja IJbrUBa

I''buBa MMonnora/nan unkyodaumje

K/3 a/3 K/6 /6 K/9 /9 K/12 /12 K/16 /16
M. plumbeus 131+2,83 123+283 176+2,83 44+283 194+212 37+283 193+354 56%283 200+2,12 66+3,54
A. niger 51+2,83 118 £+354 18+2,83 4+283 4+141 43+283 11+283 53+2,83 23+2.83 46 + 2,83

P. canescens 88 + 3,18 115+2,83 152+3,54 38+2,83 182+2,83 61+283 190+283 104+283 183+283 84+283
P. funiculosum 104+2,83 81+2,83 15+2.83 21+2,83 1+1,43 60+283 1+143 96+2,83 92+142 81+2,83
T. harzianum 191+283 112+283 197+283 106+283 236+283 63+283 243+283 66+283 244+283 104+283

BpenrocTa pemokc moTeHIMjana u3paxene y (mV) ¢y mprKasaHe Kao Cpeiiba BPEAHOCT + CTaHIap/IHA AeBHjallija; KOHTPOIHA mojuiora — K; mosora ca aerepueHToMm — /]

Tabena 20. [Topeheme peaokc noreHiujaia hepMeHTAIIMOHE TCYHOCTH Tabena 21. [Topeheme penokc noreHujana GepMeHTAIIMOHE TCIHOCTH
TJbMBA Y KOHTPOJIHO] Top103u (K) IJbMBA Y TOJJI03M ca aeTepiieHToM (J1)
A. P. P. T. A. P. P. T.
niger canescens funiculosum harzianum niger canescens funiculosum harzianum
M. z 2,611165 1,148913 2,619114 -1,77559 M. z 0,731126 -0,731126 -0,523823 -1,25717
plumbeus p 0,009024** 0,250593 0,008816**  0,075801 plumbeus p 0,464703 0,464703 0,600402 0,208691
A. z -2,61116 0,104765 -2,61116 A. z 1,148913 -0,942881 -1,56670
niger p 0,009024** 0,916563 0,009024** niger p 0,250593  0,345743 0,117186
P. z 2,200055 -2,61116 P. z 0,942881 0,628587
canescens p 0,027804* 0,009024** canescens p 0,345743 0,529620
P. z -2,61911 P. z 1,361939
funiculosum p 0,008816** funiculosum P 0,173218
*p<0,05 **p<0,01
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Panu 6osbe niperiiena pesynrara, MpoOMEHE PEIOKC MOTeHIINjalla (epPMEHTAI[MOHE
teurnoctu koHTposiHe (K) u momiore ca nerepuentom (/) Tokom 16 nana wHKyOaruje
meuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T. harzianum, cy

npuka3anu 1 Ha ['padukony 4.

03 06 O% @l mi16
250

200 A =

150 A B

100 A

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum  T. harzianum

I'padukon 4. [Ipomene pepokc nmoteHnyjata GepMeHTaMOHEe TEYHOCTH Y KOHTPOIHOj TTOAJI03H

(K) u moyio3u ca nerepyienToM (/1) TokoMm pacTa u pa3Boja IJbUBa

Penokc nmorennumjana y koutposHoj moaiosu (K) 3a reuBy M. plumbeus je 3. nana
6uo 131 mV, 1ok je BpeAHOCT peloKC MOTEeHIIMjana y MoAo3u ca Aerepientom (/) ouma
123 mV. Penokc noreniujan y kouTponHoj noaiosu (K) ce unrenzuBHo nosehasao 10
Kpaja eKCTIIepuMEeHTa ca U3y3eTKoM oA 9. 1o 12. naHa, kana je 3a0ene)keH He3HATaH Tajl.
Haj3nauajHuje mpoMeHe pefoKe MOTEHIHjalla 3a OBY TJbMBY, Y KOHTpostHOj momio3u (K)
3abenexxene cy of 6. 10 9. nana (ca 176 mV Ha 194 mV). BpenHocT peiokc noreHuyjana
y mozso3u ca nerepuertoMm (/1) ce cmamuBana on 3. 1o 9. mana, 1ok je on 9. mo 16. nana
3a0enexeHa Harya mpomena. Jlo 9. qana peokc moTeHnujai je u3Hocuo 37 mV, a 3atum
je nouwto mo moBehama, ma je 12. u 16. maHa BpeHOCT pelnoKce MoTeHIHjana omia 56 mV
u 66 mV. Haj3nauajHuja nmpoMeHa pelokc MOTEHIIKjala ce lecuia y nepuoay usmehy 3. u
6. nana (ca 123 mV na 44 mV). Ako ce yrnope/e oBe IBe TOJUIOre, peAoKC MOTEHIUjall y
koHTponHo] momiosn (K) je mo kpaja makybammje (16. man) O6uo Behu on pemokc

MOTEHIIM]jajia Y TIOJI03HU ca aerepreHToM ([]).
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Bpennoctu penokc norennujana konrposse nomore (K) 3a rieuBy A. niger ce
cMamuBasa y moueTrky, uamehy 3. u 9. mana (ca 51 mV nHa 4 mV), rae je Hajeehe
CHIKCH-C PEIOKC MOTEHIMjaa 3abeekeHo y nepuoay o 3 1o 6. nana (ca 51 na 18). On
9. mana uHKyOanuje peaoKc noTeHIMjan y kKouTponHoj nomiosn (K) ce mosehaBao, Tako
naje y 12. many u3nocuo 11 mV, a 'y 16. nany 23 mV. Ca apyre crpane, kaja ce paau o
nojio3n ca gereppentom (1), 3. maHa je 3a0enekeHa HajBeha BpPETHOCT PEIOKC
noteHnujaga ox 118 mV. Onx 3. maHa BpemHOCT pPENOKC MOTEHIMjaja Ce Harjo
cMamuBala, U y 6. JaHy je u3Hocwia camo 4 mV. VY nepuony usmehy 3. u 6. gana je
3abenexeHo Hajpehe cHIKeme penokc noreHnujama. Ox 9. mo 12 nmana je mouwio 1o
Onaror nmoBehama peokc moTeHnMjana y moiosu ca aerepgentom (/) (ca 43 mV Ha 53
mV), nok je ox 12. no 16. maHa u3MepeHo MOHOBHO CHIKEeHme. [lopehemeM pemokc
MoTeHIMjajla Ha o0e TOJUIore, MOXE C€ 3aK/byuuTH Ja j€ PEeAOKC MOTEHIHUjal Yy
koHTpoaHO] Topto3u (K) camo 9. mana O6mo Behw y OHOCY Ha PEIOKC TOTCHIHjAN Y
nomio3n ca gerepyeHtoMm (/). Ocranmx paHa WHKyOaruje, peaoKC MOTCHUIUjaT Y
koHTponHO] momno3n (K) je OMo mamu on peookc MOTEHLHWjala y TMOAJO3H ca
nereprienToM ([1).

Kana je peu o rypuBH P. Canescens, BpeIHOCT PEIOKC MOTEHIMjala y KOHTPOIIHO]
nouiosu (K) ce nmosehasana ox 3. 1o 12. nana (ca 88 mV na 190 mV), a Hajseha npomena
BpenHoCcTH je 3abenexxeHa m3mely 3. u 12. nana (ca 88 mV wa 152 mV). Ox 12. no 16.
JlaHa ce BPEIHOCT PEIOKC MOTeHLHjana y KoHTponHo] momio3u (K) cmamuBana, Oe3
3HAYajHUX MpOMeHa. Y MojyIa3u ca jaeTepreHToM (/), BpemHOCT pelnoKc MOTeHIjala ce
cMmamuBatia of1 3. 710 6. maHa, Kaaa je 3abernekeHa u Hajeeha mpoMeHa peIoKC MOTeHIIMjaia
(ca 115 mV na 38 mV). Penokc morenujan ce moseharao of 6. 10 9. nana 1ok je ox 12. 1o
16. maHa OUIIO O IOHOBHOT CMamkemha. AKO MOPEIUMO PEIOKC MOTEHIUjal ca OBE JBE
MOJIOTe, MOXKE CE 3aKJbYUYHTH JIa j€ PEIOKC MOTEHIHjall Y KOHTpoiHOj moio3u (K) camo 3.
JaHa OMO HUKH O PEIOKC TIOTEHIHMjajia y TIo/To3u ca nerepueHToM ([]), 1ok je ox 6. mana
1o kpaja uakyoanuje (16. gana) peaokc noreHmujan y KoHTpoiaHoj moaiosu (K) 6uo Behn
O]l pelIOKC TIOTEeHIIUjala y MojI03u ca aerepueHToM ([]).

Kama je peu o tweuBm P. funiculosum, BpemHocT pemokc mOTeHIHMjala Yy
koHTponHO] mommo3u (K) je mmana TeHaeHuujy omamama ox 3. mo 12 mana. Hajsehe
cMameme je n3Mepeno u3Mehy 3. u 6. gana (ca 104 mV na 15 mV). 3arumibuBo je To n1a

je BpemHoOCT penokc noreHnujana usmehy 9. u 12. mana ocrajna HEMpOMEHEHA Tj., 3a
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YeTUPHU JIaHa HUje JOIIO HH JI0 ToBehama HU 10 CMamkbekha PEIOKC MOTeHIINjala, 1a je U
9. m 12. nana BpegHOCT peloKC moTeHunyjana Owia 1 mV. 3aTuM ce aecuia Haria
NpOMEHa, IIITO je& UMAJIO 3a TIOCIEAUILY J1a BPEIHOCT PEIOKC moTeHnujana uimehy 12. u
16. mana Harmo ckoun (ca 1 mV Ha 92 mV). Pemokc moreHmujanm mojyiore ca
nereprientoM (/) ce cmamuBana u3mel)y 3. u 6. gana (ca 81 mV wa 21 mV), a 3aTum je
JIOIIUIO JIO HAarJyie mpoMeHe ma je ox 6. 1o 12. maHa kajia je peoKc MOTeHIIjal pacTao (ca
21 mV Ha 96 mV). Hajsehe nmpoMeHe y BpeaHOCTH PEIOKC MOTCHIHjalla Cy Ce JACCHIIS
usmely 3. u 6. maHa, mpu 4emy ce peIoKC MOTEHIMjal y Mmomio3u ca aerepueHToM ([1)
cmamuBao ca 81 mV Ha 21 mV. Ha xpajy, ox 12. mo 16. mana je 3abenexeHo camo
HE3HATHO CMamemke pefoKe moreHnujama. OBH pe3ylITaTtd ykKadyjy Jna je peIoKc
noteHIyjan y kontponHoj noanozu (K) 3. mana 6mo Behu ox pemokc moTeHIHjana y
noqno3n  ca aerepyeHtoM (). 3atum je 6., 9. m 12. maHa peAokc MOTEHUUjal y
KOHTpOJHO] moayio3u (K) 61o Mamu 01 peloKC TOTEHIHjajia y IMOJI03H Ca IETEPIICHTOM
(M), nox je Ha kpajy, 16. naHa wHKyOaNMje, peAOKC MOTEHIMjal Y KOHTPOJIHO] TIOIO3U
(K) omer 6uo Behu on1 peoke moTeHIHjaa y moaao3u ca aerepueHrom (/).

Bpeanoct penokc morexnujana koutpoade momiore (K) 3a rpuBy T. harzianum
ce nosehaBana o mouyeTka 0 Kpaja KyJlTHBalMje ribuse. Y KoHTpoaHo] nomio3u (K)
YOU€H je KOHCTAHTaH PacT peloKC MoTeHunujana ox 3. no 16. mana, rne je HajBeha
MIpOMEHa BPeAHOCTH 3a0esexxeHa y nepruoay oa 6. 10 9. nana (ca 197 mV na 236 mV).
Kana je peu o momnosu ca nerepyentom (), ox 3 mo 9. maHa peaokc MOTEHIUjal je
MMao TEeHJECHIIH]Y omajiama, A0K ce oA 9. 1o 16. nana narno nosehao. Hajseha nmpomena
peIoKC OoTEeHITHjala je 3a0esexena y mepuoy oa 6. 10 9. nana (ca 106 mV na 63 mV).
[Topehemem pemokc moTeHIMjalla Ha OBE JIBE IMOJUIOTe, 3aKJbydyyje ce Ja je J0 Kpaja
uHkybanuje (16. ma") pemaokc moTeHIMjan y KoHTponHoj moano3u (K) Ouo Behm of
penoKc MOTeHIIMjaja y Mojyuio3u ca aerepieHTom (/).

Caxapo3a npucyTHa y KoHTposrHOj Tio103u (K) Xxumponu3syje 1ejcTBOM nHBepTa3a
Ha TIyKOo3y U (PYKTO3Y KOje ce TpaHcmoptyjy y henujy pochorpanchepaznum cucteMmom
U KaTabonu3yjy 0 MHUpyBaTa udja Jajba CyAOMHA 3aBHCH O]l IpUCYCcTBa KuceoHnka. Ca
akuentopom enekrpona, NADH crBopen y ramkonu3u u TCA mukiaycy Moxe na ce
OKCHYje OKCHAATUBHOM ocdopmmanmujoM. Y OACYCTBY KHCEOHHMKA WIH APYror
TIOTOTHOT aKIIETITOpa eJIEKTPOHa, (epMEHTallja je OArOoBOpHa 3a mpoaykiujy ATP

cyncrpatHuM HEUBooM (ochopunanuje (Jakovljevic, 2014).
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WuunyjanHa BpPeIHOCT PENOKC MOTEHIHMjaia y KOHTposiHoj momno3u (K)
uzHocwia je 340 mV, nok je y moano3u ca aerepuertom (/) msnocmma 80 mV. Ox
WHOKynanyje no 16. maHa MHKyOaluje MpOMEHE BPEIHOCTH PEAOKC MOTEHIHjaia y
koHTposiHO] moyio3n (K) m mommosu ca gerepuentom (J[) Omne cy pasmudyuTor
MHTEH3UTETa y OJHOCY Ha BPCTY TMOAJIOre, BPCTE TJbMBAa W a3y pacra. BpeaHoct
penokc moTeHyjana y KonrpoiHoj nomiosu (K) je onana HakOH WHUIMjaIHE, 3aTHM je
pacia xox Bpcra M. plumbeus, P. canescens u T. harzianum g0 kpaja uakyOanmje, 10K
je kox Bpcta A. niger u P. funiculosum omanana mgo aeseror, ogHocHO 12. naHa, HAKOH
yera je 0yaro rnopacna.

VY nmoanosu ca aerepyeHToM, (/1) BpeaHocT penokc noreHnujaita ce nosehana y
ToKy Tpeher naHa nHkyOalje 3a CBe TECTUPAHE BPCTE, a 3aTHM je OIajaa JIo IIeCTor
naHa uHKyOanuje. J{o kpaja nHkyOaluje, BpeAHOCTH PEOKC MOTEHIMjala Cy ce MEmbae
U paciie y OJIHOCY Ha IIeCTH JlaH nHKyOamuje. Mepemem 16. mana nakyoarwje, Bpcre P.
canescens, P. funiculosum u T. harzianum cy umMaie BpeAHOCTH PEIOKC MOTEHIH]jaa
Behe Hero MHUIMjaIHe, alld Mamke Hero Tpeher nana wHKyOaluje, ca u3y3eTKOM BpCTe
P. funiculosum wumju pemokc moreHuujan je Ouo kao Tpeher naHa HHKyOawje.
Bpennoctu penokc morennmjana y omcery ox 100 mo 350 mV ykazyjy Ha mooOpe
aepucaHe YCJIOBE KOjH Cy ONTHUMAJHU 3a Imporece ouopasrpaame. Mehyrum, Hakon 16.
naHa wHKyOanuje y koutposnoj momiosu (K), jeamro cy M. plumbeus (200 mV), P.
canescents (183 mV) u T. harzianum (244 mV) mokasajne ONTHMAJHE BPEIHOCTH
pelloKC MOTEHIMjalla HEOMXOo/HE 3a Ipolec Ouopasrpaame. JlogaBame aeTeplieHTa y
MIOJTOTY M3a3BAJIO je 3HaYajHO CMamhEhe BPETHOCTH PEAOKC MOTEHIMjajla HaKoH Tpeher
naHa nakyoOanuje. Hakon 16. nana nakybanuje y moanos3u ca aerepuentom (/1), jenuno
je Bpcra T. harzianum umana BpenHOCT penok noreHmujaia Behy ox 100 mV (104 mV).
Moke ce 3akJbY4uTH Jla PUCYCTBO JETEPLIEHTA y MOJI03U 3HAYajHO CMambyje PeIoKC
MOTEHIIN]jaJl TECTUPAHUX TJbUBA.

Jlpyra wucTpaxkuBama Cy IOKaszajga Ja PeIOKC MOTeHIHjan Bpcta A. niger,
Penicillium chrysogenum, Penicillium cyclopium, T. harzianum u Mucor racemosus,
M30JI0BAaHUX U3 OMIITUHCKE KaHAIMU3AIlHje U UHAYCTPUjCKE OTIaIHE BOJE, PacTe Y TOKY
nepuoga MHKyOanuje y mojios3u ca nerepuentom (Jakovljevié, 2014; Jakovljevi¢c &

Vrvi¢, 2017). OBu pe3ynratd HHCY TOTIIYCHOCTH y CKJIaay ca pe3yJTaTiMa OBE
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JOKTOPCKE JMCepTalfje, ajll TO Ce MOXe 00jaCHOTO Pa3IMYUTHM IOPEKIOM H30J1aTa U

BEJIMKOM pa3HOBPCHOIIhY 0COOMHA COjeBa y OKBHPY H30JIaTa.

5.4.3. Konyenmpayuja npomeuna

[IporenHn mpencTaBibajy 3a )KUBE CUCTEME Haj3HAYajHHMjEe OpPraHCKe MOJIEKYIIE,
KOjH C€ cacToje 0/ pasIndUuTUX aMUHOKHCENINHA. TeIIKo je U3/ABOjUTH HeKy QYHKIH]Y y
opranm3my win henuju, a 1a ce ona oasuja 6e3 momohu nporenna. [IporenHn 06aBsbajy
BeOMa BaKHE W OpojHe ynore y opranusmy. [Ipema yino3u MokeMo pa3BpcTaTd y JBe
KaTeropuje:

1. cTpyKTypHUW WM TpaguBHH — yiaze y rpal)y muroruiazme, hemmjcke memOpane
(OHM KOHTPOJIMILY MOJIYTIPOITYCTIEUBOCT hemrjcke MemOpaHe)

2. (yHKUIMOHATHU — YYECTBY]Y y peryiauuju MeTaboJMuKHUX mpolueca. Y OBY
IPyIy CHajajy CH3UMH, XOPMOHH, IMUIMEHTH (XeMornoOuH (TpaHcmopryje
KHCEOHHK)), aHTHTeNa (IITUTE OpraHnu3aM Off CTpaHUuX MaTepHja) u JIp.

Hajsehy kmacy umne ensumu. Enszumu (pepmeHTH) cy OMOKaTaqu3aTOpH KOjU
ycMepaBajy Tok xemujcke peaknuje y hemuju (Chouhan et al.,, 2013). ITocnenmux
TOJIMHA C€ 33 MPOU3BO/IlbY UHIYCTPUJCKUX €H3MMa, OPraHCKUX KHCEIMHA, aHTUOMOTHKA
W MHOTHX JIpyTUX TIpOM3BOJa CBe uenihe mNpuMemyjy (uiiaMeHTo3He TJbUBE
3axBasjpyjyhu OpojHuM ocobunama koje mocenyjy (Papagianni, 2004). Hajsaxxuuja y
OBOM CMHUCITYy j€ CIOCOOHOCT Ja €KCIPUMHPA]y U CEKPETY]y BEIMKE KOHIEHTpaIlhje
nporenHa. [ypuBe wu3 poma Aspergillus ce HajBume kopucte y NPOIYKIHjU
UHIYCTPHUjCKUX €H3MMa 3aTO HITO MPOJYKYjy HajBehy KOHLEHTpaIUjy XUIOPIUTHUKUX
€H3uMa, Tpe CBera ammia3a W MpoTe3a, 3aTUM MPOAYKY]y H TIyKO30-OKCHIa3e,
Karajase, MeKTHHa3e, jJuInas3e, (puTaze U KCUIaHa3e KOje Ce KOpPHCTe y UHAYCTPHUjU
XpaHe, TeKCTWIHO] U nanupHoj uHayctpuju (Lubertozzi & Keasling, 2009; Fleissner &
Dersch, 2010). I'seuBe u3 poma Trichoderma cy HajBuiie mo3Hare Mo MPOAYKIHjU
1enyiasa, eH3uMa Koju pasrpal)yjy memynosy mpo monocaxapuaa (Garcia-Kirchner et al.,
2005; de Castro et al., 2010).

Ha cexpenyjy nporerHa jako yTudy MopQosoruja ribusa (meaeTu u cio0oIHu
¢miameHTH) U ycinoBH xpamwuBe noziore (pH, temneparypa, ynorpeba aautuBa UTI.)
(Metz & Kossen, 1977). YV 3aBHCHOCTH O/ KOHIIEHTpAIlMje U BPCTE TJbUBA MPUCYCTBO
JICTEPIICHTA U AKTUBHUX KOMIIOHEHTH QJIKOXOJIa MOXKE JEJIOBATH CHHEPTUCTHYKH HIIH

MHXUOUTOPHO Ha npoaykuujy nporenna (Ctojanosuh, 1989).
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Tabena 22. KonueHTpaiyje yKynHUX MpoTerHa y (hepMeHTHCaHO] TeYHOCTH KoHTposHe noanore (K) u nomnore ca nereprientoM (/1) TokoM pacrta u pa3Boja

TJbHBA
I''buBa Hopnora/nan unkyoamnuje

K/3 A/3 K/6 J1/6 K/9 A/9 K/12 A/12 K/16 /16
M. plumbeus  0,555+0,003 0,086+0,002 0,387+0,003 0,166+0,003 0,224+0,003 0,076+0,003 0,309+0,003 0,239+0,003 0,208+0,003 0,539+0,003
A. niger 0,177+0,003 0,160+0,003 0,785+0,003 0,245+0,003 0,171+0,003 0,076+0,003 0,457+0,003 0,269+0,003 0,458+0,003 2,066+0,003

P. canescens  0,157+0,003 0,091+0,003 0,202+0,003 0,207+0,003 0,220+0,003 0,640+0,003 0,543+0,003 1,456+0,003 0,292+0,003 2,309+0,003
P. funiculosum 0,161+0,003 0,090+0,003 0,193+0,003 0,064+0,003 0,158+0,003 0,080+0,003 0,218+0,003 0,081+0,003 0,251+0,003 0,085+0,003
T. harzianum  0,105+0,003 0,085+0,003 0,119+0,003 0,142+0,003 0,118+0,003 0,634+0,003 0,153+0,003 1,570+0,003 0,226+0,003 2,171+0,003

Konnenrpanuja ykynuux npotenHa (y mg/mL) npukasana je kao cpeiba BpeHOCT + CTaHAap/Ha JeBHjallja; KOHTposHa noiora — K; momora ca nerepyieHToM — /|

-
-

o

0206833 @12 W16

(=]

(=1
-
T
A

0.5 1
o AL fﬂ'.m,-rrr‘
N > > > N N N N =

\{Q ,‘ ?'Q < °\ 6\9 \‘Q 8‘59 \‘o s‘go \‘0 bé‘sp
0 S L & L & S
< & & & « & 4 > « &

< < N 0 AN
M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum  T. harzianum

I'paduxon 5. Konuenrpanuja nporenHa ¢pepMmeHTamone TeuHocty koutposne noasore (K) u noasnore ca nerepyentom (/1) pacta u pa3soja rjbusa
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Konmenrpaiuja ykynuux mnporenHa (mg/mL) y depMeHTHCaHO] TEYHOCTH
rspuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T. harzianum, cy mepene
y koHTposiHoj momio3n (K) m y momio3m ca nerepueHtom (/) tokom 16 nana
nHkyOaruje. JloOujeHn pe3yaTaTu cy npukasanu y Tabenu 22.

Panu Gosbe mpernena pesynrarta, KOHICHTpalKja MpoTenHa y (epMEHTAIMOHO)]
teyHoctu koHTposiHe nomnore (K) u momnore ca nerepuentom (/1) Toxom 16 mana
unkybammje ripuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T.
harzianum, cy npukasanu u Ha ['padukony 5.

KoHuleHTpaja nmpoTeMHa MpoayKOBaHWX oj cTpaHe ribuBe M. plumbeus y
koHTpoaHO] momio3u (K) je omamana ox 3. 1o 9. mana (ca 0,555 mg/mL na 0,224
mg/mL), a HajBeha mpomena je 3abenexena u3mely 3. m 6. mana. KoHieHnrpaimja
nporenHa y koHTponHoj noiosu (K) y Hapennum nanuma je Bapupana - o 9. go 12.
JaHa je u3MepeHo noseharme KOHIIEHTpaIlKje mpoTerHa y mopio3u (ca 0,224 mg/mL Ha
0,309 mg/mL), a 3atum ox 12. mo 16. maHa je JONUIO OO HArJOr CHH)KAaBarba.
Konnentpanuja nporenna je Takohe Bapupana u y noasiosu ca gerepyueHtom (/1), Tako
na ce o1 3. 1o 6. mana 3Hayajao mosehasana (ca 0,086 mg/mL wa 0,166 mg/mL), 3aTum
ce, y nepuonay usmehy 6. u 9. nana, 3Ha4ajHO CHWXKaBaja, ¥ Ha Kpajy o1 9. nana ma 1o
Kpaja HMHKyOaluje je ycleauwio BelIMKO IoBehame KOHILEHTpaluje NpoTerHa, ca
Hajehom mpomenoM m3mely 12. m 16. mana (ca 0,239 mg/mL ma 0,539 mg/mL).
[Topeheme koHIEHTpalMje MPOTEHMHA U3 OBE JBE MOAJIOre je YKaszajo Ha TO Jia je KOJ
rsbuBe M. plumbeus konuenTpanuja nporenHa y koutponsoj nomnosu (K) mo 12. nana
Owmta Beha o1 KOHIIEHTpalKje MPOoTerHa y 1mouio3u ca nerepuentom (/). Ha kpajy, 16.
JlaHa WHKyOaIje KOHIIEHTpaluja mpoTrenHa y momio3u ca nerepuentom (1) (0,539
mg/mL) je Ouna Beha on KOHIEHTpalKje NpoTerHa y KoHTpoaHoj momio3u (K) (0,208
mg/mL).

KoHIleHTpaiuja mpoTerHa MPOAYKOBAaHMX OJf CTpaHe ribuBe A. nNiger y
koHTpoJHOj moanosu (K) y mepuoay ox 3. 10 6. nana ce mosehasana (ca 0,177 mg/mL
Ha 0,785 mg/mL), 3atum ox 6. mo 9. nana je omamana (ca 0,785 mg/mL na 0,171
mg/mL), nok je ox 9. no 16. nana moHoBo 3abesnexeHo nosehame (ca 0,171 mg/mL Ha
0,458 mg/mL). Hajeeha npomeHa y KOHIIEHTpaIMjH TPOTEHHA je 3a0enekeHa usmelhy 9.
u 12. gana (ca 0,171 mg/mL na 0,457 mg/mL). Mctu TpeHp je 3amakeH Ha MOJI03H ca

JETEePIEHTOM, ¢ THM IUTO je o 12. 1o 16. maHa u3MepeHo U3Pa3UTO BEIHMKO MoBehame
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(ca 0,269 mg/mL na 2,066 mg/mL). Kox ripuBe A. Niger je youeHa ucTa CUTyaluja Kao
koa ribuBe M. plumbeus, omHOCHO KOHIICHTpalMja MPOTEUHA Yy KOHTPOJHO] MOIJIO3H
(K) je mo 12. nana 6una Beha ox KOHIIEHTpaIMje MPOTEHHA y TIOIJIO3U Ca JIETEPIUECHTOM,
JOK je 16. maHa KOHIIEHTpalyja MpoTerHa y moaio3u ca aerepueHtom (/1) 6una Beha
(2,066 mg/mL) onx xoHueHTpammje mpoTerHa y KoHTposHoj momiosu (K) (0,458
mg/mL).

KonimeHnTpanuja nporenHa MpoJIyKOBaHMX OJf CTpaHe IJbMBe P. canescens y
koHTposiHoj momio3u (K) ce mosehasana ox 3. mo 12. mana (ca 0,157 mg/mL na 0,543
mg/mL) , ca najsehiom mpomenom usmely 9. u 12. mana, 10K je y nepuoay ox 12. o 16.
nana youeH Hariu naja (ca 0,543 mg/mL na 0,292 mg/mL). Kazxa je ped o moamos3u ca
nereprieHToM (1), youeH je BENMKH paciioH pacTa KOHIIEHTpAIMje MPOTEHHA O 3. JI0
16. nana (ca 0,091 mg/mL na 2,309 mg/mL). KonueHrpanuja npoTeMHa y KOHTPOJIHO]
noano3u (K) je 6una Beha o kKoHIlEHTpanyje MpOTenHa y Mouio3u ¢ AerepueHToM (/1)
camo 3. JaHa KyJITHBAaIyje, JOK je y OCTaIMM JaHuMa KOHIIEHTpaldja MpOTeHHA Y
nonaso3u ca aerepuentom (/1) Ouna Beha ox KOHIEHTpalMje MPOTEHHA Y KOHTPOIHO]
nonmnosu (K).

KoHlleHTpayja nporeMHa MpoyKOBaHUX oJ cTpaHe ribuBe P. funiculosum y
koHTpoaHOj moto3u (K) ce mosehasana ox 3. mo 6. mana (ca 0,161 mg/mL na 0,193
mg/mL), ma je usmely 6. u 9. mana ycnenuo Onarum nax (ca 0,193 mg/mL na 0,158
mg/mL), a 3atum ce mo 16. maHa wHKyOanuje KOHIIEHTpaldja MPOTEHHA TOHOBO
nosehaBana. Y momio3un ca nepeyeHtoM (/[) je youena oOpHyra curyanuja —
KOHIIEHTpallija IpOTenHa y UCTUM JIaHUMa j€ Hajlpe omnajaia, 3aTuM ce nosehasana, u
Ha Kpajy nmoHoBo onajaana. Konmentpamnuja mporenHa y kontposHoj nojiosu (K) je cee
1o kpaja uakyoanuje (16. man) 6wuna Beha o1 KOHIIEHTpaIlyje MPOTEHHA y MOAJO3U ca
nerepyeHToMm (/).

KonrenTpaiiuja mpoTerHa MpOJYKOBaHHUX OJ CTpaHe TybuBe 1. harzianum y
koHTpoHOj moto3u (K) ce ox 3. mo 6. mana mosehasana (ca 0,105 mg/mL na 0,119
mg/mL), 3atum 3aHemapsbuBO onana m3mehy 6. u 9. nana (ca 0,119 mg/mL na 0,118
mg/mL), u Ha kpajy HacTaBuia aa ce moBehasa ox 9. mo 16. nana (ca 0,118 mg/mL Ha
0,0,226 mg/mL), 6e3 marmux mpomena. Y mozmo3u ca jgerepueHToMm (JI) je yodeno
KOHCTAHTaHO M HarJio nmoBehame KOHIeHTpaIyje npoTenHa o 3. 1o 16. mana (ca 0,105

mg/mL ua 2,171 mg/mL). Konnenrpauuja nporenHa y koutposiHoj momiosu (K) je
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camo 3. gana wHKyOamuje Owra Beha o1 KOHIIEHTpalyje MPOTEHHA Yy TOMJIO3M ca
nerepuentom (1), ok je Hamaljbe MO Kpaja MHKyOalyje KOHIEHTpallja MpOoTeHHA Y
noayio3u ca nerepueHtom (/[) 6una Beha ox KoHIIEHTpalyje MPOTEUHA y KOHTPOJIHO]
noaosu (K).

Hajeehy xkonmeHTpamujy mnpoTemHa Ha Kpajy wuHKyOanuje (16. mana) y
koHTpoaHOj moio3u (K) je mpomykoBama ripuBa A. niger (0,458 mg/mL), mok je
HajMamy mnpoaykoama M. plumbeus (0,208 mg/mL). Kama je peu o mommo3u ca
nerepuentom (JI) Ha Kpajy uHKyOamuje HajBehy KOHIEHTpalHjy MpOTEeHHa je
npoaykoaina P. canescents (2,309 mg/mL), 10k je HajMamy KOHIICHTPALK]y MPOTEHHA
npoaykoBana P. funiculosum (0,085 mg/mL). Ha ocHoBy cBuX pe3ynaTara, MOXe ce
3aKJBYUUTH Jla je JI0JlaBame JCTEPIICHTAa Yy TMOJUIOTY CTUMYJIATHBHO JIEJIOBAJIO HA
NPOJAYKIM]y NMPOTEHHA CBUX TECTUPAHUX TJbHMBA, HApO4YMTO Ha Bpcte P. canescents
(2,309 mg/mL), T. harzianum (2,171 mg/mL) u A. niger (2,066 mg/mL) nakon 16 nana
uHKyOanuje y ogHocy Ha koHTponHy momiory (K). Crnuune pesynrate cy ao0wim
Stojanovi¢ et al., koju Ccy yTBpOWIM Ja je OHOMPOAYKIMja MPOTEHHA TJHHBE
Trichothecium roseum Ouna cTuMysHcaHa y MeIUjyMy KOjU je caapao IETEpUCHT
(Stojanovi¢ et al.,, 2011a). JJomaBame 1% perepuieHTa y MOAJIOTY jé CTHMYJIATHBHO
JICTIOBAJIO Ha MPOAYKIM]Y aMHHOKHCEIUHA (JIM3MH, XUCTHIUH, apTHHUH, acllapruHCKa
KUCEIMHA, TPEHUH, CEPHH, ITyTAMUHCKA KHCEJINHA, TIPOJIMH, [NIUIIMH, alaHiH, BaJHHE,
JeyluH, THpo3uH U (penunananun) Bpcte A. niger (Stojanovi¢ et al., 2011b). IToBehana
HPOU3BO/IHa NpoTerHa y cinydajy P. canescents, T. harzianum u A. niger y npucycrtsy
JIeTepUeHTa JIOBOIH JI0 IOTpede 3a TajbuM UCTPAKUBAKLUMA OBUX BPCTA jep pe3yiTaTu
yKa3zyjy JAa Ccy TO OpraHu3MH KOJU C€ TOTEHUHUjaJlHO MOTY KOPHCTUTH 3a
Ouopasrpaaunyjy OeTeplieHTa W KOMIIOHEHTH JeTepleHTa Koje ce Mory Hahu vy

OTHHaJHUM BOJlaMa U Yy IIPUPOJHUM IIJIOBHHUM ITYTCBUMA.

5.4.4. Konyenmpayuja cno600nux u yKynHux opzancKux Kuceaiuna

OpraHcke KUCETHHE Cy CEeKyHIapHU METa0OJIHMTH, IPOU3BEACHU JETPaIaiijoM
VIJbEHUX XHUJpara, MacTH U TPOTEMHA W YIIIABHOM YKJbY4yjy OKCallHy, MpaBJby,
JUMYHCKY, ¢pyMapHy, jaOyuHy, hunubapny, cuphetny u (HocPopHy KHUCETUHY Kao U
MHOT€ JApyre Koju HacTaHy y MameM wu3Hocy (Rivasseau et al., 2006). Y oBoj
JIOKTOPCKO] JMCEPTAIlMjH, BPIICHO j€ MEPEHE KOHIEHTpAIje CI000MHMX OPTaHCKUX

kucenuna (MQ/mL) y kouTposHoj Teunoj moanosu (K) u y momiosu ca aeTepreHToM
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(/1) rokom pacra rpuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T.

harzianum y nepuoay ox miect a0 neser aana (Tabena 23).

TaGena 23. KonueHTpanuja c1000AHUX OPraHCKUX KUCEIHHA Y EPMEHTHUCAHO] TEUHOCTH

kouTposHe nojyiore (K) u momiore ca nerepyieaToMm (/) Tokom pacta u pa3Boja ribuBa

I''buBa Monnora/nan unkyodaumje

K/6 /6 K/9 /9
M. plumbeus 0,068 + 0,001 0,125 + 0,003 0,075+ 0,003 0,150 = 0,003
A. niger 0,150 + 0,003 0,100 + 0,003 0,525 + 0,003 0,175 + 0,003
P. canescens 0,058 + 0,003 0,100 + 0,003 0,190 + 0,003 0,150 + 0,003
P. funiculosum 0,131 + 0,003 0,075 £ 0,003 0,035 £+ 0,003 0,100 = 0,003
T. harzianum 0,208 + 0,003 0,125 + 0,003 0,112 + 0,003 0,150 + 0,003

KonmenTparja cnoboqHux OpraHckux kucenuHa (y mg/ml) je mpukasaHa Kao cCpeliba BPEIHOCT +
CTaHJap/Ha JeBHjalfja; KOHTPOJHA mojyiora — K; mojyiora ca aerepueHToM - J|

[IpoMeHe y KOHILIEHTpalHju CIOOO0AHMX OPraHCKUX KHCEIWHA y KOHTPOIHO]
nomno3n (K) m momnosu ca gerepuentom (JI) Omne cy cpasmepne jemuHo kon M.
plumbeus mrector u aeBeTor aaHa WHKyOalMje, JOK KOJ OCTAJIMX TJbHBA IMOCTOjH
U3pakeHa HECarjJacHOCT y MPOMEHHM KOHLIEHTpalHje cI000JHUX OPraHCKUX KUCEITMHa
(Tabena 24). Ipyrum peunma, kon P. fuiculosum u T. harzianum koHueHTparmja
CI000HMX OPTraHCKUX KHCEJIMHA je Ouja 3HayajHO Beha y IIECTOr JaHa KOHTPOJHO]
nomiosu (K) y mopehemy ca neBeTuM JaHOM, JOK je y MOJIO3H ca aerepreHToM (/1)
curyaidja 6uima obpuyra. Ca mpyre crpade, kon ripuBa A. niger m P. canescens,
KOHIIEHTpaluja cJI000HUX OpraHCKUX KHCEIMHA je Ouiia 3HauajHO Beha y KOHTPOJIHO]
noanosu (K) neseror gana y onHocy Ha mectH AaH. VMcra cutyanuja je 3abenexena u y

noyio3u ca aerepreraTom (/1).

Tabena 24. TepMuHU U TPETMaHU 3a CBaKy IVbHBY Y KOHTpoJiHOj noamnosu (K) u momnosu ca

neteprentoM (1)

'y P
M. plumbeus 0,09 0,7605
A. niger 19,43 <0.001***
P. canescens 15,10 =0.001***
P. funiculosum 44,82 <0.001***
T. harzianum 22,14 <0.001***
*** < 0,001
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Tabena 25. [Topeheme koHIIeHTpaIHja cI000IHUX OPraHCKUX KUCEIHHA ()epMEHTAIIHOHE

TEYHOCTH IJbMBa y KOHTPOJIHO] mo1o3u (K)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
v* 3745 23,16 31,61 11,78
M. plumbeus
p 0.001***  0.001*** 0.001*** 0.001***
) r 0,08 189,94 170,61
A. niger
p 0,7714 0.001*** 0.001***
e 121,35 95,50
P. canescens
p 0.001*** 0.001***
_ r 9,38
P. funiculsum
p 0,0022**

**p < 0,01, ** p < 0,001

[IpoMeHe KOHIEHTpauuje CIO0O0AHUX OPraHCKHX KHCEIMHA Cy CpasMepHe Yy
koHTpouiHOj o yto3u (K) mecror u aeBeTor nana nHKyodauuje jenuao ko A. niger u P.
canescens (x2 = 0,08, p > 0,05 wiu p = 0,7714; Tabemna 25). Y cBUM ocTaluM
MelycoOHuM TmopehemrMa TOCTOje BEJIMKE HECAariTacHOCTH y KOHIIGHTpaIluju
cJ1000/IHUX OpPraHCKUX KHCEeNHMHA LIeCTOr U JieBeTor naHa uHkyoauuje (p < 0,001), koje
Cy HEITO Mame H3pakeHe Koj mopehema KOHIEHTpalHje CIOOO0JHUX OPTraHCKUX
kucenuHa ripuBa T. harzianum u P. funiculosum (p < 0,01).

HecarnacHoctr y KOHIIEHTpanyjaMa CIOOOJHUX OPTaHCKHX KHCENMHA TJbUBA Y
nojyiosu ca aerepueHtrom (/1) cy aerektoBane y mopehemy A. niger u M. plumbeus u A.
niger u P. canescens (x2 = 4,33, p < 0,05 wm p = 0,0374; Tabena 26), mecTor u AeBETOT

JlaHa UHKyOaImje.

TaGena 26. [lopeheme KoHIEHTpaLKja cI000IHUX OPraHCKUX KHCEIHHA (epMEeHTalOHe

TEYHOCTH TJbUBA Y TIOJUI03U ca faeTepueHToM (/1)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
¥ 433 1,38 0,20 0,01
M. plumbeus
p 0,0374* 0,2408 0,6576 0,9318
. . 0,59 1,63 4,33
A. niger
p 0,4431 0,2012 0,0374*
1 0,24 1,38
P. canescens
p 0,6249 0,2408
. . 0,20
P. funiculosum
p 0,6576

*p<0,05
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Pamgu Oospe mpernena pesyiTara, KOHIIGHTpalHja CIOOOJMHHUX OpPTaHCKUX
KHucennHa y ¢pepMmenTrcanoj teaHoctu koutponne (K) u moamore ca nerepuentom (/1)
TOKOM pacTa ¥ pa3Boja risuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T.
harzianumy mepuoy o mecTor 0 AEBETOT JaHa, IpuKa3zaHu cy Ha ['padukony 6.

Konnenrpanuja cno00JHUX OpraHCKUX KHCEIHHA y KOHTpOiHO) noanosu (K) u
nouio3u ca nerepueHroMm (/) rpuBe M. plumbeus je Ouna moehana meBeTor naHa
WHKyOanmje. AKO yIopeaIuMo OBE JIBE IMOJUIOre, KOHIICHTPallKja CII000HUX OPTaHCKUX
KHCcennHa je Omna mama y koHTponHo] momio3u (K) on koHueHTpaiuje cio0oIHUX
OpPraHCKHUX KUCJIEMHA Yy TI0JI7I03U ca aeteprienToM (/1).

Konnenrpanuja cio0oIHUX OPraHCKHX KHUCENTWHA y KOHTposHO] momnosu (K)
rbuBe A. niger ce 3HaTHO moBehama ox 6. mo 9. mana (ca 0,150 mg/mL wa 0,525
mg/mL), nok ce y moyto3u ca aerepueHtoM (J]) KOHIEHTpaIHja CII000IHIX OPraHCKUX
kucenuHa takohe mosehasa (ca 0,100 mg/mL ua 0,175 mg/mL), anu y Mamboj pasMepH.
KoHnenTpanuja cno0OMHUX OpPraHCKMX KHCENTWHa je y oba jgaHa Owna Beha y

KoHTpostHOj outo3u (K), Hero y mouio3u ca aereprieHToM (/).

0.6

o6 mo

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum  T. harzianum

I'padukon 6. Konuentpamnuja cio00IHUX OPraHCKUX KMCENNHA Y (PePMEHTHUCAHO] TEUHOCTH

koHTpoiHe (K) u moasnore ca nerepyentom (/1) Tokom pacta u pa3Boja IJbuBa
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Konnenrpanuja cnoO0IHIX OPraHCKUX KHCEIHHA y KOHTposHoj moaiosu (K)
mpuBe P. canescens ce mosehana Tpu myra (ca 0,058 mg/mL na 0,190 mg/mL), 3a
pa3NIMKy O/ KOHIICHTPAIlMje OPraHCKMX KUCEIMHA y TOoJuIo3u ca jaerepueHToM (1), rae
je TeHmeHIMja pacta Omima Mame npumerHa (ca 0,100 mg/mL ma 0,150 mg/mL).
Konnenrpanuja ciio60HIX OpraHCKUX KuceanHa y KoHTpoiiHoj moto3u (K) je tpehera
naH Omna Beha o KOHIEHTpauuje CIO0OJHMX OPraHCKHX KHUCIEMHA y TMOMJIO03M ca
nerepientom (/1). llector nmaHa KOHIEHTpaIyja CIOO0OJHHX OPraHCKUX KHCEIUHA Y
nonso3u ca aerepueHToM (/) je Oumna Beha Hero y koHTponHoj noaosu (K).

KonnenTpamnuja cnoOoIHIX OPraHCKUX KHCEIHHa y KOHTposHoj moaiosu (K)
mpuBe P. funiculosum ce 3nauajuo cmammia (ca 0,131 mg/mL nwa 0,035 mg/mL), 3a
pasnuky on momiore ca paerepueHrom (JI), Koa Koje je yodeH Ojarm mopact
KOHIIEHTpaIKje CII000JHUX opraHcKux KucenuHa (ca 0,075 mg/mL ua 0,100 mg/mL).

Konnenrpamnuja cnoGoIHIX OPTaHCKUX KHCEIHHA y KOHTposHOj momios3u (K)
mbuBe T. harzianum ce 3nauvajHo cmammia (ca 0,208 mg/mL wa 0,112 mg/mL), 3a
pasnuky on momiore ca gerepueHrom (JI), Koa Koje je yodeH Ojarm mopact
KOHIIEHTpaIlHje CII000THUX OpraHCcKuX KucenuHa (ca 0,125 mg/mL ua 0,150 mg/mL).

VYV xontponnoj momno3u (K) najpeha koHieHTparuja ciloOOJHUX OPraHCKUX
KHCENIMHA je u3MepeHa y ¢depMeHTannonoj teqnoctu ribuBe A. niger (0,525 mg/mL)
JIEBETOT JlaHa WHKYyOaIMje, a HajMamba KOHIIEHTpaIlija je u3MepeHa y (hepMeHTaInoHO]
teydoctu TibuBe P. funiculosum (0,100 mg/mL). KonuenTpamnuja ciro60aHUX
OpraHCKHX KucenuHa ripuBa A. niger u P. canescens y momosu ca aerepuentom (/1) je
Owa Mama o1 KOHIIEHTpAIIH]e CIO00IHUX OPTaHCKUX KUCEINHA Y KOHTPOIHO] MOI03U
(K) neBeror nana unkyOamuje, ma ce MOXeE 3aKJbYYUTH Ja j€ JETEPLIEHT I0Ka3ao
UHXUOUTOPHO JIEJCTBO HA JIydeme CII0O00IHUX OPraHCKUX KHCENHMHA KOJl OBHUX BpCTa.
Cnunune pesynrate cy aobunu Stojanovi¢ et al., koju cy ykasaiu J1a jeé MTEH3UTET
NPOAYKIIMje CI000IHUX OPraHCKUX KHCENIHWHA TJbUBE . FOSEUM je 3HauajHO CMameH y
noyto3u ca aerepuentoM (/1) (Stojanovic et al., 2011a). Jakovljevi¢ et al. uctuuy na je
KOHIIEHTpaIlja CJIO0OJHUX OPraHCKUX KHCeNWHa TJbuBe F. OXysporum je Owia
cMmameHa y mojuiosu ca 1% nerepuenta () y nmopehemy ca konTponHom noorom (K)
(Jakovljevi¢ et al., 2014a). TIpoaykuuja cI000JHMX OPraHCKHUX KHCelMWHA Bpcta M.
plumbeus, P. funiculosum u T. harzianum je Owna cTUMynIHCaHa y MPHCYCTBY

nerepieHTa 'y mnomio3u ([) y omnocy Ha koHtponny mnojiory (K) neseror nana
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UHKyOalMje, IMTO 3HAYd Ja NPUCYCTBO JAETEplIEHTa CTHMYJATHBHO [I€jCTBO Ha
HPOAYKIH]Y CIIOOOTHUX OPTaHCKUX KHCEIHHA.

Konmenrtpaigja yKymHHX OpraHckux kucenunHa (mg/mL) y depmenTucanoj
teuyHocTH KoHTposiHe nosyiore (K) u mommore ca nerepuentom (/) je mpahena Tokom

pacra u pa3Boja rsbuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T.

harzianum y nepuony ox 6. 10 9. nana (Tabena 27).

Tabena 27. KoHlleHTpalyja yKyIHUX OPTaHCKUX KUCETHHA Y ()epPMEHTHUCAHO] TEYHOCTH

kouTponHe nojyiore (K) u momore ca nerepiientoM (/1) TokoMm pacTa 1 pa3Boja TJbHBa

I''buBa Moanora/nan unkyodanuje

K/6 J1/6 K/9 A/9
M. plumbeus 0,110 + 0,003 0,200 + 0,003 0,126 +0,003 0,300 = 0,003
A. niger 0,550 + 0,003 0,250 + 0,003 0,210 + 0,003 0,300 + 0,003
P. canescens 0,125 + 0,003 0,200 + 0,003 0,340 + 0,003 0,300 + 0,003
P. funiculosum 0,163 + 0,003 0,150 + 0,003 0,332 +£ 0,003 0,350 = 0,003
T. harzianum 0,291 £ 0,003 0,200 + 0,003 0,057 + 0,003 0,160 + 0,003

BpenHocTn KOHIEHTpanuja CIOO0OZHHX OpPraHCKUX KucenwHa (y mg/ml) cy mpukasaHe Kao cpeama
BPEIHOCT *+ CTaHIapJHAa ACBHjallfja; KOHTPOIHA mouiora — K; momrora ca nerepiieHToM - [
CraructuukoM oOpajoM TMojaTaka je yTBpheHa BelMKa HecarjiacHaocT Y
IPOMEHH KOHIIEHTpaIMja YKYITHUX OPraHCKUX KHCEIMHA y KOHTpoaHOj nozio3u (K) u
noaso3u ca gerepyeHroM (JI) mecror u jaeBeror qaHa mHKyOauwmje xox A. niger, P.

canescensu T. harzianum (p < 0,001; Ta6ena28).

Tabena 28. TepMuHU 1 TPETMaHH 3a CBaKy TJbHMBY y KOHTPOJIHO] moaiio3u (K) u momsosu ca

netepuentom (1)

'y P
M. plumbeus 2,61 0,1063
A. niger 96,09 <0.001***
P. canescens 17,98 <0.001***
P. funiculosum 0,86 0,3541
T. harzianum 64,26 <0.001***

*** ) < 0,001

VY xoutponmuoj momino3u (K) cy Owune jako wu3paxeHe HECArJacCHOCTH Y
KOHIICHTPAIIUjH YKYITHUX OPTaHCKUX KHCEJMHA IECTOr U JEBETOr JaHa MHKyOarmje (P

< 0,001), ca um3y3erkoM mnopehema KOHIEHTpaluja YKYIIHHX OPTraHCKUX KHCEInHA
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mbuBa P. canescens u P. funiculosum, rae je HecaryiacHOCT BpJO OJKM3y TpaHUIIC
3navajHocTH (p = 0,0485) (Tabena 29). Kox ripue P. canescens y KOHTpOJIHOj OAI03U
(K) je 3abenexxena mpeko 1Ba myTa Beha KOHIIEHTpaIMja YKYITHUX OPTaHCKUX KHCEIHHA
JICBETOT' JiaHa y OMHOCY Ha IIeCTH daH, a koxa T. harzianum uekonuko myrta Beha

KOHIICHTpAIKja YKYITHUX OPTraHCKUX KUCEJINHA [IECTOT Y OJJHOCY Ha JIEBETH JaH.

Tabena 29. [lopeheme KOHIEHTpaLKja YKYITHIUX OPTaHCKUX KHCeNnHa (pepMeHTalnoHe

TEYHOCTH IJbMBa y KOHTPOJIHO] mo1o3u (K)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
v* 52,30 26,46 12,21 87,82
M. plumbeus
p 0.001***  0.001*** 0.001*** 0.001***
. e 239,44 188,43 15,91
A. niger
p 0.001*** 0.001*** 0.001***
1 3,89 254,18
P. canescens
p 0,0485* 0.001***
. . 209,25
P. funiculosum
p 0.001***

*p<0,05 **p<0,01; ***p<0,001

CrartuctuukoM 00pajJioM ToOJaTaka KOHIICHTpAIMje YKYIMHHX OpPTaHCKUX
KHCEJIMHA y Touio3u ca aerepueHtoM (1) u mehyco6nom mopehemy ripuBa mecTor u
JIEBETOr JlaHa WHKyOaluje, yTBphEeHO je Ja MOCToju cariacHocT koj mopehema M.
plumbeus u A. niger; M. plumbeus u P. canescens u ko A. niger u P. canescens, ok je

KOJI OCTaJIMX KOMOWMHAaIMja HecariacHocT jako u3paxkena (p < 0,001; Tabena 30).

Ta6ena 30. [Topeheme koHIIeHTpalHja CI000IHUX OPraHCKUX KUCEIMHA (hepMEHTAIIMOHE

TEYHOCTH TJbMBA Y TIOJJI03M ca faeTeprerToM (/1)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
v 2,96 0,00 10,55 19,74
M. plumbeus
0,0852 0,9485 0,0012** <0.001***
. 1 2,96 25,87 8,48
A. niger
p 0,0852 <0.001*** 0,0036**
1 10,55 19,74
P. canescens
p 0,0012** <0.001***
. e 55,58
P. funiculosum
p <0.001***

**p<0,01; ***p<0,001
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Pagu 6ospe mpernena pesynraTa, KOHIEHTpAIKj€ YKYITHUX OPTaHCKUX KHCEINHA
y ¢depmentucanoj teunoctu koHtponHe (K) m mommore ca merepyientoMm (J]) Tokom
pacra u pasBoja ribuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T.
harzianumy niepuomy o IIECTOT JI0 ICBETOT JaHa, IpuKa3aHu cy Ha ['paduxony 7.

Konnenrpanyja yKynmHUX OpPraHCKUX KHCEIMHA y KOHTpodHOj moanos3u (K)
rpuBe M. plumbeus ce munumanuo noeehana ox 6. 1o 9. mana (ca 0,110 mg/mL Ha
0,126 mg/mL) nmokx je y mommo3u ca pgerepuentoMm (J]) 3abenexxen Behu mopact
KOHIIEHTpaIkje cioboaHux opraHcku kucenuHa (ca 0,200 mg/mL wa 0,300 mg/mL).
Konnenrpanyja yKymHUX OpPraHCKHX KHCeIHHa y KoHTposHoj momnosu (K) je Omia
Mama O]l KOHIIEHTpAIMje YKYIMHUX OPTaHCKUX KHCJIEWHA Y TMOJIO3H Ca JIETEPIICHTOM
(/1) oba Tectupana jana.

0.6 -
o6 mo

0.4 1

0.2

0.1 A

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

M. plumbeus A. niger P.canescens  P.fumiculosum  T.harzianum

I'paduxon 7. KoHneHTpanuja yKyImHHX OpPraHCKAX KHCEJMHA Y GepMEHTHCAHO] TEYHOCTH

kouTposHe noyiore (K) u momore ca nerepuentom (/1) TokoM pacta u pa3Boja rJbuBa

KonnenTpanuja ykymHUX OpraHCKUX KHCeIMHa y KOHTpoiHoj moiosdu (K)
mpuBe A. niger je Owna Aymuio Marma OJ] KOHIICHTpAIlMje OPTaHCKHX KHCEIWHA Y
nonso3u ca aerepuentom (/1) mector mana mnkyobanuje (ca 0,550 Ha 0,250). leBetor

JlaHa HMHKyOalWje, KOHIEHTpalWja YKYITHUX OpPraHCKUX KucienHa je Owna Beha y
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nomnos3u ca aerepuentom () (0,300 mg/mL) y omnocy Ha konTposiny nomiory (K)
(0,210 mg/mL).

KoHmeHTpanyja yKymHUX OpPraHCKHX KHCEJIMHA TJbMBE P. canescens je Owiia
noBehaHa I1recTor JaHa MHKyOaruje y momno3u ca aerepuentom (/) (0,200 mg/mL) y
nopehemy ca korrpoarHom momimorMm (K) (0,125 mg/mL). JleBeror naHa uHkyOaruje,
KOHIIGHTpallja YKYIMHUX OPraHCKUX KHCEIHHa Yy KoHTposiHoj momio3u (K) (0,340
mg/mL) je 6mna Beha ox KOHIIEHTpalKje YKYIIHUX OPraHCKHUX KHCEIHHA Yy TOJI03H ca
nerepuentom (/) (0,300 mg/mL).

KoHuleHTpaija yKymHUX OpraHckux kucenuHa rtibuBe P. funiculosum y
KoHTpoJHOj moo3u (K) mecror nana je 6mna Beha (0,163 mg/mL) ox xoHmeHTparmje
CI00OJHUX OPraHCKHX KHCJIenHa y moznosu ca aerepuentoM (JI) (0,150 mg/mL), mox
je JIeBeTor J1aHa KOHIICHTpaIija cI000JTHUX OPraHCKUX KHCcelruHa Owia Beha y momaios3u
ca nereprenrom (1) (0,350 mg/mL) uero y koutponnoj momnosu (K) (0,332 mg/mL).

KoHneHTpanuja yKyImHUX OpraHCKMX KHCeNWHa TJpuBe 1. harzianum 'y
kouTposaoj momto3u (K) (0,291 mg/mL) miector nana je 6w Beha ox KOHIEHTpAIH]je
CIOOOIHMX OPraHCKUX KHCJIeHMHA y momio3u ca mgerepueHtom () (0,200 mg/mL).
JeBeror maHa wHKyOalMje, KOHIICHTpAIMja CI000IHUX OPTaHCKUX KHCEIMHA je 3HATHO
ouna Beha y momnosu ca perepuentom (1) (0,160 mg/mL) Hero y KOHTPOJIHO] MOJII03U
(K) (0,057 mg/mL).

Ha kpajy mnepuoga wuHKkyOamuje y KoHTponHoj mnomio3un (K), Hajsehy
KOHIICHTpALMjy YKYIIHUX OpraHcKMxX KucennHa uma ripuBa P. canescens (0,340
mg/mL), a wajmamy rieuBa T. harzianum (0,057 mg/mL), nok y mnommo3u ca
netrepuenToM (/1) HajBehy KOHIEHTpallK]y YKYITHUX OPraHCKHUX KUCEJIMHA uMa ribuBa P.
funiculosum (0,350 mg/mL) a wnajmawy rtipmBa T. harzianum (0,160 mg/mL).
['enepanHo mocMmarpaHo, CBE TECTHpaHE IJbHBE, OCUM P. Canescens cy jaeBeTor JaHa
UMHKyOaluje npoaykoBaje Behy KOHIEHTpAIMjy YKYINMHHUX OPraHCKUX KHCEIHWHa Y
MOJJIO3U Koja je caapykana aerepueHTt ([) y mopehemy ca korTpormrom nmomiiorom (K).
VY nmomnosu ca aerepuentoM (1), cBe ripuBe ocuM T. harzianum cy npoaykoBaie Behy
KOHIIGHTPALMjy YKYITHUX OPTaHCKUX KHMCEJIMHA JIEBETOr JlaHa WHKyOaluje y nopehemwy
ca IIeCTUM JaHOM, IITO yKa3yje Jla JIETEPIIeHT Jielyje CTUMYJIATUBHO Ha MPOIYKIH)Y
opranckux kuceiawHa ribuBa. Jakovljevi¢ et al. cy ykasaam ma rypmBa F. OXysporum

npoaykyje Behy KOHIIGHTpalHWjy YKYIIHHUX OPraHCKMX KHCEeIMHA y mojuio3u ca 1%
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nerepuenta ([[) y mopehemy ca kontporHom momanorom (K), mro je y ckimamy ca
pesyiratuma J00MjeHUM Yy OKBHUPY OBe gokTopcke aucepranuje (Jakovljevi¢ et al.,
2014a)

[Tpou3BoHa OPraHCKMX KUCEIMHA 3aBUCH U O] BPCTE TJbUBE M BPCTE MOMJIOTE Y
K0joj ce oHa raju. McrpaxkuBaun cy IpUMETHIIU Jla aKyMyJlalfja OKCalHe KUCEIHHE Y
UTOIUIa3MKU yTWUYe Ha perynanmjy PH Bpeanoctu nutomiazme. Strasser et al. cy
npumeTrian aa Aspergillus niger y c¢Bojoj muromiasMu mpoayKyje OKCaaHy KHCEIHHY
BaH KpericoBor mykiyca. XeMHjCKH cacTaB KOMEpIHMjaTHUX JETepleHaTa je BeoMma
CJIOKEH M CacTOju c€ O]l MEIIAaBMHE aKTHBHHX KOMIIOHEHTH, ¢ocdara, n3bespuBaua,
uta. CBaka o1 OBUX KOMIIOHCHTH MOJKE JIa pearyje ca akTHBHUM I[EHTPOM €H3UMa, IITO
JIOBOJYU JI0 HKUXOBE MHXHMOWIIM]jE WM aKTUBAIMje, Koja ce oApa)kaBa Ha pacT U Pas3Boj
rybuBa (Strasser et al., 1994). C apyre crpasne, nojequHaYHe KOMIIOHEHTE JCTEPUCHTA
MHOTI'€ TJbMBE MOTY Jla KOPHCTE Kao cymncTpar 3a ucxpany (Jakovljevié et al., 2014a).

Haj3nauajHuju 1eo ayikaiHe TOJICpAHIIMje YMHE OpraHCKe KHcenuHe. Pasnmmkyjemo
crioJpalllkby M yHyTpaimy pH BpemHoct. Y cnydajy kana je yHyrpammma pH BpemHocT
BUINIA O] CIIOJBAIIHE, OPraHCKEe KUCENHHE ce MaHU(ECTyjy y IUCOCOBAHOM OOJHKY Yy
[IUTOIIA3MH U TO Kao 3a MOCIEIUIly Jaje moBehame yHYTpallmhe KUCEIIOCTH, a IIOTOM Te
KACETIMHE CMamyjy crnojsammby pH  BpemHocT, 300r HHXOBOT U3IYYUBAKBE Y
eKCTpareTyJlapHO CpeluHy. THTPAIMOHy KHUCEJIOCT, OAHOCHO KOHIIEHTPAIHN]Y CIOOOIHIX
OPraHCKHX KHCENMHA, MOKEMO U3payyHaTH Tako IITO Y3 MOMOh jakux 0a3a HeyTpaIHIleMO
NPOTOHE KOjJU OJATrOBapajy yIpaBo TUM CIOOOJHHM OpPraHCKUM KucenuHama. [lopen
CI000THUX, OPTaHCKE KHCEJIMHA CE jaBJhajy M 'y Be3aHoM o0nuKy. Kana cabepemo Besane u
C1000/THE OpraHCKe KUCENMHE J100MjaMo YKYITHY KOHIIEHTPAIM]y OPraHCKUX KHCENMHA. 3a
BpeMe alIKaTHOT cTpeca moBehaBa ce KOHIIEHTpaIfja CBUX OPraHCKHX KucennHa (Straser et
al., 1994). OpraHcke KHCENMHE Ce€ BUIIE TaOXKH 300T CMamema KOHIIEHTpAIWje

Heopranckux aHjoHa (Wang et al., 1999).

5.4.5. Enzumcka akmuenocm aikaine gpochamase

Ankanne ¢ocdaraze cy rpynHoO-CneUM(DUYHM EH3UMH KOjU KaTalu3upajy
XUIIPOIU3y MoHoecTepa (ocdaTHe kucenuHe u ankoxona. Ontumannuu pH 3a nenoBame
eHsuma je uzmehy 9,8 u 10,5, a akTUBHOCT Takole 3aBUCH M OJ BpPCTE€ CYIICTpara U
BpcTe nmydepa. OBa rpyna eH3uMa MoKaszyje Hajjady aKkTUBHOCT y alIKAIHOM MOJAPYY]Y,

3aTo ce M Ha3WBa ankaiaHa ¢ocdarasa.
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EnsuMcka axkTtuBHOCT ajikaimHe (ocdaraze y (PEepMEHTHCAHO] TEYHOCTH
koHTponHe nojiore (K) m mommore ca perepuentom (/) je MepeHa on MOMEHTa
uHOKynauje 10 16. mana makyOanuje ripuBa P. canescens u P. funiculosum (Tab6ena
31).

Tabena 31. EH3uMcKka akTUBHOCT ajikanHe (ocdaraze y pepMeHTHCaHO] TEUHOCTH KOHTPOJIHE

noanore (K) u momsore ca aerepriertom (/1) TokoM pacrta u pa3Boja UCITUTHBAHKUX TJbUBA

Hoasora/man nukyoanuje
K/3 /3 K/6 /6 K9 1/9 K12 [4/12 K/16 /16

I'ibuBa

P.canescens 0,040 0,101 2687 0965 1287 0995 0,858 1,665 0,398 0,555

+ + + + + + + + + +
0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003

P. 0,129 0,202 0,430 0,206 0,088 0,801 0,563 0,791 3558 0,222

funiculosum x x x x x x x x x x

0,003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0,003

Ensumcka aktuBHOCT ankanHe ¢ocdataze (y IU/mL) mpukasana kao cpeima BPEIHOCT + CTaHIapaHA
JieBHjalMja; KOHTposHa nojyiora — K; moasora ca nerepyieHToM — /1

Panu Gosbe mperiena pesynraTa, €H3UMCKa aKTUBHOCT alikanHe ¢ocdaraze y
dbepmenTucanoj Teunoctu KoHTpoiHe mnojyore (K) u mommore ca aerepuentom (J1)
TOKOM pacTa ¥ pa3Boja ribuBa P. canescens u P. funiculosum ox MomeHTa WHOKyJaIuje

no 16. [lana unky6anuje je npukazana Ha ['padguxony 8.

4.00 - 03 O6 O9 @12 M16

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00 ===

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent
P. canescens P. fumiculosum

I'paduxon 8. EH3umcka akTHBHOCT anikainHe Gocdaraze y GepMEHTHCAHO] TEYHOCTH KOHTPOJHE
noiore (K) u motore ca nerepuenrom (/) Tokom pacta u pa3soja ripusa Penicillium

canescens u Penicillium funiculosum
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AxtuBHOCT ankanHe (ocdarasze ripuBe P. canescens y kontposHoj momiosu (K)
ce on 3. 1o 6. nana uHTeH3UBHO ToBehaBana W Tana je 3abenexeHa Hajeha mpomeHa
akTuBHOCTH (ocdarase (ca 0,040 IU/mL na 2,687 IU/mL). Melyytum, ox 6. 1o 16. naua,
akTHBHOCT (hocaTase ce 3HauajHo cMmammia (ca 2,687 IU/mL na 0,398 2,687 IU/mL). YV
noio3n ca nerepueHrom ([]), aktuBHOCT ankanHe (Qocdaraze ce KOHCTAaHTHO
nosehasana ox 3. 1o 12. mana (ca 0,101 1IU/mL na 1,665 IU/mL), na 6u Bpeanoct 16.
nana uHKyOarmje mana Ha 0,555 IU/mL. Tlopehemem aktrBHOCTH ankanHe docdarase ca
OBE JIBE TIOJIJIOT'e MOXE C€ 3aKJbYYUTH JIa j€ aKTUBHOCT alikaliHe pocdartaze y KOHTPOIIHO]
nouio3u (K) tpeher nana makyOamuje Ouiia Mama 0]l aKTHBHOCTH alikainHe ¢ocarase y
noto3u ca aereprentoM (/). Mehyrum, mecror u 1eBeTor qana HHKyOaIuje, akTHBHOCT
ankanHe (ocdaraze je Ouwna mama y moio3u ca jaerepueHtoM (/) y mopehemy ca
KOHTPOJTHOM mMozioroMm, AoK je 12. u 16. nmana wuHKyOamMje akTUBHOCT ajKallHE
docdaraze y momosu ca nerepuerrom (/1) ouna Beha Hero y koHTpoHOj momnosn (K).

AxrtuBHOCT ankanHe ¢ocdarase ripuBe P. funiculosum y koHTposHO] MomI031
(K) ce moBehaBana ox 3. mo 6. nana (ca 0,129 1U/mL na 0,430 IU/mL). ¥V nepuony ox
IIECTOT /IO JIEBETOr JaHa MHKyOaruje, 3a0eekeH je Hariu IajJl aKTUBHOCTH allKaTHe
docdaraze (ca 0,430 IU/mL ua 0,088 IU/mL), na 6u ce ox 9. 10 16. naHa aKTHBHOCT
ankanHe (ocdaraze 3HaTHO ToBehana, U Ha Kpajy 16. mana usHocwia 3,558 IU/mL. ¥V
noasio3u ca aerepueHToM (Jl) 3abenexxena cy Omara Bapupama — onx 3. m0 6. naHa
aKTHBHOCT ankanHe (ocdaraze ce cmamusana (ca 0,202 1U/mL wa 0,106 1U/mL), 3atum
ce ox 6. 10 9. nana mosehasana (ca 0,106 IU/mL ua 0,801 IU/mL) na 6u ce go 16. nana
UHKyOaIuje HactaBmia cMamuBaTh (10 0,222 1U/mL). [Topehemem akTHBHOCTH aKaiHe
docdaraze ca oBe JaBE MOMJIOTEe MOXE CE€ 3aKJbYUUTH Jla j€ AKTHUBHOCT aJKajHE
doctaraze je y kontponHoj nomno3u (K) tpeher nana unkybanuje Omia je Mama o
aKTUBHOCTH ankaiHe (ocdataze y momios3u ca aereprertom (/). Mehyrum, mector
JlaHa WHKyOaIMje ce cuTyalija OKpeHysa, ga Ou JeBeTor jJaHa WHKyOaruje AOMIII0 0
BEJIMKOT CKOKa aKTHBHOCTH ajkaiHe ¢docdaraze y moaio3u ca aerepueHtom ([), ma je
aKTUBHOCT aikanHe ¢ocdaraze 6una yak neBeT myra Beha HEro y KOHTPOJIHOj MOAI03U
(K). AxtuBHoct anmkamHe ¢ocdaraze je 12. mana, Takohe, 6una Beha y mojiosu ca
nerepueHToM ([[) Hero y xonTponHoj momiosu (K), anu je pasnuka O6una qocta Mama.
Ha kpajy mnakybamnmje (16. mana), aktuBHOCT ajkanHe Qocdcerase je Ouaa Mmama y

nojuo3u ca aerepiieHToM (/) Hero y koutponnoj noanosu (K).
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[Topehemem akTHBHOCT ankanHe ¢ocdaraze oBe JBE TJbHBE HAa Kpajy mMepuoa
uHKyOauje y koutponHoj nomnosu (K), moxe ce 3akipyuutu aa je P. funiculosum
nMana Behy aktmBHOCT ankanHe ¢ocdaraze Hero ribuBa P. canescens. Mehyrum, y
nouto3u ca gerepuentoM (1), P. funiculosum je mokasanga mMamy aKTHBHOCT ajKallHE
¢octaraze Hero rpuBa P. canescens. JloOujeHn pe3ynTatu Cy yKaszaid Ja MPUCYCTBO
JIETeplUeHTa Y TOJJI03M MHXUOWTOPHO JeNyje Ha aKTUBHOCT ankaimHe ¢ocdaraze Koj
meuBe P. funiculosum, nox kox ripmBe P. canescens, mpucycTBO JETEPIEHTA JIENIyje
CTHMYJIATHBHO JIa aKTUBHOCT alikaiHe docdarase.

VYrora docdaraza je ga xugponusyje ectpe aHxuapua U GochopHe KHCETHHE.
docdaraze cy cacraBHM [0 pa3IUYUTHX IPOIEca KAo INTO Cy NeNUjcKU HUKITYC,
mudepenuupame, uTa. Behuna ankanaux ¢ocdarasa crnenuduyHo nenyje Ha CyncTpar.
AyTOopW Cy UCHHTHBAJIM CIIOCOOHOCT TJbHMBAa Ja TPOIYKYjy aikanHe ¢ocdaraze Ha
noJiyiorama Koje ¢y caapikaie Behe u Mame KoHIeHTpanuje GocdaTa. 3akbydeHO je aa
Haj0O0Jby aKTHBHOCT ankaimHe Qocdaraze moka3yjy TJbHBE KOje Cy pacie Ha mojyiorama
ca MamboM KoHIeHTpanujoM pocdara (Schmidt et al., 1956; Yoshiyuki et al., 1968).

[To3naro je ma ankanHa QocdaTaza xuaponusyje dochomoHoecTpe U3 pena
OpPraHCKHX MOJIEKyJia, Kao INTO Cy pPUOOHYKICOTUIM, JICOKCHPUOOHYKIICOTHIH,
MpoTenHH, ankainouau, pocharu, ectpu u anxunpuan Gochopue kucennne (Mahesh et
al., 2010). Osa rpyna eH3uMa je yKJbyueHa y pasiuuuTe OuoJomKe mporece (HIp.
henujcku 1mkiyc, qudepeHnnjanmja, uTa.) U UMa npumeny y uanycrpuju (Rani et al.,
2012). He mocroju MHOTO HCTpaXHBama O MPOAYKIHjH WIA AKTUBHOCTH ajKaJHEe
docdaraze nponykoBaHe oj crpaHe ripuBa. Hajuemrhe je mpoyudaBaHa mpoaykuuja u
aKTUBHOCT ankaiHe Qocdarase mpoaykoBaHe o crpane Oakrepuja (Mahesh et al.,
2010; Grujovi¢ et al., 2020; Mladenovi¢ et al., 2020). Jakovljevic & Vrvié¢ cy
UCTIMUTUBAIA YTHIIA] JETepueHTa y KoHueHTpaimju oj 0,3% Ha akKTHBHOCT aJKaliHE
docdaraze Bpcra A. niger, T. harzianum, P. chrysogenum, P. cyclopium u M.
racemosus. OHu Cy yKa3aJid Jia je J0/aBarbe JETePIICHTA JICIOBAJI0 MAambe MU BHUIIE
WHXHOMTOPHO Ha akTHUBHOCT ankamHe (ocdaraze P. cyclopium (81,18%), P.
chrysogenum (26, 86%) u M. racemosus (61.33%) y mnopehemy ca KOHTPOJIHOM
nomiioroM (K) (Jakovljevi¢ & Vrvi¢, 2017). Uctu ayropu Ccy UCTAaKJIH J1a j€é aKTUBHOCT
ankanne gocdarasze Bpcra A. niger u T. harzianum 6usa 6maro (3a 12.70%) u 3Ha4ajHO

(3a 156.86%) mojauana y mpucycTBy aAerepueHTa. MHXnMOMIMja aKTHBHOCT ajiKalHe
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docdaraze y mpucycTBy ACTEpPIEHTA CE MOXKE 00jaCHUTH CAcTaBOM MEHjyMa 3a pacT U
cnenuuIHUM JelioBamkeM eH3uMma Ha B-riumepodocdary (Jakovljevic et al., 2014b;
2014c).

3aKkJbydI UCTpaKHUBama Koje cy crpoBenu Jakovljevic & Vrvi¢ ce mokiamajy
ca 3aKJby4llMMa MPOU3ALLIUM M3 pe3yiTara oBe JOKTOPCKE AHMCepTaluje, a To je Ja ce
[JbMBE Y3rajajaHe y NPUMEHCHUM EKCIEPUMEHTATHUM YCIOBUMa MOTY CMarparu
3HA4YajHUM HU3BOpOoM ajkaiHe ¢ocdaraze. JlomaBame KOMEPIHjaTHOT NETEPIICHTA Y
TEYHH MEIMjyM C€ MOKE KOPHCTUTH Kao CTpaTerrja 3a IO0O0OJbIIAkbe aKTUBHOCTH
enszuma koj onpehenux Bpera (Jakovljevié & Vrvié, 2017). Pesynraru nobujeHu y oBoj
IUCEepPTAalMju  JONPUHOCE MaJOOpOjHMM  Ca3HambMMa O TMPUMEHH TJbHBA Yy
OMOTEXHOJOTHJU U YIpaBlbalkby OTHAAOM, M TMpYykajy I00py OCHOBY 3a Jajba

HCTpaXuBamba OBC TCMC.

5.4.6. Enzumcka akmuenocm aikajine uHeepmase

EH3nMcka aKTHBHOCT ajKajgHe WHBEpTaze y (EPMEHTHCAHO] TEYHOCTH
koHTposnHe nojore (K) u moamore ca nmerepyentom (/I) je MepeHa ol MOMeEHTa
uHOKyJanuje 1o 16. naHa uHkybanuje ribuBa P. canescens u P. funiculosum (TaGena
32).

Tabena 32. EH3UMCKa aKTHBHOCT aJIKaJIHE MHBEpTa3e y (hepMeHTHCaHO] TEUHOCTH KOHTPOJIHE

nomiore (K) u moasore ca gerepuenrom (/1) Tokom pacta u pa3Boja ribHBa

I'imuBa Iloasora/man nHKyoGauuje

K/3 /3 K/6 /3 K9 /9 K12 /12 K/16 J/16

P.canescens 0,303 0,873 0,000 3,262 0,091 2,200 0,410 1,768 0,390 1,258

+ + + + + + + + + +
0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

P. 0,903 1,400 0,013 2.683 0,002 2,747 0,028 2,020 0,003 1,652

funiculosum % + + + + + + t + +

0,003 0003 0003 0003 0,001 0003 0003 0003 0003 0,003

EnsuMmcka aktuBHOCT anmkanmHe wHBepTase (y IU/mL) mpukazana kao cpeama BpPEIHOCT * CTaHAapaHa
JIeBHjalnja; KOHTPOJIHA moajora — K; moasora ca netepreHrom - [

Pagu Gospe mperiema pesynrara, €H3MMCKa aKTHBHOCT alKajlHE WHBEpPTa3e y
dbepmenTucanoj Teunoctu KoHTpoiHe mojiore (K) m mommore ca nmerepuentom (1)
TOKOM pacTa u pa3Boja ribuBa P. canescens u P. funiculosum ox MomeHTa WHOKyJaIHje

1o 16. nana nakyOanuje nmpukaszana je Ha ['paduxony 9.
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O3 06 O9 @12 @16

3.5 +
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Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent
P. canescens P. fumiculosum

I'pacdukon 9. EH3nMCKa akKTHBHOCT ajKaHEe HHBEPTa3e y (DepMEHTHCAHO] TEYHOCTH KOHTPOITHE
nozyore (K) u momsore ca nerepuentom (1) TokoM pacta u passoja ripuBa Penicillium

canescens u Penicillium funiculosum

AKTHBHOCT aJIKaJIHe HHBepTa3e rJbuBe P. canescensc y koHTposHoj noio3u (K)
ce 3HaTHO cMamuiIa ox 3. 1o 6. mana kyiaruBanmje (ca 0,303 1U/mL wa 0,009 1U/mL),
3atuM ce o 6. 10 12. gana Harmo nosehana (ca 0,009 1U/mL wa 0,410 1U/mL), mok ce
16. mana monoBHO cmamuia Ha 0,390 IU/mL. AKTHBHOCT ajikajiHe HWHBEpTase y
noaso3u ca aerepueHToM (/) ce 3HatHO moBehana u3mely 3. u 6. mana uHKyOamwyje,
Kaja je 3abenexen u Hajehu pact (ca 0,873 [U/mL ua 3,262 IU/mL). Ox 6. no 16. nana
MHKYyOallMje, akTUBHOCT aJIKaJIHE HHBEPTa3e C€ KOHCTAaHTHO cMmamMBayia (ca 3,262
IU/mL na 1,258 IU/mL). Ako ce ymopenu akTHBHOCT alKalHE MHBEpPTa3e OBE JIBE
HOJJIOTe 10 Kpaja WHKyOaluje, MOXKEe Ce 3aKJby4YUTH Ja je aKTUBHOCT ajKallHe
MHBEpTa3e y KOHTpoaHOj noaio3u (K) 6mia Mama 01 akTUBHOCTH ajKalHE UHBEpTas3e y
noyio3u ca aerepreraToMm ().

AXTHBHOCT ankajHe uHBepTase ripuse P. funiculosum y kontponsoj momiosu (K)
ce oxn 3. mo 9. nanHa Haryo cHmkasaia (ca 0,903 IU/mL na 0,002 IU/mL). 3atum je
npumehen Omaru pact ox 9. 1o 12. mana (ca 0,002 1U/mL na 0,028 IU/mL) a 16. nana
UHKYOaIlije TIOHOBO TaJ] aKTHBHOCH ajikaiHe uHBepTase Ha 0,003 1U/mL. ¥V mommios3u ca
nereprienToM ([1), akTHBHOCT ankainHe MHBepTase je pacna ox 3. mo 9. mana (ca 1,400
IU/mL na 2,747 IU/mL), a 3atum ce ox 9. 10 16. nana cmamuBana (ca 2,747 1U/mL na

1,652 IU/mL). Ako ce ymopeau akTHBHOCT ajKajJHEC MHBEPTa3e OBE ABE IMOJIOTE 0
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Kpaja HMHKyOaluje, MOXe C€ 3aK/bYYMTH Ja je aKTHBHOCT ajKaJlHE HWHBEpTase y
KOHTpoTHOj moao3u (K) Ouna Mama o aKTUBHOCTH aJIKAJIHE MHBEPTA3€ Yy MOJJIO3U ca
nerepreHToM ().

I'sepuBa P. canescens Ha kpajy MHKYOAIMOHOT MepHo/Ia Mokaszyje Behy aJIKTUBHOCT
aNKaJiHe MHBepTase y KoHTponHoj nmomiosn (K) y mopehewy ca rpuBom P. funiculosum.
AKTHBHOCT aJIKaJJHE MHBEpTa3e Koja o0e BpCTe IJbUBE je OMila CTAaTUCTUYKHM 3Ha4yajHO Beha
y oyio3u ca aerepueHtToM (/1) y mopehemwy ca konrpoasom notorom (K) (p < 0,01) ma ce
MOXKE€ 3aKJbYYUTH Ja IPUCYCTBO JCTEPIICHTA CTUMYJIATUBHO JIENTyje Ha aKTUBHOCT AJIKATHE
MHBEpPTAa3€ KOJ TECTUPAHUX BPCTA TJbUBA.

WuBepraze mpurnanajy 3Ha4jHO] TPYNH €H3UMa KOja MMa YIOTY y pPasrpaambu
caxapo3e Ha MOHOcaxapuie, OJHOCY Ha Tiyko3y u ¢pykrosy. Hajsehum neo ripuBa
nocefyje ¥ HMHTpalenyilapHe W ekcrpauenyiapHe uasepTaze (Gillespie et al.,, 1952;
Crewther et al, 1953). OHe ce MOry HaJla3uTH y pa3IMYATAM JeloBHMa henuje
(umTora3ma, BakyoJie, henmjcku 3u), pa3iivKyjy ce U 10 PacTBOPJEUBOCTH, ONITUMAITHO]
pH BpenHocTH (KHcenoj, HEYTpaaHO] U 0a3HOj) U Takohe Mo M3eNneKTpU4HOj Tauku. Ha
aKTMBHOCT OBOI' €H3MMa yTH4Y€ KaKo BpCTa MOJJIOre Tako M cama (aza pa3Buha ribuBe.
WuBepTase cy JeTeKToBaHe KO/ TJbUBa U3 pasanuutux pojosa (Aspergillus, Neurospora,
U 1p.) anu npe ceera u3 poxaa Penicilium (P. canescens u P. funiculosum) (Poonawalla,
1965; Ashok Kumar et al., 2001; Guimaraes et al., 2009), mro je y ckmagy ca
pe3ynratuma JI0OMjeHUM Y OKBHUPY OB€ JOKTOpcke auceprauuje. CIMUHU pe3yiaTaTH cy
nobujeHn y ucrpaxuBamy Jakovljevi¢, rae je yka3aHo Ha MOTEHIMjajl IJbUBA U3 poja
Penicilium (P. chrysogenum wn P. cyclopium) ma mpoaykyjy HWHBepTase y KOHTPOIIHO]
notosu (K), amu u moumosu ca 0,3% nerepuenta ([1) (Jakovljevi¢, 2014). Melhytum, ose
JIBE BpCTE Cy IOKa3ajie Mamby aKTUBHOCT allKalHE WHBEpTa3e y nopehemy ca Bpcrama

TECTUPAHUM y OKBHUPY OBE JIOKTOPCKE JHcepTalyje.
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PaznuunTe BpcTe TJbMBA MOKa3yjy pa3iiMYUT META0OJMYKH MOTEHIHjal Y
npucyctBy 0,3% nerepyieHTa W Jpyraddje ce TOHaIlajy y OJHOCY Ha Mapamerpe
UCIIHTAaHE y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE jaucepranuje. ['eHepaHO mocMaTpaHo, pe3yiaTaTu
JN0OMjeHN y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JHMCEpTallrje yKa3yjy Ha 3HauajaH METaOOIMYKH
NOTEHIIMjajl U30JI0OBAHUX TIJbMBA M Ha CIIOCOOHOCT KOpHIIhema H30yaTa y TpeTMaHy
OTIAaHUX BOJIA KOje cajpke nereprente. Mehyrum, Tpedba Harmacutu a cy pe3yiaTaTu
n00MjeHn y J1a00paTOPUjCKUM YCIOBUMA, I j€ HEOIMXOJHO CIPOBECTH TECTOBE U Y
peaTHUM YCJIOBMMa KaKo OW ce MOTBPIUO MOTCHIIMjal OBHX IJbMBA Ja CE KOPUCTE Y
OMOTEXHOJIOTH]H U TPETMaHy OTIAIHUX BOAA. Y JaJbeM TEKCTY je JaT OIIITH OCBPT Ha
no0ujeHe pe3ynrare MeTaboIMIKOT IMOTSHIIH]jalla TECTUPAHKX TJhHBA.

N3omar A. niger je y mpUCyCTBY JCTEPUEHTa MOKA3a0 CIIOCOOHOCT MPOAYKIIH]je
OroMace; pe1oKc MOTEHIHjall je OU0 CMambeH Kao U MPOIYKIIHja CII000JHUX OPraHCKUX
KHCEIMHA, JIOK je TPOAYKIHja TPOTCHHA M YKYIMHUX OPraHCKUX KHCEIIMHA Ouia
nosehana.

Wzomar P. canescens je y NpPUCYCTBY JETEpUEHTA I0Ka3a0 CIIOCOOHOCT
NpoAyKIHje OuoMace; peIoKC TMOTEHIHjal je OWO CMameH Kao U MPOIYKIHjy
CI000JHUX M YKYIHUX OPraHCKUX KHCEIMHA, JIOK j€ NpOAYyKIHMja HpOoTEeMHa U
aKTUBHOCT ajikajHe Qocgarase u ankajliHe HHBepTaze Ouia nosehana.

Wzomat P. funiculosum je y mnpucycTBy naeTepueHTa IMOKa3ao peayKOBaHY
MPOAYKIH]y Ouomace; peJoKC MOTEHIHjal je OMo CMameH Kao U MPOAYKIN]Y IpOTeHHA
Y aKTHBHOCT aJIKallHe WHBEPTa3e, 10K j€ MPOIYKIHja CIO00JHIX U YKYITHIUX OPTaHCKUX
KHCEJIMHA U aKTUBHOCT ajikayine pocdaraze 6mna nosehana.

W3zomat M. plumbeus je y npucycTBy IeTepiieHTa oka3ao 3Ha4ajHO PEIyKOBAHY
MPOIYKIIH]y OMoMace; peIoKC MOTeHIINjal je OO0 CMamkeH Kao U MPOIYKIHja TPOTEHHA,
JIOK je MPOIYKIMja CIIOO0AHNX M YKYITHUX OpTraHCKUX KHcelnHa Ouia moBehaHa.

Wzomatr T. harzianum je y mpHCYyCTBY J[AeTepilieHTa I0Ka3ao peayKOBaHY
nponykuujy Owomace. Mehyrum, pemokc moTeHIMjan je Omo HajO0oJbM O CBHX
TECTUPAHUX TJbHBA, JOK je MPOAYKIH]Y MPOTEHUHA, CI000JMHUX U YKYMTHHX OPTaHCKHUX
KHcenrHa Ouia moBehaHna.

Ha ocHOBY MCTUTaHUX METa0OJUIKHUX aKTHBHOCTH TECTHPAHUX IJbHUBA, MOXKE CE
3aKJbYYHMTH J]a CBU M30JIATH TECTUPAHUX TJbHBA IMOKa3yjy MOTEHIHjal 3a yHoTpedy y

TpeTMaHy OTHAaJHUX BOAA y Mamwoj Wi Behoj mepu. Hapounrto ce ucrtuay nzonaru T.
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harzianum, P. funiculosum u P. canescens. [Topehemem cBuX HM301aTa IbHBa, MOXKE CE
3aKJbYYMTH Ja wu3o0jar T. harzianum moka3yje HajBehM MOTEHIWjal 3a Jajba
UCTpaXKMBamka M MPUMEHY 003UPOM J1a je Mmoka3ao noBehany MeTaboIn4Ky akTUBHOCT y
MPUCYCTBY neTepuenTa y noaiosu ([) y mopehemy ca kontposHoMm noiorom (K). Kao
mro je Beh HarmamieHo, oBa BpcTa Beh MMa IIMPOKY ynoTpeOy y MOJbONPUBPEAH H
KOHTPOJIM TIATOTeHA, a FhCH MOTSHIHjall 33 ymoTpeOy y OMOTEXHOJOTHjU CE YBEIHUKO
ucnuryje. ITo3Haro je aa je Bpcra T. harzianum npoaykyje IMHUPOK OICEr €H3MMa H 1A je
METa0O0JIMYKH BPJIO aKTHBHA. AJIM HCH MOTEHIMjall y TPETMaHy OTHAJHUX BOJA JI0 cajia
HUje UCTPaKUBAH, TAKO Jia PE3yJITaTH O OKBUPY OBE JMCEPTAIH]€ J1ajy MOJIa3Hy OCHOBY
3a Jjajha UCTPAKHUBAKA O MPUMEHH OBE BPCTE Y OMOJIONIKOM TPETMaHY OTHAIHHUX BOJA

KOje caJip>ke JeTepleHTeE.

94



DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypuh

6. 3AKJbYULIN

Ha ocHOBYy cBUX CIPOBEIEHHX WCTPaXHUBamkba Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE

JCEPTaIHje, MOT'Y Ce U3BECTH cliesiehy 3aKsbydIiu:

DU3NUKO-XEeMH]CKH ITapaMeTpH MOBPIIMHCKE Boze 3anaaHe Mopase yka3syjy Ja
ce paJiu 0 BOJM KOja CHajia y NpBY UM JPYTY €KOJIOLIKY KJIacy U TO:

1. Temmeparypa BoJie y TPEHYTKY y30pKoBama je m3nocuna 12,1 °C, nok je pH Boze
n3mepena Ha 22 °C 6una 7,9.

2. Y3opuu Bojze Ha 22 °C cy caapxanu 7,9 mg/L pacTBOpEHOT KUCEOHHKA, IIITO YKa3yje
Jla ucnuTana Boja cnazaa y Il (apyry) kiiacy eKoJIoIKOT cTaTyca 0 OBOM IapaMerpy.

3. Buosnomnika noTpoimba KUCEOHUKA y Boau 3ananHe Mopase nocie 5 naHa (MckasaHe
kao BIIKs) je u3nocuia 6 mg O,/L, mrro Bogycspcrasa usmelyy I u 111 kiace.

4. Xemujcka notporma kuceonuka (XIIK) je usnocuna 11,2 mg O,/L, mTo oBy Boay
cBpcTaBa y | Kiacy eKosIomKor craryca.

5. VYKyIHU OpraHckM YIJb€HUK je H3Hocuo je 2,4 mg/L, mTO MOBPIIMHCKY BOAY
3anagne Mopase cBpcraBa Takohe y [ kimacy exosomkor craryca.

6. KoHneHntpanuja ykynHor a3oTa y HOBPIIMHCKO] BoAM 3amaaHe Mopase je u3Hocuia
3,3 mg N/L, mrTo oBy Boay cBpcraBa y Il kiiacy eKoJoIIKOr cTaryca.

7. KonueHnrtpanuja HUTpaTa y MOBPLIMHCKO] Boau 3amaaHe Mopase je n3zHocwia je 2,3
mg/L, mro yka3yje na Ha OCHOBY OBOT' Iapamerpa, Boja crajia y | Kiacy eKOJOIIKOr
craryca.

8. KoHuenTpamuja HUTpuTa y NOBPIIMHCKO) Bou 3anagaHe Mopase je usHocuia je 0,08
mg/L, mro oBy Boay cBpcT/bBIb y Il Kilacy exonomkor craryca.

9. Konmnentparmja docdara je m3nocmna 0,05 mg/L, mro oBy Boay cBpcraBa y I kiacy
€KOJIOIIKOT CTaTyca.

10. KonuenTpanuja xjopuaa y MoBpUIMHCKO] Boau 3anagaHe Mopase je n3Hocuna 12,8
mg/L, mro Boay cBpcTaBa y | kiacy eKonomkor craryca.

11. Konuentpauuja cyndata y HCIMTUBAHOM Y30pPKY IOBPIIMHCKE BOJe 3amajiHe
Mopage je u3nocwmia 20,6 mg/L, mro Boay cBpcTaBa y I Kitacy €KOJIOMIKOT CTaTyca.

12. EnekTponpoBOAJbUBOCT UCHUTHBAHE Boje 3amajHe Mopase je m3Hocwia je 379

puS/cm, mTo OBy BOAY CBpPCTaBa y I Kilacy eKOJOIIKOT cTaTyca.
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13. KoHIeHTpaIja CycleHI0BaHuX YeCTHIIA Y Y30PKY Boje je u3Hocuia 12 mg/L, mro
j€ Y OKBUPY JI03BOJHEHUX TPAHUYHUX BPEIHOCTH.

[Mopen hu3nuKo-XeMHjCKUX TTapameTapa Bojie, 3Ha4ajHU MOKa3aTeJbl KBAJIUTETa
BOJIC CY M HEHE MHKpPOOHOJIONIKE KapaKTepUCTHKe. Pe3ynraTd MHUKpPOOHOJIONIKE
aHaJM3e MOBPIIMHCKE Boze 3anaane Mopase cy moka3alu:

1. Ha ocnoBy ananuse 6poja ykynHuX KonndopMHUX OakTepHja u Opoja (examHux
konudopmuux Oaktepuja (E. coli), ucnuTuBaHW y30pIu Bojae 3amagHe Mopase ce
Mory cpcrat u3melyy noope (II) u ymepene (I1I) knace ekonomkor cratyca.

2. Ha ocnHoBy Opoja ¢dekamHux eHTepokoka, Boga 3amagHe MopaBe ce MoOxkKe
cBpcrary y y oqnnuHy (I) kmacy exosomkor craryca.

VY y3opumuMa Boje, NPUKYIUBCHUX Ca IMpBa JIBa JIOKAJIUTETa, U30JI0BaHE Cy U
unentudukoBane ciueache Bpcre rpuBa:  Mucor plumbeus  (u3omoBana  u3
UHIyCTpHUjcKux oTnaanux Boxaa), Aspergillus niger, Penicillium canescens, Penicillium
funiculosum (u3os0BaHe W3 KaHATW3AIMOHMX OTMAAHUX Boxa) W Trichoderma
harzianum. Ha tpehem JokamuTeTy HHM jeAHA OJ MOMEHYTHX BpPCTa IJbHUBA HHjE
U30JI0BaHA.

Honasame 0,3% komMmepIiijamHoT IeTepleHTa ,,Mepukc* mokasaiao je yTullaj Ha
Oromacy UCITUTHBAHUX TJBHBA, U TO:

1. T. harzianum je umana HajBehy Ouomacy (0.9226 g/mL ¢epmeHTanmoHe TEYHOCTH)
O]l CBUX TECTHpaHMX IJbHMBa y KOHTposiHoj momno3u (K), nok je y mommosu ca
nerepyeHroM (/I) meHa Omomaca cmameHa 3a ckopo Tpu nyra (0.3627 g/mL
(dhepMeHTaIMOHE TEYHOCTH ).

2. P. funiculosum je wmana Ouomacy ciauuny kao T. harzianum (0.9089 g/mL
(dbepMeHTalmoHe TeyHOCTH) y KoHTpoiHoj momno3u (K), mok je y mommo3u ca
nerepyentoM (/]) mena Ouomaca cMameHa Buiie o yerupu nyra (0.2142 g/mL
(dhepMeHTaIMOHE TEYHOCTH ).

3. A. niger u P. canescens cy umaie Hemro Mamy Oouomacy (0.6852 u 0.5614 g/mL
(dbepMeHTalmoHe TeyHOCTH) y KoHTpoiHo] momno3u (K), mok je y mommo3u ca
nerepyenToM (/I) muxoBa mojennHauHa OuMoMaca CMameHa 3a CKOpPO JBa IyTa
(0.3823 u 0. 3746 g/mL depmeHTaIIIOHE TEUHOCTH).

4. M. plumbeus ce moka3anga Kao HajOCETJbUBH]ja HA MPUCYCTBO JACTEPICHTA Y TOTO3H.

Hbena Ouomaca y momno3u ca nerepueHtoMm ([]) ce cmammna cemam myta (0.1915
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g/mL ¢depmeHTaIMOHE TEYHOCTH) Yy OJHOCY Ha KOHTpoJHY momiory (0.7501 g/mL
(hepMeHTalMOHE TEYHOCTH ).

5. Ha ocHOBy cBux pe3ynrara, MOXK€ C€ 3aKJbyYUTH Ja MPUCYCTBO IETEPUEHTA Yy
MOJJIO3U YyTUYE UHXUOUTOPHO Ha J1I00UjeHy OMoMacy IJbHBa Y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY
nomnory (K), ammu je Taj yrumaj 3aBuctaH oA Bpcrte. Hajmamy OCETIHUBOCT Ha
NPUCYCTBO JIETEIICHTA Cy MoKa3aje Bpcre A. niger u P. canescens.

Honasamwe 0,3% xomeplujaiHor aerepienra ,,Mepukc' mokasasno je yTuiaj Ha

OHOXEeMHjCKe KapaKTepUCTUKE UCITUTHUBAHKX TJbHBA, U TO:

1. Ha waunmjanay pH BpemHocT mojyiore, Koja ceé KOHCTAaHTHO CMambHBala TOKOM
nepuosia MHKyOanuje on 16 nmaHa KOJ CBHX TECTUPAHUX T'HHBa 01 0Oa3He Ka
HeyTpasiHoj. OBe 3HayajHEe MPOMEHE y CMUCIY CHUXKaBama PH BpeaHocT momsore
MOTY c€ TyMauyUuTH HHTEH3UBHUM METa0O0JIU3MOM TECTUPAHUX TJbHBA.

2. Ha penokc nmoTeHImjai, KOju ce 3Ha4ajHO CMAmbHOH HAKOH J10aBama JETePIICHTA Y
noyory Beh Tpeher mana makyOanuje. Hakon 16 nama mHKyOanuje y mojyuio3u ca
nerepuentom (J[), jemmno je Bpcra T. harzianum wumana BpeaHOCT pEIOK
notenndjana Behy ox 100 mV (104 mV). Moxke ce 3aK/by4uTH 1a MPUCYCTBO
JIETEePIICHTA Y MOJUIO3M 3HAYajHO CMamyje PEelOKC MOTEHIHjall TECTUPAHUX TJbUBA Y
0/IHOCY Ha KOHTpoHY noiory (K).

3. Ha xonmenrpamujy mnporeWHa, Koja je HakoH 16 jgaHa wHKyOanuje Owia
CTUMYyIHCaHa KOJ CBUX TECTHpPAHUX IJbMBA, HapouuTo Bpcra P. canescents (2,309
mg/mL), T. harzianum (2,171 mg/mL) u A. niger (2,066 mg/mL) y oaHocy Ha
KoHTpoJsHy nojyiory (K).

4. Ha KOHIIEHTpAIHjy CI000JHMX OPraHCKMX KHCEIHHA, KOja je KoJ ribuBa A. Nniger u
P. canescens y momio3u ca nerepueHtoMm (/I) Ounma HMXKa OJf KOHLEHTpaluje
CI000/IHUX OpraHCKMX KucenuHa y KoHTpoiHoj momno3u (K) neseror mpana
WHKyOaIyje, ma ce Mo)ke 3aKJby4uTH Ja j€ JICTEPUCHT M0Ka3a0 HHXUOUTOPHO JI€jCTBO
Ha JIy4eme CI00OAHMX OpPraHCKMX KHCelmnHa Koj oBuMX Bpcta. Kom Bpcra M.
plumbeus, P. funiculosum u T. harzianum, mpoaykuuja ci000JHHX OPraHCKUX
KHCEJIMHA je Ouila CTUMYJIMCaHa y MPUCYCTBY JeTeplenTta y noanosdu () y ogHocy
Ha KoHTposiHy nomory (K) neseror mana mHkyOamuje, IITO 3HAYW Ja MPHUCYCTBO
JIeTepeHTa CTHUMYJIATUBHO JCjCTBO Ha TMPOAYKIH]Y CIOOOJHUX OPraHCKHX

KHCCIIUHA.
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5. Ha xoHIEHTpanujy yKyITHHX OPTaHCKHX KHCEIHWHA, TJe je mpuMeheHo Ja cy CBe
TeCTUpaHe IJbUBe, OCHUM P. Canescens, aeBeTor AaHa MHKyOaruje nmpoaykosaie Behy
KOHIICHTPAIlMjy YKYITHUX OpPraHCKUX KHCEIMHA VY IMOJJO03H Koja je caapikaia
netepueHT (/) y mopehemwy ca konTponHom moiorom (K).

6. Ha axtuBHOCT ankamHe (ocdarase, rae je yrBpheHO Ja MPHUCYCTBO JCTEPICHTA Y
MOJJIO3M MHXHOUTOPHO Jellyje Ha aKTUBHOCT ankaiHe ¢ocdarase kon ribuse P.
funiculosum, mox xom ripMBe P. Canescens, MpPUCYCTBO JCTEPUEHTa Jeyje
CTHMYJIATHBHO J1a aKTUBHOCT ajIKayiHe (ocdaTase.

7. Ha akTHBHOCT ajikaJHe MHBEPTa3e, II€ je YTBPHEHO Ja MPHUCYCTBO JETEpPUCHTA Y
MOJUIO3M CTUMYJIATUBHO JieNlyjeé Ha aKTUBHOCT ajkajlHe WHBEpTaze Kox Bpcra P.
funiculosum u P. canescens.

Ha oCHOBY CBUX HMCIUTAaHUX IapaMeTrapa, MOXe Ce JaTh OllcHa MeTabOJIUYKOr

MOTEHIIM]jajla TECTUPAHMX TJBHUBA KOje Cy paciie y moaio3u ca aerepueatom (J1):

1. Y maGopaTopujcKuM yCIOBUMA, TECTUPAHE IJbUBE Yy MPHUCYCTBY JETECPUETHA Y
MO/IJIO3M MOKAa3yjy 3Ha4YajHy MeTab0IMYKy aKTUBHOCT KOja JOBOJM JI0 CHUXaBama pPH
BPEIHOCTH TOIOTE.

2. TloBehana je mpou3BoAma MpoTenHa y ciydajy P. canescents, T. harzianum u A.
niger y NpucycTBy IeTEPIICHTA.

3. NoBehana je mpoayKIiuja cio0OAHUX OPraHCKMX KucenuHa kon Bpcta M. plumbeus,
P. funiculosum u T. harzianum.

4. IloBehana je mpoayKIMja YKYITHUX OPTaHCKUX KUCENWHA KOJ CBUX TECTUPAaHUX BPCTa
usyses P. canescens.

5. TloBehana je aktuBHOCT ankamHe docdaraze kox ripuBe P. canescens, moj je
aKTUBHOCT aJIKaJIHe MHBepTa3e Omia nosehana kox P. funiculosum u P. canescens.

Pesynratu nobujeHn y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEPTAIH]H JOMPUHOCE MAaTOOPOjHUM

Ca3HamkMMa O MPUMEHU TJbHBa y OMOTEXHOJOTHJU U yNpaBJbalky OTHAZAOM, U MpyXKajy

no0py OCHOBY 3a Jiajba MCTpakmBama oBe Teme. CBeoOyxBaTHa TymMeuema pes3yirara

yKa3yjy yKasyjy Ja Cy I'JbUBE OpPraHW3MH KOjU C€ MOTEHIIHMjaTHO MOTY KOPHUCTUTH 3a

Onopasrpagullijy JeTeplieHTa W KOMIIOHEHTH [eTeplieHTa Koje ce Mory Hahu y

OTIHaJJHUM BOJJaMa 1 y IIPUPOJHUM IIJIOBHHUM ITYTCBHUMaA.
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8. BUOTPA®UJA AYTOPA

WBana O. Marosuh-Ilypuh je pohena 10. 02. 1978. ronune y Yauky rue je
3aBpIIWIA OCHOBHY W CpPEIby MEIUIUHCKY Ikony. OCHOBHE CTyauje Ouoioruje
3appmuia je mkosiacke 2004/2005 rogune Ha IlpupogHo-maTeMaTHYKOM (PaKynTeTy y
KparyjeBny, YHuBep3utera y KparyjeBily u crekiia Ha3uB TUILIOMHpaHu Ouosor. Ha
TOKTOpCKE cTyauje ouonoruje ce ynucana 2016/17. ronune.

Ox 1. 09. 2004. roguue 3amociieHa y cpenmoj MemunuHckoj 1 MammHCKo-
caobpahajnoj mkonu y Yauky. Ox 15. 10. 2004. ronune npemaBay ArpoHOMCKOT
dakynrera y Hauky (PernoHainu 1ieHrap 3a Miiajie TaJeHTe).

VYuecroBaia Ha npojektuma "EnykatmBHa craza KabOmapa". (2016. roaume),
"Vunonuna y npupomu’ (2017. roqune) u "OnprxuBu pa3poj"(2019. roaune).

Tokom mpodecroHaHOT paja OCTBapWiia pe3yiaTaTte ca y4YCHUIMMa Ha
OKPYXHHMM W PENyOJMYKAM TaKMHYCHUMa, KOja peain3yje MUHHCTApCTBO HayKe U
texHojomkor passoja (2006, 2007) u Pernonannu neHrap 3a Tajgente beorpan (2004-
2022).

AyTOp ¥ KoayTop BHIIEe HayYHUX panoBa. CIIy)KH Ce EHIVIECKHM je3MKOM. YjaTa,

nMa cuHa Muxamuia.
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O6pa3zauy 5.

__ WsjaBa o aytopcTBy

MoTtnucanu-a _Meana Matosuh Mypuh

Bpoj nHaekca 7/16

UzjaBrbyjem

Aa je AOKTOpCKa AucepTauuja nof HacnosoM

VIIOPEQHHM  IIPELTIE]  METABOJIMYKOI TOTEHIHJAJIA T[/bHBA W30JOBAHUX W3
OTNAIHUX  BOJA (BPCTE POJJOBA MUCOR, ASPERGILLUS, PENICILLIUM W
TRICHODERMA) ¥ JIEFPATALIMIH JETEPLIEHTA

® pe3ynTart CONCTBEHOr UCTPaXxuBadkor paga,

* AanpeanoxeHa auceptauuvja y UenuHU HU y AenoBuMa Huje Buna npeanoxeHa
3a fobujare Guno koje AuNnoMe npema CTyAMjCKUM nporpamMuma Apyrunx
BMCOKOLLIKONCKMX YCTaHOBa,

* [aCy pesynTaTi KOPEKTHO HaBeaeHU u

* Aa Hucam kpwwvo/na ayTopcka npasa U KOPUCTUO WHTENEKTyarnHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTtnuc pokTtopaHpa

O LT
V4

Y Kocosckoj MuTtposuum,
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O6pa3zau 6.

MU3jaBa 0 UICTOBETHOCTU WITaMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Mme u npesume aytopa MeaHa Martosuh [ypuh

Bbpoj uHaekca 7/16

Cryaujcku nporpam Buonoruja

Hacnos paga YIIOPE/IHH [IPELIEA METABOJHYKOL HOTEHIIHJAJIA /b HBA U30JA0BAHMX
U3 OTNAAHUX BOJA (BPCTE POHOBA MUCOR, ASPERGILLUS, PENICILLIUM W
TRICHODERMA) ¥V JETPAJALMIHU JETEPLIEHTA

MeHTop TatjaHa Muxajunos — Kpctes

Motnucaxwu/a VisaHa Matosuh Mypuh

W3jaerbyjem Aa je wramnaHa sepauja Mor JOKTOPCKOr paaa UCTOBETHA €NEeKTPOHCKOj
BEp3uju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbuBakbe Ha noprtany [OdurutanHor
penosuTtopujyma YHuBepsuteta y lNpuUITUHK, ca NPUBPEMEHUM CeauluTeM Yy
Kocosckoj MutpoBuum.

HosBorbasam fa ce objaBe MojU NMYHU NoAauy Bes3aHu 3a AoBuwjare akaaemcKor
3Baka [IOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy uMe U npesume, roguHa u Mecto poflerwa u gatym
oabpaHe paga.

OBM nuyHM nogaum Mory ce 06jaBUTM Ha MpeXHUM CTpaHuLama auruTanHe
Bubnuoteke, y enekTpoHckom kaTanmory U y nybnukauujama Ywusepauteta vy
MpuLWTUHK, ca npuBpeMeHuM ceguTemM y KocoBckoj Mutposuum.

MoTnuc noktopaHaa’

V74 / // TN
= /t L‘/ / /,"' /\//(
///"
///

\

Y Kocosckoj Mutposuuum,
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O6pazauy 7.

U3jaBa 0 Kopuwhemwy

Oenawhyjem YHusepauteTcky 6GuGnvoTeky pAa y [uruTanHu  penoauTopujym
YHusepauteTta y MNpuwTtuHKM, ca npuBpemeHum ceauwtem y Kocosckoj MuTtposuum
yHece Mojy AOKTOPCKY AvcepTauujy noj Hacnosom:

YOoreiHH TPENAEL  METABOJAHYKOT  HOTEHUIHJAAA T[VBHBA W30J0BAHUX W3
OTOAAHUX  BOJNA  (BPCTE  POJOBA  MUCOR, ASPERGILLUS, PENICILLIUM W
TRICHODERMA) Y JETPATAIHIU JAETEPLIEHTA

Koja je Moje ayTopcko aeno.

HAvicepTauujy ca cBum Npunoauma npeaao/na cam y enekTpoHCKOM hopmary norogHom
3a TpajHO apxuBMpam-E.

Mojy aokTOpCKy AncepTauujy noxpareHy y [JuritanHu penosutopujyMm YHuBepauteTa
y Mpuwtunn ca npuspemennm ceguitem y Kocosckoj MUTpoBMUM MOry ga kopucTe
CBW KOjW nowTyjy oapeabe cagpxaHe y opabGpaHom Tuny nuueHue KpeatusHe
3ajepHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyvo/na.

1. AyTopcTBo
2. AYyTOpPCTBO - HEKOMEpPLWjanHo
@AyTOpCTBo — HekomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AYyTOpPCTBO — HEKOMEepLMjanHo — AeNUTM Nog UCTUM YCroBUMa
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
6. AyTopCcTBO — A€NUTM NOA UCTUM YCIOoBUMA

(Monumo aa 3aokpyxuTe caMo jefHy Of LUeCT NoHyfeHMX NUUEHUW, KpaTak onuc
nuueHumn aat je Ha nonefunu nucTa).

MoTnuc pgokTopanaa

Y Kocosckoj Mutposuuu,

1. AyTopcTeo - [losBorbaBaTe yMHOXaBare, AUCTPUBYLMjy W jaBHO caonluTaBare
fena, u npepafe, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HadnH ofpefieH of cTpaxe aytopa
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Wnn faBaoua nuueHue, Yak v y komepuujante cepxe. Oso je HajcnoBoaxuja on ceux
NVLEHUM.

2. AYTOpCTBO — HeKkoMepuujanHo. HosBorbasate ymHoxaBake, ANCTPUBYLM]Y 1 jaBHO
caonwiTasawe Aena, 1 npepade, ako ce HaBede UME ayTopa Ha HauMH ofapefheH oa
CTpaHe ayTopa unu Aasaoua nuueHue. OBa NULEHLa He [03BOIbABA KomepumjanHy
ynotpeby gena. - - -

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo - 6e3 npepage. [lossorbasarte ymHOXaBarbe,
AnCTpudyuMjy 1 jaBHO caonwTaBame aena, 6es npomeHa, npeobnukosawa wunu
ynotpebe nena y cBoM geny, ako ce Hasege ume ayTopa Ha HauuH ofpeheH og
CTpane ayTopa unu aasaoua nuueHue. Osa nuUeHUa He 403BOrbaBa KoMepumjanHy
ynotpedy Aena. Y ofHocy Ha cBe ocTane nuueHue, 0BOM NUUEHLIOM ce orpaHunyasa
Hajsehn 0bum npasa kopuwhewa gena.

4. AYTOpCTBO - HEKOMEpPUWjanHO — [enuTy noa uctum ycnosuma. [o3Borbasarte
yMHOXaBak-e, AuCTpubyuujy 1 jaBHO caoniutapare Aena, u npepage, ako ce Hasefe
UMe ayTopa Ha HauuH ofpefleH oA CTpaHe ayTopa Wnu AaBaoua NUUEHUE 1 ako ce
npepaga A[ucTpubyupa noA MCTOM WAW  CRIMYHOM nuueHuoM. OBa nuueHua He
Ao3Borbasa komepuujanky ynotpeby Aena v npepaga.

5. AyTopcteo — 6e3 npepage. [lossorbasare yMHOXaBame, OucTpubyunjy u jasHo
caoniwitasame aerna, 6e3 npoMeHa, NnpeobnuKoBatba unu ynoTpebe genay csom aeny,
aKo Ce HaBese WMe ayTopa Ha HauuH ogpeReH of cTpaHe aytopa unu pgasaoua
nuueHue. OBa nuueHUa 1o3Borbasa KomepuujanHy ynotpeby aena.

6. AytopctBO - genutu noa ucTum ycnosuma. [losBorbaBate  yMHOXaBatbe,
~AUCTPUBYLIMjy 1 jaBHO CaonwTasake Aena, u npepage, ako ce HaBeae vMe ayTopa Ha
~HauuH ogpefeH o4 cTpaHe ayTtopa wnu pasaoua nnueHue M ako ce npepapa
Avctpubyupa noa MCTOM MAM  CAMYHOM niueHuom. Osa nuueHua [o3Borbasa
Komepumjanty ynotpeby agena u npepaga. CnvuHa je codTBepckuM NuLeHLamMa,
OAHOCHO NuLieHLama OTBOPEHOT KoAa.
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