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XEMUCKA KOHTPOJIA HA KBAJIMTET HA IPOU3BOAUTE

-Hepeuensupana Ckpunma 3a Cmyoenmume 00 Bmopuom Iuxnyc (Ilocmounnomcku
cmyouu) npu 3emjooenckuom DPaxyamem npu Ynueepsumemom ,,Ioye /[enues,,-LlImun

-KaTtenpa 3a npepadoTka U KOHTPOJIa HA 3eMjOAeJICKUTE NIPON3BOIU-

npo@. a-p Pyoun I'ynadocku

1. Boeeo

AHanu3ara Ha XpaHa € JUCHMIUIMHA INTO CE€ 3aHUMaBa CO Pa3BOj HAa AHATUTHUYKU
MIOCTAIKU 32 KapaKTepU3Upamke Ha CBOjCTBATa Ha XpaHaTa W HUBHHUTE COCTAaBHU jeioBU. OBue
AHATMTUYKU TIPOLETYpH C€ KOPHCTAT 3a Ja ce o0e30enu MMpOK CIeKTap Ha WHpopMmauu 3a
pa3IMYHU KapaKTePUCTUKA Ha XpaHaTa W IMPOU3BOJAWTE, BKIYYyBajKM TO HUBHHOT COCTaB,
CTPYKTYpa, (PHU3UYKO-XEMHCKHTE CBOJCTBAa M HUBHUTE CEH30pHH KapakTepucTuku. OBue
uH(pOpMAaIIUU Ce 0] KIIyYHO 3Ha4YeHe 3a pa30upame Ha (pakTopuTe OJ KOU 3aBUCAT CBOjCTBAaTa Ha
XpaHaTa, Kako M Ha HaIlaTta CocOOHOCT J1a ce MPOM3BEAyBa XpaHa IITO € MOCTojaHo Oe30eHa,
3[paBa W IMOCaKyBaHa 3a MoTpolryBaduTe. Llenra Ha 0BOj Kypc € na ce pasrienaar OCHOBHUTE
NPUHIUIH Ha aHAIMTUYKUTE TTOCTANKU IITO HAjYeCTO Ce KOPUCTAT NPU aHajM3a Ha XpaHa, MpH
IITO K€ ce AMCKYTHpa 3a NMpPUMEHAaTa Ha HEKOM aHAIUTHYKH METOJHM 3a ONpeAeiyBame Ha
cienu()UIHA KOMITOHEHTH BO XpaHaTa, Ha MPUMED, JIMTTUIW, POTESHHH, BOJA, jarJeHU XUAPATH

1 MUHEPAJH.

2. Ilpuuunu 3a ananusza na xpanama

XpaHaTa ce aHaNM3HWpa OJf CTpaHa Ha OOydYeHH JIMIAa IITO padoTaT BO CHUTE OCHOBHHU
CEeKTOpHM Ha TpexpaHOeHaTa WHAYCTpHWja. AHaluW3aTa Ha XpaHa OOWYHO ja BpIIAT
POU3BOAUTENNTE, N00aBYBaYHTE, CHEUUjATM3UPAHH AHATUTUYKH JIAOOPATOPUH, BIIAJAUHUTE
nabopaTopuu U YHUBEP3UTETCKU UCTPAXyBauku JlabopaTopuu. Pa3nuyHuTe 1enu mopaad Kou

CC aHaJIM3Upa XpaHaTa C€ HAKPATKO AUCKYTUPAHU BO HAPCAHUOT ACIT OJ CKpHUIITATA.
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3.Cmanoapou

Brnagunure areHnmuu umaar ojapeseH Opoj Ha 3aJI0JDKUTENTHHW CTaHAApId BO TOTJIE] Ha

COCTaBOT, KBAJIUTETOT, MHCIEKIMjaTa U €TUKETUPAkE Ha IPEeXpaHOeHUTE MPOU3BO/IH.
3aoonxncumennu cmanoapou:

* Cmanoapou na uoenmumemom. Co OBUE TPONMHCH ce AcPUHUPA BUIOT M KOJIMYMHATA HA
COCTOJKH IITO OJIPEACHU BHUJIOBM XpaHa MOpa Ja TM COJApXKaT, a CeTO Toa Mopa Ja Oujae jacHO
O3HAYCHO HA €THKeTara 3a XpaHa. 3a HEKOM XpaHU NaJeHH C€ U MAKCUMYM WA MHUHHUMYM
KOHLIEHTpallUu Ha OApelcHH KoMIOHeHTH. Ha mpumep, "myTep on KUKMPUTKH' Mopa Ja uma
noMasiky on 55% wmacnenoct, "crnagonenor" Mopa ga coapxku noeke ox 10% muiedHa macrt,

"®era cupeme" Mopa aa coapxu noseke ox 50% miteyHa Mact U nomanky 39% Biara UTH.

* cmanoapou 3a kearumem: CTaHIAPIUTE 32 KBATUTET ce NeUHUPAHU 32 OJIPEJCHU XpaHH (Ha
npUMep, KOH3EPBUPAHO OBOILjE M 3€JICHYYK) Kaje ce AeuHupaaT MHUHUMAIHUTE Oapama Ha

00ja, HEXKHOCT, Maca 1 e(heKTH.

* Cmandapou na nonoanemocm Ha cadom. OBHe CTaHAAPAU jaCHO Ka)KyBaaT BO KOJKaBa Mepa
Tpeba ma Omme ModH caloT wiu ambanaxkaTa BO KOja € CIIaKyBaHa XpaHaTa 3a Ja ce u3berHe
u3MamMa Bp3 TOTPOIIYBauuTe, Kako M CHenu(pHUIUpame Ha HAYUHOT CO KOj C€ MepH

MOTIOJIHETOCTa Ha ambaraxara.
Hononnumennu cmanoapou (no cio6ooen uzoop Ha npou3eo0umenIom):

* Cmanoapou na cmenen Ha kearumem: I'oneM Opoj Ha XpaHa, BKIY4yBajKH MECO, MIICUHH
MIPOU3BO/IU U jajlia ce KaTeropu3upaHu CIope] HUBHUOT KBanuTeT. Ha nmpumep, Mecoto Moxe 1a
ce knmacuduupa kako "mpemuep", "u3dop", "ombpano", "cranmapa" u ci. cropes HETOBOTO
MOTEKJI0, HEXKHOCT, POBKOCT, BKyC W u3riei. [locrojar jacHu nedWHHUIMM TOBp3aHU CO OBHE
JIECKPUNITOPH JIeKa TIPOU3BOJMTE MOpa JIa OAroBapaaTr Ha MPOIUIIAHUTE CTAHIApAH TPEd Aa UM
ce ajae cooaBeTHa eTukeTa. CriennukanyjaTa Ha OIICTICHUETO 3a pexpaHOeH! MPOU3BOIU Ha
eTHKeTaTa € 1o c10001eH 1300p, HO MHOT'Y IPOU3BOJUTEH HA XpaHa OJUTydyBaar J1a ce HallpaBu

TOa 34TO0a HITO YyBCTBYBAAT ACKA Ha TOj Ha4YWH INPOU3BOAUTC MOKC 1a CC MpOoJaaar 3a MOBUCOKA
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neHa. Brmamara uma naGopaTopuu Kajie NPOU3BOAUTENNTE Ha XpaHa T'M HCIpakaaT CBOUTE
MPOM3BOJIM Jla C€ TECTHpaaT, CO LN Ja C€ CTEKHAT CO COOJBETHA MOTBpAA 3a KBAJUTETOT Ha
HUBHUOT TpoAykr. OBaa ycmyra Oapa W JOMOJHHUTETHH TMapUYHU CPEICTBAa OJf CTpaHa Ha

MPOU3BOJUTCIIOT HA XpaHaTa.

Hucnekyuja na xpana, knacuguuyuparse u oyenysare Ha Keaaumemom Ha XpaHama

Cekoja Braga uma ¢GopMupaHo AreHIMja 3a WHCIEKIMja Ha XpaHa, Ydja 3ajada € Ja
BPILM PYTHHCKH aHAJIM3H HA CBOjCTBATa Ha MpexpaHOeHU MPOMU3BOIM 32 Ja CE€ OCUTYPH JIeKa THE
T'M UCIIOJHYBAaaT COOJBETHU 3aKOHHM W mpomucd. [Ipuroa, m Ha oBaa BiaAWHA arceHIMja ¥ Ha
NPOM3BOANTENIUTE Ha XpaHa UM TpeOaaT aHATUTHIKH TEXHUKH CO IIell 1a ce 00e30ea1 COOIBETHA
uHpopMalnMja 3a CBOjCTBaTa Ha XpaHara. HajBaKHUTE KpUTEpUYMH 3a OBOj BHJl Ha TECT Ce
TOYHOCTA Ha Mepemara U yrnorpebara Ha opHUIMjaTHH METOau 3a aHanu3a. Cekoja BiIaja nMma
nperjeq Ha TOYHO Je(HHUPAHN aHAIWTHYKM TEXHWKH Pa3BUCHU W MpuGaTeHH 3a aHAJIM3H Ha
XpaHa, MpH IITO TOYHO € YTBPJACHO KOM TEXHHKH Tpeba J1a ce KOPHUCTAT 3a aHaJM3Hpame Ha
OJPEZICH! MPEXpaHOCHU KOMIIOHEHTH. TEXHUKUTE C€ CEeNIEKTUPAaHU M NMpH(ATEeHHd BO APYTHTE
3eMju U THe 00e30enyBaaT TOYHM U CUTYPHU PE3YNTaTH, a PaKyBameTO CO HUB € PEIaTHBHO

€IHOCTaBHO U €()THHO.
1.1.2. be3zoeonocm na xpanama

Enna on HajBaXHWTE NPUYMHM 3a aHalIM3a HAa XpaHa W OJ MOTPOIIyBAauuTe U
MPOU3BOJUTENINTE € Ja Ce Oocurypa Jeka Tue ce 0e30enHu. JOKONIKY NpOU3BOAUTETUTE
pojaBaaT MPOU3BOAM IITO OM OWJe IITETHH UM OTPOBHM, TOTAIl Toa OU 3HAYENO €KOHOMCKH
IIpONacT Ha MPOU3BOAMUTENIOT U HETOBO UCUE3HYBAME O] Ma3apoT, a MOCIEAULN MOXKE Jla ce jaBat
U TI0 3/IpaBjeTo Ha MoTpouryBaynTe. JlajeHa xpana Moxe /a ce cmera 3a 0e30eHa TOKOJIKY He
COJIPKH IITETHU MUKpoopraHusmu (Ha mpumep, Listeria, Salmonela), TOkCHYHUTE XEMUKaIHH
(Ha mpuMep, NMEeCTULIUIA, XEPOUITUIN) UM CTPAHU MpeaMeTH (Ha IpuMep, CTaKIIo, IPBO, METa,
MHCEKTHU U cJ). 3aT0a € BaKHO MPOU3BOAUTEINTE HA XpaHa Jla CTOpaT c€ IITO € BO HUBHA MOK 3a

Jla Ce OCUI'ypaaT JieKa OBME IUTETHU CYICTAHIIMMU HE C€ IPUCYTHU BO XpaHaTa, WIN JCKa THE CE
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e(deKTUBHO OTCTPAHETH MpeJ XpaHarta Jla CTUTHE 710 nmoTpouryBaynte. OBa MOXe Ja ce MOCTUTHE
CO cmpoBeayBame Ha "moOpa mpou3BOAHA Mpakca" T.e. Ha CIPOBEAYBAmHE HA PEryJaTUBHUTE
OIMPCACIICHU OA CTpaHa Ha BJjlagaTa W BJIAAWUHUTC arcHOUM 3a OApPCACHU HpexpaHGGHH
npousBoau. KoHTpojara Ha KBaJIMTETOT HAa XpaHaTa C€ BPIIM CO YHOTpeda Ha aHAIUTHUKH
TEXHHUKH IITO C€ CIIOCOOHM 3a JIETEKTHpame Ha IITETHH MaTepuu. Bo MHOTY cUTyallii Ba)KHO €
Jla ce KOpUCTaT aHAJIUTHYKM TEXHUKH LITO MMaaT BHCOKA YYBCTBUTEIHOCT, OJIHOCHO CO OBHE
TCXHUKHU CO TOJICMa CUTYPHOCT MOXKC Ja CC ACTCKTUPAAT HUCKU KOHLICHTpAllMUW Ha HITCTHU
matepud. [IpousBoauTenuTe Ha XpaHa U BIaJWHUTE J1JAOOPATOPUH BPIIAT PYTMHCKU aHAIHM3HM Ha
npexpaHOeHu MPOU3BOIH CO LIeJ 1a KOHTPOJIUPAAT JeKa XpaHaTa He COAP>KU IITETHU MaTepUH U

JIeKa MPOM3BOJICTBOTO HA XpaHa BO 00jeKTOT ()YHKIIMOHHUPA TTPABUITHO.
1.1.3. Konmpona na keanumem

[IpexpanOenata MHIyCTpUja € BHCOKO KOHKYpEHTHa M MPOU3BOJUTENIUTE HAa XpaHa
MOCTOjaHO ce o0MIyBaaT Ja T'M 3rojieMaT CBOMTE yJeNM Ha IMa3apoT M Ja OCTBapaT MOT0JIeMHU
npoduTH. 3a 1a ro HarpaBar Toa, THE MOpa Ja OuaaT CUTYpHH JeKa HUBHUTE IMPOU3BOIH CE CO

MOBHCOK KBAJIMUTET, TOMAJKY CKaIlH, U TIOBeKe OapaHu O]l MPOIYKTUTE HA HUBHUTE KOHKYPEHTH.

[Tputoa, mMpou3BOAUTENUTE HA XpaHa Tpebda Jja rapaHTHpaaT JIeKa HUBHUTE MTPOU3BOIU Ce
6e30emHn n xpamnmuBu. Co 1ed Ja TM UCTOJNHAT OBHE PUTOPO3HM CTAaHAAPIH 3a KBAJIUTETOT HA
XpaHaTa, NpPOM3BOAMTENHTE Tpeba aa TOceTyBaaT AaHATIUTHYKM TEXHUKH 3a aHaIW3a Ha
XpaHJIMBUTE MaTE€pPUU IPEel, 3a BpeMe, U MOCiIe MPOLECOT Ha MPOU3BOJCTBO, CO LEN JAa ce
OCUTYpH JIeKa KpajHHOT MPOU3BOJ] TM 3aI0BOJYBa IMOCAKyBaHUTE cTaHAapau. Bo ¢abpukute 3a
IPOM3BOACTBO HA XpaHa, MPOIECOT Ha KOHTPOJIA 3aII0OYHYBA YIITE IPU MPUEMOT Ha CYpOBHHHUTE,
IPOJIOJDKYBA CO TPOLECOT Ha MpepadoTKa Ha CYpPOBHHHUTE, KAKO M IPU JOOMBAEKHETO HA TOTOB
NPOU3BOJ M TpH IUIACMAHOT HA NMPOM3BOJAOT Ha ma3zapoT. ExHa on HajBaKHUTE 3amadd Ha
MIPOU3BOIUTENINTE HA XpaHa € Ja ce MpousBene (UHAJICH MPOM3BOJ IITO MOCTOjJaHO T'M MMa
ucTuTe GU3NYKKA U XEMHUCKHU CBOjCTBA, KaKo IITO C€ M3TJIEH, COCTaB, BKYC M POK Ha Tpaemwe. Kora
Ke KyImuMe OJIpeieH IMPOU3BOJ, HHE OYeKyBaMe HETOBHUTE CBOjCTBA J1a OMAAT MCTH (WIJIM MHOTY
CIIMYHU) CO MPETXOJHUTE BPEMHUIba, a HE J]a CE pa3IMKyBaaT KOHTUHYHUPAHO. 3a jKajl, CBOjCTBaTa

HA CYpPOBHHHUTE M COCTOjKHUTE MpH 00pabOTKa 3aBHCAT OJf MHOTY YCJIOBH M CE€ Pa3JIMKyBaaT OJ
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BpeMe Ha Bpeme. Toa Nmpeau3BHKyBa CBOjCTBaTa HA KOHEYHUOT MIPOM3BOJ /1a C€ PA3IHKYyBaaT BO
pa3IUYHU TIEPHOIH, YECTO Ha HETPeIBUUINB HaunH. Kako MoXke Mpou3BOAMTENINTE HA XpaHa aa
uMaaT KOHTpoJia Bp3 oBue Bapujanmu? IIpBo, The Moxar na pazbepaTr Ha KOj HAUYMH Pa3IMYHU
pexpaHOEHN COCTOjKM TPH OlepanuuTe Ha oOpaboTKa urpaar yjaora BO OJpEIyBameTO Ha
KOHEYHHTE CBOjCTBA Ha XpaHata. [IpuToa, mpo3MBOANTENNTE HA XpaHa MOXE PAIIHOHAIHO /1a TO
KOHTPOJIUPAAT MPOIECOT O MPOM3BOACTBO Ha (DMHAIEH MPOM3BOJA CO KOH3UCTEHTHU CBOjCTBA.
OBoj Tun Ha MH(pOpPMAIMM MOXE Ja C€ YTBPAM IMpPEKy UCTpaKyBame M pa3Boj BO padoraTta.
Bropo, npousBoauTennTe Ha XpaHa MOKaT Jia T clelaT CBOjCTBaTa Ha XpaHaTa BO TEKOT Ha
NPOM3BOACTBOTO 3a Jla C€ OCHUTYpaaT Jajdd C€ HCIIOJIHETH ofpeneHu Oapama. J{OKOoJIKy
npo0IeMOT ce JIeTeKTHpa BO TEKOT Ha MPOLECOT Ha MPOM3BOACTBO, TOTAlll HABPEMEHO MOXeE J1a

ce MpeB3eMaT COOJIBETHH JIEjCTBA CO 11l Ja ¢€ OAPKH (PUHAITHUOT KBAJUTET Ha IPOU3BOJIOT.

Kapaxmepu3zayuja na cyposunu

[TpousBomuTenure Ha XpaHa Tpebda KOHTUHYHMPAHO Ja TH KOHTPOJHMpaaT CBOjCTBATa Ha
BJIC3HUTE CYPOBHHHU CO IIEJI JIa C€ OCHUTypaar JeKa THE HCIIOJIHYBAaaT OJpEIeHU MHUHUMATHH
CTaHIApAM 3a KBAIATET INTO MPETXOAHO ce neduHUpaHu. Jlypu M Kora cBojcTBara Ha
CYpOBUHUTE ce Mpu(DaTIMBU, BapHjallMuTe BO HUBHUTE CBOjCTBA MOXKE J1a JOBEJAT JIO MPOMEHH
BO CBOjCTBaTa Ha KOHEYHHOT mpou3Boj. Co aHamm3a Ha CYpOBHHHM YECTO € MOXKHO Jia ce
MPEeIBUIM HUBHOTO TOCIEIOBATEIHO OJHECYBAaFmE€ 3a BpEME Ha MpOIecoT Ha oOpaboTka. Bo
TaKOB CJIy4a] MOXKE Ja OuJaT W3MEHETH YCJIOBHTE 3a 00paboTKa CO IeN Ja Ce TPOU3BEIe
(¢uHaMeH MPOM3BOJ CO TOCAKyBaHW cBojcTBa. Ha mpumep, 6ojara Ha YHIICOT 3aBUCH O]
KOHIIGHTpallMjaTa Ha IIeKepH BO KOMIIMPOT: KOJKY € IOTrojieMa KOHIIEHTpalujaTa Ha CKpoo,
TOJIKY YHUIICOT € TokadeaB. 3aToa € MOTPeOHO Ja ce MMa aHATMTUYKA TEXHHKA 32 MEpeme Ha
KOHIICHTpallija Ha MIeKepH BO KOMMHUPOT. Ha TakoB HauMH ke ce 006e30emar COOIBETHH YCIOBH

TIPH MPXKEEHETO 32 J1a MOXKE J1a OUIe MPOM3BECH YUIIC CO ONTUMATHA 000CHOCT.
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Monumopunez na ceéojcmeama Ha Xxpanama 3a epeme Ha NPOYEcom

MHory € BakHO MPOHM3BOJUTEIIMTE HA XpaHa Ja MOXAT Ja TW MepaT CBOjcTBaTa Ha
XpaHaTa 3a BpeMe Ha MIpoIecoT Ha 00padoTka. Taka, ako ce mojaBu OUII0 KakoB MpoOJeM, TOj
MOe Ja Ouze JeTeKThpaH Op30, U MPOLECOT MOXE J1a ce MpeajanTupa 3a Ja ce KOMIIEH3Upa
MojaBeHNOT HexocTarok. OBa momara 3a mogo0pyBame Ha CEBKYIMHUOT KBAIUTET HA XpaHaTa,
IPH MITO C€ HaMalyBaaT TPOIIOIHMTE 3a MOTPOIIEH MaTepHjall U 3aIyIHO MOTPOIICHOTO BpEME.
Ha mpumep, ako MpOW3BOAWTENIOT MPOHM3BEAYyBa MJICKO, M JOKOJIKY NPUTOA COApXKMHATA Ha
MaCTH UJIM Macjla € IMPEMHOI'y HUCKa WJIKM MMPCMHOTY BHCOKAa BO MIJICKOTO, TOraml MOXKHO € TOj
npobieM Ja ce HaJIMHHE CO TOa IITO MPOLECOT Ke ce MPEeIUMEH3HMOHUpa M Ipucrnocodu Ha
HOBHTE yCJIOBU. HajuecTo BO TEKOT Ha MPOIECOT C€ 3eMaaT MPHUMEPOIH O MPOU3BOINTE, H
UCTHTE C€ HOCAT BO JIabopaTopHja Kaje IITO C€ UCIUTYBa KBATUTETOT HA TIPOU3BOJUTE YIITE BO
TEKOT Ha MPOIecOT Ha mpepaboTka. buaejku oBaa mocranka oa3emMa JI0CTa BpEME, BO JCHEITHU
YCIIOBU ce ymoTpeOyBaaT aHAIM3AaTOPHU IITO JUPEKTHO (YIITE 3a BpeME Ha MOCTamkaTa Ha
npepaboTyBamke) MOXKAT Ja BpIIAT aHAIU3M M Ja JafgaT WHGOpMAIMU 3a KBAJUTETOT Ha

MIPOU3BOIUTE.
Kapaxkmepu3zayuja na koneunuom npou3eo0

OTKako MpOU3BOJOT € HAIlPaBeH, BAXKHO € J1a Ce aHAJIM3MpPaaT HErOBUTE CBOJCTBA CO LIET
na OujemMe CUTypHU JieKa TOj T UCIOJIHYBa COOJBETHUTE MPaBHU KpUTEPUYMH U Oapama ILTO ce
obenexkaHu Ha amOanaxara OJf IPOU3BOJOT, JeKa € 0e30elleH U JieKa € CO BUCOK KBAJIUTET.
[Iputoa, BaXXHO € Ja ce OCUTYpa JieKa MPOU3BOAOT TH 3a/IpKyBa HETOBUTE MMOCAKyBaHU CBOjCTBA
70 BpeMeTOo Kora Toj ce kKoHzymupa. Cuctemor mo3HaT kako Hazard Analysis and Critical
Control Point (HACCP) e og moogamHa pa3BHeH, udja 11l € CACTEMATCKH J1a TH UACHTH(DUKYBA
COCTOJKUTE WJIM TIPOIECUTE IIITO MOXAT Jla MpeIu3BHKaaT mpodiemu (ormacHa aHauu3a) U J1a TU
JIOLHMPA JIOKAUUTE (KPUTUIHUTE KOHTPOJIHHU TOYKH) BO PAMKHUTE Ha MPOIECOT HA MPOU3BOJICTBO.
IIpu oBOj mpormec, cBojcTBaTa Ha XpaHa MoOpa Jla ce MepaT co Led Ja Ce OCUTYypU JieKa
0e30eqHOCTa U KBAJUTETOT HA MPOM3BOJIUTE CE OJp)KyBaaT Ha OapaHUTE HWUBOA, MPHU IITO CE
MpeB3eMaaT COOJABETHH MEPKH JTOKOJIKY IPoOJIeMOT € uaeHTu(uKyBaH. [IpousBoauTenor Mmopa

Ja BOJW JAeTajdHa JOKyMeHTanuja 3a edukacHocta M pesynrarure Ha oBue tectoBu. HACCP
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NpBUYHO Oelre pa3BUeHa 3a 0e30€IHOCHO TECTUPame Ha XpaHa, HO JCHEC UCTHOT e KOPUCTH 3a

TECTUPAE HA KBAJUTETOT Ha XpaHarTa.
1.1.4. Hcmpaocysarve u paszeoj

Bo mocrneaHuBe TOAMHM TMOCTOjaT 3HAYMTENHM TMPOMEHH BO IOTJEN Ha JKEIOWTE Ha
MOTPOLIYBAUMTE HAa XpaHa 3a KyIIyBamke U KOH3yMHUpamE Ha M03/paBa XpaHa, XpaHa cO TIOBUCOK
KBAJIUTET, CO MOHUCKA LI€HAa U MOEr30THYHA XpaHa. MIHIUBUAyaTHUTE TPOU3BOJUTEIN Ha XpaHa
MoOpa Ja OJroBopar MHOTY Op30 Ha Oapamara Ha MOTPOUIYBAYMTE CO IEJI J1a OCTaHAT
KOHKYPEHTHH BO WHAYCTpHjaTa 3a XpaHa. 3a Ja TH peaju3upaaT oBue Oapama, MHOTY YeCTO
MIPOU3BOIUTENINTE HAa XpaHa BpaboTyBaar rojemM Opoj Ha Hay4YHUIIH, Ydja IpUMapHa 3ajaJa € Ja
BpILIAT HayYHU HCTPaKyBama IITO K JIOBEIAaT /10 pa3Boj Ha HOBM MPOAYKTH, MOAOOpYyBame Ha
KBaJIUTETOT Ha BEKE IMOCTOCYKHUTE MPOAYKTH M J0 HamalyBame Ha Tpomromure. ['omem Opoj Ha
Hay4HHIIM IITO paboTaT Ha YHUBEP3UTETUTE BO UCTPAKYBAUKH JJAOOPATOPUHU WK BO (paObpUKUTE
3a XpaHa TpaBaT Oa3WYHM HAYyYHH HMCTPaXyBama. TWe BpIIAT €KCIIEPHUMEHTH YWU PE3yNITaTH
JIOBEAyBaaT 3a 1mojo0po pa3dupame Ha BIMjaHHETO HA PA3MUYHUTE COCTOJKM M Ha MPOLIECHUTE
OIEpaLliU BO ONPEAETYBABETO HAa KPajHUTE CBOjCTBA Ha MpoaykTuTe. Hayunute ucnuryBama
IJIABHO C€ OpPUEHTHPAaHW KOH HCIHTYBAKETO HA CTPYKTypara M HHTEPAKIUUTE TOMery
COCTOJKHUTE BO XpaHaTa, KakO M Ha BIHJaHHETO Ha HAJBOPEIIHUTE YCJIOBHU (TeMrmeparypa,
MPUTUCOK, MEXaHUUYKU BIIMjaHUja) BP3 CBOjCTBAaTa HAa COCTOJKUTE HA XpaHaTa U MPOU3BOJAMTE.
3Haemara 3100MeHH 01 0a3UYHHUTE EKCIIEPUMEHTH MHOTY YeCTO c€ YHOoTpeOyBaaT BO MPOIECOT
Ha pa3Boj Ha mpoaykTH. [Ipuroa, pe3ynraTure o1 6a3MYHUTE EKCIIEPUMEHTH MHOTY UM ITOMaraar
Ha HAYYHHIIUTE MITO PaboTaT BO CEKTOPOT 3a pa3BOj Ha MPOJYKTH Ja TH PallMOHAIM3HpAAT H
ONTUMH3UPAAT CBOjCTBATAa HAa XpaHaTa U Ha HOBUTE MPOAYKTH IITO Tpeba a ru paszsujaat. 1 Bo
0a3MYHUTE UCTPAXKYBaka, U BO UCTPAXKyBambaTa MPH Pa3BOjOT HA HOBH MPOIYKTH, HEOIIXOIHU CE€
AHATMTUYKU TEXHUKHU 3a J1a C€ KapaKTEepU3UpaaT BKYIMHUTE CBOjCTBA Ha XpaHarta (0oja, cOCTas,
MHUpPHC, BKYC) CO IIeJI JIa C€ YTBPJIM yJioraTa Ha CEKOja COCTOjKa BO IMPOU3BOJICTBEHUOT MPOIIEC, U
Ja ce YTBPAM Kako CBOjCTBaTa Ha XpaHaTa Cc€ 3aBHUCHMU O] YCJIOBUTE MpH TMPOLECUTEe Ha

IIPOU3BOJICTBO (CKIAANPAE, 3arPEBALE, MEIIAKE, MP3HEHE U Cll).
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1.2 Ananuzupanu Ceojcmea

AHanuThyapuTe Ha XpaHa ce 3aMHTepEeCUpaHu 3a 100HBame Ha WH(OpMalMK MO MOoTje]
Ha pa3jMyYHU MapaMeTpu IITO BiHMjaaT Bp3 KBAIUTETOT Ha XpaHaTa, Kako IITO CE€ COCTaBOT,

CTPYKTypaTa, PU3NIKO-XEeMHCKUTE CBOjCTBA U CCH30PHUTE KapaKTEPUCTHUKH.
1.2.1 Cocmaes

CocraBOT Ha XpaHara BO rojieMa Mepa ja ojApeayBa Hej3uHaTa 0€30eIHOCT, XpaHIuBaTa
BPEIHOCT, GU3HUKO-XEMHUCKHUTE CBOJCTBA, KAKO M KBAJUTETOT U CEH30PHUTE KAPAKTEPUCTUKU HA
uctata. [loBekeTo XpaHIUBU MPOU3BOIN CE€ U3TPAJACHH OJ] KOMILJIEKCHU MaTepHjalid, COCTABEHH
O]l IIUPOK CIIEKTap Ha Pa3INYHH XEMHUCKU KOHCTHTYeHTH. COCTaBOT HA XpaHaTa MOXe Ja Ouze
MPETCTaBEH Ha TojieM Opoj Ha HAYMHU BO 3aBHCHOCT O] CBOjCTBAaTa INTO CE€ OJ MHTEpEC Ha
AQHAIUTUYAPOT ¥ BUAOT HA AHAIUTUYIKUTE TMPOIEAYPH IITO CE KOPUCTAT: CHEIUPUIHHA aTOMH (HA
pUMep, jaraepoa, BOAOPO, KUCIOPO, a30T, Cyadyp, HATPUYM, UTH); CICHHU(PUIHA MOJICKYIIH
(Ha mpumep, BojAa, caxapo3a, TPUCTEApHH, [—IaKTOTIO0YNHH), BUAOBM Ha MOJIEKYIH (Ha
npUMep, MacTH, TNPOTEHHH, jarJCHOXUAPATH, PACTHTEIHM BIIAKHA, MHHEPAIHM) WM I1aK
cnenuuHU CyncTaHnuM (HA TpUMEp, TpamIoK, OpairHo, MIIEKO, KHKUPHUTKH, IIyTEp).
Bnaguaute mnpommcu yKaxyBaaT Ha Toa JieKa KOHIICHTPAIIMUTE HAa HEKOW CHelU(UIHH
npexpaHOeHW KOMIOHEHTH Tpeba Jda Oujar cekoram 3amuilaHd Ha eTUKETUTe Ha
pexXpaHnOeHUTEe TPOU3BOJIU, U TOA OOMYHO ce creru(uIHu MOJICKYIu (Ha IpUMep, BUTAMUH A)

WM BUJIOBU Ha MOJIEKYJIHU (Ha IpUMeEp, MPOTEUHHU, JIUMTUIU U CI1.).
1.2.2 Cmpykmypa

CrpykTypHaTa oOpraHusalija Ha COCTOJKMTE BO XpaHaTa uUIpa rojema yjora BO
OTIpeIeNyBambeTO Ha (PU3UUKO-XEMHUCKHUTE CBOJCTBA, KBAJIUTETOT U CEH30PHUTE KapaKTEPUCTUKU
Ha xpaHaTa. Taka Ha npuMep, JBa XpaHJIUBU MPOU3BOJIM IIITO UMAAT UCT COCTaB MOXE J1a UMaaT
MHOTY pa3JIMYHU KapakKTEPUCTUKU JIOKOJKY HHUBHHUTE COCTaBHU [I€JOBH Pa3jIu4yHO C€
opranusupanu. EBe efeH mpumep: NOKOJIKY KYNUTE €AeH Clajoie]l To € aMmOanakupaH BO

KapTOH O] MPOJIaBHUIIA, HETOBUOT BKYC € moceOeH u 3abenexureneH. Ho, oqHeceTe ro UCTHOT
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TOj CIIaJoJIe I0oMa, CTOTIETe TO U TIOBTOPHO 3aMp3HETE ja CTONEeHaTa Maca. BKycoT Ha TakBHOT
CIIQI0NIe]] PACTUYHO CE Pa3JIMKyBa OJ BKYCOT Ha OPHTHHAIHHOT CJIaI0JIe 3¢MEH AUPEKTHO O
bpmwxugepot. M Bo nBara coydau COCTaBOT Ha JIBaTa CIAAOJIEAN € UACHTHYCH, Me'yToa mopaau
IIPOMEHUTE BO CTPYKTYPHATa OpraHu3alija Ha KOHCTUTYEHTHTE MPEIU3BUKAHU CO TOIICHETO Ha
CIIaJIoNeNIoT, Joara M 0 MPOMEHA BO KBAJIUTETOT HAa TOj Mpom3Boi. benmkara ox jajuero Ha
puMep € TpaHCIapeHTHa Kaj CBEXO jajiue. MeryToa, co 3arpeBame Taa qo0mBa apyra dopma.
Toa e Taka mopaau mpolecuTe Ha ACHATYpUpamkEe Ha MPOTEMHUTE MpHU 3arpeBame. M Bo nBara
Cllydad COCTaBOT Ha Oenkara o]l jajIleTo He Ce MPOMEHIII, HO MOpaau CTPYKTYPHUTE MPOMEHH,

KBAJIUTETOT U CBOjCTBaTa Ha OeyKaTa ce KOMIUIETHO pasiindHu.

Cmpykmypama Ha xpanama modxce 0a ce aHaIU3Upa Ha No8eKe HaAYUHU:

0 Monexynapua cmpykmypa (~ 1-100 nm). Bxynmaute U3UYKM ¥ XEMHCKH CBOjCTBAa Ha
XpaHarta 3aBHCaT O] TUIIOT HA TPUCYTHUTE MOJICKYJIM, HUBHATAa TPOAMMEH3UOHAHA CTPYKTypa U
WHTEPAKIUUTE TIOMETy COCTOJKUTE OJ XpaHaTa. [lopaau Toa, MOTpeOHO € HayJYHUIINTE 32 XpaHa
Jla IMaaT COOJBETHU aHAIUTHUYKU TEXHUKH CO KOM K€ MOXE Ja TH MPOoydyBaaT CTPYKTYpPHUTE U

HHTCPAKIHUUTC HA UHAUBUAYAJTHUTC MOJICKYJIM O KOMIIOHCHTUTC IITO CC MIPUCYTHU BO XpaHaTa.

W Muxpockoncka cmpykmypa (~ 10 nm—100 wm). MuKkpockonickara CTpyKTypa Ha XpaHaTa
MOXe Ja ce HabJbyJayBa MHUKPOCKOIICKH, M Taa C€ COCTOM OJf PETHOHM BO XpaHara Kaje IITO
MOJIEKYJIHTE CE€ acolupaar mery cebe u (Gopmupaar TUCKpeTHH (Da3W KAaKO IITO CE€ KANKH OJ

eMyJI31ja, MaCHU KPUCTaIH, TPOTEUHCKN KOHTJIOMEPATH U CI1.

0 Maxpockoncka cmpykmypa (~ > 100 pm). OBa e cTpyKTypara IITO MOXe Jaa Ousie

3a0erekaHa co YOBEYKO OKO, Ha MMPUMEP IPaHyIaTH O] IIeKep, T0JIEMU BO3yLTHU MEYPH U CII.

[IperxoaHara AUCKyCHja HU MOKa)Ka HEKOJIKY Pa3JIMYHM HUBOA BO CTPYKTypaTa IITO Ce
OWTHM 3a KBAJIMTETOT M CBOjCTBaTa Ha XpaHara. Cekoja o MPETXOTHO HABEIACHUTE CTPYKTYpH
NpUAOHECYBa 32 BKYITHUTE CBOjCTBA Ha XpaHAaTa, KaKo IITO CE COCTABOT, CTAOMIIHOCTA U BKYCOT.
Co men pga Oupgar [u3ajHUPAHM HOBH XPaHJIMBH TPOIYKTH MM Ja ce Moaoodpar

KapaKTepUCTUKUTE HA MMOCTOCYKUTE XPAHJIMBU MPOAYKTH, HOTPEOHO € /1a ce 3HaaT MeryceOHuTe
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penaryu oMery CTpyKTYpHHTE U OCTaHAaTUTE CBOjCTBA BO XpaHara. 3a Ja Oujatr mpoy4YeHU THe
penamyu, HeOoxo/IHa € yrnoTpeda Ha aHAIUTUYKH TeXHUKH. Bo pamkuTe Ha 0BOj Kypc ke Oumat
NPE3CHTUPAHU HajOUTHUTE AHATUTHYKA TEXHUKU IITO Ce€ YMOTpeOyBaaT BO KOHTpOJaTa Ha

XpaHa.

1.2.3. @u3zuuko-xemucku ceojcmea

DU3NYKO-XEMHUCKHUTE CBOJCTBA HAa XpaHaTa (PEOJIOMKUTE CBOjCTBA, (PU3MUKHUTE CBOjCTBA,
CTaOMIIHOCTA, BKYCOT) TO ONPEeTyBaaT KBAIUTETOT HA XpaHATa, CEH30PHUTE KAPAKTECPUCTHKH H
OJTHECYBAETO HA XpaHaTa 3a BpeMe Ha IMPOLECUTE Ha MPOU3BOJCTBO, CKIAUPAMBETO U

KOH3YMHUPABETO.

Onmuuxkume c6ojcmea Ha XpaHaTa ce ONpPEIeNICHH O] HAUMHOT Ha KOj THE CTaryBaaT BO
MHTEpaKIMja co IEKTPOMArHeTHOTO 3pavyehe BO BUJIMBHOT €T Ha CIIeKTapoT. TakBH CBOjCTBA
Ce armcopriuja Ha 3padewme, peduiekcHja Ha 3pademe W TPaHCMHCHja Ha 3pademe. Taka Ha
puMep, TOJHOMACHOTO MJIEKO MMa MHOTY Tom3pa3eHa Oena 00ja OTKOJKY 00€3MacTeHOTO
mieko. Toa e Taka mopanu morojemara ¢pakuuja onx pediexTupaHa Oena CBETIUHA O

MoBpIIMHATAa HAa MOJJHOMACHOTO MJICKO IMOpaJau MpHUCYCTBOTO HA MACHU KaIlKH.

Peonowrxume ceojcmea Ha XpaHara ce ONpEAeNeHU OJ HAYMHOT Ha Koj (opmara Ha
XpaHaTa ce MEHyBa BO 3aBUCHOCT OJ BHJIOT Ha HaHECCHATa CHJIa OAHAIBOp. Taka Ha MpuMep,
MaprapuHOT Tpeda JIECHO J1a ce pa3MauKyBa Kora ke Ouje u3BajieH o1l PpKuaepoT, HO HE cMee

Ja C€ TOIIM CaMHOT 110 ,Z[ejCTBO Ha COIICTBCHATAa TCXXHWHAa KOra € OCTaB€H Ha Macarta.

Cmabunnocma Ha XpaHaTa € MepKa Ha HEj3MHAaTa CIIOCOOHOCT /1a ce CHPOTUBCTAaBYBA Ha
IIPOMEHHUTE Ha HEJ3MHUTE CBOjCTBAa BO TEKOT Ha BpeMeTo. OBHE NMPOMEHU MOXeE Ja OuaaTr of
XeMHUCKa, (u3uyka Wi OHONomKa mpupoma. Xemuckama cmabuirHocm ce OJHECyBa Ha
POMEHHUTE Ha MPHUPOJAATa Ha MOJIEKYJIUTE NMPHCYTHU BO XpaHaTa CO TEKOT HAa BPEMETO, KaKO
pe3yaTaT Ha XEMHCKHM peakIUH, NpUMep NEepOKCHAAIja Ha MAcTUTE WM HECH3HMMAaTCKO
nokadeHyBame U cl1. Qusuuxama cmaburHocm ce OJHECYBa Ha IPOMEHUTE BO MIPOCTOpHATA

34CTAlICHOCT Ha MOJICKYJIUTC CO TCKOT Ha BPEMCTO, OJHOCHO Ha ,Z[I/ICTpI/IGyHI/IjaTa Ha OApCACHU
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MOJIEKYJIM OJi €HO Ha JIPYyro MEecTO BO XpaHarta. buonowkxkama cmadunrHocm ce OJHECYBa Ha

MIPOMEHHTE Ha OPOjOT Ha MUKPOOOPTAaHU3MHU BO XpaHaTa CO TEKOT Ha BPEMETO.

Bxycom Ha XpaHaTa € oIlpeJieJIeH 0/l HAUMHOT Ha KOj ONpEe/IeIeHN MOJIEKYJIU Ol XpaHaTa
CTalyBaaT BO MHTEPAKIIMja CO PELENTOPUTE BO ycTaTa (BKYC) WIM HOCOT (MHUPHUC) HA YOBEKOT.
Bkycor Ha xpanata mpen ce‘‘ 3aBUCH O]l KOHIIGHTpal{jaTa Ha COCTOJKUTE IITO TO
IIPOM3BENYBaaT BKyCOT, HUBHATa NPUPOJa BO MAaTPUKCOT HA XpaHaTa, KAKO U O MOABHKHOCTA
Ha MOJIEKYJIUTE Ha THE COCTOJKU O] XpaHaTa KOH YOBEYKHTE CEH30pH 3a BKyC. AHAJIUTHYKH,
BKYCOT C€ OIpeJieNlyBa CO MEpPEHEe Ha KOHIIGHTpalljaTa Ha IaJIeH TUI Ha CYICTaHIa BO XpaHaTa

WX BO MOJIpayjeTo HETOCPEIHO HaJ XpaHaTa.

Crnopen morope KakaHaTo, IMPOU3JIETyBa JieKa XpaHaTa Mopa Aa Ouje Ju3ajHUpaHa Ha
HaYWH KO] K& OBO3MOXKHM Ja T'M HMMa OapaHuTe (U3MYKO-XEMHUCKH CBOJCTBA TPH JaJCHHU
HAQ/IBOPCIIHH YCIOBM Ha KOW XpaHara Ke Ouje IOJIOKeHa BO TEKOT Ha MpPOIECcOT Ha

MIPOU3BOJICTBO, CKIAAUPAHE U KOHCYMHUPAIHE.

1.2.4. Cenzopnu ceojcmea na xpanama

KBanuteror Ha XpaHIMBUTE NMPOJAYKTU € ONPEAEICH NPBEHCTBEHO O] MHTEpaKIUjaTa Ha
MPOAYKTHUTE CO CETHIIHUTE OpraHu Ha 4oBEeKOT. OJ] THE NPUYHUHU, CETHIIHUTE CBOjCTBA HA HOBUTE
WIM Ha NMPOU3BOAUTE CO MOJAOOPEH KBAIMTET HAjUECTO Ce TECTHPaHH OJ JIyf'eTo 3a Ja yTBpAar
JieKa MPOU3BOANUTE MMaaT MpudaTINBU U MMOCAKyBaHU CBOJCTBA Mpej Ja OuaaTr IjlacupaHd Ha

1a3apor.

MHory 4ecTo, nepreniujara 3a CETUIHUTE KapaKTEePUCTUKH € I0CTa CyOjeKTUBHA U Taa €
3aBHCHA OJ] MHOTY (haKTOpH KakO IITO CE€: HYTPUIIMOHHCTUYKOTO OOpa3OBaHUE, TEKOBHHUTE
TPEHJIOBU, TOAMHUTE, 3APaBjeTO, pEWrHjaTa W Cl. 3a Ja Ce MHUHHMH3UpPAaT OBHE (PAKTOpU
pa3BUEHU ce TojieM Opoj Ha TIOCTAlKM CO KOW ce€ J00uBaaT pEeJIeBaHTHH CTATHCTHYKH
nHpopmanuu. Taka Ha MpuMep, TPOU3BOAUTE OJ XpaHAa MHOTY YECTO C€ TECTUPAHHU O] CTpaHa Ha

rnorojiceMa rpymna Ha HOOoTpOolIyBadud HITO HE CC€ CKCIICPTH. HpHToa CC omnpcaciryBa HHUBHATa
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peakiyja Ha HEKO] HOB MPOM3BOJ IPea UCTHOT Ja Ouae xomepuujanusupad. Mako ceTuiaHaTa
aHaJM3a HajuecTo € TMOCJENCH TecT 3a Mpudakame Wi 0J0MBamke Ha JaJCH XPAHIUB MPOTYKT
[I0CTOjaT rojieM Opoj Ha HEIOCTAaTOLHW Kaj OBOj BUJ Ha aHain3a. Taka Ha Ip. OBHE aHAIU3U Ce

PCIIaTUBHO CKAIlU U OA3CMaaT AOCTAa JOJIIO BPEMC @ MHOT'Y UCCTO UCTUTC HC CC OGjGKTI/IBHI/I.

Ilopagu ToOa, 3a yTBpIyBame€ HA CETWIHHUTE KapaKTEpPUCTUKU C€ INPAaKTUKYyBaaT
AQHAJIMTUYKU aHAJIM3H ILITO CE U3BEAYyBaaT BO JIA0OPATOPUHU KOU HITO KOPUCTAT CTaHAapAU3UpaHU

WHCTPYMEHTAIIUHU H MIPOLEAYPH.
1.3. H360p na ananumuuka mexnuka

ITocrojar rosiem Opoj Ha pa3IMYHHU AHATUTHYKHA TEXHUKH IITO CE CIIOCOOHU J1a OTpeienar
nepuHUpaHO CBOJCTBO Kaj XpaHJMBHTE NpoAaykTu. [lopaam Toa, HeonmxomHo € Aa ce u3bdepe
HajCOO/IBETHATA aHAJWUTHYKAa TEXHHWKA 3a JajeHa crenuduyHa armaukanuja. M36opor Ha
aHATMTUYKATa TEXHMKAa HAJYeCTO 3aBHCH OJ] CBOJCTBOTO INTO Tpeba ga ce MepH, BHUIOT Ha
XpaHaTta WITO C€ aHajiu3upa Kako W OJf NpPUYMHATA TOpaad KoOja Ce€ BpIIM aHAIU3aTa.
AHQJIUTUYKUTE TOCTAllKM MOXAaT PYTHHCKM Ja Cc€ HM3BEAyBaaT BO JaOOpaTOPUHUTE HIM BO
¢upMuTe BO KOM LITO CE€ BPIIM KOHTPOJAa HA XpaHara, a MOXaT Ja ce U3BpIIyBaaT U BO

cnenuduaHn 1a00paTOPUM HAMEHETH 3a Taa Iell.
1.3.1. Jlumepamypa

I'enepanno, mocrojaTt rojseM Opoj HA KHUTH BO KOHW INTO € JaJCH JETAJCH Iperieq Ha
rojeM Opoj aHATUTHYKUA TEXHHKH LITO C€ KOPUCTAT NpU aHaiIM3aTa Ha XpaHa W XPaHJIHMBH

npoaykTu. Jlem ol Taa TuTEpaTypa MOXKE J1a ce Hajae BO CIeAHUBE pedepeHIIH:

Food Analysis, 2" Edition. S.S. Nielsen, Aspen Publishers

Food Analysis: Theory and Practice. Y. Pomeranz & C.E. Meloan, Chapman and Hall

Food Analysis: Principles and Techniques. D.W. Gruenwedel and J.R. Whitaker, Marcel Dekker

Analytical Chemistry of Foods. C.S. James, Blackie Academic and Professional
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1.3.2. Cmpyunu cnucanuja

Hajroniem 6poj o1 aHaIMTUYKUTE METOIH IITO c€ pa3pabOTeHU 3a aHaIM3a Ha CBOjCTBATa
Ha XpaHara ce MyOJMKyBaaT BO CHEIWjalu3MpaHu crrcaHuja kako Ha mp: Journal of Food
Science, Journal of Agriculture and Food Chemistry, Journal of the American Oil Chemists
Society, Analytical Chemistry. Uadopmanuu 3a JONOTHUTEIHN aHATTUTUYKH METOIU MOXKeE Ja ce
HAajaT U co npedapyBambe Ha onpeesieHn 06a31 Ha 101aToLX KOM 1oCcTojar Ha (kako Ha mp., Web

of Science, Medline).

1.3.3. Humepnem

WuTepHeToT AeHec MpeTcTaByBa M3BOHPENEH HM3BOpP Ha MH(OpMAIMM KaJe MOXE Jia ce
HajJaT MOJATOLMU 3a Pa3jMYH{ aHAIUTUYKU MPOLEAYpPH IITO Ce KOPUCTAT MpU aHanIM3aTa Ha

CBOjCTBaTa Ha XpaHarta. JIoOKOJIKy He MOXeTe J1a HajaeTe HeKoja crenu(puiHa HHTEPHET CTpaHa,

HajeJHOCTAaBHO € OapaHMOT TEPMHUH Jla ro BIHIIeTe Bo search npozopuero Ha www.google.com .

1.3.4. Pa3pabomka na noea mexnuka

MHory 4ecto MOXHO € J1a HE IIOCTOM COOJBETHAa TEXHHWKAa 3a OIpeIeiyBame Ha
CBOjCcTBaTa BO JajeHa xpaHa. [lopagu Toa, moTpeOHO € Ja ce pa3paboTh HOBa aHAIUTHYKA
TEXHHKa BO COICTBeHaTa Jabopatopuja. [Ipu pa3paboTkaTa Ha HOBU TEXHHUKU MOpa Jia ce Mpujae
CO TrojieMO BHHMAaHHE 3a Ja OujgeMe CHIypHH JeKa HOBaTa TEXHHKa Ke JaBa TOYHH H
BEpOJOCTOJHU pe3ynTaru. Toa HajuecTo MOXKE Ja Ce YTBPJW MpeKy cropenda Ha JTOOMEHUTE
pe3ynTaTd OJf HOBAaTa TEXHHKA CO PE3yJNTaTWTe MTO OM ce Jo0Wie co NMpUMEeHa Ha JApPYTd
erabnupanu TexHUKU. Enen on Haj3HauajHuTE (hakTOpH HA KOj Tpeba aa ce 0OpHE BHUMAHUE MPH
pa3paboTkaTa Ha HOBH aHAIMTUYKHM TEXHUKU € HAYMHOT Ha KOj IITO aHAIUTOT T.€. UCIIUTyBaHATa

KOMITOHEHTA O] XpaHaTa Ke Oujie M3IBOCH 0J1 KOMITOHEHTHUTE IIITO C€ HAoraaT BO MAaTPHKCOT.

Hajronem 6poj o1 XpaHIMBHUTE IPOU3BOIU COAPXKAT rojeM Opoj Ha pa3IMyHHU COCTOjKU U
YeCTO € MOTpeOHO /a ce pa3pabdoTh MeToAa MITO H00PO Ke To pa3IMKyBa aHAIUTOT O] APYTHUTE

KOMIIOHEHTH IITO ce Haoraat okoxy Hero. COCTOjKMUTE BO XpaHaTa MOXaT Jia ce pa3jiuKyBaaT
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nmomery cebe Mo MOJIEKYJapHUTE CBOjCTBA, (PM3MYKUTE CBOJCTBA M XEMHCKHTE peakiuu. Bo
MOJICKYJIapHU CBOjCTBa cliaraaT: TOJIeMHHA Ha MOJEKyaHuTe, (hopMa, MOJApHOCT, CIEKTPHUYCH
MOJTHEK, MHTEpaKIMja co 3payewme U cl1. Bo (u3uku cBojcTBa cmafaar: 'yCTHHA, PEOJIOTHja,
OINITUYKH CBOjCTBA, CIEKTPUYHH CBOjCTBA, TEMIIEpAaTypa Ha TOICHE, TEMIIepaTypa Ha BpUCHE U
ci. Bo xemuckure peakmuu ce BOpOjyBaar CHENM(PUIHUTE XEMHCKH PEaKIUU IoMery
KOMIIOHEHTATa IITO € OJl HHTEPEC CO JaJCH XeMHUCKH peareHc. [Ipu pa3zpaboTkara Ha COOJBETHA
aHAJMTUYKA TEXHHUKA LITO € crenuduyHa 3a Ja/ieHa KOMIOHEHTa 0J1 XpaHarta, HEOIXO0IHO € J1a ce
UACHTU(DUKYBAAT MOJIEKYJIAPHUTE M (PU3UYKO-XEMUCKUTE CBOJCTBA HAa Taa KOMIIOHEHTA INTO
IPAacCTHYHO K€ Cce Pa3JIMKyBaaT OJi COOABETHUTE CBOjCTBA Ha KOMIIOHEHTHTE OJl MAaTPUKCOT. Bo
HEKOH XPaHJMBHU MPOIAYKTH BO3MOXKHO € TUPEKTHO JIa CE OINPEeNId aHAJIUTOT BO MATPUKCOT Ha
XpaHaTa HO, Kaj TojeM Opoj Ha XpaHH MOTPEOHO € Ja ce HampaBar rojeM Opoj Ha OATOTBUTEITHH
YEeKOpPH CO KOM Ke c€ M30JIMpa aHAIWTOT Mpexa Aa Ouje W3BpILICHa aHaiuu3aTa. TakBU 4YeKOpH
HAjuYeCcTO ce: EKCTPaKInja, CYIIeHe, OTCpaHyBambe Ha HEKOM KOMITOHEHTH | cil. Toa ce mpaBu of
NPUYMHA INTO TOCTOjaT CYICTAaHIM KOW HMMaaT CIMYHH CBojcTa co aHanuToT. OBHE Taka
Hape4YeHW HUHTep(PEpPEeHTH MHOTY YECTO OHEBO3MOXKyBaaT Ja ce pa3paboTu crenuduyuHa
aHAJTMTUYKAa METOZA 3a MOCaKyBaHMOT aHanuT. [lopagu Toa, HEONMXOJHO € OTCTPaHyBame Ha
OoBHE WHTEpQEPEHTHH CYICTAaHIM TMpen JAa Oujae TMovyHaTa aHATIWTHYKaTa II0CTanKa 3a

OIIpeJIeTyBakhe Ha CBOjCTBATAa HA CAKAHUOT aHAJUT.

1.4. Cenexmuparse Ha coo0éemna mexHuKka

Hekou O KPUTCPUYMHUTC HITO CC BA’KHU IPU CCIICKTUPABLCTO HAa COOABCTHA aHAJIMTUYKA

TCXHHUKA CC:

Ilpeyusnocm-tiperctaByBa Mepka 3a CHocoOHOCTa 3a  pempoaylHpame  Ha
MHCTPYMEHTAITHUOT OJTOBOP IPH OIpeellyBambaTa HApaBEeHH O] aHAIMTHYAPOT CO YIoTpeda

Ha MCTaTa HHCTPYMEHTAllMja U UCTaTa MHCTPYMEHTAJIHA MIOCTaIKa.

Penpooyyubunnocm-¢  Mepka 3a CIOCOOHOCTa J1a Cc€  penpoaylupa  e1aeH
MHCTPYMEHTAJIEH OATOBOp O] aHAJIMTU4Yapu IITO paboTaT co MCTa MHCTPYMEHTAalWja U HUCTa

eKCTIIepUMEHTAIHA TIOCTAlKa, HO, BO Pa3JINYHU JTa00PaTOPUH.
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Tounocm-e Mepka 3a Toa KOJKY OJHMCKY aHaJIMTHYapOT MOXE Ja J10jA€ A0 TOoyHaTa

BPEIIHOCT Ha MEPEHOTO CBOjCTBO.

Ilena na uunemwe-BKynHaTa Ii€HA Ha YMHEHEC HA aHaIW3ara IOTO TH BKIy4yBa
MOTPOIICHUTE peareHcH, ynorpedbeHara HHCTpyMEHTalKja U IPUXOAUTE Ha paOOTHUIIUTE IITO T'H

n3paboTyBaaT aHAJTM3UTE.

Ep3una-e BPEMCTO WIITO € HCOIXOAHO 3a Ja CC€ HalpaBaT AaHAJIW3UTC Ha 6apaHaTa

KOMIIOHCHTA.

Cenzumugenocm-¢ MepKa 3a HajHHCKaTa KOHIIGHTpallWja Ha JaZieHa KOMIIOHEHTa ILTO

MOJKE JIa ce OMpeev CO JaJICHa IoCTaIKa.

Cneyuguunocm-e Mepka 3a CHOCOOHOCTAa Jla ce JETeKTUpa U KBaHTU(uLHpa
crienu(puIHa KOMIIOHEHTa BO MPUCYCTBO Ha JIPYru CIMYHU KomroHeHTH. [Ip: onpenenyBame Ha

(bpyKTO3a BO MPUCYCTBO HA TTyKO3a U caxapo3a M CIl.
be3oeonocm-e mepka 3a ynorpeba Ha peareHCH IITO HE ¢€ TOKCUYHU WM 3alajlIBH.

Ilpupooa na mampuxcom 00 XpaHama-cocTaBoT, CTPYKTypara U (U3UYKHTE CBOjCTBA
Ha KOMIIOHEHTHTE IITO C€ COAPKAT BO MATPUKCOT HA XpaHaTa MHOTY Y€CTO BIKjaaT HA U300pOT
Ha METOJ 3a aHaiM3a Ha JajaeH aHamuT. J[OKOJKYy IMOCTOjaT MOBEKe alTepHATUBHU METOAM 3a
Mepeme Ha JaJleHO CBOJCTBO HA XpaHara, Toraml u300poT Ha JaJicHa MEeTo/a Ke 3aBUCH O] TOa
KOj OJ1 TOpe HaBEJICHWBE KPUTEPUYMH € HajBakKeH. Taka Ha mMpuUMeEp, MHOTY 4eCTO ke ce uzbepe

METO/1aTa IITO JaBa HajTOYHU MOJATOIM a PU HEKOU aHaIM3U Ke ce n3bepe u Hajop3aTa MeTo/a.
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2. 3emare Ha npumepouu u anaiuza na nodamouu

2.1 Bogeo

Ananu3zaTa Ha CBOjCTBaTa Ha XpaHaTa 3aBUCH O] YCIEIIHOTO KOMIUIETHpamke Ha MOBeKe
pa3IMYHUA YEKOpH: IUIaHUpame (ONpeleTyBamkeé Ha HajCOOJBETHATA AHAIMTHYKA IOCTAaIKa),
n300p Ha MPUMEPOK, MOATOTOBKAa Ha MPUMEPOK, U3BEIyBame Ha aHAIWTHYKATa IOCTAIKa,
CTaTHCTHUYKA aHallM3a Ha MOJATOLMTE U Mpe3eHTaluja Ha noxarouutre. Cute oBUe CETMEHTH ke

Ouaart nmojeTaNHO e1ab0pUpaHy BO IMOTJIaBjaTa IITO ClIeaaT.
2.2. Cenekuuja na npumepox

AHanuThyapuTe Ha XpaHa MHOTY uecTo TpeOa Ja T'u oIlpeaenaT CBOjCTBaTa Ha rojieM

Opoj Ha XpaHJWBH NMPOAYKTH IIITO CE HAOraaT BO pa3inyHa (ha3a o1 MPOU3BOACTBEHUOT MPOIIEC.

3a ;1a ce 1oOWe TOYHA BPEIHOCT HA MEPEHHUTE CBOjCTBA IITO CE OJ MHTEPEC, BO HACAICH
ciryyaj Ou Tpebalo Jja ce aHaM3Kpa LEIOKYITHHOT MaTepHjall IITO CTOM Ha pacnojarame. Ho, co
[eJl Ja ce 3allTeJd Ha BpeMe M MaTepujajl, HOPMAaJHO € Ja ce u3bepe pernpe3eHTaTUBEH
INPUMEPOK O LIEJIMOT MaTepHrjall 3a aHaAJIM3a U J1a Ce MPETIOCTaBU JeKa CBOjCTBaTa Ha 36MEHUOT
MPUMEPOK Ke€ BakaT 3a MeauoT marepujai. CelekTUpameTo Ha CcooJaBeTHa (pakiuja of
LEJIOKYITHUOT MaTepHujall € elleH OJ1 HajBKHUTE YEKOPH IpU aHAJIM3aTa Ha XpaHaTa U Toa MOXKe

1a JI0BeJe 10 TOJIEMH TPELIKU JOKOJIKY C€ M3BEJIC Ha HECOOIBETECH HAUMH.
Ilonynayuja, npumepok u 1a60pamopucku npumepoK

Ha oBoa mecto ke neduHupaMe HEKOM TEPMUHHU IITO Tpeba na ce ynmorpeOyBaar mpu

KapakTepHu3aljara Ha XpaHaTa Yuy CBOjCTBA Tpeba Ja ce aHanu3upaar.

Ilonynayuja: co 0BOj TEpMHH ce JepUHHUpA LETOKYITHHOT MaTepHjall YMH CBOjCTBa Tpebda

na OuaT aHaTu3UPaHH.

Ilpumepok: on TmomynanyjaTa HHE 3eMaMe camMo eaHa (pakmuja 3a aHanuza. Taa

(dbpakmuja ce HapeKyBa-MPUMEPOK.
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Jlabopamopucku  npumepox: JeNOT OJ TPUMEPOKOT IITO € HEONXOJEH 3a

CKCIICPUMCHTHUTEC BO aHAJIMTHUYKATa IIOCTAIIKa.

[Ipumapna 11e1 npu ceneknujaTa Ha MPUMEPOK 3a aHaIM3a € Ja ce 00e30eau mpuMepoK
YUH CBOjCTBA K€ OMJAT penpe3eHTAaTHBHHU 32 CBOjCTBATa Ha IEJIOKYITHATA IMOIyJanyja. 3a aa ce
o0e30en penpe3eHTATHBEH MPUMEPOK HAJueCTO Ce€ aHalM3hpaaT IOBEKe JIabopaTOPUCKU

MPUMEPOIH U TIPUTOA CE 3eMaaT CPETHUTE BPEITHOCTH O U3MEPEHHUTE CBOjCTBA.
IThanuparme na 3emarse npumepoyu

Co nen na ce ocurypame JieKa JJaDopaTOpUCKUOT MPUMEPOK 3eMEH 3a aHaju3a ke oune
perpe3eHTaTHBEH MPHUMEPOK 3a CBOjCTBaTa Ha IIEJOKYITHATA IIOIMYJallja, HEOMXOJHO €
AHATMTUYAPOT Jla HAMpaBH IUIaH 3a 3eMame Ha nmpumepokoT. OBoj miaH Tpeda na Ouae jacHO
HAMUIIaH JOKYMEHT INTO COMAPKU MPEIHU3HU JACTAIH KaJe IITO aHAIMTAYApOT T OIHIIYBa
rojeMrHaTa Ha MPUMEPOKOT, JOKalMjaTa OJf KajJe NPUMEPOKOT € 3eMEH, METOJOT INTO €
yIIOTpeOeH 3a coOMpame Ha MPUMEPOKOT KaKo, U METOJIUTE IITO Ce KOPHCTEHHU 3a YyBame Ha
MPUMEPOKOT JI0 HeroBaTta aHanu3a. M300poT Ha MIaHOT 3a 3eMambe MPUMEPOK 3aBUCH OJ1 IIeIITa
Ha aHalW3ara, OJf CBOjcTBaTa IITO Tpeba na OumaT MepeHH, Of MpHUpoAaTa Ha TMOIyJalujaTa,
KaKo W O] TUIOT Ha aHAIMTHUYKATa TEXHUKA MTO Tpeba aa ce kopuctu. Hekom o1 HajBaHUTE

CErMEHTH TMpH U300POT Ha IIJIaH 32 3eMakbe MPUMEPOIIH, C€ JUCKYTUPAHU BO HAPEIHUTE CEKIIUH.
2.2.1. Ilen na ananuzama

IIpumapeH CerMeHT MpH OJUIYy4YBamETO 3a COOABETEH IUIAH 3a 3eMambe NPHUMEPOLHU €
nenTa Ha aHanuzara. [IpumeporuTte Moke J1a ce aHaTu3upaar Mopaau pa3IndHu IPUYUHHU U TOa

BJIMjae U BP3 BUJIOT Ha IUIAHOT HA 3€Mambe MPUMEPOLIH.

Oduyujannu npumepoyu-Moxkat aa OWJaT CENEKTHUPAHW TpH odulMjalHu Oapama 0]l
BIajuHU Naboparopuu. OBHE NPUMEPOILM C€ aHaIM3UpaaT co e Ja Ce MPOBEpH Jallv
MIPOU3BOIUTENIUTE MPOU3BEAYBAAT XPaHA CO KAPAKTEPUCTUKU U CBOJCTBA IIITO CE€ MPOIHUIIAHU CO
JIeTUCIIaTHBA. 32 BAaKBUTE aHAIM3H OOMYHO C€ NMPUMEHYBA MPOMHIIAH aHAIMTHYKH MPOTOKOI 32

3€MalkC Ha IMIPUMEPOILM 3a aHAJIM3a.
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Cyposuru-CypOBUHHUTE HAjuUeCTO C€ aHalu3upaaT mpen na Owmar mnpudaTreHd of
(dabpukara 3a MPOU3BOJCTBO HA XpaHa, WM Tpen Ja Ouaar yrnmoTpeOeHH BO J1ajeH MpoIec Ha
npepaborka. llenta Ha aHanmu3ara Ha CYpOBHHHTE € Ja C€ KOHTPOJHpA Najdd THE TO0 MMaar

0apaHUOT KBAJIUTET.

Ilpumepoyu 3emeHu 80 mekom Ha NPoOYecom-MHOTY YECTO XpaHaTa Ce€ aHAIM3HUpa BO
TEKOT Ha TIPOIECOT Ha TpepadoTKa CO el Ja Ce YTBPAU Jald MPOIECOT COOIBETHO
¢byakuronupa. Ha Toj HauMH, MOKOJKY c€ YTBPAM HEKOj MpoOIeM, MOXHO € Jla Ce HampaBat
COOJIBETHH MPOMEHH YIITE BO TEKOT HAa MPOU3BOJCTBEHHOT IMPOIEC CO IeN Aa ce aobue

MIPOU3BOJI CO OAPAHUTE KBAIUTETH.
Dunannu npou3eoou

[Tpumeponn ox ¢GHUHATHUTE MPOM3BOJM YECTO €€ 3€MaaT 3a aHajiM3a CO LeJl Ja ce

MPOBEpY JajH XpaHata ¢ 0e30e/1Ha 1 Jajii TY MCIIOJIHYBA MPONHIIAaHUTE Oapama.
Ilpupooa na mepenume ceojcmea

OTtkako ke Ouje yTBpJcHa MPHUMHATA MOPAJM IITO CE BPIIM aHAIM3aTa HA XpaHara,
HEOITXOJIHO € jaCHO Ja ce crenuduimpa 1aeHoTO CBOjCTBO IITO Ke Ouje MepeHo, Ha mp: 6ojaTa,
TeXUHATa, MPUCYCTBOTO HA HAIBOPEIIHU MATEPHH, COIP)KHMHATA HA MAacCTH, COJpPXKHMHATA Ha
MHKpOOpranu3mu u cii. CBOjcTBaTa Ha XpaHaTa MOXKaT Ja ce KiacHu(DUIMpaar Kako: nocmojanu u

NPOMEHRIUBU.

[TocTojaHo CBOJCTBO € HEIITO IITO MPOAYKTOT WJIM TO MMa WK To Hema. Ha mp. xpanara
WA COIPKH CTAKJIO M METAJIHU MMapuniba, WK He coapku. Kako BapujaOmIIHU CBOjCTBA HAjYECTO
ce OHME IITO MOXKaT Ja OWIaT W3MEpEeHW KaKo Ha Ip. Macara, COIpKWHATa HA MAacTH WM
COIpXKMHATAa Ha Bjara BO MarepujasioT. [IpupomaTta Ha MEpPEeHOTO CBOJCTBO ja OIpeeTyBa
CEpHO3HOCTa Ha MEPEHUOT Pe3yJiTar, JOKOJIKY CBOjCTBaTa Ha J1a0OPAaTOPHCKHOT IPUMEPOK HE Ce
penpe3eHTaTUBHU 3a Lielara momyianuja. Taka Ha mpuMep, TOKOJKY MEPEHOTO CBOjCTBO €
MPHUCYCTBO Ha IITETHU CYNCTaHIM (OaKTepUu, TOKCUHH | CII.), TOTAIll CEPUO3HOCTA BO TPEIIKaTa

MIPU 3€MamkbEeTO HA MPUMEPOKOT OM OMila MHOTY MOTroJieMa OTKOJIKY KOTa MEPEHOTO CBOJCTBO O
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OWIO HEKOj KBAJWTATHBEH IapamMeTap Kako INTO € 0ojara, COCTaBOT M Ci. Toa 3Ha4M JeKa
TUTAHOT 32 3eMame NMPHUMEPOK MOpa Jia € MHOTY MOPUTOPO3€eH MPH JIETSKIMja Ha MOTCHIINjATHO

IOTCTHU CYINICTAHIH, OTKOJIKY IIPpU ONPCACITYBAC HA KBAJIMTATUBHU MMapaMETpH.
Ilpupooa na nonynayujama

[Tpu omryuyBameTo 3a TUIOT HA IUIAHOT 3a 3e€Mame MPUMEpPOK ITO Tpeba na Omie
yIOTpeOEeH MHOTY € Ba)KHO jacHO Ja ce AeduHupa npupoaaTa Ha moryiamujara oa Koja mTo ke

Ounat 3eMeHu npuMepouu. Hekou oj riaBHUTE YEKOPH C€ JaJCHU MOI0IY.
Ionynayujama modxce 0a 6ude Koneuna uiu OecKoHeyHa.

Koneuna nonyﬂab;uja € OHaa ITO HMMa ,Z[G(i)I/IHI/IpaHa roJICMHMHA, KaKO Ha IIp. KaMHUOH CO

Ja0bOJIKH, KOHTEJHEP CO MJIEKO U CII.

Beckoneuna nonynayuja e onaa mro Hema AeUHUpaHA TOJIEMUHA KaKO Ha IIp. MOIBHKHA
JICHTa IITO KOHTUHYUPAHO pabOTH M O] KOja TIEPUOJUYHO CE 3eMa XpaHa 3a aHainu3a. AHalm3ara
Ha KOHEYHATa Tomyjamyja oOnYHo jJaBa WH(OpMAIMK 3a CBOjCTBaTa Ha IOIyJalKjaTa Jo/eKa
MpH aHaIM3aTa Ha OECKOHEYHA MomyJsanuja ce qo0uBaaT HHPOpPMAIH 32 KaPAKTEPUCTUKUTE HA

IIPOLIECOT.
Ionynayujama modce 0a 6uoe KOHMUHYUPAHA U Ce2MEeHMUPAHA.

Konmunyupana nonynayuja € oHaa Kaje He TNOCTOM (U3MYKa cemapaiyja romery

pa3IMYHUTE AETOBH Of MPUMEPOKOT. [Ip. TeUHO MIJIEKO IITO ce uyBa BO LIUCTEPHA.

Ceemenmupana nonyiayuja € oHaa IITO MOXe Ja Ouje mojesieHa BO IOBEKE CErMEHTH,
KaKo Ha Mp. KyTUM OJf YHIIC CMECTEHH BO KaMHOH WJIM LIMIIHMIA CO Keyar IITO Ce JBMXKAT IO

MOJIBM)KHA JICHTA.
THonynayujama modice da bude xomoeeHa uiu xemepozeuda.

Xomoeena nonynayuja € OHaa YUU IITO CBOJCTBA HAa MHJAWBHJYyaJTHUTE MPUMEPOLU Ce

UJCHTUYHU Ha CEKOja JOKallKja O] MaTepujaoT (IIp. IUCTEpPHA HAMOIHETa CO JOOPO MPOMEIIAHO
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Macyo), A0/eKa IaK XemepoeeHa nonyiayuja € oHaa BO KOjaIlITO CBOjCTBAaTa HA MOCANHEYHHUTE
MIPUMEPOIIM Bapupaar co JIoKarijaTa (KaMHOH TIOJIH CO JIOMaTH OJ] KOM HEKOH ce pacuranu). Bo
Ipakca HajrojieM Opoj O HOIyJallMUTE CE€ XETEpOreHH Ia CEeKOorall MOopa BHMMATEIHO Ja ce
CEeNIEKTUPAAT MHAMBUAYAIHU MPUMEPOIM 3€MEHH OJ Pa3iIMyHU JIOKAIMH Ha momynanujata. Ha

TO] HAYMH Ke Jo0ueMe pereBaHTHU WH(OpPMAIIMH 32 CBOJCTBATa Ha IIEJIOKYITHATA TOMyJIaIuja.
2.2.4 Ilpupooa na nocmankama 3a mecmuparse

[Mpuponara Ha mocTankara mTo ce yrnoTpeOyBa 3a aHalM3a Ha XpaHaTa UCTO TaKa MOXKeE
7a BIIMjae Bp3 M300pOT Ha IUIAHOT 3a 3€MAameTO MPHUMEPOK 3a aHanm3a. Ha mpumep, BaKHH
napaMeTpu MpH O0BOj M300p ce Op3uHAaTa Ha aHalW3ara, TOYHOCTA, MPEHU3HOCTA, TPOIIOIHTE,

KaKoO 1 TOa AaJIM TEXHUKAaTa IITO CE YHOTp€6YBa € ICCTPYKTUBHA UJIA HC.
2.2.5. Pazpabomka Ha naan 3a 3emarbe nPUMepPoK

OTkako ke Ouaar 3eMeHW BO TPEIBUI TOpeHaBeneHUTe (GakTopu, MOTPEOHO € Ja ce

n3palboTH IUIaH 32 3eMambe MPUMEPOK IITO Ke OHJIe HajcOOABETEH 3a OapaHaTa aruIMKaluja.

Hexou o1l KapakTepUCTUKUTE MITO HAJYECTO Ce CreudHUIMpaar BO O(pULINjaTHUOT TUIaH

3a 3eMamhe MPUMEPOIH Ce aJIeHH BO HapeaHaTa JUCKYCH]a.

Tonemuna na npumepoxom. I'oneMruHaTa Ha MPUMEPOKOT IITO CE CENEKTUPA 32 aHAIM3a
3aBUCH OJ OYCKYBAaHWUTE BapHjallMM HA CBOJCTBOTO INTO Tpeba @ ce MEpH BO paMKHUTE Ha
ToIyJIaIyjara., OJf IpUpoaaTa Ha KPajHHOT pe3yJiTaT, oJ IIeHaTa Ha YNHEHE Ha aHAJIN3aTa, Kako
W O]l BUJIOT HA aHAJIWTHYKAaTa TEXHUKA IITO K€ Ce MPUMEHYBa 3a aHanu3a. Taka Ha mpuMmep,
MOXe Ja ce pa3paboTH CTAaTUCTHYKA METOJ]Ia KOja K€ HU OBO3MOXXH IUTAHHPAHE HA 3EMAmbETO
NPUMEPOK, CO IIeN TOCTamKaTra Ja Ouje pernpe3eHTaTUBHA M BEPOJOCTOjHA. MHOTy dYecTo,
roJieMHHaTa Ha MMPUMEPOKOT € J0CTa rojieMa, U NP BaKBUTE CIy4aW c€ KOPUCTU METO/a Ha T.H.
CEeKBEHYUOHATHO 3emarbe Ha npumepox. Ha 0BOj HauMH, NPUMEPOLUTE CEICKTHPAHU O
MOMyJIanMjaTa ce MCIUTYBAaaT CEKBEHI[MOHATHO C€ JO0JIeKa PEe3YJITaTUTE IITO Ce JAOOMBaaT ce
MOTOJIHU 3a CTaTHCTHYKa oOpaboTka (1a mMma go0pa MOBTOPIUBOCT M PENPOAYIHUOUITHOCT BO

MepemaTa). Taka Ha MpuMep, MPUMEPOIUTE Ce aHAIM3UPAAT Ce JI0JIeKa OJJHOCOT Ha MOOpUTE H
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JIOUIMTE CBOjCTBA HE MAHE BO JaJIeHa CTATHCTUYKA I'PaHMIIA MTO K& HU TIOKAXKE JajH JaJeHara
romnyJiaiyja Moxe a ouje npudareHa uin oJ0ueHa.

Jloxayuja na npumepoxom. Kaj XOMOreHUTE IOIMYJIAllMM HE € BAXKHO OJ KaJe € 3eMEH
OPUMEPOKOT 3a aHaiM3a, OWIEjKM CUTe  TNPUMEPOLM 3E€MEHM OJ OWIO KOe MeCTO Ha
momnyJianyjara uMaaT UCTH cBojcTBa. Kaj xereporenure momysanuu JIOKamujaTa o Kajae ITo ce
3eMaar MPUMEPOIUTe € MHOTY OuTeH (akTop. Taka, MpH 3eMamkeTO Ha MPUMEPOIH 10 CIyYdeH
u300p IPUMEPOITUTE ce OMpaar CIydajHO 0] OMIIO KOja JIOKallMja Ha TOoIyJalnjara mro Tpeba aa
oune ananusupana. OBOj HAUMH Ha 3eMame Ha MPUMEPOLM € JI0CTa 3TOJIeH MOPaaN Toa IITO Ce
n30erHyBa Cy0jeKTUBHOCTA Ha YOBEUKHOT (DAKTOP MITO TO MPaBU 3€MAmkETO HA TPUMEPOKOT. Toa
BO rojieMa Mepa ro OJIECHYBa CTaTHCTHYKHOT amapar IITO c€ NMPHMEHYBa MPH aHaiu3ara Ha
nojatorure. Bo cHUCTeMaTCKOTO 3eMame Ha MPUMEPOK, MPUMEPOIIUTE CE 3eMaaT CHCTEMAaTCKH
ol neduHUpPaHA JIOKAIMja WIK NPpU JeUHUpaHO BpeMe. Taka Ha mpuMep, MOXKe J1a ce 3eMaar 3a
aHajM3a IpUMEPOITH oJ1 cekoja 10-Ta KyTHja BO KOja c€ TpaHCIIOPTUPAAT MPOU3BOAUTE, WITH TTaK
MPUMEPOITHN CE 3eMaaT 3a aHaju3a ceKon 60 CeKyHIU O MOIBIIKHATA JICHTA MO KOja Ce JABIIKAT
npousBoauTe U ci. OBOj HAYMH Ha 3eMamke Ha MPUMEPOLIM € MHOTY JIECEH Jla CE UMILJIEMEHTHPA,
MeryToa MHOTY € OMTHO Ja OujeMe CUTYpHM JeKa MpU BAaKBUOT HAUYMH HE IOCTOM KOopelaluja
noMery Op3WHaTa Ha 3eMamke Ha MPUMEPOLUTE M CBOjCTBATa HAa 3EMECHUTE NPUMEPOIH 3a
aHanmm3a. Bo T.H. 3emare Ha npumepox 00 excnepm, npumepoyume 3a AHAIU3A T 3eMa

aHaJTMTHYap KOj UMa TOJIEMO UCKYCTBO BO CBOjaTa paboTa M Toa ro mpaBy MO CBOja MPOIICHKA.

MHory 4ecto, Kaj OBOj THUIl Ha 3eMambe Ha NMPUMEPOK CTATUCTHYKUOT arapar MOXe Ja
Ouje HEMPUMEHIIUB JOKOJIKY aHAJIMTUYApOT HE T'M 3eMe MPHMEPOLUTEe Ha HAaYMH IITO OM Oui

penpe3eHTaTUBEH 3a IeJIaTa MoMyJalmja.

Hauun na cenexyuja na npumepoyu. CeneKTUPAHETO HA IPUMEPOIH 32 aHAIHM3a MOXKE /12
ce BpIIM MaHyaJHO WJIM MEXaHWYKH CO IOCEOHM ypelIn HaMEeHETH 3a Taa QyHKIuja. HaunHOT Ha
KOJ C€ BPIIH CEIEKTUPAHETO HAa MPUMEPOIUTE OOMYHO € IPOIHUIIaH U AeUHUPAH BO IUIAHOT 3a

3eMam€ Ha IPUMEPOLH.
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2.3 Iloozomoexa na nabopamopuckume npumepoyu

OTKako ke ro ceileKkTupaMe MPUMEPOKOT IITO Tpeda Ja TW MpeTcTaByBa CBOjCTBAaTa Ha
1enara MoIylanyja, MoToa MOpaMe€ HCTHOT NPUMEPOK Ja ro MOATOTBHUME 3a aHaiu3a BO
naboparopuja. I[loaroroBkara Ha NPUMEPOKOT 3a aHAIKW3a MOpa Ja C€ OJIBUBa Ha MHOTY
BHUMATEICH HAYWH CO IIel Ja uMaMe TNPEeHU3HH ¢ BEPOJOCTOJHH PE3YyITaTh Of

eKCIIEPUMEHTAJTHUTE Mepema.
2.3.1 Xomozenusuparwe Ha npumepoKkom 3a aHa1U3a

MarepujanoTt ol XpaHaTa BHATpE BO HpUMepOKOm IITO € CEIEKTUPAH O nonyiayujama

00MYHO € XEeTEepOreH, T.€. HETOBUTE CBOjCTBA BapupaaT O]l €Ha JI0 ApyTra JIOKalluja.

XeTeporeHocTa BHATPE BO MPHMEPOKOT 3a aHalM3a MOXeE Ja Oujpe mpeau3BUKaHa O]
BapHjallMMTe BO CBOjCTBaTa HAa pAa3JIMYHUTE JICJIOBM BHATPE BO MPUMEPOKOT. bumejku
XETEepOreHoCcTa Ha MPUMEPOKOT OM JI0Besla O CBOjCTBA IITO HE OM Ouje penpe3eHTaTHBHU 3a
[EJINOT TPUMEPOK, MOTPEOHO € Ja Ce M3BPIIM XOMOTEHU3UPAkE Ha MPUMEPOKOT IMpen Toj 1a
oune anamusupad. [locrojaT Tonem Opoj HAa MEXaHWYKHM aJaTKU INTO C€ JW3ajHUpPAHU 3a
XOMOTEHHU3aIMja Ha XpaHa O] Hajpa3JIMueH BUJ U yroTpedaTra Ha OBHE MAIIMHU 3aBUCH TIPEJI Ce
OJl IpUpOJaTa Ha MPUMEPOKOT 32 aHau3a (any MPUMEPOKOT € BO TeYHA MJIU I[BPCTa arperaTHa
cocToj6a). XOMOTreHU3NPAKETO, OCBEH MO0 MEXAHWYKHU AT MOXKE Ja C€ M3BPIIM U MO XEMHCKH
Wi OWOJIOIKK TMaT, co ymorpeba Ha EH3WMH, EMYJTaToOpH, AMCIEP3MpPAvYKH CYICTAHIIH,

JETEPreHTH U ClL.
2.3.2. Peoykyuja na conemunama Ha npumepoKom

OTKaKo MPUMEPOKOT ke One XOMOT€HU3UPAH, Ce CEJIEKTHPa Mala KOJIMYMHA O/l TAKBHOT
XOMOTEHU3UPAaH TMPUMEPOK 3a Ja Ouae aHamuzupaH. Toj ¢parMeHT O MPUMEPOKOT IINTO €
onOpaH na Ouje aHalnM3MpaH ce HapeKyBa .abopamopucku npumepok. Bo uneanen ciydaj,
71a00paTOPUCKUOT MPUMEPOK Tpeba Ja MMa CBOjCTBA IUTO K€ OMIAT perpe3eHTaTUBHU 3a Lienarta

nonynanuja. [lnaHoBuTe 3a 3emMame NPUMEPOK MHOTY YECTO Moipa3Oupaar U METOIU 3a
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HaMaJTyBamk€ Ha TOJIEMUHATa Ha MMPUMEPOKOT CO IIeJI J1a ¢c€ T00HMjaT BEpOJAOCTOJHU U MIOBTOPJIUBH

pe3ynTaTu.
2.3.3. Ilpesenyuja na npumepokom 00 npomenu

OTkako MPUMEPOKOT 3a aHaIM3a Ke Ouie CeNeKTUpaH, MopaMe J1a OujeMe CUTYpHH JeKa
HETrOBUTEC CBOjCTBa HEMa a OpeTpmnar 3HAYUTCIHW NPOMCHHU O MOMCHTOT Ha 3CMAbCTO Ha

MNPpUMEPOKOT 10 MOMCHTOT Ha MOYCTOKOT HA XCMUCKATA UJINU MI/IKpO6I/IOJIOI_HKaTa aHajm3a.

[Tocrojar ronem Opoj Ha HaYMHU HA KOj OBHE NPOMEHHU BO CBOjCTBATa HAa MPUMEPOKOT

MOJKe Ja OuJar CrpeueHHu.

Ensumamcka oeaxmuseayuja. 'onem Opoj Ha XpaHJIMBU MPOU3BOIU COAPXKAT AKTHBHU
CH3MMH IITO MOXKaT Ja MPeJU3BHKaaT IPOMEHHU BO CBOjCTBaTa Ha XpaHaTa. TakBH ce Ha IIpUMep:
HpOTea3nuTe, HeIylasuTe, JUMA3UTe U CIIMYHHU JAPYTH CH3UMH. JJOKOJIKY HEKOj OJ] OBHE €H3MMHU €
aKTHBEH U MOXE JIa MPeIU3BUKa IPOMEHA BO CBOjCTBATa HAa MPUMEPOKOT 3EMEH 3a aHaIM3a, TOA
ke JIOBeJIC /10 IPEIIHK MOJAaTOLHU MPH NOCTANKaTa Ha aHannu3a. Toa 3HA4W JieKa akTUBHOCTA Ha
NPUCYTHUTE SH3MMH BO XpaHaTta TpeOa Ja Ouje HamajeHa WM eIMMUHUApPaHa. 3aMp3HYBabETO,
CYLICHETO, TEPMUUKUOT TPETMaH, yrnorpedaTa Ha XeMUCKH KOH3epBAaHCH, WM KOMOHMHAIM]ja Ha

OBUEC TCXHHUKH CC Haj‘IeCTO MNPUMCHYBAHUTC MCTOAU 3a KOHTPOJIa HA aKTUBHOCTA Ha CH3UMMUTC.

3awmuma na nunuoume. CBojcTBaTa Ha HE3aCUTEHUTE MACHU KHCEJIUHU BO COCTABOT Ha
JIMIIUAUTE MOXKE 1a 6I/I,Z[aT HpOMeHeTI/I CcO paBJ’II/I‘IHI/I peaKLII/II/I Ha OKCI/II[aI_[I/Ija. H3HO)KGHOCT3. Ha
CBCTJ/IMHA, 3I0JICMCHUTC TeMHepaTypH 148 HpI/IcyCTBOTO Ha KI/ICJ'IOpOI[ HNJIX OKCUJIAHTHU (peKaTI/IBHI/I
YECTUYKH Ha KUCIIOPOJOT) HAjYECTO JOBEIyBaar 0 3a0p3yBamke Ha Op3MHATa Ha OKCHJAIM]ja Ha
munuaute. Co 1meNl Ja ce Chpedd IojaBaTa Ha OKCHAAllMja Ha JIMIHIWTE, MOTPEOHO € Ja ce
M3BPIIN COOJIBETHO CKJIAIUpPame HAa MPHUMEPOILMTE IITO BO CBOJOT COCTAB COApIXKAT MOrojema
KOJIMYMHA Ha HE3aCUTCHHU MACHU KHCCIINHU. Haj‘-IGCTO BaKBKUTC anMepouH ce I-IyBElElT BO
aTMoc(epa Ha a30T WIM Ha HEKOj JPYr MHEPTCH rac, U HCTUTE C€ CKJIaaupaaT BO MpadyHU
MPOCTOPUM W HA JIQJHM MecTa. MHOTY 4YecTO BO BaKBHUTE NPHMEPONH c€ J0JaBaaT H

AHTHUOKCHUAAHTHU, OJHOCHO CYIICTAHIIW IITO ja cripeuyBaat OKCI/I,Z[aI_II/Ij aTa Ha JIMIIUIWUTC.
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Muxpobuonowxo 3aeadysarbe. MUKpOOTpaHU3MHUTE OOMYHO C€ TMIPUCYTHU BO TojieM Opoj
Ha XPaHJIMBU TPOIYKTH, W JIOKOJIKY HUBHATAa KOHIICHTpaIMja HE Cc€ KOHTPOJIUpPA HA CTPUKTCH
HA4YMH, MOXE Ja MpeAu3BUKAaT MPOMEHAa Ha COCTABOT Ha XpaHara. JIanemeTo, CYIICHETO,
TEPMHUYKHOT U XEMHUCKHOT TPEeTMaH Ha MPUMEPOLIUTE 33 aHaIW3a Ce HajuecTo YIOoTpeOyBaHU
METOJHM 32 Ja C€ CIPEYH PACTCHETO W PAa3MHOXKYBAaHETO Ha MHUKPOOPTaHU3MHUTE MPUCYTHU BO

MPUMEPOIUTE 32 aHAJIN3A.

Duszuuku npomenu. Bo mpumeponuTe ImTO Ce 3eMaaTr 3a aHAINM3a MOXKE J1a ce CIydar
rosieM Opoj Ha (pU3MUYKK MPOMEHH KaKO LITO ce IyOeme Ha BOJa, KpUCTaJIM3allija Ha BOJIa U CII.
IITO MOXeE J1a JOBEJE 10 IPOMEHH BO CTPYKTypara Ha MPUMEpOKOT. DU3NUKHUTE TPOMEHH MOXKeE
Ja ce MHHHUMM3MpaaT Haj4ecTO NpeKy KOHTpOJa Ha TeMIeparypara Ha Koja IITO Ce 4yBa

MIPUMEPOKOT.
2.3.4. Hoenmughukayuja na npumepoxom

JlaGopaTopuckuTe TpPUMEpPONHM 3a aHaAlM3a CeKorall Mopa Ja Oujar BHHUMATEITHO
o3HaueHUW u oOenexxaHu. Ha TOj HauwmH, JOKOJIKY Ce I0jaBU HEKOj MpolOsieM onx OWiIo KakBa

IpUPOJa, MOTEKIOTO HA TOj MPOOIIEM MOXKE PETATUBHO JIECHO J1a OUJie NETEeKTUPAHO.

WNudopmanuuTe MTO CE KOPUCTAT 33 UACHTU(PHUKAIIM]Aa HA IPUMEPOLIUTE Ce:
a) OIIUC HA IPUMEPOKOT

0) BpeMeTO Kora € 3eMeH IPUMEPOKOT

B) JIOKaIMjaTa oJ1 Koja IITO € 3eMEH MPUMEPOKOT

I') UM€ Ha JIMIETO LITO I'0 3€JI0 IPUMEPOKOT

1) METOAOT IITO € KOPUCTEH 3a CEIEKTUPabhe Ha IPUMEPOKOT.

AHanuTHYapoT cekoram Tpeba Ja ch BOAM 3a0elielKd BO CBOJjOT J1ab0OpaTOpUCKH
JTHEBHUK, KaJie IITO jaCHO Ke T'M 3a0elexXyBa W JOKYMEHTHPA METOIUTE 3a CeleKlHhja Ha

IIPUMEPOKOT 3a aHAJIM3a U MOCTAIIKUTC ITPUMCHCTH 34 ITOATOTOBKA Ha IIPUMEPOKOT 3a aHAJIM3Aa.
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Cexoj mpuMepok 3a aHanm3a Tpeba ja Ouje O3HauYeH CO KOJA WM 6apkod Ha HEeroBata
€THKeTa ¥ MCTHOT TOj KOJ MOpa Jia CTOM M BO JTHEBHHKOT HAa aHAJIMUTHYApOT. Taka, JOKOJIKY ce

110jaBaT HEKOU MPOOIEeMHU UCTUTE MOJKE JIECHO J1a OMIaT UACHTU(DUKYBAHU.
2.4. Ananusza na nooamouume

[Ipn amanmu3zara Ha XpaHa OOMYHO ce€ TMpaBaT TMOrojieM Opoj Ha Mepema BpP3
CEJIEKTHPAHUOT MPUMEPOK 32 aHAIIM3a U UCTUTE CE TTOBTOPYBAaT HEKOJIKY MaTh. Toa ce mpaBu 3a
na ce o0e30emu BEpOJOCTOJHOCT Ha JOOWEHHMTE pe3yJTaTH Ha MepeHuTe cBojcTBa. IlocTtojar
rojieM Opoj Ha CTATUCTUYKH METOIH IITO C€ KOPUCTAT 3a 00paboTKa Ha JOOMEHUTE MOAATOILH O]

MMOBEKEKPATHUTE aHAIM3U HA IPUMEPOLIUTE 3a aHAU3A.
2.4.1. Mepka 3a yenmpannama menoeHyuja Ha nooamouume

CTaTUCTUUKHOT NapaMerap IITO HajyecTo ce YMmoTpeOyBa 3a OIHUIIYyBakbe€ Ha CHUTE

CBOjCTBa JOOMEHU O] TOBEKE EKCIIEPUMEHTAIIHA MEPEHha € CPeOHama 8peoHOCH:

»
2.
Myt E, TRstTOK, _ i

A # (1)

f:

OBIC n € BKYIIHUOT 6p0j Ha MCpCwmara, X; CC HMHIAUBUAYAIHUTC H3MCPCHU BCIWYMHU Ha

CBOJCTBOTO ILITO CE MEpU a* ¢ cuMOO0JI 32 cpeiHaTa BPEIHOCT.

Cpennara BpeAHOCT € HajooOpama eKCnepuMeHmanHa npecmemka 3a BHUCTUHCKATa
BPEIHOCT Ha MEPEHOTO CBOjCTBO IITO MOXKE J1a C€ ONpeenu o1 Mepemara. CpenHaTa BpeJHOCT
HE MOopa Ja KOPECIOHIMPa CO BUCTUHCKATA BPEIHOCT HA MEPEHOTO CBOjcTBO. Toa e Taka mopaau
CUCTEMAaTCKH I'PELIKHU IITO CEeKOrall ce MojaByBaaT MpH MPOLEcOT, U THE JOBEAyBaar A0 Toa Jia

HE MO’XEME CO TOYHOCT Jia ja U3MEPHUMEe BUCTHHCKATa BPEAHOCT Ha 0apaHOTO CBOjCTBO.

Ipeyusnocma ce omHeCyBa Ha TOA KOJKY MEPEHHTE BPEAHOCTH Ha OapaHOTO CBOjCTBO CE
OMMCKY 10 GucmuHcKkama BPETHOCT Ha Toa CBOjCTBO. [IpoOiieMOT co ompenenyBameTo Ha

MPEIU3HOCTA JIS)KH BO TOA IITO BUCTUHCKATa BPEIHOCT HA MEPEHOTO CBOJCTBO BO TOJIeM Opoj
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CIydau HE € TO3Hara. 3a Jja c€ HaJIMMHE OBOj MPOOJIeM, HajuecTo ce KyIlyBaaT U yrnoTpedyBaar
CTaHJapAH CO MO3HATH CBOjCcTBa. [IpuTOa, OBME CTaHIapAM Ce aHATM3UpPaAT Ha UCT HAYMH KaKO U
XpaHarta IMITO € MPeaMeT Ha MCIUTYBambe. AICONyTHATa Ipetika Eyps, ITO € nehuHUpaHa Kako
pa3nuKa moMery BUCTUHCKATA (Xyye) M M3MEPEHATa BPEIHOCT HA MEPEHOTO CBOjCTBO (Xj), MOXKE
7a ce OIpPENeNN Ol CICTHHUOT U3pPa3: Eups = (Xi - Xie). LlOpamu oBHE MPUYMHH, aHATUTHUKUTE
WHCTPYMEHTH INTO C€ ymOoTpeOyBaaT 3a aHalIM3a Ha XpaHaTa Mopa Ja OWgaT BHHMATEIHO
OJpKyBaHU W KaauOpupaHu co Iien Aa ce o0e30ean aeKa THE MPOMUCHO (DYHKIIMOHHPAAT H

JaBaaT BEpOJIOCTOJHU PE3yJITaTH O] MepeHaTa.
2.4.2. Mepka 3a pacejysaremo na nooamouyume

Pacejysarwemo na nooamoyume € Mepka 3a Toa KOJIKY OJHM3y €IeH 10 JApyr ce
MOJATOITUTE O] MOCJTECIOBATCIHUTE MEpemha Ha MEPEHOTO CBOjCcTBO. Hajuecto, mepka 3a

pacejyBameTo Ha M0IaTOIUTE OJ1 TOCIIeI0BATeITHUTE MEPEHa € cmandapoHama desujayuja SD.

CrangapaHaTa JeBHjalldja ONpeIecHa 3a CeT O]l MOCIeIOBaTeIHA MEpeha € J1aJicHa CO

CJI€qHaTa paBCHKaA:

)

Jpyr mapamerap mTO 4YecTo ce ynorpeOyBa 3a jJa HH Jaae WH(pOpManuu 3a peJaTuBHOTO

pacejyBame Ha TOJATOLMTE OKOJY CpeAHaTa BPEOHOCT € Koeuyuenmom Ha kopenayuja CV ,

nebunmupan co caexuuot uspas CV =[SD /% ] x 100%.
2.4.3. H360pu na cpewiku
HajuecTto mocrojat Tpu W3BOPH Ha TPEIIKH BO CEKOja aHAIMTHYKA TEXHHKA!

Ilepconannu epewiku. OBUE TPELIKH C€ CIy4dyBaaT Kora JaJeH aHAIUTUYKU TECT HE Ce
CIpOBEAYyBa KOPEKTHO: MOXKHO € Ja ce ymnoTpeOyBaaT MOTPEIIHM XEMUCKH peareHCd WId

MOrpelliHa MHCTPYMEHTAallMja, MOKHO € Jla MMa TpeliKH BO MPECMETKHUTE Kaj BOJYMEHOT U
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Macara, MOKHO € TPHMEPOKOT 3eMEH 3a aHajm3a Ja mpeTpren npomeHu u ci. [lopaan oBue
NPUYUHU, TIOTPEOHO € Mepemara Ja ce BpHIaT MOBeKe IaTH M Toa Ha CBEXO IMPHIIPEMaHH
nabopatopucku npumeporr. OBHe TpeIIKH HajuecTo Op30 ce 3abenexyBaaT U MOXE Ja ce

n30erHat co MOBTOPYBAKC HA MMOCTAIIKATA 34 aHaJIn3a OJ1 TOYCTOK.

Cnyuajnu epewku. OBHE TPEIIKKA MMPOU3BEIYBaaT MOJATOIM ILTO MOXE Ja BapupaaT BO
HEJIOTUYEH PeJ] O] €HO J0 APYro Mepeme. OBOj THIT Ha TPEIIKH ja oTlpeaeTyBa U CTaHaapaHaTa
NeBUjanuja oJ Mepemata. lloctojar romeM Opoj Ha BakBU TPEIIKM M THE C€ JaJeHU BO

nornasjero “IIpomaranuja Ha rpemIKUTE” BO MOHATAMOIIHUOT JEJ O] CKpUITAaTa.

Cucmemamcku  epewxu. CUCTEMATCKUTE TPEHIKA MPOAYLUpaaT pe3yiaTaTd IITO
KOH3MCTEHTHO C€ PAa3JIMKyBaaT OJl BUCTUHCKHTE BPEIHOCTH Ha MEPEHOTO CBOjCcTBO. OBHE
TPEUIKU ce CIydyBaaT Ha MIpUMep Kora MumeTupaMe U Kora BOJYMEHOT Ha yrnoTpeOeHaTa mumneTa
€ pa3auyeH O] TOj IMITO CTOM Ha eTukerara. 100 cm’, na peueMe JieKa MpH MUINETUPABE CEKOorall
semame 101 cm’. Ha TO] HAYMH MPAaBUME CHUCTEMAaTCKa TpeliKa 3eMajKu IMOrojieM BOJIYMEH 3a

aHajm3a.

3a ;1a HapaBUMeE TOYHU U MPEIU3HU MEPEHa, HEOMIXOIHO € MU pa3paboTKaTa Ha METOo/1a
3a aHanmu3a Ja ce WACHTU(PHUKYBaaT MOXXHHUTE HM3BOPHM Ha TPEIIKM M HCTUTE Aa Oujmat
MuHHMHU3UpaHu. HajuecTo moTpebHO € Aa ce uaeHTHu(UKyBa U3BOPOT HA HAjrojieMa I'pelika BO

CEeKO] MOOJIEJIEH YeKOp O]l OCTaIKara 1 1a c€ OTCTPAHU TOj U3BOP Ha IPEIKa.
2.4.4. Ilponacayuja na zpewikume npu anaaiu3zama Ha Xpana

Kaj najromem nen o1 aHaIMTUYKHATE TPOIEAYPH IITO c€ YyIOTpeOyBaar Mpy aHaiu3ara Ha
XpaHa TOCTOjaT rojieM Opoj Ha mocTanku (Ip. Barame, MEPEHE Ha BOJYMEH, U CJI.), Taka IITO
CeKoTall TOCTOM BEPOjaTHOCT 3a TPEIIKH TOBP3aHU CO CEKOj 4eKop BO mocramkara. OBue
WH/IMBUYAIHU TPEIIKH ja ONpenelyBaaT M TOJIEMHUHATa Ha KpajHaTa LEJIOKYIHa Tpelika BO
KpPajHHOT PE3yJNTaT. 3a CIy4ajHUTE TPEUIKH IMOCTOjaT TojieM Opoj Ha €THOCTaBHH MPaBHIIA O KOU

MOJKE JIa € IPEeCMETa TpelIKaTa BO KpajHHOT pe3yJITar:

Coobupame (Z = X+Y) u omzemame (Z = X-Y): AZ = MK+ AYE (3)
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%\[[g][g]
Muoxeme (Z = XY) u neneme (Z = X/Y): Z =4 Y 4)

Bo ropauot uzpa3, AX e crannapaHara jAeBUjanja o1 cpeaHata BpenHoct X, AY e crannapaHa
JeBUjalMja HA cpeaHaTa BpPeOHOCT o Y, u AZ e craHmapjHaTa JAEBHjalldja OJ CpeaHara
BpenHocT o7 Z. OBHe eIHOCTaBHU MpaBuiia Tpeba Ja ce Hayyar U Jia ce yrnorpeOyBaar Kora ce

MpecMeTyBa BKyITHAaTa rpellka BO KpajHUOT pe3yiTar.

Jla mpermocTtaBUMe €l€H MpakTUYeH MpUMep KaJe cakame Ja ja OIpeaesnMe
conpxxuHata Ha MACTU Bo xpana. Jla mpermocTtaBuUME Jieka CME ja HM3MEpHJIE Macara Ha

eKCTpaxUpaHu MacTu oJ XpaHata (Mg) U MHUIjaIHATa (TIOYeTHATa) Maca Ha xpaHaTta (M):
Mg=31%£03g

M;=105+0.7g¢g

% Macta = 100 x Mg / M,

3a 1a ja mpecMeTaMe CpelHaTa BPeIHOCT M CTaHAapHaTa JeBUjallyja Ha COAp)KUHATA Ha

MacTHy BO XpaHara, Tpeba J1a To ynorpedume mpaBuaoTo AaJIeHO co paBeHkata 4, T.e. (Z=X/Y).

Ha mnouerok mnpenumnryBamMe OpojHHM BPEIHOCTH Ha pa3IMYHUTE TMapaMeTpu BO

COOJIBETHHOT M3pa3 3a Mporiaraiyja Ha Tpenikara:

X=3.1;AX=0.3

Y=10.5;AY=0.7

% macti = Z = 100xX/Y = 100x3.1/10.5 = 29.5%

AZ = Z N [(AX/X)+HAY/Y)*] =29.5% \ [(0.3/3.1)*+(0.7/10.5)*] = 3.5%

Ha oBoj HauuH, coapkMHATa Ha MacTH BO XpaHara ke ouze 29.5 £ 3.5%.
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2.4.5. 3nauajnu yughpu u 3aoxkpyscysarse

bpojor Ha 3HauajHu HUGPU NPH TPUKAKYBAKHETO HA KPAJHUOT PE3YNTAT 3aBUCHU Off
CTaHJap/lHaTa JeBHjalja o MepemaTta. KpajHHOT pe3yaTaT oOJ MEPEHOTO CBOJCTBO C€
MPUKaXyBa CO TOJKY MUQPHU 32 KOJIKY IITO C€ 3Hae JeKa C€ TOYHU 3aeHO CO MocienHaTta mudpa
3a KOja ce 3Hae Jieka He € TouHa. Taka Ha mpumep, MTOKOJKY MPETCTaBUME HEKOj Pe3yaTaT co
OpojHa BpeaHocT of 12.13, Toram 3Haeme neka 6pojot co mudpure 12.1 € ToueH, HO MOcIeaHaTa

nudpa 3 ox 6pojot 12.13 € HecurypHa, 1 Taa 6u MoXkena fa oune uiau 2 uinu 4.

Kaj onepamnuure Ha MHOXeme (Z = Xx Y) u nenewe (Z = X/Y), 3Hauajuute udpu BO
KpajHHOT pe3ynrar (Z) tpeba na Oumar eqHakBU CO 3HA4YajHUTE IUGPU co OPOjOT KOj MITO UMa
HajMaJIKy 3Ha4ajHU MUGPHU 07 OPOEBHUTE O/ KOW KpajHUOT pe3ynrar ¢ noouen. [Ipumep, 12.312
(5 3nauajuu uudpn) x 31.1 (3 3navajuu uudpn) = 383 (3 3nauajuu udpn). Kaj onepauuunre Ha
cobupame (Z = X + Y) u om3emame (Z = X - Y), OpojoT Ha 3HA4ajHU IUPPU BO KPajHUOT
pesynarat (Z) e onpenesneH o1 OpojoT o1l Koj mTO OpojHaTa BpeAHOCT Ha Z € nooueHa (X wim V)
KO] MMa TOMAJIKy 3Ha4ajHu MUpH Moce IenuMaliHaTa 3amupka. Taka Ha mpumep, 123.4567
(mocnennara 3HavajHa mudpa e Bo"0.0001" nemumanua xomona) + 0.31 (mocnenHara 3HavajHA
muppa e Bo "0.01" memumannara komona) = 123.77 (mocnemnara tudpa e Bo "0.01"
JenMMaliHaTa KoyioHa). [Ipu 3a0KpyXyBameTo Ha OpOEBHTE, BaXXH MPaBUIOTO JIeKa Kora
MoCJIeIHaTa 3HavajHa Iudpa mocjie aenuMaliHaTa 3amupka € momaia o 5, Toram Ttaa mudpa ce
3a0KpYyXyBa Ha ,,0,,,, T0oJIeKa Kora Taa uudpa e ,,5,, WK morojeMa oj] 5, Torai ce 3a0KpyxyBa Ha

cieneH men 6poj. [pumep 23.453 ke Oune 23.45; 23.455 ke 6une 23.46; 23.458 ke O6une 23.46.
2.4.6. Cmanoaponu kpueu: Pezpecuona ananuza

[Ipn wu3BenyBameTO Ha JajieHA aHAIMTHYKA MpOlEAypa 3a aHalIM3a HAa XpaHara,
HCOMXOAHO € Aa €€ moArorsar T.H. ,,CTaHAAPJAHU KPUBH,, IITO MoMaraaTt Jga ¢€ onpcacjiv AaacHO
CBOjCTBO Ha HEKOj Hemo3HaT Marepujai. OBUE CTaHIApIHU KPUBH C€ KOHCTPYHPAAT CO MEPEHE
Ha CBOjCTBaTa Ha CTaHAApAM CO MO3HATa KOHIICHTPAIlNja, M CO MPUKAXKyBamhe Ha TOJIEeMHHATA HA
MEPEHOTO CBOJCTBO BO 3aBHUCHOCT O] KOHIIGHTpalljaTa WIH MacaTa Ha YIOTpeOCHHTE

crangapau. Taka Ha mpuMep, MOXKE J1a c€ MepaT cepuja Ha WACHTUYHU MPOTEUHH CO pa3iInyHa
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KOHIICHTpallija TpH IITO c€ J00MBaaT MOJATOIM 3a arcopOIMjata Ha €JIECKTPOMArHeTHOTO
3paueme IITO MOMUHYBAa HU3 THE CTaHAApIHU PACTBOPH OJl IpoTerHHTe. Toa Moxe Ja ce
HanpaBu co npuMeHa Ha UV-BumuB cnekTpodoromeTap. 3a pacTBOPH Ha MPOTEHHU CO HUCKA
(MHKpO WJIM MUJIMMOJIapHA) KOHIIGHTpPALlKja MOCTOU JINHEapHa 3aBUCHOCT MOMel'y BpEHOCTa Ha

aricopbaHIiata A ¥ KOHLIEHTpallljaTa Ha MPOTEUHUTE KaKo IITO € MPUKaXKaHO Ha CIIMKATa:

Ahsorbance

Protein Concentration

JluaujaTa mTo HAjAOOpPO Ce BKIIOMYBAa IPU MOBP3YBAKETO HA CHTE TOYKH JOOWEHHU O]
MepemaTa ce 100MBa co T.H. perpecuoHna ananuza. [IpaBata toOueHa Ha BakOB HAUYMH MMa Haruo
nedUHUpaH Kako ,,d,, ¥ OTCEYOK Ha y-ockaTa aeduHupaH kako,b,,. 1 ,, a ,, u ,, b,, ce BO cymTuHa
HEKOM OpOJHM BPETHOCTH INTO TH JOOMBaMe€ OJ IMPOrpaMoT IITO IO KOPUCTUME TIPH
perpecuonara ananusa. Taka, JOKOJKY TM 3HAaeMe BPEIHOCTUTE HAa HarubOT U OTCEYOKOT, KOra
BpEHOCTAa HAa MEPEHOTO CBOjCTBO ,,y* (armcopOaHIiata BO HAIIMOT CIIy4aj) HA MPUMEPOKOT CO
HETO3HaTa KOHIIGHTpaIlja Ha TMPOTEHH Ke ja UW3MepHMe eKCIEPUMEHTATHO, TOTrall
KOHIICHTpalyjara (MacaTa) Ha HETIO3HATHOT IIPOTEUH MOKEME J1a ja ooueme ynoTpeOyBajKu ro
U3pasoT: x = (y-b)/a, kKame x € o3HaUeHa KOHIIEHTpalldjaTa Ha MPOTEHHOT, & CO ) € O3Ha4YeHa
arnicopbanuara, noaeka ,, d@ ,, 1 ,, b,, c€ BpeIHOCTUTE HAa HArubOT W OTCEUOKOT JOOHEHU O
craHjapaHara kpuBa. [lomaTok 3a Toa KOJKYy JOOpO TpaBaTa JIMHHja € BO COTJIACHOCT CO

€KCIIEPUMEHTAJTHUTE TIOJIaTOIM HU JaBa KOC(PHUIIMEHTOT Ha Kopesalyja ” KO] MMa BPEIHOCTH
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nomery 0 u 1. Koiky BpexHocTa Ha 7° € IOGIHCKY 10 1, TONKY (UTYBameTo Ha IpaBaTa JIHHH]a
CO eKCTEePHUMEHTAHATE TOUKH ¢ MoAo6po m obparo. Kora /* = 1 Toram mMame HI€aTHO
¢utyBame. Cure KOMEPIHjaTHI MaTeMAaTUYKH KOMITjyTEPCKH MTPOrpaMH UMaaT COTICTBEH arapar
OJ1 KOj BPEIHOCTUTE Ha HArubOT, OTCEYOKOT M KOSPHUIIMEHTOT Ha KOopeJauuja ce Jo0MBaar Ha

MHOTY €THOCTaBEH HaUMH.
2.4.7. Omepnarse na epeonocmu

[Ipn W3BeMyBamETO HA CKCIECPUMCHTATHHTE AHAIUTHYKU TMOCTAIKHA YECTO Ce T0jaByBa
CJIy4aj BO KOj €IHa MEPEeHA TOYKa JPACTUIHO CE Pa3IMKyBa O]l OCTAHATUTE H3MEPEHH TOUKH. Toa
€ pe3ynTaT Ha OJIpelieH TOTPEelIeH YeKOp MpU aHaTUTHUYKaTa Mmocranka. HajuecTo BakBKHTE
HCIIOTUYHNU BpeI[HOCTI/I Cce TpeTHpaaT KAaKO HCTOYHH U THUC CC OT(pr'IaaT. HOCTOI/I MaremMaTrnudkKa
MOCTanKa Koja ITo MOXKE Jla HU Ka)ke J1aju eIHa U3MEpeHa BPEIHOCT MOXKe jJa Ouze oTdpriaeHa

nwiu He. TecToT mTo ce MpUMEeHyBa MPU BaKBKU CIIydau ce HapeKkyBa Q-fest:

0= K pan ~ A ey

XHIGH_ me

Co Xp4p € O3HAUCHA BPEAHOCTA LITO € COMHUTENHA, Xygyr € CIeAHaTa BPEIHOCT IITO €
HajOIMCKa IO COMHUTETHATA BPEIHOCT Xp4p, Xyign € HajJBUCOKATa U3MEpPEHA BPEIHOCT, J0/IeKa
Xiow € HajHHCKaTa W3MEpeHa BpemHOCT. JlOKOoJKy BpeaHocTa Ha () € morojieMa OTKOJIKY
BpEIHOCTA JajieHa BO Tabenara 3a O-test 3a OpOjOT HA MPUMEPOLU IITO C€ aHATH3UPAHU, TOTAII

COMHHTETHATA BPEIHOCT MOKeE J1a Ouie oTdpieHa:
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Bpoj Ha | Q-BpeaHocT 3a oT(pJaame HA MepeHaTa
Mepema BpeaHocT (90% HUBO HA BEPOIOCTOjHOCT)
3 0.94

4 0.76

5 0.64

6 0.56

7 0.51

8 0.47

9 0.44

[Tpumep, MOKONKY MMaMe HAmpaBeHO 5 Mepema U MPUTOAa €IHO Mepeme OMII0 MHOTY
pasnuaHo ox apyrure (mp, 20, 22, 25, 50, 21), u ako npecmeTame (criopes qajeHara Gopmyna)
nexka Q-BpemHocta on oBHe Mepema € (.84, Toram COMHHUTENHATa BPEAHOCT MOXKE jJa Ouje
otdpiieHa, Ounejku mpecmeranata Q-BpeaHocT € morosema of 0.64, T.e. o1 Q-BpeaHOCTA IITO €

npeaBujcHa Bo Q-test Tabenara 3a et Mepema.
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3. Onpeodenyesare Ha 61a2a u HA 6KYNHA YBPCMA mamepuja

3.1 Bogeo

ConpxuHaTa Ha Biara € €Ha OJ HajueCTO MEPEHHMTE CBOJCTBA HA XpaHATa U XPAHJIMBUTE
npou3Boau. Taa e OMTHA 32 HAYYHUIIUTE IITO CE 3aHMMAaBaaT CO UCIHMTYBamE HA CBOjCTBATa U

KBAJIUTCTOT HA XpaHaTa O pa3JIMYHU IIPUYUHU U TOA:

e Od¢uyujannu 6aparwa u nponucu. Iloctojar oduIMjaTHO TPONMUIIAHU TPAHUIIHA 32
MUHHMAJIHOTO U MaKCHMMAaJHOTO KOJIMYECTBO Ha BOAA HITO Tpeba Ja Oujae MpHCyTHA BO
JaJieH TUI Ha XpaHa.

e Exonomcku npuuunu. lleHaTa Ha YUHEHE Ha ToJIeM OpOj XpaHIIMBU TPOU3BOIH 3aBUCH OJ1
COIpKMHATA Ha MPHCYTHATA BOAA BO UCTHUTE. VIMEHO, BojIaTa € MHOTY €BTHHA CypOBHHA
U TPOM3BOJUTEINTE c€ O0MIyBaaT BO XPAaHJIMBHUTE MPOM3BOJIM Ja CTaBaT LITO € MOXKHO
MOBeKe BO/Ia, HO HE HAQ/IMUHUHYBAjKU TH IPUTOA O(ULIMjATHUTE TPONTUCH U Oapama.

e Mukpobuonowrxa cmaburnocm. CrHocoOHOCTa Ha MHKPOOPTaHM3MHUTE Ja Ce
pasMHOXKYBaaT BO ToJieMa MepKa 3aBHCH O] COJpPXKHHATa Ha BojAa BO XpaHara. Ox Tue
NPUYMHHM, ToJieM Opoj Ha XpaHJIMBU MPOU3BOAU C€ CyIIAaT 1O CHUTyaldja BO Koja Ou
COJIprKeJie MUHUMAJTHa KOHIIGHTpAIlija Ha BOJIa BO cele.

e Keéanumem na xpanama. KBaTuTeTOT, BKYCOT, COCTaBOT U CTA0MIIHOCTA HA TOJIeM Opoj Ha
XPpaHJIMBY TIPOU3BO/IM 3aBHCH BO TOJIEMa Mepa Off COAPKMHATA Ha BOJa BO HHB.

e Onepayuume na npepabomxa na xparnama. [lonaTouuTe 3a COAPKUHA HA BOJATa MHOTY
YeCTO Ce HEONXOTHH 32 Ja C€ ONpeAeH OJHECYBambETO Ha XpaHaTa MpH MPOIECUTE Kako

IITO CE€ MCHIAKE, CYIICHE, TCUCHCTO HU3 LICBKU, ITAKYBAKBLE U CIL.

[Topanu ropeHaBeqeHUTE MPUYMHH, HEOMXOJHO € Jla CE MMa BEPOJOCTOJHA U pelieBaHTHA
METOJIa 32 TOYHO OTpeJIeNlyBamke Ha BoAara (Biarata) BO XpaHaTa. 3a Taa HaMEeHa pa3paboTeHH
ce rojieM Opoj Ha aHAJTUTUYKHU TEXHUKU, U CUTE THE CE Pa3JIMKyBaaT CIIOpE] LieHaTa Ha YHHEHE,

6p31/IHaTa Ha HU3BCAYBAalbC HAa aHAJIU3UTC, CHGHI/I(bI/I‘IHOCTa, CCH3UTHUBHOCTA, €JHOCTAaBHOCTa BO
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BOJCHCTO HA aHaJIM3aTa U ClI. I/I360p0T Ha aHAJIMTHUYKaTa TEXHUKA 3a MCPECHC HA COJAPIKUHATA Ha

BOJ/Ia BO XpaHaTa 3aBUCH IMPBEHCTBEHO O MPUpPOATa Ha XpaHaTa To Tpeda /1a ce aHaIu3upa.
3.2 Ceéojcmea na eooama 6o xpanama

CopapxuHaTa Ha Bjara BO XpaHIUBUTE MaTepHjaIH ce AeQUHHIpA CO CICTHUOT U3Pa3:
%Moisture = (1my/Msampic)x 100

Kajie m, € MacaTa Ha BOJATa, JOJEKA CO Msample € O3HAUEHA MacaTa Ha MPUMEPOKOT 3eMEH 3a
aHanu3a. Macara Ha BoJiaTa € BO TeCHa BpcKa co Op0joT Ha MOJICKYJIUTE Ha BOJA MPEKY CleAHATA
penanuja: my, = nywMy/Na, kane M, e MonapHata maca Ha Bogarta (18.0 g/mon) a Na e Avadagro-
Bata KoHcraHTa (6.02 x 10% monekymu/mol). Criopen Toa, CoapKMHATA Ha BiIara BO XpaHara
MOJKE JIa C€ ONpEIeNH PEIATHBHO MPEIM3HO MPEKY MEpeke Ha MacaTa Ha MOJIGKYJIUTE Ha BOJa
IITO c€ MPUCYTHU BO MO3HATa Maca O]l MPUMEPOKOT 3eMeH 3a aHaiu3a. PazpaboTeHu ce rojem
Opoj Ha aHAIMTUYKU TEXHUKH 3a ONpEIeTyBamke Ha COAPKMHATA HA BIlara BO XpaHAaTa IITO Ce
0a3upaHu Ha OIpelneyBalkbe HAa Macara Ha BOJA BO JaJeHa Maca Ha IMPUMEpPOK oj xpaHa. U
MOKpaj Toa IITO M3TJeAa IeKa ONpeeIyBamkEeTO Ha BO/Ia € JOCTa JIECHA U TPUBHjaJIHA 3aja4a, Kaj
CKOpO CHTE aHAJMTUYKU METOIM PAa3BHCHM 32 OBaa HaMEHA IOCTOjaT MPOOJIEMH U JTUMHUTHPAbA
BO TMOTJIEJ] HA TOYHOTO OIpelelyBamke Ha COJApKMHATA HA Blara IITO MPOU3JIETyBaaT OJ
paznuunu npuuyrHA. Of THE TPUYUHHU, Pa3BUEHU C€ NONOJHUTEIHW AHATUTHYKH METOIU 3a

MCPCHC HA BJlaraTta mTo HE CC 3aCHOBAAT Ha JUPCKTHO MPCHC HA MaCaTa Ha BOJAaTa BO XpaHara.

OBue TexHMKH (YHKIMOHMpAaT Ha NPHUHLIMIUTE JeKa BoJaTa BO XpaHaTa MOXeE Ja ce

pasiMKyBa OJ APYTUTE KOMIIOHEHTH BO XpaHaTa IIPEeKy pa3InyHU MEPJIMBU IapaMETPHU.

Pa3paboTkara Ha aHIUTUYKH METOJIM 3a OTIPEJIETyBamhe Ha BoaTa Bo xpaHata npea cE%%%
3aBHCH O] TO3HABAKETO HA CBOjCTBAaTa Ha Bojara. MoJsieKyjara Ha BOJa € H3TpajieHa O]
BOJIOPOJ M KHCIIOPOJI IITO ce MoBp3aHu co kKoBaneHTHa Bpcka (H,O). Cekoj on nBara atomMu Ha
BOJIOPOJ MMa Mall MapiiyjajieH MO3UTHBEH MOJHEeX (O0+) Ha cBOjaTa CTPYKTypa, 0JeKa aTOMOT

Ha KHUCJIOPOJI MMa MaJl HeraTMBEeH mojiHeX (O-). OBOj (heHOMEH OBO3MOXKYBa MOJICKYJIUTE O]
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BO/a momery cebe 1a OugaT MoBp3aHU MPEKY BOJOPOIHU BPCKU (O-HSJr e 8'O) CO APYTY YETUPHU
coceIHN MOJIeKys U Ha Boja. Cuiara U OpHeHTalrjaTa Ha OBUE BOJIOPOAHH BPCKH C€ BO CYIITHHA
MPUYMHA 32 TOJIEMHUOT Opoj eTUHCTBEHH (DM3WYKK M XEMHUCKH CBOjCTBa Ha Bojara.Pa3paboTkara
Ha aHAIMTUYKYA METOJIU 32 OIpE/IeNyBamhe Ha COAP)KMHATA Ha BJIara 3aBHCH MPBEHCTBEHO O] TOA
Kako MOKeMe J1a ja pa3lirKyBaMme Bojara ("aHaIUTOT") Of OCTAHATUTE COCTOJKU M KOMIIOHEHTH
npucyTHu Bo xpanara ("marpukcotr"). CBojcTBaTa Ha BOJaTa HAjueCTO C€ IMAapaMeTpPH IITO
OBO3MOXYBaaT Ja ce o0e30enaT BakBM YcioBU. MMeHO, Bojara uMa peJaTMBHO HHUCKA
TeMIepaTypa Ha BpHEHE, HWMa ToJieMa MOJAapHOCT W HMa CIOCOOHOCT Ja pearupa co
cneun(uyHn XeMHUCKH peareHcu. [lokpaj Toa, mma crneuupuvHU CBOjCTBA Aa TO amcopOupa
€JIEKTPOMAarHeTHOTO 3payeme, a MMa W Jocta crnenuduunn (U3M4Kkd CcBojcTBa (TYyCTHHA,

KOMITPECUOUITHOCT, €JIEKTPUYHA CIIPOBOJIMBOCT U MHJEKC Ha pe()PaAKTUBHOCT).

Naxo nmaar ucta xemucka ¢popmyna (H,O), monekynute Ha Bojia BO XpaHaTa MoXe J1a Ouaar
IPUCYTHU BO pa3iIM4Ha OKOJMHA, BO 3aBUCHOCT OJf MHTEPAKIIMUTE HAa MOJIEKYJIHUTE O]l BOJA CO
MOJICKYJIUTE Ha APYrd CYNCTAaHLM LITO C€ HAaolfaaT HEMOCPEAHO 10 MOJEKYJIMTE Ha BOJA BO
XpaHata. Bo 3aBHCHOCT 071 pa3iMyHaTa OKOJIMHA, CBOjCTBATa Ha BOJA MPHUCYTHA BO XpaHa, IITO

HMa pas3IM4YCH COCTaB, CC pa3JInIHU.

e Yucma seooa. OBaa Bojma ¢ ocio0oieHa OJ APYrM KOMIIOHEHTH, M BO Hea CeKoja
MOJIEKYJIa Ha BOJa € BO COCEJCTBO CaMO Ha JIPYrd MOJEKYIX OJ Boda. Toa 3Hauu JeKa
(bHSI/I‘IKI/ITe U XEMHUCKUTEC CBOjCTBa Ha BakKBaTa BOJda CE€ MACHTUYHU II0 LCIIMOT COCTaB U
BO CE€KOj JeJT O] MPOCTOPOT.

e Kanunapuna unu 3apobdena sooa. KanunapHarta Bojga 0OOMYHO c€ Haora BO TECHU KaHAJH
nmomery KOMIIOHEHTUTE O]l XpaHarta. 3apo0OeHaTa BoJ/a IMak ce Haora BO HEKOj MPOCTOP BO
XpaHaTa IITO € OrpajeH co Oapuepu NpeKy KOW BoAaTa HE MOXKe Ja MOMHHE. TakoB
MpUMEp C€ KamKHUTE Off eMYJI3HMja WKW OMOJIOMKUTE MeMOpanu. BakBara Boma oOMYHO
uMa (pU3MYKM M XEMHCKH CBOjCTBA IIITO C€ CIMYHU Ha THE O] YHCTaTa BOJIA.

e Qu3zuuku cepzana 6ooa. I'oneMa ¢pakiyja Ha MOJIEKYJIH OJ BOJA MPHUCYTHU BO XpaHaTa
HE Ce IIeJIOCHO OOMKOJICHH CO APYTrd MOJIEKYJIH Ha BOJA, TYKY C€ BO KOHTaKT CO JAPYTH

KOMIIOHEHTH TPUCYTHH BO XpaHaTa, Kako WITO C€ MPOTEUHUTE, jarjieXuapaTure,
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MUHepauTe U ci. Bpckurte nomery MonekynuTe Ha BOAa U MOJIEKYJIUTE Ha CIOMEHATUTE
KOMIIOHEHTH MHOTY 4YeCTO C€ pa3lMKyBaaT BO TIoOJeMa MepKa OJ HOPMaJIHUTE
MHTEPKAMK 1oMel'y UICTOUMEHUTE MOJIEKYIU oX BoAa. Toa MpHUaIOHECYBa BakBaTa BOJa
7la UMa pa3InyHu (QU3UYKU CBOjCTBA O] UMCTATa BOJA, T.C. Pa3JIMYHA TOUKA HA TOCHE U
UCIapyBamwe, pa3IMyHa I'yCTHHA, Pa3JIM4eH TOIUIMHCKYU KalaluTeT U Cll.

o Xemucku cepszana éooa. Hekon ox MojeKkyiauTe Ha BoJa NIPUCYTHU BO XpaHaTa MOXe Ja
Oupgatr CBp3aHM BO CTPYKTypara Ha JAPYrH MOJEKYIH O] XpaHarta Bo ¢opma Ha T.H.
kpuctanoxuapary, npumep NaSO4.10H,0. OBue Bpcku BO KpUCTAIOXUAPATUTE CE MHOTY
MOCUJIHU OZIOIITO HOPMAJIHMUTE BPCKU MOMEl'y MOJIEKYJIUTE Off BOJa, TaKa ILTO OBaa BOJa
IIPUCYTHA BO KPUCTAJIOXUApPATUTE MMa pa3IMYHM CBOJCTBA O]l 4yKMCTaTa BOJA, KaKO Ha
IIpUMep: MTOHKCKA TOYKA Ha TONEHE, NOBUCOKA TOYKA HA BPHUEHE, [IOr0JIEMa I'yCTHHA U

CJI.

bunejkn xpaHata coapu BOAa IITO MOJKE /2 C€ HajAe BO pa3iNdHa XEMHCKA OKOJIMHA M J1a
uMa pa3UYHu (PU3NYKH M XEMUCKHU CBOjCTBA OJ1 TME HA YMCTAaTa BOJAA, OBa OOMYHO MPETCTAaByBa
npobeM MpH arUIMKanyjaTa Ha TEXHUKUTE 32 MEPEHEeTO Ha BOoAaTa BO XpaHaTa. Bo 3aBHCHOCT
O] TOa KaKOB THII HAa BOJia CM€ 3aMHTEPECHpaHu Jia omnpenenuMe (BKyImHa BoJa, BoJa 3apodeHa
BO KalWIapH, XEMHCKH CBp3aHa BOJA WJIM BOJa INTO € BO OKOJMHA Ha APYrH CHeNU(UYHU
MOJIEKYJM) Ke oj0epeMe COO/BEeTHa aHAIWTHYKa TEXHUKa INTO Ke OuJe Hajcoo/ABETHA 3a

OapaHuoT U300p Ha aHANM3a Ha BOJATA.

3.3. Iloozomoexa na npumepox

N360poT Ha penpe3eHTATUBEH NPUMEpPOK Tpeba ga 00e30eauw 3amTuTa OJ IMPOMEHH BO
CBOjCTBaTa Ha MPUMEPOKOT BO IEPUOJIOT OJT HETOBOTO 3eMame J0 IOYETOKOT Ha aHanmu3ata. [Ipu
OTIpeIeNTyBAmhETO HA BJIara BO XpaHaTa, BAYKHO € JIa CE CIPEYH CEKOe JOMOTHUTEITHO TyOeHhe T
,Z[O6I/IBaH)e Ha BJara o4 1 BO MPUMCPOKOT OI XpaHa IITO € 3CMCH 3a aHAJIM3a. O,Z[ TUC NTPUYNHH,
noTpeOHO € J1a ce MUHUMHU3UpPA HU3JI0XKYBAKETO HAa MPHUMEPOKOT Ha TOJIEMH TEeMIIEpaTypHH
¢baykryanmu. Kora mpumeponuTte 3a aHamu3a ce CKIagupaaT BO KOHTEJHEpH, OOMYHO Ce

MPaKTUKYBa IEMMOT KOHTEJHEP Ja Cce HAIOJHM JI0 MakcuMyM. Ha OoBOj HauMH ce cnpedyBa Ja
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70jJle A0 IMpOMEHa Ha TeMIleparypara, a co Toa U 0 NMPOMEHa Ha COJAp)KMHATA Ha Bllara BO
HEroBHUOT cocTaB. HajBaskHHTE TEXHUKH LITO CE MPUMEHYBAAT 3a OMPE/EIIyBabE Ha COApKUHATA

Ha BJlara ce JIMCKYTUPAHU BO HAPEIHUTE CEKIUU.
3.4. Memoou na ucnapyeare
3.4.1. Ilpunyunu

OBue MeToaM ce 3aCHOBaaT Ha MEPEHE Ha MacaTa Ha BoJaTa BO [103HATa Maca Ha IPUMEPOK
3eMeH 3a aHanu3a. CoapKUHATa Ha BJIara ce OIpeseayBa cO MEPEHhE Ha Macara Ha IPUMEPOKOT

Ha XpaHa Mnpea U nocJjiC OTCTPAHYBAKLCTO Ha BOJaTa O HPUMCPOKOT:

Sidod sture = MWE ~ Mpm 00
IMIT LAl

Bo ropauot u3pas, co MiNiriaL ¥ Mpriep C€ O3HAYE€HW MAacUTE Ha MPUMEPOKOT Mpea U
I10CJIC CYHIGHJGTO, COOJIBCTHO. OCHOBHI/ITG HpI/IHI_II/IHI/I Ha OBUC TCXHHUKHU CC TEMCJIaT Ha (baKTOT
JIeKa BoJlaTa MMa MOHKUCKA TeMIIepaTypa Ha UCIapyBamke O]l TEMIIEpaTypuTe Ha UCHapyBame HA

JpyruTe KOMIOHEHTH BO XpaHaTa KaKo JUIMUUTE, IPOTEUHUTE, jarieXuApaTuTe U MUHEpAJIUTE.

MHory 4ecTo, HaMeCTO COJpPXKMHATA Ha BJlara ce ynorpeOyBa U mapaMeTap Mmo3HaT Kako
6KYNHA KOIUYUHA Ha yspcma mamepuja (total solids), kako Mepka 3a OmpeelyBamke Ha
COAp)KMHATA HA Bllara BO XpaHara. BkymHara KOJMYMHA Ha IIBPCTa Marepuja € Mepka 3a
BKyITHATa Maca Ha MaTepHjall MPEeoCTaHaT OTKAKO I1ejlaTa Boa O] MPUMEPOKOT € ucrapeHa. OBoj

napamerap ce AeuHupa Ha CICTHUOT HAYMH:

YoTotal Solids = M e * 100

THMITLAL

Ha Toj naunn, %Total solids = (100 - % Bnara).
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3a nma ce moOujaar Mpenu3HU Mepema 3a COAPKMHATA Ha IBPCTH MAaTepHH BO XpaHaTa
HEOITXOHO € Jia Ce OTCTPAaHW BKYITHATa COJpP’KMHA Ha BOJA OJ MPUMEPOKOT Ha XpaHa 3eMEH 3a
aHanm3a, 0e3 Ja ce MPOMEHU CO Toa Macara Ha MaTpukcoT. OBa € MHOTYNAaTH TEIIKO Ja ce
HaIpaBy BO Ipakca, OMIejKu BUCOKHUTE TEMIIEPATypH MM MaK MPOJIOJKEHOTO BpEME Ha CyIICHEe
OOMYHO JIOBEIyBaaT W JI0 MPOMEHU BO MacaTa Ha MAaTPHKCOT, OJJHOCHO ITOJIECHO-MCIIapPIIUBUTE
KOMIIOHEHTH O]l MaTPHCKOT CEKOoraml MOXe Ja HCchapaTr 3aemaHo co Boxara. [lopaam oBue
NPUYMHM, YCIOBHUTE 3a CYyIICHE Ha XpaHaTa CEKOrall ce CTaHAapIM3MpaHd BO IMOIJIE] Ha
TeMIepaTrypara ¥ Ha BPEMETO Ha cymemeTo. /lokoiky ce ynorpedyBa CTaHIapJAeH METOo[ 3a
MOJITOTOBKA HA NMPHMEPOKOT 3a aHalM3a W CTaHJApJCH METOJl Ha aHajin3a, CeKoram ke uMma

MUHUMU3HPAKE Ha U3BOPUTE HA IPEUIKU IPU OBUE METOMM.
3.4.2. ¥Ypeou 3a ucnapysarve

TonnmHCKaTa eHepruja mTo ce ynoTpedyBa Ja ce Uchapy BojJaTa Of MPUMEPOKOT Ha XpaHa
36MEH 3a aHallM3a MOXe Ja Ouje JOHEeCeHa TUPEKTHO (TeYKa) WM WHAUPEKTHO (MIPEeKy
paaujanyja Koja Ke JOBeIe N0 alcopmildja Ha €Hepruja oOjf CTpaHa Ha MOJICKYJIHMTE Ha Boja

MPHUCYTHU BO IPUMEPOKOT 3€MEH 3a aHAIIN34).

Bo3oywnu neuxu. TO4YHO W3MEpEeHW MPHUMEPONM 3a aHalW3a Ce CTaBaaT BO IEYKa Ha
nebuHUpaHa Temreparypa ¥ npu aepunupano Bpeme (mp. 3 waca ma 100 °C) m moroa ce

OIIpcaciiyBa HUBHAaTa Maca I0CJIC CYIICHETO, UK ITaK TUC CE€ CylIaT O KOHCTaHTHa Maca.

TonnuHCKaTa eHepruja mTo ce ynorpedyBa 3a Jla ce Ucmapu BojaTa IUPEKTHO c€ HOCH Ha
MPUMEPOKOT OJ XpaHa 3eMEH 3a aHaiu3a. [lopaau TeMnepaTypHHUTE Pa3lIMK{ MITO MOXE Jla Ce
jaBaT Ha pa3JIMYHUA MECTa BO MIEYKUTE, HAJUECTO C€ yIOTpeOyBaaT MEYKH CO MPOTOYCH BO3AYX, BO
KOW CeKOrail MMa MPOTOK Ha BO3AYX KOj HUPKYJIHMpa BO TeYKaTta W ja OTCTpaHyBa Biarata oOJl

CUCTEMOT.

Bakyym neyku. TodHO M3MepeHU MPUMEPOIM HAa XpaHa 3a aHAIM3a Ce CTaBaaT BO BaKyyM
MeYKa MTo paboTH MOJ HaMaleH MPUTUCOK (0OomuHo mipu 25-100 mm Hg) npu cnenudpunmpana

TeMIeparypa, Mpu IITO Ce ONpeaeNyBa HHBHATA Maca IOCNe Cyliemero. M kaj oBue medkw,
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TOIUIMHCKAaTa €Hepruja IITO ce ymnoTpeOyBa 3a OTCTpaHyBamke Ha BoAaTa OJ MPUMEPOKOT
JUPEKTHO C€ HOCH Ha NMPUMEPOKOT OJl XpaHa 3eMEH 3a aHaiu3a. Kaj oBHe MeuKku HajuecTo
MIOCTOM OTBOP 3a BII€3 U M3JIE3 HA BO3AYX IITO ja HOCH MCIYIITEHATa BOJCHA Mapea HaaBop O]
neukara. Kaj oBHE IE€UKH CYLIEHETO MOKE Ja Ce€ OJBHMBA Ha MOHHMCKU Temmeparypu (mp. 70°C
namecto 100 °C), co mTO ce 3aluTenyBa €HEPrHja M C€ OHEBO3MOXKYBAa Ha KOMIIOHEHTH OJ

MaTpPHUKCOT Jia HCIapar 3aeIHO CO BOJaTa.

Muxkpobpanosa neuxa. TOYHO M3MEPEHH NMPUMEPOLM Ha XpaHa 3a aHAIM3a CE CTaBaaT BO
MUKpOOpaHoOBa Te4yka mpu crenuduuHo Bpeme W crenudpudHa MOKHOCT ((pekBeHIMja) Ha
MevKaTa, IMpH IITO Ha Kpaj Ce€ MEpU MacaTa Ha CyBHOT OCTaTOK. MOJEKyIuTe Ha BOJa O] XpaHaTa
UcmapyBaaT 3aToa IITO THE MOXAaT Jia arcopbupaaT MukpoodpanoBa enepruja. Co amncopOupame
Ha OBaa CHEpruja, MOJICKYJIUTE Ha BOJIa TEPMATHO C€ EKCIUTHpaar u ucrapysaar. [IpenHoctute
Ha MUKPOOpPAHOBHUTE TMEYKH BO OHOC Ha APYTUTE TEUYKU € MITO THUE CE€ JIECHU 3a paKyBame W

MHOTY Op3H.

Cywere co ungpaypsena namba. To4HO M3MEpEHU NMPUMEPOLM HA XpaHa 3a aHajau3a ce
cTaBaaT MmojJ WH(QpampBeHa Jam0a, W MacaTa Ha TPHUMEPOKOT C€ MEpH Kako (yHKIHja O]
BpemeTo. buaejku MosexkynuTe Ha BoJa NMPUCYTHH BO XpaHara amcopOupaaT HHQpaipBeHa
eHepruja, THE Ce EKCUUTUpaaT W wuchapyBaar. Hajromema mnpeaHocT Ha OBOj METOX Ha
HCIIapyBamke € Toa IITO Tpae MHOTY kpatko, 10-25 MuHyTH, a 11eJ1aTa MHCTPYMEHTAIM]ja € J0CTa
€BTHHA. 3a Ja ce J00ujaT penpoayluOMIHK MEpema, MOTpeOHO € J00po Ja ce KOHTPOIHpa
pacrojanueTo Ha HH(ppampBeHara jamba 10 NPUMEPOKOT 3a aHanu3a. OBHE METOIU CO
uH(}paLpBeHa CBETIMHA HE ce O(UIIMjaTHO IPU3HATH METOM BO MHOTY 3€MjH, OMJIEjKU € TELIKO

Ja ce cTaHaapan3upa nporeaypara. Cenak UCTUTE YECTO CE YIIOTpeOyBaar.
3.4.3. Ilpakmuunu 3abenemku

1. Jumensuu na npumepoxom 3a ananrusa. bp3uHata W KOJIWYMHATA Ha OTCTPaHyBame Ha

BJIara oOf] JaJieH MPUMEPOK Ha XpaHa 3aBUCH O] rojieMUHaTa U (popmara Ha IPUMEPOKOT,
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U O]l CTETIEHOT Ha ucuTHeTocT. KoKy e morojema 1onupHaTa MOBpIIMHA Ha MaTepujaioT
HITO C€ CYIIH, TOJKY € MOOpP30 OTCTPaHyBamkETO Ha Bjarara.

Jlenerwe u ¢hopmupare Ha nospuwuncka o6suska. I'oneM Opoj Ha MPUMEPOIH O] XpaHa
uMaatr TeHJIEHIIMja Ja ce Jiemar 3aeHO WU Ja popMHpaar MoJdy-IpOIyCTINBAa OOBHBKA
3a BpeMe Ha IMpoLEecOT Ha Cyleme. loa MOXe Ja JO0BeAe [0 TMOTpeliHd U
HEpenpoayLHOUITHI pe3yJTaTH 3aToa IITO I'yOeHmeTO Ha BOJAaTa € OHEBO3MOXKEHO HIIN
orexxHato. O THe MPUYMHU, IPUMEPOLUTE HAa XpaHa HAjueCTO C€ MeIaaT co MCYyLIeHa
3eMja Co IIeJI JIa Ce CIpevar MpoIecuTe Ha JIeTielhe U (opMUpame Ha 0OBHBKA.
3zonemysarwe na memnepamypama na epuerve. IIpu HOpMaJIHU YCJIOBH, YHCTaTa BOJa
Bpue Ha 100 °C. MefyToa, JOKOIKY BO BOJaTa C€ NPUCYTHH PACTBOPEHU MaTEPHU, TOTAlll
HEj3UHaTa TeMIlepaTypa Ha BpHUEHeE ce MokauyBa. [IpuunHa 3a Toa € HaMadyBameTo Ha
NapHUOT TMPUTHCOK Ha BOJATa, Ma IOrojieMa €Hepruja € morpedHa 3a Ja ucmapar
MOJIEKYJIUTE Ha BOJa BO MPHCYCTBO Ha JPYrd pacTBOpeHU MojeKkyiau. CooaBETHO,
ry0emeTo Ha Bilarata oJi BakBU IMPUMEPOIM € OTeKHaTo. TemmepaTypaTa Ha BpUeHE Ha
Bojata (7p) LITO COAP>KM HEKOM PACTBOPEHU MATepUu € AajeHa co u3pazor T, = Ty +
0.51m, xane mro 7y e Temreparypapa Ha BpHEHE Ha YHMCTaTa BOJA, a CO m € O3HAYCH
MOJIAJIMNTETOT HAa pacTBOpEHATa CYICTaHIa BO pacTtBopyBadorT (mol’kg mosmoBu Ha
pacTBOpeHa CyICTaHIla Ha KUJIOTpaM OJf pacTBOpyBau).

Tun na 6o0a. EnmHocTaBHOCTa €O KOja BOJaTa ce OTCTpaHyBa OJ MPHUMEPOK Ha XpaHa
3eMEH 3a aHaJIM3a 3aBUCH O]l MHTEPAaKIMHUTE Ha BOJATa CO MOJEKYJIUTE Ha IPYruTe
KOMITOHCHTH TPUCYTHHU BO xpaHata. CrobOomHaTa BoAa HajlIecHO MOXe na Ouje
OTCTpaHeTa OJ NPUMEPOKOT CO HCMapyBame, O0JIeKa MHOTY IMOWHAKBU YCIIOBH C€
MOTpEeOHM 3a HWCMapyBamke Ha XEMHCKH WM (U3MYKH CBp3aHaTa Boja. Baksure
JOTIOJTHUTEIHA YCJIOBM MOXKE Ja MpeIu3BHKaaTr JAerpajanuja M JACKOMIO3MIHja Ha
JOpyruTe KOMIOHEHTH MPUCYTHHU BO XpaHaT U J1a MPHUIOHECAT 3a MOTPEITHH PE3YJITaTH Kaj
IpyTUTE MaTepuu IITO CE€ aHAIU3Upaar..

Lexomnosuyuja na Opyeume KOMNOHEHMU 60 XPAHAMA NPU NPOYecom HA CYUulerve.
JIoKOJIKy TeMIepaTypaTra Ha HMCHapyBame € MPEMHOTY BHCOKA, WIM MaK CYIICHETO ce

W3BEyBa MPEMHOTY JOJITO, TOTAll € MOXXHO Ja JOjae A0 JCKOMIIO3MIIMja Ha HEKOH
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TEepMOJIaOUITHU COCTOJKHU ILITO CE€ MPUCYTHU BO XpaHarta. Toa Ke Mpean3BUKa MPOMEHH BO
COCTAaBOT Ha MAaTPUKCOT OJl XpaHaTa U Ke JOBele A0 MOTPELIHU PEe3yNTaTh 3a MOBEeKe
aHanu3upanu napamerpu. Ilopanu Toa, moTpebHO € a ce ynorpedyBaaT KOMIPOMUCHH
TEMIIEPATYpPU U KOMIPOMHUCHO BpPEME IPU MPOLECUTE HA CYLIEHE, IITO CE JOBOJIHH 3a
OTCTpaHyBam€ Ha ILIEJIOKYIHATa Bjara, HO HE Ce NMPEMHOTY roJeMH 3a J1a MpeIn3BUKaaT
3HAYUTENIHA TepMaliHa JAEKOMIIO3MIIMja Ha MaTpukcoT. EfeH mpumep 3a JIeKOoMIIO3uInja
ITO UHTepdeprpa co COAPKUHATA HA BiIara € MPUMEPOT 3a jarfieXuapaTure (TIMKo3ara

CsH 1206 BO mpuMeEpOT AaJIeH MOAOIY).

CeH 1206 =L 6C + 6 H,0

Bogara mTo ce ocnobomyBa mpu 0BOj MpoIeC Ha JEKOMITO3HMIMja HA TIMKO3aTa

IIpY TMIOBUCOKH TEMIIEpaTypH HE € BoJlaTa IITO HHUE ce 00uayBaMe Ja ja U3BMEpUME.

BakBuot mporiec ke A0Beae 10 MOBUCOKU PE3yATaTH 3a COAPKUHATA HA BOJA BO
MPUMEPOKOT MITO ce aHanmuszupa. OJ npyra cTpaHa, rojieM Opoj Ha XEMHUCKU peKaluu
IITO C€ CJIydyBaaT IpU MOBUCOKHU TeMIepaTypu MOKe Ja JIOBEJaT 0 arcopIliliyja Ha

Bonata. Ilpumep e peakmujara Ha Xuaposin3za Ha caxapo3ata caxapo3a + H,O

heat ,
—  *¢pykro3a + rmko3a. Toa ke JA0Bele 10 Mepeme Ha HaMalleHa COJp)KHHA Ha

BJara BO MPHMEPOKOT XpaHa IITO C€ aHajdu3upa. Biarara Bo xpaHaTa IITO € MPEMHOTY
OCeTJINBa Ha TEpMaJlHa JCKOMIIO3WIIMja HAjueCTO C€ OINpelnelyBa CO XEMHUCKH HIIH

(bH3PI‘IKI/I MCTOIH, a HC CO MCTOAUTC Ha CYIICH:C.

Hcnapysarve na opyeu komnonenmu 00 xpaHama. MHOTY 4eCTO ce MPEeTHOCTaByBa JIeKa
ryOMTOKOT Ha Maca MpHU MPOIECUTE Ha CYIICHE € caMO Mopaau I'yOemeTo Ha Bojara oJl
npuUMepoKoT. Bo mpakca, XpaHaTa COApKU M rojieM Opoj Ha OPYTH JIECHO HCHApIUBU
MaTepHH KOU IITO JIECHO MOXE J1a OMIaT MCIapeH! BO TEKOT Ha MPOIECOT Ha CYIICHE
(cyncTaHIM ITO IO JaBaaT MUPUCOT U BKYCOT, HEKOM KUCENIMHU U ci). JIOKOJNKYy XpaHaTa

COJIP’KH TIOTOJIeMa KOHIICHTpallja Ha BaKBH CYNCTaHIM (OWJIKM, 3a4WHU ), TOTAIll Bjarara
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BO Hea Tpeba J1a ce ompesenyBa co alTepPHATUBHE METOIU KaKO XEMHCKU WM (QU3HMUKU
METOJIM, HO HE CO MPOIIEC Ha CYLICHE U UCTIapyBambe.

IIpumepoyu co eucoka coopyxcuna Ha 6nraea. llpumeponnrte Ha XpaHa IUTO COJpXKAT
roJIEeMH KOJMYMHU Ha Bjara HajuecTo C€ Cymar BO JIBa CETMEHTH, NpU IUTO Ce
IPUMEHYBa MPOIIEC Ha paclpcKyBame. Toa ce mpaBu co men arMocdepara Bo IeJkara 3a
CyIIEH-E J]a HE CE 3aCUTH CO HCITapeHaTa BoJa O/l IPUMEPOKOT, 1a T0TO0a Taa BOJa MaK Ja
Ooune amncopOupaHa BO MPHUMEPOKOT. PacmpckyBameTo € mpolec NMpu KOj OApeneHa
KOJIMYMHA Ha BOJIa BO XpaHaTa M3JIeryBa HaJBOP O] XpaHaTa, HOCEJKH U IPYTH COCTOjKU
O]l XpaHaTa BO Hea. Taka Ha IpuUMep, rojeMa COApP)KMHA Ha BOJAa OJf MIIEKOTO Ce
OTCTpaHyBa CO 3arpeBame Ha Oama Mpej UcTara Ja Ouje IeJI0CHO OTCTpaHeTa BO Medyka
3a CyIIeHe.

Temnepamypa u Hu6o Ha MoKHocm Ha uncmpymenmume. CO Lel Ja HE JOjA€ IO
Bapupame Ha TEMIlepaTypara BO TEKOT Ha MPOIECUTE Ha CyIIeme, MOTpeOHO e
TeMIIepaTypaTa INIAHCKH M aBTOMATCKH J1a ce KOHTpoiupa. OBa BaXXH U 3a MapaMeTpUTe
Ha MOKHOCT Kaj METOJAWTE IITO HE KOpPHCTAaT TeMIlepaTypa 3a CyILIelmhe Ha BOjaTa Of
PUMEPOIHTE.

Caoosu 3a cmecmysarwe Ha npumepoyume 3a ananusa. Kora ce mpaBu aHanan3a Ha BoJa
BO XpaHaTa, MOTpeOHO € Ja ce ymoTpeOyBaaT COOJBETHH CaJOBH 3a YyBame Ha
npumeponure. Hajuecto ce ymotpeOyBaaT alyMHUHHYMCKH CaJOBH, OMIEJKH HCTUTE Ce
epTMHH ¥ MMaaT A00pa TOIUIMHCKA CHpoBOUIMBOCT. OBHE cajoBU Ipen ymorpedaTa
Tpeba Ja ce cymatr BO IeYKa, U J1a C€ OCTaBaT Ja CTOjaT BO €KCHKATOp Mpen na OumaT
yrnoTpeOeHHM 3a aHaIM3a Ha IMpuUMeponuTe. Toa ce mpaBu co Iel O] HUB Ja Ce OTCTPaHU
LEJIOKYITHATa COApPYKMHA Ha BJlara mpeja MOYeTOKOT Ha aHaju3aTa Ha MPUMEPOIUTE Of

XpaHa.

42 HepeueH3npaHa ckpunTa 3a ctyaeHTute og 3emjoaenckmot Pakyntet npu YIA-Wrun




Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uHn I'ynabocku

3.4.4. Ilpeonocmu u neoocmamouu

Ilpeonocmu: llpenu3nu, penaTUBHO e(THUHHM, E€IHOCTaBHU 3a paKyBame, IOBeKe

MPUMEPOITH MOXKE J1a ce paboTaT CHMYJITaHO.

Hedocmamouu: I[eCprKTI/IBHI/I MCETOAH, HCCOOABCTHU 3a CUTC TUIIOBU HA XpaHa, Tpaar

JI0JITO BPEME;

3.5. Jlecmunayuonu memoou

3.5.1. llpunyunu

JlecTUnanimoHUTe METOAM ce 0a3upaar Ha JUPEKTHO MEpEeme Ha COJp)KMHATAa Ha BOJA
OTCTpaHeTa OJ MPUMEPOK OJ XpaHa Npeky ucmnapyBame: %Biara = 100 (Mwater/MINITIAL)-
CHpoTHBHO, METOIMTE CO UCIIAPYBAE CE MHIUPEKTHH, T.€. ce 0a3upaaT Ha HHIUPEKTHO MEPEHE
Ha COJpKMHATa Ha Boaa Bo xpaHara: %miara = 100 (MiniiaL - Mpriep)/MiNiTiaL. Bo mpuHImm,
JECTUJIAIMOHUTE METOIU BKIydyBaaT 3arpeBarmeé Ha MPUMEPOK HAa XpaHa KOj UMa TOYHO
onpeneneHa maca (MNitiaL) BO IPUCYCTBO HA HEKO] OPTraHCKH pacTBOPYBad IITO HE € MEILIUB
co Bojara. Bojara o mpHMepOKOT MCHapyBa M IOT0A ¢e€ COOMpa BO CTAKJICH Caj MPH INTO Ce

MepH Hej3uHara Maca (MwaTeRr)-

3.5.2. Memoo na Dean u Stark

MeTtoauTe Ha JecTHIallMja HAajeMHOCTABHO C€ WIIYCTPUPAAT CO €leH crenuduyueH mpumep,
T.e. MeTogoT Ha Dean u Stark. [To3Hara u3mMepeHa Maca Ha XpaHa ce CTaBa BO CTAKJICH CaJl BO KOj
ce J0/1aBa HEKOj OPTAaHCKH PAacTBOPYBaY, KCHJICH MM TodyeH. OpraHCKHOT pacTBOpyBad Mopa
na Ouae HEMENUTMB CO BOJA M Jia MMa IOBHCOKA TeMIepaTypa Ha BpUEHE O]l Bojara, 1a Oumue
MOMAJIKy T'YCT OJ] BoJaTta, u aa oune 6e30e1eH 3a 4oBeKOT (HeoTpoBeH). CTaKJIEHHOT caJl IMITO T'o
COZIP’KM MPUMEPOKOT C€ MOBP3yBa CO JIAJAWIIO O] CTpaHaTa, U MPUTOA CMecaTa MOYHyBa Jia Cce

3arpesa.
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Anapamypa xoja ce kopucmu npu Dean-Stark memooa

Bonara mpucyTHa BO MPUMEPOKOT OJ XpaHa 3a aHAJIN3a UCTapyBa M CE IBWKM Harope BO
JTaJUIIOTO KaJie ce KOHJAEH3Upa U ce IPEeTBOpa BO TE€YHA BOJA, KOja IOTOA e ABMXKU BO Caj 3a
cobupame Ha gectwiaror. Kora ke Hema MoBeKe BoJa BO MPHUMEPOKOT, IPOLECOT Ha
JecTUIalKja 3alKpa, ce YuTa BOJIyMEHOT Ha HCIIapeHara BoJa U ce IPecMeTyBa COApKUHATA Ha

BJj1ara.

3.5.3. Ilpakmuunu 3a6eneuwiku

[TocTojaT moBeke pakTopu MITO MOKE Ja JOBEAAT O MOTPEUTHU pe3yaTaTH: (a) MOXKHO € Ja
ce ¢opMHpaar eMyJ3uM MmoMmery BojaTa M ynoTpeOyBaHHWTE OPraHCKM pacTBOPYBAdd IPH INTO
MI0CTOjaT TEUIKOTUH 3a Pa3[BOjyBame Ha BOJATa OJl TAKBUTE eMyJ3uu; (0) KalmKu Ha BOJa MOXe
Jla ce 3ajiernaT BO BHATPEIIHOCTA HAa CTAKJICHUOT MPUOOP BO KOj C€ BPIIHU JAecTHIanujara (B) mpu
MOBHCOKHU TEMIIEPAaTypy BO3MOXHO € Jia HAaCTaHe JICKOMITO3MIIMja HA OJPEICHHU TEPMOJIAOMITHH

COCTOjKH O] XpaHaTa.
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3.5.4. Ilpeonocmu u neoocmamovu

e [Ipeonocmu: TloromHa 3a omnpenenyBamke Ha Bilara BO XPAaHJIMBH MPOAYKTH IITO MMaat
Maja KOJIMYMHA Ha BOJA, NOTOJHA 32 MPUMEPOIH IITO COAPKAT OPTaHCKH Maciia KaKko
3aYMHU M JIEKOBUTH OWIIKM, 3aToa INTO Macjara Ke C€ pacTBOparT BO OPraHCKUOT
pacTBOpyBad M HeMa Jia HMCrapar HaJBOp; WHCTPYMEHTAllMjaTa € PelaTHBHO €BTHUHA U
JiecHa 3a pabora.

e Heoocmamoyu: Metonata Ha necTuiamyja € JeCTPYKTHBHA, C€ yIOTpeOyBaaT 3analnBy

OpPraHCKH pacTBOpPYBauH, HE € MPUMEHJIMBA HAa CUTE BUJIOBH HA XpaHa.

3.6. Memoou wumo ce 6azupaam Ha XeMucKu peakuyuu

Peakuunte momery Bomata U OJIpeICHU XEMUCKH peareHCH MOXKe Jla ce yroTpebaT kako 0a3za
3a ompenelyBamke Ha KOHIIGHTpalMjaTa Ha Biiara BO XpaHara. Kaj oBHe XEeMHCKH METOMH,
cnenuduyUeH peareHc ce 0/1aBa BO XpaHaTa Koja pearnupa Ha crneruduyeH HauYuH cO BojaTa IpH
mMTO ce no0MBaaT MEpJMBH MPOMEHH BO BHATPENIHOCTa Ha CHUCTEMOT, HAa NpUMEp, Maca,
BOJIyMEH, TpUTUCOK, pH, 00ja, COpoBOAIMBOCT. MepiuBUTE TPOMEHU BO CHUCTEMOT C€
JOBElyBaaT BO JAUPEKTHA KopeJaiuja co COApKUHATA Ha Bjara co yrnorpeda Ha KamuOpalmoHH
KpUBH. 3a Jla C€ HAIpaBaT TOYHH MEPEHa, BAXKHO € XeMuKaiujama peareHc oa ouoe cneyuhuiua
T.€. Jla pearupa CO CUTE NMPUCYTHU MOJIEKYJIH Ha BOJAA, HO HE CO JAPYTUTE KOMIIOHCHTH BO
XpaHaTa MaTpulia. 3a Taa 1el, BO MpexpaMOeHaTa WHAYCTpHUja ce ymoTpeOyBa TUTpalujara mo
Karl-Fisher u memoodom na noopykyuja na eac. MeToauTe Ha XEMUCKH PEaKIMMU HajuecTo He
BKJTydyBaaT ynorpe0a Ha TOIUTMHA, TaKa ITO OBHE METO/HM CE IMOTO/IHH | 3a aHAJIM3a Ha BJlara BO

MIPUCYCTBO HAa TEPMOJIAOUITHU COCTUHEHH]A.

3.6.1. Metoaa no Karl-Fisher

Tutpammonara meroma cropen Karl-Fisher wecto ce ymorpebyBa 3a ompenenyBame Ha
BJIaraTa BO XPaHJIMBH MPOAYKTH IITO COJAPKAT Majia KOJMYMHA HA XpaHa (Tp. CYLIICHO OBOIIjE

3eNeHIyK, Kade, Mmactu u Macia). OBaa MeToja ce Oa3upa Ha clieHaTa XEMHUCKa peaKiuja:
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2H,0 + SO, + I, - H,SO4 + 2HI

OBaa peaknmja ¢ ymorpedeHa on mpuumHa 1mrto HI e 6e30ojHa cymcranma, gomeka I, e
kaeaBo 1pBeHa cyrcraHia. Toa 3Ha4uM jeka ke 3a0enexuMe BHUIMBA IPOMEHa BO 0ojara Kora
BOJIaTa Ke pearupa co J0JaieHuTe XeMucku peareHcd. Cyndyp IMOKCHIOT U jJOJOT Ce FaCOBUTH
CYIICTAaHIIU U THE JICCHO UCIIapyBaaT M M3JIETyBaaT HaBOp Ol pacTBopoT. [lopanu THe mpuunHwm,
ropHara peakija ¢ MoauduKyBaHa CO J0JaBamke Ha oprancku pactBopyBauu (mp. CsHsN) mro
ke ru 3agpxku SO; and I, Bo pacTBOpOT, mpu MITO MPUHIMIIUTE HA METOJaTa OCTaHyBaat

HCIIPOMCHCTHU.

WATER BY KARL FISCHER

FLIP & RE-NUMAER | & 2

While stirring, titrant is added to
chemically react with water.
When the end point of the
chemical reaction is reached, the
amount of titrant used is
converted to the result in % or
ppm (parts per million).

solvent in the reaction vessel

[sample is diluted with a mixed
(beaker).

NOTE: Other components in the
oil can interfere with the
reaction causing false high
readings, for example anti-wear
additives and mercaptan sulfur.

Llemamcku npuxas na mumpayuonama memooa cnoped Karl-Fisher
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XpaHaTa 1mTo Tpeba 1a ce aHaJM3Upa ce cTaBa BO epJICHMAaep BO KOj € CTaBEH U OPTaHCKUOT
pacTBOpyBad, U MOTOa cMecara ce TUuTpupa co T.H. Karl Fisher peacenc (pacTBOp IITO COIPKH
jom). Ce nmoneka mOCTOM BOJAAa BO NPHUMEPOKOT, PACTBOPOT NpHU J0JaBamke Ha joI ke Ouie
6e300€eH, HO OTKAKO IieslaTa BOjIa ke u3pearnpa, Toraml HapeJHaTa Kanka oJf joJ ke aae kadearo
I[PBEHKACTO 000jyBamke Ha PAaCTBOPOT MOpaIW MPUCYCTBOTO HA €JIEMEHTapeH Hew3pearupas lp.
IToToa ce omMepyBa BOJIYMEHOT Ha jOJIOT IITO CME T'O MOTPOIIWJIE 3a TUTpaIlMja Ha mpodaTa u
UCTHOT MOXE Jla CE CIIOpENr CO BOJYMEHOT Ha jOoJ IMOTPOLICH NpH TUTpaldja Ha BOAA IPH

KOHCTPYKIIM]ja Ha KaauOpalroHa CTaHJapHa KpUBa.

3.6.2. Memooa na npodykyuja na 2ac

[TocTojaT u KOMepIMjaTHU UHCTPYMEHTH MTO (HYHKIIMOHUpAAT Ha 0a3a Ha W3/IBOjYBamkE
Ha rac Kako pe3yirTaT Ha cnenu(uyHa XeMHUCKa peakiiija IoMery Bojiata i AaJIeHH CrelupuIHm
XeMHUCKH peareHcH. Taka Ha mpuMep, Kora MpUMEPOK O]l XpaHa 3a aHaJln3a ce U3MeIla cO MpaB
Ol KaJIUuyM KapOHJ, Toraml ce HW3JBOjyBa rac ameTHJIeH KOj € MpPONOPLIHUOHAJIEH CO

KOHIIEHTpallKjaTa Ha BOJla BO XpaHaTa.

CaC,; + 2H,0 — C;H;(gas) + Ca(OH),

Ocno0oIeHHOT rac aneTHiIeH MOXe Jla ce U3MepHU Ha rosieM Opoj HAaYMHH U MPEKY HEro

HHIUPEKTHO Ja C€ IMPECMETAa KOJIMYMHATAa Ha BOJAAa BO XpaHaTta.

3.7 @u3uuku memoou

['onem Opoj Ha aHATUTUYKK METOAM CE Pa3BHEHU 3a Ja CE OJPEIH COAp)KUHATA Ha BJIara BO
XpaHaTa, mMTO ce Oa3upaar Ha (AKTOT JAeKa BoJaTa WMa 3HAUUTEIHO Pa3IUYHH (DU3UUKH
KapaKTepUCTHKU OJf MaTpullaTa Ha XpaHaTa Kako Ha TMpHUMEp, TYCTHHA, EJICKTPUYIHA
CIPOBOJATUBOCT WU MHJAEKC Ha pedpakiuja. OBre METOAM HAJYECTO C€ COOABETHH 3a aHAIM3a
Ha XpaHa BO KOja COCTaBOT Ha MATPHKCOT HE C€ MEHYBa 3HAYMTEIHO, HO CE MEHYBa OJTHOCOT

BoJa-MaTpuKc. Taka Ha mpuMep, COAPKMHATA Ha BOJA BO EMYJI3MMTE MAC0 BO BOJa MOXE J1a ce

a7 HepeueH3npaHa ckpunTa 3a ctyaeHTute og 3emjoaenckmot Pakyntet npu YIA-Wrun




Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uHn I'ynabocku

OTIpe/ieNId CO MEpEeHhEe Ha T'YCTHHATa WIM €JeKTpUYHAaTa CIHPOBOAJIUBOCT OHEJKH T'yCTHHATa U

CJICKTpHUYHATAa CIIPOBOAJIMBOCT HAa BOJJaTa C€ 3HAYUTCIIHO ITIOBUCOKHU Ol TUC Ha MacCJIOTO.

JIOKOJIKYy TIaK COCTaBOT Ha MAaTPUKCOT C€ MEHyBa 3HAYHMTEIHO, TOTAll HE € BO3MOKHO
MPEIM3HO JIa Ce OTPEACNIA COApKMHATA Ha Biarara OMIejKH U IPYyry COCTOJKUA Ha XpaHaTa MOXKE
Ja najar eJeKTpUYHA CIPOBOIIMBOCT CO HMCTa BPEIHOCT KaKO THE HAa BOJaTa, IITO MOXE Ja

AOBCIAC 10 MOTPpCIIHU 3aKITy4YOIH.

3.8 Cnekmpockoncku memoou

Bo ocnoBa Ha CIICKTPOCKOIICKUTC MCTOAU JIC)KAT HHTCPAKIIHUUTC Ha CICKTPOMArH€THTO

3payemne CO MaTepujaliuTe, PH IITO Ce J0OMBaaT WH(OpPMAIIUK 32 HUBHUOT COCTAB.

KapakrepucTUuHU THUIIOBUM Ha €JIEKTPOMAarHeTHO 3pauewme ce X-3pauute, UV-BUIUIMBOTO
3paueme, MUKpOOPAHOBOTO 3pauekhe U MHQPALpPBEHOTO 3padyewme. CHIEeKTPOCKONCKUTE METOIH
pa3sBUECHM 3a ONpEJENyBamke Ha COAP)KMHATA HA BOJA BO XpaHaTa ce 0a3upaaT Ha (PaKkToT JeKa
BOJlaTa arncopOupa eJIeKTPOMArHeTHO 3padyerme CO TOYHO OIpejesieHa OpaHoBa JOJKMHA M TOa
3paueme € pasiiyHO M0 NPUpOAa M EHEepruja oj 3payvemhero INTO To ancopOupaar ApyruTe
KOMIIOHEHTH TPUCYTHH BO XpaHara. Hajuecto ymoTpeOyBaHHMTE CIIEKTPOCKOIICKH METOAM Ce
O0azupaHu Ha arcopmiyja Ha MHUKpPOOpaHOBO M HH(}panpBeHO 3padewme. OBHE 3padewma
IIPEeIU3BUKYBaaT BUOPALMU WM POTALIMU BO MOJIEKYJIMTE IITO TU ancopOupaaT OBHE 3paly Kora
IPUMEPOKOT Ha XpaHa € 03payeH cO HUB. AHAJIM3HUTE CO OBHE METO/IM CE U3BelyBaaT Ha OpaHOBH
JOJDKMHHM KaJie IITO MOJIEKYJIUTE Ha HCHUTYBAaHUTE KOMIIOHEHTH MOXKAaT Ja arcopOupaar
3paueme, HO Ha THe OpaHOBU [OJDKMHHU JPYTUTe KOMIIOHEHTH O] XpaHaTa He arncopOupaar
3paueme. Co Mepeme Ha arncopOuujara Ha 3pademhe MOXKEME J1a ja OIlpeleIuMe COIp)KUHATa Ha
BOoJa BO mpuMepouute. MMeHO, KOJKy € IorosieMa COApKMHATa Ha BOJATa BO NMPUMEPOKOT,
TOJIKY arfcopruyjaTa ke Ouje morojema, Ma €O KOHCTPYKIHMja Ha KaIHMOpalMOHW KpPUBHU
peIaTUBHO €JHOCTAaBHO MOXKE J1a CE OIpEesId COAPKMHATA HA BOJAA BO HEMO3HAT MPUMEPOK O]
XpaHa. ['1aBHa IIpeTHOCT Ha OBME METOJIU € LITO THE HE CE NECTPYKTHBHM M CE PEJIaTUBHO Op3H

n TOYHH, a HOTpe6Ha € U MaJla KOJIMYMHA Ha TPUMCPOK 3a aHaJin3a.
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4. Ammum Ha nenéil U MUREPAJIHU mMamepuu
4.1 Boegeo

“Cooporcunama Ha nenen” € MepKa 3a BKyIHaTa COApPXKHHA Ha MUHEPAITHU MaTepHH
MPUCYTHH BO XpaHaTa, JOJeKa “‘coopoxcurama Ha MuHepanu’ € MEpKa 3a COAp)KWHATA Ha
cnenuUYHr HEOpraHCKH CYICTAHIIM TPUCYTHH BO xpaHata kako Ca, Na, K u Cl
OmnpenenyBameTo Ha COApKMHATA HA IENesl U MUHEpATHU MaTepuu BO XpaHaTa € OMTHO Of

HEKOJIKY IPUYHHU:

e 3a emuxemume Ha Kou ce 3abenedxcysa cocmasom. KoHIEHTpamyjaTta 1 IpuUpoaTa Ha
CEeKOj BUJ HAa MHUHEPAJHM MPHUCYTHH BO XpaHaTa CEKOoraml Mopa Ja Oujar o3HaueHH Ha
eTHKeTaTa OJ XPaHJIUBUOT MPO3UBO/I.

o Ksanumem. Kpamuteror Ha TOJeM Opoj XpaHIMBH TPOM3BOAW 3aBHCH O]
KOHIIEHTpalyjaTa M TpHpoJaTa Ha MHUHEpadHWTe Mmarepuu. CBojcTBaTa Kako IITO ce
BKYCOT, 0ojara, cTaOMJIHOCTa M KOH3MCTEHTHOCTa Ha XpaHaTa BO TojlieMa Mepa ce
¢byHKIIM]ja 0] COAPKUHATA U THIIOT HA MUHEPAJTHUTE MaTEPUU

e Mukpobuonowka cmabunnocm. Bucokara KOHIICHTpaIMja Ha MUHEPATHH MaTEPUU 9€CTO
HaTy € HEeONXO/HA 3a CIIPEeUyBame Ha Pa3BOjOT HA MUKPOOPTaHU3MHUTE M OAKTEpPUUTE BO
XpaHara.

e Xpanauea epeonocm. Hexon MUHepaln ce eceHIMjalHM BO MCXpaHaTa (e.g., KalluyM,
docdop, kammym M HATpUyM), HOJeKa IaK APYr'M ce OTPOBHHU (e.g., OJIOBO, >KUBA,
KaJMUM, ATyMUHUYM U CIL.).

e [Ilpoyec ma npepabomka. MHOTY € BaXKHO Jla Ce 3HAe COJp)KMHATA Ha MUHEPATHHUTE
MaTepuH BO XpaHaTa 3a MPaBHJIHO Ja Ce TU3ajHUpa MPOLECOT, OUIejKH MUHEPATHUTE

MaTepUH JUPEKTHO BJIHjaaT Ha (PU3NYKUTE U XEMHUCKHUTE CBOjCTBA HAa XpaHaTa.
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4.2. OnpenenyBame Ha COAPKMHATA HA MemneJI

[lementa e HEOPraHCKM OCTATOK INTO OCTaHyBa IIOCJIE OTCTPAaHYBAKETO HA BojaTa M
OpPTaHCKUTE MaTepuu O]l XpaHara. Hajrojaem nenn o1 aHAIMTHYKHUTE TEXHHUKHU 32 OINPEICITyBambe
Ha MMUHEPAJTHUTE MaTePUH BO XpaHaTa ce TemenaT Ha (aKToT JiekKa MUHEpaIHTe (,,aHAIUTOT,,) HE
MOJKaT Jia C€ YHUINTAT WM OTCTPaHAT CO 3arpeBame, J0JeKa OpPraHCKUTEe MaTepud M BOJaTa
HucrapyBaat BO 06HI/IK Ha raCOBH MpU TCPMUYIKU TPCTMaAH. TpI/ITe TJIaBHU TUIIOBU HA aHAJIUTUYKU
MOCTAllKM 32 OIPENESyBakbeTO Ha TMENell BO XpaHaTa Ce: Cy8a MUHEPATU3Ayujd, G1adiCHA
MUHepaiusayuja u cyea munepaiusayuja npu Hucku memnepamypu. ConpxrHaTa Ha Teres BO
CBEXa XpaHa OOMYHO HE HAJAMHHYBa 5%, MeryToa MOCTOjaT W XpaHW BO KOM COJpKUHATA HA

IIeNnel € 3HaYUTENHA, Ha IPUMEP CYLIEHOTO FOBEACKO Meco coapxku 12% nemner.
4.2.1. IloaroToBKa HA MPUMEPOK

Kako w mpu ocraHaTuTe aHaTU3M HA XpaHa, MHOTY € OWTHO Ja ce CeleKThpa
perpe3eHTaTBEH MPUMEPOK Ha XpaHaTa 3a aHajiu3a, ITO Ke T'M MPETCTaByBa CBOjCTBATa Ha
IeJoKymHaTa nomynamuja. Hajuecto, mpumeporu co maca oz 1-10g ce ynorpeOyBaaT 3a aHamu3a
Ha coApXMHaTa Ha Biara. [[Bpcrara xpaHa HajIpBO ce CUTHU U BHUMATENHO ce mema. [Ipex ga
ce MOYHE CO OMpPEeNeTyBakbeTO Ha TMeMeN BO XpaHaTta, 0OMYHO XPaHUTE CO ToJieMa KOJIMYMHA Ha
BJIara ce Cymiat oJIpeJIeHo BpeMe. XpaHHTe TaK cO rojieMa KOJIMYMHA Ha MAacTH U Maciia HajuecTo
ce obe3macTyBaar IpeJ Ja ce IMOYHEe CO aHaiW3a Ha renenta. [IpobneMu mpu oapenyBame Ha
COJp’KMHATA Ha TIeTeNl MOXKE Ja HacTaHaT W OJl HeuMCTa CTakjapuja ITO ce ynorpedyBa mpu

ananusure. Ce mpernopadyBa Mpu CUTE aHAIH3H J1a ce yoTpeOyBa JejOHn3UpaHa BOa.
4.2.2. CyBa MUHepau3anuja

[Ipn mocrankara Ha cyBa MHHepaiH3alja ce ynoTpedyBaaT 10CTa BHCOKH TeMIIepaTypH
IITO Ce MOCTUTHYBaaT BO MydaaHa nevka Kajue ce pazBuBaaT Temmneparypu nomery 500 u 600
°C. Tlpu oBuE TeMIlepaTypH, BOJATa W JPYIHTE HCIAPJIMBH CYIICTAHIIM WCIAPyBaar, I0JeKa
OpPraHCKHUTE CYICTAaHLX BO MPUCYCTBO HA KUCIOPOJ C€ OKCHAUPAAT U ce Aexkommno3upaat a0 CO,,

H,O u N,. IIpu oBue mocTanku, MUHEPAIHUTE MAaT€pPUU C€ OKCHUAMpAaT 10 OKCHIH, cyidaru,
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dbocharn xnopuaum Wik cuiaukaTh. Mako HajromeM Aen o MUHEpPAIHUTE MaTepUM HE Ce
WCTApJINBHA HAa OBHE TEMIIEPATYypH, CETakK, OApeaIeH Opoj Ha MHUHEPAIH KaKO OJIOBOTO, XKEJIE30TO
W JKMBaTa MOXAaT JIa McmapaT U J1a Ougar u3ryOeHu o1 HEOPTaHCKHOT JIel. 3a ONpeaeTyBame Ha
MPETXOIHOCTIOMEHATUTE METalu MOTPeOHO € Ja ce ymoTpebw apyra mocTanka 3a HUBHO

OTIpEIeITyBambHE.

[IpuMepokoT 07 XpaHa 3€MEH 3a aHajli3a Ce MEpPU Ha Bara IpeJ] M IMOcje MocTankaTa Ha
MUHepalu3alrja, Mpy MITO KOJIMYKWHATA Ha TEMNeN ce OlpeeayBa Cropes cleqHUTe GopMyu 3a

CyBa U BJaKHa MUHEpPaJN3alllja, COOABETHO:

% Ash (dry basis) = S 4H 5 100
DRY

Yo Ash (wet basis) =% = 100
WET

Kane Masy € Macara Ha IPUMEPOKOT TocTie MUHEpau3aiuja, noaeka Mpry 1 Mgy ce macure
HAa OPUTMHAJHUTE IPUMEPOLM 3E€MEHU 3a aHalIM3a IMpel IPOLECUTE HAa CyBa M BIaXKHA

MUHEpaIn3aluja.

[TocTojar moBeke KOMEPIMjaIHU CaZ0BU 32 MUHEpAIN3allija Ha XpaHaTa ILITO c€ OTIIOPHHU Ha
BUCOKH Temneparypu. Hajmoznatu on HuB ce Pyrex, porcelain, uyenuk, u minatuna. M36opot Ha
caJ 3a MHHepalu3alyja 3aBUCH NpeA Ce OA THUINOT Ha HPUMEPOKOT INTO Tpeba mpa ce
mMuHepatu3upa. Hajuecto ce ymorpeOyBa MoprieaHOT HOpagu HEroBaTa TojieMa OTIOPHOCT Ha
BUCOKH TEMIIEpaTypu M Ha KHCEJIMHHU, a ¥ MMOpaJM HHUCKaTa IieHa Ha YnHeme. [lopuenanoT He e
OTIIOPEH Ha CHJIHU 0a3u M MO>KE JIECHO J]a KOPOJMpa Kora € BO MPUCYCTBO Ha aJKAIHU PACTBOPH.

I[Tpu OBHE MOCTAIKY, IPUMEPOKOT ce u3a0xkyBa Ha 500-600 °C 3a Bpeme oz 24 h.

e Ilpeonocmu: 6e3beqHa MeToaa, HE c€ MOTPEOHM MHOTY PEareHCH, MOBEKe MPUMEPOIH

MOJKe€ J1a C€ aHAJIU3UPaaT CUMYJITAHO.
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e Heoocmamoyu: nonro Bpeme 3a aHanuza (12-24 h), mydanHuTe mMedku ce MPUITUIHO
CKalM, a Ha BUCOKH TEeMIEpaTypH MOXXHa € 3ary0a Ha HEKOHW IIOJIECHO HCIapIHBH

MuHepanau marepuu kako Cu, Fe, Pb, Hg, Ni, Zn.

Ox HeojgamHa MOCTOjaT M KOMEpLHUjaJHH MHCTPYMEHTU 3a OIpeAeNyBambe Ha MHUHEpPATHU

MaTepHH LITO ce Oa3upaaT Ha MPUMEHA Ha MUPKOOPAaHOBHU 3pauckha.

4.2.3. Baaxkxna MUHepaIu3anuja

Brnaxnara MuHepanu3aiuja € mocranka ImTo ce MpUMEeHYBa MpHU MOAr0TOBKA HA MPUMEPOIU
3a Ipyru mocjenoBaTe’lHu ananus3u. [Ipu oBaa mocranka ce BpIIM JAECTPYKIMja U OTCTPaHyBambe
Ha OpPraHCKUTE MAaTEepPHH OF XpaHara, Taka IITO BO PacCTBOPOT OCTaHyBaaT caMO MUHEPAIHUTE
Matepuu. [IpuMepokoT o1 XpaHa 3a aHaJIM3a ce CTaBa BO KOJ0a BO KOja MMa CUJIHU OCKUIUPAUKH
KHCEJIMHHU KaKo a30THA, NepXJIoOpHa WM cyladypHa KUCEIMHA, U I0TOa Cce 3arpeBa. 3arpeBambeTo
Tpae ce J0JeKa OpPraHCKUTE MaTepuu KOMIUIETHO HcHapaT o]l Kojbara, a BO pPacTBOPOT
OCTaHyBaaT CaMO MHHEpaJHUTe MaTepuH IITO ke OumaT Hajuecto BO (opMa Ha OKCHUIH.
TemmeparypaTa Ha Koja Ke ce H3BelyBa OBaa MHUHepalu3aldja, Kako M BPEMETO Ha
MUHEpalu3alyjata 3aBHCAT OJ TUIOT Ha KUCEIMHUTE MITO ce ymnoTpeOyBaaT BO MPOIIECOT.
OO6uyHO BiaXHaTa MHHEpanu3amnuja Tpae oa 10 MUHYTH 1O HEKOJIKYy Yaca a c€ OJBHBa Ha
TeMmeparypu oz okosry 350°C. PacTBOpOT 1ITO MpUTOa ce JOOUBA € COOIBETEH 3a OHATAMOLIHI

AHAJIN3U Ha MUHCPAJITHU MATCPUH.

e [Ipeonocmu: mana 3ary0a Ha MHHEpaAJTHUTE MAaTE€PUU MOPAJAN HUCKATA TEMIIEpaTypa LITO
ce IPUMEHYBA.

e Heoocmamoyu: ce ynorpeOyBaaTr OacHM MUHEPAIHU KUCEIHHH.

52 HepeueH3npaHa ckpunTa 3a ctyaeHTute og 3emjoaenckmot Pakyntet npu YIA-Wrun




Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uHn I'ynabocku

4.2.4. MuHepaiu3anuja npu HUCKa TeMIlepaTrypa

[TpuMepokoT o XpaHa 3a aHaIM3a Ce€ CTaBa BO CTakKJeHa KOMOpa O]l KOja BO3IYXOT €
U3BaJIeH 1oJ BakyyM, Bo koMopara ce myiTa maja KOJWYMHA Ha KUCJIOPOJ KOj MOTOa ce
pasrpazayBa /10 HacLIEHTEH KHCIOpOJ T.e. kKuciaopoaeH panukai (O, — 207) co ammmkanyja Ha
€JIEKTPOMAarHeTHO pajuo 3pauerme. Bo mpucycTBO Ha OBOj HACLEHTEH KUCIOPOJ, OPraHCKHUTE
MaTepud TPHUCYTHH BO XpaHaTa MHOTY Op30 ce OKcHIMpaar, a BojaTa HCIapyBa MOpaau
TeMneparypara o okoxy 150°C. PenaTuBHO HHMCKaTa TemIieparypa IpH Koja ce OJBHMBA OBOj

MPOLEC OHEBO3MOXYBA HCMApyBamke HA JIECHO UCHAPJIMBU MUHEPAIHU MAaTEPUH.

e [IpeOHocmu.: Manu MOKHOCTH 3a MCTIapyBambe HA MUHEPAJTHH MaTepUU

e Heodocmamoyu: PenaTHBHO cKara TEXHHKA.
4.3. Onpeoenysarve Ha cOOPHCUHA HA CREYUDUUHU MUHEPATIHU Mamepul

[To3HaBameTOo Ha COJpKMHATA Ha MpUpOJaTa Ha MUHEPAIHUTE MaTepUU IPHCYTHU BO
XpaHaTa € MHOTY B)XHO Ja C€ 3Hae Kako MOJAaTOK BO HMHIYCTpHjaTa 3a XpaHa. | aBHHTE
GU3MYKN ¥ XEeMHCKU TapaMeTpH IITO TH PAIMKyBaaT MHHEPAJIHHUTE MATEPHH OJl OCTAHATHTE
COCTOJKM BO MAaTPUKCOT Ha XpaHara ce: HHMCKaTa HCIapJIMBOCT, HUBHATA CIOCOOHOCT Ja
pearupaar co crneuu(pUYHA PeareHCu U MPHU TAKBUTE XEMUCKU PEAKLMU Ja AaaaT CrienupUIHU
MEpJIMBH CBOjCTBA ¥ BWIJIMBH TIPOMEHH BO CHCTEMOT, KakOo M HHBHHUTE CcIelH(puIHn
eNEeKTPOMAarHeTHH cBojcTBA. HajcoonBeTHa TeXHWKa 3a ONpeAeTyBambe HAa MUHEPATHHUTE
MaTepuy M aTOMCKa amlcopruuoHa cnerpockonuja. Ilokpaj Toa, 3a aHanM3a Ha MUHEpPAIHUTE
METOAM Ce KOpHUCTAaT M rojeM Opoj Ha €IHOCTaBHU JIAOOPATOPUCKH METOIM IITO CE€ MHOTY

nmoeTUHHA HO TTOMAJIKY MTPEIU3HU ¥ TTOOABHH O] aTOMCKaTa CIIEKTPOCKOTIH]a.
4.3.1. IloaroToBKa HA IPUMEPOKOT

Bo Hajrozem 0poj o aHAIWTUYKWTE TEXHHWKU INTO C€ ymoTpeOyBaaT 3a aHajau3a Ha
MUHEpPAITHUTE MaTePHH, MPUMEPOKOT OJ XpaHa Tpeda 1a Ouje BO MPEBEICH BO BOACH PAaCTBOP.

[Topanu Toa, moTpeOHO € J1a ce OTCTpaHaT OPraHCKUTE MAaTEPUH O] IPUMEPOKOT, a TOA HajYeCTO
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Ce MpaBW CO METOJUTE HAa MUHEpalH3aluja MmTo ce objacHeTn nperxonHo. [Ipu mpouecor Ha
MUHepaJin3alija, MHOTY € OWTHO Ja He WchapaT ¥ HEKOW O] MHHEpaJHHTe MaTepuu. Jpyr
MOJKEH HM3BOp Ha Tpellka MpU MPOIECOT HAa MUHEpaTu3allidja € MPUCYCTBOTO HA MUHEpPATHH
MaTepUu BO BOJIaTa IITO ce yIMoTpeOyBa 3a pacTBOpame Ha mpuMepokoT. Co men a ce crpedn
TOA, C€ KOPUCTH JICjOHU3MpPaHa BOJa CO BHCOKA YHCTOTA, a MAPAICTHO C€ CHUMA M CKCIIEPUMEHT
co yucTaTa Boja (ciema nmpobda) mTo € yrnorpebeHa 3a pacTBOpame MpH MOCTANKaTa 3a aHaau3a
Ha xpaHata. OTKako Ke ce CHHMH cjernara mpoba, Toram oJ KOHIIEHTpallijaTa Ha MUHEPATUTE
NOOMEHU BO MPHUMEPOKOT C€ OJ3eMa KOHIIEHTpallMjaTa Ha MUHEPAIUTE MPUCYTHU BO clemnara

mpoo0a.

4.3.2. 'paBUMeTpPHCKA AaHAJIN3A

Kaj rpaBuMeTpucKuTEe METOM 3a aHAIM3a, EIEMEHTOT LITO CakaMe Ja ro aHaJu3upame ce
MpeBeIyBa BO TAJOT CO J0/laBake Ha HEKoj cnernuduueH peareHc. [Ipuroa ce hopmupa mewxo
PAcmeopaugo coeouHeHue (manoz) wimo uma nosHama xemucka gopmyna. Tanoror moroa ce
OTCTpaHyBa OJl PACTBOPOT cO (puATHpHpame, a MOTOa TaJOroT C€ MHE CO BOJA CE CYIIH BO
cymHuna u ce Bara. [loroa ce mpecMmeTyBa Macara Ha OapaHHOT XEMHCKH EIIEMEHT IPEKy
€THOCTaBHU XEMHCKH pPaBEeHKH. HemocTaToKoT Ha OBHME METOAM € Toa IITO HE MOXKaT Ja ce
ynoTpedar 3a KBaHTU(UKAIMja HA €IEMEHTH IITO C€ 3aCTalleHH BO TParu T.€. BO MHOTY HUCKHU

KOHIICHTPAIIUH.

4.3.3. KosiopumeTpuCcKHA MeTOIHU

OBue MeTonu ce OazupaaT Ha MpoMeHa Ha 0ojara Ha aJeH peareHc Kora Ke CTamu Co JajcH
cnienn(UYeH MUHEpaJl IPUCYTEH BO xpaHata. [IpuToa ce Mepu armcopOaHIiata Ha pacTBOPOT Ha
naneHa OpaHOBa JIOJDKMHA CO TIOMOII Ha WHCTPYMEHT-criekTpodoromerap. Komopumerpuckure
METOAM Cce yNoTpeOyBaaT 3a OmpenellyBambe Ha TojieM Opoj Ha MUHEpAaJHH MaTepHH, Kako Ha

IIpUMeEp BaHAIaTUTE, MOJIHOICHATUTE U CII.
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4.3.4. Turpauumn
Komnuiekcomerpuckn Turpanum co peareicor EDTA

EDTA e xemHcKH peareHc-KOMIUIEKcooOpa3yBau Koj Moke Ja ¢GopMHupa CHUITHU XEMHUCKH
KOMILIEKCH CO rojieM Opoj MOBEKeBaJeHTHHM MeTanHH joHH. /unarpmymoBarta conm Ha EDTA
Na,H,Y Hajuecto ce ynmotpeOyBa Ouejku nctara € AoCTarHa co BUCOKa uncrora. Komrekcure

oOpasyBanu nmomMery najaeH merajieH joH u EDTA moxe ma ce mpercraBar co CICTHUTE PaBEHKH:
M* + H,Y> - MY” +2H"
M* + H,Y” — MY +2H"
M* + H,Y” - MY +2H"

Co 0B0j MeTOJ ce ompezenyBa Ha IPUMEp COAPKUHATA HA KAILUYyM BO XpaHaTa. OTKako
PUMEPOKOT Ha XpaHa Ke ce MUHepallu3upa, TOj ce pa3peayBa co Boja U IMOTOAa ce MpaBH Oa3eH
co monaBame Ha Hatpuym xuapokcuna (pH 12.5 to 13). Ilotoa Bo pacTBOpOT ce JojaBa
WHIUKATOp IITO MOXKE Ja oOpa3yBa oboeH komruiekc co EDTA, u pacTBopoT ce TUTpHpa co
pactBop Ha EDTA co no3nara konnentpanuja. [Iputoa, kommiekcotr Ha EDTA co cyncranmara
MHAUKATOp Tpeba aa Ouae MHOrY moHectabmieH ox komriekcoT Ha EDTA co ucnuryBaHMOT
MeTajieH joH (KaJIuyMOT Ca*" Bo mammor npuMep). OTKako LEJIOKynHaTa KOJWYMHA Ha
MeTaJIeH jOH Ke Omjie KOMIUIeKcupaHa (T.e. Bp3aHa Bo ctadmieH komruiekc) co EDTA, napennara
nonaneHa kanka Ha EDTA ke pearupa co cyncraHiiata MHAMUKATOP U NpUTOA KE& JOBEIE N0
o0ojyBame Ha pacTBOpoT. Ilpu oBaa mocTamka ce mpaBM M KaJuOpalyioHa KpUBa CO MO3HATH
KOHIICHTPALMU Ha KaJIMyM, M Helo3HaTaTa KOHIEHTpalMja Ha KaJlUyM Ce ONpeaeiayBa O
BoinymeHoT Ha EDTA motpoien 3a TuTpanuja Ha KaJluyMoT BO mpobaTa ox xpaHa. [IpoGiem
Ka] OBaa MeTO0/1a € MPUCYCTBOTO HA MOJHUBAJICHTHU METAJIHU JOHH BO MPUMEPOKOT KOU UCTO Taka
Moxat fa pearupaaTt co EDTA. 3a nga ce oTcTpaHat BakBUTE jOHHU, MOXKE J1a Ce IPUMEHHU TEXHHUKA
Ha IOMUHYBambE Ha MPUMEPOKOT HU3 KOJIOHA 32 JOHCKA M3MEHa, KaJie Ke ce U3BPILU cenaparyja

Ha MPUCYTHUTE jOHU BO IPUMEPOKOT O] XpaHa.
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Peooxc peakyuu

MHoOry aHaJUTHYKU IMOCTAlKM 3a ONeNelyBamke Ha MHUHEPAJHH MaTepuu ce Oa3upaar Ha
OKCHJAITUCKO-PEAYKIIUCKA peakuuu (Wi pemokc peakuuu). IIpomecor Ha pemykuuja
MPETCTaByBa NMpUMamke Ha CJICKTPOHH OJ JAJCHU aTOMHU MM MOJIEKYJH, TOJeKa OKCHIAIH]a
ooaBakbe Ha CICKTPOHH O APYrW aTOMH WK MOJICKYJIM IOTO CC BO KOHTAKT CO MPBUTC KOU
npuMaart CJICKTPOHHU. Atomure uiIu MOJICKYJIUTC HITO HOpHUMaaT CICKTPOHHW BHKaAMC JICKa CC
penynmpaar, JoJeKa OHHE aTOMH WJIM MOJICKYJIH IITO OJIaBaaT EJICKTPOHU C€ OKCHAHMpAaar.
[TporecuTe Ha OKCHIAIMja U PeAYKIIHMja CEKOTalll OJ]aT CIPErHaTH 3aeIHO, HE € MOYKHO J]a UMame

peayKirja, a 1a He ITOCTOW OKCHAIHja BO CUCTEMOT M 00paTHO:

X' X"+ e (Okcupanyja— o1aBame Ha EJIEKTPOHH)
YY"+ e Y™ (Penykuuja —IpuMarme Ha SICKTPOHH)
X"+ Y™ X y™! (BKYITHA PEIOKC peaKIinja)

Hajuecto, BO peokc peakIuTe eIHaTa CyICTaHIla IITO YYeCTBYBa BO PEIOKC peakifjaTa €
00o0eHa, Ta OTKAKO Taa IIEIOCHO K€ M3pearupa co OmpeAeTyBaHHOT METAJIEH jOH, PacTBOPOT Ke
ce obom co cnenuduuna 60ja OTKaKo Ke Ouje Mo/Ja/ieHa pBaTa Kamka BO BUIIOK O] 000€HUOT

peareHc.

Taka Ha mpumep nepmaHraHatHUOT joH (MnQO4) uma BuosieToBa 60ja (HeropaTa OKCHIUpaHa
dopma), momeka mak Mn”" jommre (pemyumpanara popma) ce 61ex0 po3eBo oGoenn. Ha Toj
HAYMH, PEJOKC THUTPAIMUTE CO TMEPMaHTaHAT MOXE Ja ce ymoTpeOyBaaT Kako TEeXHHKHU 3a
oTpesieNyBamke HA MUHEPAIM BO KOM CAaMHUOT NEPMAHTaHATEH jOH Ke Wrpa yjaora W Ha PeloKC

TUTPALMCKO CPEICTBO ¥ HA HHIUKATOP:
MnOy + 8H" + 5¢” — Mn*" + 4H,0 (peaximja Ha pemyKIHja)

(BuonetoBa 60ja) (cmabo poseBa 6oja)
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Taxka, ipu onpeaenyBame Ha JKeJIe30 BO XpaHaTa CO TUTPAllMja cO KaTuyM MEepMaHTaHaT, BO
3aBpIIHATa TOYKA Ha TUTpaIlMja pacTBOPOT Ke ce oboum oj cimabo po3eBa BO BHOJIETOBA 00ja,
OTKaKO IIEJIOTO JKee30 ke Oue UCTUTPUPAHO CO TIEpMaHTaHaT, 1la HapeJIHaTa Kamka Ha BHUIIOK
O]l IEPMAHTaHATOT € Taa ILITO JOBEAYBa 0 HHTEH3UBHO BHOJETOBO 000jyBame. Peakuuure npu

OBaa TCXHHKaA CC:

5Fe’" — 5Fe*™ + 5¢° (Oxcuanuja)
MnO, + 8H' + 5¢” — Mn*" + 4H,0 (Penmykiuja)
5Fe*" + MnO4 + 8H" — 5Fe’" + Mn*" + 4H,0 (BKyIHA peIOKC peaxiiuja)

Tanoxun TUTpaLUU

Kora najmanky eneH o1 mpoayKTUTE MPU TUTpamHjaTa € BO OOJIMK HA Tajor, TOTall TaKkBaTa
TUTpallFja ce HapeKyBa TaJlokHa TUTpanuja. Hajuecta BakBa meTona € meroaara no Mohr mro
ce ymoTpeOyBa 3a aHaiM3a Ha XJOPUAW. TUTPAIMCKOTO CPEACTBO Mpu MeTonata mo Mohr e

cpebpo HUTPAT, & UHIUKATOPOP € KAITUYM XpOMar.
AgNO; + NaCl —» AgCl(s) + NaNO;
Ag’ + ClI' - AgCl (6e360eH) - ce noaeka cute Cl” He ce KoMmIIekcupaat
2Ag" + CrO4” - Ag,CrO; (moprokanos) - orkaxo cure Cl” ce KoMIuIeKcHpany

bunejku tanoror cpebpo xmopun AgCl(s) e mocradbunen ox tamoror AgrCrO4 ce moaeka BO
pPacTBOPOT UMa XJIOPHU[IH, THE KE CE TaJ0XaT CO J0JaBamke Ha CPeOpPO HUTPAT U TAIOTOT € Oell.
OTKako CUTE XJIOPHUIM K€ Ce MCTAJ0XaT, TOorall HapeJaHaTa JA0/ajeHa Karka oj CpeOpo HUTpAT
AgNO;s ke m3pearupa co xpomarure CrO,* Tipr mTo ke ce gobue cpebpo xpomar Ag,CrO, Koj e

TaJIOT CO MOPTOKajoBa 60ja. buaejku ce 3Hae KOHLIEHTpaIMjaTa Ha PaCTBOPOT OJ1 CpedpPO HUTPAT,
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O]l TIOTPOIICHUOT BOJIYMEH JIECHO C€ MpecMeTyBa KOHIIEHTpalyjaTa Ha MPUCYTHU XJIOPHUIU BO

XpaHara.
4.3.5. JoH-ceJIeKTUBHU €JIEKTPOIH

Konnenrpanujata Ha roneM Opoj Ha METaJHU jJOHW U aHjOHH (T.e. MUHEpPAIHU MaTEpHUH)
MOJKe JIa ce ompenenu co joHo-cenektuBHU enekTpoau (ISE). OBue enextpoau paboTar Ha UCTH
NpUHIMIKA Kako u pH-meTpure, Mefyroa cCOCTaBOT Ha CTakJieHaTa €JIEKTpoAa € pa3jihyueH U
HaIpaBeH Taka Jia Taa OuJie CEH3UTHBHA Ha Pa3jMYHU METAIHU JOHU a/1a He Oujie CeH3UTHBHA Ha
H'. CnenmjanHu CTakJIeHH eNEKTPOAM ce KOMEpIHMjaJHO JOCTAlHM M Ce KOpUCTaT 3a
onpeenyBambe Ha KOHLEHTpPALMUTE Ha K", Na“, NH4', Li', Ca’" u Rb" 0J1 BOJCHU PacCTBOPH.
[Ipu oBue Mepema, JABE EIEKTPOAU CE€ BPOHYBAaaT BO BOJEH pPacTBOP BO KOj € PAacTBOPEH
MUHEpAJIOT ITO Tpeba Ja ro ompeienuMe, €lIHaTa eIeKTpoAa € JOHO-CEJIeKTHUBHA, a BTopaTa
enekTpona € pedepeHTHa enekTpona. [loTeHmMjamoT momery IBETE ENEKTPOIU 3aBUCU O]l
KOHIIEHTpallMjaTa Ha ONpPENSIyBaHMOT MHHEpal BO pacTBopoT. KoHIeHTpanujata Ha
cnenuUIHUOT jJOH ce ompeneiayBa oj KaiuOpalioHa KpuBa MPETXOJHO KOHCTPyHpaHa CoO
MOMOMUI Ha CTaHJapIHU pacTBopu. OBaa TEXHHKA € PEeJaTUBHO €THOCTABHA U Taa ce yrnoTpedyBa
3a omnpenenyBame Ha KOHIIETpallfjaTa Ha COJ BO IYyTEp, CUPEHE M MECO, 3a ONpeAeTyBame Ha
KOHIIEHTpaIlMjaTa Ha KaJIUyM BO MIJIEKOTO, KaKO M a OmpejellyBamke Ha KOHIEHTpalljaTa Ha
CO;, BO cokoBuTe. HemocTtaTok Ha OBUE €EKTPOJIU € IITO HE CEKOrall Ce€ CEH3UTHUBHU 3a caMoO
€/ICH JOH, 1a MOXKHU ce UHTep(EepeHIIN TOKOJIKY UMaMe IPUCYTHO MorojemMa KOHIEHTpalja Ha
JpyTH JOHH KOH KOM eNeKTpojaTa He € celekTuBHA. OBHUe mpobiaemMu MOXKe Ja ce HaJMHHAT CO
METOJIM Ha KOMIUIEKCHpamke Ha MHTEPPEPEHTHUTE jOHH WM CO mojjaecyBame Ha pH. JoHo-
CEJICKTPUBHUTE E€JICKTPOIH C€ OCETIIMBU CaMO Ha JOHUTE IITO C€ HAaoraaT BO CJI000HA cOCTOj0a,

a HE ¥ Ha JOHHUTE IITO C€ KOMIUICKCUPAHU M C€ HaoraaT BO (popMa Ha XEMHUCKH COCTUHEHH]A.
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LLlemamcKu npuKa3 Ha orpeodenysarbe HA jOHU CO MOMOW HA jOHO-CeAeKMUBHU enekmpoou
4.3.6 Amomcka cnekmpockonuja

OmnpenenyBameTo Ha THIIOT U COJIP)KMHATA HA MUHEPAJIUTE MPUCYTHU BO XpaHaTa € MHOTY
€IHOCTaBHO M Op30 CO MOMOII Ha METOAMTE Ha aTOMCKa crekTpockonuja. OBaa MeToaa CKOpo
LEJOCHO TH HMCTUCHA TPATULMOHATHUTE METOAM 3a aHaju3a Ha MHUHEPAJHU MaTEpUH IITO

mpeTxoHo Oea 00jacHETH.
[IpUHIHUNY HA aTMOCKATA CEKTPOCKOMHUja

[IpumapnaTa mnpuuMHAa 3a afncopmiuja WIM €MHUCHja Ha 3padyemhe BO aToOMCKaTa
CIEKTPOCKOMUja € OPaaH eleKmpOHCKUme mpancgepu Bo HaIBOPEIIHUTE €IEKTPOHCKHU CI0EBU
Ha atomuTe. [IpumeponuTe mTO c€ KOPUCTAT BO aTOMCKaTa CIEKTPOCKOIHja Ce eJIeMEHTapHH

aToMH OJ XCEMHCKHUTEC CICMCHTH. EHepFGTCKI/ITe MNpOMCHHU WHITO CC IMOBpP3aHU CO NPCMUH Ha
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EIIEKTPOHU TIOMEry JIB€ €HEpPreTCKM HHBOAa € TIOBp3aHa co OpaHoBaTa [OJDKMHA Ha
aricopObupaHoTOo 3padewme mpeky u3pazor: AE = hc/A, xkane, h = Plank-oBa koHcTaHTa, ¢ = Op3uHa
Ha CBeTIMHATa, a A = OpaHoBarta AopkMHA. Ha TOj HauuH, 3a JajeH NpeMHH IMOMEry JBe
SHEePTreTCKU HIUBOA CEKOTalll ce aricopOupa WM EMHTHPA 3padehe CO TOYHO ONpeesieHa OpaHoBa
nomwkuHa. CeKkoj XeMHUCKH eNIEMEHT MMa yYHUKaTHa €JIEKTPOHCKAa CTPYKTYpa, a CO TOa MUMa H
YHHUKAaTHU €HEPreTCKH HHUBOA BO KOM MOXe Ja Ouznar enexkrponure. Criopes Toa, CeKoj eIeMEHT
MOJKE Jla arcopOupa camo 3paderme Co Cnenu(GUUHA U TOYHO ONpEeIeHH OpaHOBH JIOJDKUHHU.
Toa 3Haum aeKa CEKOj €IEMEHT MMa CBOj COICTBEH €JIEKTPOMArHeTeH CIIEKTap M TO] CIIEKTap €
CIIMYEH Kako oTHconuTe Ha mpctute. OBoj peHOMEH Ha crnenu(UIHA eNEKTPOHCKH CIIEKTPH Ha
aTOMHUTE MOXe Jla c€ MPUMEHH 3a WICHTU(UKAIMja HA CEKOj MOSANHEUEH €JIeMEHT, ONIejku He
MOCTOjaT JIBa MJIEHTHYHHU CHEKTPU OJ OWJIO KOM €JEeMEHTH INTO C€ Pa3IMYHU IO MPHPOJA.
[Topanu TOa mMTO CEKOj €IEMEHT arncopOupa 3payeme MTO MMa KapaKTepUCTHYHAa OpaHOBa
JOJDKHWHA, HUE MOYKEMeE J1a n30epeMe 3padehe co TOYHO JAedrHupaHa OpaHOBa TOJDKUHA U CO TOA
7la U3BpIIMME TOYHA UACHTU(UKAIM]ja caMO Ha eJIeH XeMHUCKH eneMeHT. [IpuToa, arcoprimja Ha
3paueme ce CIlyuyBa Kora eJIeKTPOH O]l 1aJIeH aTOM IIPEMHUHE 0/ OCHOBHATa EHEPreTCKa cocTojoa
BO COCTO0j0a CO MOBHCOKA eHepruja. EMuUcH]a Ha 3paueme ce CiiydyBa Kora eJIeKTPOHOT IITO € BO
eKCIIMTHpPAaHa COCTOjOa ce Bpaka Ha3zaJl BO OCHOBHATa cocTojOa. buaejku atomuTe MoXKat aa
MI0CTOjaT BO MOBEKE EKCIIMTUPAHU EHEPTeTCKU COCTOjOH, Kaj EMHUCHUOHHUTE CIIEKTPH HAa aTOMUTE
MI0CTOjaT MOBEKE JIMHUU OTKOJIKY Kaj aliCOPIIIMOHUTE CIIEKTPU Ha aTOMUTE.

ATOMCKaTa CHEKTPOCKOIHMja € TeXHWKa INTO JaBa TOJATOIM M 3a IMpHpojaTa W 3a
KOHIIGHTpaldjata Ha TroJieM Opoj Ha MHUHEpalu TPUCYTHH BO xpaHaTa. [lpupomata Ha
MUHEpAJINTE CE ONpeAesyBa CO MEpeme Ha MoJoXkbaTa Ha NMHUKOBUTE BO E€MHCHOHHUTE WM
arncopOIMOHUTE CIIEKTPH, JOJEKa MaK KOHIEHTpalujaTa Ha JaJeH eJEMEHT ce ONpeaeiayBa OJ
WHTCH3UTETOT Ha JIMHUHMTE BO CHEKTpuTe.  Peaykmmjata BO WHTEH3HTETOT Ha €JCH
eJIEKTpOMarHeTeH OpaH IITO TIOMHUHYBa HHM3 NMPUMEPOK OJ XpaHa € JajaeHa co M3pa3zoT: A = -
log(1/,). OBa e no3naruor Beer-Lambert 3akoH k0j MOke Ja ce yHmoTpeOu 3a J1a ce IMOBpP3H
aricopOaHIlaTa co KOHIIEHTpalMjaTa Ha HEMO3HAT eJIeMEeHT BO XpaHata: A = a x b x ¢. BO OBUE
n3pazu A e cum00: 3a aricopOaHIia, @ € T.H. EKCTHHIMOHEH Koe(HUIMeHT, b € T0/DKIHA BO Koja €

CMECTEH MPHUMEPOKOT, a ¢ € KOHIIEHTpalijaTa Ha MEpPEHHUOT XEMHCKH ejeMeHT. Bo mpakca
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CeKoraml uMa OTCTaIllyBama OJ TOPHUOT W3pa3, Ia 3aToa CEKOrall ce MpaBaT KaTuOpaIroHH
KPUBH CO IOMONI Ha CTaHAapAWd. Bo mpuHIMIL, ceKoraml Mpu aHAIM3HWTE Ce MyIITa W clerna

mpoba.
ATOMCKA ancopNIMOHA CIIEKTPOCKONMja

ATOMCKaTa ancopruuoHa crnekrpockonuja (AAS) e aHaIUTHYKA TEXHUKA IITO ce 0azupa Ha
ancoprmuja Ha UV-BUIJIMBOTO 3paderme O]l CTpaHa Ha CIOOOJHW aTOMHU IITO C€ HAoraaT BO
racHa cocrojoa. IlpuMepokoT on XpaHa 3a aHalu3a HAjIPBO CE MUHEpAIU3Wpa, a MOTOa Cce
MpeBeayBa BO BOACH pacTBOp. BakBHOT pacTBOp moToa ce CTaBa BO MHCTPYMEHTOT Kaje ce
3arpeBa W HCIapyBa, NMpH IITO Joara J0 aromMu3andja Ha MuHepanute. [lotoa, HU3 Baka
aTMHU3UPAHUOT NMPUMEPOK CE IMYIITa 3paydeHe, MpU IITO Ce MEepU arcopOUpaHOTO 3payeHme Ha
TOYHO OmpeesieHa OpaHoBa JobkuHa. M30panaTa OpaHoBa qo/kuHA Tpeda 1a KOPECOHANPA CO
pa3IUKUTE BO EHEPreTCKUTE TO30BJICHH EJICKTPOHCKH MPEMUHU Ha €JIEMEHTOT IITO HU € O]
untepec. MHpopmanmu 3a nmpupoaaTa U 3a COApKUHATA HA METAJIOT ce J0OMBaaT CO MEpeHe Ha
MO3UIMjaTa U Ha UHTEH3UTETOT Ha JUHUMUTE BO allCOPIIIMOHUTE CIIEKTPHU ILITO ce I00MBaar mpu

€KCIIEPUMEHTUTE CO OBUE UHCTPYMEHTH.

End position

End position

Starting positions

@ = clectron

Nucleus

lNpu ancopnyujama Ha enekmpomagHemHo 3paverse, EJIEKTPOHUTE npemuHysaam 00
HUBO CO MOHUCKa 80 eHep2emcKo HUBO CO M108UCOKa eHepauja
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lpu ancopnuuja Ha KeaHm 00 eJIeKmpomMmacHemmHo 3padyere, eJieKmpoHuUme 00 amomom
npumaam eHepeuja u amomume rnoMuHysaam 00 OCHOBHa 80 eKcyumupaHa cocmoj6a

Hucmpymenmauuja

U3s60p Ha 3pauerse. Hajuect u3Bop Ha 3pademe Bo AAS e T.H. IIyruikBa kKatojHa jJamba. Toa
€ eIHa IIeBKa HAroJHeTa CO aproH WM HEOH KaJe € CIpOBeJeHa e/lHAa KaToJHa >XKUYKa
n3paboTeHa O] eJIEMEHTOT ITO Tpeba ga Ouje aHAIM3UpaH BO XpaHaTa M YIITE €HA KUYKA IITO
urpa ynora Ha anHona. Kora momery enekTpoauTe Ke ce HaHece TOTEHIMjalHa pasiuKa
(BonTaxka) oA HAABOp, TOTall KAaTOJHATA >XKUYKA MMOYHYBAa Ja EMUTHUPA KapaKTEPUCTUIHO
3paueme. Taka Ha MpUMep, aKo KaToJlaTa € HalpaBeHa OJf HATpUyM, Toraim ke Ouje eMUTHpaH
KapaKTEepUCTUYEH CIEeKTap Ha HaTpuyM u T.H. Kora oBa 3paueme MOMHUHYBa HU3 MPUMEPOK O
XpaHa LITO COJAPKM HATPUYMOBU aTOMH, /€T O]l 3paueHmheTO eMUTHpAHO of jJamOara ke Ouze
arncopOMpaHo O]l aTOMUTE HAa HATPUYM NPUCYTHH BO MPUMEPOKOT OJI XpaHa 3eMEH 3a aHaIM3a.
JIoKOJIKy cakame Jla aHaJu3upaMe €JIEMEHT KalluyM, Toraml Tpeba aa ynmorpeOuMme yamba 3a

3payuerm-e BO YHj COCTaB KaTo/ara ke Oujie HarpaBeHa o KalIIuyM U CJI.
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H360pu HA KOHMURYUpPAH, EMUCUOHEH U ancopnyucku cnekmap

Amomuzep. ATOMHU3EpUTE C€ €JIEMEHTH OJ aTOMCKHUTE arlCOPIIIIMOHU CKEKTPOCKOIH IITO
“MaaT HaMeHa Jia TO MPETBOPaT aHATM3UPAHUOT MPUMEPOK BO MHIUBUAYyaTHH aToMu. [Iporecor
Ha aToMH3allja ce MOCTUTHYBA CO MMPUMEHA Ha MHOTY BUCOKH TEMIIEpaTypH Bp3 MPUMEPOKOT, U
TOj Tporec ce coctou on Tpu ¢a3u: (1) OTCTpaHyBame HA MOJEKYIHTE Ha BOJa BO KOH €
pPacTBOPEHH YECTHUYKUTE (MOJIEKYJIUTE WM JOHHTE) OJ NIpuMepokor, (i1) KOHBep3Wja Ha
MOJIEKYJIMTE O]l COCTOJKUTE OJ XpaHaTa BO racoBH (iii) aroMu3aiyja Ha MoJliekynure. Ha MHOTYy
BHUCOKU TEMIIEpaTypH aTOMHUTE MOXE Ja MPEMHHAT BO jOHH (aTOMU WJIM aTOMCKH TPYIH IITO
coJIpKaT TIOJTHEXK), a 0BOj (DEHOMEH HE € MOXKEJICH OU/ICJKH CIICKTPUTE Ha JOHUTE CE Pa3IMUHU OJ1
CIIEKTpUTE Ha HeyTpamHuTe aromu. Criopen Toa, HOTpeOHO € a ce ynorpeOyBaar TemMrepaTrypu
IITO C€ JJOBOJIHO BHUCOKH Jla TH TPEBEaM MOJICKYJIMTE OJ COCTOJKHTE Ha XpaHaTa BO aTOMH, HO
Jla He OMIaT MHOTY BHCOKH 3a Jla IPO3UBEIAT joHu o atomute. Bo AAS ce ynorpebyBaar aBa

THUIIa HA aTOMU3CPU: IIJIAMCHHU U CIICKTPOTCPMUYKH.
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Atomic Absorption Spectroscopy

Perkin-Elmer 703 Atomic Absorption Spectrophotometer

Beer's Law:

A = logllo/) = abe

100 mbL acidic
aolution

LLlemamcku npuHyUN Ha rnpoyecume 80 amoMckKa aricoprnyuoHa CI'IeKmpOCKOI'IUja

o [lnmamenute aromMm3epu ce COCTOjaT OJl PacIpCKyBay U IUIaMEHHK. PacmpckyBador nma
¢dyHKIIHja a TO MPETBOpa TEYHHOT PACTBOP BO aepocoi. [IpuMepokoT ce mymra mox
MPUTUCOK J1a TIOMHYBAa HU3 TECHA JIyIKa BO €THAa KOMOpA HAIlOJIHETa CO OKCUIAHC M HEKOj
HOcay Ha rac (uiau ropuBeH rac). OKCUJAHTOT U HOCAYOT Ha Tac IO HOCAT IPUMEPOKOT BO
wiameHoT. [lnamenukor e obuyHo gonr 5 -10 cM J0BOJNHO 32 Ja HU3 HEro NMOMHUHE
P3pavuekHeTo Ol M3BOPOT HA paaujanvja. KapakTepucTHKUTE HA TUIAMEHOT MOXE Jla ce
MIPOMEHAT CO MPOMEHAa Ha OJHOCOT Ha OKCHJIAHTOT W HA TOPHUBOTO IITO CE KOPUCTH 3a
nobuBame Ha MiuaMmeH. Bosnyx-acetelyne m  a3oTeH okcupa-acetylene ce Hajuecto
yIoTpeOyHaBUTE CMECH OJ OKCHJAEHC M ropuBeH rac. Co nmpoMeHa Ha OJTHOCOT Ha OBHE
napaMeTpu MOKe Ja JoOHMeMe IJIaMEHHW IITO Ke MMaaT pa3indHu TeMiepatypu. Toa e
MHOT'Y OMTHO CO I1eJ1 J1a JoOueMe TeMmepaTypH IITO Ke MpeAu3BHKaaT aTOMH3alnja, HO

HE U JOHM3allKja Ha aTOMUTE.

64 HepeueH3npaHa ckpunTa 3a ctyaeHTute og 3emjoaenckmot Pakyntet npu YIA-Wrun




Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uHn I'ynabocku

e Bo enexkrpoTepMmukaTa aTOMCKa aricopriuoHa crnektpockonuja EAAS nmpuMepokor ce
BHECYBa BO Mayia TpaduTHa Ieyka KOja Ce€ 3arpeBa CO €JEKTpUYHA CHEpruja o
temmeparypa mnomery 2,000 - 3,000 °C, mro € J0BOJHO BHCOKA Ja MpPEAU3BHKA
UCTapyBame W aToMH3alMja Ha OpuMepokoT. Ileukara e Taka MO3UIMOHMpaHA [a
3payemheTo OMHHYBAa TOYHO HHU3 AaTOMHU3HMPAHHOT mpumepok. IlpegHocra Ha
€JIIEKTPOTEPMUYKUTE AaTOMU3EpU € BO TOa IITO C€ MOTPEOHM MOMaaM KOJIMYMHU Ha
MNPpUMCPOK, TaKa IITO UMAaT U NOHUCKU I'PaHUIIU HA ,Z[GTGKI_[I/Ija. I'maBHUOT HEOAOCTAaTOK Ha
OBHUC AaTOMU3CPU € HUBHATA BHUCOKA LICHA U IMOTCUYKHU CC 3a PAKYBALC O APYTUTC CIIMYHU

UHCTPYMEHTH.

DQunmep 3a 3pauere co mouna bpanosa donxcura. GUNTEPOT 3a celaeKTHpaue Ha OpaHOBH
JOJKMHU € ypeJl IITO € MO3UIMOHUPAH oMery IMIIaMEeHUKOT U JeTekTopoT. Heroara gpynkuuja
€ /1a T M30JIMpa CHEKTPAJHUTE JIMHUU UITO C€ O]l MHTEPEC U Ja TU U3/ABOU O] CIIEKTPAIHUTE

JIMHUY HA JPYTUTE €JIEMEHTU IPUCYTHHU BO IPUMEPOKOT.

Jlemexmop/uumau. JIeTeKTOPOT BO CymITHHA € (POTOMYITUILTMKALMOHA TyOa MITO HMa
(GbyHKIMja 1a TO MPETBOPH €JIEKTPOMArHETHOTO 3payehe BO €JIEKTPUUEH CUTHAT IIITO Ke MOXKe Aa

ro untame. Hajuecto KpajHHOT pe3ynTaT KOMITjYTEPCKH c€ OTYUTYBA BO (popma Ha OpOjKH.
Amomcka emucuona cnekmpockonuja

ATtomckara emucuona cuektpockomnuja (AES) ce pasnukyBa og AAS no Toa mto kaj AES ce
KOPHUCTH €MHCHjaTa Ha 3pauemheTo OJl NPUMEPOKOT 3a aHaiu3a. [lopaau oBUE NPUYMHH,
pUMEpoNUTe OOMYHO Tpeba Ja OuaaT 3arpeaHd Ha MHOTY IOBHCOKH TEMIEPAaTypH CO I
aTOMHTE Ja arncopOupaar 3paueme, a IPU BPaKkameTo BO OCHOBHA COCTOj0a Aa ro eMUTHpaar
BUIIOKOT Ha MpUMeHa eHepruja. [IpoOiiemuTe Kaj oBaa TEXHHUKA c€ BO (PAKTOT IITO MMOBHCOKUTE
TEeMIIepaTypyu MOXKE J1a JI0BeaT 10 JOHU3UPAkE Ha MPUMEPOKOT U JIO 10jaBa HAa HOBU CHEKTPHU

IITO C€ Pa3UKyBaaT O] CIICKTPUTE Ha HEJOHU3UPAHUTE aTOMH BO OCHOBHA COCTOj0a.
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Hucmpymenmauuja

Bo AES cammoT mpuMepok 3a aHalluza ce OJHECYBa KakKO JECTEKTOp 3a 3paueHmheTo U He €
noTpeOHO Ja uMa mocebeH M3BOp Ha 3pademe. [IpumMepokoT 3a aHanmmu3a ce 3arpeBa o
TeMIeparypa KajJe IITO ce aTOMH3Hpa, W MPHUTOA TojJeM JAeNl OJ aTOMUTe NOMHHYBAaaT BO
ekciuTupana coctojb6a. Iloroa, mpu MPEeMHUHOT HA ENEKTPOHUTE OJl aTOMHTE INTO MPHUMMUIE
BUIIOK Ha €HEpruja ce BPIIM €MHUCHja Ha 3payerme KOora THe Ke ce BpaTaT BO HMBHATa OCHOBHA
cocroj0a. buaejku M03BOJIGHWTE EHEPreTCKM HHUBOA 3a pa3jIUYHM aTOMU Ce€ Pa3IuvHH,
pa3IMYHUTE aTOMH Ke MPOAyIMpaaT pa3InMdyHd €MUCHOHU CIEKTpH. buaejku XpaHara coapx u
rosieM Opoj Ha pa3IMYHM MHHEPATHH MaTepPHH, CIIEKTAapOT IITO MpPU OBaa TEXHHUKA ce JOOHBa
coapxu rojieM O0poj Ha mukoBH. [lopanu Toa, eMUTHPAHOTO 3payere Of CTpaHa Ha aTOMHTE BO
MIPUMEPOKOT TIOMHHYBAa HHU3 TojeM Opoj Ha GuiaTpu 3a OpaHOBH JOJDKMHU CO 1IeT Ja Ouaar

HU30JIMpaHu JIMHUUTE IITO HU C€ O MHTCPEC 3a JaACH XEMUCKHU CJICMCHT.

H360p na amomuzayuja u excyumayuja. llenta Ha 0BOj U3BOP HA aTOMM3AIIHM]ja-CKCIIUTALM]a
€ Jla TO aTOMH3Hpa MPUMEPOKOT U J1a TH eKCIUTHpA aTOMUTE MPH IITO THE NMPUMAAt ToJIeM el
0]l paaujallMOHOTO 3paveme. HajuecT m3BOp Ha aToMH3anMja M EKCIUTAIHja Ce IUIAMEHOT H

MHAYKTHUBHO criperHara miasma Plasma (ICP).

e Bo nnamenara AES cHCTEMOT € COCTaBEH O] pacHpcKyBad M IUIAMEHUK INTO TH
aTOMHU3HMpa MUHEpaTuTe NPUCYTHH BO XpaHaTa W TMPUTOA EKCLHUTHpa TOJIEM el Of
aTOMHUTE.

e Bo AES co unoykmueno cnpecnama niasma ce yrnorpedysa mocedeH ypesn 3a 3arpeBame
Ha MPUMEPOILIMTE 3a aHajdu3a IITO pa3BuBa Temmeparypu ox 6,000 no 10,000 K Bo
MPUCYCTBO Ha OHHU3WpaH aprodH. Ilpu oBue TemmepaTypu, aTOMHUTE OJi MHHEpAIUTE
MPUCYTHU BO XpaHaTa HE C€ JOHMU3HMpaaT MMOpaay rojieMaTa KOHIICHTpAIlja Ha aprOHOBU
JOHU IITO ce mpou3BenyBaatr. MiMmeHo, mpHu peaknujaTa Ha joHU3alMja Ha aproHoT (Ar <>
Ar" + ) ce ocmobomayBaaT ronemMa KOIMYMHA HA ENEKTPOHH INTO ja MOMECTYBAaT
paHOTeXaTa Ha jOHHM3alMja Ha aTOMUTE KOH CTpaHAaTa HAa HEYTPAJTHUTE aTOMH, T.C.

peaknujata M’ + ¢ <> M ce momecTyBa KoH (opmaTa M.
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LLlemamcKku npuka3z Ha Amomckama EmucuoHa CnekmpocKonuja

Quampu 3a bpanosu doaxcunu. Ountpute 3a OpaHOBHU JOHKHHHU C€ yroTpeOyBaaT 3a Ja T'u
M30JIMpaaT U cerapupaaT JUHUHUTE IITO CE KAPAKTEPUCTHUYHHU 32 MATEPHjAIOT (T.€. XEMUCKHUOT
€JIEMEHT) IITO € OJ1 MHTEPEC BO aHANIU3aTa O] APYTUTE CIICKTPATHU JIMHUU Ha aTOMUTE MMPUCYTHU

BO IMPHUMEPOKOT.

Ilpakmuunu 3a0enewiku

[Ipen na ce mo4HE cO MEpEHE CO aTOMCKA arlCOPIIIIMOHA CIIEKTPOCKOIH]ja, MOTPEOHO € /1a ce
MUHEpaJM3upa MPUMEPOKOT OJf XpaHa. [loToa, CYyBHOT OCTaTOK c€ pacTBOpa BO COOJBETCH
pacTBopyBay, Kako 1ITo € BojaTta uinu paspeaena HCL, nmpen mpumepokoT o1 pacTBOpOT J1a 6une
MHjeKTHPaH BO HHCTPYMEHTOT. B0 HEKOM ciydan MOKHO € J1a ce aHaIu3upaaT IpuMepoIH u 6e3

na OumaT MuHepaidu3MpaHW. PacTHTenHWTE Macia Ha TpPHUMEP MOXE Jla Ce pacTBOpar BO
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COOJIBETEH PacTBOPYBaY M JAUPEKTHO Ja Oupar BOpU3raHW BO MHCTPYMEHTOT. KoHIeHTpanujaTa
Ha MUHEpaJIUTe (HEOPraHCKUTE MAaTEPHH) MMPUCYTHHA BO XpaHaTa OOMYHO c€ BO MHOTY HUCKH, TIa
1opajii Toa MHOTY € OMTHO J1a ce yrnoTpeOyBaar peareHcu coO MHOT'Y BUCOKA YHCTOTa Kako Ou ce
n30erHano A00MBamke Ha PE3yNTaTH CO MOBHCOKM KOHIIEHTPAIlMM HA MUHEPATHU MaTEpUU KOH
Oou gomuwie ox ynoTpeOyBaHuTe peareHcu. W crakmapujara mro ce ynorpedyBa Mpu aHATU3HUTE
Mopa Ja Ousie eKCTPEeMHO YKcTa U cyBa. [IpuToa, moTpebHO € cexoramn 1a OujaemMe CUTYpHHU JieKa
BO TPUMEPOKOT HEMa CYICTaHLIM IITO MOXe Ja uHTepdepupaar WiM Ja mOpedyar IpH
orpenenyBambeTo Ha OapaHuor enemeHt. Ilocrojar rojmem Opoj Ha pa3inMYHM METOAU 3a

OTCTpaHyBambe Ha BAKBKUTE UHTEPPEPEHTH.
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5. Ananusza na nunuou (macmu u macna)

5.1. BoBen

Jlunuaure ce emHU OJ TJIaBHUTE KOMIIOHEHTH BO XpaHaTa M THE C€ MHOTY OWTHH BO
MCXpaHaTa OJ] pa3IMYHK IPUYUHH. THEe ce eIeH O/ INIABHUTE U3BOPH HA CHEPrHja, a y4ecTByBaar
1 BO TojieM Opoj Ha OuTHU KJIeTOYHH W Ouonomku ¢yHkuuu. Ox Apyra cTpaHa, mperojieMara
KOH3yMallija Ha JTUIUAH JOBEAyBa J0 MojaBa Ha rojieM Opoj Ha 3ApaBCTBEHU MPOOIEMH, TIpe]] ce
rojemMara KOHIICHTpaIlija Ha XOJIECTEPOJ € KpajHO HemMoKeleH mapamerap. Bo romem 6poj Ha
XPaHJIMBYU MPOU3BOJIH, JUMUINTE CE TIIaBHUTE COCTOJKU IITO TO ONMpPESITyBaaT KBAJIUTETOT HA
XpaHaTa Kako BKYCOT M MUPHUCOT, arperaTHaTa cocTojoa, 6ojara u ci. bunejku orcTpanyBameTo
Ha JIMIIUANTE OJT XpaHAT Ke OBEJE J0 MPOMEHA Ha KBAIUTETOT HA XpaHaTa, CKOPO HEBO3MOXKHO
€ Ja ce Mpow3BelAyBaaT XpAHIWBU MPOU3BOIM IITO HEMa Ja COApXKAT JUMHUIU. bunejku
JTUNUANTE Ce CKIIOHW Ha OKCHJIAIMja W MPHUTOA ce JOOMBAaT MPOIYKTH CO JIOII MHPHUC, MHOTY €
OWTHO &1a ce KOHTpOJHMpa COAPKMHATA HAa JIMIUIAM BO XPAaHIMBHTE Mpou3Boau. Hekoum on

HajYeCcTUTE MapaMeTpH LITO Ce OIpe/eayBaar Kaj JUIUANTE Ce:

o BkynHara KOHIEHTpalyja Ha JTUIUAN

e Bwugor Ha nunuan

o OU3NYKO-XEMHUCKHUTE MapaMeTpU Ha JUIHANTE, KAaKO KPUCTAIN3alMja, TOUKa Ha TONEHE,
PEOJIOIIKH KapaKTePUCTHKH, TYCTUHA U 00ja

o CrpykTypHaTa OpraHuzalyja Ha JUIUAUTE BHATPE BO XpaHaTa
5.2. CBojcTBa Ha IMIIMAMTE BO XPAHATA

Jlumuoure ce neuHUpaaT Kako CYICTAHIH IITO C€ PACTBOPIUBU BO OPTaHCKU PACTBOPYBAYH
(np. ether, hexane mnu chloroform), HO He ce pacTBOpiAWMBH BO Boja. Bo mumuam cmaraar
TPUALWITIIALNCPUANUTE, JUALWITIALNCPUANUTEC, MOHOAIWITIULICPHUIANTC, CHOGOI[HI/ITG MaCHU
KHCCIIMHHU, (bOC(i)OJII/IHI/II[I/ITe, CTCPOJIUTC KAPCTUHOUAUTEC, KAKO U BUTAMHUHUTC PACTBOPJIMUBU BO

Mactu ¥ Maciu T.e. ButamuauTe A, /I, E n K. Cnopen Toa, nunuanata ¢pakiija Bo XpaHara €
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KpajHO pa3HoBHAHA. Bo Hajrosem Opoj Ha CilydauTe, TPHALMIITIMIICPUINTE CE€ Haj3acTareHara
dbpaknuja ox CUTe NUNUAM U Ha HUB oTmaraatr 95 mo 99% ox BKymHaTa KOHIIEHTpalfja Ha
JUNUAA TPUCYTHU BO XpaHaTa. TPpUAMITIHIEPUANTE CE €CTPU Ha TPOBAICHTHUOT AIKOXOJ
TJIMLEPOJ CO BUIINTE MACHU KUCENHHHA. BUINTE MacHU KUCEIHMHU OOMYHO UMaaT mapeH Opoj Ha
C-aromu BO cBOjOT cocTaB koj ce aBmxku oa 10 C-aromu na Harope. TepMoBHTE Kako sunuou,
Macmu unu Macia 06uyHoO ce CUHOHUMU Yl 9E€CTO TIATH ce ynoTpeOyBaaT ekBuBajieHTHO. [Ipuroa,
[0JT TEPMHUHOT MacT ce MoJpa3dupaar JUMHUIM IITO CE BO I[BPCTA arperatHa cocrojoa Ha coOHa
TeMIeparypa, AOoJeKa MOJ TEPMHUHOT MAacjo c€ Moapa3dupaaT TUMUAM INTO CE€ BO TEIHA

arperaTHa coctoj0a Ha coOHa TeMIiepaTtypa.
5.3. 3eMmam-e Ha NPUMEPOK H MEPKH HA YyBame

Kaxko u kaj cexoja aHanMTHYKa IIPOLIEIypa, BAIMHOCTA HA JOOMEHUTE PE3YJITATH BO rojieMa
Mepa 3aBHCH O] COOJBETHOTO 3€Mame€ Ha MPHUMEPOKOT 3a aHalIW3a Mpex IOYETOKOT Ha
aHanu3aTa. Bo mpeaneH ciydaj, cOCTaBOT Ha MPHUMEPOKOT 3a aHajau3a Tpeda IITO € MHOrY
noOJIMCKY Ja OJroBapa Ha COCTaBOT Ha IEJIOKYITHATa MOIyJalHja OJf XpaHa WJIM XPaHJIHBH
npou3Boau. [lonroTroBkara Ha MPUMEPOKOT 3a aHAIM3a TPU aHAIW3aTa HA JIUIHIA 3aBHCU OJ
IpUpoJaTa Ha XpaHaTa INTO C€ aHalmu3upa (np. Meco, MIEKO, MaprapuH, MmyTep U Cci.), Of
IpUpoJaTa Ha aHAJUTUYKATA MPOIEeaypa MITO ce ynoTpedyBa, KaKo U O TUIOT Ha JIMIHIHOCTO
CBOjCTBO IIITO CE€ aHAJTU3Hpa (71p. UCTIAPIUBOCT, MOJIOKHOCT Ha OKCHJIAIM]a, (U3MUKa COCTOjOa
u ci). Ilpex ma omrydynMe KakBa TOCTanKa Ha IMOJATOTOBKA HAa IMPHUMEPOK Ke TPUMEHHME,
noTpeOHO € Ja ce 3Hae (U3MUKaTa CTpYKTypa U JIOKalyjara Ha JIMIUAUTE BO XpaHaTa. bumiejku
CeKOja XpaHa € pa3InyHa, pa3jIMyHU Ke OMIAT U MOCTANKUTE 3a MOJATOTOBKA HA MPHUMEPOKOT 3a
aHanu3a. ['eHepanHo, MOArOTOBKATa Ha MPUMEPOKOT 3a aHali3a Tpeba /1a ce U3BelyBa BO TaKBH
YCIIOBH TPH KOW C€ MUHHMH3HPAAT MOKHOCTUTE 32 MIPOMEHA BO CBOjCTBaTa HAa MCIUTYBAaHHOT
IPUMEPOK Tped Toj Ja Oujue ofgHeceH Ha aHanu3a. HajuecTo 3a ;ma ce cmpeud OKcHIalujara,
IPUMEPOLIUTE Ce MaKkyBaaT BO aTMocdepa Ha MHEpPTEH rac (a3oT) M ce uyBaaT NpU HHUCKH

TeMIIepaTypH, a ambanaxkara € 0]l MaTepHjajl Koj He MPOIYIITa CBETJIMHA BO TOJIEMHU KOJHMUMHHU.
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5.4. Onpeoenysarve na 6Kynnama KOHYyeHmpayuja Ha 1unuoume

5.4.1. BoBen

OnpenenyBameTo Ha BKyITHAaTa KOHLEHTpAIlMja Ha JIMIUAM BO XpaHaTa € 3Ha4ajHO O] IOBeKe

IIPUYUHHA U TOA:

o Exonomcku (12 He ce u3ry0aT OMTHU COCTOJKH O] XpaHaTa)
e 3aKOHCKM (@ c€ TMOYHWTYBaaT CTaHIApAu INTO Ce ACKIAPUPAHU Ha ETUKeTaTa Of
MIPOM3BOIOT)
e 3pPaBCTBEHHU (J1a ce MPOM3BEIyBaaT MPOU3BOIU CO Masia COJIPKUHA HA JIUIIHTH )
o Ksamuter (cBojcTBaTa Ha XpaHaTa BO TOJeMa MepKa 3aBHCAT OJ COJIpKWHATA Ha
IIPUCYTHH JIMIIUIH BO HEa)
e IIpomec Ha 0O6paboTKa (mporecoT Ha 00paboTKa Ha XpaHaTa 3aBUCH BO 3HAYUTEIIHA MeEpa
0J1 BKyIHaTa COJAP>KMHA HA JIUIININ)
OcHoBHUTE (UBMUKO-XEMHUCKH OCOOMHU Ha yumuaute ("aHaauToT'") Cropesl KO JIMIHANTE
Ce€ pa3IMKyBaaT OJ JIPYTUTE COCTOJKM BO XpaHarta ("'MaTpHKCOT") c€ HUBHATAa PACTBOPJIUBOT BO
OpraHCku pacTBOpyBauu, HCEMCHIJIMBOCTAa CO BOJ4Ta, PCJIaTUBHO HHUCKATAa TYCTHHA U
CHEKTPOCKOIICKUTE KAPaKTEPUCTUKH. AHATUTHYKUTE TEXHHKH INTO c€ yHoTpeOyBaaT 3a
OIIpeieNTyBamhe Ha BKYITHATA COAPYKMHA HA JIMIHUAW TJIABHO CE KAaTETOPU3WUpPaaT BO TPU THUMA H
Toa: (1) eKCTpakiMja CO OpraHCKH pacTBopyBaud; (ii) Oe3pacTBopyBauka ekcTpakiuja (iii)

HHCTPYMCHTAJIHU MCTOH.

5.4.2. EkcTpakumja co pacTBOpyBadu

@DakTOT IITO JUIUANUTE CE PACTBOPJIMBU BO OPIraHCKU PACTBOPYBAa4YM a HE CE PACTBOPJIMBH BO
BOJIa € OCHOBEH ()EHOMEH IITO Ce KOPUCTH 3a cerapalyja Ha JUIUAUTE 0]l KOMIIOHEHTHUTE IITO
Ce pacTBOPJIMBU BO BOJa a c€ MNPHUCYTHH 3aelHO BO XpaHata. OBHE METOIU C€ HajuecTo

ynoTpOyBaHU 3a M30JIallMja Ha JIUTIUIUTE OJ1 XpaHaTa.
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EKCmpaKyuja co opeaHCKU pacmeopyeay

IMoaroroBka Ha NpUMeEpPOK

[ToaroroBkara Ha MPUMEPOK 3a EKCTPAKIMja CO OPraHCKH pacTBOpyBad ordaka moBeke

YEKOpU U TOA:

Cywemre na npumepoxom. 11oTpeGHO € J]a ce HallpaBU CyILICHE Ha MPUMEPOKOT MPe]] TOYETOKOT
Ha eKCTpakIfjaTra co IIeJ Jla ce OTCTpaHW BOJATa, KOja MakK, JOKOJKY € NMPHUCYTHA, CIpedyBa
rojeM Jei OJf JIMIUAUTE MPUCYTHU BO XpaHaTta Ja OujarT pacTBOPEHH BO OPraHCKUOT

pacTBOpyBau MpH MPOIECOT Ha EKCTPAKIIH]aA.

Peoykyuja na conemunama na npumepoxom. Vicynenure npuMepoIy oJl XpaHa ce celKaaT Ha

Majlid IapdyuvHa T.C. C€ MCHUTHYBAaT CO LCJI Ja C€ HallpaBM XOMOI'€Ha MaCa M ada CE€ 3TroJIEMHU
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nomupHaTa ToBpmMHA. Ha TOj] HaumH ekcTpakiujara ke Oume moycrmentHa. CenkameTo ce

W3BPIIYBa [IPU HUCKHU TEMIIEPATypH CO 1IeJl 1a ce u30erne oKcuialujara Ha JIUMUIUTe.

Kucenuncka xuoponuza. Hexkonm THUNOBM Ha XpaHa COApXKAT JIMOUAM IITO MOXAaT Ja ce
KOMIUIEKCUPAAT CO MPOTEUHUTE (JUMONPOTENHHU) WIKM CO MOJMcaxapuauTe (TIUMKOIMINUIN). 3a
Jla ce OIpeleNy KOHIEHTpalujaTa Ha JIMIKIWTE OJ OBHE KOMIIOHEHTH, MOTpPEeOHO € na ce
pacKMHAT BPCKUTE LITO I'M MOBP3yBAaT JIMIHUIHUTE CO HEIUNUIHUTE KOMIOHEHTH Ipel Ja ce
HaIpaBU €KCTpaKIMjaTa CO PaCTBOPyBauu. 3a Taa I1eJ OOMYHO ce yrnmoTpeOyBa mocTanka Ha T.H.
KHCEJIMHCKAa XHUAPOJH3a, CO ILed Ja Ce CKUHAT BPCKUTE HA JIMOUAWTE CO HEIUIHUIHUTE
KOMIIOHEHTH OJf XpaHara. 3a Taa HaMeHa, IPUMEPOKOT O] XpaHa OOMYHO ce Bpue 3a Bpeme of |

h Bo mpucyctBo Ha 3M HCIL.

H360p na opeancku pacmeopysau. VneaneH pacTBOpyBau 3a €KCTpaklMja Ha JIUMHIHUTE
KOMITIOHEHTH O]l XpaHaTa € OHOj KOj IITO OU T'M eKCTpaxupasl CUTE JUIHUIHU KOMIIOHEHTH OJ
XpaHaTa, a HeMa Ja THU eKCTpaxupa ApYruTe KOMIIOHEHTH O] MaTpukcoT. Bo mpakca,
epuKacHOCTa Ha opraHckuoT pactBopyBay 3aBucu ox [IOJIAPHOCTA Ha pacTBOpyBauoT H
MoJIapHOCTAa HA JIMIUAWTE TNPUCYTHH BO XxpaHata. [lomapuHute mnunuam (Kako IITO ce
TIIMKOJIUNUANTE Wik (QochonunuauTe) ce BO IOrojiieMa MepKa pacTBOPIMBU BO MOJIAPHU
pacTBopyBaud (Kako BO aJIKOXOJIM Ha MMPUMEP) OTKOJIKY BO HEMoylapHu pacTBopyBauu (hexane Ha
npumep). Ox apyra crpaHa, HEMOJAPHUTE JIMNMUAU (KaKO TPUALMITIMIEPOJIUTE) CE IOBEKE
PacTBOPIMBH BO HETIOJAPHU OJIOLITO BO MOJApHU pacTBOpyBaur. DakTOT MITO pa3aIMyHu JTUTHIU
BO pa3JinyHa Mepa Ce pacTBOpaaT BO JaJeH pacTBOpYBad MOKAXKyBa JieKa € HEBO3ZMOXKHO Ja ce
HajJle pacTBOpPYBad BO KOj CHUTE JIMIHAN MPUCYTHU BO XpaHaTa HACAIHO OM Cce paTCBOPHUIIE BO
Hero. Criopes Toa, BKyITHaTa COApPKHMHA HA JIMIIUAM BO XpaHaTa OIpesesieHa Co eKCTpakKLuja co
OpPTraHCKM PacTBOPYBad 3aBUCH IIpeJ C€ Of] MPUpPOJAaTa Ha JUMHUIUTE, KaKO U O] MpUpojaaTa Ha
OpPraHCKHOT pacTBOpPYBad LITO C €KOPUCTU MpHU eKkcTpakuujara. Ilokpaj Toa, pacTBOpyBauuTe
IITO C€ KOPHUCTAT MPH OBHE EKCTPaKIMu Tpeba aa Oupar penatuBHO ePTwHH, na HE OumaT
TOKCHYHU U Ja UMaaT PeJaTHBHO HUCKA TeMIIEpaTypa Ha HCIapyBame 3a Ja OM MOXKeJe JECHO

Aa CC OTCTpaHAT OTKAKO BO HUB JIMIIUAWUTC Ke 6HI[aT CKCTpaxyupaHu U U3BJICHCHU O XpaHarta.
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Ethyl ether m merponeym ether ce Hajuecto ynmoTpOyBaHWTE pacTBOpyBadM, MAaKO BO TojeMa

MepKa ce ynorpeOyBaaT MEHTaH U XEKCaH.
IToBekexkpaTHa eKCTPAKIMja CO OPTraHCKH PACTBOPYBauH

OBue Meroau ce Oa3upaHd Ha WMHTEH3UBHO MEIIAKE HAa MPUMEPOKOT CO OPTraHCKHUOT
pacTBOpyBay IITO CE U3BEIyBa BO COOBETEH caj 3a ekcTpakmuja. [Ipuroa, cmMecara BO cajioT 3a
cerapaiiyja ce Mella MHTCH3MBHO 32 OJJpEJICHO BpeMe, a TI0T0a Ce OCTaBa OPraHCKaTa M BOJCHATA
¢daza ma ce cemapupaar IOj JEjCTBO Ha TpaBHUTAIMjaTa WM TOJ JICJCTBO Ha IEHTpUdyraiHa
cuwia. Iloroa, BomeHara ¢aza ce wucmyIra, IojAeka opraHckata ¢asza ce cobupa, on Hea ce
UCIapyBa pacTBOPYBAYOT U BO UCIAPCHHUOT (ParMEHT OCTaHYBaaT MPHUCYTHU CaMO JIUIHJINTE.
ConmpkuHaTa Ha JMOUAUTE TNpHTOa ce mpecMmeryBa cropex (opmynata %Lipid = 100 x
(Miipia/ Msampic). OBaa mpolieiypa Ha eKCTpakiija Tpeba Jja ce MOBTOPHU IOBEKE IaTH CO e J1a ce
W3BJICYe MaKCHMalHA MOXXHa KOHIIEHTpalMja Ha JIMOUAA OJf TMPUMEPOKTO 3a aHain3a T.e.
eKcTpakmujata ga Ouje ycmemHa. EdukacHocTa Ha JajeHa eKCTpakiyja Ha  JIUIH
KBaHTUTATHBHO CE M3pa3yBa MPEKy T.H. KOHCTAHTa Ha MapPTHIIMja MITO € JeUHUpPaHA CO U3PA30T
K = csolvent/Caqueouss KaIE€ Csolvent U Caqueous C€ KOHILEHTPALMUTE HA JIUMUAUTE BO OPTaHCKHOT
pacTBopyBau M BO BojeHaTa (paza, coonBeTHo. Konky e morojema BeJHOCTa Ha KOS(PHUIIMEHTOT

Ha naptuija K, Tonky excrpakinujara e moepukacHa.
CeMHU-KOHTHHYHPAHA eKCTPAKIHja CO OPTAHCKH PacTBOPYBaY

CeMH-KOHTUHYHPAHUTE METOIU Ha EKCTpakKiyja HajuyecTo ce NMPUMEHYyBaap 3a Ja ce
3rojeMu e(pUKaCHOCTa Ha EKCTpaklMjaTa Ha JUNOUAWTE Of XpaHata. Mertoata Ha Soxhlet e
HajuecT MpUMeEp 3a BaKOB THI Ha eKcTpakija. Kaj oBaa MeToma, MpuMEpOKOT HAJIIPBO €€ CYIIIH,
[OTOa C€ Cellka Ha MaJM Tapyhika W Ce CTaBa BO IOpo3Ha MHKA. MHKata ce cTaBa BO
eKCTPAaKLMOHa KOMOpa BO KoOja OJf ropHara CTpaHa HMMa KOHTEJHEp BO KOj € CMECTEH
pacTBOpYBauoOT, a Ha J0JIHATA CTpaHa uMa KoHaeH3aTop. [IpuToa, co 3arpeBame Ha JIENIOT BO KOj
€ CMECTEeH PacTBOPYBAYOT, TOj HCHApyBa M CE JABIKH HHU3 KOHJCH3AaTOPOT Kaje ce MPEeTBOpa BO

TEYHOCT, a MOToa Mara BO KOMOpara KajJe € CMECTeH NPUMEpPOKOT 3a aHamm3a. [lputoa,
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pPacTBOPYBAYOT K€ IO OOMKOJIM MPUMEPOKOT 3a aHaym3a. OTKako ke ro 0OMKOJIM TPUMEPOKOT 3a
aHaJln3a, pacTBOPYBAUOT K€ T'M €KCTpaxupa JUMHUANUTE O]l HErO U MOTOa OTKAKO K€ ja HCIOJIHU
KoMopaTa ke TOYHe Ja ce MpeliuBa BO coOupeH caia. Bo Toj cobupeH cax cera ce Haoraar
JUTHUANTE, KOU CO 3roJIeMyBamke Ha TeMIIepaTypara OCTaHyBaaT BHATpPE, NOACKA PaCTBOPYBAUYOT
ke wucnapu. Co wucnapyBame Ha pacTBOPYBadOT, BO COOMPHHUOT CaJOCTaHyBaaT Ccamo
JUIUANATE,IPU ITO C€ MEPU HUBHATA Maca Mipiq. IIpOLEHTOT Ha TUNKUIM BO JafeHaTa Maca oJ
OPUMEPOKOT Mgmple €€ TpecMmeryBa cnopen ¢opmynara %Lipid = 100 x  (Miipid/Msample)-

HenocraTok Ha MeToz1aTa € IITO Tpae HEKOJIKY 4aca.
KoHTHHYHpaHa eKCTpPaKIUja cO OPraHCKH PacTBOPYyBa4

Metonata Ha Goldfish e cniuyna co merogara Ha Soxhlet, co UCKIy4ok mMTO KOMOpara 3a
eKCTpaklyja € AU3ajHUpaHa Ha TOj HAYMH IITO PaCTBOPYBAYOT camo Mara Bp3 MPUMEPOKOT, a He
ce 3aJIp>KyBa BO KOMOpAaTa M HE OCTaHyBa MPEI0JT0 BpeMe BO KOHTAKT BO IPUMEPOKOT 32 XpaHa.
OBa ro HamasyBa BpEMETO NOTPEOHO 3a EKCTPaKiHja, HO TOCTOM HEIOCTATOK IOpPaIH
MIOMUHYBaWkE HAa PAacTBOPYBAUOT HHM3 KaHAIM, MIPU IITO HEMA Jia TOCTOM MOXKHOCT 3a IIeJIOCHA
eKkcTpakuuja Ha junuaure. OBa He e mpobimem kaj meronata Ha Soxhlet Ouapejku Tamy

pacTBOPYBAUOT IIEJI0 BpeMe o 00MKOITyBa MPUMEPOKOT Ha XpaHa 3a aHaJIu3a.

CynepkpuTHYHA T€YHA eKCTPaKUuja

Excrpakiujata co pacTBOpyBauM MOXKE Ja C€ HU3BEIEe M CO IOMOII Ha CIEHUjaTHU
MHCTPYMEHTH KaJie KaKo CPEJCTBO 3a €KCTpakKIija ce KOPUCTU T.H. CYNIEPKPUTHYUEH jarjepoaeH
JMOKCHJI HAMECTO OpPraHCKH pacTBopyBad. OBHE MHCTPYMEHTH HaofaaT ce morojieMa ImpHMeHa
Mopajgy HUCKAaTa I[ICHa HAa YHHEHE, a KOPUCHU C€ W OJ EKOJIONIKA TJIeJHA TOYKa MOpaiw
npumenara Ha CO,. JJoxonky CO; k0j € moj BUCOK MPUTHCOK C€ 3arpee Haj HEKOja KPUTUIHA
TeMIiepaTypa, Torail Toj IPEMUHYBa BO T.H. CYNIEPKTHPUYHA TEYHOCT KOj MMa CBOjCTBA M Ha rac

¥ Ha TeyHOCT. DaKTOT IITO TOj CE OJHECYBA KAKO rac My OBO3MOXKYBa JIECHO JIa TIEHETPUPA BO
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XpaHaTa M Jla eKcTpaxupa aen on gunuaute. On apyra cTpaHa, (pakToT MITO ce OJHECYBa KaKo

TEYHOCT MYy OBO3MO>KYBa J1a PACTBOPH T'OJIEM JIeJ OJ] JIUIIUTE, TOCEOHO MPU BUCOKH MPUTHCOLIH.

pure liquid CO,

PCY A chvz ——  pure supercritical ©O,

supercritical CO with
— zolved extract

ft

Evaporator Evaporator co
. 1st Fraction 2rd Fraction gasenus 2
Extraction )
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B e — 3 e Extract Znd fraction
Separator i Separator
1st Fraction - ° 2rd Fraction] | Conden=sor
Ocy 4 OCY 2 C O, Storage Yessel
Heater '
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Extract

-@

Furnp
Lllema Ha nocmpojka 3a cynepkpumuy4Ha ekcmpakyuja co CO;
5.4.3. MeToau 6a3upaHy HA TeYHA eKCTPAKIHKja 0€3 OPraHCKU PacTBOPYBayUH.

[TocTojaTr romem Opoj Ha METOAM HA TEYHA EKCTPAKIMja IITO HE KOPUCTAT OPTraHCKH
pacTBOpyBauH, TYKY IPYI'H HEKOM XEMHKAJIUHU 32 JIa TH €KCTPaxupaaT JUMHIUTE O OCTATOKOT

Ha xpaHata. TakBu ce metoaute Ha Babcock, Gerber n MeToguTe co AeTepreHTH.
Metona Ha Babcock

OBOj MeTOJ] € TIOrO/IeH 3a OIpe/eNyBamke Ha JUIUAM BO MilekoTo. Kaj oBaa Merona, TOYHO
M3MEepeHa Maca Ha MJIEKO ce CTaBa BO cHenujaiaHo T.H. the Babcock mumie. IToToa Bo mmmero ce
craBa cyn¢ypHa KUCEIHHA U ce MeIa co MiiekoTo. [Ipuroa, moara 10 Xuapoian3a Ha MPOTEHHUTE
0] MJIEKOTO, C€ OCJI000/yBa TOIUIMHA MPU Taa peakiyja, W MPUTOa Ce KWHE TIIoOyJIapHara

MeMOpaHa IITO TM OOMKOJIyBa KamKWUTE OJ MAacTUTEe, MpH IUTO Joara J0 ocio0onyBame Ha
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aunaute. IIpumepokor moroa ce nenTpudyrupa mpu 55-60 °C mwTo H0BeayBa 0 U3ABOjyBAME
Ha JIMMAIATE BO TpiioTo Ha Babcock mmmero. I'paoto Ha oBOj cobupen Babcock e rpagynpano
TaKa IITO AUPCKTHO OO CKajlaTa MOKC Ia CC NPOYUTa MPOUCHTOT HA U3ABOCHUTC JIMIIUIU. OBOj
meton mo Babcock o6uuno Tpae 45 munyTH U e co mpenusHocT oa 0.1%. Co oBoj MeTon He

MOXe J1a ce onpenenat ¢pochonmunuanTe, OUaejku THE OCTaHyBaaT BO BoJieHaTa (asa.

Metona no Gerber

OBaa merona e ciuyHa co MmeronaTta mo Babcock co Taa pasnmuka mrTo Bp3 MPUMEpPOKOT
MJIEKO C€ cTaBa cMeca of] cyidypHa kucenuHa u isoamyl alcohol, a ynoTpebeHOTO HIUIIE MAIKY
Ce paslMKyBa OJ Toa MPUMEHETO 1o MeToaara Ha Babcock. isoamyl ankoxonoT ce ynmorpedyBa
3a JIa Ce CIpedyH jarfieHUCYBameTO Ha IIEKepUTE IMOJ JIEjCTBO Ha OCJIOOEHAaTa TOIUIMHA H
cyndypHaTa KACEIMHA IITO MOXeE J1a IPETCTaByBa MPOOJIEM MIPH ONPEEeTyBakbETO HA JTUMHIUTE
cnopen Mmeroaara Ha Babcock. Kako u xaj MerogaTta ciopen Babcock, 1 Bo 0Boj MeTO1 HE MOXKe

na ce onpeaenar GochomunuauTe.

MeTtoau co ynorpeda Ha JeTepreHTH

OBoj meTom e pa3paboTeH co men jga ce u30ersHe ymorpebaTta Ha BHUCOKO OTPOBHH H
KOpPO3WBHHM MUHEpaJIHH KucenuHu. Kaj oBOj MeTOj, MPUMEPOKOT CE€ MEIIa CO KOMOMHAIM]ja O]
cypdaktantu (merepreHTd) Bo T.H. Babcock mmme. OBue cypdakrtanTé ja oTcpaHyBaat
rnboyaapHaTa MacHa MeMOpaHa IITO TH ONKPYKyBa JIMIIMHUTE KAlKH O] MJIYHATa eMyJ3Hja 1
MpHUIOHECYBa THE JIMIUAHM KalKM J1a ce COeQUHAT M Ja ce cemapupaar. [lotoa cmecarta ce
HEHTPUQYTHpa, IPH IITO 0ara 10 JBHKEHE Ha JTUIMHIUTE BO TPAIYUPAHUOT ACI O IIHIIETO, O

KaJC¢ NUPCKTHO CC OTUNTYBAa HUBHATA COAPIKHHA.
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5.4.4. Uncmpymenmannu memoou

[TocTojaT rosem Opoj HA MHCTPYMEHTAIHH METOJW INTO CE MOTOJHU 3a ONpeeTyBame Ha
BKYITHaTa COAP)KMHA Ha JIMIHUIN BO XPAHJINBYU NMPOoN3BoaH. OBHE HHCTPYMEHTATHA METOIU MOKE
Jla ce Mmojemar Bo TpH KaTeropuu (i) Meroau mro ce 6a3upaar Ha (PU3NUYKO-XEMHUCKUTE CBOjCTBA
Ha TMPUMEPOKOT, (il) MHCTpYMEHTH 0a3upaHd Ha MEpEHe Ha ancophuuja ol 3paueme; u (iii)

MeTOoAM Oa3upaHu Ha OJOUEHO 3payueHhe.
Metoau 0asupann Ha Mepeme Ha GU3NYKHUTE CBOjCTBA HA IPHMEPOKOT

e [ycmuna: 6unejku TyCTMHATa Ha MAacTUTE M MaciiaTa € roMaja oJf TyCTUHaTa Ha JIpyruTe
COCTOJKM TPUCYTHHU BO XpaHaTa, 3rOJIEMYBamheTO Ha COJp)KMHATa Ha MAacTH W Mmacia
cekorami ke Ouje mpoclieIeHO CO HaMalyBamke Ha rycTHHATa Ha XpaHata. Cropen Toa,
COJIp’KMHATA HA JIMIUIM BO XpaHaTa MOXKE Ja Ce OIMpeNelu CO MepeHmhe Ha TYCTHHATA Ha
XpaHara.

e Enexmpuuna cnpogoonusocm: EnexkTpuuHaTa CHPOBOMJIMBOCT HAa JMIHUIUTE € MHOTY
rnomMajia BO OJHOCT Ha CIPOBOJIJIMBOCTA Ha CYINCTAaHLMTE IITO CE€ PacTBOpaarT BO BOjA,
TakKa IITO 3rOJIEMYBakETO HA COAPKIHATA HA JIUMHUIUTE BO XpaHaTa ke Ouje mpocieeHo
CO HaMalyBalk€ Ha eJeKTpUYHaTa CIPOBOUIMBOCT Ha XpaHata. Co Mepeme Ha
€JIEKTpUYHATA CIPOBOIJIMBOCT HA XpaHaTa MOXKHO € MHOTY MPELH3HO Ja C€ ONpeaeu U

COApPIKWHAaTa Ha JIMIIUAX BO HEA.
Mepemwa 0a3upaHu Ha aNCOPIIMja HA 3pavyeHe

o UV-6uonusa: CoapxuHaTa Ha ONPEEICHU JIUIUIU MOXKE J]a C€ ONPEe BO MEpEHhE Ha
arcopryjata Ha YB-BumBo 3pauemse. [Ipu oBue meroau, aunuaure Tpeba na ounar
eKCTpaxWpaHd, Ja Ce pa3pead HUBHATa KOHILEHTpaldja W TOToa Ja Ce MepH

ancoprujaTa. CuTe OBUE MOCTAIKH ja IIpaBaT OBaa METOJIa MHOTY OaBHa.
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e Ungppaypseena: oBoj MeTo ce 6azupa Ha ancoprrja Ha HHGpalpBeHara ceetianHa IR Ha
OpaHOBU JOJDKMHU O 5.73 pum IITO NMpHAOHECYBa A0 BHOpAallMM Ha MOJIEKYJIUTE Ha
JUNUANTE TPUCYTHU BO XpaHaTa.

o Hyxneapna macnemna pezonanya-NMR: NMR CrieKTpoCKONICKATE METOIU PYTHUHCKHU CE
IpUMEHYBaaT 3a ompenenyBambe Ha KoHueHTpanujara Ha BKYIIHUTE nunuam Bo
xpanata. Coap:KMHATa Ha JUOUAWTE CE OMpEIesyBa CO MEpeme Ha IMOBpPIIMHATA MOJ
UKot o1 1o6ueHoto NMR xeMucko momecTyBame IITO COOABETCTBYBA Ha COAPKUHATA
Ha JIMOUAUTE BO XpaHaTa. OBa onpenennyBame € HCKIYIUTEIHO Op30, Tpae caMoO HEKOJIKY
CeKYH/H, HO IPOoOJIeM € cKarara HHCTPYMEHTAIHja.

e Ancopnyuja na X-3payu: IlocHOTO Meco nMa 0coOMHA BO MOTrojieMa MepKa Jia arcopoupa
X-3paly OTKOJIKY MECOTO €O IOrojieMa coAp»KuMHa Ha MacTtu. Ha Toj HaumH, Kako
COJpKMHATa Ha JIMIIUOM BO MECOTO CE€ 3r0JIEMyBa, Taka K€ MMaMe€ HaMallyBame Ha
arcopryjata Ha X-3palure ITo MOMUHYBAAT HU3 aHAIM3UPAHHOT IPUMEPOK Ha XpaHa.
JluzajHupann ce roieM Opoj Ha KOMEpIMjadTHH HHCTPYMEHTH INTO (PYHKIIMOHUpAaT

TOKMY Ha 0BOj ()eHOMEH.

OnpenenyBame Ha JUNHAM 0a3MpPaHW HA MeETOAWM Ha paclnpcKyBame (oa0MBame) Ha

3paveme

e Pacnpckysarwe na céemnuna: KoHIeHTpalyjata Ha MaCTUTE BO pa3pelieHU pacTBOPH Ha
eMYJI3UM MOXKE Ja C€ ONpeNeld CO METoJa Ha paclpCHyBame Ha CBETIMHA OUACKH
KOJIMYMHATA Ha paclpcHaTa CBETIMHA € AMPEKTHO MPONOPLHMOHAIHA CO KOJMYMHATA Ha
JUIKAIA BO XpaHaTa.

e Pacnpckysarwe na ynimpaseyk: bunejku pacnpcKkyBameTO Ha yIATpa3BydHUTE OpaHOBU €
MPONOPIIMOHATTHO CO KOHIIGHTpallKjaTa Ha JIMIUAA BO XpaHaTa, M OBHE METOJU YEeCTO Ce

ynotpeOyBaaT 3a OlpeAeayBame Ha COJIP)KUHATA Ha JIMITUAM BO XpaHaTa.

OBue MHCTPYMEHTAJIHU METOJM MMaaT NMPEAHOCT BO OJHOC HAa EKCTPAKIIMOHUTE TEXHUKH
nopajau Toa ITo ce Op3u, He Ce JECTPYKTHBHH, MOTpeOHA € Maja KOJMYMHA Ha MPHUMEPOK 3a

aHamM3a, a He e MoTpeOHa cKama M J0Jjra Mpoueaypa 3a MOoAroTOBKa Ha MPUMEPKOT 33 aHaTN3a.
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['maBeH HeEJZOCTAaTOK Kaj CHUTE KaJIMOpAallMOHM TEXHUKHA € IITO CE PEJaTUBHO CKamu |
MOTpeOHO € ceKoralll Jia ce nmpaBaT KanuOpaunoHu KpuBU. OBUE TEXHUKH MOXE J1a c€ IpUMeHat

34 aHAJIM3a Ha JIMIIA AW BO XpaHa IITO HEMAa MHOT'Y CJIOKCH MAaTpPHUKC.

5.5. Onpeoenysare na cocmasom na aunuoume

5.5.1. BoBen

Bo mperxonnuTte sneknuu O0ea pa3rieayBaHU aHATUTHUYKH METOIU 32 MEPEHE Ha BKYITHATa
COJIpKMHA Ha JIMIIUJUTE BO XpaHaTa, IITO HE BOJIea CMETKA 3a MpUpoJaTa U TUIIOT HA JTUMUIUTE.
MefyToa, TUNUaUTE ce TOJeMa U pa3HOJIMKa Ipyla Ha OPraHCKU COEIUHEHHja IITO YeCTO MaTh
uMaaT pasznuuHu cBojcTBa. [lopagu Toa, MHOTY YecTo € MOTpeOHO TOYHO Ja C€ aHalu3upa H
COCTaBOT Ha MOCIWHEYHHUTE JIUMUIN IPUCYTHH BO XpaHaTa, a HE CaMO BKYITHATa KOHIIEHTpAIHja
Ha aunuau. Bo rpymnara Ha aunuauTe crnaraaT MOHO, IU- M TPUALMI TJIMLEPUIUTE, MAaCHUTE
KucenuHu, GochoMmuanuTe, crepoiaure, kaporeHouaute, Butamuante A, JI E u K u muory
npyru. Tpuayunenuyepuoume, Ha TIPUMEDP, Ce eCMpU HA 2IUYEPOIOm CO BUlUmMe MACHU
KucenuHu. MacCHUTE KHUCEIMHU BO COCTABOT HAa TPUALMIIULEPUANTE C€ PA3IMKyBaaT IIo
NOJDKMHATA HA HUBHUOT JunoduieH yaHer (omamkara), a ¥ 1o OpojoT Ha JBOjHU BPCKH BO
HUBHaTa CTpyKTypa. Taka, Aypu M TpUAUWITIMLIEPUAUTE CE€ COCTaBEHH O] rojeM Opoj Ha
JUOUJAHA KOMIIOHEHTH OJf pa3iMyHa MNpPHUpPOJa U MHOTY 4YEeCTO € HEONXOAHO CHUTE THe
KOMITOHEHTH J1a OuJaT €IHO3HAYHO JETEKTHpPaHW M TOYHO ompereneHd. HajouTHute mpuynHHA

nopaau mTo CC omnpeaciiyBaaT JUIUIUTEC BO XpaHaTa CC:

e 3axowncku. locTojaT 3aKOHCKU MPOMKCH IITO TOYHO Ka)KyBaaT KOJKaBa KOHIICHTpaIuja
Ha 3aCUTEHH, HE3aCUTEHU U TOJIMHE3aCUTEHU JIMIHUAU U XOJIECTEPOJI MOpPa Ja COJPKH
JaJIeH XpaHJIMB MPOU3BOJI, U THE MOJATOIM MOPA Jla CTOjaT Ha €TUKETaTa O] IPOU3BOJIOT.

e Ksanumemom na xpanama. MHoOry Bu3yelHH M (U3HUKH CBOJCTBA Ha XpaHaTa Kako
00jaTta, BKyCOT, apoMara, COCTaBOT 3aBUCAT O] TUIIOT Ha JIMITUIUTE IITO C€ MPUCYTHU BO

XpaHara.
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e Oxcuoayuja na aunuoume. XpaHata ITO COAP>KM BUCOKA KOHIIEHTPALMja HA HE3aCUTCHU
JUIUAA € MHOTY OCETJIMBAa Ha OKCHJalHWja, MpH IITO Joara 0 IojaBa Ha HECaKaHU
CBOjCTBA Kaj XpaHara Kako IITO C€ HENpHjaTeH MHPHUC, HEmoXxeilHa 00ja, a Kako
CTIOpPETHH TPOAYKTH MOXKE JIa Ce TI0jaBaT M rojeM Opoj Ha TOKCUYHH MATepUU KaKO IITO
ce HEeKOM OKCHJIM Ha XOJIECTEPOIOT.

e Obpabomka Ha xpanama. Ilo3HaBambETO HAa TUIIOT Ha JIMIMIUTE MIPUCYTHHU BO XpaHaTa €
OuTeH mapameTap HITO MPHUIOHECYBa 3a MPABUIHO TU3ajHUpAE Ha IENUOT MPOLEeC Ha

00paboTKa Ha XpaHara.
5.5.2. IloaroroBka Ha NPUMEPOKOT

MHory e Ba)KHO IpH aHaJIM3aTa Ha TUIOT Ha JIMITUAWTE BO XpaHaTa 3eMEHUOT MPUMEPOK 3a
aHanmm3a ga Ouje pernpe3eHTaTHBEH, M HETOBHTE CBOJCTBA Jla HE CE MEHYBAaaT BO MEPUOIOT OJ
3eMameTO /10 HETOBOTO aHaNu3upame. ['oeM Opoj Ha MPOU3BOMAU IITO CE IIABHO HA JTUMHUIHA
0aza (MacIMHOBOTO MAcjO, PACTHTETHOTO MAacjiO M CJI.) MOXKaT CO MHOTY Maja MOJTrOTOBKa
JTUPEKTHO Ja ce aHaiu3upaaT. MeryTroa, Kaj HajroJIieMHOT OpOj HAa XpaHJIMBU IPOU3BOIN
MOTpeOHO € HAJIPBO Jla C€ W3BPIIM EKCTPaKIHMja Ha JIMIMHAWTE O]l XpaHaTa M HCTUTE Ja Ce
MPOYKCTAT MPEJ MOYETOKOT HA aHAIMTUYKATA MOCTANKa. 3a eKCTpaKirja ce KOPUCTAT HEKOU OJf
METOJIUTE INTO TPETXOAHO TH pasrienaBMe. OTKako JUMUIUTE ke OUIaT eKcTpaxupaHw,
HEOITXOHO € J]a Ce U3BPIIU HUBHO QHITPUPAE WIH IEHTPU(YTUpamke O Tl a Ce OTCTpaHaT
[BPCTUTE MaTepuu o HHUB. Kako mro pexoBMe, MHOTY € OMTHO BO MEPHOAOT O] MPOLECOT Ha
MOATOTOBKA JI0 TIPOIECOT Ha aHaju3a Jia He J10jAe 0 MPOMEHa Ha CBOjCTBAaTa HAa NUMUANTE (HA
npumep, Tpeba J1a ce crpedn OKCHAallhjaTa HAHe3aCUTEHUTE JTUMKUAN). 3a Taa Iell, MHOTY Y4eCTO
BO JIMITAJMTE IITO C€ IMOATOTBYBAAT 3a aHAIN3a C€ J10JIaBaaT aHTHOKCHIAHCH-CYIICTAHIIH IIITO ja

crpedyBaaT OKCHJalijaTa Ha HE3aCUTEHUTE MACHU KUCEIHHH.
5.3. Pa3nBojyBame M aHAJIN3a HA JTUIIUAUTE CO XPOMATOrpacKu MeTOAH

Xpomarorpadujara € eIHa OJ HAJMOKHHTE AHAJIUTHYKH TEXHUKH IITO CE€ KOPHCTAT 3a

pa3zaBojyBame (cemapanuja) W aHAIM3Wpame Ha CBOjCTBAaTa Ha JIMIUAMTE, MOCEOHO Kora e
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KOMOWHHMpaHa CO HHBHa JE€TEKIMja cO MaceHa crnekrpomerpuja. I[lpum Xxpomartorpadckure
OlpelieNTyBamba, MPUMEPOKOT IITO C€ aHalu3upa (PacTBOPEH BO COOJBETEH pPAcTBOPYBad)
NOMUHYBAa HH3 elHAa T.H. Xpomarorpadcka KoJoHa IITO BO CBOjOT COCTaB COJPKU HEKOja
cyrcraHia (MaTpPHUKC) MITO MOXE CEIEKTUBHO Jia TH 3a/IpKH HA CBOjaTa MOBPIIMHA MOJEKYIIUTE
IITO TOMHHYBAaaT Haja Hea. [IpuToa, MOJEKYIWTE OJf PA3IUYHUTE JHIUAA TPUCYTHH BO
MPUMEPOKOT Ce cerapupaaT Mopaau pa3InIHAOT ahUHUTET HA MAaTPUKCOT cripeMa HUB. Korky e
noroyieM aUHUTETOT Ha MAaTPUKCOT O] XpoMaTorpadckaTa KOJIOHA CIpeMa JajieHa CYICTaHIIa,
TOJIKY Taa CYICTaHIIa TO0aBHO K€ ce IBIKK HU3 KOJIoHaTa. Ha TOj HauuH, pa3iuyHu JTUMHANA K
MOXKe Ja Oujmar cemapupaHu Bp3 0a3a Ha cujaTa Ha WHTEpaKIMja HA HUBHHUTE MOJIEKYJIH CO
MOJICKYJIUTE (MU JOHUTE) O] MAaTPUKCOT IIITO € CMECTEH BO XpoMmaTorpadckarta KoioHa. OTKako
ke OumaT cemapupaHd BO Xpomarorpadckara KOJIOHA, KOHIIEHTpalyjara Ha CHUTE NPUCYTHH
JUMHUOA BO TPUMEPOKOT MOXE Ja Ce ONpeAeiad cO INPUMEHa Ha COOJBETEH JETEKTOp.
XpomatorpadCKUTE METOAM MOXKE Ja C€ yIoTpedaT 3a omnpeeayBame Ha IEIOKYITHUOT MPOopu
Ha Pa3JIMYHU JUIHIHA KOMIIOHEHTH MPUCYTHH BO XpaHaTta. OBre UMH(OPMAIIUH ITOTOA MOXKE Ja
ce MPUMEHAT 3a MPECMETyBame Ha COApPKHHATA HA 3aCUTCHU, HE3aCHUTCHHU, MOJUHE3aCUTEHH
MacTH U Macja, X0JECTEpoJl, 3a IMPEeCMETyBambe Ha CTENIEHOT Ha OKCHJAINja, 33 ONpE/IeTyBambe
Ha CTapocTa Ha JMIUIWTE, TPHCYCTBOTO HAa aHTHOKCHAAHTH H clI. Bo mormexm Ha
xpoMarorpadCKuTe TEXHHMKH, Tpeba Ja ce Harjlacu JeKa JEeHeC II0CToja rojieM Opoj Ha
aJIecKBaTHU XpomaTorpad)cku TEXHHMKHM 3a aHallM3a Ha JIMMUAIUTE BO XpaHaTa, a HAjBaAXKHU Ce
TeHko ciojHa xpomarorpaduja (TLC), racaa xpomarorpaduja (GC), U BHUCOKO-IPUTHCOYHA

teuna xpomartorpadpuja (HPLC).

Pa3nBojyBame u onpenesryBame Ha JJHIIHIH €O TEHKOCJI0jHAa xpomaTorpaguja TLC

TenkocnojHata xpomatorpaduja ce ymoTpeOdyBa 3a pa3ABOjyBame M OIpEICITyBame Ha
COAp)KMHATA HAa TojeM Opoj pa3iMYHU JIMIUIM TPUCYTHH BO XpaHaTa, TPUTIHLEPHUIH,
dochonunuan, xonectepon u ci. Kaj oBaa xpomaTtorpadcka TeXHHKA, Ha COOJIBETHA IJIoYa Ce
HaHecyBa COOJIBETEH MaTepHjajl co alcOpOEHTCKH CBOJCTBA M IUIOYATa CE CTaBa BO COOJBETCH
pactBopyBau. [loroa Ha miovata ce HaHecyBa Mayia KOJWYMHA O] JUMUAOT INTO Tpeba aa ce

anamm3upa. Co TEKOT Ha BPEMETO, PACTBOPYBAUOT CE€ IBMKH HArope KOH IUIOYaTa IMOpPaiH
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KallWIapHUTE CHJIM, W TPUTOA T PA3/IBOjyBa PA3IMYHUTE (PpaKkUWU HA JUNUAWTE. Jlumumure
NPHUCYTHU BO TMPHMEPOKOT HAa XpaHa ce arcopOWpaar co pa3inyHa cujia Ha arncopOeHCOT
HaHECeH Ha IUIoYaTa, M 3aToa MOXarT Jia OMaaT pa3BOCHU CO NOMUHYBAKETO HAa PACTBOPYBAUOT
IIpU pa3iInyHU BpeMuma. Ha KkpajoT ce Baau miioyara U ce MpcKa co CIpej ITO COAPXKU HEKoja
coozBeTHa 00ja CO IEN Ja Ce HalpaBaT BUIMBH pa3IMYHUTE TOYKW Ha Tutodata. [loroa, co
cropenda Ha TMOMHMHATOTO pacTojaHWe Ha mpuMmeponuTte (Kako (yHKIMja OJ BPEMETO) CO
COOJIBETHUTE PacTOjaHHja HA CTaHAAPJHU PACTBOPH MOXKE JIa C€ OINpPEENId THIIOT HA JTUMHIUTE
NpUCYTHU BO XpaHata. OBHE TOYKH O]l JTUNUAWTE MMOTOA MOXE Ja OWAaT aHaIM3UPAHU H
KBaHTUTATHBHO CO IEJN Jla C€ OINpEeIeNd KOHIEHTpalujata Ha cooaBeTHUTE Junuaud. OBaa

xpoMarorpadcka TexHuka € eTHHA U c€ KOPUCTH 3a Op3u aHAIM3W Ha JIMIHAUTE BO XpaHaTa.

OnpenenyBame HAa METHJI €CTPH HA MACHUTE KUCEJIMHU €O racHa xpomartorpaguja GC

Tpuanmnrauuepuan 1 cI000JHUTE MAaCHU KUCEIMHH HE Ce MHOTY HCIApJIMBH, Ta THE ce
MHOTY TEUIKH 3a aHajlu3a cO racHa xpomarorpaduja, Ouaejku Kaj oBaa TEXHUKA MPHUMEPOKOT
Tpeba ;a ce ucrmapu BO moyeTHara (asa Ha MHCTpeyMeHTaJaHaTa aHanusa. O THe MPUYMHH,
OBHE JIMMUIM HAjuecTo Ce JepHBATU3MpAaT Npeja aHajau3ara, co Il Jla ce 3roJieMH HHBHATa
UCHApIUBOCT. TpHAIMITIUIIEPUANTE HAJIIPBO C€ canyHughuyupaam MpH IITO C€ pa3IokKyBaaT Ha

TJIIMICPOJTI U HA C.HO60,Z[HI/I BUIIIN MACHU KHUCCIIMHU, 4 TIOTOA TUC CC mMemuiupaam.

CF, OH IR OEH
Tpuanunrouuepuan — - MeTuI ecTpu Ha Mac. kuc (FAMEs) + meTtunupas riaumneposn

Co mporecotr Ha camyHU(UKANMja C€ BPIIM HAMaIyBamke Ha MOJIApHATa Maca Ha JIUMHIUTE,
J0JIeKa CO METHIIMPAKETO Ce HaMalyBa HUBHATA MOapHOCT. OBHE IBE CBOjCTBA JIOBEAYBAaT JI0
3rojieMyBamke Ha WCIApIMBOCTa Ha Junuaute. [loroa, KOHIEHTpanujaTa Ha pPa3TUYHUTE
UCHIApIUBYA METUJI €CTPU Ha JIEPUBATH3UPAHUTE MACHU KHUCEIWHU MPUCYTHH BO MPHMEPOKOT
XpaHa ce aHaJIM3upaar co MOMOII Ha racHa xpomarorpaduja. OBue NepUBATU3UPAHH MACHH
KHCEJIMHU Ce PacTBOPaaT BO COOJBETCH OPTaHCKU pacTBopyBad. [1oToa, pacTBOpyBavoT MITO TH
COApPXH JEpUBATH3UPAHUTC MACHH KHCEIMHM C€ WHjeKTHpa BO KOMOpara Ha TacHHUOT

Xxpomarorpad Kaje ITO HClapyBaaT CUTE MCHAPJIMBU COCTOJKH M CO TIOMOII HAa HEKO] MHEPTEH
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HOCEYKHM Tac Ce BHECYyBaaT BO KOJIOHATa 3a aHaiuu3a. TaMy pa3IMYHUTE MAacHU KHCEIHWHU Ce
pasnBojyBaaT Ha ancopOEHCOT O]l KOJOHaTa Bp3 0a3a Ha HMBHATA pa3jIMYHA Maca U HUBHHUTE

pasnuuHu onapHocTu. Ha kpaj ce BpIy HUBHA JIETEKIIMja U CE MepaT HUBHUTE KOHIICHTPAIUH.
5.5.4. Xemucku mexnuxu

[Toxpaj HHCTpYMEHTATHUTE TEXHUKH, Pa3padOTEHH ce U rojeM Opoj Ha XeMHUCKH METOU
IITO CITy’KaT 3a ONpEJeNyBamke Ha TUIOT HA JIMIUANTE NPUCYTHH BO XpaHaTa M BO Maciara 3a
janeme. OBUE TEXHUKH C€ MHOTY IOETHOCTaBHHU O] XpOMATOrpa)CKUTE TEXHUKH 3aT0a IITO THE
JlaBaaT caMO JHMHUTHUpPAaH JOCTan Ha WH(POpMAlMK 32 MPOCEYHHUTE CBOJCTBA HA JIUMHIUTE
IPUCYTHU BO XpaHara. Taka, co OBHE TEXHHKH MOXE Ja ce Jo0ujaar uHpopmManuu 3a
IpoceYHaTa MoJIapHa Maca, CTEIICHOT Ha He3aCUTEHOCT WIIH 3a CO/IP’KMHATA HA MAaCHU KHUCEITHHU
MPUCYTHH BO xpaHaTa. M mokpaj Toa, THe ce ymoTpeOyBaaT BO MHAYCTpHjaTa 3a aHaju3a Ha

XpaHa BO rojieMa MepKa Mmopaau Toa ITO C€ €AHOCTABHU U JOCTAa EBTUHHU TEXHUKH.
Jonen 0poj

Jomguuot 6poj (IV) e Mepka 3a MPOCEYHHOT cmeneH Ha He3acumeHocm Ha NAJEH JIMINJL.
Konky e moronema BpeAHOCTa Ha JOAHUOT OpOj, TOJIKY € rnoroyieM 6pojor Ha C=C 1BOjHU BPCKH
BO JIMIUIUTE NPUCYTHU BO TpuMepokoT. [1o neduHunmja, jorHUOT Opoj ce u3pazyBa Kako IpaMu
Ha jox mTo ce arncoopupanu on Maca Ha 100g nmununa. Exen ox HajymoTpeOyBaHUTE METOIU 3a
onpejenyBamke Ha jOOHUOT Opoj € T.H. "mMeroma mo Wijs". JIumumoT mTo cakame aa To
aHaJM3UpPaMe Cce MEPH M C€ PacTBOpa BO COOJBETEH OPraHCKHM pacTBOpyBad KaJe € 10AaJeHa (BO
BHIIIOK) 1 TI03HaTa Maca Ha jonaeH xyopun ICl. Oapenena konmuuuna of ICI pearupa co nBojHUTE
BPCKHM Ha HE3aCHTEHUTE MAaCHU KHUCEJIWHU MPUCYTHU BO MIPUMEPOKOT, JT0JIEKa BUIIOKOT JAOAAICH

ICl ke ocrane Henspearupan. Peakuujara ce onurry6da co cieHara mema:

R-CH=CH-R + IClgymox = R-CHI-CHCI-R + IClypeocranar

Conpxxunara ox ICl mTo m3pearupana ce ompenenyBa co Mepeme Ha coapkunara Ha ICl

IITO IpPEeoCTaHala OTKAaKO peakiujara (IIpeTcTaBeHa CO TropHAaTa pEaklHMOHA IleMa) ce
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komrierupana (ICLupearupan =IClyumox — IClupeocranar). Conpaxunara Ha ICl mro npeocranana T.e.
IClupeocranar €€ OMpeEnENTyBa CO N0JaBamke Ha BUIIOK Ha kKanuyM joaun Kl Bo pactBopor mTo ke
ocioboau enementapet jox 12. IToroa, 0c10004€HUOT jo C€ TUTPUPA CO PACTBOP HA HATPUYM
tuocyngar (NayS,03) co mo3HaTa KOHIIEHTpaldja BO MPHUCYCTBO Ha CKpOO KaKo HMHIAMKATOP.

Peaknuute Mosxe Ja ce mpeTcraBaTta co CJICTHUTE EMU:

IClupeocranar + 2KI = KCI + KI + 1,

I, + ckpob + 2Na,S,0; (mnaB) — 2Nal + ckpo6 + Na,S40¢ (6e360€H)

Ckpo0OoT ce j1071aBa BO paCTBOPOT BO KOj € MPUCYTEH JOJOT U pacTBOPOT CTaHYyBa TEMHO
cul. [loToa, cMecara ce TUTpupa CO HaTpUyM THOCYI(AT U OTKAKO IIejlaTa COAp)KMHA Ha I, ke
oune pemymupana co I , Toram pacTBOpoT ce 00300jyBa M Taka ce OmpejeiyBa 3aBpIIHATA
TOouka Ha TUTpanujara. bpojor Ha nBojHN HezacuTeHu C=C BPCKH BO OPUTHHAIHUOT IPUMEPOK
[I0TOA Cc€ ONpeieyBa CO MEPEHE Ha COAPKMUHATA HA TIOTPOIIEHUOT HATPUYM THOCYATad criopen
ropHara paBeHka. Kojky e morojgema KOHLEHTpalMjaTa Ha JBOJHUTE BPCKH IMPUCYTHU BO
JUTIAIUTE, TOJNKY TOBEKE jo1 Ke Ouje ancopOMpaH W TOJKY IorojieMa ke Ouje BpeaHOCTa Ha

jomHHOT Opoj.
CanynuduxaumoneH 0poj

Canynugurxayuonuom 6poj € MepKa 3a npoceunama MOAApHA Mdaca Ha TPUTITULCPUANTE
IPUCYTHU BO NpUMEpoKoT. CamyHH}HKaIMjaTa € MPoLeC Ha Pa3lIoKyBamkbe Ha HEYTPAIHUTE
TIIMLIEPUIN 10 TIHLEPO (TPUXUAPOKCUIICH alIKOXOJ) M O MacHU KHCEIMHH MpPH TPETMaH Ha

nunaauTe co 6asu (ankanun) kako KOH, NaOH u co:

tpurnuuepus + 3 KOH — Glycerol + 3 macHu KucenuHu (T.€. HUBHH COJIM CO KAJIUYM)

Canynudukanuonnor Opoj ce aebunmpa kako mg Ha KOH mTo ce moTpeOHM 3a na ce
canmyHuHIEpa eleH rpaM Ha junua. [Ipu oBaa mocramnka, JUIMHAIUTE HAjPIBO CE EKCTpaxupaar

0]l XpaHaTa U II0TOA C€ pacTBOpaaT BO €TaHOJ LITO cOAp»ku no3Hara koauurHa Ha KOH. Ilotoa
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cMecaTa ce 3arpeBa 3a Ja ce Komruiethpa peaknujara. Hewmspermpannor KOH motoa ce
ompeseayBa co TUTpalja co XJOPOBOJIOPOIHA KHCEIWHA cOo mo3HaTa KoHueHTparuja-HCl Bo
MIPUCYCTBO HA COO/IBETEH MHANKATOpP. CanyHHU(UKAITMOHUOT OpOj ce orpeiesiyBa 01 OIaTOLUTe

3a MacaTa Ha MIPUMEPOKOT IITO € 3eMeH 3a aHaym3a u o1 Macata Ha KOH miro u3pearupana.
Kuceanncku 0poj

KucenuacknoT 6poj € Mepka 3a cioboonume Kuceauny IPUCYTHU BO J1aJieHa Maca OJ] JTUIHUIL.
Kaj mocrankure 3a ompeaenyBame Ha KHCEIMHCKHOT OpOj, JUIMUIUTE CE€ EKCTpaxwpaar O]
IPUMEPOKOT Ha XpaHa 3a aHaIM3a M C€ pPacTBOpaaT BO E€TAHOJI WITO COJAPXKU COOJIBETECH
uHArkarop. OBOj pacTBOp MOTOA CE TUTPUPA CO PacTBOp Ha 0aza co Mo3HaTa KOHILIEHTpAIUja
(KOH) ce no mojaBara Ha COOABETHO 000jyBame, HajuecTo po3eBo. KucemmHckuor Opoj ce
nedunnpa kako mg Ha KOH mTo ce moTpeOHM 3a HeyTpanusamuja 3a MAacHUTE KHUCEITHMHH
IpUCYTHHU BO Maca o 1g on nunuaot. KucennHcknoT Opoj Moke MOHEKoral Ja Oujie U rperHo
MIPECMETaH, JIOKOJKY BO MPUMEPOKOT CE€ MPUCYTHU HEKOU CYIICTAHIIM CO KHCEIMHCKU CBOjCTBA,
KaKo aMHHO-KHCEeIMHA WiH pocharn. MHOTY 4ecTO, KUCETMHCKHOT Opoj € J00ap WHIUKATOP 3a
MPOIECOT Ha pasrpaJyBike Ha TPUAIMITIUICPUANUTE MPH IITO Ce JOOMBAaT CIO0OTHH MACHH

kucenuHu. OBOj POIEC MMa MITETHU €()eKTU BP3 KBAUTETOT HA JIUTTUIANTE.
5.5.5. Hncmpymenmannu mexnuku

[Tokpaj oBHMe T.H. KJIACMYHM TEXHHUKHM LITO CE KOPHCTAT 3a ONpEIeNyBame Ha TUIIOT U
COpKHMHATA HA JIMMUIU, BO (QYHILIKHja C€ U TOJeM Opoj Ha MHCTPYMEHTAIHU TeXHUKU. O] HUB
HAjIIOT0/IHA € TEXHUKATa Ha HykJeapHaTa MarHeTHa pe3oHaHna (NMR). [Ipunnunure Ha padota
Ha OBaa TEXHHMKA M3JIEryBaaT O] COApKUHATA IPEABH/ICHA BO PAMKHUTE Ha OBOj Kypc, a ce paboTu

34 AHAJIMTHYKA TCXHHUKA HITO € CKCTPECMHO CKallo.
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5.6. Memoou 3a ananu3za na cmenenom Ha OKcuoayuja Ha 1unuoume 60 Xpanama

5.6.1. BoBen

XpaHara mTO COAPKM TojieMa KOJIWYMHA HA HE3aCHTCHU JIMMHIM € MOceOHO OcCeTinBa Ha
okcupanyja. [Ipomecure Ha okcuaanuja Ha JUIUANTE CE TVIABHH NPEIU3BUKYBAYM HA JIOIIHOT
MHUPHUC Ha XpaHaTa ¥ Ha (OpPMUPAmETO Ha TEOKCHUYHH cyrncTaHiy. Okcuaanujara Ha JIMIUAUTE €
MHOT'Y KOMIUIEKCEH IPOIIEC LITO € COCTaBEH OJ1 rojieM Opoj Ha XeMUCKU U (PU3UYKU TPOMEHHU BO

munuante. EBe kako u3rieaaar Aein ol THE MPOLIECH:
peaKTaHTH — MPUMapHU MPOJITYKTH — CEKYHAApHU MPOAYKTH

(me3acurenu nunuau U O,) — (mepokcuan) —> (KOHjyTHPaHU IUCHH, KETOH, aICXU N )

Jlerec ce pa3paboTeHu rojeM Opoj Ha METOJIU 3a OIpEIeTyBamhe Ha CTETICHOT Ha OKCUAAIN]ja Ha
XpaHaTa U 3a ONpPCACITYBAKLC Ha TUIIOBUTC HA JIMIIWAU IITO MOXAT Oa 6I/II[aT IIOAJIOKHU Ha

OKCHJaIHja.

5.6.2. Xpomartorpaduja

Xpomarorpadujata € eaHa ol HajymoTpeOyBaHUTE TEXHHUKH 3a OINpPEIeTyBamhe Ha CTEIEHOT
Ha OKCHJalMja Ha JIMMHAWTE, OUJEJKH CO XpOMAaTorpad)CKUTEe TEXHUKH MOXE Ja ce aobme
JeTaIHA CIIMKa 3a CYNCTaHIuTe (JIMMMUIWTE) MPUCYTHU BO XpaHarta. [IpuToa, co ymorpeda Ha
MaceH JETEKTOp MOKe MHOTY JIECHO Jla Ce clieaT U MPHUpOoIaTa U KOJMYMHATA HA CEKYHIapHUTE
MPOAYKTH Ha TMPOIECUTE HA OKCHIAIMja Ha TUNUAWTE (aIACXUIUTE, KETOHUTE U CI) U Ja ce

nobujaat HHGOPMAIIMHK 32 THIIOT U COAPKUHATA HA JIMITHIH IITO CE OKCHANpAJE.
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5.6.3. Coap:knHa HAa KOH3YMHPAH KHCJIOPO

[Ipomecor Ha oKcHaalMja Ha JTUMUAATE 3aBUCH O] peakilhjaTa Ha HE3aCUTEHUTE JIUMUIHN CO
kucnoponoT. Cropea Toa, MOKHO € Ja ce CJlelM MPOLEecOT Ha OKCHAAlMja Ha JUMHIUTE CO
Mepeme Ha COJIp)KMHATa Ha KUCIOpoJ Bo cucteMmoT. [Ipu oBue Meronu, TUOUAOT c€ CTaBa BO
3armeyaTeH KOHTEJHEp, a MPUTOA CE€ MEpPH COAp)KUHATA HAa KHUCIOPOA IITO C€ KOH3yMHUpa
(arcopOupa) o cTpaHa Ha MPUMEPOKOT O] Taa KOJIMYWHA HA KHCIOPOJ IITO € MYIITeHa Ja Teue
HaJ IPUMEPOKOT 3a aHanu3a. Kojiky e moronema coipKuHaTa Ha KUCJIOPOJ IITO Ce€ MyIITa BO
€IMHHIIa BpeM€ BO KOHTEJHEPOT, TOJIKY € IOrojieMa HeroBaTa KOH3yMIIMja O]l CTpaHa Ha

MPUMEPOKOT, a CO TOa € TOOP3 U MPOLECOT Ha OKCHAIMja Ha JINITUANTE.

5.6.4. Ilepokcuaen 0poj

[lepokcunuTe ce coeauHeHWja mTo uMMaat ommra Gopmyrna R-OOH, u tue ce mpumapHu
IPOAYKTH IITO ce (opMUpaaT MpU peakUUUTe Ha OKcuaanuja Ha nunuaute. Cropen Toa,
HUBHaTa JIeTEKIMja HU JaBa WH(OpMalUM 3a TMPOTPECOT Ha MPOIECOT Ha OKCHAAIMja Ha
munuaute. EneH o HajuecTuTe METOIM IITO C€ KOPUCTAT 3a ONpeNeNyBambe Ha IMEPOKCHIHUOT
Opoj ce Oa3mpa Ha CIOCOOHOCTA Ha MEPOKCUAMTE J1a OCI000/aT eIeMEHTapeH joJ MPU HUBHA
peakiuja co KI. HajmpBo numuaoT ce pacTBopa BO COOABETEH OPraHCKH PAacTBOPYBAd INTO

coapxu Buok Ha KI:

ROOH + Klpymox = ROH + KOH + I,

OTkako peaknujara Ke ce€ KOMIUIETHpa, Toram coapxuHara Ha mnepokcunute ROOH mTo
u3pearupana Moxke J1a ce OIpeesy HHAUPEKTHO MPEKY COApKUHATa Ha (OpMUpaH eleMeHTapeH
jon. CompkuHaTa Ha OCiI000JIEH jOJ Ce OmMpesenyBa CO TUTpaIKja coO HATPUYM THOCYI(aT BO

MPUCYCTBO HA CKPOO KaKO MHIMKTAOP:

I, + ckpob + 2Na,S,0; (mnaB pactBop) — 2Nal + ckpob + Na,S404 (6e360eH pacTBOp)
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Conpxkunara Ha NayS,03 mTO ce TpoIM 3a TUTpaldja MPU TOpHATA peakiyja € AUPEKTHO
MPOTOPITMOHANIHA CO KOHIICHTpalldjaTa Ha TMEPOKCHUIUWTE BO XpaHata. OBOj METOJ HaKo €
€THOCTaBEH, CeTMaK He € JOBOJHO BEpOJIOCTOeH. Toa € o1 MPUYMHA 10 TOA IITO MEPOKCHANUTE Ce
OpUMapHU TPOAYKTH Ha OKCHJAIMjaTa Ha JMIKIWTE, a THE BO IOHaTaMmolnHaTa (aza ce
MPETBOPAAT BO CEKYHAAPHH MPOAYKTH (KeToHH, anaexuan). Cropea Toa, JOKOJIKY Ce OmMpeaein
Maja BPEIHOCT Ha MEPOKCHIHHOT Opoj, Toa MOXKe Ja Ouje WHIUKATOp JeKa peakiyjara Ha
OKCHJIallija Ha JTUMHUINUTE € Ha TIOYETOK, HO MOKe J1a OuJie M MHANKATOp JeKa MEPOKCUTUTE BEKe
MOYHaJe J1a Ce MPEeTBOpaaT BO CEKyHAApHU MPOIYKTH, T.€. IeKa peaklujara Ha OKCHIAIMja Ha
JUTIMIUTE € BeKe Bo HampeaHa (aza. Co 0BOj METO HE MOKE HEABOCMHCIICHO J1a C€ MIOTBPIU BO

KakBa (pa3a e mpoIecoT Ha JIMMHUIHA OKCH/IAIIH]a.

5.6.5. Konjyrupanu queHu

Peuncu BegHam OTKaKo MEpPOKCUAUTE ke OuaaT popMupaHu MpU peakiidjata Ha OKCHIAIH]a
Ha JIUMIAOUTE, Toram HekoHjyrupanute aBojHH Bpcku (C=C-C-C=C) mTo ce HmpUCYTHH BO
INPUPOJHUTE HE3ACUTEHHU JIMITUAN Ce KOHBEPTHpAaaT BO KOHjyrupanu aABojHu Bpcku (C=C-C=C).
Konjyrupanure nuenu amncopbupaar UV 3paueme Ha 233nm, 10/A€Ka KOHjyrHpaHUTE TPUCHH
(C=C-C-C=C) ancopobupaar UV 3pauemwe Ha 268nm. Ha T0j HaumH, MpoI1iecoT Ha OKCHUIaIlhja HA
JUMHUIUTE MOXKE J1a C€ CIEAM CO PACTBOPAHE Ha JIMIUAWTE BO COOJBETEH pacTBOpyBad U CO
Mepeme Ha arncopOaHIiata co TEeKOT Ha Bpemero co ynorpeba ©Ha UV-Bumius
cnekrpodoTomeTap. Bo monaramormaute (asu o mpoIecoT Ha OKCHJIAIMja, KOHjyTHPaHUTE
IMEHNU (THE ce MPUMapHU NMPOJYKTH Ha OKCHJIAIMjaTa) ce MPETBOPaaT BO CEKYHIAPHHU MPOLYKTH
mTo He amcopOupaaT mHTeH3WBHO UV-BUIIMBO 3padewme. Toa J0BenyBa /10 HaMallyBame Ha
arcopIiyjaTa mTo € MpeJu3BUKaHa O]l KOHjJyrUpaHuTe AueHU. Toa 3HaYM JieKa OBOj METOJ €
MOTOJICH 3a CIEJCeHhe Ha IMPOLEcCOT Ha OKCHIalMja Ha JHUINUAUTE BO paHata ¢asa Ha

OKCHJaIMjara.
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5.6.6. Tuob6apoutypna kuceanna (TBA)

OmnpenenyBameTO MO0 METOJIOT HA THOOApOUTYpHATA KHCEIHHA € €CH OJ1 HajBEPOJIOCTOjHUTE
TECTOBH IITO C€ KOPHCTH 3a ONpeNeNyBabe Ha CTENEHOT Ha OKcHianuja Ha junuaure. OBOj
MeTo ce 0a3upa Ha peakiija Ha ajJAeXHIUTe MTOo ce popMupaaT Kako CEKYHJAAPHHU MPOAYKTH
IpU OKCHJAIMjaTa Ha JMIUIUTE CO THOOApOUTYpHA KHMCENHMHA, NMPH INTO KAaKO MPOIYKT Ce
n00MBa KOMIJIEKCHO COEIWHEHHM IITO € po3eBo obOoeHo. Co Mepewme Ha amcopOaHIaTa Ha

TOOMEHHOT KOMILUIEKC IUPEKTHO MOKE J1a C€ OMPE/ICIN CTETICHOT Ha OKCHIallhja Ha JIUTTHIUTE.

5.6.7. OKcUIAUCKH TECTOBU

Hamecto ma ce ompenenyba cTemeHOT Ha OKCHAAIMja, MHOTY YE€CTO Kaj JUIUIUTE Ce
MpUMEHYBa BEIITAaYKH TMpeAu3BUKaHa okcuaanuja. Kaj oBoj meTonm, BO caja Kaae ce Haoraar
JTUNUAA E€KCTPaxXUpaHW OJI XpaHa Cce BHECYBa KHCIOpPOJ OJl HAJOBOp M MapalieTHO Ce MepH
KOHIIEHTpallMjaTa Ha CEKyHJapHUTE MPOAYKTH CO TEKOT Ha BPEMETO CO COOJBETHA METOAA
(xpomatorpadcka HajuecTo). Ha TOj HaumH ce 3Hae BO KOj BPEMEHCKH HHTEPBAJ OTIIOYHYBA

OKCHJAIM]jaTa Ha JUIHINTE.

5.7. Onpeoenysarve na puzuuxo-xemucKkume ceojcmea Ha 1UnRUOUmMe
5.7.1. BoBen

He camo nopanu HUBHaTa XpaHiuBa BPEAHOCT, JIMIIUAUTE CE 10/1aBaaT BO XpaHaTa U MOpaau
JIpyTd OCOOMHU KaKo IITO C€ BKYCOT BO yCTaTa, arperatHara cocrojoa, apomara u ci. Jlunuaure
ce ynorpedyBaar U Kako CYICTaHIM IITO MPEeHeCcyBaaT TOIUIMHA 32 BpEMe Ha MOATOTOBKAaTa Ha
xpanata. [lopagu cute oBuE NMPUMEHH, BaXHO € Ja C€ aHaIu3upaar ¥ (PU3HMUKO-XEMHCKHTE

CBOjCTBa Ha JIUTTUIUTE.

5.7.2. CoppxuHa Ha NBPCTH MacTH

Conpxxkunata Ha uBpctd Mactu (SFC) Bo xpanata BiHMjae Bp3 MHOTY OJ CEH30pPHHTE

KapaKTepUCTUKH U (PU3MUYKUTE CBOjCTBA Ha XpaHaTa Kako IITO ce (PIeKCHOUIHOCTA, BKYCOT BO
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ycrata, crabwiHocta W ci. [lpow3BomuTenuTe Ha XpaHa 4YecTO TH MepaT BapHjallHUTE BO
COJIp)KMHATA Ha IBPCTH MACTH Kako (yHKIIMja OJ TeMIlepaTypara IpH KapakTepusalujaTa Ha
JUMHUIATE HITO ce ynoTpeOyBaaT BO HEKOM XpaHU (Kako MaprapuHute u myrepure). CoapxuHara
Ha I[BPCTU MacTU ce Je(QUHUpa KaKo MPOLEHTOT Ha BKYIHU JIMIUIM IITO € BO LBPCTA arperaTHa
cocroj6a Ha mageHa temmeparypa T.e. SFC = 100Moia/Miotal, Kame Msoliq € MacaTa Ha LIBPCTH

JUNHUIN, a Mo, ByITHATa Maca Ha CUTE JIMIUAM BO XpaHaTa.

[To3Hatu ce romem Opoj HAa METOIW 3a ONpENeTyBamke Ha TEeMIIepaTypHaTa 3aBUCHOCT Ha
COAp KMHATA Ha IBPCTHTE MACTH BO XpaHara. ['ycTMHATa Ha IBPCTHUTE JIMITUAM € MOToJIeMa O]
Taa Ha TCEYHUTEC JIMIINUIU. Toa 3Haun JCKa Ke I[Ojlle A0 3roJICMyBambE¢ Ha I'yCTHHATA KoOra
JUMUIATE K€ KPUCTAIM3UpaaT, a ke J0jAe OO0 HamalyBame Ha T'yCTHHATa KOra JIMIUIUTE O]
IBpPCTa cOCTOj0a ke mpeMuHat Bo TeyHa. Co Mepeme Ha TYCTHHATa Ha JIMIMHUIUTE MPH MOT0JIeM
paHr Ha TEMIIepaTypd BO3MOXKHO € Jia C€ ONpEeACIH COIAPKMHATA HA IBPCTH MACTH KakKo
dbyHKIIMja O TEMIIEpaTypaTa co MPUMEHa Ha CJIeIHaTa PaBeHKa:

L7 ,c?;)

SFC=[

L'-”?s - fz)

%100

KaJie p € TYCTHMHATa Ha JIMMUIOT Ha JlaJileHa TeMIepaTypa, a oL U ps Ce TYCTUHHUTE Ha JIUIIUIUTE
KOra Toa € IIeJIOCHO BO TE€YHA U IIEJIOCHO BO I[BPCTA arperatHa cocrojoa, COOABETHO, Ha UCTaTa
Temreparypae. I'ycTuHata 0OMYHO ce MepH CO CHElHMjaJIHU MIMIINEA 32 MEPEeHhE Ha T'yCTHHATa
WM CO T.H. IujatoMeTpu. Bo moHOBO Bpeme OBHE Mepema Ce BpILAT CO HyKJeapHa MarHeTHa

pe3oHaHIa, OHIejKku Mepemhara co 0Baa TEXHUKA C€ MHOTY IMONPELU3HU U TOOP3H.
5.7.3. Temneparypa (TO4Ka) HA TONEHE

Teneparypata Ha Toneme € BakHa (hU3MYKA BEJIMYMHA IITO YKa)XKyBa Ha COJAp)KHHATA Ha
JTUMUIUTE BO XpaHata. [locTojaTr moBeke HAUMHU Ha U3pa3yBame Ha TEMIEpaTypara Ha TONCHhE U

00UYHO TOA ce CAHOCTAaBHU €KCIICPUMCHTH.

91 HepeueH3npaHa ckpunTa 3a ctyaeHTute og 3emjoaenckmot Pakyntet npu YIA-Wrun




Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uHn I'ynabocku

5.7.4. Temnepatypa Ha 3amariyBame

OBaa e TemmepaTypaTa MpH KOja TEYHOTO MAcCIO MOYHYBa Ja KpucTanusupa. JIMmuaoTr ox
XpaHara ce 3arpeBa Ha TeMIleparypa KaJe ce 3Hae JeKa CUTe KPUCTAJIHM MMOYHYBaaT Jla ce Tomar
(e.g., 130 °C). Ilotoa MpUMEPOKOT C€ Jaa¥ M CE ONpEAeNyBa TeMIeparypara Ha Koja IITO
MMOYHYBa 3aMaTyBamCTO MPCA Jad IMOYHC KpI/ICTaJII/IBaI_[I/IjaTa Ha Macra. O,Z[ MpaKTU4Ha rijcaHa
TOYKa MHOT'Y € BaXHO MacjiaTa Ja HE ce CTBPAHYBaaT IIpX HUCKHU TEMIIEpATypH, HA IIpUMEpP IIpU

HMBHO cKangupame Ha 0 °C.
5.7.7. Peonornja Ha munuauTe

PeonomkuTe cBOjCcTBA HAa IUMUINTE C€ MHOTY OMTHH 3a CBOjCTBaTa Ha XpaHara. Peonorujara
€ HayKa IITO Ce 3aHMMaBa co jJedopmalrjaTa U TeUCHETo Ha MaTepujanute. [Ipu ncnutyBameTo
Ha PEOJIOIIKUTE CBOjCTBA, C€ MPUHECYBa CHJIA OJf HAJOBOP BP3 HCIHTYBAHUOT MaTepHjai, a
MOoTOa Ce MepaT MPOMEHUTE IITO HACTaHyBaaT BO Heromara ¢opma HIM MOXHOCTa 332 HETOBO
BTeuHyBame. CTaOMIIHOCTa Ha XpaHaTa BO TOJIeMa MEpKa 3aBHCH O] PEOJIONIKUTE CBOjCTBA H
3aToa € MOXKEJTHO JIa Ce 3HaaT U THe mapaMeTpu kaj nunuaute. [locTojaTt rojsem 6poj Ha MeTOAN
3a ompejeNyBamke Ha PEOJIONIKUTE CBOjCTBA HA jumauTe. OJ pEONIONMIKUTE CBOjCTBA, YE€CTO CE

OIpCaAciiyBa INIaCTUYHOCTA HAa XpaHaTa IITO € MCPKa 3a HOTGHL[I/Ija)IOT 3a IIUPCHC HA XpaHaTta.
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6. Ananuza na npomeunu

6.1 BoBen

[IpoTenHuTe ce moNMMMEpU U3IPAACHU OJf aMUHO KucenuHu. Bo crpykrypata Ha
NPOTENHHUTE ce BKiIydyeHHU 20 pa3nuyH aMUHO KucenuHH. [IpoTemHuTe ce pa3inukyBaaT Mmomery
cebe cropen TUIOT, OPOJOT M CEKBEHIIaTa Ha aMMHO KHCEJIMHUTE HITO BJIETYBaaT BO HUBHUOT
coctaB. Kako pesynrar Ha Toa, MPOTEHHUTE MMaaT pa3iudHa (opma, CTPYKTypa M pa3IuyHH
¢ynkuuu. [IporenHuTe ce eAHM oA HAjOMTHHUTE COCTOJKM BO XpaHara Mopaau rojem Opoj Ha
npuunHUA. Tue ce eleH oJ TIaBHUTE M3BOPH Ha €HEpPruja, a THE Ce W M3BOP HA E€CEHIIH]jalTHU
aMUHO KHCeNnuHU Kako lysine, tryptophan, methionine, leucine, isoleucine u valine mTo ce
HEOIXO/IHHU 3a 37paBjeTo Kaj jayreto. [IpoTenHuTe ce rimaBHU CTPYKTYpHU KOMIIOHEHTH BO TOJIEM
Opoj Ha XpaHJIMBU MPOU3BOAU U THUE YECTO IMATH TO OINpENeNyBaaT COCTABOT M HAJBOPEIIHUTE
0coOMHU Ha TosieM Opoj oX MpOoU3BOIUTE. MHOTY YeCTO BO XpaHara ce J0JaBaaT U U30JIHpaHH
MPOTEMHHU INTO MMAaaT 3a el Ja UM JajJaT Ha MPOU3BOJIUTE IOcaKkyBaHa 0o0ja, COCTaB WIH
crabmwiHocT. [IpoTennuTte HajuecTo ce ynmoTpeOyBaaT Kako eMyJraTopH, 3ryCHyBaud u ci. [lpu
aHaJM3aTa Ha XpaHara MoTpeOHO € Ja ce ONpeesd BKYIHATa COAPKUHA HAa MPOTEUHH, METyTOa
OUTHO € /1a ce 3Hae U MOJIEKYJIapHaTa CTPYKTypa U (PYHKIIMOHAJIHUTE CBOjCTBA HA MOOACITHUTE

KJTACH Ha MPOTEHHHU MPUCYTHU BO JaJICH XPAHIIHMB IPOU3BO/I.
6.2. Onpeodenysarve Ha 6KynHama coOPHcUHA HA NPOMEUHU

6.2.1. Mertona cnopen ,,Kjeldahl,,

Meronara criopen Kjeldahl e passuena ymre Bo 1883 om mpom3BOAMTENOT Ha THBO
Johann Kjeldahl. Kaj oBaa meToma, mpuMepoKOT O]l XpaHa c€ MOIJIOKYBa Ha BPUEHE BO
MPHUCYCTBO HAa CHJIHA MHUHEpAJIHA KHUCEJIMHA, MPH IITO OCIO00JEHHOT a30T CE OMpeIeiyBa CO
COO/IBETHA TeXHWKA Ha TUTparyja. CoapKuHaTa Ha MPOTEMHH BO XpaHaTa MOToa Ce MPECMETyBa
Bp3 0asza Ha KOHIIEHTpaIlMjaTa Ha ONpeAeeHHoT a30T. OCHOBHUTE MPUHIIMITK Ha OBOj METOJ] CE

MPUMEHYBaaT U JIEHEC, HaKo C€ BOBEACHHU U TojieM Opoj Ha MOAU(UKAIIMH CO IIeJT a ce MoA00pH
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u Ja ce 3a0p3a 1enara nocranka. bunejku co meromara Ha Kjeldahl ve moxe gupexTHo ma ce
MpecMeTa KOHIIGHTpallhjaTa Ha TPOTEHHHTE, MPHU TMPECMETKHUTE Ce YMoTpedyBa gaxmop Ha
kousep3uja (F) co 1en na ce npeTBOpy KOHIIEHTpAalLlKjaTa Ha U3MEPEHHOT a30T BO KOHIIEHTpPALKja
Ha nporenHu. PakTopoT Ha KOHBep3Hja o 6.25 (mTo cooxBercTBYBa HAa Maca ox 0.16 g a3o0T Ha
1 gram mpoTenH) ce KOPUCTH MpHU royieM Opoj Ha araukanuu. MeryToa, Toa € caMo MpOCedHa
BpPEIHOCT Ha OBOj (akTop 3a KOHBEp3Uja, OWAEjKU TojeM Opoj Ha MPOTEHHU MMaaT Pa3IudHU
(akTOpH Ha KOHBEp3Wja IITO 3aBHCHU NPEA CE€ OJ] TUIOT HA aMUHO KHUCEIMHHM MPUCYTHH BO
HUBHHOT coctaB. Meronot crnopen Kjeldahl moxe na ce monenu Bo Tpu CErMEHTH: JUTECTHja

(Bpueme), HeyTpau3alyja u TUTpaIyja.
6.2.1.1. Ilpunyunu na memooama cnopeo ,,Kjeldahl,
Jurecruja

[TpumepokoT Ha XpaHa ITO Tpeba Ja ce aHAIM3Mpa Ce Bara M Ce cTaBa BO cad 3d
OJueecmuja U OTOA Ce BpUE BO MPUCYCTBO Ha CydypHA KUCEIHHA, aXUIPU HAa HATPpUYM cyndar
(uma ymora na ja 3a0p3a peakiyjara co moKadyyBame Ha TeMIIepaTypaTa Ha BpUEHE Ha XpaHaTa)
U KaTalu3aTop Kako Oakap, celleH, TUTaH WM xuBa. [Ipu Bpuemero (aurecrujarta) goara -0
IPETBOpamke HA a30TOT OJl OPTAaHCKUOT Jed O/ XpaHara (a He W Ha a30TOT IITO € (Gopma Ha
HUTpPATU UJIM HUTPUTH, T.€. ,,HEOPTraHCKHUOT,, a30T) BO ¢opMa Ha aMoHH]jaK. CrIOpeTHU MPOIYKTH
npu nporecor Ha aurectuja ce CO, m H,O mTo moaraaT on okcuaamyjata Ha OPTraHCKUTE
KOMIIOHEHTH. AMOHH]JAKOT IITO Ce J0OMBa MpH MPOIECOT Ha JAUTEeCTHja HE ce 0cI000/yBa Of
KHCEJIHOT PAacTBOp KaJie ce BPIIM JUTeCTHjaTa MOpaju TOa IITO aMOHHJAaKOT € BO ¢Gopma Ha
amonnyM jor (NH4") wrro ce Bp3yBa co cyindaraute jorn (SO4>) 0 pacTBOPOT H IPUTOA TPaU
amoHuyMm cyidar (NH4),SO4, 1 Bo Taa ¢popma a30TOT OCTaHyBa BO PacTBOPOT BO KOj C€ BPIIHU

JUrecTrjaTa:

N(xpana) — (NH4),SO4 (pactBop)
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HeyTpanu3anuja

OTkaxo ke 3aBpIlY MPOILECOT Ha JUrecTHja (HeMa MoBeKe racoBH Jja M3JIEryBaat OJ1 CaioT
IITO BPHE), TOTAI CAJ0T 3a JUTECTH]a Ce TIOBP3yBa CO Ty0a BO T.H. cad npuemuux. PacTBopoT of
caJloT 3a JUrecTHja 1MoToa ce TpeThpa co 0a3a, cpeinHaTa ce MPaBU ajKajHa CO J0JaBame Ha
BUIIOK Ha HAaTPUYM XHUAPOKCHUI, NpH IITO o] aMoHMyM cyidaTtor (NH4)2SO4 ce mobusa rac

aMOHU]aK:
(NH4),SO4 + 2 NaOH — 2NHj; (rac) + 2H,0 + Na,S04 (2)

dopMHUpaHUOT aMOHHU]jaK (rac) MpU OBaa peakiidja ce OciIo00ayBa Ol CamoT 3a JUTECTHja U

MPEeKy I[IeBKaTa Oy BO MPUEMHHUOT cajJ. Bo mpueMHHUOT caj mMa pacTBOp 01 OOpHA KHCETHHA.
. . +

Bo mpuemMHHOT can amMOHHMjaKOT ce mperBopa Bo amMoHuUyM joH NHy , a mpuroa OGopHata

KHCEJIMHA C€ MTPETBOPa BO quxuaporeH doparex jon H,BO;™:
NH; + H3BOj; (6opra k-Ha) — NH;" + H,BOs™ (muxunporen 6opar) (3)
Turpanuja

ConpxuHaTa Ha a30T ce MPEecMeTyBa MPEeKy TUTpalyja Ha GOPMHPAHHOT aMOHHUYM Oopar co
CTaHJapACH pacTBOpP OJ cyiadypHa WK XJIOPOBOJOPOJHA KUCEINHA, CO YIIOTpeda Ha COOBETECH

HHIUKATOP.
H,BOs; + H" — H3BO; (4)

Konnenrpanujata Ha BOZOPOAHUTE jJOHH (M3pa3eHa BO MOJIOBH) IITO € HEONXOJHA Ja ce Jo0ue
3aBpIIIHATa TOYKA Ha THTpAlMja € €HAKBa Ha KOHIEHTpaIlMjaTa Ha a30TOT IITO CE HAoraja BO
OpPUTHHAJHUOT TPUMEPOK OJ XpaHaTa 3E€MEH 3a aHanu3a (BUIM ja paBeHkata 3). 3a
oIpeJieNyBamhe Ha KOHIIEHTpaIMjaTa Ha a30T BO MPUMEPOK 3€MEH 3a aHaIM3a CO Maca 7 MOXe /1a
ce ymorpebu crneqHara (opmyna grams co ynoTpeda Ha xM HCI pactBop (xM e monapHa

KOHIICHTpallKja) Ha XJIOPOBOJOPOAHA KUCEINHA 332 TUTpaIlHja:
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_ 3
0 3 = xmoles Xl':vj v, cm 8 14z %100

1000 cm? Mg moles (5)

Bo 0BOj M3pas, vs U v, Ce TUTPALIMOHUTE BOJIYMEHHM HAa MPUMEPOKOT M HA ,,clernara mnpobda,, a
TepMoT 14 g/moles e momapHara maca Ha a3oTot N. Crenara mpo6a o6udHo ce 00paboTyBa Ha
UCT HAaYHMH W TapaJieIHO CO MPUMEPOKOT CO IIeJ JIa c€ M30eTHEe a30TOT MITO €BEHTYAIHO MPEKY
peareHcuTe OM JOLIONA BO MPUMEPOKOT 3a aHaiuu3a, a Toa OM JOBEJIO [0 IOBHCOKA
KOHIIGHTpallMja Ha a30T BO MpHUMEpOKOT. OTKako Ke ce mpecMeTa COAp)KMHATAa Ha a30T, CO
npUMEHa Ha COOJBETEH (akTop Ha KOoHBep3wja F Taa coapkmHa Ha a30T ce IMPEeTBOpa BO

COJZIp’KMHA Ha MpoTenH cropen popmynara Y%Protein = Fx %N.

Kjeldahl's trap

Kjeldahl's flas

after digestion
+NaCH

LLlemamcKu npuxka3 Ha memodama 3a onpedesnysare Ha COOPXUHAmMa Ha npomeuHu crnoped , Kjeldahl”
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6.2.1.4. IIpenHocTu u HegoCTATOIM HA MeToAaTa cniopen Kjeldahl

IIpeonocmu. Metopnarta cniopen Kjeldahl e mHTepHanmonanHo mpusHata MeToZa M HIMPOKO Ce
NpUMEHYBa 3a ONpEeTyBamke Ha IPOTEHHUTE BOO MPUMEPOLH O]l OPTaHCKO MOTEKI0. MeTonara

€ peNlaTHBHO €IHOCTABHA M PYTHHCKH CE MMPHUMEHYBA BO CEKOja aHaJIH3a.

Heoocmamoyu. Meronara cniopen Kjeldahl ve maBa momaTonm 3a BUCTHHCKAaTa KOHIIEHTpAIIK]a
Ha IPOTEHHHUTE BO XpaHaTa, OMACjKU CO Hea ce OmpeaenyBa IEJOKYITHHOT OPTraHCKH a30T (a He
caMO TOj MTO € BO mporenHute). Ilputoa, 3a paznTuyHU TPOTEHHU MOTPEOHU C€ PA3TUIHH
¢dakTopu Ha KOHBEp3Hja. YToTpedara Ha cyldypHa KUCEIMHA IPU BUCOKU TEMIIEpaTypH € 10CTa
OIacCHO 32 U3BEYBAaUMTE Ha eKcliepuMeHTHTE. TexHUKaTa ce u3BelyBa MPHIUYHO JOJTO0. 3T0IHO
e 1A CE HAJAAT UHO®OPMAILIMU 3A CKAHIOAJIUTE CO CYIICTAHLIATA MEJIAMUH
TO Cce ymoTpedyBa 3a BEMITAuKoO ,,300TaTyBame,, HA MJIEKOTO CO MPOTEHHU M Ja Ce M3padoTH

ceMHHapcKka paboTa 3a Toa.
6.2.2. Meroaa cnopex Dumas

HeonamHua e pasBueHa aBTOMaTH3MpaHa WHCTPYMEHTAIHA TEXHUKA IITO € CIOCOOHA /1a
Jane TMOAATOIM 3a COApKMHATA HAa MPOTEMHHM BO XpaHaTa BO PEJATHBHO KpPaTKO BpeMe.
Texnukara e 6a3upaHa Ha METOAOT Ha Hay4yHUKOT Dumas ctapa moBeke oa 60 rogumau. OBaa
MeTola Beke TMOYHYyBa Ja ja HcTUCHYyBa Meronata Hacmopeae Kjeldahl mpen ce mopamgm

3HAYUTEIHO MorojiemMara Op3uHa.
6.2.2.1. OnmTy NpUHIMIMA HA MeToAaTa ciiopel Dumas

IIpumepox 3a aHanM3a co MO3HATa Maca ce cliadyBa BO [1€YKa BO IPUCYCTBO HA KUCIOPO.
npu Bucoku Temneparypu (oxoiy 900 °C). Iputoa goara mo ocinodoxysame Ha CO,, H,O u Ny.
Ucnymirenute racoBu CO, m H;O ce orcrpaHyBaaT cO NMOMHHYBalkb€ Ha TAaCOBUTE HHU3
CHeIHjaliHa KOJIOHA KaJie ucTUTe ce aricopoupaar. CoapKuUHaTa Ha a30T MOTOA C€ OMpeeyBa co
MOMHHYBamkE HA TaCOBUTE MPEKY KOJIOHA IITO MMa JCTEKTOP 32 TEPMHUUYKA CIIPOBOJTMBOCT HA

cBOjoT Kpaj. OBaa KoJIOHA MoMara BO OTCTpaHyBameTo Ha pesuayutre ox CO, m H,O mro
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€BEHTYaJTHO IMPEOCTaHAIe MPH MPOTOKOT HAa CMecara OJ] TaCOBHTE HHU3 IPBOOMTHATA KOJIOHA.
HHCTpyMEHTOT ce KanuOpupa co aHaIM3a Ha MaTepujal MITO € YHCT M KaJie Ce 3Hae KOJKaBa ¢
KOHIIEHTpallMjaTa Ha a30T BO Hero, TakoB Matepujan ¢ Ha npumep EDTA (= 9.59%N). Ha 10j
HAYHMH, CUTHAJIOT OJ TEPMAIHUOT CIIPOBOJHUK MOXKE Jia c€ MPETBOPU BO COAPKHUHA HA a30T. 1
Kaj 0BOj METOJI, Kako U kaj meronaTa cropea Kjeldahl neonmxomHo e na ce HampaBu KOHBep3Hja

Ha COJIp)KMHATA Ha a30T BO COJp)KMHA Ha MPOTEHHH CO YHOTpebda Ha COOJBETHH (haKTOPH Ha

KOHBep3Hja.

Cul+
Coarse paduced

organic Cu0
cuo EG'HFE“EH_ i il ;-EE[JPEI'
-. ] 7 gauze

i
s mm e
g - m | i

-t

MNitrometer

rd

Mercury seal

LLlemamcKu npuka3 Ha memodama 3a onpeodenysare Ha COOPHUHAMA Ha npomeuHu croped ,,Dumas”
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6.2.2.2. IlpexHocTH ¥ HEOCTATOIH

Ilpeonocmu: Muory e mobp3a ox meromata cnopen Kjeldahl (okomy 4 min mo mepeme, BO
cropenda co 1-2 h morpebnu 3a meromor cropen Kjeldahl). He ce ymorpebyBaar omacHm
XEMUKaJNH U Karainm3aropu. JlecHa e 3a ymorpeba, a OBO3MOXYBa TOBEKE MPUMEPOIH Ja Ce

AHAJIU3UpaaT CUMYJITAHO U aBTOMATCKHU.

Heoocmamoyu: Bucoku Tpomonu 3a MHCTpyMeHTanujara. He e peneBaHTHa 3a BUCTHMHCKATa
COJp’KHMHA Ha MPOTEUHUTE, OUJIEJKU CUTE HENPOTEMHCKU OPraHCKU KOMIIOHEHTH IITO COJIPKaT
a30T BO CBOjOT COCTaB Ke MpHUOHECAT Ja Ce OMpeAeIH MPHUBHIHA MOrojieMa KOHIICHTpaluja Ha

IIPOTEUHU BO IPUMEPOKOT.

6.2.3. Memoou co npumena na UV-euonuea cnekmpockonuja

Jlenec ce mo3HaTu royieM Opoj Ha METOIH 3a ONpe/IeTyBamke Ha COAPKUHATA Ha IPOTEUHHU
BO XpaHaTa WTO ce Oa3upaHu Ha Mmepema co UV-BumnmBa crektpockonuja. OBue METOIH
TJIaBHO c€ OasWpaHW Ha TMPUPOJHATA CIIOCOOHOCT HAa MPOTEHHHTE 3a amncopOupaar (Wid Ja
peduextupaar) 3pademe Bo UV-BHIUIMBHOT PErHOH Ol €JIEKTPOMArHETHUOT CIIEKTap, HO
MI0CTOjaT ¥ MOJU(HUIMPAHA METOH IITO ce 0a3upaar Ha XeMHUCKa peakiija Ha MPOTECHHUTE, TTPH
IITO THE Ce MpeTBOpaar Bo (opma mro Moxe aa arncopbupa UV 3paueme. Kaj oBue meronwy,
HAQjTIPBO Cc€ KOHCTpyHpa KajaumOpalMoHa KpHWBa CO MPHUMEHAa Ha TPOTEHHH CO TI03HATa
KOHIIEHTpanuja (ctanmapaHu pactBopH). I[lotoa ce mepu amcopOaHIata Ha pPacTBOPOT O]
aHAJM3UPAHUOT MMPUMEPOK OF] XpaHaTa Ha UCTa OpaHOBa JOJDKMHA KAKO M MPU KOHCTPYUPAHETO
Ha KanumOpaloHaTa KpuBa, a KOHLEHTpaIfjaTa Ha MPOTEHHOT BO MPUMEPOKOT CE OTYUTYBA O
kanmOparmonaTa kpuBa. [lo3Hatu ce roseM Opoj HaA METOJW 3a ONpECTyBalkbe Ha COApKUHATA

Ha MIPOTEeHHH co TpuMeHa Ha UV-BUuiiBa CIEKTPOCKOIH]a, @ HEKOW OJ1 HUB C€ JaJCHU T0JI0IY.
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LLlemamcku npuka3 Ha UV-VIS cnempocKoricko onpedesysare Ha npomeuHu
6.2.3.1. IlupekTHN Meperma Ha OPaHOBM JA0JKMHHU 01 280nm

Tryptophan u tyrosine ce amMHHO KHCEJIMHM INTO MHTEH3UBHO amncopOupaaT
yITpaBUONETOBO 3pauehe Ha 280 nm. CoapkuHaTa Ha tryptophan u tyrosine xaj ronem Opoj Ha
MPOTEHHM € KOHCTaHTHA, M1 TaKa arcopIijata Ha MpoTenHuTe Ha 280nm MoXe J1a ce KOPUCTH
3a ompezeyBake Ha HUBHATA COJP)KMHA BO XpaHaTa. [IpemHocTuTe Kaj oBaa MeToa ce rieaaar
BO €JHOCTaBHUOT TIPUOJ, a TIJIABEH HEJOCTaTOK € Toa INTO U HYKJIEUHCKUTE KHUCETUHH

WHEH3UBHO arnicopbupaat Ha 280 nm u Moke Ja uHTepdepupaaT Mpyu MEPEHETO Ha TPOTEUHUTE.
Metoa cnopen Biuret

Kora Cu* JOHHTE cTamaT BO MHTEPAKIHja CO nenmuoHume 6pcKu BO alKaTHA CPEIUHA,
TOraml ce J00MBa MHTCH3UBHO BHOJIETOBO 000jyBame Ha pacTBOpUTE. TakaHapedeHHOT ,,biuret
peareHc,, ITO TH COAPKHA CHTE KOMITIOHEHTH HEOIXO/HHU 3a aHaJM3aTa Ha MMPOTECHHUTE MOXKE J1a
ce HabaBM KOMEPIIMjaJIHO, U TOj C€ MEIIa CO paCTBOPOT KaJie Ce MPUCYTHU MPOTEHHUTE U CE€ YeKa
15-30 min npen na ce oruuTa arncop6banuara o YB-BumanmuBuor cniekrpockon Ha 540 nm. OBaa

METO/Ia MMa IoMaJia OCeTJIMBOCT BO norie Ha apyrute UV-BUUIMBO CIEKTPOCKOIICKH METO/IH.
Metoa cnopen Lowry

OBoj MeTo TM KOMOWHHpa peareHCUTE OJf METOJOT cropen biuret co Apyru peareHcu

(r.H. Folin-Ciocalteau phenol pearencu) mro pearupaar co aMHHO KHCETUHUTE f(yrosine u
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tryptophan on mpotewHutTe. Toa AoBemyBa /0 IMOjaBa Ha CMHA 00ja IMITO MOTOA MOXE Jla Ce€
JETEKTHpa CO OTUYUTYBame Ha ancopOanmnara Ha 500 - 750 nm. OBOj MeTO/] € TTOCEH3UTHBEH Ha

HUCKH KOHIIEHTpAIIMX Ha MIPOTEHHHU BO criopeda co MeToJI0T crioper biuret.

TypOnanmerpucku MeToq

Mormnekynute o7 MPOTEMHUTE LITO CE PACTBOPIIMBU BO PACTBOPH MOXKE Jla C€ TPEBEIaT BO
¢dopma Ha Tajor (Ja ce UCTaJI0XkaT) co ynorpeda Ha cOOABETEH XeMUcKu peareHc. [Ipounecor Ha
UCTAJIOKYBabe Ha MPOTEMHUTE NPUIOHECYBAa Ja II0jaBa Ha TypOMIHOCT (3amariyBame,
3amMaTyBame) BO pPacTBOpoT. Ha Toj HaumH, cO Mepeme Ha CTENEHOT Ha 3aMaTyBame Ha

pPacTBOPOT MOJKE J1a CE OTIPeIeN KOHIICHTpaIrjaTa Ha IPOTEHHUTE BO IPUMEPOKOT

6.2.3.2. IlpenHoCcTH ¥ HEZOCTATOIHU

Ilpeonocmu: UV-visible TeXHUKUTE c€ MPWIMYHO Op3H, €IHOCTABHU M CEH3UTHUBHU HA HHCKHU

KOHICHTpAlK Ha IIPOTCUHMH.

Heoocmamoyu: Bo Hajronem nen ox UV-visible Texuukute morpedHo € na ce ynorpeOyBaar
paspeleHH M TPaHCIAPEHTHH PAcTBOPU INTO HE COAPXKAT CYICTAHIM MITO OM MOXKele 1a
arcopOupaat uiau pedaeKkTupaat 3padekhe Ha OpaHOBUTE JOJDKMHU KaJe ITO arcopOupaar (vim
pedrexkTupaaT) MNPOTEMHHUTE INTO C€ aHauu3upaaT. Toa MpHIOHECYBa 3a BHHMATEIHA U
CEH3UTHBHA TIOCTaNKa 3a MOJArOTOBKA Ha NMPUMEPKOT 3a aHalu3a, NMPUMEpP XOMOTEHHU3allyja,
eKCTpakiuja, neHTpudyramnyja, GuiTpayja u CiI. MTO MOXKE Ja OJ3€ME JI0Jr0 BpeME BO TEKOT
Ha aHanm3ara. llpuToa, amcopOaHIaTa 3aBHCH W OJ] KOHIIEHTpAIMjaTa Ha aHAIU3HPAHHOT
NPOTEHH, Taka IITO MPOTEMHH CO pPa3JIMYHa aMUHO-KHCEIIMHCKA CEKBEHIIa Ke arcopOupaar

3pauCHhC BO Pa3JIMUCH CTCIICH.
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6.2.4. JIpyru HHCTPYMEHTAJHUA TEXHUKH

[Tocrojar rosiem Opoj Ha pa3IUYHM MHCTPYMEHTAIHH TEXHUKHU IITO c€ YyHoTpeOyBaaT 3a
OlpeeTyBambe Ha BKYITHATa COAPKMHA Ha NPOTEMHHM BO XxpaHara. Cropen NMPUHLIUIINTE Ha
(GYyHKIIMOHHUpaWkE, OBUE TEXHUKHA MOXKE J1a Cce TMOAeNaT BO TpH rpynH: (1) TEXHUKH Oa3upaHu HA
Mepeme Ha TeHepalnHuTe Gpu3nuku ocoOuHM, (i1) TeXHUKU Oa3MpaHu HAa Meperme Ha arcopriyja

WIN paayjanrja Ha 3pauerse U (iil) TeXHuKu 6a3upaHy Ha OA0MBak-E Ha 3payucHe.

6.2.4.1. Texnuku 0a3upaHu HA Meper€ HA PU3HMUYKUTE 0COOMHHU

o [ycmuna: I'ycTMHaTa Ha IPOTEHMHUTE € IIOrOJIEMa OJf I'YCTHHAaTa HAa OCTAHATATUTE
KOMIIOHEHTH O]l XpaHara, Taka IITO CO 3roJIeMyBame Ha COApPKMHATA Ha TPOTCHHU
CeKoramr Joara 10 3rojieMyBamke Ha TyCTHHAaTa Ha XpaHaTta. Taka, cO Mepeme Ha
TyCTHHATa Ha XpaHaTa MOXe J1a ce onpeaenu (rpybo) U coapKUHATa Ha MPOTEUHUTE BO
XpaHara.

e Unoexc na pegparxyuja: 3roieMyBameTO Ha HWHJEKCOT Ha pedpakiuja Ha BOJCHHUTE
pacTBOpM € CceKoraml TpPOTOPIMOHAJICH CO 3rOJIEMYBamkeTO Ha COIp)KUHATAa Ha
MpOTEeMHUTE BO mpuMepokoT. Cropen Toa, Mepemara Oa3supaHd Ha HMHIEKCOT Ha
pedpkaiuja MoXKe 1a ce IPUMEHAT 3a ONpeellyBamke Ha COAPKMHATA HA IPOTEHHHUTE BO

XpaHara.

TexHuku 0a3upaHu HA Mepeme Ha aNCOPIIKja HA 3payeHe

o UV-suonuea cnekmpockonuja: OBu€ TEXHUKHU ce pa3pabOTEeHH BO IOIJIaBjaTa MPETXOIHO.
e Hyxneapno maenemna pezonanya NMR: NMR crnekrpockonujata Moxe Ja ce ynorpeou
3a OmpejellyBalkbeé Ha BKYIHATa COApPXKMHA HA MPOTEHMHH BO XpaHaTa CO MEpPEHE Ha
noBpirHaTa Ha ukoBuTe BO NMR cnekrapor mro ce qoOuBaar o1l pe3oHaHIMjaTa Ha

MIPOTEUHUTE, ME'yTOa OBHE TEXHUKH CE€ MHOTY CKallH.
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TexHuku 0a3MpaHu HA Mepe-e€ HA 010UBab€ HA 3payere

o Kora Bo mporemHOT MMa MpoTeHMHH BO ¢opma Ha arperaTu (KoaryiaaTH), TOTall CO
IIPUMEHA Ha TEXHUKHU HA PACIpPCKyBamEe Ha CBETVIOCHO WIH YIATPa3BYYHO 3PAUCHE MOXKE

Jla ce OIpeesId HUBHATA COJIP)KIHA.

6.2.4.2. IlpenHoCTH ¥ HEZOCTATOIHU

['maBHUTE IPEIHOCTH HA OBHE METOJHU Ce TJiela BO TOA LITO THE HE CE IECTPYKTUBHHU, PETATUBHO
ce Op3u U A0CTa npenu3Hy. [ TaBeH HeT0CTaTOK Kaj OBHE TEXHUKHU € (DAaKTOT IITO CeKoraml Mopa
Jla ce KOHCTpyHpa KaJumOpalfoHa KpHBa cO ymoTpeda Ha CTaHJApIHH PacTBOPU CO IO3HATa
KOHIIEHTpalja Ha npoTeMHH. OBUE METOAM MOXE Ja ce ymnoTpedyBaaT 3a aHaiuu3a Ha
MPOTEUHUTE Ka] XPaHJIMBHU MPOU3BOJIU LITO MMAaT PEIaTHUBHO €IHOCTABEH COCTaB, J10/IeKa Kaj

MMPOU3BOJU LITO CC CO KOMIIJICKCCH COCTAaB OBUC MCTOAU HEC CC IPUMCHIJIMBHU.

6.3. Pazoeojysarse u kapakmepuzayuja Ha npomeurHume

Bo mperxomHuTte nexknuu Oea AMCKYTHPAaHH METOIU 3a OINpPENeIyBambe Ha GKYHIHAMA
KOHYyewmpayuja Ha TPOTEHHUTE BO XpaHata. Meryroa, aHAIMTHYApPUTE MHOTY YECTO Ce
3aWHTEpECHpaHH 3a ONpEACTyBale Ha munom u npupooama Ha TPOTEUHUTE IMPHCYTHU BO
xpanara. Toa e on mpuyMHA IMITO CEKOj MPOTEHMH WMa CHEHU(PHUYHH CBOjcTBAa. THUHOT Ha
MPOTEMHUTE OOWYHO C€ OmpeaenyBa CO H3OJalyja MW cemapaiydja Ha TPOTCHHHUTE Of
KOMILIEKCHATa MIPOTEHHCKA CMeca, a TI0T0a MOXeE Jla ce TPEMUHH KOH HMBHA KapaKTepu3alyja.
[IporenHuTe HajuecTo ce cemapupaar Bp3 0a3a Ha Pa3IUKUTE BO HUBHUTE (U3UUIKO-XEMHUCKH
CBOjCTBA KaKO roJIEeMHHATa, MOJHEXOT, allCopIIUjaTa, PacTBOPJIMBOCTA M PE3UCTEHTHOCTA HA
toruHa. M300poT Ha TeXHUKa 3a cernapannja Ha MPOTEMHUTE 3aBUCH O rojieM Opoj Ha (hakTopu
KaKoO IITO C€ NMPUYMHUTE TOpaad KOW C€ BPIIM aHaIW3aTa, TOJIEMHHATA Ha NPUMEPOKOT 3a
aHaM3a, IMOCAaKyBaHWUOT CTENEH Ha YHCTOTA, PACIIONOXKIWBATA WHCTPYMEHTAIlMja, TUIOT Ha
IPOTEHHUTE IITO Tpeba J1a ce pa3/ABOjyBaar, Kako U O IIeHaTa Ha YMHEHE Ha IeslaTa OoCTarkKa.

MHOI‘y e OuTtHO IIprU OBHUC aHAJIM3U [a CC 3HAC KAKO HAABOPCIIHUTC U CKCICPUMCHTAIIHUTC
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ycnosH (1p., pH, joHCKaTa cuiia, pacTBOpYBadOT, TEMIIEpaTyparTa | Cll.), BIMjaaT Ha CTPYKTypaTa
U CBOjcTBaTa Ha NpoTeWHUTe. Toa € 3HAdajHO 3a Ja ce NMPHUMEHAT COOJBETHU YCJOBU 3a

M3IBOjYBamh€ Ha JIaJIeH IPOTEHH O] HeKOja MPOTENHCKA CMeca.

6.3.1. MeToau mTo ce 6a3upaar HA Pa3IUYHATA PACTBOPJIMBOCT HA MPOTEUHUTE

IIporemHuTe MOXe Ja ce pa3/BojaT O] JajieHa MPOTEHHCKa cMeca Bp3 0a3a Ha HMBHATA
pa3nuYHa PacTBOPIMBOCT BO Bojaa. PacTBopimBocTa Ha MPOTEMHHTE BO Bojaa ce Oasmpa
NPBEHCTBEHO HAa TUIOT Ha aMHHO-KHCETMHHUTE O KOM TOj MPOTEHH € M3TPajJeH, 1 Ha aMHHO-
KHCEJIMHCKATa CEKBEHIIa BO COCTABOT HA MPOTEMHOT. AMUHO-KHUCEIMHCKATa CEKBEHIIA BIIMjae BP3
rojreMuHara, Qopmara, xuapohoOHOCTa M ENEeKTPUYHHOT MOJHEK Ha nporenHute. OBHE
CerapalioHd TEeXHUKH C€ €IHOCTABHU NPH Pa3IABOjyBame O] TOJEMH NPHUMEPOIH O] XpaHa,
3aToa MITO ce pernaTuBHO Op3u. OOWYHO OBHE TEXHUKH CE€ MPB YEKOp M CE MPETXOJHMIA 32

OCTAHATHUTC TCXHUKHU IITO CC MPUMCHYBAAT 3a MMOMNPCIHU3HO pa3;[Boija}Le Ha MPOTCUHUTC.

Tajnoxkeme

[TpoTennuTe MOXaT aa OMIAT UCTAJIOKEHHU OJ BOJACHUTE PAacTBOPU KOTa BO PACTBOPUTE
C€ aoaaaartr Ccojiu qua COApKMHA HAAMHUHYBaA OAPCACHA KPpUTHUYHA BPCIHOCT. OsBue METOAN CE
MMO3HATH TI0J TTIOUMOT ,,ICCOTTyBaE,, OMJICJKN Kaj HUB BOAATAO]] PACTBOPOT C€ aHTaXHpa 3a Ja
cTalyBa BO WHTEPAKIUM CO COJIMUTE, a U HE MOXeE Ja Ouae AOoCTamHa 3a Ja TW OOHMKOIyBa
(xuppatupa) nporennute. AMonuyMm cyidar [(NH4)2SO4] e conm mTo yecto ce ynorpeOyBa Kaj
OBME METOJH MOPAIH TOA ILTO UMa roJieMa PacTBOPJIMBOCT BO Boja. YecTo ce KOpUCTAT U APYTH
conu kako NaCl nmim KCI. Co men mporiecoT Ha cenapaiiija Ha MpOTeHHHUTE 1a Ouje epukaceH,
OOMYHO IIeNlaTa TEXHHWKa CEe HM3BEAyBa BO JBa YEeKOpH. BO MPBHOT YEKOT ce J0AaBa COJM BO
KOHIIGHTpalldja INTO € MajKy IOHHCKa OJ Taa IITO € HEONXOJHAa 3a MpelMIUTaIHja Ha
IPOTEHHUTE ITO ce of uHTepec. IloToa pacTBOpOT ce HeHTpudyrupa co 1en Aa ce OTCTpaHat
MPOTEHHUTE IITO CE€ MOMAJKy PACTBOPJIWBHU O] MPOTEHHOT IITO HU € oJ mHTepec. [loToa ce

3rojieMyBa KOHIICHTpaIldjaTa Ha COJITa BO PAcTBOPOT JIO CTENEH IITO € JOBOJICH 3a IICJIOCHA
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MpelunuTanyja Ha TpPOTEeHMHHUTE IITO HU CE€ OJl MHTEPEC M THE MPOTEHHH CE€ OJBOjyBaaT O]

pacTBOPOT €O HEHTPUPYTHPAIHE.

HN30en1eKTPUYHO TAJI0KeHe (M30€eJIeKTPUYHA NMPeurnUTANNja)

Iloo mepmunom uzoenexmpuuna mouxa (pl) kaj mageH mporeuH ce monapa3zdompa pH
BPEIHOCTA Ka] BOJECHUOT PACTBOP KOra BKYIMHHOT IOJHEK BO COCTaBOT HA MPOTEUHOT € HyJa.
IIpu pH BpeaHocT egHakBa Ha M30EJIEKTPUYHATA TOYKA MPOTEHHUTE MMaaT TCHICHIIHM]a Jla Ce
MCTAJI0KaT, OMJIEJKHM TOTalll OTCYCTBYBAAT €JIEKTPOCTATCKUTE CHJIHM IITO TH JIPKAT OJIBOCHU €THA
oL ;[pyra MO.HGKyJII/ITe Ha HpOTeI/IHI/ITe. PaBJII/I‘IHI/I THUIIOBHU Ha HpOTeI/IHI/I numaartr paBJII/I‘-IHI/I
I/IBOCJIGKTpI/I‘-IHI/I TOYKHN Hopann paBHI/I‘IHI/ITe AMHUHO KHUCCIIMHH IIITO CC HpI/ICYTHI/I BO HHBHHOT
cocraB. Taka, kora pH BpemHocTa BO BOJICHHOT PacTBOp C€ MpUiIarodu jaa Ouae eaHakBa co pl
BpEIHOCTA Ha JIaJieH MPOTEHH, TOTAIll K J10j1e 0 UCTANIOXKYBAKkE CaMO Ha TOj MPOTEHH, J0/IeKa
ApYTUTE MPOTEMHH K€ OCTaHAT PaCTBOPEHU BO BOACHUOT PACTBOP M HA TOj HAUYMH K€ CE U3BPLIH

cemaparyja Ha POTEUHUTE.

Jenatypanmja Ha ,,KOHTAMUHHUPAYKHU,, TPOTEHUHH

l'onem Opoj Ha MPOTEHMHM MOKE Ja CE€ MUCTAJOXaT Off pacTBOp Kora Ke Ouaar 3arpeaHu
HaJl HeKoja TeMIleparypa, Win co moanecyBame Ha pH mmm kucenocrta Ha pactBopot. [Ipuroa,
NPOTEMHNUTE MITO Ce CTAOMJIHM HA JaJ€HU BUCOKU TEMIIEPATYPH, WM C€ UMYHH Ha KHUCETH WU
0a3HM CpeIUHHM K€ OCTaHaT BO PAcTBOPOT, JA0JAEKAa OCTaHATHTE T.H. ,,KOHTAMUHUPAYKH,,

MNPOTCUHHU IITO HC HU CC O UHTCPCC Ke Ce MCTaJ0XaT BO pacTBOPOT.

6.3.2. PaznBojyBame Ha NpOTeMHHUTEe 0Aa3MPaHU HA pa3jiMyeH apMHUTET 3a ancopnuuja

Arncoprnimonara xpomarorpadguja € TeXHHMKa INTO CE€ KOPHUCTH 3a cemapanuja Ha
MPOTEHHHM ITO ce 0a3upa Ha pa3IMueH CTETEH aHa alCOopPIIIHja-IeCOPIIja Ha Pa3IuIHUTE
MPOTEHHU BP3 MOBPIIMHATA OJ] HEKO] I[BPCT MaTepujal Bp3 KOj cMecaTa OJ] MPOTEHHU ce MYIITa

na nomMuHe. TakBH TEXHUKH C€ aguuumemHama u jOHO-UMeHys8aukama xpomamozpaguja.
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Cenapanujara Ha MPOTEHHUTE CO OBHE TEXHHMKH MOI'€ Jla Ce M3BEAM CO NPUMEHa Ha OTBOPCHA

KOJIOHA WJIA CO BUCOKO MPUTHCOYHA T€YHA Xpomatorpaduja.

JoHo-usmenyBauka xpomarorpaguja (Ion Exchange Chromatography)

OBaa TexHuKa ce 0a3upa Ha peBEepP3UOMIIHA aTCOPIIUja-IeCopIlMja Ha JOHUTE O]
pacTBOPOT MITO MOMHUHYBAaT Bp3 HOCA4 HA KOj € HAHECEH HEKOj MOJMMEp IITO MMa IMOJHEXK Ha
cBojaTa TOBpIIMHA. Taka, BPCTHOT IMOJIMMEpP IITO WMa ITO3UTHUBHH IIOJIHEXKH HA CBOjara
MOBPIIMHA C€ HAPEKYBa aQHjOHCKU uUsMeHysay, OWACJKM TO] TH Bp3yBa HETATUBHHUTE jOHHU
(aHjOHUTE), MO/IEKA MAK IBPCTUOT MOJUMEP IITO MM HETaTUBHU TMOJIHEKH HA CBOjaTa MOBPIIMHA
Ce HapeKyBa KamjoHCKu uzMenygay OWUJIIEJKH TOj TU Bp3yBa MO3UTHUBHUTE jOHHW (KAaTjOHHUTE) HA
cBojata moBpmuHa. Kaj oBaa TexHuka Tpeba na ce moxazaecar ycioBute Bo mydepor (pH u
JOHCKaTa cuja) COo IIeJl 1a ce T00Me MaKCMMAaJTHO MMOBP3yBamkhe HAa MPOTEUHOT IIITO € OJ1 HHTEPEC
Bp3 TMOBPIIMHATA HAa JOHCKUOT M3MeHyBad. OHHE MPOTEHHH IITO HE HU CE OJ] MHTEepeC Ke uMaar
mocnady MHTEPAKIMU CO U3MEHYBAYOT M THE MPBU K& TOMUHAT HU3 KOJIOHATA, OJCKA IPYTHUTE
IITO HU CE OJl MHTEpEeC Ke ce 3ap aT MOJO0JITr0 BpeMe Mopaan CHIHUTE MHTEPAKIIMUA CO JOHUTE

O U3MCHYBAYOT.

Adunurterna xpomarorpapuja

Kaj oBaa TexHuka mocrom crarmoHapHa ¢aza mto ce cocrou ox JIMTAHJ/] mTo e
KOBQJIEGHTHO TMOBp3aH Ha LBPCT Hocad. JIMraHAOT € HeKoj Marepujajd YMH MOJIEKYJIH HMaatr
cieuu(UYHN CEeNIEKTUBHU U PEBEP3UOMIHM apUHHUTETH BO MOBP3YBAKETO CO Ja/eH NMPOTEHH.
[IpumepkoT mro Tpeba Aa ce aHaTU3Mpa MOMHUHYBAa HHU3 KOJIOHA U IMPHUTOA MPOTEUHOT OJ
MHTEpEC KOBAJIGHTHO C€ MOBpP3yBa 3a JMTAaHIOT O]l cTaluMoHapHaTa (a3a, JoAeKka IPyrure
NPOTEHHH IITO HE C€ OJ MHTEpeC MOMHUHYBaaT HU3 KoJoHaTa 0e3 /1a ce 3aapskaT Ha Hea. [loToa,
OPOTEHHOT IITO € OJ MHTEPEeC ce OTCTpaHyBa OJ CTallMOHAapHaTa (as3a CO MpONylTame Ha
cooJiBeTeH pacTBopyBad. OBa € eHa oJ] Haje(prKaCHUTE TEXHUKH 3a Pa3/IBOjyBamkhe Ha IPOTCHHH
HITO c€ KOPUCTH MpH aHalM3aTa Ha MPOTEHMHHUTE BO XpaHaTa. HerocTarok Ha OBHE TEXHUKHU €

TO CC PCIIATUBHO CKAIIH.
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6.3.3. Pa3znBojyBame HA MPOTEeHHHUTE 0A3MPAHO HA PA3JIMYHATA IOJIEMHUHA HA MOJIEKYJIUTE

[TpoTennuTe Moxe na OumaT cemapupaHu U Bp3 0a3a HAa HUBHATA pa3IMYHA TOJEMMHA.
Hajuecto oBue TeXHUKU ce MPUMEHYBaaT 3a MPOTEMHUTE YKja MOJIEKYJICKAa Maca € BO PaHroT
nomery 10,000 u 1,000,000 manTonun. Bo mpakca, ycmemniHaTa cemaparnuja Ha TPOTEUHUTE CO
OBHE METO/IM 3aBUCH O T.H. Stokes-06 paduyc Ha IPOTEUHOT, @ HE JUPEKTHO OJ1 MOJapHaTa Maca
Ha MpoTenHUTe. Stokes-0BHOT paguyc € MPOCEYHUOT PaauycC MITO MPOTEHHOT IO UMa KOTa € BO
BOJICH pacTBOp, a HeroBaTra BpPEIHOCT 3aBUCH OJ TPHUAMMEH3HOHAJIHATa CTPYKTypa Ha

MPOTEUHOT.

Mujanusa

Jujanuzara ce ynmorpeOyBa 3a cemaparija Ha MOJIGKYJIU IITO Ce€ HaofraaT BO PacTBOP CO
npumena Ha [TIOJIYTIPOITYCTJIMBA MEMBPAHA. OBaa MmemOpaHa 0BO3MOXKyBa HU3 Hea Jia
MMOMHHAT MIOMAJIMTE MOJICKYJIH, I0/IeKa Taa HE TH MPOITYIITa MOTOJIEMUTE MOJICKYIIH J1a IOMUHAT
HU3 Hea. PacTBOPOT 1ITO T CONPXKM MPOTEMHUTE C€ CTaBa BO II€BKA 3a JIMjajn3a IITO MOTOoa ce
3areyaTyBa, U [0TOA Ce CTaBa BO T'OJIEM BOJYMEH Ha caJl UCIIOJIHET CO BOJIAa MIIM CO HEKOj mydep
IITO ce HEXHO ce Mema. [Ipuroa, mpexky MmemOpanara foafa 10 TpaHcdep Ha MaTUTE MOJEKYIH
O]l TIPOTEUHCKUOT PACTBOP, JOJCKA MPOTEMHHUTE OCTAaHYBaaT BO CaJOT KaJie MPBOOMTHO Oue
pacTBopeHH. J(ujanmsaTa e mpoIiec mTo Tpae A0CTa J0JIro, OOMYHO OKOJy 12 yaca u Toa € rojem

HEJIOCTATOK Kaj OBaa TEXHHKA.

Yarpapuarpauuja

PacTBOpOT mITO TH CONpPKM PACTBOPEHUTE MPOTEHHU CE€ CTaBa BO KeJHja IITO COIPKU
NOLYRPONYCMAUBA MemMOpana, a TIOTOAa Ce HaHeCyBa NMPUTHCOK. lIpuToa, momanaute MOJEKYIH
MOMUHYBaaT HU3 MEMOpaHa, oJleKa TOTOJIeMUTE MOJIEKYJIM OCTaHyBaaT BO pacTBopoT. OBaa
TEXHHKA € 3HaUW CIMYHA Ha Jfjaiu3aTa, HO opaau ynorpedaTa Ha HaJBOPEIICH MPUTHCOK, OBaa
TEXHHKa € 3HAYUTENIHO To0p3a onx aujanm3ata. YaTpaduiTpanujata ce KOPHUCTH 3a
KOHIIEHTpallMja Ha MPOTEHHUTE BO PACTBOPOT, KAKO U 332 OTCPaHYBamke HA COJIHUTE U JIPYTUTE

noMaJin MOJICKYJIN O PaCTBOPOT KaAC IITO CC MPUCYTHU NPOTCUHUTC.
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Exckiy3sunona xpomarorpadguja

U oBaa TexHuka (MOHEKoOrall Mo3HaTa M moJ] UMETO ,,rell GuiITpaiyja,,) ce ymorpedysa 3a
cemapaimyja Ha TMPOTEHMHUTE Bp3 0Oa3a HAa HUBHATA pa3nuyHa rojsieMuHa. Kaj oBaa merona,
pacTBOPOT IITO TH COAPXKH TPOTEHHHUTE C€ MPOMYINTa HU3 KOJOHA IITO COAPXKH IOpO3HA
CTallMOHapHA (a3a HalpaBeHa Of HEKOj MPEXXHO MOBp3aH nouumep (kako dextran wim agarose).
[Ipuroa, mpoTeMHHUTE YMja rOJEMUHA € TOroJieMa OJ ToJIeMUHAaTa Ha OPUTE HA CTallMOHApHATA
¢da3a mMOMHHYBaaT HU3 KOJIOHATa 0€3 /1a ce 3aJpiKaT Ha Hea, JOJeKa ABIKEHETO Ha MOJICKYJIUTE
Ha MPOTEHHHTE IITO MOXKAT JIa HAaBJIE3aT BO MOPUTE HA TeJIOT € 3HAYUTETHO 3a0aBeHo. [IpuToa,
MOJICKYJIUTE OJI MPOTEMHHUTE CE€ eIyupaaT O KOJOHATa CHCTEMAaTcKH Bp3 0a3a Ha HMBHATa

TroJ€MHUHaA.

6.3.4. Pa3iBojyBame Ha NIPOTEHHUTE CO eJleKTpodope3a

Enextpodopesata e TexHHKa MITO ce 6a3upa Ha pa3IMKUTE BO MUTpAIjaTa (ABUKECHETO
MO/ JICJCTBO HA EJEKTPUYHO I0JI€) Ha MOJIEKYJIH IITO MMaaT TOJHEX BO CBOjOT COCTaB, MPH
pUMEHA Ha eNIEKTPUYHO TI0JI€ BP3 PaCTBOPOT Kajie MPOTEHHUTE ce pacTBopeHH. OBaa TEXHHUKA
MOJKe J1a ce ynoTpeOu 3a cemapaliyja Ha MPOTeHHH Bp3 0aza Ha HUBHATA rojieMuHa, hopma mim

ITOJIHECXK.

He-nenarypupauka esiekrpodgopesa

Kaj oBaa TexHWKa, pacCTBOPOT IITO TH COJPKU MPOTEHHHUTE CE MCTypa Bp3 MOBPIIMHATA
Ha HEKO] Mopo3eH Ten (Hajuecto Toa € polyacrylamide, ckpo® wnm arap-arap) W moroa ce
HaHecyBa €JIEKTPUYEH MOTEeHLHUjan HU3 renotT. IlpuToa, MpoTeMHUTE ce IBMXKAT HHU3 T'esIOT BO
HaCoOKa IIITO 3aBUCHU O HUBHHOT IIOJIHCK IIITO I'0O HOCAT. Bp3I/IHaTa Ha HUBHOTO IBHKCHC (I/I.III/I
MOOWJIHOCTA) 3aBUCH O] TOJEMUHATa Ha MOJHEXOT (mamu e 1+, 2+, 5+, 2-, 3- u T.H.) U 0of
¢bpuknujaTa (CHIa mMTO Ce MPOTUBU HA ABUKEHETO HA IBPCTUTE TeJa) IPU HUBHOTO JBUIKEHE U

€ JaZiIcHa CO CJIICAHUOT HU3pa3:
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' ®
mobility = applied voltage * meolecular charge

meolecular friction

Kako mro BUgoBME MpeTxo/1HO, U J1aJieHa BpeAHOCT Ha pH Ha pacTBOPOT MPOTEMHHUTE MOXKAT
Ja OujaT MO3UTHBHO WJIM HETaTMBHO HAOHMEHW INTO 3aBHCH OJf BpEIHOCTa Ha HHMBHATA
n3oenexktpuyHa touka (pl). Kora Bpennocra Ha pH Ha pactBopoT e morosnema ox pl BpegHocTa
Ha MPOTEHHOT, TOTAIll TOj MPOTEHH € HeraTUBHO HaOWeH Mpu Taa BpeAHOCT Ha pH, goneka mpu
pH Ha pactBOpoT € moman on pl Ha MPOTEUHOT, TOTall MPOTEUHOT € MO3UTUBHO HaOueH (HOCU
MO3UTHUBEH IIOJHEXX Ha CBoOjaTa CTPYKTypa). lomeMHHAaTa Ha TOJHEXOT INTO TO HOcCAT
MPOTEHHUTE U TOJIEMUHATA HA HAHECEHUOT MOTEHIHjall ce (PaKTOPUTE IITO ONPEAETYBaaT KOJIKY

JIaJIeKy Ke ce ce MPUABMKAT MIPOTEUHUTE CO TEKOT Ha BPEMETO.

g

Protein Add SDS ' é:[,%l

W= <05 binds to amino acid residues
and gives uniform negative charge
to protein with heat the protein is

linearized MolecularStation.com
MNEGATIVE ELECTRODE :

. Electric

Add Protein Sample onto SD5-PAGE
Gel Lane #2
(Protein Ladder is in Lane #1})

Protein Bands
are separated

Size

Copyright 2008 Molecular Station.com

Wl POSITIVE ELECTRODE

LllemamcKu npuka3s Ha npouyecume Ha enekmpodopesa 3a cenapayuja Ha AMUHOKUCeAUHU
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Jenatypupauka ejqexkrpogopesa

Kaj oBaa TexHWKa TpPOTEHHHWTE CE CeMapupaaT MPBEHCTBEHO Bp3 0a3a Ha HUBHATA
pa3nuyHa MoyiapHa Maca. Ha mouyeTokoT Ha aHayim3arta, MPOTEHHHUTE HAJIPBO CE JCHATYypUpaaT
co noaaBame Ha amkoxous (mercaptoethanol). OBoj ankoxon mMa CHOCOOHOCT J1a TH PacKUHE
TUCYI(PUIHATE BPCKH BO CTPYKTypaTa Ha MPOTEHHHUTE. BO CHCTEMOT ce MoBaBa W HATPUYM
O0odeyun cyngpam (SDS) (mro e aHjoHCKHM cyp(hakTaHT), KOj cO XuAPO(POOHM MHTEPAKIUU Ce
Bp3yBa 3a MPOTEHMHOT M TPHUTOA Joara J0 OJIBUTKYBame (OJMOTKYBame) Ha MPOTCHUCKUTE
MOJICKYJTM Kako pe3yiaTaT Ha OJOWBHU WHTEPAKIMWA TOpPaayd HETAaTMBHUOT IIOJHEX Ha
CypdakTaHTOT ¥ HETAaTUBHUTE MOJHEKHU IITO TH HOcaT mpoTenHuTe. [IpuToa, goara 1o ABIKEHE
Ha MPOTEUHUTE HU3 MPEKHO MOBP3aHUOT MojumMep (T.e. cTanroHapHara ¢a3a Bo KosoHaTa). Ha
TO] HAYMH TPOTEHHHUTE CE€ pa3BoJijyBaaT Bp3 0a3a Ha HHMBHATA MOJIApHA Maca, 3aToa IITO
Op3vHaTa Ha HUBHOTO IBIDKEH-C 3aBHCH OJI HUBHATA TOJIEMHWHA BO OJHOC Ha TOJIEMHHATa Ha
MOPUTE Ha TOJMMEPOT Of cTanroHapHaTa (aza. Taka, moManuTe MPOTEHHH Ce ABIIKAT MOOP30

HHU3 CTallMOHApHaTa (ba3a OAOUITO I'OJICMUTEC MPOTCHUHU.

3a 1a ce ompeeNy KOJIKY JajeKy ce MPUABIKUIC IPOTEUHUTE, BO CUCTEMOT Ce JI0/1aBaaT
cneun(uyHr OOOCHU CYINCTAaHIM Kako Ha mpumep bromophenol blue. OBaa 6oja e maina
MOJIEKyJla INTO MHIpUpa Mpeld MmaroT Ha mnporermHHTe. OTKaKo enekTpodopesara ke Oune
KOMILUIETHpaHa, TOTall MPOTEHHUTE Ce MpaBaT Jla CTaHAT BHJUIMBH CO TPETUPAHkE HA TEJOT CO
nporenHcka 0oja kako Ha mpumep Coomassie Brilliant Blue. PematuBHata MoOwmHOCT Ha

NPOTEHHUTE MOTOA CE IPECMETYBa CIIOpe] ciieiHaTa popMya:

_ distance protein moves

R

" distance dye moves

OBoj Tum Ha enektpodope3a dYecTo ce ymoTpeOyBa 3a OINpeeTyBamke Ha COCTaBOT Ha
IIPOTEUHUTE BO XpaHara.
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Enexkrpodopesa 6a3upana Ha U30€JIEeKTPUYHATA TOUYKA HA POTENHUTE

OBaa TexHHWKa € BCYNIHOCT MonauduiupaHa einekrpodopesa Kaje IITO MPOTEHHUTE CE
pasnBojyBaar Bp3 0a3a Ha HUBHUOT mojHexX. [Ipuroa, cranmonapHara ¢a3a Kaj oBaa TEXHHKA €
req Kaje Moctou rpaaueHt Bo pH BpenHoctuTe (Ha mpuMep, Kako OJUME OJf MOYETOKOT KOH
KpajoT Ha cranuoHapHaTa (aza, pH Ha renoT ce MeHyBa Ja pedeme mocreneHo ox 9, 8, 7...3, 2,
1). Kaj oBaa TexHHMKa, KOra BO CHCTEMOT CE€ MPOMYINTAT MPOTEWHHU, THE K& MHUTPUPAAT IO
JIeJCTBO Ha €JIEKTPUYHOTO MOJIe A0 MECTOTO Kaje mTo pH BpenHocTa Ha rejot ke Ouae eqHakBa
Ha BpEJHOCTAa Ha W30EJIeKTpUYHATa TOYKa Ha JaJeHUOT mporeuH. Ha Toa mecro, mameHuoT
MPOTEHH Ke TMpecTaHe Ja ce JABYKU Oujejku mpu Taa pH BpeIHOCT IPOTEHMHOT HE HOCH TMOJIHEK,
a CIope]] Toa He MOXE Jia Ce ABMXKH TOJ] JISjCTBO Ha €JICKTPUIHOTO ToJie. 3a a Oujae ycremnrHa
OBaa TEXHHWKa, MOTPEOHO € J]a UMaMe COOJIBETEH Tell KOj ke MMa mupokK rpaaueHT Ha pH. [lenec

MTOCTOjaT KOMEPHI[JATHO JOCTAITHH I'eJIOBH IITO TokpuBaaT pH Bo panr ox 3-10 enuauIm.

6.3.5. AHaJIM32 HA AMHUHO KHCEJIUHH

AHanmm3ata Ha aMHHO KUCEITMHH ce yrmoTpeOyBa 3a Jla ce ONpENeId COCTaBOT HAa aMHHO
KHCETMHUTE BO CTPYKTypara Ha mpoTemHUTe. Kaj oBHe aHaNW3W, MPOTEMHUTE HAjIPBO CE
XUAPOJIU3UPAAT CO ynorpeda Ha CHIIHA KHCEIMHA, CO e Off COCTAaBOT HA MPOTEHHOT MOJIUMED
1a ce ocinodoxar aMuHO KucenuHuTe. [loToa, 0ci10001eHNTE aMHHO KHUCEIIMHU CE€ OTpEIeTyBaar

co ynoTpeOa Ha JOHO U3MEHYBa4yKa XpoMarorpaduja wim arncopnimona xpomarorpaduja.

Reagent
hydrolysate

~ Net
Val , lleLeu

Phe

ICP-MS detection

L 4

HPLC separation

AHann3a Ha aMMHO K1CE/IMHU COo XpomaTorpaduja
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7. Ananu3za na jaznexuopamu

7.1 BoBen

Jarnexuapature ce eIHM O]l HAjOUTHUTE KOMIIOHEHTH BO ToOJIeM Opoj Ha XpaHJIUBU
npou3Boau. Tre BO XpaHaTa MOXe Ja OMJaT MPUCYTHH KaKO W30JIMPAHU MOJICKYIIH, WK TaK BO
¢dbopma Ha CoeJMHEHH]a KaJie Cce TIOBP3aHH CO IPYTH MOJICKYIH. VHIUBUIYaTHUTE jarieXuapaTH
MOXE Ja ce mmojenar Bp3 0a3a Ha OpojoT HAa MOHOMEPH BO HHBHHOT COCTaB. Taka, mMame
nojenda Ha MOHOCAXapHIW, OJIMTOCaxapuay W Tojucaxapuaud. MOoJeKyiauTe Kaie IITo
jarnexuapaTUTe ce TIOBp3aHM BO COEAMHEHHja CO HEKOM TMPOTEeHMHHM C€ HapeKyBaaT
TJIUKOTIPOTEHHH, JTOJIEKa KOTa jarfieXuJpaTUTE ce MOBP3aHU CO JIUIMHIU, TAKBUTE MOJICKYIHU CE
Hape4YeHU TIMKOIUIHUIM. Hekow of jarnexuaparuTe ce CBapJIMBA BO HAIIMOT OpPTraHU3aM H
TaKBUTE jarjexuapaTu ce OUTHU EHEpreTCKU COCTOJKU BO Hamlata ucxpasa. [locrojat mefyroa u
jarnexuapaTH IITO HE MOXKAT Ja Ce pasjiokaT BO HAIIMTE OPraHM3MU M THE HE O0CI0001yBaaT
eHepruja. OBre HECBAPIIMBH jarJIEXUPATH ce JeJ O TPpylara Ha CYIICTaHIIM TO3HATH O]l HIMETO
Xpauausu 61axKHa, Kaae crara JUTHUHOT Ha npuMep. KoH3yMupameTo Ha 3HAYUTEHN KOJIWMYHHA
OJl OBHE JMETAJHM BJIAKHA € JI0CTa KOPUCHO, OWJEjKH € TMO3HATO JieKa THE o HaMalyBaat
PHU3UKOT OJ1 TI0jaBa Ha KaHIEpOreHH 3a007yBama, KOPOHAPHU OOJIECTH Ha CPIIETO, AujadeTHC U
cin. ITokpaj oBa, jaryiexuapaTuTe ce yrnmoTpeOyBaaT W KakKo 3aciiayBayd BO XpaHara, a Wrpaar
OWTHA yJIoTa ¥ BO apoMaTta M COCTaBOT Ha TojieM Opoj XpaHiauBH npou3Boau. [lopanu Toa, dyecto
e MoTpeOHO Ja ce 3Hae BKyNHATa KOJMYMHA Ha jarjiexuapaTd BO XpaHara, KaKkO U HUBHUOT
coctaB. [lo3HaBameTO Ha COCTaBOT M COApPXKHMHATA Ha jarjiexuapatd € OWTHO M TOpaiu
3aKOHCKUTE PETYyJIaTUBH, KBAJUTETOT HAa XpaHAaTa, MOpaad 3HACHETO HAa HYTPUIIMOHHUCTHUYKATA
BPEIHOCT Ha MPOU3BOAMTE, a OMTHO € M 3a IU3ajHUPAmETO Ha MpollecuTe Ha oO0paboTka Ha

XpaHara.
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7.2. Ilooenoa na jacnexuopamume

Monocaxapuau

MoHocaxapuanuTe ce HajeIHOCTaBHU jarfIeXUpaTH IITO CE JIECHO PAaCTBOPIMBU BO BOJA,
a MpU HOPMAJTHU HAJIBOPEIIHU YCIOBU ce BO ¢opmMa Ha Kpuctaiu. [lo XeMucku cocrtas,
MOHOCaXapuaAUTC CC MOJIUXUAPOKCUIHN aJIICXUAN WM KCTOHU IITO COAPIKAT €AHA Kap60HI/IJIHa
rpyna v eHa WIH MOBEeKe XUAPOKCUIIHU TPYIH BO CBOjOT cocTaB. Hajronem 6poj Ha mpupogHUTE
MOHOCAXapuJau C€ COCTaBEHW Of TeT (MEHTO3W) WM IIeCT (XEKCO3W) jarjaepodHU aTOMH.
Hajno3natu oz rpymnara Ha MOHOCaxapuIu c€ XEKCO3UTe, a OJ] HUB THUIIMYHH MPETCTAaBHUIIU Ce
rIIMKo3ata, (ppykTo3ara W TajakTo3aTa, JOACKa OJ MEHTO3UTE HAjIo3HATH ce apaduHOo3aTa |
Kcuio3ara. PeakTHBHHTE IIEHTPM BO COCTaBOT HAa MOHOCAXapuIuTe ce KapOOHWIIHATA

(anmpexuaHATa UM KETO TpymaTa) U XUAPOKCUITHUTE TPYIIH.

Oaurocaxapuau

Toa ce Manu mosMMepy M3TPaJICHU OJ MOHOCAXApUIHU CIUHHIM IITO TIUKO3UIHO CE
noBp3aHu momery cebe. Taka, mucaxapuauTe c€ OJMTOCAXapuUId INTO CE€ M3rPAJCHU O] JIBE
MOHOMCPHHU €CAMHUIIN HA MOHOCAXapuJau, a TpucaxapuauTe o4 Tpu MOHOMCPHU Ha MOHOCaxXapuan
u T.H. Onmurocaxapuaure MITO C€ MU3TPAZACHU Ol TIMKOo3a (PpyKTO3a M TalaKTo3a HajuecTo ce
3acTanieHd BO XpaHaTta. Hajmo3nar pgucaxapuj € caxapo3ara (OOMYHHOT IIEKep IITO TO

KOpUCTUMC BO UCXpaHaTa.

Moamcaxapuam

Hajronem Opoj Ha jarimexuapaTHTe LITO € CpekaBaaT BO MPHUPOJATa ce MONHUCAXaPHIU
TO C€ MOJUMEpPH U3TpajeHu oa mnoBeke oA 20 MOHOMEpPHM €IMHKM Ha MOHOCAXapHu.IH.
[TonucaxapuauTe MTO C€ M3rPAJICHU CaMO OF €ACHTHI HAa MOHOMEPHHM €IWHKH C€ HapeYCHH
XoMononucaxapuan (ckpobom, 1enyno3ara U TIIHKOTEHOT Ha MPUMEP, C€ U3TPaJeHU caMO OJ
[JIMKO3aHU MOJIEKYJIN), JO/eKa MOJUCAaXapUJIUTe IITO C€ M3TPAACHU OJ pPa3MuyHU MOHOMEPHHU

€IMHKH CE€ HapeueHU XeTeponoucaxapuau (TakBU ce EKTUH U XEMUIIENyJI03a Ha IIPUMED).
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7.3. Memoou 3a ananusza

Pa3Buenn ce romem Opoj Ha TEXHHUKH 3a OINE/ACIyBamkbe Ha BKYyIMHATa KOHIIGHTpalMdja Ha
jariaexuapaTd BO XpaHa o]l paziuyHa mpupoaa. Hajromem Opoj o1 oBUE€ TEXHUKH MOXKAT J1a Ce

Hajaat Bo KHUrHUTe Food Analysis by Nielssen wim Food Analysis by Pomeranz and Meloan.

7.4. MoHOCaxapuIu U OJIUTOCAXAPHIH

7.4.1. IloaroroBKka HAa NPUMEPOKOT 32 AaHAJIN3A

CTeneHoT Ha MOJTOTOBKA HA TIPUMEPOKOT 32 aHAJIN3a Ha jarJIeXUIPaTUTE 3aBUCH TIPE] Ce
O]l THTIOT Ha XpaHara IITOo ce aHaau3upa. Taka Ha IpuMep, 3a ONPEICITYBAmBETO HA jarJeXuIpaTH
BO OBOIIja, COKOBH, MEJl M CJI. HE c€ MOTPEOHH KOMIUIMIUPAHU MOCTANKHU 332 MOJArOTOBKAa Ha
npuMepokor. On 1pyra crTpaHa, 3a OIpelellyBalkbe Ha jarJieXuApaTuTe BO XPaHJIUBUTE
MIPOM3BOIN KaJIE IIITO jarJIeXUIpaTUTE C€ BP3aHHU BO COeAMHEHH]a (KaKO JaTKOBUIHHUTE TLIOIOBH-
JIENTHUIM, OaZeMu), KUTAPHUIUTE, JEOOT M 3CJIICHYYKOT, MOTPEOHU CE 3HAYMTEIIHU MEPKHU 3a
MOJITOTOBKA HA MIPUMEPOKOT 3a aHaiu3a. Kaj oBue XpaHIUBU MPOU3BOIHM HAJIIPBO € MOTPEOHO 1A
ce cemapupaar jarjexyapaTuTe OJf JAPYIMTE€ COCTOJKM BO XpaHara Ipea THEe Ja Owupjar
aHaTM3UpaHu. MeromuTe 3a W3JOAIMja Ha jaryieXuapaTuTe 3aBUcAT Tpea ce OJ THUIOT Ha
jarnmexuapaTuTe, Kako M 0]l COCTAaBOT Ha MAaTPUKCOT HA XpaHaTa M OJ1 IIeJIUTE Ha aHanu3ata. EnHa
OJl HajueCTUTE METOAM IITO ce ymoTpeOyBaa 3a €KCTpakiMja Ha jarJexuapaTuTe cO HHCKa
MoOJIapHa Maca € BPHEHETO Ha MPUMEPOKOT O] XpaHa BO pacTBop ITO coapxu 80% aakoxod.
[Ipuroa, MOHOCaXapuaAWTE H OJUTOCAXAPUAHWTE CE€ PACTBOPJIMBH BO aJKOXOJ, JOJeKa
MOJIUCAaxapunTe, TUCTATHATE BJIaKHA U MPOTCHHUTE HE CE PACTBOPIIMBH BO alkoxXouoT. [loToa,
pacTBOPJIMBHUTE KOMIIOHEHTH OJ XpaHaTa MOXaT Ja C€ OJABOjaT OJf HEpacTBOPIUBUTE CO
¢untpupame, kage oA (UATPaToT (PacTBOPOT IUTO IMOMHHYBa HH3 (UITEPOT) MOTOA TH
aHaM3UpaMe jarJIeXuJIpaTUTe CO HHUCKa MoyiapHa Maca. [IpoGiiem kaj oBaa TEeXHHWKa Ha
M30Jialkja € mMTO BO (PUITpaToT, 3a€IHO CO MOHOCAXapUIM M OJIMTOcaxapv, MOXe jJa OujaT
MPUCYTHU U JAPYTd KOMIIOHEHTH OJ XpaHaTa KaKo aMWUHO KHCEIWHH, BUTAMHHH, MUHEpAJH,

OpPraHCKM KucenuHu U cil. Hajuecto e morpeOHO 1a ce M3BpLIM OTCpaHYBame Ha OBHE
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KOMIIOHEHTH TIpeJ J]a ce 3all0vYHe CO aHajh3a Ha jarjexuapatute. 1oa HajuecTo ce BPIIH CO
MpOMyIITamke Ha PacTBOPOT (PUITPATOT) HU3 KOJIOHA HAIIOJHETA CO JOHO U3MEHYBAYKUA CMOJIH.
bunejku Hajrosiem Opoj Ha jarnexuapaTtuTe ce MOJapHU MOJEKYIH IITO HeMaaT MOJHEX, THE
MOJKaT J1a ce OJieTIaT 0/l MOJIEKYJIUTE LITO HOCAT MOJIHEX CO MOMHUHYBalke Ha cMecaTa HU3 HEKO]
Marepujaj IMTO WMa JOHO M3MEHYBAuKH CIIOCOOHOCTH (T.H. JOHOM3MEHYBauku cMoju). Ha Toj
Ha4yWH, KOMIIOHEHTHUTE IIITO c¢ HAOMEeHMW (MMaaT IMOJHEX) Ke ce BpP3aT Ha JOHO-M3MEHyBauKaTa
CMOJIa, 0/IeKa IIeKepUuTe HeMa Ja ce 3aApKaT U Ke IOMUHAT HU3 KOJIOHAaTa U Taka Ke ce 0/1Bojar
OJl IPyruTe OpraHcKy KoMMoHeHTH. [Ipesn na ce mouHe co aHamM3a Ha jarJIeXHIpaTUTE IITO CMe

TH cerapupaie, alTkoxoJioT Tpeba Jja ce OTCTpaHH, a Toa Ce MPAaBH HAJueCTO CO MCMAPYBamkbE MO/

BaKyyM.
7.4.2. XpomaTorpacku u ej1eKTpopopeTHIKN METOAM 32 AHAJIU3A HA jarjieXuJapaTure

Kako mro nperxonHo o0jacHUBME, HajrosieM Opoj Ha OPraHCKUTE MAaTEpPUM BO XpaHara
MOXAaT Ja ce oOIpenenar co Mmomoul Haxpomarorpadcku TexHukd. CoapkuHata Ha
jaraexuapaTuTe BO XpaHaTa MOXE Jla C€ ONpEeNd CO pa3HH XpPOMaTorpad)CKi TEXHHKH KaKo
IITO C€ TEHKOCJIOJHAaTa Xpomarorpaduja, racHa XpoMarorpaduja wiv BUCOKO-IPUTHCOYHA TEIHA
xpomarorpaduja. Kaj cure oBHe TEXHMKHM MOXXHO € Ja Ce€ HalpaBH celapanuja Ha
janrexuapature Bp3 0a3a Ha HHUBHATa pasziUyHA arcopliyja Ha CTalMOHapHaTa ¢as3a of
xpoMarorpad)CKuTe KOJOHH. 3a ONpeAeiyBalkbeé Ha CTPYKTypaTa Ha jarjieXuapaTtute, 0OOMIHO
XpoMaTorpa)CKuTe TEXHHKH CE€ KOPHUCTa BO CIIpera CO HYKJICApHO MAarHeTHO PE30HAHTHHTE

TCXHUKH.

JarmexuapaTtuTe MOXKaT Ja ce OmpejeiaT W cO TOMOII Ha eleKTpodope3a, HO caMO OTKAaKO Ke
OugaT MpeTXoHO JACPUBATU3MPAHM 33 J]a MOXKAT Jla Ce MPETBOPAT BO MPOAYKTH INTO K& MMaar
MIOJTHE)K BO CBOJOT cocTaB. Toa HajuecTo ce MpaBU CO HUBHA peakiyja co OOpHAa KHCEIHHA.
[Toroa, pa3aBOjyBameTO Ha jariexuapaTuTe Ke ce M3BpIIM Bp3 0a3a Ha HHUBHATa TOJIEMUHA:
KOJIKY € TIOMaJl jarjieXuaparoT, TOJKY TOj MOOp30 Ke Ce JBMKH BO EICKTPHUYHOTO TOJie U

o0OpaTHO.
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7.4.3. Xemucku memoou

['onemuoT 6poj Ha XEMUCKH METOJHM IITO C€ PA3BHEHU 3a ONpEACTyBamke Ha COAPKIHATA
Ha MOHOCAaXapuJu M OJIMTOcCaxapuau ce Oazupaar Ha (AKTOT IITO OBHE jarJieXuaApaTd ce
PEeOYKYUCKU cpeocmea IITO MOXKAT Ja pearupaar co IpYrH KOMIIOHEHTH M IPUTOA Jia JaBaaT
TaJ03W WIH MaK Ja ce MPEeTBOpaaT BO MPOAYKTU INTO c€ 0OOCHHW MITO MOTOA MOXKAT Ja Oujar
ompeneneHu. KoHIEHTpanujata Ha jaryieXuapaTUTe TI[OTOA MOXKE Jia Ce€ Ompeaeiu

CHEKTPO(HOTOMETPUCKH, TPABUMETPUCKU UJIH CO TIOMOII HA TPABUMETPUCKH (TAJI0KHH ) METOTH.

Turpauucku MeToau

Meronara cniopen Lane-Eynon e npumep 3a TUTpalmoHa METOAa 3a ONpEeTyBamkbe Ha
COApKHMHATA Ha PEAYKLUUCKUTE IIeKepH BO NMPUMEPOK Ha XpaHa 3eMeH 3a aHanu3a. lIpu oBaa
METO/a, CO MOMOIII Ha OHUpeTa ce cTaBa PacTBOPOT Ha IIEKEPUTE BO pacTBOp Ha Oakap cyidar
TO BpPUE W INTO COAPXKH WHIUKATop ,,methylene blue,, Ilputoa, pemyknuckute mekepu ke
pearupaat co 0akapoT, a OTKaKoO IiejlaTa COJp>KHHa Ha 0akapoT Ke u3pearupa, Toraml HapeaHaTa
KOJIMYMHA O]l JOAAACHHM WLIeKepu Ke pearupaar co WHAMKATOPOT W TPUTOA PACTBOPOT INTO
NPEeTXOAHO MMajl cuHa 0oja ke ce 06e30ou. 3a oBaa Merona MOTPEOHO € MPETXOAHO Ja ce

MOJArOTBH KalnOpalnoHa KpUBa co ynoTpeda Ha CTaHIapIHU PACTBOPH.

HenocraTonure Ha oBaa MeTo/a ce BO (i) Manara Mpenu3HOCT U CTPUKTHOCTA Ha ycioBute (ii) BO
HEMOXXHOCTa Ja OujarT pa3iuKyBaHH BHMJOBHTE Ha Iuekep (iil) HE MOXKe IUPEKTHO Ja ce
ompenean COApKUHATa Ha Imekep (iv) Meromara € oceTiuBa Ha HMHTepdEepeHIH Oa APYTH

MOJIEKYJIH IITO UMaaT peaylupadyky CBOjCTBA.

I'paBuMeTpuCcKH MeTOAH

Metonata ciopen Munson u Walker e mpumep 3a TpaBUMETPHCKO OIpeIeTyBame Ha
COApKHMHATA Ha peayuupakkute mekepu. Kaj opaa metoza, jarnexuapaTire ce OKCUAUPYBAAT BO
IIPUCYCTBO Ha TOIUIMHA M BO IPUCYCTBO Ha BUILOK Ha Oakap cyiadar u HaTpUyM TapTapar MpH

BHHMATEIIHO 0JI0paHu yCIIOBH, IITO MIPUAOHECYBa 70 1mojaBa Ha Ttajor o 6akap (I) okcun Cu,O:
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Penykuucku mekep + Cu®’ + 6asa — oxenaupan mekep + Cu,O (Tanor)

[IpuToa, MacaTa Ha TaJOTOT € IUPEKTHO MPOMOPIIMOHATHA CO MacaTa Ha PEAYKIIUCKHUTE IIEKePH
U CO TpHMEHAa HAa CTEXHOMETPUCKA IMPOIMOpPIHja MOXE Ja CE ONpeAeid COApXKHHATA Ha
PEAYKIHUCKH MIEKEepH BO XpaHaTa, MEpPEjKH ja MpUTOa Macara Ha u3aBoeHuot Taior ox Cu,O. 1
OBO] METOJl TM MMa MCTUTE HEJOCTATOIlM Kako M mpeTxoaHara merona Lane-Eynon, meryrtoa

MeToJ1aTa € MOPenpo ylMOnIHA U TOTOYHA OJ1 TPETXO/IHATA.
Kosopumerpucku meToau

Takanapeuenunor ,,Anthrone merom, € TOpuUMep 3a KOJIOPUMETPHCKA TMOCTamKa 3a
oTpesieNlyBamhe HA BKYITHATA COAPKMHA Ha IIeKepuTe BO XpaHaTa. Kaj oBaa merona, mekepure
pearupaar co cymncraHiara anthrone Bo kucena cpeiuHa IpH IITO ce J100MBa KOMIUIEKC CO
maaBo-3eieHa 0oja. Ilpumepkor ce mema co cyiadypHa KUCENWHA M CO peareHcoT anthrone
reagent U ce MOJIOKYBa Ha BpPUEH-E CE€ JI0JIeKa peaklidjaTa He ce KoMmIuieTupa uenocHo. [lotoa
pacTBOPOT ce JaJii, a IOToa C€ OTYUTYBA aricopOaHIlaTa Ha TOj pacTBOp Ha OpaHOBa MOJKUHA O]
620 nm. Co OBOj METOJ c€ ONpeAeiyBaaT M PEAYIUPAUYKUTE W HEPEAYIHUPAUKUTE IICKepH
MPUCYTHH BO XpaHarta. M 3a 0BOj MeTo] moTpeOHa € MOATrOTOBKAa Ha KaluOpalmoHa KpuBa CO

IIOMOIII Ha CTaH,Z[apI[HI/I paCTBOpI/I.
7.4.4. MeToau 0a3upaHy HA eH3MMCKHU PeaKkImuun

AHanUTHYKATE METOAM Oa3WpaHu HA €H3MMATCKHU PEaKIUU ce TeMenaT Ha (PaKTOT IITO
JaJieH €H3UM MOXe J1a KaTalu3upa camo JajeHa cneunduyna peaknuja. OBue MeToau ce Op3u,
MHOTY CEJICKTUBHH W CIEeMU(PUYHU M MOXAT Ja CE YIOTpedaT 3a ompeieiyBame Ha HHCKA
KOHIICHTpallija Ha mekepu. XpaHIUBUTE TIPOU3BOIMA BO T€YHA COCTOjOa MOXKAT CO OBHE METOAM
JTUPEKTHO JIa Ce aHalM3Mpaar, JoJeKa Kaj XpaHara BO LIBPCTa cOCTOj0a MOTPeOHO € MPBO Ja ce
npeBeZie BO XOMOTeH pactBop. Kaj oBue Meroam mocrojaT aBe TEXHHMKH: (1) ce ocraBa
€H3MMCKaTa peakiifjaTa a O J0 Kpaj, a IoToa Ce€ MEepH KOHIIEHTpaIijaTa Ha MPOAYKTOT IITO €
MPOTOPITMOHAIHA Ha KOIIHETpalldjata Ha IIEKepOT MPHUCYTeH BO XpaHara, wiu (ii) ce MepHu

Op3vHaTa Ha eH3MMCKaTa peakuuja oujaejku Op3uHaTa Ha OBHUE PEKAIMU C€ MPONOPIIMOHAIHHU CO
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KOHIICHTpallljaTa Ha CyrcTpaToT (T.e. mekepute). Hekon mpumepu 3a oBHEe METOIU c€ MalcHHU

MO0y
D-Glucose/D-Fructose

OBO0j METOA € IOT0/IeH 3a ONpe/eTyBamke Ha KOHIIGHTpAlljaTa Ha TIIMK03a U PPYKTO3a BO
IPUMEPOK 01 XpaHa 3eMeH 3a aHanu3a. HajprBo riauko3ara ce nperBopa Bo glucose-6-phosphate
(G6P) co momom Ha en3umoT hexakinase u ATP. Iloroa, G6P ce okcuampa co momoin Ha

NADP" Bo npucyctso Ha en3um G6P-dehydrogenase (G6P-DH)
G6P + NADP" — gluconate-6-phosphate + NADPH + H"

Conpxxunara Ha oOpaszyBBannor NADPH e mpomoprmonamna co coapkunara Ha G6P Bo
MIPUMEPOKOT U CO Mepeme Ha arcopbanmara Ha 340nm Moxe J1a ce onpeen KOHIICHTpalujaTa
Ha mimko3a. CoapkuHata Ha (PYKTO3a ce OIpelelyBa CO MPETXOAHO IPETBOpamE Ha
¢pykTo3ara BO TIMKO3a CO YHOTpeba Ha crnenupuueH €eH3uM, M CO MOBTOPYBamE Ha

ropeomnuuiaHara rnocTrarmnka.
Mauaro3a/Caxapo3a

Konnenrpanuure Ha Manro3a M caxapo3a (OBHE IIEKepW ce IUCaXapHad) MoXaT aa ce
oIpesieNiaT OTKAaKO TMPETXOAHO Ke OuaarT oIpelesieHd KOHILEHTPAllMUTEe Ha TJIHMKO3aTa H
¢pykTo3ara Bo mpuMepokoT. HajmpBo MmanTo3ara M caxapozara ke OHIaT pasrpajieHu [0

HUBHHUTE MOHOCAaXapuAHU MOHOMEPH CO ITOMOIII Ha eH3UMOT o—glucosidase:
manto3a + H,O — 2 rimkosa
caxaposa +H,O — rnuko3a + ¢ppykrosa

[Toroa, KOHIEHTpaLWjaTa Ha TJIMKO3a W (PYKTO3a MOXKE Ja C€ OMpPEIeNd CO MPETXOIHO

onumanuotr Meron. Hajromem mnpobirem kaj oBaa Meroja € Toa INTO TojieM Opoj Ha
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ojmrocaxapuad MOXKE Jda C€ IMpeTBOparT BO MOHOCaxapuau CO IMNOpHMEHA Ha CH3HUMOT

o—glucosidase, ma Temko € J1a ce onpeneIu KoM OJIMTocaxapuau ce IPUCYTHH BO IPUMEPOKOT.

7.4.5. @u3zuuku memoou 3a onpoenysarse HaA COOPHCUHAMA HA ja21eXuopamu 60 Xpanama

[TocTojaT moBeke mMeToau mTO ce Oa3upaHu Ha (GU3MIKKATE OCOOMHM Ha jarmexuaparure. OBue
METOAM CE€ TeMeNaT Ha MPOMEHHUTE BO HEKOM (PM3MYKH OCOOMHHM Ha XpaHaTa Kora BO HUB joara
710 IpOMEHa Ha KOHILIEHTpalyjara Ha jarnexuaparu. Hajuecto ynorpeOyBaHM TEXHUKH 33 OBHE
ompeenyBama ce moJlapuMeTpujara, pedpakroMerpujara, nHppa IpBEeHATa CIEKTPOCKONH]a U

MeTouTe 0a3upaHu Ha MEpemhEe Ha I'yCTHHATA.

IHosapumerpuja

MosnekynuTe mTo BO CBOJOT COCTaB COAPXKAT acuMeTpuueH (xupaseH C-aToM), a TaKBU
ce jarJexuapaTuTe, UMaaT CIOCOOHOCT Ja ja BpTaT paMHUHATa Ha IMOJapU3MpaHaTa CBETIMHA.
OBOj (heHOMEH € MCKOPUCTEH 3a ONpeAeIyBamke Ha COJIP)KUHATA HA jarJIEXHJIPATUTE CO TMOMOLI
Ha mojapumerap. [lomapumerapoT € WHCTPYMEHT INTO MOXKE Ja IO MEpH arojioT 3a Koj €
pOTHpaHa Ha MOJAapU3UpaHaTa CBETJIMHA KOra IIOMHHYBA HU3 PAacTBOP LITO COAPKU XupaiaHu C-
aromu. Ha Toj HauMH, KOJIKY KOHLIEHTpAI1jaTa Ha HIEKepH € MorojemMa, TOJIKy ke OuJie morojieMo
OTKJIOHYBAaWkE€TO Ha aroJioT Ha TOJapU3upaHaTa CBETIMHA IITO TOMHHYBAa HU3 PAcTBOpP INTO
compku jarmexuapatu. HemocraTox kaj oBaa MeTojga € MPHCYCTBOTO Ha CYNCTAHIM IITO
conpxat xupasHu C-aToMH, a IITO HE c€ MIeKepH (TaKBU Ce aMUHO KHCEIIMHUTE, Ha TIpUMep). 3a
OBaa MeTo/ia MOTPEOHO € Ja ce KOHCTpyHpa KaauOpalroHa KpHBa cO yrnoTpeda Ha CTaHIapIHU

pacTBopH.

MeToamn 60a3upaHu Bp3 Mepeme HA MHIEKCOT Ha pedpakiuja

WNunexcor Ha pekdpakinuja (n) Ha AageeH Marepujal € OJHOC OJ Op3uHaTa Ha
CBETJIMHATA BO BaKyyM W Op3WHAaTa Ha CBETJIMHATA IITO MOMUHYBA HU3 JaJeH Matepujan (n =
c/cy). OBOj mapaMeTrap MOXKE Ja Ce ONpeaelid CO MEpeme Ha arojoT Ha pedpakuuja (r) u

BJIE3HHOT aroJj (i) Ha CBETJIMHATa Ha IPaHUIATa IOMEl'y MaTepujaloT LITO Ce UCIIUTYBA U JIPYT
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Marepujajg 4Mj MHACKC Ha pedpkamuja € mo3HaT (3a Toa ce ImpuMeHy3a 3aKkoHOT Ha Snell:
sin(i)/sin(r) = ny/n;). Bo mpakca, WHAEKCOT Ha pedpKalyja Ha jarJIeXUIPATHTE CE MEPH Ha
rpaHuIlaTa BO OJHOC Ha KBapioT. Kako ce 3roileMyBa KOHIIEHTpallMjaTa Ha jarJexuapaTtd BO
MPUMEPOKOT 3a aHAIM3a, TaKa Ce 3rojJeMyBa M HHIEKCOT Ha pedpakuuja, U Toj HhakT MOXKe aa ce
ynoTpeOu 3a Mepeme Ha COApruHaTa Ha jarJIeXUApaTH BO MPUMEPOKOT. Tpeba ma ce HamoMeHe
JeKa HMHIEKCOT Ha pedpakiija € 3aBUCEH O]l TeMIlepaTypara W OpaHoBaTa JODKMHA, Ta
MepemaTa 00M4HO ce BpuiaT Ha crenuduuna temmeparypa (20 °C) u npu nageHa GpanoBa
nomkuHa (589.3nm). OBoj Merom € Op3 W €IHOCTAaBEeH W PYTHHCKH C€ NPHMEHYBa BO
WHAYCTpHjaTa 3a XpaHa 3a ONpelellyBarke Ha KOHIIGHTpaIMjara Ha IIEKEepH BO CHPYIH, ME],

MapMaiaau u Cll.

[TpuHIMT HAa Mepeke Ha HHIEKCOT Ha pedpakiyja

I'ycruna

I'ycrunaTa Ha faneH marepujai ce AeguHrupa Kako OJHOC O]l MacaTa U BOJYMEHOT Ha TOj
matepujan. Co 3rojieMyBame Ha KOHIIEHTpalMjaTa Ha jarfieXuapaTH Joara J10 3roJIeMyBambe Ha
TyCTUHATa Ha BOJICHUOT PacTBOP BO KOj jarJIEXUIPATHTE c€ pacTBOpeHH. Ha Toj HaumH Moxe 1a

ce OIpeaend KOHIEHTpalyjaTa Ha jarjJexujpaTd BO XpaHaTa CO Mepeme Ha T'YyCTHHAaTa BO
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CHelHjaJIHO UpaOOTEH! IIUIKbA WK CO TIPUMEHA Ha JIeH3UMeTpH. M oBa aTeXHUKa PYTUHCKH ce
ynotpeOyBa BO MHyCTpHjaTa 3a XpaHa 3a ONpeAeNyBambe Ha COApPKUHATA HA COKOBH BO Pa3HU

1) JIOIIH.

HNudpanpsena cnekTpockonuja

Jarnexuaparure coapkar GyHKIIMOHAIIHUA TPYIH BO CBOJOT COCTaB IITO MOXKAT Jla aricopoupaar
eHepruja Bo crnenu@uuHo HHOPAIPBEHOTO MOJpadje OJ] EIEKTPOMArHETHHOT CIIEKTap Ha
3paueme KaJe He ancopOupaar OCTaHATUTE MOJICKYJIU NMPUCYTHH BO XpaHaTa. Toa OBO3MOXYyBa
OIIpeieNTyBamhe Ha OCAP)KMHATA Ha jarJIEXHIPATH BO Pa3HU MPHUMEPOIH o1 xpaHa. OBUE METOAH
ce Op3W W HEJECTPYKTHBHU, HO MHOTY CE€ CKald. 3a Jila Ce OMpeaesid COCTaBOT (NpUpoja) Ha
jarnexuapaTUTe MPUCYTHH BO XpaHaTa OOMYHO MH(]paIpBeHaTa CIEKTPOCKOMHja ce€ KOPUCTH BO

crpera co HykjieapHaTa MaraeTHa pesonaniia NMR win co MmaceHaTa CIEKTpOMETpH]a.

7.4.6. OnipenesyBame Ha jarjexaupaTtu co npuMena Ha UmyHoacen

HNmynoaceute ce OMOXEMHCKH TECTOBH CO YMja MOMOII C€ ONpeAeayBa KOHIIEHTpaIl1jaTa
Ha JJaJIeHU CYICTaHIM BO HEKO] KOMIUIEKCEH NMpuMepok. JleHec ce mo3HaTtu roiemM Opoj Ha
KOMEPIHjTHO JOCTAITHM MMYHOACEH 3a ONpEACTyBame Ha COApKMHATA HA jarJIieXUApaTH Co
Majla MoJIapHa Maca BO KOMIUIEKCHH npumepor. OBHe METOH 3aB3eMaaTr ce MOTroJIeMO MECTO
nopajay HUBHATa Op3uHA MPU aHATU3UTE U MPELU3HOCTA, a ¥ MOpad MajaTa 1IeHa Ha YHHEHeE.
Co TeKOT Ha BpeMETO Kaj KUBOTHUTE ce popMUpaar T.H. aHTHUTENA 32 CeUU()UIHN MOJIEKYIH Ha
jarnexunparu. OBue aHTUTENIa MOXKAT MO OA(EIEeHO BpeMe Jja Ce eKCTpaxupaar OJ TelaTa Ha
’KMBOTHUTE M Ja ce ymoTpeOyBaaT Kako TECTEpU 3a OINpelellyBame Ha KOHIICHTpalHjaTa Ha
cneunuyHy jarnexuapatd. VMyHoacente ce J0CTa OCETJIMBH, CHEUM(UYHA U JIECHHU 3a

ynotpeoa.
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7.5 AHaJM3a HA MOJIUCAXAPUIN U IMeTAJHU BJAKHA

Bo xpanara ce npucytHu roieM 0poj Ha paznudyHu noiucaxapuau. [lomucaxapuaure Moxat
na ce kimacuduupaar Bp3 0a3a Ha HUBHUTE MOJIEKYJIapHH KapaKTEpPHCTHKH, Bp3 0a3a Ha
HUBHHUTE (PU3NYKO-XEMHUCKH KapaKTEPUCTHKH (PacCTBOPIMBOCTA BO BOJA, BUCKO3UTETOT U CJ.) H
Bp3 0a3a Ha HUBHATa HYTPUIMOHATHA (YHKIHja (CBApJIMBH WU HECBAPIWUBU BO OPTaH3UMUTE)
Hajronem 6poj ox nonmucaxapaute coapxar of 100 10 HEKOIKY WIjali MOHOCAXapUIHH €IUHKH
BO CBOjOT cocTaB. Hekou monmcaxapuay ce pa3rpaHeTH, A0AeKa APYTH Ce JIMHEAPHU MOJICKYIIH.
['oem Opoj of moyMcaxapuIUTe Ce CBapJIUBU BO YOBEUKHOT OPTaHU3aM M THE C€ BaKEH H3BOP
Ha €Hepryja Mmpu MEeTa0OJUTUIKUTE TPOIecH (TaKoB € CKpoOOT Ha mpumep). MeryToa, mocrojart
U TONMCaXapuaW INTO HE CE€ CBApJMBU BO HAIIUOT oOpraHu3aMm (mpuMep Ienyao3aTa,
XEMUIIETyI03aTa U TIEKTUHHUTE) U OBHE ToJIMcaxapuan (opMHupaar rpyma o T.H. Quemaiuu (uiu
Xxpawnaueu) enaxkna. Bo oBaa rpyma cnara u monmcaxapuaot lignin (Koj mMTO € MOoJIMUMEp U3rPaJicH
O]l apOMaTHYHH MOJIeKyH). KOH3yMHpameTo Ha OBHE AMETAHU XPAHJIMBU TTOJHCAXAPHUIU € O
roJIeMO 3HAYEHE 32 YOBEKOT OMJEjKU € MOKaKaHO JIeKa THE MPHUIOHECYBaar 3a CIpeuyBamke Ha
rojeM Opoj CpLEBH M KaHIEpOreHH 3a00iyBama, Kako M CIIpeuyBame Ha I0jaBara IIeKepHa

OomnecT-nujabeTuc.

7.5.1. AHa;1u3a Ha cKpoO

Ckpo06oT € Hajrmo3HaT MoJMcaxapuj] IITO € CBapjiuB BO HAIIUTE OpPraHU3MU U YECTO €
3acrarieH BO xpaHara. Toj € eIeH oj TJIaBHUTE W3BOPHM HA CHEpPryuja BO HAIIUTE TeJja.
[TpupomuuoT ckpoO ce e u3rpaaeH o rpanyau ox 3 - 60 um mTo ce pacTBOPJIMBH BO BOAA, HO
IpH MPOLIECUTE HA MpepaboTKa Ha XpaHaTa CKpoOOT HajuyecTo He ce Haora BO Taa MPHUPOIHA
dopma. CkpoOOoT € wm3rpajieH O OJ JABa TUIA Ha TJIMKO3HU XoIomnoiucaxapuau: amylose
(m3rpanena ox 500-2000 rIUKO3HU €AUHKH) IITO € TWHEAPEH MoIuMep, U amylopectin (M3rpajicH
ox >1,000,000 TOMKO3HW E€AWMHKHM) INTO € €IeH TWUIl Ha WHTCH3WBHO pAa3rpaHET TJIMKO3CH
nonumep. OBHe ABa TMNA Ha CKPOO MMaaT pa3ivyHU (PU3UYKO-XEMHCKH CBOJCTBA, Ia MHOTY
94ecTO € MOTPEOHO Ja ce OIpeIey COAPKUHATA Ha MOSAMHEUYHUTE TIOTUMEPH O] KOH € U3TPaJICH

CKpoOOT, a OUTHO € Ja ce ONmpeIesd U BKYITHAaTa KOHIICHTPaIlMja Ha CKPOO BO MPUMEPOKOT.
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Ilooecomoexa na npumepoxkom 3a amanuza. Coap>knHaTa Ha CKpoO BO XpaHaTa HE MOXKeE
JTUPEKTHO Ja C€ Ompeaenu, Ouejku CKpoOOT ce COApPKU BO JOCTAa KOMIUIEKCEH MAaTpPUKC BO
XpaHata. MHOTY 4ecTo CKpoOOT € MpHCYTeH BO (popMa Ha TpaHylid, a BO Taa (hopMa TOj HE MOXKe
Jla pearupa co XEMHUKaJMHTE LITO ce ymoTpeOyBaaT 3a HEroBO ompenenyBame. [lopagu Toa,
HEOIXOHO € CKpOOOT /1a Ouje U3ABOCH O/ APYrHTE KOMIOHEHTH IIPUCYTHU BO XpaHaTa Mpej 1a

C€ 3aIll04YHE€ CO HCroBa aHajiM3a.

Bo mnpupomnata xpaHa Kako 3€J€HUYKOT, >KMTAPUIUTE U CI. TPaHyJIUTE OJ CKpobd ce
pa3aBojyBaatr oJf JPYruTe KOMIIOHEHTH CO CYIIEHe, MPEeIUnUTainja Bo Bojaa, pauTpupame uin
co ueHtpudyrupame. ['panynure oa ckpo® ce HEepacTBOPJIMBHU BO BOJAa W MMAaT PEIATUBHO
ronema ryctusa (1500 g/Jlurap), ma Ha TOj] HAYMH THE K€ CE MCTAJOKAT Ha THOTO OJ Ca0T IpH
MPOIIECOT Ha MeHTpudyraiuja, U MPUTOa K€ Ce 0JIBOjaT O] KOMIIOHEHTUTE IITO MMaaT IoMaa
IYCTHHA U ILITO C€ MOJIECHO pacTBOPJIMBH BO Boja. [Ipumeporute o XxpaHa HajuecTo ce cyuiar,
ce cenkaar u ce pacrtBopaaT Bo Bpen 80% pactBop Ha eraHos. MoHOcaxapuaute H
JMCaxapuanuTe Ce PAacCTBOPJIMBU BO QJIKOXOJ, JOJEKa CKpoOOT He e pacTBopiuB. Ha Toj HaumH
CKpOOOT MOJKE J1a c€ pa3fBOU O APYTUTE IIeKepH co (MITpalja Wik CO HeHTpU(yrupame Ha

pacTBOpOT.

Memoou 3a ananuza. OTKako CKpoOOT ke Ouae H301MpaH, 3a OINpelelyBame Ha Heronara

coJIprHa MOCTOjaT rojieM Opoj Ha METO/IH:

e Crnemuduyan €H3UMHU c€ J0JaBaaT KOH PAcTBOPOT HA CKpPOO,IPU IITO CKPOOOT ce
pa3iioxkKyBa JIo TIIMKO03a, a IIMK03aTa 0T0a Ce MEPH CO HEKO0ja O]l IPETXOAHO OIHIIAHUTE
METOM WJIM CO XpomaTorpaduja.

e Jomor Moxe ma pearupa co CKpoOOT, Ta YecTO 3a ONpeNelyBamke Ha COJIp)KUHATA Ha
CKpOoO, BO pacTBOPOT Ha CKpoO ce JojaBa joJ, Mpu MTO ce (popMupa KOMIUIEKC MOMeEry
jonot u ckpo6oT. OBOj TaIOr OTOA MOJKE /1a CE aHAJIM3HPa CO TPaBUMETPHCKa METO/1a 32

aHaJin3a.
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e JIOKOJKY BO pacTBOPOT Ha CKpoO HE IOCTOjaT CYICTaHIM INTO OW MOXene naa
uHTepdeprupaar, cKpoOOT MOXKE Ja Ce ONPENeIH MOJAPUMETPUCKU MM CO MEpEeHmhe Ha

WHJICKCOT Ha pedpakiuja.

AMunazata ¥ aMIJIONEKTHHOT MOXE Jla ce OMpefesiaT Co MCTUTE METOIM Kako M THE 3a
orpesenyBambe Ha ckpoOoT. Toa Moke J1a ce U3BeH CO J0aBame Ha CHEIHM(PUUHN XEeMUKAITUH
IITO MOXaT Ja (opMHpaaT HEPACTBOPJIMB KOMIUIEKC CO aMMiia3aTa Ha IpUMEp, HO HE U CO
aMIUIMIIEKTUHOT. Taka Ha IpuUMep, HEKOM aJKOXOJIM MMaaT CBOJCTBO Ja TpajarT Tajlor Cco

amMmiIa3aTa, a He ¥ CO aMUJIONEKTHHOT.
7.5.2. Ananuza na xpaunaueu eé1aKkHa

Kako mro nperxoaHo HarinacuBMe, XpaHJIUBUTE BIAKHA C€ MHOTY OMTHM BO MCXpaHaTa U BO
nocienuute 20TUHA TOAMHMU Pa3BHEHU Ce€ rojeM Opoj Ha METOIM 3a ONpeAeiyBame Ha OBHE
NOJMMEpHH  jaryiexujapatd. [JIaBHU COCTOjJKM Ha XpaHJIMBUTE BIIAKHA Ce LeNylo3aTa,
XEMMUIIEITyJI03aTa, IIEKTUHOT U JIMTHUHOT, U CUTE OBHE CE HECBAPJIMBYU BO YOBEUKHOT OPraHHU3aM.
Bo ocHoBara Ha MeTOAMTE 3a ONpPEJICYBakbE HA XPAaHJIMBUTE BIIaKHA C€ MOCTAIKU LITO Tpeda 1a

CC CJIMYHU Ha IMPOLCCUTC LITO CC CIIydyBaaT BO HAIIMOT CUCTEM 34 I[I/IFGCTI/Ija.
7.5.2.1. IlocTanku Npu MOArOTOBKATA HA MPUMEPOK M NMPH aHAJIM3aTa

[TocrojaT romem Opoj Ha MOCTANKH INITO C€ YHOTpeOyBaaT Kaj METOAMTE 3a aHalW3a Ha

XPaHJIMBUTE BIIAKHA, 2 HAJOUTHHUTE CE:

e Omcmpanysarwemo Ha aunuoume. Jlunuaure ce OTCTpaHyBaaT CcoO IIOMOII Ha
eKCTPaKI1ja CO OPraHCKH pacTBOPYBayH.

o Omcmpanysarve Ha npomenume. [IpoTenHUTE HAjUECTO CE PA3IOKyBaaT co ynoTpeda Ha
CH3WMH, CWJIHM 0a3W WM CHJIHHM KHCEJIWHH, W TPUTOA c€ A0OMBAaaT aMHUHOKHCEIHHHU.
JlobueHnuTe aMHUHO KHCEIMHH O] pa3jokKyBambeTO HAa MPOTEHHHUTE Ce OTCTPaHyBaaT O
pacTBOPOT BO KOj Ce MPUCYTHH M XPAHJIMBUTE BJIAKHA HAjYeCTO CO (UITpaAIUja MU CO

TAJTOXKCHC.
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e Omcmpanysarve na ckpobom. CKpoOOT MOXKeE J]a ce KeJlaTu3Hupa co MPUMEHa Ha TOTTNHA
(co 3arpeBame) BO MPUCYCTBO Ha BOJA, a [IOTOA C€ Pa3jokKyBa CO MOMOII HA €H3UMHU WU
CO CWIHHM KucenuHu wiu 6a3u. [Ipuroa, Kako MPOIYKT ce JoOMBa TIMKO3a IITO O
HCPACTBOPJIMBUTC XPAaHJIMBU BJIAKHA HA MMOJHUCAXAPUANUTC 1LICJ1YJI03a UJIN JIMTHUH JICCHO CC
OTCTpaHyBa.

o Cenexmueno manodicere HA Xpawausume 61aKHA. XPAHIUBUTE BIIAKHA MOXeE Ja ce
O,Z[BOjaT oo APYIrUTC KOMIIOHCHTH TMPUCYTHU BO XpaHaTa CO HHUBHO CCJIICKTUBHO
TaJoXKeme, a Toa ce BpIIu HajuecTo Bo 80% pacTBOpW Ha €TaHOI BO KOj K€ CE pacTBOpar
MOHOCaXapuauTe, aMUHO KHCEIMHUTE U OJIMTOcaxapuauTe, HO HeMa Ja Ce pacTBOpaT
XPaHJIMBUTE TOJUCAXapUIHA BJIaKHA M THE KE c€ OABOjaT co (uiTparja ox JpYyruTe
KOMITIOHCHTH.

o Ananuza na xpaunusume enakna. ConpKuHaTa HAa XPaHIUBUTE MOJMCAXAPUIHHU BIIaKHA
BO XpaHaTa MOE Jla ce OIpeleiu epasumempucku (CO MEpemhe Ha MacaTa Ha TaJoOroT
MOCJIe Pac3BOJjYBAalETO BO AJIKOXOJHA CpeJuHa O]l JPYTUTe KOMIIOHEHTH O] XpaHaTa),
HJIN XCMUCKHU-CO HUBHO PA3JIOKYBAKBLC CO XCMUCKHU CPCACTBA 1O MOHOCAXapUAHU CAUHKH,

1 110TOA4 CC oIlpeaAciiyBaaT Co NpECTXOAHO OIMUIIAaHUTC MCTOIU.

7.5.2.3. I' pasumempucku memoou

Metoaa 3a rpy6o onpeaeayBame Ha XpaHJIUBH MOJTUCAXAPU/IHHN BJIAKHA

OBaa meToja MOXeE Ja c€ NMPUMEHM 3a OMNpEAeNyBame Ha COJAp)KMHATa HA HECBApPIUBUTE
MOJINCAaXapuIHN BJIAKHA BO XpaHara. Toa ce MpaBU CO CEKBEHIIMOHATHA EKCTpaKIMja Ha
o0ecMacTeH HMPUMEpPOK of XpaHa co Tertupame co 1.25% H,SO4 mnm 1.25% NaOH. Ilotoa
HEPACTBOPEHHOT OCTATOK C€ O/BOjyBa €O (uiaTpupame, ce CyIId Ceé MEpU U I0Toa ce
MUHEpaJIN3MUpa co 1eJl Jja CE ONPEEeNIM MacaTa Ha MUHEPAJIHUTE MATEPUU €BEHTYaTHO MPUCYTHU
BO pe3yAuTe 0]l XpaHauBUTE BiakHa. Co oBaa MOCTamka MOXE Jia C€ OnpeesiaT COAPKUHUTE Ha
LeTy103a ¥ JUTHUH, HO HE U COAPKUHHUTE Ha XEMHMIIeNyJo3a W NMEeKTHHUTE OuIejku THe ce
pacTBopaar BO KHCeIMHaTa WM 06a3aTa, a Toa 3Ha4M HE Ce MCTAN0XKyBaaT 3a J1a MOXKaT HUBHATa

COApPKXKWHA nOa 6I/I,Z[€ ornpacjicHa oOJ Macara Ha TaJloroT. Co neji ga CC Ompeaciii BKYITHATa
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COJIp’KMHA Ha XPaHJIMBU BJIaKHA O] MOJUCaXapHuau, ce ynorpedyBa Meroja co mpuMmeHna Ha 95%
aJIKOXOJI, BO KOj C€ MCTaJI0KyBaaT CUTE XPaHJIMBHU MOJUCAXapUAHM BJIaKHA. Tajaoror moroa ce
MEpH C€ CYIIHM U Ce€ MPECMETyBa BKYIIHATa KOJMYHHA HA XPaHJIMBU BJIAKHA BO IIPUMEPOKOT

XpaHa.

7.5.2.4. XeMHCKH METOIU

Kaj xemuckure MeTonu, CoAp >KMHATa Ha XpaHJIMBYU NOJIMCAaXapy/IHU BIaKHA € €IHAKBa Ha
30UpOT OJ COAPKMHUTE Ha CUTE MOJIMCAXapUIy ILUTO HE craraaT BO IpynaTa Ha CKpoOOT ILTyC
JUTHUHHUTE HITO MPEOCTaHYBAaaT OTKAKO CHUTE CBAPJIMBU jarJIeXWJIpaTd Ke OuIaT OTCTPaHETH.

Monocaxapuaure ce OIpezaeiyBaar co IpeTX0AHO OIMUIIAHUTE METOIU.

Metoaa cnopen Englyst-Cummings

Kaj oBaa meroma, mpuMepOKOT O]l XpaHa IITO MPETXOMHO € 00e3MacTeH ce 3arpeBa BO
BOJIa MIPH IIITO Jioara 0 eJlaTHHHU3anrja Ha ckpoOoT. [loToa ce momaBaat eH3UMH CO eI J1a TH
pa3inoxar ckpoOOT W TpoTenHUTE. BO pacTBOpOT moToa ce J0AaBa YUCT €TAHOJ INTO Ke
MpeIM3BUKa KMCTAJOKyBambe HA XPAHIUBUTE IOJNHCAXapUIHU KOU TOTOA CE OJIBOjyBaaT O]
pacTBOPEHUTE KOMIIOHEHTH CO MEHTpU(Yyrupame. Tamoror moroa ce TpeTUpa CO CHUITHU
KOHIICHTPHPAHH MHHEPATHHU KUCEIWHU, TIPU IITO MOJMCAXapUIHUTE BIIAKHA C€ PAa3JIOKyBaat JI0
MOCHAXapH/iv, a KOHIICHTpaIlijaTa Ha MOHOCaXapHIUTe MOTOA Ce OMpeIeTyBa CO METOIUTE IITO
Beke cu oOpabotuBme. OBaa MeTolla ce MPUMEHYBA 3a OINpEAeTyBamhe Ha COAPKUHATA HA CUTE
XpaHJIMBU MOJUCAXAPUOHU BJIAKHA, HO HC U 3a COApPKHMHATA Ha jurauat. OBa e Taka nopaau
(aKTOT MITO TUTHUHOT HE € TIOJIMCaXapy/I, T1a TOj HEe MOXKE J]a C€ Pa3JIOKHU Ha MOJIMCaXapuIH MPH
nporecoT Ha aurectyja. Kaj romem Opoj Ha XpaHJIWBH MPOU3BOAU TOA HE € MpolOiieM, Ouejku
KOHHGHTpaHI/IjaTa Ha JIMTHUH € MHOT'Y MaJia. HOKOJ’IKy XpaHaTa COAPKH MOroJicMH KOJIMYMHHA Ha

JUTHUH, TOTAIll MOKe Ja ce yIoTpeOu HeKoja KOMEepIIHjaiHa METO/Ia 32 HETOBO OTPE/ICITyBAhE.
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XPOMATOI'PA®HUIA

NPUHLIMIY HAa padoTa, XpoMaTorpagcky TeXHUKH M IPUMEHa

bunejku xpomatorpadckute METOAM CE €IHU O] HAj3aCTEIICHUTE aHATMTUYKA TEXHUKH
IIPU UCIHUTYBAHETO HAa KBAJUTETOT HAa XpaHaTa, BO CJIECIHUTE IOIJIaBja KE CE 3allo3HaeMe Co
MNPUHIUIIUTC HAa OBUC TCXHUKHU, CO Honena6aTa Ha XpOMaTOFpaq)CKI/ITe METOOAHU, KaKO U CO

HHBHaTa IpuMEHAaTa.

1. XPOMATOI'PA®HNJA

Xpomatorpadujara npercraByBa GU3NIKHA METOJ HA pa3jieiyBame moMery nBe ga3u Ha
HEKOja cMeca IITO ¢€ COCTOM Of JBe (2) min moBeke KOMIOHEHTH. BooOuvaeHo e eqHaTa ¢aza
Jla € HEMOJBIIKHA, CO pPENaTHMBHO ToJieMa IMOBpIIMHA, a Japyrata ¢asza aa € IOJBHXKHA.
HenoasmwxkHaTta (a3a mMoxke ma Ouzpe TeyHa MM LIBPCTA, JOJAEKa IMOJABIKHATA MOXe Ja Oune

TE€YHa HUJIKM raCoBHUTA.

ITog xpomatorpadwuja, BO HajONIIT CiIy4aj, ce Moapa3OWpaaaT Tpyna METOAM UHja
OCHOBHA IIeJI € pa3/BojyBame (pa3jejyBame) Ha HEKOja cMeca Ha HEJ3MHUTE KOMIIOHCHTH H
oIpeJieNyBambe Ha KOJMYECTBOTO Ha CEKOja OJ] pa3elieHUTe KOMIOHEHTHU. XpomaTorpadujara
mpurara Ha rpyrnara METOAM IITO MMaaT BaXHO MECTO BO OpraHCcKaTa Xxemuja, Omoxemmujara,
(dapmakosorujata u TeXHojoryjara (Ipu KOHTPOJIA HAa HA MOJYMPOU3BOIUTE BO OJACITHH (azu

Ha TPOU3BOACTBOTO, KAKO U MIPHU KOHTPOJIaTa Ha (UHAIHUTE IPOU3BOIN).

360pot xpomatorpaduja MOTEKHYBa OJf JABa Tpuku 300pa hromos mro 3Hauu 6oja, u
graphein, mro 3Hauu numysa. [loyeTHUTEe HCKYyCTBa Ha OBa IOJ€ CE€ OJHECyBaje Ha
pa3enyBamkeTO MUTMEHTH CO Pa3MYHU 000jyBama, O KaJe IITO MOTEKHYBAa MPBHUOT JEN Of
Ha3MBOT. Meryroa, O0BOj 300p JeHECKa ro HeMa HCTOTO 3HAauYeHhe OWIEjKU TPOIEHTOT Ha
000EHHTE CYNCTAHLIUU IITO MOKE Jia CE UCIUTYBaaT CO OBOj METO/1 € HE3HAYUTENIEH BO OJJHOC Ha

Heo0OEeHuTE.

127 HepeueH3npaHa ckpunTa 3a ctyaeHTute og 3emjoaenckmot Pakyntet npu YIA-Wrun




Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uHn I'ynabocku

Bo nuteparypata mokar na ce cpeTHAT Hajpa3IMYHU IIEeMH 3a KiIacupukamnmja u
nozenda Ha xpoMmarorpadckure metonu. Hajuecta kiacudukamnmja € criope; HAaUMHOT Ha KOj Ce

BPILIHU pa3JelyBambeTO HA KOMIIOHEHTHUTE U criopel (eHOMEHOT Ha MPEHOCOT Ha Macara.

Cnopeo mHauunom Ha paszoenysarbe, Xxpomamozpagujama ce Oeau Ha TJaHApHA
xpomarorpaduja u xpomatorpaduja Bo KojoHH. Bo mnmanapHara xpomartorpaduja crmaraart:
xpoMarorpadujaTa Ha XapTHja W TEHKOCJIOjHaTa Xpomartorpaduja. Bo xpomarorpadujara Bo

KOJIOHM Criaraar: racHaTa, TeYHaTa, JOH-U3MEHYBauKaTa M rejHaTa XxpomaTtorpaduja.

Cnopeo gpenomenom Ha npenoc Ha maca, xpomamozpagujama ce oeau Ha: aliCOPIIINOHA,
pacmpenenOeHa, jOHCKO-U3MEHYBaukKa M TelHa Xpomarorpaduja. 3a na Moxe mogo0po 1aa ce
pa3zbepe NPUHIHUIOT HA KOj pabOTH OBOj METOJ HAJIpBO KEe TH pas3rieaaMe OCHOBHUTE
3aKOHUTOCTH W ()EHOMEHH IO KOHW C€ OJBMBA MPEHOCOT HA Maca, a MoToa M MOCeOHO Ke TH

MPOYYHME OJIZICIHUTE XpOMAaTOTrpadCKu METOIH.

>

intenzita signalu
detektora (mV)

o

t t, ts &as (min)

IIpuka3 Ha egeH XpoMaTrorpam

Ancopnyuona xpomamozpaguja. Kaj ancopnumonara xpomatorpaduja nsere ¢asu ce:
rac — [[BPCTO WJIM TE€YHO — IIBPCTO. Pa3jienyBameTo Ha KOMIIOHEHTHUTE O] ICITUTYBaHATa CMeca Ce
BpIIM Bp3 0a3a Ha HUBHUTE PA3IMYHU AlCOPIIIMOHHM CBOjCTBA, OJIHOCHO HHBHATa CEJICKTUBHA

arcoprja Bp3 naneH artcopOeHc. OBa pasnenyBambe Ha KOMIIOHCHTHUTE CE€ BPIIU IMOMEry
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MOJABMIKHATA M TIOBPINMHATA Ha HEMoJBWKHATa (aza (amcopdencort). [lomery moaBmxHaTa U
HETOJBIDKHATA (ha3a TOCTOU arCOPIIIMOHO — JECOPIIIOHA peBEP3MOMITHA PAaMHOTEXkA, IITO MaK
3HAYM JIeKa eJIHAIll aricOpIMpaHaTa KOMIIOHEHTa MOXKE TIOBTOPHO Jla C€ BPAaTH BO MOJBIIKHATA
¢daza, ogHOCHO Ja ce aecopOupa CO JIOTEK Ha CBEeX moaBwkeH ¢uyun. Jlecopmiujara BO
XpomarorpadujaTa BCYIIHOCT MPETCTaByBa IUIAKHEH-E Ha KOJOHATA. 32 BpeMe Ha TUIAKHEHETO,
BO arcopOupaHa cocTojO6a MojaoJiro BpemMe Ke ce 3aJpKh OHaa KOMIIOHEHTa Koja € TI0jaKo
aricopOupana (Koja ¥UMa MorojieM apUHUTET CIpeMa arncopOeHCOoT), OMIEjKU MOTEHIKO Ke ce
necop6upa. CipoTHBHO, KOMIIOHEHTaTa Koja rnocinado e arncopOupaHa MojecHo Ke ce aecopoupa
1 1oOp30 Ke ce IBIKU co mojBmwkHaTa (asza. [lopaau oBoj peHOMEH Ha CeJIeKTUBHA allCOPIIIIH]ja
U pa3inyHa Op3WHA Ha JBIKEHHCTO Ha KOMIIOHCHTHUTE CE€ BPIIU pa3ellyBame U popMUpame Ha

XpoMaTorpad)CKu 30HH WK CO3/1aBahE XPOMATOTPAM.

A+ B s A+ B
0;33823 { = nogewxia (asa, —* g%ggg —
o] L ],////,Henonsmr-za basa /s, L//////////////////)

A 3
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Ha crnukara e mnpukakaH  Tpolec Ha CO3/1aBalkbe Ha €IeH Xpomarorpam Ipu
pasliBOjyBame Ha CMEca KOja c€ COCTOU O] B KOMIIOHEHTH: KOMIOHeHTa A (0enu Kpyryuma)
n KommnoHeHTa B (upHu kpyruumma). Kommonentara A mma morojemM adUHHTET CIpema
arcopOeHCOT, 1Mojako € arcopoupaHa ¥ MOpPaJu MOTOJIEMOTO JIEjCTBO HA alICOPIIIMOHUTE CHUITH 32
HUCTO BpPEMC Taa HU3MHUHYBA IOKpPATOK MAT OJ KOMIIOHCHTATa B. KOHI.[CHTpaI_II/II/ITe Ha

KOMIOHeHTUTe A u B MoxaT jga ce mepaT co pa3iudyHu (U3NYKO — XEMHCKH METOMM:
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CIIEKTPOCKOMHja; PATUOXEMUCKa aHalIHM3a; MaceHa CHEKTPOMETPHja; TOTECHIIMOMETPHCKH

TUTPAIUU U JP.

Pacnpeoenoena xpomamoepaguja. Kaj pacnpenendenara xpomarorpaduja npere dazu
Ce TEUYHOCT — TEYHOCT WJIM rac — TeYHOCT. PaznenyBameTo Ha KOMIIOHEHTHTE O] UCITUTYBaHaTa
cMeca ce BpIIM Bp3 0a3a Ha HMBHUOT pa3iMyeH KOe(UIMEHT Ha pacmperenda BO OIHOC Ha

MOABMYKHATA M HETOIBYKHATA (pa3a.

A+ 38 K >‘K
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Hlemamcku npuka3s Ha cozoasarse Xxpomamozpaghcku 30Hu Kaj pacnpeoenoena
xpomamoczpaghuja: a) xpomamozpaghcka KoioHa npeo eHecysarwemo Ha npobama, b) eeonaw no
BHECYBAFEMO HA NPOOAMA, €) CHUMAIbE HA XPOMAMO2ZPaM 80 000eIHU (asu Ha pazoenysarve; d)

CHUMAe HA XPOMAamozpam 60 000eHU pas3u Ha pazoenysarse

Ha cnukara e mpukaxkaH Mpolec Ha CO3JaBamkbe Ha XpoMaTorpa)CcKd 30HU TIpU
pasnenyBame Ha cMeca Koja ce COCTOM O] JBe KOMIOHEHTH A (Oenmu kpykuuma) U B (1ipHUH

KpYK4HBa).

AKO BO KOJIOHaTa Ha ciuKarta a ce noaazae cMmeca (A+B), Taa pa3nu4Ho Ke ce pacnpeneiu
Bo asere (asu (ca.b.) m ke ce BocrmocTtaBu auHaMu4ka pamHorexa. Criopen HepHcToBHOT

3aKOH 3a pacnpeesada, BO cocToj0a Ha paMHOTEXa, KOSHUIIMEHTOT Ha pacrpenenda Ha HeKoja
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CyIICTaHIIMja BO JABe (a3l KOW HE ce Memraatr Mery cede ce aeuHrupa Kako OJHOC Ha HEj3MHATa

KOHIICHTpallija BoO ABeTe (asu:

K — xoedunmeHT Ha pacnpesenda
C p— KOHILIEHTpAIMja HAa UCIIUTYBaHATa CYIICTaHIIa BO MOJIBMKHATA (a3a;
C s— KOHLIEHTpaIja Ha UCIIUTYBaHaTa CYICTaHIla BO CTallMOHapHaTa (aza

Axo Tpeba 5a ce pa3menu cMeca OJf JIB€ KOMIIOHEHTH, Toram croper HepHcToBHOT

3aKO0H:

K _ CAP K — i

T e

AS BS

Axo K 4 > K g, Toram nocrou pasirka Bo KOe(HUIIMEHTOT Ha pacrpeienda mTo ycIoByBa

pasnuka Bo Op3nWHaTa Ha IBIKEHETO HA KOMIOHEHTUTE A ¥ B HU3 KooHaTa mopaau mTo THE Ke
ce paszfzenar, a HUBHOTO pa3jeinyBame co3gaBa xpomarorpadcku 30Hu (ca C.). Crmopen Toa,
BpenHoctute Ha K 1 Kg ja onpenenyBaat Op3uHaTa co K0ja K€ Ce IBH)KAT KOMIIOHCHTUTE A U
B, nonexa ronemunara Ha konumuHUKOT K,/Kp (In1TO ce HapekyBa ¢akTop Ha pas3nenyBame) ja

oJpeayBa epUKaCHOCTA Ha pa3eyBambeTo.

Tpeba na ce Harnacu gexka KOe(UIIMEHTOT Ha pacmpesenda HeMa KOHCTaHTHA BPETHOCT U
TOj ¢ pyHKIMja O KOHIIEHTpanujarta . Meryroa 3a WIeaTHH pacTBOPH, KajJie HEMa IMpoMeHa Ha
BHATpEIIHATa €HEepruja 3a BpEME Ha MEIIAKETO M HE IOCTOjaT CHJIM Ha IPHBJICKYBambe MU
on0uBame oMery KOMIIOHEHTHTE, KOS(hUITMEHTOT Ha pacmpe/enda uMa KOHCTAaHTHA BPETHOCT.
PeanHuTe pacTBOpH ce OAHECYBaaT MACATHO NMpU OECKpajHO paspenyBame. Bo cpoTuBHO, Kaj

peasHuTe PacTBOPH, HAMECTO KOHIICHTpalKjaTa, ce 3eMaaT aKTUBUTETHUTE.
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Joncko-usmenyeauxka xpomamoepaghuja. Kaj joHCKO-M3MEHYyBaukara Xpomarorpaduja
nmoABMKHATa (a3a € TEYHOCT, a HemojiBwkHaTa (aza e uBpcra cymncrannuja. Co oBaa
xpomatorpaduja ce pasmenyBaaT jOHCKM BHJIOBU (KaTjOHH M aHjoHM) Bp3 0aza HA pa3lUdYHH
MOTEHIIMjalli Ha JOHCKA M3MEHa. 3a /ja ro o0jacHeMe MEXaHM3MOT Ha jOHCKaTa M3MEHa Ke ce
MOCTY)KUME CO HajeHOCTaBEH CJydaj, a TOa € Kora HeMojBW)KHATa ¢aza uMa KpPHUCTAIHA
cTpykrypa. Kako mrTo e mo3HaTo, BO KpHCTaJllHATa pPEUIETKa CEKO] jOH € OIKPYXEH CO
CIPOTHUBHO HAEJNEKTpU3UpaHu joHu. [lomery 1Ba COPOTHBHO HAEJIEKTPU3UPAHU JOHA JIejCTBYBaat
KyioHOBU NpUBIIEUHHU CHUIIH, YHja TOJIEMHHA 3aBHCH OJ1 PACTOjaHUETO MOMEl'y JOHUTE U HUBHHOT
penatuBeH mosHexk. Cropea Toa, jOHUTE IITO C€ HAoraaT Ha TNOBPIIMHATA HA KPUCTAJOT Ce
nociabo Bp3aHW OJ OHME BO BHarpemHocta. Kora KpucTanoT ce Haora BO jaK TOJapeH
pacTBopyBau (Ha Ip. BoJa), MOBPLUIMHCKUTE JOHH IITO C€ C1a00 Bp3aHU MOXE J1a C€ 3aMEHAT CO
JPYTH JOHU OJ PaCTBOPOT, a MPUTOA Jla HE C€ YHUIUTH KpUCTAJIHATA pelIeTKa. JoHCKaTa U3MeHa,
BCYIITHOCT MPETCTaByBa M3MEHA Ha JOHH CO MCT NpeA3HaK MOMely HepacTBOpIIMBaTa IBpcTa (asza
Y PaCTBOPEHHUOT EJIEKTPOJIUT IITO CE€ BO HEMOCPEACH KOHTaKT. E(ekToT Ha joHCKaTa n3MeHa ke
3aBHCH OJ] IPUPO/IaTa U jaurHATa Ha CHJIUTE CO KOU € BP3aH JOHOT BO KPHUCTAJIOT, TOJIEMUHATA Ha
7IBaTa jOHa LITO Ce pa3MEHYyBaaT, KOHIEHTpAIMjaTa Ha U3MEHYBAUYKUTE JOHU BO EJEKTPOJIUTOT,

MOJIAPHOCTA HAa PACTBOPYBAYOT U JIP.

VYpeo 3a jonousmenysauxa xpomamozpaguja
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I'enna xpomarorpaduja. Kaj remnara xpomartorpaduja uppcrara (aza mpercraByBa
Mpexa Of TEJIOBH CO IIMPOK OICEeT Ha rojieMHHa Ha mopure. Kako pacTBopyBau OOMYHO ce
KOpHCTH BoJia Ui mydepcku BojeHU pacTBopu. OBOj METOJ ce€ KOPHUCTH 3a pa3[BOjyBame Ha
MOJIEKYJIH CO TOJIeMa MOJEKyJlapHa Maca, OJHOCHO 3a (paKIUOHUpAEmEe Ha MOJIUMEpPH.
PazgenyBamero ce BpiM Ha TOj HAYWH IITO TeYHaTa (aza (Koja COAP>KUA MOJIEKYJIH CO pa3udHa
rojieMHHa) TTIOMHUHYBa HHU3 IMOPO3HHOT TeJI MaTepHjal KOj MOXKE Ja MMa MOPH CO pasiInycH
nujamerap. [Tomanute MolleKynu BieTyBaaT BO TOPUTE, TOACKA MaK MOTOJIEMHUTE MPOI0JIKYBaaT

Jla ce IBUXKAT CO MOJBMKHATA (asa.

2. XPOMATOI'PA®CKHN METOJIHN

Bo oBue meroau ke OumaT ONMUIIAHM OCHOBHUTE NMPUHIUIM M HAYUHOT Ha paboTa co
onnmenHu xpomarorpadgcku Mmeroau. Ilnmanaprara xpomarorpadwuja, xpomarorpadujata Ha
XapTHja W TEHKO—CJIojHaTa Xpomarorpaduja ke TW omuiiemMe IoBeke HH(POPMATUBHO (O
MPUYKHA 3aT0a IITO THUE CE IOCTA €JHOCTABHU METOJIU 32 pa3fellyBambe Ha OICTHH KOMIIOHEHTH
Y 32 HUB HE Ce MOTPeOHU MOCEOHU MHCTPYMEHTATHU TEXHUKH ), IOJIEKa IMaK XpOMTOTpaduuTe BO
KOJIOHH (racHaTa, TeYHaTa, jOH-U3MEHYBA4YKATAa U IreJIHATA) K€ T'M ONUIIEME MOJETATHO KaKO

MOJACPHU HHCTPYMCHTAJTHU TCXHHUKH.

2.1. Ilnanapna xpomartorpadcka aHajausza

Kaj ninanapnata xpomartorpaduja UCIUTYBaHaTa CYICTaHLMja C€ pacropenyBa moMery
CTallMOHAapHaTa BojieHa (a3a (Koja € (ukcupaHa Ha HEKO] MOPO3eH HMHEPTEH HOCHUTEN) H
MOJBMIKHATA OpraHCKa (aza oj MOTOAHO M30paH OPTaHCKH PacTBOPYyBaud KOj HE CE€ MEIIa BO
Bojmara. lcmmTyBaHara CyICTaHIMja ce pas3felyBa Ha CBOMTE COCTaBHH KOMIIOHEHTH
OnaronapeHue Ha HUBHHOT pasinueH Koe(UIMEeHT Ha pacrpenenda BO BOJAaTa U OPraHCKUOT
pactBopyBau. Criopeq Toa, IlaHapHaTa XpomaTtorpaduja mpercTaByBa THUIl Ha pacmpenendeHa

xpomarorpaduja. Mefyroa, He € UCKIIyU€HO HH BJIMjaHHETO Ha HOCHUTENIOT Ha KOj € (pUKCHUpaHa
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crarmoHapHata (asza, Taka IITO TMOKpa] (EHOMEHOT Ha pacmpeaenda BO BKYITHHOT

xpoMartorpadcku mpoiec yuecTByBa U P€HOMEHOT Ha aTCOPIIIH]a.

AKO HOCHTEIIOT Ha CTallMOHapHaTa (a3a € JICHTa WIH JIUCT O]l XapTHja, TOTall ce paboTH
3a xpomartorpaduja Ha XapTHja. AKO HOCHUTENOT Ha CTalMoHapHaTa (a3a € TEHOK CJIOj Of
CHUTHO3PHECT MpPALIKECT MaTepHjajJl HAaHECeH Ha CTakKJeHa IUIoYa, IUIACTHYHA WJIM METajHa

¢dhonmja, cranyBa 300p 3a TEHKOCIIOjHA XpomaTorpaduja.

2.2.  Xpomarorpaduja Ha xapTuja

OBOj METOJT HajUECTO CE KOPUCTH 3a JOKaKyBame HAa MaJId KOJMYECTBA Of HEKOja cMeca.
[Ipennoctute mpu paboraTa co HEro ce: eIHOCTaBHA U3BeAOa, epTHHA amaparypa, rojiemMa Mok
Ha pa3/BOjyBame, Op3a JeTeKlWja W Majo KOJMYECTBO OJ MPUMEPOKOT IITO CE aHaJIU3HpA.
XpomarorpadujaTta Ha XapTHja Haora IIUPOKA MPUMEHa BO OMOTEXHOJOrHjaTa, OMoxeMmujara,
dapmanjata 1 MEIUIIMHCKATa XeMHja. Bo mMoYeToOKOT, OBaa TEXHHWKA C€ KOpHCTENa 3a aHaau3a
Ha aMUHOKHCEIIMHU JOOMEHH CO XUIpoiu3a Ha nporenHu. Co TEeKOT Ha BPEMETO, KaJe IITO ce
pa3BuBala, C€ MOKaXyBajla KaKO YCIEHIEH METOJ 3a paslellyBamkbe M Ha JAPYrH Tpynd Ha
COeJMHEHUja: AMMHOKUCEIMHM, alu(aTHYHH W apoOMaTUYHM aMUHHU, HUTPOCOEIAMHEHH]a,
XETePOLMKINYHU COEIMHEHHUja LITO COApXKAT a30T, alKOXOJH, alJeXUId, KETOHH, (EeHOIH,
KapOOKCUJIHU KHCEJMHHU, CTEpOMIHU, LIEKEpH, MENTUIU, AIKaIOWAH, CYyI(QYpHH OpTaHCKH

COG,Z[I/IHGHI/Ija, CH3UMHU, BUTAaMHHU, aHTI/IGI/IOTI/II_[I/I " OIpyro.

2.3. Tenkociojna xpomartorpagpuja
Tenkocaojuara xpomarorpaguja (TLC) — npercraByBa xpomarorpadcka Merona Kazie
ce kopuctu TeHokK ciioj (0.10 — 0.25 mm) ancopOupadku MaTepHjaa Kako IITO € el CUIMKOHOT,
ATyMUHUYM OKCHJ WIM LE€Iyl03a INTO € HAaHEeCeH Ha JaJeH Hocad HalpaBeH O] CTaKIIo,
alyMUHUYM I TU1acTuka. CMecaTa ce pacTBOpa BO COOJIBETEH PacTBOPYBau U CE HAHECYBA BO
o0JIMK Ha KalKH Ha MOBPLIMHATA Ha caMaTa Iuiova. [lmoyara moroa ce HOCH BO KOMOpa Ha 4yHe
JTHO Ce Haola pacTBOpYyBay, paCTBOPYBAUOT I'Ml MPETIOKPUBA HAHECEHUTE MPUMEPOIIH, U TTOPAIH

pasiinduHaTa HnOpupoaa Ha KOMIIOHCHTHUTE OJ CMecaTa THEC Ha pasjimdyHoO MECTO OuBaar
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pacrmpeieieHd Ha ancopOMpadykhoT Marepujal Ha camaTta Iutoua. MaenTudukamujata Ha
MOCTMHEYHUTE KOMITOHEHTH Kaj OBaa TEXHUKA CE BPIIM HAjUYeCTO CO MOMOII Ha YITPABHOJIETOBA

ceerniuHa (UV).

101

TLC pa3nBojyBame

2.4. MeToau U TeXHUKH HA XpoMaTOrpadgcko pa3aBojyBame BO KOJOHH

Cropen HAYMHOT HAa KOj C€ pa3[einyBaaT OJJCTHH KOMIIOHEHTH Off HEKoja mpoba BO

KOJIOHA, TIOCTOjaT TPH TEXHUKU Ha aHAIM3a:
a) pponTaTHa aHAIN3a; 0) AHATHU3A CO HCTHCHYBamb¢; B) eJIyeHTHA aHATU3A

a) Kaj ¢pponrannara ananmusa ce BpIIM KOHTUHYHUPAHO J10/IaBamkbe HA UCIIUTYBaHaTa Mpoda
BO KOJIOHaTa. AKO rpobara ce cocToH oJ Tpu KoMrnoHeHTH A, B u C unu xoedunmenTy 3a najaeH
cucteM arcopOenc-pactBop ce: K A, < K g < K ¢, 01 KoysloHaTa HajmpBO Ke HM3JIe3€ YHMCTaTa
KOMITOHEHTa A, 1MOTOa cMeca Off KOMIIOHEHTUTEe A u B U Ha KpajoT pacTBOPOT KOj TH COJAPKH
cute 3 komnonentu A, B u C. Co 0B0oj MeTOJ ce noOuBa caMo e OJ] YUCTaTa KOMIIOHEHTa A,

KOja BCYIIHOCT Hajcnabo ce arcopOupa.

0) Kaj ananuzara co HCTHCHYBame BO IOYETOKOT Ha KOJIOHATa CE€ BOBEAYBa Mallo
KOJIM4ecTBO mpoba mro ce cocrou on kommoHeHTuTe A, B u C. Ilotoa HU3 KojoHaTa ce
npomymTa pazsuBad D k0j uMa morosiem ahUHHUTET KOH HEMOIBM)KHATA (Pa3a BO OHOC HA Koja U
na 6mo o komrmoneHTute Bo podara; K , < Kp < K ¢ < Kp. PazsuBauor D ru uctucHyBa cute
MPETXO/IHO aTcopOMpaHu KOMMOHEHTHU. [Iporecor Teue cykiecuBHO, Taka mrto C ja UCTUCHYBA

B, a B xomnonenTtara A. Ha 0B0Oj HAYMH MHUIpallMOHUTE 30HU C€ HAOlaaT €lHa MOKpaj Apyra,
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YecTo MaTH THE Ce MPEKJIONyBaar, Taka ITO HeMa IEIOCHO pa3zBojyBame. O KoJoHaTa HajpBO

n3JIeTyBa KOMIIOHeHTaTa A, ma B, ma C u, Ha kpajot pa3zsuBavot D.

B) EayenTtHaTra aHanu3za ¢ HajynorpeOyBaH METOJ BO XpomaTorpad)CKUTE KOJOHH.
Maso konudecTBo o1 mpoba mTo ce coctou o komnoHneHTuTe A, B C (Heka e KA < K g< K
C) Ce BHECYBa BO €IHHOT Kpaj Ha KOJIOHATa, a IOTOA HU3 KOJIOHATa Ce MPOMYIITa MOBMKHATA
¢a3a koja € WHEpPTHA BO OJHOC Ha cramuoHapHata (a3a. Cekoja 0O KOMIIOHEHTHTE IIO
NOJDKMHATa Ha KOJIOHaTa Ke ce JBMXKHM CO pa3jinyHa Op3uMHa BO 3aBHUCHOCT OJ HEJ3UHUOT
apuHMTET crpeMa HemojBMkHaTa (a3a. Co 0BOj METOI MOXHO € IOTHOJHO pa3feNyBame Ha

komrnoHeHtute A, B u C, a Tue o1 KoJoHaTa U3JeryBaar o clieqHUoB pacnopen: A, na B, ma C.

3. T'acna xpomarorpaduja

I'acnara xpomarorpaduja ¢ Gu3NMUKu METOI Ha pa3zeilyBarkbe KOMIOHEHTH O] HEKOja
cMeca ToMery TOJBIJKHA racHa (ha3a W HermoJABIKHATA IBpPCTa MM TeuHa (asza. Bo 3aBucHOCT
O]l arperaTHatra coctojoa Ha HemojABWXKHaTa (pas3a, MocTojaT ABa THUIA racHa Xpomarorpaduja:
racHO — aTCOpMIIMOHa Xpomarorpaduja koja ce ooenexysa co GSC (gas solid chromtography) u
rac—pacmnpenendena xpomarorpadpuja GLC (gas liquid chromatography). Kaj GSC,
HETOJBIDKHATA (ha3a € aKTUBACH I[BPCT arcOpOCHC, a OCHOBEH IpOIEC Ha pasJellyBame Ha
KOMIIOHEHTUTE O Tmpobara e amcopruujata. DEHOMEHOJOUIKM Toa € arcopHIFoHa
xpomarorpaduja. Kaj GLC HenoaBmwkHarta ¢aza € TEIIKO UCIapiiiBa TEYHOCT pasjeaHa MpeKy
HEKOja IBpCTa MomIora co rojema noBpmmrHA. OCHOBHHOT TMpolec € pacrpenenda u
(heHOMEHOJIOIKK Toa € pacmhpenendoeHa xpomarorpaduja. CuTe 3aKOHM INTO BakaT 3a

arcopIiyjaTa u pacnpezaendara ke BaxxaT BO racHaTa XxpoMmaTorpaduja.
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Sample

injector
/ inje \

Flow controller
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>

————Waste

Detector

Carrier gas Column oven

VYpeo 3a cacna xpomamoepaghuja

3.1. Teopemcku ocnoeu na zacnama xpomamozpaguja

3a 1a MOXe J1a ce J1aJie TEOPETCKO TOJKYBamkEe Ha OBHE MPOLECH Tpeda J1a ce MPETHOCTaBU
JIeKa TTOCTOU PaMHOTEKa Ha UCITUTYBAaHUTE KOMITIOHEHTH BO IMOJIBIKHATA U HEMOABMXKHATA (a3a.
Kaj GLC xpomarorpadujara OJHOCOT HA PAMHOTEKHHTE KOHIICHTPAIMU BO MOJBIKHATA U
HernoBIKHATa ¢a3za e maaeH co Nernst — oBara paBenka K = C p/ C g. Bo uneanen ciydaj,
kora K He 3aBucu on xonnenrtapuujata Ha Cp u Cg, ce qoOuBa nuHeapHa u3oTepma (. a.).
ExcniepumenTtanHo, BakBa M30TepMa OOWYHO ce J00MBa 3a pa3peleHH CUCTEMH, OJHOCHO 3a
manmu koHueHtpanud Ha Cp m Cg, TpHU ITO NETEKTOPOT Ke nane no0po AepuHHpaHU H
cUMeTpuyHH MUKOBU. Bo ciydaj kora K ce menysa co ogaocot Ha koHueHtpamuure Cp u Cs, ce
noOuBaaT HeIMHEapHU u3otepMu (ca. b. m ci. ¢.). [lobuBameTo HETMHEAPHU U30TEPMHU € JO0CTa
yecT caydaj Bo GSC xpomarorpadujata. O6aukoT Ha kpuBuTe (¢J. b.) onrosapa Ha Langmuir
— OBHTe U30TepMH, nojeka (gopmara Ha kpuBuTe (cia. ¢) onrorapa Ha Froindlich — oBute

n3zotepmu. U xaj 1Bata TMNa KPUBHU JIETEKTOPOT J1aBa ACUMETPUYHU TUKOBH.
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a) JIuHeapHHU H30TEePMH CO CHMETPHYHHU MUKOBH
0) Hesmneapuu Langmuir — 0BM H30TepMH €O aCHMETPUYHU NMKOBH
¢) Hennneapuu Froindlich — oBu u3orepMu co acuMeTpU4YHH NKOBH

OCHOBHHMOT TPHUHIIMII Ha pa3lielyBalkbe BO TacHara Xpomarorpaduja € mpHKakaH Ha
ciukata morope. McmuTyBaHara cmeca BieryBa BO XpoMarorpadcka KOJOHa W BO Hea ce
paszzenyBa Ha COCTaBHUTE KOMIIOHEHTH KOW HMMaaT pa3juyHO BpEeME Ha 3aJpKyBame BO
KOJIOHATa, KaKo pe3yaTaT Ha pasnuuyHaTta arcoprnuja (kaj GSC) wiu pa3auyHUTE BPEAHOCTH HA
koeduimentor Ha pacnpeaenda (kaj GLS). [loroa, KOMIOHEHTHUTE, CUTE€ TPH PaA3TUIHU
BPEMEHCKH MHTEPBAJM, U3JIETYBaaT O]l KOJIOHATa 3a€HO CO TacOT HOCUTEN KOj UCTOBPEMEHO

IpeTcTaByBa W einyeHT. Kako MITO MpeTXoAHO CIIOMHAaBME, BO XpomaTorpadckaTa aHaiusa
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MOCTOjaT TPU TEXHUKU Ha pasfenyBame: (pOHTAHA aHajHM3a, aHAINW3a CO HMCTUCHYBAHE H
elyeHTHa aHanu3a. HajuecTo KOpuCTeHa e IMocienHaTa, MPH IITO WHEPTHUOT Tac HOCHTEN €
pactBapay u enyeHT. Ha Toj HaumH, Xpomartorpadckata KojoHa ke Oujae HcmpaHa IIo
3aBpIIYBam-ETO HA €/1HA aHAJIHM3a M BEJHAII CIIpEeMHa 3a Apyra aHanusa. OBa 3HauMW JIeKa racot
HOCHTEI, HOCEJKH ja ICTIUTyBaHaTa MpoOa HAjIIPBO T'M CO3/IaBa 30HMUTE, a ITOTOA KOJIOHATA ja TIepe

0J1 HUB, OJTHECYBAjKH ' CO ce0e HAJBOP O] KOJIOHATA pa3/Ie]ICHUTE KOMITIOHEHTH.
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Co31aBame 30HU U PerucTpUpame Ha TACHHOT XpPOMaTorpam:

G — 2ac nocumen; B u A — komnonenmu na npooama; L 4 u L g— uzsmunama oonxcuna na

kononama A u B; t 4u t p— épeme na oemexyuja na A u B.

Co racaara xpomartorpaduja Moxe Ja ce U3BEeIyBaaT KBAJIUTATUBHU U KBAHTHUTATUBHU
aHaAJIM3W Ha Pa3[BOCHUTE KOMIIOHEHTH KaKO M Ja Ce OmpejelyBaaT moroiem Opoj pusmuko —

XEMHUCKH U TEPMOJMHAMUYKH TTapaMeTpH Ha UCIUTyBaHaTa rmpoba. 3a Taa men HajHarpesa Tpeda
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7la ce U3BPIIU aHAIKM3a Ha JJOOMEHUOT XpOoMaTorpam, Jia ce MOKake KO Ce TapaMeTpy MOXKe Ja

ce MPOYMTAAT OJf HETO M M0TO0A Ja ce NeUHUpaAAT MPOYUTAHUTE TapaMETPH.

3.2. AHAJIM3A HA XPOMATOI'PAM

Ha cnukara momonmy uMma IpeTCTaBEHO €I€H HICaTU3MpaH XpPOMATOrpaM KOM IITO €
NoOWeH TpU enyupame Ha elHa KOMIOHEeHTa. Ha amciucHara ocka € JaJeHO BpPEeMeTo Ha
eIyUpame WM BOJYMEHOT Ha HMHEPTHHOT rac HocuTed (Ydj MPOTOK € KOHCTaHTEH), a Ha

OpJIMHATaTa OJrTOBOPOT Ha JETEKTOPOT (KOHIIEHTpanuja wix mV).

OcHoBHara wiM HyaTata JuHHWja (POH) MpETCTaByBa OJTOBOP HA JAETEKTOPOT O]
nmoJBMKHATa (a3a Ha YUCTHOT rac HocuTesl. Bo Toukara 1 Bo xpomarorpadckara KOJIOHA ce
BHECYBa UCIIUTYBaHaTa Mpo0a, MpH ITO HEM30EKHO € BHECYBAakhE MaKap U Ha HEKOE MUHUMAIIHO
KOJIMYECTBO BO3AYX HIIM JAPYT UHEPTEH rac Koj BIEeryBa mapajeiHo co npobdara. Ha Toukara 2 ce
10jaByBa MaJl MK Ha HHEPTHHUOT rac KOj HEe Ce arcopOupal BO KOJIOHATa M KOj Ma MCTa Op3uHa
Kako W Op3WHaTa Ha racoTr HocuTel. Bpemero morpe6HO BO3myXOT (KOj HE ce 3aAp)KyBa Ha
HenoJBIKHATa ¢aza) Aa MOMUHE OJl MECTOTO Ha BHECYBame BO Xpomarorpadckara KoJoHA 10
MECTOTO Ha JETEKIIHja, CC BUKAa BpeMe Ha MOMHUHYBame U ce 00eyexyBa co t o . Buarpemnuor
BOJIYMEH Ha racHata (pa3a BO KOJIOHATa ITYC MPTBHOT BOJIYMEH Ha YpeIoT ce obenexysa co Vo,

OJ1 KaJie IPOM3JIeTyBa Jieka Vo € BOJYMEH Ha 3aJ[p)KyBamke Ha HearcoOpOMPaHHUOT rac.

Bo Toukara 3 ce mojaByBa W3pa3eH MWK Ha W3eIyHpaHaTa KOMIIOHEHTa Koja, TOopaau
aTcopryjara, ce 3aIpkaja HW3BeCHO BpeMe BO KoioHata. KpuBata Ha wu3enyupaHara
KoMIOHeHTa (THKOT) uMa ¢opma Ha Gaus — oBaTa KpuBa Ha pacrpenenda. @opmara Ha OBOj
MUK 32 peajieH CHCTEM Ke 3aBUCH 01 BPEJHOCTa Ha KOS(PHUIMEHTOT Ha pacrpenenda, a Heroparta
BucuHa (h) e pacrojanue momery GOHOT ¥ BPBOT Ha TUKOT, ty € pacTOjaHue TIOMETy MPECEYHUTE
TOYKH Ha (DOHOT M TAHTCHTUTE TOBJICYCHH OJ TOYKHTE Ha WH(QUIeKcHja. BucuHaTa Ha MHKOT €
¢yHKIMja O KOHLIEHTpalMjaTa Ha eJydpaHaTa KOMIIOHEHTa, a MOBpPUIMHATA MOJ IMUKOT €

IIPaBOIIPONIOPLIMOHAIIHA CO HEa.
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OcHOBHHU MapaMeTpH Ha eJleH XPOMTOrpam

1 — enecysarwe npooa; 2 — 6030yuien nuK; 3 — u3eayupana KOMnoHeHma, ty — epeme Ha
nomumnyeare Ha unepmuuom 2ac; Vy— enampeuien 60Jiymen Ha cacnama gaza + mpmoe
607IYMEH HA KOIOHAMA; (g — 8peMe HA 3a0piHcysaremo (DemenyuoHo epeme); Vg — 6oiymen

Ha 3a0picyearsemo (pemenyuonen 60aymen); Vg — pedyyupan 8ojiymen na 3aopircysarve ; tg —

pedyuupano epeme na 3aoprcyéaremo L, = 49 u VV =49. WUPUHA HA NUKOM.

Bpeme Ha 3aap:KyBame HJIH PETEHIHOHO BpemMe tp — IPETCTaByBa BpEME Of
BHECYBAW-ETO Ha Mpobdara /10 mojaBaTa Ha MAKCUMYMOT Ha MUKOT. Toa 3aBUCH O] MPUpOAaTa HA
u3enyupaHaTa KOMIIOHEHTa, MpUpoJaTa U KOJMYMHATA HAa HEMoJBWXHaTa ¢aza, MPTBUOT
BOJIYMEH BO XpOMAaTOrpa)CKUOT CHUCTEM, BOJYMEHOT Ha TacoT HOCHUTEN, ToJIeMHHAaTa Ha

MMPOTOKOT, pasjiIMKaTa BO IMPUTUCOLUTC IO AOJDKMHATA HA KOJIOHATA U TEMIICpaTypara. Axo
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PETEHIIMOHOTO BPEME Ce KOpETHpa 3a BPEMETO Ha TOMHUHYBame ty , ce J0OMBa penylUpaHO

PETEHLIMOHO BpeME tr:
I =1l 1y

Boaymen Ha 3aap:KyBame MM pPeTeHIMOHEH BOJyMeH VR — € MOTpeOHUOT BOJIYMEH
Ha TacoT HOCHUTEN 3a Ja MOXe OJf KOJIOHATa Ja MU3Jie3¢ HEeKOoja O] pa3fesieHUTe KOMIIOHEHTH Ha
ucnuTyBaHara npoba. Toa e BOIyMEH O] MOMEHTOT Ha BJI€30T Ha Mpodara BO KOJOHATa 0
M3IIE30T Ha HEKOja pa3BOEHA KOMIIOHEHTA. AKO tg c€ IOMHOXH CO TMPOTOKOT Ha HHEPTHHUOT Tac

Hocuten Fe¢ , ce 1o0nBa peTeHIIMOHEH BOJTYMEH:
Ve=Fc -t

AKo tg ce IOMHOXH CO MPOTOKOT Ha HHEPTHHUOT rac Hocuten Fe, ce qo6uBa peayuupan

PETEHIIMOHEH BOJIYMEH:

Yucr MM BKYNEH peTeHIHMOHEH BOJYMeH V¢ — ce Jo0uBa KOra pemaylupaHuoT
PETEHIIMOHEH BOJIYMEH K€ ce TIOMHOXH CO HEeKOj (haKTop j KOj BPIIM KOPEKI[Hja Ha TPaJAUEHTOT

Ha IPUTUCOKOT I10 JIOJDKUHATA Ha KOJIOHATA:
Ve=JVe=Ve=V5)"J
Kajie mTo:

A(P*— P
SR Citiad)) npu mto P = —-

TT P P,

P; u P, — nputrconu Ha racOT HOCUTEN Ha BIIE30T U HA U3JIE30T OJ1 KOJIOHATA.
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CneuuduyeH pereHUHOHEH BOJyMeH Vs. PeTEHIMOHMOT BOJIYMEH BO rojeMa Mepka
3aBHCH OJ] KOTMYECTBOTO Ha CTallMOHApHATa Te4Ha (ha3a U TeMIeparypara Bo KoJloHaTa. 3a Jia ce
3€MaT nOpcaBua OBHUC [IBa (baKTopa, BOB€JC€HA € T'OJIECMHHATAa Ha cneunq)nqu PCTCHIIMOHCH

BOJIYMEH.

V.-273
e

kane mto Cp, e Te)KUHA Ha TeYHaTa ¢a3a Bo KoJioHaTa, a T TeMreparypa Ha KOJIOHATA.

Koperupanoro Bpeme Ha 3aapxkyBame tr” - ce 100MBa KOra eKCIepUMEHTAIHOTO

T0O0MEHO BpeMe Ha 3aJIP)KyBambETO K€ Ce TIOMHOXKH €O (aKkTopoT J.

0 _ .
IR=lr"]
Kopernpan BoJIyMeH Ha 3aip:KyBame J - ce 100MBA KOra eKCIIEpPUMEHTAITHO

TOOMEHNOT BOJYyMEH Ha 33aJJp)KyBambe ce IOMHOXH CO (GakTopoT J.
V=i Ve=j by Fe =ty £

MptoB BoaymeH Vp, . Bo xpomarorpadckuoT amapar BKYIMHHOT BOJYMEH LITO TO

3adaka racoT HOCUTEN € :

Vek.= Vikon + VucnapyBau + V kxomyaukamuu + V geTextop

On Vg camo Vgoj € aKTHBEH BOJYMEH, OJHOCHO BOIIYMEH Ha KOj C€ OJuBa

XpoMaTorpadcKuOT mporiec.

Hpyrure BonymMeHH (VucnapyBau » VKOMYHI/IKAI.II/II/I " VHETEKTOP) HHM3 KOj NMOMHHYBa

racoT HOCHUTCII C€ HCAKTUBHHU BOJIYMCHHU U IIPETCTaByBaaT MPTOB BOJTYMCH, T.C :

Vi = VucnaryBau + Vkomynuxauu + VieTEKTOP
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Crnopen Toa, BO BOJIYMEHOT Ha 3aJip)KyBamke Ha HearncopOupaHHOT rac V, yaen uma u

MPTBHOT BOJIYMEH.

BOJ'IYMGHOT Ha TraCoT HOCHUTCI BO KOJIOHATa, IITO BCYHIHOCT IPETCTaByBa AKTHBCH

BOJIYMCH Ha racot C¢ ,Z[O6I/IBa Ol paBCHKarTa:
VC = Vo ® j

V¢ — mpercTaByBa ciio00JeH BOJyMEH Ha Xpomatorpadcka KOJIOHA, KOj MOXKE Ja To

3a3€M€ 1racoT HOCHUTCII. CHOpGI[ TOAa, Vce BOJIYMCH Ha IaCOT HOCHUTCJI BO KOJIOHATA.

Koedpunument Ha pacnpeaenda. Kora ucnuryBanara mnpoba BieryBa BO KOJOHaTa, Taa
BEJHALIl C€ pacmpeiienyBa BO corjacHOcT co HepHCTOBMOT 3aKOH M ce BOCIOCTaBYBa
JUHAMHYKa paMHOTEXa BO HCOHMTyBaHaTa mpoba mmomery crandoHapHaTta TeuHa (aza u
nmoABMKHATA racHa (a3a. KoHmeHTpanujaTa Ha ucnuTyBaHaTa mpoba, Bo cekoja oxa (asute, €

JajieHa IpeKy Koe(UIMEeHTOT Ha pacmpeenoa:

Cs n C¢ ce KOHIIEHTpallyd Ha mpodara BO CTallMOHApHATa TeyHa ¢aza W TOJBIKHATA

racHa ¢asa.

Axo K = 1, ucriuryBanara npo6a 3a BpeMe Ha HEJ3MHOTO TOMHHYBamkEe HU3 KOJIOHATA €
paMHOMEpHO pacripeienieHa moMery asere (a3u (oJoBHHA BpeMe BO racHara (asa, a mojJoBHHA

BpeMe BO TeuHaTa (paza).

AKO ce 3eMe MpenBui JeKa CIEeHU(PUUYHUOT PETCHLIHMOHEH BOJyMEeH Vg NIpeTcTaByBa
OJIHOC Ha YMCTHUOT PETEHIIMOHEH BoJiyMeH V¢ (KOj mpeTcTaByBa BOIyMeH Ha racHa (asza) u Cp,
ITO TPETCTaByBa TEKWHA Ha TeyHara ¢asa, KoehUIMEHTOT Ha pacmpenenda MOXKe Ja ce

npecMeTa U 0] U3pa3oT:
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Ve [T T V.

K =V..P|—
r-c, ‘l273] ° f273] ¥,

Py, — ryctuna Ha TeyHara ¢a3a Ha Temneparypa T Ha KoJOHaTa.

ExcnepumenTanHo, KOe(UIIMEHTOT Ha pacrpenenda ce onpeeryBa 1o paBeHKaTa:

AT S
L

Kaje mTo Vi, € BOJyMeH Ha TeyHarta (aza Bo XpoMmarorpadckara KOJOHa.

@dakTOp HA peTeHIMja WM (PAKTOP HA cesleKTHBHOCT « . CramuoHapHaTa (asa e
TOJIKY IIOCEJIEKTHBHA KOJKY € IIOrojieMa pa3jiKaTa Ha pETEHUHMOHWTE BpeMUBba Ha
pasnenyBaHuTe KOMIOHEeHTH. CeNeKTMBHOCTa Ha CTallMOHapHaTta Qasza ce oJpelnyBa IpeKy

(dhakTOpOT Ha peTeHIrja. 3a IBOKOMIIOHEHTHHOT cucTteM A u B T0j ke Oune:

K
a=—= :—B
KA

Kora a >> 1 uim a << 1, ceJIeKTUBHOCTA € TToroJieMa.
Eduxacnocm na xpomamozpagckama xonona

IMox edpuxacHocT Ha xpomartorpadckara KoJIOHA ce Toapa3Oupa CIIOCOOHOCTa Ha
KOJIOHAaTa BO IIEJIOCT Ja T Pa3IBOM KOMITOHEHTHUTE OJ MCIUTyBaHata mpoba. Taa ce m3pasyBa
npeky OpojoT Ha TeoperckuTe moaoBu. Ilog Teoperckm moa ce moapa3dupa OHOj HajMall
3aMUCIIEH JieN (€IEMEHT) o]l Xpomarorpadckara KojoHa Ydj BOJIYMEH € JIOBOJHO TOJIEM 3a BO
HETO, TIPU pacrpenenodara Ha HCIIUTYBaHaTa mpooda, 1a MOXKe Jla Ce OCTaBU PaMHOTEXa ToMery
MOJABMIKHATA M HEMOoJBIKHATa (pa3a. 3a ;ma Moke na ce mpecMmeTa OpojoT Ha 3aMHUCICHUTE
MOJIOBH M 3a J1a MOYXE Jia C€ MOCTaBaT HEKOM MATeMAaTHYKHM 3aBHCHOCTH, Tpeba Jla ce MOCTaBH
MOJIeTl Ha HJeaM3upaHa xpomaTtorpadcka KoioHa, KOj Tpeba 1a T'M HCIOJIIHYBa CIECIHUBE

YCIIOBH.
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A) 1lIBpcTHOT HOCHTEN Ha HETOIBIKHATA (Pa3a Ja € arncoayTHO HHEPTEH;

B) IIporokor Ha racHaTa ¢aza 1o 1enara 10/DKMHA Ha KOJIOHATa J1a € KOHCTAHTEH,
B) IIpuTucokoT Ha racoT Ja € KOHCTAaHTEH U J1a € UCT Ha BJIE30T U U3JI€30T;

I') /la HemMa MpPTOB BOJIYMEH;

J1) Jla Hema nporiecu Ha qudysuja

AKO HMcIUTyBaHaTa Mpoda ce BHECE BO TEOPETCKHM 3aMHUCIICHUOT M30JUpaH MPB IMOJ, Taa
Ke ce pacrpeneny moMery racHaTa u TeuHara (pa3a Kou ce HaoraaT BO paMHOTEXKa, 3a IITO BaXKH

HepHcToBHOT 3aK0H 32 pacnpeaenoa:

CHEHOI[BI/DKHA ®A3A X VHEHOI[BI/DKHA DA3A = CHO)]BI/DKHA ®A3A X VHOI[BI/DKHA DA3A

npota .
—] VTP f—
rac bl o & | — , 3 3 i
HOCHTEN
Teuda dasa | —— | T | - — | — | T—— _ = | ==
UchTa @asa "‘4‘ ..4‘¢ .-“. -'b" ., “" -r" : ,;'
1 2 3 4 5 no— 1 n
- }
L — ,

.

Llema na xpomamozpaghcka Konona co meopemcKu nooosu:

L — nomxuHa Ha konoHara; EVTP — ekBuBajeHTHAa BUCMHA HA TEOPETCKUOT IO,

n — Opoj Ha MOJIOBUTE;
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JIOKOJIKY BO HEKO] BPEMEHCKHM HHTEpBaJl BO TPBUOT TEOPETCKH IMOJ[ HAaBJIE3¢ HOBO
KOJIM4ECTBO Ha racoT HocuTen dv (a Ouzaejkm racoT uMa KoHcTaHTeH mpoTtok) dv = V, , kazxe
mTO Vg € BOJIyMEH Ha racoT IUTO MIOCTOM BO CEKOj TEOPETCKU IO ¥ € BO PAMHOTEKa CO TeuHaTa
¢aza. Co BieryBameTo Ha dv BO IPBHOT TEOPETCKU IOJ, MOCTOJHUOT Iac CO BOIYMEH Vg 01
MIPBHOT TEOPETCKH MO K& OWe NCTHCHAT U K€ IPEMHHE BO BTOPUOT, 3a€/THO CO MOJICKYJIUTE HJTH
JOHWUTE Ha WCIUTyBaHATa Mpoda KOW ce pacmpesneracHu Bo racHara ¢aza. Cera MOBTOPHO ce
BOCIIOCTaBYBa PaMHOTEXa MOMel'y racHata u TeyHata ¢aza. OBa MOMECTYBame OO KacKaHO,
Taka ITO WJCHTHUYHO KOJIWYECTBO Ha Tac dv u3leryBa oJf MOCIEAHHOT TEOPETCKU TOJ Ha
KOJIOHATa W BIIETYBa BO JeTeKTOpoT. Ha Toj HauMH, CO MpeMUHYBamke Ha UCIIUTYBaHATA MPoda o1
MO/ BO IO KOJTMYECTBOTO HA MCIIUTYBaHATa CYINCTaHIIMja KOja BO JIaJICH MOMEHT O ce Haoraia

BO CGKOj oI TCOPCTCKUTC ITOAOBU, MOKC 1a CC NPCCMETA CO Pa3BUBAILC HA OMHOMHATa PaBCHKaA:

V
dv dv
1 - +
Vy V

ef
Kage mro V= Vg + Vi * Knam VR =n * (Vg + Vi * K)

V — 0Opoj Ha emympaHaTa HHU3 €IEH TEOPETCKH IOJ|, OJHOCHO OpOj Ha MOMHUHATHUTE

BoJyMeHH dV HHU3 €JeH TEOPETCKHU MO/,
Vg u Vi— BOIyMEHN Ha TE€YHATa U racoBUTaTa (pasza BO €JI€H TEOPETCKH MO/,
Bpojor Ha TeopeTcKHTEe MOAOBU MOXKE /1a CE€ IPECMETA OJ1 paBEHKaTa:
t
R \2
n=16-(%)
ZLV

Bpennoctute Ha tg u ty ce UMTaaT 07 CHUMEHUOT XpoMaTtorpaM. AKO JOJDKUHATa Ha KojioHata L
ce mojenu co OpojoT Ha TEOPETCKUTE IMOAOBH N, CE TOOMBA eKGUBAIEHMHA BUCUHA HA

meopemckuom noo-EVTP:
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EVIP= £

n
ITon EVTP ce nogpa3oupa oHaa MUHMMAaJIHA JIOJDKMHA Ha XpoMarorpadckara KojoHa
KaJie ce BOCIOCTaByBa lLiejocHa (hazHa pamHoTrexka. EVTP e pasnuyna 3a cekoja MCIUTyBaHa
npoba u 3a cexoja konmunHa. Konky EVTP e momana 3a najgeHa nopkuHa Ha KonoHata L,
OJIHOCHO ILITO MOYECTO C€ BOCIOCTaBYyBa (ha3HAaTa paMHOTEk a, OpOjOT Ha TEOPETCKUTE MOAO0BU

pacre, a KOJIOHaTa MOA00PO IO U3BPIIYBA Pa3/ICIyBamkETO.

Kaj peanmna xpomartorpadcka konoHa, Bp3 rosemuHata Ha EVTP Biamjaat moBeke
nmapameTpH, Kako MmTo ce: nudy3uja Bo racHata W TedHaTa ¢asa, nedeMHaTa Ha TEYHUOT CIIO],

XOMOI'€CHOTO IIOJJHCHC Ha KOJIOHATa, 6p3I/IHTa U nipupoaaTa Ha raCoOT HOCUTCII
Onuc Ha anmaparypara Ha racHata xpomarorpaguja

Ha oBaa mema IoACTaIHO K€ TM ONUIIEME COCTAaBHUTE JCJIOBHM Ha TracHaTta

xpomrorpaduja.

[SR————

Hlemarcku npuka3s Ha raceH xpomarorpad:

1 — boya co unepmen 2ac (2ac Hocumern); 2 — pe2yiamop Ha npomox, 3 — unjekmop Ha npooa, 4
— mepmopezynamop, 5 — xpomamozpagcka KonoHa, 6 u 7 — 0emeKkmopu Ha 2acom 3a Hocumen u
enyupanuom 2ac co npobama, 8 — amnauguxamop, 9 — pecucmpamop
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[TpunnumoT Ha paboTa Ha raceHUOT XpomaTtorpad € cieaeH: ox Oomara 1 mTo ce Haora
[OJ] MPUTHCOK W TIPETCTaByBa HM3BOP HAa IEPMAHEHTEH INPOTOK HAa TacOT HOCHUTEN, TPEKY
perynaTopoT 2 HHU3 XpomaTtorpadckara KOJOHA ce IyIITa OJpeACH MpOTOK Ha rac, llpeky
MHJEKTOPOT 3 ce MHjEeKTHUpa MCIUTyBaHaTa Mpoda Koja 3aeJHO CO TacoT HOCUTEN, BIETyBa BO
xpoMmarorpadckata KosioHa. Bo Xxpomarorpadckara KoJOHa ce€ BpIIM pa3fenyBambe Ha
KOMITOHEHTHUTE 1Mo mar Ha ancopnuuja (kaj GSC) wim mo mar Ha pacnpenenda (kaj GLC).
[Tocne pasznmenyBameTo, KOMIIOHEHTUTE C€ MPOMHUBAAT (EIyHpaaT) CO CAaMUOT Tac HOCHUTEN KOj
MEPMAaHEHTHO TIOMUHYBA HU3 KojoHaTa. Kako mTo € mo3HaTto, KOMIOHEHTHTE BO KOJIOHATa Ce
3a7p)KyBaaT Pa3IMYHO BpeMe IMOPaaM IITO BO PA3lIWYHU BPEMEHCKHM WHTEPBAJIH, BJIETYBAaT BO
neTeKTopoT (6 M 7) 1, MpeKy eNeKTPOHCKUOT aMIUTUGUKATOp 8§, Ha perucTapoT 9 ce peructpupa
KOHIIGHTpalldjaTa Ha CeKoja oA KOMIOHeHTuTe. LlennoT oBOj mpoiec Ha JOOMBame TraceH
XpoMaTorpaM, MOYHYBajKU O]l MHjEeKTHPAmETO Ha Mpobara ma ce A0 HEj3MHOTO PErUCTpUpaIbE,

Tpae oa 10 cekynau 10 20 MUHYTH.

Ypeo 3a 0be36edysare koncmanmen npumucok na 2acom Hocumein

I'acot HOCHTEn Bo xpomarorpadckara KojioHa OOMYHO ce JOBEAyBa O]l racHaTta Ooma 1
IITO C€ Haora MoJ BUCOK MPUTHUCOK. [IpeKy penyKIMOHUOT BEHTHII U IIEBKaTa BO KoOja ce Haora
CPEIICTBOTO 3a YHCTEH€ U CYIIEHE Ha racoT, CO MOMOLI Ha PEryjaaTopoT 2, c€ peryiaupa
MPOTOKOT M MPUTHCOKOT Ha TacoT IITO BJIETYBa BO KojoHara. Hajuecto ynmoTpeOyBaHU racoBH
ce: XEIUyM, BOAOPOJ, a30T M aproH. AKO AETeKTOpOT paboTH Ha MPUHIUIOT Ha TOIJIMHCKA
CIPOBOJJIMBOCT, TOTAlll HAJyMOTpeOyBaHU C€ XEIUYMOT M BOJAOPOIOT MOpPaay HHWBHATA BHCOKA
TOIIVIMHCKAa CHPOBOIAJIUBOCT. OBHe racoBM HMaaT M HHU30K BHUCKO3HUTET IITO OBO3MOXYBa
MIOCTUTHYBaWbE TOJIEMU Op3WHU HA MPOTOKOT NMPH MMOHUCKHU MPUTUCOLM BO KoJoHaTa. bp3uHara
Ha racoT Hajuecto ce aBuxku moMery 10 m 100 ml/min. bp3unara ce perynupa cropen BpeMeTo

Ha 3aJp>KyBamkbC HA OAACIIHU KOMIIOHCHTH BO KOJIOHATA.
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Xpomamozpaghcka konona

Enen on HajOuTHHTE neloBH Ha XpoMarorpadckara amaparypa € Xxpomarorpadckara
KOJIOHA BO KOja C€ BPIIM pa3/eNlyBambeTo Ha UCIUTyBaHaTa Mpoba. ToYHOCTa U Iperu3HocTa Ha
pe3ynTaTuTe 3aBUcaT O]l MPaBUIIHOTO paboTeme co KojloHaTa. Hajuecto KooHUTE ce HanpaBeHU
0] METaJHHW, CTAKJICHW WM TUTACTMYHU IIeBKHM BOo (popma Ha OykBara U wmim Bo dopma Ha
cnupana. JloyokuHaTta ¥ AMjaMeTapoT Ha KOJIOHATa ce oJpenyBaaT BO 3aBUCHOCT O] IIeJTa Ha
Hej3uHaTa HameHa. Konky nomkuHata € TorojeMa TOJNKy e(QHKacHOCTa Ha KOJIoHaTa e
norosema. Co KanuiaapHU KOJOHH, 4Hj BHaTpemieH aujameTap e o 0.1 1o 0.5 mm u nomkuHa ox
200 m, ce mocturnysa Hajrojema cenektuBHOCT. EVTP kaj oBue xosnonu ce apmxu ox 0.2 mo 1
mm. CenexkTUBHAaTa TEYHOCT € HaHECEHA [0 BHATPEUIHUTE SHJIOBUM Ha KalujaapoT, a HU3
CpeauHaTa Ha KallWJIpoT IOMUHYBA racoT HOCUTEN. 3a aHJIUTHYKH LENH CE KOPUCTAT KOJOHU CO
arjamerap ox 2 A0 4 mm u aozkuHa ox 0.5 1o 6 m. Tue ce UCHOIHETH CO MHEPTEH LBPCT
HOCHUTEJ, UMIPETHUPaH co TeueH ¢unM of cenekTuBHa TedyHocT. EVTP kaj oBue KoJoHM € 01
0.5 10 2 mm. Hajmmmpoxure komoru (oa 6 10 500 mm) co gomxuna ox 1 10 5 m, ce kopucrar 3a
IIpernapaTUBHU 1I€JM, HO HUBHATa ceseKTuBHOCT € Mana. Husaure EVTP ce nBwxar ox 1 no S

mim.

Teuna ¢a3a. Kako Teyna HemoaBrkHa ¢aza BO racHata xpomaTtorpaduja Moxar aa ce
KOPHCTAT OPraHCKH WM HEOPTaHCKU CYINCTAaHIMM KOU T'M HCIOJIHYBaaT CJIEHUBE YCJIOBH: a)
HU30K HAIllOH Ha MapeuTe MpH coOHa TemrmepaTrypa, 0) XeMHCKa MHEPTHOCT CpeMa IBPCTUOT
HOCHTEN U KOMIIOHEHTHTE Ha UCTIUTYBaHATa MPo0a, B) BUCOKA CEJICKTHUBHOCT U CTAOMIHOCT MIPH
MOBUCOKH TemmepaTypu. KonmnyecTBoro Ha TeuHaTa ¢aza Mopa na Oujae ONTUMAIHO MOpaaH
BIIMjaHHETO Ha nebenwHaTta Ha GuiaMoT df Bp3 edukacHocTa Ha pasnenyBameTo. Konky df e
nomaio EVTP e momano, a pasnmenyBameTo € noedurkacHo. BoaymMeHOT Ha 3ampxkyBame Ke
3aBHCH O] KOJTUYECTBOTO Ha TeuHaTta ¢a3a. Co HaManyBameTO Ha BOJYMEHOT HA TeyHaTa (haza
ce MpOIOJDKYBa TpajHOCTa Ha xpomartorpadckara komona. Teunata daza mopa ga Ouge BO
KOJIMYECTBO IITO Ke ro MpeKpHe 3pHOTO Ha HOCUTENIOT CO MOHOMOJeKynareH cioj. Hajuecto
KOPUCTEHH TEYHOCTH C€: TEeTPau300yTHIIEHOT, TUMETHICYI(OIaHOT, TETPACTUICHTIUKONIOT,

AUMCTUIICTCPOT U AP.
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TemnepaTrypa Ha koJjoHaTa. Kako onTtumanHa paboTHa TemrmepaTypa ce€ cMeTa
temmeparypara koja 3a 10 - 20° C ¢ moHucka oj cpejHaTa TeMIlepaTypa Ha BPHCHE Ha
UCIHUTYyBaHaTa Mmpoba. 3rojieMyBameTO Ha TeMmIepaTypara ro HamalyBa KOE(UIIMEHTOT Ha
pacmpenenba, a co Toa ce 3rojJieMyBa Op3MHATa Ha H3IIETYBAKETO HA KOMIIOHEHTHUTE Off

KOJIOHATa, OJJHOCHO CE HaMallyBa BPEMETO Ha 3a/IP)KYBabETO.

3aBHCHOCTa TIOMEl'y BOJNIYMEHOT Ha 3al[p’KyBambeToO M TeMelepaTypara Ha KOJIOHATa €

JaJicHa CO paBeHKaTa:

long Zﬁ‘}'c
+ C

Kaac mTo A, BuCce KOHCTAHTH, CKCICPUMCHTAIHO OMNPCACIICHU, BAJIMIHU CaAMO 3a

OIpeJiesieH TeMIIepaTypeH UHTEpBal U AajeHa (dasza.

JNETEKTOP

Bp3 6aza Ha Hekoe (PU3MYKO UM XEMHUCKO CBOJCTBO Off M3EIyHMpaHaTa CYICTAaHIIH]ja, Ce
perucTpupa HEj3MHOTO MPUCYCTBO BO racoT Hocuten. [Ipu mereknmja MoKaT Ja ce KOPUCTAT
CIICJIHMBE CBOjCTaBa W METOJAM: TOIUTMHCKA CIPOBOJIMBOCT, E€JIEKTPHYHA CIPOBOJIMBOCT,
MMOTEHITUMETPUCKH TUTPAILIMH, PAIMOAKTHBHOCT, TuIaMeHa ¢oTomeTpuja U Gorojonusanuja, IR u

UV crnektpodoTomeTprja, MaceHa CieKTpOMETpHja u Jp.

Cnopen HaYMHOT HAa PperucTpupame Ha KOHICHTpalMjaTa Ha HW3eIydupaHaTa
KOMIIOHEHTa, JETEKTOPUTE Ce JeNaT Ha HHTerpadHu u audepeHuujanHu. Co HHTETpaaHH
JIETEKTOPU CE PErucTpupa BKYyIHATa KOHIEHTpAIlMja OJ IMOYETOKOT Ha PETUCTPHPAHETO [0
MOMEHTOT Ha pasriefayBameTo. [Ipu Toa ce moO6uBa ckasecT XxpoMaTorpaM, Kaj KOu pacTojaHUueTo
nomMery JiBa XOPH30HTAIHU Jelia O]l KpUBaTa € MPOMOPIHMOHATHO HAa MacaTra Ha W3elyupaHaTa

KOMITOHCHTA BO BpCMCHCKHN MHTCPBAJI.
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Co nudepeHuujasHu JeTeKTOPHM ce AoOWBaaT TMOAATONM 32 COCTaBOT W
KOHIICHTpallMjaTa Ha U3eyupaHaTa KOMIIOHEHTa BO MOMEHTOT Ha YuTameTo. OBHE MOJATOIH Ce
MpUKa)XyBaaT BO BHJl Ha MHUKOBW, MPH IITO MO3MWIMjaTa HAa CEKOj MUK OATOBapa Ha HEKoja
KOMIIOHEHTa O] CMecaTa IITO C€ aHaJM3upa, a BUCHMHATA, OTOYHO MOBPIIMHATA HA MHKOT €
MPOTIOPIIMOHAIH HAa KOHIICHTpalujaTa Ha H3eJIydpaHaTa KOMIIOHEHTa. Bo moHOBO Bpeme

MPaKTUYHO Ce yroTpeOyBaat caMo AudepeHITN]jaTHUTE TETEKTOPH.

Cnopen npuHIUNOT HAa padoTa, ETEKTOPUTE CE JI€JIaT Ha KOHIEHTPALMOHU (HA mp.
KATApOMETPH) U TPOTOYHU (jOHU3ANMOHHU JAeTeKTopH). Kaj KOHIICHTpAIIUCKUTE NETEKTOPU
CUTHAJIOT € MPOMOPIMOHAICH HAa KOHIICHTpalMjaTa Ha H3ellyHpaHaTa KOMIIOHEHTa. AKO ce
MIPOMEHHU Op3uHaTa CO KO0ja Ce JABMXKU racoT HOCUTEIN, K€ C€ MPOMEHHU U MOBPIIMHATA MO MTUKOT
JoJleka IaK HeroBaTa BHCHMHA oOcTaHyBa HcTa. Kaj NpOTOYHUTE [ETEKTOpU CUTHAJIOT €
MPOIOPIIMOHANIEH Ha OpPOjOT Ha MOJEKYIUTE OJ M3eIyupaHaTa KOMIIOHEHTa. AKO ce MPOMEHH
Op3uHaTa Co Koja ce ABWXH racoT HOCHTEN, K€ Ce MPOMEHU U MOBPIIUHATA MOJ IMHUKOT J0JeKa
MaK HeroBaTa BUCHHA OCTaHyBa HcTa. Kaj mpoTouHHUTE NETEKTOpU CUTHAIOT € MPOMOPIHOHATIEeH

Ha OpOjOT HA MOJIEKYJIUTE OJ] U3eITyHUpaHaTa KOMIOHEHTA IIITO BJIETJIE BO IETEKTOPOT.

Karapomerap. JlerekTop K0j MMa HajIIMpOKa MPUMEHA BO racHaTa xpomarorpaduja e
KatapoMeTapoT. TOj € OCEeTIIMB CKOpO Ha CHTE THUIOBH MpOOM (HE € CENIEKTUBEH), HMMa

CIHOCTaBHaA I/I3BC,Z[6a, a CO TOa M HUCKA II€HAa Ha YHUHCHC.

KarapomerapoT e neTekTop koj padoTH Ha MPUHIHUIIOT Ha MEPEHEe Ha Pa3UKHUTE BO
TOTUIMHCKATa CIPOBOJIMBOCT MOMEl'y YUCTHOT T'ac HOCHTEN KOj M3JIeryBa OJ KOJIOHATA 3a€IIHO
co ucnurtyBaHara npoda. Toj ce coctom on nBe kenuu (MepHa W pedepeHTHA), CAHAKBU TI0
dbopma, a BO cekoja 0J KEJIMUTE Ce HAaora MeTallHa YKUIa 0f] BojpaM-TUIaTHHA, CO JTUjaMeTap O]

201030 um.

JKunure on nBere KeiauM ce MOBP3aHU CO YHITE JBa OTIOpHUKA BO eneH Westono-oB
MOCT, XXHIIUTE C€ 3arpeBaaT Ha HEKOja KOHCTAaHTHA TeMIIEpaTypa ako HU3 HUB Teye KOHCTaHTHA

cTpyja. AKO ce 3eMe MpeIBU/I IeKa OTIIOPOT Ha JKUIUTE PacTe CO TeMIepaTypara, a HU3 )KUILUTE
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Te4ye KOHCTaHTHA CTpPYja, jaCHO € JIeKa cO MpOMeHaTa Ha TeMIepaTypara Ke ce MEHyBa HAallOHOT

Ha KpaeBHTE O] )KHIlaTa.

bunejkn e Temko MepemeTo Ha ancoNIyTHATa BPEIHOCT Ha TOIUTMHCKATa CIIPOBOTHBOCT
Ha TracoT, BOOOMYACHO € Ja ce M3BeAyBaaT pelIaTUBHHM MEperma Ha racoT HOCHUTEN co Impolara
IITO CTPYU HU3 MEpHaTa Kellija BO OJIHOC HAa YHCTHOT T'ac HOCUTEI KOj CTPYU HU3 pedepeHTHaTa

Kenuja.

Bo nouerokoT, HU3 MepHaTa U pedepeHTHaTa Keuja ce MPOIyITa KOHCTAHTEH MPOTOK
o uucT rac Hocurednl. Iloroa ce Bpum GalaHCHpame Ha MOCTOT, Ha TOj HAYMH LITO OJ U3BOPOT
Ha €JHOHAcOYHA CTpyja ce 3ajJaBa HEKOja MOTEHIMjajdHa pasziuka momery toukure A u C, ce

J0JIeKa MOTEeHIIMjaHaTa pa3inka nomery Toukutre B u D He crane 0.

rpe jua

UYKUCT rac

Hocnren -3 BNe3 1a rac

¥ o1t KoJjoHa

nHuyBay

rpejua
crpy ja

Kamapomemap
a) pedepeHTHA U MepHA Kejldja; 0) eJleKTPUYHA IIeMa

Enen xarapomerap ce cmeta 3a go06ap ako HeroBara 4yBcTBUTENHOCT € o1 500 xo 1000

mV cm’ / mg 1 MOKe J]a OIpeJieTyBa IPUMECH YUEe KOJIUYECTBO € 10° rpama.

JoHM3alMOHU JeTeKTOpU. brnaronapeHne Ha BHCOKAaTa YyBCTBHTEIHOCT, Majara
MHEPTHOCT, UIMPOKHOT JIMHEAPEH JAMjarla30H, JOHU3AIMOHUTE JETEKTOPU Ce, MCTO TakKa, YecTo
ynoTpeOdyBaHU BO racHara xpomarorpaduja. JOHM3alMOHUTE JETEKTOPHU ce 0a3upaar Ha MEpeHe

Ha CJCKTpUYHaTa CIHPOBOJJIHMBOCT HaA TaCOBUTC IITO AUPCEKTHO € MNpOINOpHHOHAIHA HaA
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KOJIMYECTBOTO HA jJOHM3MPAHWUTE YECTHIM BO racoT. IIpMm HOpMaaHM YCIOBH TacOBHUTE ce
M307IaTOpH, MefyToa THE MOXKaT Ja Ce jJOHM3MpaaT M I0Toa Jla Ce MEpH eJIeKTpUYHaTa
CIPOBOJIMBOCT Ha joHHTe. Kako M3BOp Ha joHM3auMja, OOMYHO, c€ KOPUCTAT: PAIHOAKTUBHU
M30TONM WJIM BOAOPOJAEH IiameH. Ha miemara e mpukakaH NMPUHLIUIOT Ha paboTa Ha eneH

TJIaMEH JOHU3AIMOHEH JETEKTOP.

l npema
numyBau
g se | g,
Boggzi e _;____ TT:

LA

rac on

Hy ™ VA < konona

Illemamcku npukas Ha niameH jOHU3AUUOHEH 0emeKmaop

Bo mnnamenukor BlleryBa cmeca OJl BOJOPOA M TracoT IUTO W3JEryBa of
xpomarorpadckara kosona Bo oguoc 1 : 1. Ha ropnara cTpaHa Ha IJIaMEHHKOT c€ Haoraat 2
MapajiesIHA €JIEKTPOIN KoM ce 1moj ucronacoueH HamoH oa 100 xo 300 V. Bo miameHukoT, unja
temneparypa e 1000 — 2000 ° C coropyBaar KOMIIOHEHTHTE 0o rpobdara. [Ipu coropyBameroce
CO3/1aBaaT TMO3UTUBHM WM HETAaTUBHU JOHH M CIOOOAHHM €NEeKTPOHHU. JOHUTE MaTyBaaT KOH
CIPOTHUBHO HAENEKTPU3UPAHUTE €JEKTPOAM M Ha TO] HAUYMH Ce€ co3JaBa CHUTHaJl KOj €

MPOTNIOPIIMOHAJICH HA KOJMYECTBOTO Ha Mmpoodara.
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IInameHo — joHU3alMOHUTE AeTEKTOPU MOXE Ja C€ KOPUCTAT CaMO aKO MCIUTYBAaHUOT

MIPUMEPOK € O] OpraHCcKa MPUPOIA.

OcBeH mIaMeHO — jOHU3AIMOHM JAeTeKTOPH, IOCTOjaT U APYTU TUIIOBU jOHHU3ALIMOHU
JIETEKTOPH, KaKo IITO Ce aTKaTHUTE, OPTaHCKUTE, TOTOA AETEKTOPHUTE IITO padOTaT HA MPUHIIHIT

Ha ,, Qpakame” eneKTpoHu u Jp. Cexoj o1 HUB UMa crielupUIHA IPUMEHA.
Pecucmpamopu

OnAroBopoT Ha JIETEKTOPOT, MPEKY 3aCUIyBad ce MPEHECYBa BP3 PErHCTPATOPOT KOj MOXKE
na Ouae OCHMIIOCKOI, THINYBa4y W Jp., HA KOj Ce perucrpupa xpomarorpam. [TumnryBador mma
MOBEKE CKalli Ha OCETNIMBOCT. Toj Tpeba na Ouje JIMHEeapeH BO IIENIOTO MoApadje Ha CUTE CKaH,
Jla MUMa CHCTEM 3a MEHyBame Ha Op3MHaTa Ha JBIDKEHETO HAa XapTujaTa, M Ja UMa Maja
uHepija. Co MHUITYBayoT ce MCIopadyBaaT M E€JIEKTPOHCKHM HMHTETPATOPU INTO TUPEKTHO ja
MepaT MOBPIIUHATA TIO]] TUKOBUTE O/ U3ETYUPaHUTE KOMIIOHEHTH. EIEKTPOHCKHUTE MHTETPaTOPH
perucTpupaaT UMITYJICH, & CEKOj UMITYJIC OATOBapa Ha MaJ MHKpEMEHT Ha nospiinHa. Ox 6pojor
Ha PETUCTPUPAHUTE MMITYJCH C€ OJpeAyBa IOBpIIMHATAa MMOJ NHKOT. Bo moHOBO Bpeme ce
MpaBaT MHTETPATOPH HAa KOU, HAMECTO TOBPIIMHATA MOl MTUKOT JUPEKTHO C€ YUTA KOJUIECTBOTO

Ha UCIIMTYBaHaTa KOMIIOHCHTA.

4. TEYHA XPOMATOI'PA®HUJA

Teunara xpomarorpaduja win Kako ymrTe ce€ HapeKyBa ,, BUCOKO MPUTHCOYHA TE€YHA
xpomarorpaduja “ ckpateno ce obenexxysa co HPLC, cnopen anrnuckuot HazuB High presure
liquid chromatography. OBoj Tun xpomarorpaduja mopaHo ce U3BETyBAI BO KIIACHYHH KOJIOHHU.
Bo oBue kosoHu eheKTOT Ha pa3zienyBame Ha OICJIHU KOMIIOHEHTH O]l UCIIUTYBaHaTa npooda ce
W3BPIIYBaJ MIPU PEJIATUBHO Mayid Op3MHHM Ha MPOTOK HA TeuHarta (aza. 3emajku mpeaBua JeKa
arcopIiyjaTa u pacnpezaendara Ha ICIUTyBaHaTa Mpoba BO TeUHaTa MMojABMXKHA (aza u 1Bpcrara
WIM Te4YHAaTa HENoJBM)KHA (a3a ce KOHTponuMpaHu off Op3uHata Ha audysujara (IITO

MPETCTaByBa PEIATHBHO OaBEH MpoIiec), ePeKTUBHO paszieTyBamke OMI0 MOXKHO camMo Mpu OaBHU
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Xemucka Kontposia Ha KBasiutetoT Ha [IpousBoguTe Py6uH 'ynabocku

Op3WHU Ha MOJBIJKHTA (hasza, Taka IMITO CAMUOT XPOMATOrpadCKu MpoIiec Tpaei MoA0ITO BpEME.
Bucokonputucounata teuna xpomarorpaduja (HPLC) mpercraByBa MojaepHa aHAJIMTHYKA
TeXHHKa KOj Koja MoOuiHarta asza ce J0oBeAyBa CO KOPHCTEHE HAa MyMIH IOJ] MPUTHUCOK.

Kononunte Bo HPLC ce nonnar co SiO; win co HEKOU MOJIUMEPH.

Typischer Aufhau einer HPLG-Apparatur

Hlema na uncmpymenm 3a meuna xpomamozpagduja
MarepujanuTe mMTO HAjYecTo ce Kopucrtar Bo makyBamatra Bo HPLC komonu ce
MUKPONIAPTUKYJIAPHU CHIIMKATH. T0a ce Majdl TOPO3HW CHIJIMKATHH JEJIOBH CO CBEpHA WM
HenpaBuiIHa popma U HopmaieH aujamerap ox 3,5 1o 10 gm. Tue ce nuzpabotenu Taka Ja UMaaT

OorpaHn4cHa TrOJICMHMHA W CHpOMaAIlIHa pacnpe;[eﬂ6a Ha ToOJICMHUHA. Cnope;[ rojJ€MuHara,

MUKpPOMApTUKYJIAPHUTE CUIIMKATH HAJMKyBaaT Ha (pUHA MpallnHa.

MarepujanuTe 3a CHIMKAaTHO MAaKyBame CE€ JOCTAITHU KaKO MOPO3HO HApEACHW 3PHIIA.

Tue ce cocrojar ox HEMOABMXHO CchEpHO jaapo O cTakio wim Iuiactuka, 30 — 40 wum

[[I/IjaMeTap, CO TCHKAa HaABOPCIIHA 00BHBKaA OJ CUJIMKAT UJIn MOI[I/I(I)I/II_II/IpaH CHJIMKAT.

[TocTojaT HemocTaTonM Ha ynorpedaTa Ha CHIIMKATH, OCOOCHO Kaj TOJIEMH BPEIHOCTH Ha
pH, u 3a na ce HaaMuHE OBOj MPOOJIEM pa3BUEHU Ce JPYI'M MaTepujald 3a MakyBame. Tue ce

0azupaar Ha QuryopokapOOHH, KapOOHHU, ATYMHUHUYM HJIA TTOTUMEPHYHU CMOJIH.
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