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MopnenoBame Tpoleca KOMIIOCTHpama KOMHHE Tpokha mpuMeHOM
BUILIEKPUTEPH]YMCKE ONITHUMHU3AIH]E

KomrmiocTupame rpejicraBiba jenan o Hajuenrhe KopuheHnx mprucTya 3a
OIPXKMBO  yNpaBJbalkbe OPraHCKUM OTIAJAOM W3  TOJHOIPHUBPENE,
omoryhagajyhu meroBy eukacHy Tpanchopmalmjy y KOpucHe pou3BoIe,
Kao IITO je KoMIrocT. Mnak, 1mojenHe BpCTe OPraHcKor OTIaja, Kao IITo je
otnan u3 unaycrpuje suHa (OONB), 30or BHCOKOr cajap:kaja OpraHCKe
Marepuje, JUTHOLETYJI03HUX KOMIIOHEHTH W HUcke pH BpemHoCTH, HHUjE
NOrO/IaH 3a CaMOCTAJIHO KoMIocTHpame. [lo caga cy mnpemiokeHu
pa3IMYMTH HAaYMHU HHETOBOT UCKOpuUlherma, alu KOMIOCTUPAEE OCTaje
HajepCIEeKTUBHU]U MPUCTYTI 32 J0O0Hjabe KOMIIOCTA.

bpojHa ncrpaxuBama nokasaia cy z1a je komnocrupamwe OONB moryhe y3
JofaTak ofrosapajyher ko-cyrncrpara koju omoryhaBa MmocTHU3amke yClIoBa
3a TIoYeTaK M JaJbU TOK Impolieca. Mnak, yTuiaj nojeJMHUX KOMIOHEHTH,
Kao MITO je OTPO3/IMHA, 3aBHCH O] FbeHOT yJIelia Y MEIIaBUHHU U MOXKe OUTH
NO3UTHBAH WM HeraTuBaH. 300T TOra je y 0BOj JIOKTOPCKO] AMCEpTaLuju
CTIPOBENICHO MCTPAKUBAKE YCMEPEHO HE caMO Ha MOJeNoBame, Beh u Ha
UACHTUHUKALN]Y TapaMeTapa U JepuHUCcamke onTuManiux ogHnoca OOVB
U KO-CYIICTpaTa, ca IHJbeM ONTHMH3AIN]je TPOoIeca KO-KOMIIOCTHpama. Y
IPBOM KOpaKy INpUMEHmEHa je BHUIIEKPUTEPHjyMCKa ONTHMHU3alMja a
kopuitheHa je MeTofa TIJI00aqHOT KpUTEpHjyMa paau onapehuBama
ONTUMAJIHOT cacTaBa MeEIIaBUHA. Y JPYTroM KOpaky, €KCIIEpUMEHTAIHO je
npaheH mporiec KO-KOMIIOCTHPama KOMHHE W OTPO3IMHE y3 MPUMEHY TPH
pa3In4yMTa KO-CyNCTpara: OCTalld XpaHe, >KUBMHCKH EKCKPEMEHTH U
MIIeHUYHA ciaMa. TOKOM TPBOT JieNia eKCIIEPUMEHTATHOT UCTPaKHBambha
npaheHe Cy ymopeao MeIIaBUHE Y YHMjH CacTaB yjla3e KOMHHA U KO-
CyNCTpaT Kao W KOMHHA, KO-CYICTpaT W orposauHa (25% wmaceno). Y
JPyroM Jiely eKCHepUMEHTAJIHOI HCTpakuBama IpaheHe cy HajOosbe
MeIIaBUHE U3 MPBOT Jeja, MPU YeMy je y MellaBhHama ca OrpO3IWHOM
BapupaH BUX0B yaeo (15 %, 25 % u 35 %, maceHo), kako Ou ce yTBPIUO
IUXOB MaKCHUMaTHH yneo. Kao pesynrar ucTpaxkuBama YTBpheH je
ONITUMAJIHU KO-CYIICTPAT KOjH je Moryhe 101aTi KOMUHH, Ka0 U ONITUMAJIHU
yAEO0 OTPO3AMHE Y MEIIaBUHU KOMHHE U KO-cyricTpara. Takohe, nedpuHucan
j€ ¥ KBaJIUTET JOOHMjeHOI KOMIIOCTa M MOTYNHOCT HeroBe NMpHUMeEHe Kako
opranckor hyopusa. Ha ocHOBY moOujeHUX pesyaTara aare Cy CMEpHUIIS
3a yHampeheme mpoleca KOMIOCTUPama M KBaJUTEeTa J0OMjeHOT
KOMIIOCTA.




Mooenosare npoyeca komnocmuparea KoMuHe 2podicha npumeHom

suUWeKpUmMepujymcKe onmumuzayuje

Hayuna

oOJiacr:

Hayuna

NUCLUIIINHA:

Kipyune peuu:

VJIK:

CERIF

KJIacu(uKanmja:

Tun nuuenne

KpCaTHBHEC

3ajeTHHIIE:

JlatyM oa0paHe T1OKTOPCKe AucepTanuje:

TexXHUYKO — TEXHOJIOIIKE HAyKe

VYpasipambe 0THaA0M

Ko-xommoctupame, koMuHa rpoxia, orpo3anHa, Ko-CyIncTpaT

BUIICKPUTEPHjYMCKa ONITUMH3AIIH]ja, KOMITOCT

T 270 Texnonoruja ®UBOTHE CpeIMHE, KOHTPOJa 3arahuBama

CC BY-NC-ND




Doctoral

Supervisor:

Title:

Abstract:

Data on Doctoral Dissertation

Ph.D. Gordana Stefanovi¢, Full profesor

University of Ni§, Faculty of Mechanical Engineering in Ni$§

Modeling of the grape pomace composting process using the multi-criteria

optimization method

Composting represents one of the most commonly applied approaches for
sustainable management of agricultural organic waste, enabling its efficient
transformation into valuable products such as compost. However, certain
types of organic waste, such as waste from the wine industry (WIW), are
not suitable for direct composting due to their high content of organic
matter, lignocellulosic components, and low pH value. Although various
utilization methods have been proposed, composting remains the most
promising approach for the production of compost.

Numerous studies have shown that composting of WIW is feasible with the
addition of an appropriate co-substrate, which ensures favorable conditions
for the initiation and progress of the process. Nevertheless, the influence of
specific components, such as grape stems, depends on their proportion in
the mixture and can be either positive or negative. Therefore, this doctoral
research was focused not only on modeling but also on identifying key
parameters and defining optimal ratios between WIW and co-substrates,
with the aim of optimizing the co-composting process.

In the first stage, a multi-criteria optimization was used and the global
criterion method was applied to determine the optimal composition of
mixtures. In the second stage, the co-composting process of grape pomace
and mixtures with the addition of grape stems was experimentally
monitored using three different co-substrates: food waste, poultry manure,
and wheat straw. During the first part of the experimental study, mixtures
composed of grape pomace and co-substrate, as well as grape pomace, co-
substrate, and grape stems (25% w/w), were simultaneously monitored. In
the second part, the best-performing mixtures were further analyzed by
varying the grape stem proportion (15%, 25%, and 35% w/w) to determine
the optimal share.

As aresult, the optimal co-substrate to be combined with grape pomace and
the optimal proportion of grape stems in the mixture were determined. The
quality of the obtained compost and its potential use as an organic fertilizer
were also defined. Based on the obtained results, recommendations were
proposed for improving the composting process and the quality of the final
product.
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3axBajHOCT ayTOpa

H3paoa doxmopcke oucepmayuje npeocmasnsa je0an 00 HAJ8ANCHUJUX U HAJU3A30BHUJUX
nepuooa moe npo@ecuoHarHoz HUBOMda, Alu YjeOHO U 8peme JNUYHO2 CA3pesarbd U CMUyarod
Henpoyerusux uckycmasea. Ha mom nymy oOuno je mpemymaxka uzazoea u oopuyared, aiu u
noopuixe, 0xXxpaopersa u 8epe OHUX Koju Cy Mu HOMO2IU 0d 08aj pad Oyoe 008PULeH.

Ilocebny 3axsannocm odyzyjem npogh. op I'opoanu Cmegparnosuh, mom menmopy — yuumesny,
CasemMHUKY U npujamessy, Ha U3080JeHOM BPEMEHY, CIMPN/bERY, HECEOUYHOM Oe/ber) 3HAA U 8epU
y MeHe, be3 ueea 0osa oucepmayuja He ou ouia moeyha.

Benuxy 3axeannocm oyzyjem u uranosuma xomucuje, npog. op Jenenu Janescku, npog. op
3opuyu Pankosuh Bacuh u npogh. op [Apacuwu Casuhy, na ykazanoj nomohu, KopucHum cagemuma
U 8peOHUM cyeecmujama mokom uzpaoe oucepmayuje. [loceobny saxeannocm uzpasxtcasam npogh. op
IIpeopacy Pajkosuhy Ha u3080jeHom 8pemeny, Cmpn/ber) U NoOOpuYU y peuiasarsy MamemamuyKux
npobnema, Koju cy ouiu 00 8eIuUKo2 3Ha4aja 3a ycnewHy peaiu3ayujy 0802 paoa.
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Unuju Bpueckom, pedosnom npogecopy Xemujckoe chakyrimema Ynusepsumema y beoepady, uuja
je nomoh buna npecyona 3a ocmeapugarse 3Ha4ajHoe 0ena pe3yimamad.

Ilocebno cam 3axeanna Op Anexcamopu Jamkoeuh na HeusmepHoj noopuiyu, naic/bUBOM
uumMarLy paoa u KOHCMpPYKMUGHUM Cy2eCmujama Koje ¢y y 8euKoj mepu Oonpunesie Keaaumeny 08e

oucepmayuje.

Ha xpajy, najsehy saxeannocm oyeyjem ceojum pooumesuma, majyu Jenuyu, oyy Ilpeopaey
u cecmpu Josanu, 6e3 uuje bespezepere noopuiKe U oxpadopersa y Hajmexdcum mpeHyyuma pao Ha

080j oucepmayuju e ou 6uo mozyh.
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1 VYBOJ

1.1 IIpeaMer ucTrpakuBama

Oprancku otnajg nossornpuBpenHor mnopekna (OOIII) mpeacraBba moceOHY (dpakiujy
oprauckor ornaja (O0) koja je mupoko 3actyrsbeHa. OH y CBOM cacTaBy CaJIpiKd Makpo ¥ MUKPO
HYTPH]jCHTE, XEMHjCKH Be3aHy €HEPTHUjy U Apyre KOMIIOHEHTE oIy T oprancke marepuje (OM). OBe
ocobmHe ymyhyjy Ha TO J1a ra Tpeba mocMarpaTi Kao CHPOBHUHY 3a JIOOHjame Mpou3Boja Koju he

HMaTHu yHOTpC6Hy BPEAHOCT, KAa0 IITO Cy KOMIIOCT UJIN ouorac.

Komnoctupamwe, onHocHO, Ouosnomka pasrpagma OO y aepoOHMM yClOBHMaA je
HajupuxBaTibuBUjU TpetMan 3a OOIIIL, a mpu ToM He 3axTeBa BeJIMKa €eKOHOMCKa yiarama. [Iporec
KOMITOCTHpama je CIO0XeH, BUIIe(a3HU MPOLEeC IJIe MHOTOOpOjHU (DAKTOPH, MOIYT XEMH]jCKOT
cacraBa OO u (pU3MUKUX yCTIOBa CPEIMHE YTUUY Ha HErOB TOK U (azHe TpaHc(hopMalllje OpraHCKe
Mmatepuje. Hajytunajauju Gpu3nuko-xeMujCK1 mapaMeTpH ¢y OJHOC YribeHHKa mpema azoty (C/N),
pH BpenHocT, Temmeparypa, caip)kaj BOJE U MOPO3HOCT 4YMje BPEJHOCTH Mopajy na ce Haby y
ne(UHUCAHOM OTICETY Jia OM MUKPOOPTaHU3MH, KOJH Cy TJIaBHU HOCHOIIH Tpoiieca TpaHchopmMaiirja
OM, mornu a 06aBsbajy cBoje MeTabonuuke akTuBHOCTH. [loxkespHu oncer onHoca C/N 3a moverak
KoMIocTHpama je o1 25,0 1o 35,0, Maa ce y HEKUM CiIydajeBUMa MOT'Y TOJEPUCATH HIKE U BUIIE
BpenHocTH. [IpoMeHa oBHX yclioBa MOXKE J1a YCIIOPH TIPOLIEC, @ HeKa/la U Jia ra 3ayCcTaBu. Y MOYETKY,
300T MHTEH3MBHOT pa3jarama JIaKOpa3rpaauBHX MaTepuja Temiieparypa pacte. OBa ¢aza je
npaheHa eMucHjoM yribeH AUOKcHIA ynuMe ce cMamyje ogHoc C/N, na 61 TOKOM Jajber OjBUjama
npolieca pasrpajme 6una ycnoperna. OBo 1ojaBa ce BUJIM Kpo3 MaJl TEMIEpaType U 1aJbe CMAbCHE
omqHoca C/N npo kpajwux BpeaHoct on 10,0 — 15,0 u wu3jenHauyaBama TemmepaType ca
TemreparypoM okoimHe. Tom mpuimkoMm, pH BpeIHOCT TOKOM Ipolieca ce Mema Of IOYeTHE
BpPEHOCTH MEIIIaBUHE, TIPEKO HUCKE y Kucenoj (a3u na a0 6aro 6a3He Ha Kpajy mporeca. OBakBa

IIpOMeHa NpeCTaBba U jeJlaH 01 MHIAWKATopa Ja je AOIUIOo 10 Aekomnosunuje OM.

Crpyxkrypa OO je jou jenan o foAaTHUX dakTopa Koju yTuuy Ha pasrpanmwy OOIIII y Toky
mporeca KOMIIOCTHpamwa. JIMrHMHM, Ienyno3a M XEMHIETyJio3a Cy KOMIIOHEHTE U3 TIpyre
JUTHOIIENTYJIO3HUX MaTepHja Koje ynaze y ctpykrypy OO u wmuxoB yaeo y OM 3aBucu of BpCTe

OOIIII. ITonamame OBHX KOMIIOHEHTH y TOKY IpoIleca KOMIIOCTUPama j€ KOMILIEKCHO, jep ce
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MOjeIMHE Pa3Niaxy, a HEKe ce caMo TPAaHC(POPMHUILY U 3aTO je MOTPEOHO MPATUTH HUXOB YAEO Y
MenraBuHama. MelyyTum, NpucycTBO JUTHOLETYJIO3HUX MaTeprja yTU4Ye Ha MOPO3HOCT MEIIaBUHE,

ma je 300r Tora ’bHUX0BO IPUCYCTBO y TOKY Mpolieca KOMIIOCTHPama M0XKEJbHO.

Kao mocebna Bpcra OOIIII uctuye ce OO koju ce u3Baja MPUIMKOM J00Mjaa BHHA -
oprancku ortmnaj u3 uaayctpuje Buaa (OONB) a mpencrasmpa ox 15,0 % mo 25,0 % (maceHo) y
onHocy Ha macy rpoxha. OOUB je caunmeH o Orpo3auHe, MOKOXKHIIA, CEMEHKU U MyJIe, Npu
YeMy ce MelIaBuHa 0e3 orpo3nuHe Ha3uBa koMmuHA. Kapakrepuctuke koje ominkyjy OONB kao
CHUPOBHUHY 3a IIPOIEC KOMIIOCTUPama Cy BUCOK caapxkaj OM, yrisenuka (C) u HyTpujeHaTa, HUCKA
pH BpeIHOCT Ka0o M BHCOK CaJpiKaj JTUTHOICITYJIO3HUX MaTepHja, YHjH je CacTaB BUCOK IMOCEOHO y
orpo3aunu. 360r ocobuna, Hucke pH Bpeanoct u ognoca C/N 4nja BpeqHOCT MOXKe 1a Oy/1e UCTIOA
ontuMaiHe, Mamwa of 25,0, camoctanno komnoctupame OONB je orexxano ma je y ToMm ciayyajy
MOXKEJHHO JI0JIaBakhe KO-CYICTpaTa KOju MelameM oMoryhaBajy mocTu3ame ONTHMAIHUX YCIIOBa

3a MOYCTAaK U TOK IMpoLeca KOMIIOCTUPAbA.

Ca3name J1a je mpoliec KOMIIOCTUPamba CI0KEH, Ja Kao MTo je Beh pedeHo, 3aBucu o O6pojHUX
¢bu3nUKO-XeMHUjCKUX (aKTopa, JOBEIO je M0 M3HaJaXema HOBOI pellema Koje he omoryhuru
novyerak TpaHchopmaimje OM. Pememe je HaleHO Kpo3 TMpuMEmUBamkE IMporeca ,,Ko-
KOMITOCTHpama* Koju npeasuha memame aBe win Buiie Bpcta OO oaroapajyhux kapakTepucTuka
ca IMJBEM Jia Ce OCTBape MOBOJFHU YCIOBH 3a MOYETAaK pasrpaame. Kpo3 mpumeHy Ko-
KOMITOCTHpama, TMOpea OCTBapHBama (MOCTU3amka) ONTHMAHUX YCIOBa 3a IMOYeTaKk Mpoleca
Moryhe je u yTHLIaTH Ha cajpxkaj HyTpUjeHaTa Kpo3 u300p, ogHOCHO ogabup ¢pakuuja OO koje y
CBOM cacTaBy cajapke Bucoke konuuune azora (N), dochopa (P) u xanmujyma (K). 300r tora ce
MIPUJIMKOM MPUMEHE KO-KOMITOCTHPama MOpa TO3HABATH U MPOIleC TpaHchOopMaIlfje HyTpHjeHaTa
y IPUPOH € 003UPOM J1a C€ BUXOB IIUKIYC ITpesiacka u3 jeiHe y Apyry GopMmy OBH]ja MO CINYHOM

MCXaHU3MY.

Ha ocnoBy nanpes HaBeneHnux kapaktepuctuka OONB u ycnosa koje je motpedHo nmoctuhu
YKOJIUKO C€ JKeTH TMPUMEHUTH TPETMaH KO-KOMIIOCTHpAamhe, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja je Hu300p
oarosapajyher ko-cyrncrpara BenTuKy mpo0ieM ¢ 003MpoM J1a je HEONIXOJHO y3eTH TakBy BpcTy OO
Koja uMa oAroBapajyhe ocooune koje he omoryhutu moderak v TOK mporeca KO-KOMIIOCTUPAba allu
1 J1a je UMa y IOBOJbHUM KOJIMYMHAMa Kao | Ja je mpucyTtHa Ha Teputopuju PC. Kana ce y3my y
003up MPETXOTHO HABEJACHHU YCIOBH KOj€ j€ HEOMXOIHO 3aJ0BOJHHUTH, Carjie/laBame MOTCHIIMjala
OOIIIT (xonmuumHe, BPCT€ M KapaKTEPUCTHKE) ca IMOCEOHMM aKIIEHTOM Ha BHHOTPATapCTBO

MpEeICTaBJba jOIIl jeJaH MPEAMET OBOT HCTPAKUBAKHA.
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[TomiTo je koA KO-KOMITOCTHpama HEoNmxoiHO MemaTtu padmuuute Bpere OO 3a onpehuBame
BUXOBUX yJIeNIa IPUIMKOM MOJIETIOBamka MPOoIleca KOPUCTH CE BUIICKPUTEPUjyMCKa ONITUMHU3AIU]ja
— METOJI TJI00AJTHOT KpUTEepHjyMa Koju omoryhasa npaheme BHIlIE IMapaMeTapa KOju ce JeliaBajy
ucroBpeMeHo. CarnacHo (U3MYKO-XEMHUJCKHM TapaMeTpuMa KOje jé HEONMXOAHO OCTBApHUTH 3a
MOYETAaK Ipoleca, IPUIMKOM pa3BHjaba MAaTEMATUYKOT MOJEJIa MOCTaBJbeHH Cy TPAHUYHHU YCIOBH
U KputepujymMu. Kao rpaHrYHM yCIIOBH NPUMEHECHN y MaTEMaTHYKOM MOJIEIY Cy OAroBapajyhu
onnoc C/N, uzmely 25,0 u 35,0 xao u oarosapajyhu caapskaj Boae, oa 40,0 % no 60,0 %. [ToceOny
IpyIy YWHE KPUTEPHUjYMH, Kao IITO Cy MaKCUMAIHH CaJlpKaj yIJbeHHKa U pH BpemHOCT, anu u
MUHHMAaJIHH CaJpkaj a3ora M JaurHuHa. Tpeba mcrahm na je m300p oxarosapajyhux rpaHUYHUX
yCIOBa M KPHUTEPHjyMa, Ha OCHOBY KOjUX c€ JIoOMja cacTaB IOYCTHE MEIIABHHE, BaXKaH U
KOMILUIEKCAaH KOPaK OJl KOjer 3aBHCH KOHA4YHH pe3yJiTaT — MOTyhHOCT eKCIepUMEHTAITHOT

cpoBolema mporieca.

Kako je marematnyku mMozaen uckopuiiheH 3a oapehuBame cacTaBa MEIIaBHHE 3a MOYETaK
nporieca KOMIIOCTUPamba, CKCIIEPUMEHTAITHO CIIPOBONEHE Mpolieca KO-KOMIIOCTHPamba MPEACTaBba
ApYyTu 1eo ucTpaxuBama. Ha ocHOBY hopmupane 6a3e 0 JOCTYIHUM BpcTaMa U KapaKTepUCTHKA
OOIIII na Teputopuju PC, uzabpana cy tpu ko-cyrncrpara u To: octanu xpane (OX), )KUBUHCKH
exckpemenTH (PKE) u mmennyna ciama (I1C). C o03upoM 1a je jeaan o 1ujbeBa UCTPAXKUBAHA
MOryhHOCT ymoTpeOe Orpo3auHe, Kao jeIHOr OJi JeJoBa KOMHUHE Tpokha, eKCIIepUMEHTAIHO
UCTPaXHBaWE je MOJEJbEHO Y JBa Jiena. Y NpBOM Jeny mnpaheH je mpolec KO-KOMIIOCTHUPama
KOMHHE U 0/1a0paHKX Ko-cyricTpaTa. J[pyru geo ekcrnepuMenTa 00yXBaTHO je ynoTpedy orpo3inHa
y MellaBUHaMa, Kako O ce M OHEe YKJbyuMWJie Yy HpolLec TpeTMaHa, jep OU y CYNpPOTHOM
MpeJCTaBJbajie HOBY BPCTY OTMaga. Y TOM CMHCIY, UCTHM MelIaBUHAMa KOMUHE W KO-CyTICTpara
J0JIaBaH je pa3nuuuT yneo orposauHa (15,0 %, 25,0 % u 35,0 %, maceHo) 1a Ou ce youro BUXOB
YTHLA] Ha TpoleC KO-KoMIocTHpama. Kako 61 ce MOTBpAMO pa3BHjeHH MaTeMaTUYKH MOJEN, Ha

Kpajy je u3BpIleHa Bepudukanmja Mojena.

300r TOTa je OBO MCTPAaXHMBAaFKE€ YCMEPEHO HAa MOJENIOBAEE IPOIleca KO-KOMIOCTHPAbA.
Mogen je pa3BHjeH NMPUMEHOM MaTeMaTHuYKe ONTHMM3alMje y LuJby JAeUHHCAkbA ONTUMATHUX
yciIoBa 3a MOYETaK W JajbM TOK Ipolieca, a 3aTUM jeé BEPU(PHKOBAH EKCIIEPUMEHTATHUM
cnpoBohemeM mpoleca Komnoctupama. b je na QUHATHU NPOAYKT — KOMIIOCT MOCENyje

KapaKTEPHUCTHKE KOje 3a710BOJbaBajy Bakehe cranmape 3a ynoTpeOy Kao OruieMemhBay 3eMJbUIITA
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1.2 IIwsb ucTpakuBama

Ha ocHOBY nipeTx0/1HO AeUHUCAHOT MPeAMEeTa HCTPAKUBaha, OMIITH IHJb OBE JOKTOPCKE
JMCepTalyje je carjielaBamkbe MOTyNHOCTH HMpPUMEHE Mpolleca KOMIIOCTHpamha Kao TpeTMaHa 3a
pemaBame npobiema oapehennx Bpcra OOIIII, ca moceOHUM OCBPTOM Ha MPOAYKTE KOJU HACTA]y

y TOKY Ipolieca npepaje rpoxha, Ha KOMMHY U OTPO3IHHY.

['maBHM IUJB UCTPAKUBama j€ pa3BUjame Mojiena 3a n3oop memasuana OOUB u ko-cymicrpaTa
3a MOYeTaK W JaJjbH TOK IMPOIeca KOMIIOCTUPAma, y3UMajyhu y 003up HHXOBE (PH3HMUKO-XEMHUjCKE
KapakTepUCTUKe, Koje he HakoH mpormeca OHOJOMIKE pa3rpagme NOCTHNN KapaKTEepUCTHKE

KOMIIOCTA, IITO CE MPATH EKCIIEPUMEHTAIHUM ITyTEM.
[ToceOHM LMIBEBU OBE JIOKTOPCKE AUCEpTALIUje CY:
e u300p Ko-cymncTpaTa Koju he ce kopuctutu npu komnoctupamwy OOUB;

e u300p cacTaBa MEUIABMHA 32 MOYETAK M JaJbM TOK KOMIIOCTHPama Ha OCHOBY
MOCTaBJbEHUX KPUTEPUjyMa U TPAHUYHUX YCIIOBA Y MaTEMAaTUYKOM MOJIENy;

® CIUTUBAaWkE YTUIAja MPUCYCTBA Pa3IMUUTUX BPCTa KO-CyNcTpaTa Ha MOYeTaK U
JlaJbU TOK IMPOLECa KOMIIOCTHPamba;

e yTBphUBame yTHIaja NPUCYCTBa OIPO3AMHE Ha (PU3NYKO-XEMHU]JCKE MapaMeTpe U
Ha CTENEH pa3rpajibe MEIIaBHHA;

e 1300p HajOOJBHUX MEIIABUHA 3a LI€0 TOK MPOoleca KOMIIOCTUPAbA;

e aHaiM3a IPOMEHa PU3NYKO-XEMH)CKUX MapameTrapa (Temnepatype, pH Bpeanocty,
C, N, onnoca C/N, OM, nurHoleny103HMX MaTepyja U HyTpHjeHaTa) Ay LeJor
Ipoleca KOMIIOCTHpamba y MelIaBuHa 0e3 Orpo3IuHE;

e yTBphUBamE ONTUMAIHOT y/eJla OrPO3AUHE Y MEIIaBUHU 32 KOMIIOCTHPAHE;

e yTBphUBame yTHIAja PA3IUYUTOr yJela OrpO3JMHE Ha CTENEeH pa3rpaame
JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepHja;

® UCIUTUBAKE YTHUIAja NPUCYCTBA PA3IUYUTOr Yyiela Orpo3JWHE Ha MPOMEHY
caJpiKaja HyTpHjeHaTa;

e ojpehuBame HU3MUKO-XEMH]CKUX OCOOMHA M KBaJIMTETa JOOMjEHOT KOMIIOCTa ca
acrekTa MOryhHOCTH KaTeropusaluje Kao ,,0lieMembBaya 3eMJbHUIITA

e BepuduKanyja MaTEMaTHIKOT MOJIENa.
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1.3 Crpykrypa paga
OBa OKTOpCKa AMCEpTaIlHja Ce CacTOju U3 CellaM IOTJIaBba.

Y npBoM mnorJjaB/by Cy Jara yBOJHA pa3Marpama Koja oOyxBarajy omuc mnpobiema u

MpeIMET UCTPAKHUBaha, Wb U 3HAYA] UCTPAKMBAKA KA0 M CTPYKTYPY JOKTOPCKE THCEpTallrje.

IMoryaB/be ABa, TEOPHjCKa pa3MaTparma y 00JIaCTH, CACTOjH CE U3 BHIIIE MOTIENIMHA Y KOjUMa
je maT mpuka3 eHOMEHa M ca3Hama y 00JIaCTH Kpy)Kema HyTPHjeHaTa U Ipoleca KOMIIOCTUPAhA.
VY npBoj noTLenuHa Aata je AeuHuIMja HyTpujeHara, popMe y KojuMa cy JOCTYIHU OusbKama Kao
U IUKIYC KpyKema HyTpHjeHaTa y npupoau. [pyra noruenuHa nocsehena je onucy OHOIOMKAX
TpeTMaHa ca TMOCeOHMM AaKIIEHTOM Ha KOMIIOCTHpame, (hakTopuma KOju YTHYy Ha TIpOIIEC,
(eHOMEHNMA KOjU Cy TPHUCYTHH M KOjU Cy KapakTepuCTHUHH 3a mnojeamHe Bpcre OO kao u
MeXaHW3MHUMa pasrpajmbe kapakrepucTuayHux komnoHeHntd OO. Y tpehoj mornenunu, npukasanu
Cy mapaMmeTpu Kojuma ce Je(UHUIIE KBAUIUTET KOMIIOCTA, C MOCEOHUM aKLIEHTOM Ha (U3HYKO-
xemujcke ocoOmHe. [lopen mpeTxomaHor, AaT je ¥ NMpHKa3 3aKOHCKE peryliaTuBe Koja neduHuUIIe
ycioBe /1a 6u 100MjeHu (pUHATHU TPOIYKT, KOMIIOCT, MOTao0 Jla c€ KOPUCTH Kao OpraHcko hyopuBo

(OHJ'IGMCI-LI/IBa‘-I 3CMIBI/IIJ_IT3.) Yy NNOJbOIIPpUBPEAN.

IMornaB/be TPH, TOAEBEHO y TpU Jena, HocBeheHO je JUTepaTypHOM Mperyieay
koMmnoctupawa OOUB. V npBom feny je aat npukas pesyirata HCTpakuBamba Koja cy UCIIUTUBaIa
ocobuHe koje uma OONB kao cupoBrHa 3a npolec KoMnoctTupama. [pyru geo odyxpara aHaIU3y
pesyaTarta HMCTpaXHBama Koja Cy MpaTwia mpolec Ko-kommoctupawma OOVB ca moceOHuM
aKIEHTOM Ha YTHI[a] TPUCYCTBA OrPO3INHE Ha GU3NIKO-XEMHU]CKE TTapaMeTpe mporieca, MpucycTa
JWTHOIETYJIO3HUX MaTepHja Ha cTeneH pasrpaame OM Kao M pa3IuYuTHUX KO-CyNCTpaTa Ha
¢u3nuKo - XeMHjcke mapamerpe, 10k Tpeha rpyna odyxBara pe3yiTare UCTpaXKHBamba Koja rpare

0coOuHE U ynoTpeOy 1001jeHOT KOMIIOCTA.

YeTBpTO NOTIJIaB/bE CACTOJU CE O] BUIIIEC MOTLEINHA, Y KOJUMa Cy MPUKa3aHU PUMEHEHH
MaTepHjaii ¥ MeToje. Y TPBOj Cy NpHKa3aHe KOJIMYMHE W KapaKTePHCTUKE JOCTYIHHX BpCTa
OOIIIT na Tepuropuju PC ca moceOnum aknenrom Ha OOUB, mweroBuMm nodujameM, CacTaBoM,
ocoOnHama M KonuyrHama. /[pyra noruenuHa je mocBeheHa BUILIEKPUTEPH]YMCKO] ONTUMHU3AIH]H,
a o0yxBara OIUC METO/IE TJIOOATHOT KpUTEpHjyMa M Pa3B0Oj MaTEMaTUYKOT MOJiena 3a oapehuBame
cacTaBa MEIIIaBMHA 3a TpOoIleca KOMIOCTUpama. Y Tpehoj MOTIENWHN aT j€ ONMHUC MPUMEHCHUX
aHATTMTUYKUX MeToJa 3a onapehuBame (HU3NUKO-XEeMHUjCKUX TapaMmerapa Koju cy npaheHu Tokom

crpoBohema eKCriepruMeHTa.
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Ileto mnoriaB/be mpeacTaB/ba OMNHC EKCIEPUMEHTAIHOT MCTPAXHBamba Ipoleca KO-
KOMIIOCTHpamka MellaBuHa KOMHHE, KO-CYIICTpaTa M OTPO3JMHE, a CACTOjU CE M3 BHUIIE JICIOBA.
[IpBu neo mpeacTaBsba MpUIPEMHY (a3y, JIOK APYTH JeO MpecTaBiba TIaBHy ¢a3zy. [Ipunpemana
¢aza ce cacroju u3 aBa fena: npunpemue dase [ u npunpemue dase II. Y npBom neny, mpunpemMHoj
¢asu I, nprMeHOM pa3BHjEeHOT MAaTEMAaTUYKOT MOJIelIa, MPUKa3aH je MOCTyNnaK n300pa MeIaBuHa 3a
MOYETAaK MPOoIeca KOMIIOCTHPabha, OJJHOCHO N300p KO-CYIICTpaTa U BbHXOBOT yjieia y MelllaBuHaMa
ca uJbeM oabupa MerraBuHa Koje he OuTu mocMaTpaHe y akTUBHO] U TJIaBHO] (ha3H UCTPAKUBAbA.
JHpyru neo mpenctaBiba onuc npunpemue ¢ase Il — mpaheme axtuBHe (aze u ¢daze xmahema
mporeca KOMIOCTUpPama. Y OBOM Jey NMpHKa3aH IUIaH CIpoBolerma eKCIIepUMEHTa 3a aKTHBHY
a3y u (dasy xmalema mporeca KOMIIOCTUPaWka Kajla y cacTaB MEIIaBUHE YyJIa3d KOMHHA M KO-
CYIICTpAT Kao cacTaB MeIllaBUHA KaJla TIOpe]] KOMUHE M KO-CYIICTpaTa y MelIaBuny ynazu u 25,0 %
orpo3nuHe. Takolhe, HaBeIGHN Cy M JIOJATHU YCIIOBH 3a H300p HajOOJPUX MelIaBUHA Koje he OuTh
y3eTe y pa3marpame 3a npaheme meior Toka mpoueca. [nmaBHa (aza mpencraBba APYTH JI€0
UCTpaXMBamka a IMpHKa3aH je IUIaH cIpoBohema eKCIepUMEHTa KOjU MpaTH 1e0 TOK Ipoleca
KOMIIOCTHpama HajoOJbUX MeNIaBHHA W3 mpurpeMHe ¢ase Il kao ¥ MemnraBuHa ca pa3IuYUTUM
yaenom orposaune 15,0 %, 25,0 % u 35,0 %. Ha kpajy oBor noriasjba Jat je v ONucC CripoBohema

CKCIICPUMCHTA.

Ilecto mornasibe 00yxBaTa pe3yJiTaTe, aHAIU3Y PE3yTaTa U AUCKYCH]Y 10 KOJHX CE JIOIIIO

TOKOM CKCIICPUMCHTAJIHOT CHpOBObeH’a Iponeca KO-KOMIIOCTHUPamba, a CaCTOjI/I CC U3 TpH AcJ1a:

® [IPBH JI€0 — pe3yamamu u OUCKYCuja akmugnoe oena npoyecd,
e JIpyTH JI€0 — pe3yaimamu u OUCKYCUja yenoz moka npoyeca u

e Tpehu neo — sepugurayuja mamemamuuxoe mooeiua.

Y npeom deny cy npukazanu pesynratu npurnpemue dasza I u npunpemne ¢aza II. Kon
npuripeMHe (asze | mpukazaHu cy pe3yiTaTd MaTeMaTHYKOr Mojena 3a oJpehuBame cacTaBa
MEIIaBUHA 32 TOYeTaK Ipoleca KOMIIOCTHpama Kao M (PU3UYKO-XEMHUJCKH MapaMeTpH THUX
MenIiaBuHa. Y ciydajy npunpemue ¢asze II, koja ekcriepuMeHTaIHO MpaTu akTUBHY a3y u ¢azy
xnmahema Tmporeca KOMIIOCTHpama, YIOpeAo Cy TpUKazaHe MpoMeHe (HU3HIKO-XEeMH]jCKHX
napameTapa MellaBiHa KOMUHE U KO-CYIICTPaTH Kao U MEIIaBHHA KOjUMa je Joaara orpo3nuHa. Ha
OCHOBY J100MjE€HUX pe3yJiTaTa U3BEJCHU Cy 3aKJbyUIld O YTHIA]y MOjeIMHUX BPCTa KO-CYIICTpaTa
Kao ¥ MPUCYCTBA OTPO3MHE Ha KoMIocTupame. Ha kpajy, nu3BpiieH je n3060p HajOOJbUX MEIIaBuHA

3a I1e0 TOK IpoIieca.
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Y opyeom deny cy naru pesynraru npahema GU3MUIKO-XEMH]CKUX MapaMeTpa TOKOM IEI0T

npolieca KOMIIOCTHPamha N3a0paHuX MEIIaBUHA U OllEHA KBAJIUTETA IPOAYKTA. Y MPBOM JETy OBOT
MOTJIaBJba MPHUKa3aHK Cy pe3ynTatu npahema nenor Toka mporeca Haj0oJbe MEIIaBHHE KOMUHE U
KO-CcyIrcTpara. Y JpyroM Jieiy Cy JaTH Pe3y/ITaTH MEIllaBUHE KOMUHE, KO-CYIICTPaTa U Pa3InuuTOr
yaena orpo3auHa. Takolhe, 1oOujeHn pe3yaTaT Cy Uy OBOM JIeITy MPUKa3aHH YIOPEIo, ¢ 003upomM
J1a je MemaH yJIe0 Orpo3uHa y MemraBuHama, ox 15,0 %, mpeko 25,0 % mo 35,0 %, maceno. Y oba
cllydaja, Ha OCHOBY IY)KHHE Tpajama TepModuiHe u kucene (ase, npomeHe ykymnHe mace, OM,
caapxkaja C u N xao u omaoca C/N je yrBpheH crerneH pasrpaame OO. Takolhe, mpahena je mpomena
caip>kaja JTUTHOIGIYJIO3HUX MaTepHja OJ IMoYeTKa 0 Kpaja Ipolreca KOMIIOCTHpama J1a O ce
YTBPAMO CTEIICH BUXOBE pasrpajme. AHAIM30M cajip)kaja HyTpUjeHaTa MOCMAaTpaHa je MpoMeHa
BHUXOBUX KOHIICHTPAIIKja O]l TOYETKa JI0 Kpaja rponeca. Ha ocHOBY 10OMjeHHX pe3yiTaTta y qJpyrom
neny ojapeheH je MakcMMalHH yIeo Orpo3auHa y MemaBuHama. Y Tpehem ey usBpiineHa je
aHaJM3a pe3yJTara O UCIYHEHOCTH CTaHaap/a rnpomnucanor 3akonuMa PC o ynorpebu komrocTa
Kao oIuieMerBava 3eMJpuInTa. Ha OCHOBY 10OMjeHUX BPEIHOCTH NapamMeTapa KOjHu ce IoCMaTpajy
U caJip’kaja HyTpHjeHATa M3BE/ICHU CY 3aKJbYYIIU JIa JTU JJOOUjSHU MPOJIYKT 33/I0BOJbaBa TOCTABILEHE

KpUTEpHjyMe, OTHOCHO KOja 0J] IOCMAaTPAHNUX MEIIaBUHA TO 33/10BOJbABA.

Y mpehem deny pesyntata je nat npukas Bepudukairje MaTeMaTHIKOT Mojena. M3spiieHa

je yropenHa aHann3a eKCIepHUMEHTATHNX ca Pe3ylTaTiMa MaTeMaTHIKOr Mojena. Y MpBOM /eIy
pe3yiaTara je U3BpIleHa aHaju3a O MOKJIanamy JOOHjeHHX BPEIHOCTH 3a IOCTABJbEHE I'PaHUYHE
yCcIOBE U KpUTepHjyMe 3a o0a MocMmarpaHa clieHapuja. 3aTMM je M3BpLIeHa BepHduKalnuja 3a
MIOCTaBJbEHE KPUTEPHjyMe y 3aBUCHOCTH OJ] yJiela OTPO3JIMHE, a Y IOCIIEABEM JIeNTy je MIpHUKa3aHa
aHaIM3a 0 YTHIAjy Ko-cyrncTpaTa. Ha kpajy, Ha OCHOBY CBE yKyITHE aHAJIN3€ U3BEICHH Cy 3aKJbYUIN
Jla JI1 ce pa3BUjeHH MaTeMaTHYK{ MOJIET MOXe KOPUCTHUTH 3a ojjpehuBame cacTaBa MEIIaBHHA 3a
MOYETAaK MpoLeca.

Y cexMoM moriaB/by Cy IpHKa3aHa 3akJbyyHa pa3Marpama U gatu Oynyhu mnpaBum
UCTPaKUBAA.
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2 TEOPHUJCKHU JEO

Kommnoctupame je O6mosomku mnporec y kojeM OO mpoJiazu Kpo3 CIO0KEHY OHOXEMH]|CKY
Tpancopmaljy nperBapajyhu ce y crabuwinan mpoaykt - kommoct. OBaj mporec ce o/BHja y3
yuemrhe GakTepuja, TJBUBHIIA M JPYTUX BPCTa MUKpOOpraHu3Ma Koju pasrpahyjy OM Ha mame u
jenHocTaBHHje cyricTanie. Kommocrtupame kao Merona tperMaHa OO wuMma 3a IIMJb U Ja ce
tpancdopmarjom OO 1061je KoprucTaH MPOU3BO KOjU CAAPKHI MAKPO U MUKPO HYTPHJEHTE U KOjU
MOX€E TO00OJbIIaTH KBamUTET 3emibumra. CrTora je OJ CYIITHHCKOT 3Havaja pa3syMeBambe
MexaHu3ama TpaHchopmalmje HyTpHjeHaTa, KOoju o0yXBaTajy H-HXOB Ipeia3aKk M3 OPraHCKOT y

HCOPraHCKH 00JIHK.

VY nuspy npuMeHe mpoleca KOMIIOCTUPakha Kao TPETMaHa, y OBOM IOTJIaBJby j€ JaT Mmperies
JOCaIalllibUX TEOPUJCKUX Ca3Hama y 00J1acTH, a ce cacToju ce u3 JBa nena. [IpBu aeo je mocehen
HYTPHjEHTUMa KaKo OU ce caryieZjao lUXOB UKITYC Y IPUPOIU. Y IPYTOM ey je JaT OIKC Impoieca
KOMIIOCTHpama ca NOCEOHNM aKI[EeHTOM Ha (PU3UYKO - XEMH]CKe MapaMeTpe KOju yTHUy Ha Mpolec
Ka0 U OIUC KapaKTepUCTUYHMX I10jaBa KOje Ce jaBibajy MPUIMKOM OJIBHjama mpoiieca. Kako je nusb
mporieca KOMIIOCTHpama J100Mjalkbe KOMIIOCTAa TAaKBUX OCOOMHA Jla CE€ MOXKE KOPUCTUTH Kao
oprancko hyOpuBo Tj. ,,OomjieMemUBad 3eMJbHINTA", Y TpeheM ey OBOT IMOIJIaBJba j€ JaT OIKC
napamerapa Koju Ae(QUHUIIy CTaOMJIHOCT M 3pesIoCT KOMIIOCTa Kao M TpeaBHleHa 3aKOHCKa

perynaTuaa.

2.1 Hyrpujentn

HyTpujeHTn cy OCHOBHH XEMHJCKU €JIEMEHTH WIHM jeHIbelmha Koja OWIbKE y3uMajy u3
3eMJBUINITA U KOPUCTE 3a CBOj pacT, pa3Boj U MeTaboinuke npouece. [1o cBoM cactaBy, HyTpHjeHTH
NIPEJICTaBIbajy CIOXKEHA XeMH]jCKa jeIMbera Koja Ou Tpedaso fna Oyny y oarosapajyhoj popmu na
6u ux 6usbKke Morie ycBojuTH. [Ipema Brown -y HyTpujeHTH ce Mory aeduHUCaTH Kao ,,eJIeMEHTH
KOJH Cy HEONXOJHHU 3a pacT W Pa3Boj OMJbKE Kao W JIeJIOBA IMOcMaTpaHe OWJbHE BpCTE TajeHe y

IIPUPOJHOM WJIN KYJITHBUCAHOM (KOHTPOJIUCAHOM) OKpYXemwy  [1].

Y npupoau, HyTPUjeHTH MOTY BOJAMTH MOPEKIIO U3 HEOPraHCKUX (MUHEpaTHa, KOMIUJICKCHA U
MUHEPATHO-OpraHCKa) M OPraHCKUX H3BOpa (KOMIIOCT, JUTeCTaT, >KUBOTHE-CKU EKCKPEMEHTH,

YKETBEHU OCTaIM U Jp.). HyTpujenT y Heopranckoj popmu cy TMPEeKTHO AOCTYyITHU OnUJbKama (HIIp.
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KOMILJIEKCHA, MUHEpaIHa U MHHEPAJTHO-OpraHcKa yOpuBa, KOMIIOCT M CI1.), IOK CYy Y OpPraHCKO]
(hopMH MHUIIM]AJTHO HEIOCTYITHH, jep 3aXTeBajy Ipoliec MUHEpaIn3aIje (HIp. KOMIIOCT, IUTeCTaT,
KUBOTHECKH €KCKPEMEHTH, )KETBEHH OCTaI 1 Jip.). CBH OBU M3BOPH HYTpHjeHATA UMAjy Pa3IHIUT
XEMH]jCKH CACTaB U HYTPUTHUBHY BPEIHOCT, 300T Uera ce KOPUCTE MOjeJUHAYHO WIH Y KOMOUHAIU]U

Kako 01 3370BOJBHIIN MOTpeOe 3eMIBHILTA 32 HyTpHjeHTuMa [2].

CBHU HYTpH]jEHTH ITpeMa oTpeOH OMsbaka ce MOTY TOJCITUTH Ha:
-  Makponympujenme — HYTPHUJEHTH KOjJH CY HEOIIXOJIHU OMJbKama H arncopOyjy ce y
BEJIMKMM KOJIMYMHAMa, a Haj3HauajHuju ¢y N, P u K.
- Mukponympujenme — HYTPHJCHTH KOjU Cy NOTPeOHM OMJbKaMa y BeOMa MajuM
KOJIMYMHaMa, a 00yxBartajy eixemente nomnyt reoxha (Fe), manrana (Mn), 6opa (B),

nuHKa (Zn), 6akapa (Cu) u xmnopa (Cl).

VY tabenn 2.1 cy nmpukazane nmorpede KapakTepUCTHUYHUX OMIJBHHUX BpcTa Ha Teputopuju PC
3a MaKpOHYTPHjEHTHMA, ¥ TO KUTapHIla, ToBpha u Boha.

Tabena 2.1 Ilompebde nojedunux o6umHux epcma 3a Hympujenmuma [3] [4]

I'ognmma norpeda Hyrpujenara [kg/haj
HyTtpujent /
BI/I.T)[:HI;I épCTa N P205 K0
Kurapuue

[Tmennma | 140,0 —200,0 | 70,0 —130,0 | 80,0 —140,0
Jeuam 80,0-110,0 80,0 90,0 | 100,0 —120,0
Pax 80,0 — 120,0 60,0 — 80,0 30,0 - 60,0
Osac 60,0 —100,0 60,0-80,0 | 70,0-110,0
Kykypy3 | 120,0-170,0 60,0 — 80,0 60,0 — 80,0

IoBphe
[Tapanaj3 110,0 25,0 150,0
IManpuka 270,0 50,0 282,0
IIBekna 130,0 45,0 260,0
Kapdwuon 200,0 80,0 250,0
Bohe
I'poxde | 81,2 | 60,0 | 112,5

VY nasem Tecty je nat onuc Kpyxemwa N u Py npupoau, kao Haj3Ha4ajHUjUX HYTpHjeHaTa.

2.1.1 Kpyxeme a3ota

[Ton TepMHUHOM KpyXelme€ HYTpHjeHaTa MOJpa3yMeBa ce HHU3 OHMOXEMH]CKHUX IIpoleca
TpaHchopMmalmje a30Ta U3 jeAHOT 00JIMKa y IPYTHU ca IUJbeM Ja ce 1oouje hopMma Kojy OUIbKe MOTy
Jla YCBOj€ M KOPHCTE 3a JaJbM pa3Boj. Hajuemhu oOnmk ox Kora moumme mporec Kpyxema N je
oprancka ¢opma koja je y npupoau npucytHa oko 90,0 %, a Hanasu ce y MOBPILIUHCKOM CIIOjy

3emJsbe. [IpoaykTu Koju HacTajy TOKOM TpaHchopMmalyje opranckor N cy HeopraHcke popme Koje
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OMJbKE TUPEKTHO arcopOyjy, a Hajuemhe cy y 06muKy amonujymoBux (NH; ) win uurataux (NO3)
jona, cmmka 2.1[5]. Heoprancku N y 3eMJbUIITY 3aCTyIUCH j€ Yy pEIaTUBHO MAaJIUM
KOHIIeHTpalrjaMa. ToKoM Mpolieca KpyKema jelaH HEeroB J1eo OUJbKE YCBajajy, AOK C€ JIPYTH €0
ryOHW y BUIy Pa3jIMuUTHX FACOBUTHX jEIHMIbECH-A, Kao INTO CY, €y azor-cybokcun (N,0), aMoHHjak
(NH3) wim muazaot (N,), yciiea npoieca MUKpOOHE pasrpaimbe 1 OMOXEMHU]jCKUX TpaHchopMarinja.

Ha cnunu 2.1 je npukasan npouec Tpanchopmanuje N y npupoau kajaa ce npatu nukiayc N npu
pasrpagmu OOIII, ogHOCHO OGMoMace.

Ornaauna 6uomaca

Jenonnmepn3annja |
1

Acuvuiannja

Amonupurauuja Hurpndukaunja

Oprancka gopma azora

Yrunyhe

MHKPOOpPraHu3amMa ~ A
ROOP HUmobnansannja

Henupame

2 e e S T

Dukcanuja asora

Cnuka 2.1. [Juxnyc azoma: 3eneHe ucnpekuoaue auHuje — Yukayc Oumbaxa, niage ucnpekuoaue

JIUHUje — npoYecu MUKPOOP2AHUZAMA, IHCYMA UCHPEKUOAHA TUHU]A — XUOPOAOwKYU npoyecu [6]

[IpousBoama u pasrpajima 6omace npeacTaBibajy KJby4HH MOKpeTay [ukinyca N y Ipupoau,
nmocebHo yKommkKo ce mocmarpa Tpanchopmammja N u3 OOIII, ciuka 2.1. ¥V 6uomacu N je
MpUcyTaH y 00e ¢hopMe, OPraHCKOj U HEOPTaHCKO] IMa MUKIYC KPYyKema 00yXBarTa JIBa MEXaHH3Ma.
[IpBu MexaHu3am, acumunayuja, cnika 2.1, npeacraBiba TUPEKTHO YCBajamke Heoprauckor N of
cTpane Owsbaka. Jlpyru wmexaHuszaMm TpaHchopMalldje je CIOXKEHUju jep oOyxBaTa MpoIlec
TpaHnchopmalije OprancKor y Heoprancku N, a cacToju ce W3 BHUIIE OMOXEMHJCKUX Tporeca. Y
MPBOM KOpPaKy 3acTyIUbEH j& TPOIEC amMoHupuKkauuje, y KOME MHUKPOOPTaHW3MHU paszrpalyjy
opraicke rmojuMepe (OJHOCHO MOHOMEpE) Kako Ou ce 10610 amonujym jon (NHS) xoju 6uibke
ycBajajy. [pyru kopak o0yxBaTa npolec Humpugukayuje, y Kome c€ aMOHH]yM JOH OKCUUIIE Y

HutpatHu joH (NO3) xoju Ouibke Takohe mory ycojutu. Takohe, 3acTyrubeH je W TpoIlec
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umoobunuzayuje, xoju oOyxBaTa BE3MBAkbE AMOHMjJYMOBHUX M HHUTPAaTHUX jJOHa OJl CTpaHe
MHUKpOOpranuzama koju ux yrpalyjy y hemujcky 6momacy. Ha oBaj HauuH N MOHOBO IMOCTaje
HEJIOCTYIIaH OMJbKaMa jep ce mpeBoau y oprancky dhopmy. Jlo oBor nporieca Hajuenrhe go1a3u 300r
Brucokor oxHoca C/N, a Tpaje mok He aohe mo yruayha Mukpoopranumzama yuMe ce N MOHOBO

ocnobaha y MUHEpaIIHOM OOJIMKY (aMOHHU]jYM WM HUTPATHE jOHE).

[Iponiecu Bomapuzanmje (ryOurtaka) M JeHUTpUHUKANMjEe Cy Takohe 3acTyIUbEHH, a
nonpasymeBajy ocinobahame N y Buay monexynapHor azora (N,) u amonmjaka ( NHz). OBu
MIPOIIECH 3aBUCE O]] yCIIOBA CPEAMHE Kao IITO Cy Temieparypa, pH BpeIHOCTH Kao ¥ BUCOK CaJipiKaj

BOJIE.

Ha oBaj HaumH 3aBpiiaBa ce mnpoiec Kpyxeme N U CTBapajy ce YCIOBH 32 HErOBO IOHOBHO

HOKpETamE.

2.1.2 Hukayc ¢pocdopa

Kpyxeme P y 3emsbuity o0yxBara npeBolembe OpraHCcKuX y HEOpraHCKe 00JIHMKe, yCBajambe
o1 cTpaHe Ousbaka, GOpMHpame MHUHEPAIHUX JE€IMIbeHha M HUXOBO pacTBapame, ciuka 2.2.
docdop je y 3eMJBUIITY 3aCTyIJbEH Y OPraHCKO] U HEOPraHckoj (OpMHU, ITPU YEMY OpraHCcKa YMHU
oko 30 - 60 %, a HeopraHncka 35 - 70 % ykynHor goctynHor P [7]. Y ieo opraHcKor 1 HEOpraHCKOr
P y ykymHom P Bapupa y 3aBHCHOCTH O] TMTIA 3€MJBHINTA M yCJIOBa CpeauHe, Kao mrto cy pH,
BIIAXHOCT, caapxaj OM u muHepanuu cactaB. C 003UpoM Ha Pa3IUUYUTO MOPEKIIO U CrieupUuIHE
xeMujcke peaknuje P Ha ciuum 2.2 mpukasaHa je yNopeAHa IIeMa KpyXKema OpraHCKOr U

HeOoprasckor P.

Heoprancku P (P,,), ciuka 2.2. ce jaBba y 00auKy MuHEpanHUX (ocdara Koju moTudy u3
MUHepaiHuX hyOprBa mim pacTBOpeHUX joHa opTodocdaTa, yija je KOHIEHTpalja OOMYHO HUCKA
(mama ox 5 uM) [8]. Lukmyc Heopranckor ¢ocdopa 3armounme ca MpuMapHuM MuHepanuma P, kao
IITO j€ amaTHuT, KOJU Ce MOCTENneHo pacTBapa ociobahajyhu pactBopseuBu P T1j, onBHja ce mporec
pacmeaparma. OBaj P Moxxe OUTH Be3aH U y CEKyHIapHUM MuHepanuma (dochaTiuma Kaaujyma,
alyMMHHUjyMa U TBOKha) MK a1cOpOOBaH Ha TIIMHaMa U OKCUIUMa amyMuHujyma u reoxba [9] [10].
OcnoGahame P 13 oBHX U3BOpa O/BHja ce KPO3 peakiifje pacmeaparsa v copnyuje. PactBopssuBu
P u mabunuau pocdaram joHM mpencTaBibajy ymepeHo aocrynan P, xoju Omibke mMory ycBajaTu
IUPEKTHO, JU JIE0 Ce IYOU manoicerem Ui 0ecopnyujom, y 3aBUCHOCTH 01 PU3HMUKO-XEMH]CKUX

YycCJi0Ba 3CMJbHIITA.
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Cnuka 2.2. [{uxnyc ghocghopa y 3emmuumy [8]

Ca npyre ctpane oprancku ¢pocdop (Po), ciuka 2.2, npucyras je y Ouomacu (JKUBOTHHECKO],
eKCKpEeMEHTHMa WM MUKPOOHO]) U MOXKe ce Kilacu(uKoBaTH Kao crabuiuizoBanu P (MHO3UTOI-
dochatn u ¢dochonatn) u aktuBHu P (oprodocdaru, nabumHu oprodocdatu M OpraHcke
nonudocdaraze). Llukiayc opranckor ¢ochopa mounme pasrpaimboM OHoMace, TOKOM Koje
oprancku (ochop mocraje mocTymaH OusbKama Kpo3 TMPOIEC MuUHepanuzayuje, y Kome eH3uMHU
docdaraze ocmobahajy meoprancku ¢ocdop - oprodochare. [leo ocmodoheHor HeopraHCKoOr
¢bochopa Moxxe OUTH MOHOBO MMOOMIINCAH (TIPOLIEC UuMmobuau3ayuje) y opranckoj GopmMu myTem
ycBajamka oA Ousbaka WM MuUKpoopranmszama. Ilpomec wmuuepanuszammje P perynume ce
KOMOWHAIM]jOM OMOJIOMIKMX M OMOXeMHUjCKuX (akTopa, mpu dyemy pH BpegHOCT 3eMJbHINTa MMa

Haj3HAYajHUjU yTHIaj [8].
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Jleo P xoju ocraHe y 3eMJBHINTY HEYCBOjJEH OJI CTpaHE OWJbaka Ce TaOXKH U dopMupa
jenumema ca TBOKHEM M KalIIMjyMOM, YHUME C€ OCTBapyjy YCJIOBH 3a TMOKPETame IHKIyca

HeopraHckor ¢ocdopa, cauka 2.2.

2.2 bwuoJonike METOAC TPETMaHa OPraHCKor oTmajaa

[Tox OwonomkuM MeToJamMa ce MOApa3yMeBajy TpeTMaHu mnomohy kojux je moryhe
tpanchopmucatn OO y KopucTaH (HUHAIHH MPOAYKT, Y3 HCIyHaBame oJrorapajyhux yciosa
nporeca. 3a OBaj MPOLEC HEONXOJHO jeé M IMPHCYCTBO PA3IMYUTHUX BPCTa MHUKPOOpPraHU3aMa
(rspuBHINA, OaKkTepWja W aKTHHOMHUIIETAa) KOju Bpiie TpaHchopmarujy OM. C o03upoMm ma ce
ouosnomke merone Tpermana OO ofBHWjajy HAa OBUIICHUM TEMIIEpaTypama, lHXOBOM IMPHUMEHOM
ce Moxke noctuhu crabmimmsanuja OO, yHHUIITaBakbe MATOICHUX OpraHM3aMa KOju Cy INTETHH 3a

OKOJIMHY U I[O6I/IjaH>e npoaykara IomyT 6I/IOI‘aC3, AJurecrara 1 KOMIIOCTaA.

Kako je meonxomuno noctuhm oarosapajyhe ycimoBe 3a moderak mporeca, KoJa OMOJIOMIKIX
tpetMana OO moTpeOHO je UW3BpIIMTH OaroBapajyhy mpumnpemy cupoBmHe. OHa oOyxBara
u3NBajame U u300p oaronapajyhe Bpcte OO koja he ce TpeTupaT, yCUTHaBamke M0 TOTpedu Kao u
BJIJKEH-€ YKOJIMKO CE pajii O HEJJOBOJBHO BJIAXKHO] MoJ1a3HO] KoMnoHeHTH. [Topen mperxoaHor, Ha
MOTyhHOCT mpuMeHe OHOJIOIIKMX TpeTMaHa YTU4y AOCTymHOCT M ocoOuHe OO, mckopuiiheme

00UjeHOT TTPOYKTA AT U €KOHOMCKA UCTUTATHBOCT.

buonomxku tpetmanu OO ce y 3aBUCHOCTH O] YCJIOBa Y KOjuMa ce ofBHjajy (Y 3aBUCHOCTHU

oI IMpUCyCTBa KI/ICGOHI/IKa) MOT'y HOJCIIMTH Ha:

-  Anaepoonu mpemman — npouec tpanchopmaije OM ce onBHja y3 OACYCTBO
KHCEOHHWKa, a OJIUTPpaBa ce Y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBIMA CPEANHE, PEaKTOPHMA;

- Aepoonu mpemman — mpouec Tpanchopmanuje OM ce onBHja y3 TPUCYCTBO
KHCceOHHKa. Moke ce OANrpaBaTH y KOHTPOJIUCAHUM U JEIMMUYHO KOHTPOJIUCAHUM

(peakTopuMa) Kao ¥ 'y HEKOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA (HAa OTBOPEHOM).

AHaepoOHa qurecTHja je OMOJIONMIKM TPETMaH y KOME C€ y3 OJACYCTBO Ba3ayxa y3 momoh
aHaepoOHMX MuKpoopranmzama OM paznaxe Ha NPOCTHje KOMIIOHEHTE, IJIe Kao pe3ynTar
JIEKOMITO3UIIMje HacTajy Ouorac, y uuju cacras ynase CH,, CO,, H,S u NH3 Kao 1 4BpCT ocTaTak —
JUrecTaT KOju Cce OJJIHMKYyje BHCOKHM caapiajeM Boje. buorac noOujeH mpoiiecoM aHaepoOHe
IUTECTHje Ce MOXKE KOPHUCTUTH 3a J0OWjame CIIEKTPUYHE CHEpPrje y TIOCTpojelhuMa 3a
KOTEHEpaIijy WIM Kao TOTOHCKO TOPHBO KOJI MOTOpa Ca YHYTPalllbHM CaropeBambeM HaKOH

npeuninhaBama U 100Hjamka raca ca BUCOKUM CajapikajeM MeTaHa. UBpCT ocTaTak, TUTecTaT KOju
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j€ CeKyHJIapHH MPOJAYKT aHaepoOHE JUTECTH]e Ce MOXKE, HAKOH Ipolieca CTabunn3aije, KOpUCTUTH
kao oprancko hyopuBo [11]. Ilpomec anaepoOHe AWrecTHje c€ OJBHja Y pEakTOpuMa KOjU

omoryhaBajy npaheme napamerapa mporieca [12].

AepoOHM TpeTMaH, OHOCHO, KOMIIOCTUPAE je ApyTra HajkopuitheHrja OMOoIoIKa METoIa 3a
30pumaBame OO y KOME KOMIIOCT MpPEACTaB/ba (PMHAIHU TIABHH MPOIYKT, JOK Cy CIIOPEIHH
MPOAYKTH MpOLIeIHA BOJA, PA3IMYUTH TracoBH U ToIUwioTa. [Ipema mpuMemeHO] TEXHONOTH]H 3a
cpoBolheme mporieca, CUCTEMH 32 KOMIIOCTUPAHE CE MOTY KJIaCH(UKOBATH Ka0: KOMIIOCTUPABE Y
penoBuMa T3B. ,,windrow* W KoMmocCTHpame y peakropuma. Koa KommocTupama y peaoBuma,
MaTepHjall Koje ce TpeTHupa MOCTaBJba Ce Yy TOMWIIE TPOYIJIacTor oOnuka, BucuHe 1.5 1o 2 m, a
HEOIXO/IHAa KOJMYMHA KICEOHUKa ce yAyBaBa Kpo3 MaTepujall mOMONy 1IEBU KOjU CYy MOCTaBJbEHE
ucnon romuie. Jpyru HauumH oOe30ehuBame KHCEOHHKA C€ TOCTHXKE IMPEBPTAlEM TOMUIIE Yy
onpelheHOM BpeMEHCKOM MHTEPBATy YMME CE IMOCTHKE KOHTPOJIAa TEMIIEpaType YHyTap MEIIaBrHE,
yjenHauaBame CTEIEHa pa3rpajmbe Kao U 00Jba XOMOreHH3anuja Matepujana. Ha oBaj HaumH ce
nobuja yHubopMaH (QHUHATHU MPOAYKT Ha Kpajy mpoueca. Hajsehu Hemocramu oBe MmeTone
KOMIIOCTHpama Cy HEMOCTHU3alke JI0OBOJFHO BUCOKHMX TEMIIepaTypa 3a YHMIITABAE MAaTOICHHUX
opraHu3ama M BeJIMKa €MHCHja TacoBa HENpHjaTHUX Mupuca. Kox koMmocTupama y peakropuma,
MPOIIeC CE€ O/IBHja Y 3aTBOPEHHUM cyaoBuMa. OBaj BUJ TpeTMaHa CaipKu COQUCTULIUPAHY OMPEMY
nomohy koje je Moryhe yTHIIaTH Ha MapamMeTpe mpolieca, Kao MITO Cy TeMIleparypa, caapixaj Boje
U caJip)kaj KUCEOHUKA, KOHTPOJIOM MPOTOKa Ba3Ayxa W MeEIlamkeM MaTepujaia yHyTap peakropa.
ITpenHOCTH OBHX CHCTEMa CY YHUIITABAKE MATOTCHUX OPraHW3aMa, LITO C€ TOCTHIKE O/IP)KaBabeM
TeMIeparype Ha oJpeheHoM HHMBOy, CMameHhEe HENpHUJaTHUX MUpHUCA U AYyXKHUHE Tpajama
KOMITOCTHPama, JIOK Cy TJIABHU HEJOCTAlld BUCOKH MHBECTUIIMOHU Tportkosu [13] [14] [15] [16].

Kako je oBo uctpaxuBame nocseheHo Moaenupamy Mpolieca KOMIOCTHpPama, y JajbeM
TEKCTy OBOI TOIJIaBjba MoceOHa Nakmka Ouhe ycMepeHa Ha carjiefjaBame YClIoBa OJIBHjamba,

MEXaHHU3ME pasrpajiib-e U MapaMeTpe KOju yTUUy Ha MOYEeTaK U TOK Mpoleca KOMIIOCTUPAbA.

2.2.1 Onuc npoueca KOMIOCTHPAKA

Kommoctupame ce Moxe aeduHHCATH KAao aepoOOHM Tpollec OWOJIONIKE pasrpaame U
Tpancopmarje OM noz TauHo fedpruHUCaHUM yclioBUMa. [ TaBHU (UHAIHU POIYKT TPpETMaHa je
KOMIIOCT, KOjU c€ OMIHKyje cradmiHomhy, onapeheHuM (QHU3MUKO-XEMHjCKUM CBOjCTBHMA,
yTBpheHUM cajip>kajeM HyTpHjeHaTa U OJCYyCTBOM MAaTOTeHUX OpraHn3aMa, IITo oMoryhaBa beroBy

MpUMeEHY Kao opraicko hyopuso. [17].
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[Iporiec komMmocTHpama MpeICcTaBba U Mpolec cradmimzanyje xereporene OM y uBpcTom
CTamy, TOKOM KOjer ce Jeo oclio0ol)eHe eHepruje ycMepaBa Ha pacT U META0OJNYKEe aKTUBHOCTH
MHUKPOOpraHu3ama, JI0K ce octatak ocioodaha y Buay Toruiore y okoiuny [18]. C acriekra mpomeHa
y TMpolecy H MPUCYTHUX MHKPOOPraHM3aMa, KOMIIOCTHpAmE MPEJCTaBba KOMOMHAILIN]Y
ME30UIHIX U TepMOPHUIHUX (Da3a TOKOM KOJUX C€ BpIIM pasrpajma TayHO AeHUHUCAHUX
komrnoHeHTH OM Kkoja ce Tperupa. ToM MPHUIMKOM J0J1a3H JI0 U3/Bajarba Pa3IMYUTUX MPOIyKara,
KOjU MOTY OWTH PUMApHH U CeKyHAapHH. [[puMapHU MPOAYKT YMHU YBpCcTa (ha3a — KOMIIOCT, uuja
je ykymHa maca cmamena o 50,0 mo 80,0 %, a 3anpemuna ox 20,0 no 60,0 % ox ykymHe mojiazHe

MENIaBUHE KOja Ce TPeTUpa.

CekyHzapHU NPOJYKTH TOKOM KOMIIOCTHpama ce ociobahajy y TOKy Tpajama mpoleca, a

oOyxBarajy racose nonyt CO, u CH,, NH3, N,0 xao u npouenne Boje [19] [20].

Ha caunm 2.3 je A4aT IEMATCKHU IIPUKa3 Iponeca KOMIIOCTHPAkha €a YJIa3HUM U (I)I/IHaJ'IHI/IM

KOMITOHE€HTamMa.
Tonsora
MuKpoOpraHu3MH

N:

/ Boaa
Opl"aHCK'a NH4 NO3

K
MaTepnja \ ) Kommoct
IMpoueaxa Boaa Basayx IIpouesna Boga

Cnuka 2.3 lllema npoyeca komnocmuparea, ipema [19] [20]

[Iporiec KoMmocTupama je YCIOBJBEH M HCIYHEHEM OfpeheHux ycioBa Koju oMmoryhyjy
MHUKPOOpraHu3MuMa Jia U3BpIle TpaHchopMalmjy opraHcke MaTepHje, a To ce Ipe CBera 0JJHOCH Ha
onroapajyhu omnoc C/N, pH Bpegnoct kao u mopo3noct. C 003upoMm 1a y BehwHHM ciydajeBa
nojeauHavyde Bpcte OO He 3a/10BOJbaBajy neruHUCAHE YCIIOBE 3a MOYETaK MPOoIleca KOMIIOCTHPAba,
Taja ce MpUMemYyje Mpolec Ko-KoMroctupama. CaM mpolec Ko-KOMIIOCTHpama IoApa3yMeBa
Merame e uiu Buiie Bpcta OO pa3nuuuTuX KapaKTepPUCTHKA ca IUJBEM J1a ce J00H]je OnTUMaTHa

MellaBUHA ca ojaroBapajyhuMm (GpU3MUYKo-XeMHjCKUM TapaMeTpuMa 3a IoudeTak TpaHchopmalyje.
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Onpehene Bpcre OO ce Mory Memaru, monyT ouomace, Koja ce OJJIMKYje BUCOKOM MOpo3HoIihy,
onnocom C/N u pH Bpennomihy, ca »xuBoTumckuM ekckpementuma (JKE) wim ocranmma xpaHe
(OX) koju nMajy HemoBOJbHO BUCOK oHOC C/N, aimu BUCOK cajipkaj Bojie. Ha oBaj HauMH, MOCTHKY

Ce ONTUMAJIHU yCIIOBH 32 MOYETAK U JaJbU TOK TpaHchopmanmje.

2.2.2.1 @aze npoueca komnocmuparea

daza mporeca KOMIIOCTUpama IPEICTaB/ba (03HAa4YaBa) MEPHOA Ca Ta4HO ojpeheHuM
yCIOBMMa, Kao INTO Cy: MPHCYCTBO OJAroBapajyinx BpcTa MHUKPOOpPraHW3aMa, BPEIHOCTH
Temneparype u pH BpeqHOCTH Kao W Ipyrux napamerapa. TOKOM KOMIIOCTHpamwa, MPOMEHE Ce
0JIBH]jajy 1O Ne(hUHUCAHOM PEIOCIeAy, PU YeMy Ce Ha OCHOBY BPEIHOCTH U NMPOMEHA (PU3NIKO-
XEMUJCKUX MapaMeTapa MOTY pa3jIMKOBaTH JBe (a3e - akTUBHA U (a3a crabunuzanyje, cinuka 2.4.

AKTHEHA (aza ®aza crabuauzauuje

60

L

Temnepatypa | °C]

Mezodunna Tepmodhniana Paza Pasza
taza (aza xnahema caspeBama

Bpeme [ganu]
Cnuka 2.4 Ilpumapue ¢asze npoyeca komnocmuparsa [19]

Axmuena ¢paza (AD) ce jaBjba Ha OYETKY Mpolieca U y HOj ce JIelIaBa HajUHTEH3UBHHUja
tpanchopmarmja OM. Jla 6u gonuto go moyetka AD Mopajy OUTH 3a7J0BOJHEHH OJIpel)eHn yCIIOBH,
kao mro cy oaroapajyhu omnoc C/N (u3mehy 25,0 u 35,0), pH Bpennoct (ox 5,5 no 8,0), kao u
canpxkaj Boge (o1 50,0 % 1o 60,0 %) u kuceoHnka. AKTUBHHU JIe0 KapaKTepHIille cMeHa Me30(pHIIHe
u TepModmIHe (asza Koje mpaTu IpoMeHa MUKpOOpraHu3ama, kao u remnepatype u pH Bpennoctu.
Kon me3zodunue dhaze OM koja ce TpeTupa ce Hajla3u Ha TeMIlepaTypu OKOIuHE, oK pH BpenHocT
3aBucHu o ocobuna OO. Y maspeMm TOKy Tporieca, ycie pasrpaame gako pasrpaause OM, momyt
aMHMHO KHCEJIMHA, MacTH M NMpocTHX Iehepa, y3 ocnodahame Belnke KOJIMYUHE CHEPTHje, CTBapajy
ce ycioBu 3a modetak cieaehe, tepmoduinne dase [21]. Kox Tepmodunne dase, ycnena BUCOKUX
TeMIieparypa, 4dje BPEAHOCTH Mory na gocturHy u a0 70 °C, MEKpOOHMOJIOUIKH TPOIECH CYy

MHTeH3UBHUjU. OBaKO BHCOKE TEMIEpaType JOBOJE W 0 YHHUINTaBama MaTOTeHUX OpraHHu3aMa,
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IITO [OBOJFHO YTHYE HA KBAJUTET JoOMjeHOr mpoaykra. MehyTtum, ycnen NpeBUCOKHX
TeMmreparypa J0ja3d JI0 YHHINTaBama TEPMOPHIHUX MHKPOOpPraHW3ama, INTO JOBOAU O
ycIiopaBama 1 3aBpiieTka oBe ¢ase mporeca. OBy ¢a3y npaTi 1 MHTEH3UBHA pasrpaama OM, koja,
YKOJIMKO Tpaje JOBOJHHO AYro M aKO Ce Halla3W Yy ONTHUMAIIHOM Ofcery Temmeparypa, ox 40 °C 1o
60 °C, MoXe IOBeCTH /0 [eIUMUYHE pa3rpagme TeXe pasTpajiuBUX MaTepHuja, IOMyT
JTUHTHOLEy103¢. TokoM oBe (a3e Mopa ce 006e30ehuBaTi 10BOJbHA KOJTHMYMHA KHCEOHHKA, IIITO C&
MOCTH)KE MACUBHUM WJIM MPHHYAHUM IPEBPTAEM WIM yIyBaBameM Bazayxa y macy. OBa ¢asa
MOJXE Jla Tpaje HEKOJMKO JaHa WIM Henesba, a 3aBucHu on Bpcre OO koja ce Tperupa, ycioBa

CpeIuHE U CUCTEMA Y KOMeE ce Tpoliec oasuja [22].

Daza cmabunuzayuje NOUYMHE HAKOH 3aBplIeTKa TepMmodmiHe Qasze, a obyxsara Qasy
xnahema (PX) u cazpeama (OC), cnuka 2.5. Kapakrepuctuano je na je koq @X, temmneparypa u
JlaJbe BUCOKA, ajlil MMOCTENEHO OMajia W M3jeJHadaBa ce ca TeMIepaTypoM OKorHe. Me3ohmiHu
MUKpPOOpPTaHM3MH C€ TOHOBO OOHaBJbajy, a 3aocTayiie HepasrpalleHe KOMIIOHEHTe OuBajy
pasrpahene. M3jenHauyaBambeM TeMIepaType ca OKOJHOM M HEHUM YyCTaJbeHheM, 3aBpllaBa ce
akTuBHA (paza u npenasu ce y @C, Koja je mpUCyTHA 10 Kpaja OJIBHjama MpoIeca KOMIIOCTUPAbA.
da3y ca3peBama OJUIMKYj€ Iyro Tpajame, KOje MOXKe OUTH U HEKOJIMKO MECEIH, Y 3aBUCHOCTH O]
ycnoBa okonuHe U Bpcte OO koja ce Tpetupa. [Ipeayro tpajame @C n0BoaAM 0 BEIMKOT T'yOUTKA
OM 1mTo KacHHje yTH4e Ha KBAIUTET Kpajwer npoaykra. Kog @C 6poj npucyTHUX OakTepuja ce
cMmamYyje, 10K ce O0poj TibuBHIIa ToBehaBa, a moTpeda 3a KMCEOHMKOM Omaja J0 Tauke J0 Koje ce
MeIIaBUHA MOXKE IpKaTh 0e3 okperama. Y najkeM Toky, OM HacTtaBiba ga ce paszrpalyje u
MOCTENEHO TpaHc(opMuIle y CTaOUIHO jeUIEHhe Yy YMjU CacTaB ylla3e XyMyCHE KOMIIOHEHTE
(JTUTHUH, 1eNyNo3a), ITO YAHU 3pE0 U TOTOB KOMITOCT. YKOJIMKO HUCY 33J10BOJbEHHU ojapeheHu
YCJIOBH, OITUMAJTHH CA/IP’Kaj BOJIe (BUCOK WJIM HU3AK) W YCJIe HEIOBOJbHE KOJIMUYNHE KUCEOHUKA,
npouec Tpancopmanuje OM Hehe 6uTH 3aBpiieH. OBa nojase ce orieaa Kpo3 Bucok ojgHoc C/N,
Bucoky pH Bpennoct, npucyctBo N y o0IMKY aMOHHjyM jOHA, Ka0 U BUCOK Ca/Ip>Kaj OPTaHCKUX
KHCENHa, IITO Cy CBOjCTBa HEAOBOJbHO 3penor kommocrta [21]. Kama je mporec pasrpamame
3aBplIeH, 100Mja ce 3peiu U CTaOUITHU KOMIIOCT KOJU MMa 3pHACTy CTPYKTYpPY U MpHjaTaH MUPHUC,
OJIHOC yTJbeHHKA TIpema a30Ty u pH Bpeanoct cy y ontumanaoMm ormcery (C/N je uamehy 10,0 u
15,0 a pH je oko 8,0), a MunepanuzoBanu N je npucyTa y ooiuky HUTpaTHOT joHa. Caapxaj OM
ce CMamuo, JOK je caJapikaj HyTpHjeHaTa BUCOK, IITO oMoryhaBa mpuMeHy Ha MOJbONIPUBPEIHOM

3eMJpHIITY [23].
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2.2.2.2 Mexanu3zam pazzpaorwe Komnonenmu Koje yune cmpykmypy OO no ¢pazama

TokoM mporieca KOMITOCTHPamka 3aCTYIIJLEHO je BUIle (haza y KOjuMa ce BPIITU JEKOMIIO3UIIH]a
TayHO oxapeheHe kommoHeHTe Koja ynmasu y cactaB OO koja ce TpeTpa. 3aBHCHO O CTEIICHA
pasrpaauBoCcT (JIAKO WJIM TEIIKO), CBE KOMIIOHEHTe Koje umHe cTpykrypy OO ce pasnaxy y
Me30¢guiHOj, TepMopuianoj wm y @X gok ce y @C ogurpasa npouec Xymyhukanyje u 1001jame

KOMIIOCTA.

OpraHcku OTIaj ce cacToju O] YIJb€HHX XHIpaTa, MPOTeHHA U JHUNUAA. YTIbEHU XUIpPATH
oOyxBarajy miehepe KOju Cy Jako pa3rpauBd M JUTHOIEIYJIO3HE MaTepuje Koje Cy Texke

pasrpanuse. [Iporennn u unuan Takohe cranajy y Jako pa3rpaauBe KOMIIOHEHTE.

Ha ciiumu 2.5 mpukazanu ¢y IpoayKTH ¥ Meh)yITpoayKTH pa3rpaambe pa3TnuauTHX KOMIIOHEHTH

OO no ¢azama TokoM Mpolieca KOMIOCTUPAbA.
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A A A
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[ (i b )
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AMHHO KHCeiHe iy CO», R -OH
Illehepn CO», Hx0

NOs~ N, N:O

Jlurnouesyosa J— :
Yribenu Llenynosa > Onuro caxapuiu MowuocaxapuupH 5, Ha
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| Momnomepunu mehepn,
Xemuuenysosa
cupheTHa KHcenuHa
JTurauH ;ll Jluraun ’JI JIuraun -

D—

Komnoct (XymycHa kucesiHa, ()yJIBHHAKA KHCEJTHA U XYMHH)

[
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Cnuka 2.5 Pazepaoarsa nojeounux komnonenmu OO moxom npoyeca KOMROCMUparsa

Jlunuau oOyxBarajy KOMIIOHEHTE TOMYT MAacTH, yjba U MacHOha a EKHMXOBa yJora TOKOM
mporeca KOMIIOCTHpama je oOe3behuBame eHepruje 3a MeTa0OIWYKE aKTUBHOCTH
MHUKpPOOpraHu3amMa, INTO C€ Orjiela y IOCTHU3alky BHUINUX TEeMIlepaTypa M Ay)XeM Tpajamby
tepmounae daze [24]. Toxom mpolieca KOMIIOCTUpama pa3iaxy ce y moueTHuM (aszama, a
o0yxBarajy peakiiije Xuapoan3e U OKCUaalnuje. ¥ mpBOM KOPaKy Ce pa3iaxy 10 MAaCHUX KHCETHHA

a xacauje Ha CO, u H,0 [25] [26].
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Jpyry rpymy KOMIIOHEHTH Koje ynaze y crpykrypy OO mpencraBibajy NpOTEHHH, a
o0yxBaTajy aMHHO KHCEJIWHE U CIIOKEHH]e MPOTEHHE 4YMja je yjora ode30ehuBame HEOMXOIHE
€Hepruje MUKpOoOpraHu3MuMa. Pasrpaama mpoTewHa ce JemaBa y Me30(HIHO] U TepMODUITHO]
¢azu. [Ipu me3opuaHUM yCI0BUMa, TPOCTUJU IPOTEMHH KOjJH CY CAUYMEHEHU O aMHHO KHCEIHHA Ce
pasnaxy Ha CO, u H,0, 10K ce CIIO)KEHUjH MPOTEUHHU pa3iaKy Ha aMHUHO KUCENUHE. Y YCIOBHMA
KOjU OJroBapajy TepMO(QHIHOM OIICETY, aMHHO KHCEJIMHE HacTaje y Me30(pUIHUM yCIOBHMa Ce
pasrpalyjy Ha CO,u ankoxose (R-OH), ciuka 2.5. Tokom pasrpaame CIOXKEHHJUX MPOTCHHA,

u3Bajajy ce u cnopenHu npoaykrtu momyt NHz, N u N,O [27] [28] [29].

VYTJbeHU XUApaTH Cy KOMIIOHEHTE KOje Cy HajBUIIE 3aCTYIJbEHE Yy MPUPOAH, a 00yXBarTajy
mehepe u aurHonenyno3He kommnoHeHte. [loHamame yribeHHX XuApaTa y TOKY IMpolieca je
pasnuuuto. lllehepu cy nako pa3rpaguBy U OHU Kao W MPOTEHHH CIIy>KE KAao U3BOpP €HEpruje, T0K
je nurHouemyno3a (Ienyio3a, XeMHIEeTyJIo3a W JIMTHHH) TeXe pa3rpAuBa, a KOPHCTH Ce 3a
00e30ehrBame ONTUMATHUX YCJIOBa — MPEe CBEra MOpPO3HOCTH Ja OW ce oMoryhmia mupKysammja
kuceoHuka. Toxom mporieca Tpanchopmanuje, mehepu ce mpu Me30PUIHUM YCIOBUMA pa3liaxy Ha
CO, u H,0, nok NUTHOLIETYJI03a 0CTaje HEIPOMEHEHA WM € ACTUMHUYHO PA3JIoKH, cluka 2.5.
[Touerak pasrpajme ojeIMHUX JUTHOLETYI03HUX KOMIIOHEHTH OJJUTPaBa ce y TepMo(UIIHOj Bazu.
VY wuzealHuM YycCIOBHUMa LeNyJlo3a M XEeMMLeNyJo3a ce pas3naxy Ha npoctuje miehepe,
oJiMrocaxapuse, MoHoMmepHe mehepe u cupheTny kucenuHy. 3aoctaie, Hepa3rpal)eHe KOMIIOHEHTe
nenynose ce y (hasu xmahema pasznaxxy Ha MOHOcaxapuje, a y (pasu cazpeBama Ha CO, u H,0. Kon
pasrpanme 1menysose, Takohe ce m3nBaja N y obmuky HuTpatHor joHa (NO3) koju ce y dasu
cazpeBama TpaHchopmume y N, u N,O u Ha Ta) HauuH ce ociobaha y armocdepy [30] [31].
JluruuHu ce BeoMa Maino pasrpalyjy u TO y TayHO Je(UHUCAHOM TEMIIEpaTypHOM OIICETry, a
Hepasrpalenu neo ce xymudukyje. Kako ce jenan neo ucrpaxkupamwa 0aBu npahemeM pasrpaime
JIMTTHOLENTYJIO3HUX KOMITOHEHTH TOKOM IIpolieca KOMIIOCTHPama, y 1aJbeM TEeKCTy Ouhe neTasbHuje

o0jalmeHa CTpyKTypa, MeXaHu3aM TpaHchopMalije U yCiIoBU pa3rpaimhe OBUX KOMIIOHEHTH.

[IponieHaT pasrpaame ce y BEJIMKO] MEPH pa3lIuKyje O/ cacTaBa MEIIaBUHE KOja ce TpeTupa
MIPOIIECOM KOMITOCTHPama, MPUMEHEHOT CHUCTEMa, YCIOBa CpeauHe, MPHCYCTBa OAToBapajyhmx

BpCTa MUKpOOpPraHuiama, UTH.

2.2.2 [TapameTpH KOjH YyTHYY HA IIpoLeC

OCHOBHM TpeaycloB 3a MPUMEHY Ipoleca KOMIIOCTHpama je 3aJ0BOJbeHe onapelheHux
yclioBa Kao INTO Cy TOCTH3ame oaromapajyhe temmeparype, pH BpemHoct, omgnoca C/N,
o0e30ehuBame ONTUMAITHOT cajprKaja BOJAE U BEIWYHHE YecTHIle 0qHOCHO KpymHohe OO, kao u
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JI0BOJbHY KONMUMHY KuceoHuka. Heku o mapamerapa 3aBuce of kapakrepuctika OO u TO: 0HOC
C/N, pH BpenHOCT M BEJIMYMHE YECTHIIC, & HEKH O]l YCIIOBAa CpeIMHE U HayrHa Bolema rmpoiieca,
Kao IITO Cy MapaMeTpH: TeMIepaTypa, Caipikaj BOJe U KUCEOHUKA. Y OBOM IOTIOIIaBiby Ouhe
OIMCaHM Haj3HAYajHUjU TapaMeTpH Mpolieca, BUXO0B yTHIla] Ha Tpanchopmanujy OM. Ilpunnkom
aHanu3e Ouhe 3aHeMapeHa aHaIM3a M0jeIMHAYHIX CUCTEMA 32 KOMIIOCTHPamba ¢ 003UPOM J1a ce OHH
JI0CTa Pa3IUKY]y IO MPUMEHEHO] TEXHOJIOTH]H U MOTYhHOCTH yTHIIaja Ha MTOjeIMHAaYHE ITapaMeTpe.
IToceOHa nmaxma he 6uTu moceheHa mapameTpuma KOju MMajy KapaKTepUCTUUYHY MPOMEHY IPH

komnoctupawy OONB.

2.2.2.1 Temnepamypa

Temmepartypa npeacTaBiba KIbydHH (hakTop NprimkoM Tpancopmanuje OM, ¢ 063upom 1a
O]l IOCTUTHYTE BPEIHOCTH 3aBUCH Ja Jin he nohu 1o pa3rpalitbe KOMIOHEHTH KOje YHHE CTPYKTYPY
OO u xonuko he mpouec Tpajatu. Temnepatypa je pe3yntat pasrpaame OO koja ce TpeTupa, a lbeHa
BPEHOCT j€ YCJOBJbEHAa YKYIMHOM MAacoM, OJHOCHO 3allpeMHHOM MeEIIaBHHE, MOPO3HOIINy,
caJip>KajeM BOJIC M KHCCOHHKA Kao U CaprKajeM pa3rpaJiBUX KOMIIOHEHTH. BpenHoCT TemmnepaTtype
HUje yjeJHaueHa YHyTap MEIIaBHHE, MEHa CE OJ1 HAJBUIIMX BPETHOCTH Y IEHTPAIHUM JIETOBHUMA
JI0 HWKUX Ha TIOBPIIIMHU MEIIaBUHE. YjeqHauaBame TEMIEPaType Ce MOCTUKE CTATHUM MEIIamheM

OO koja ce TpeTupa, YUMe J10JIa3H 10 XOMOI'€HM3allje MEIIaBUHE U pABHOMEPHE pa3rpaimbe.

C 003upoM J1a ce BpEIHOCTH TeMIlepaType TOKOM IpoIleca MEHajy, MOTY CE€ Pa3IMKOBaTH
YeTUpU TeMIlepaTypHa orcera: Me3opwinu, Tepmopuian, OX koja je yjeaHo u apyra Me3opuiHa
¢daza u OC, cnuka 2.4. Ha moueTky mporeca mpucyTHa je MezodpmiHa (aza, Kojy OJIIHMKY]Y
temriepatypa u pH BpegHoct memaBuae. Me3odunny ¢a3y kapakrepuiie nouerak pasrpaame OO
OakTepujaMa M TJbUBHUIIAMa YCIIe]] Yera oJ1a3u JI0 IopacTa TemMieparype y MenraBunu. [IpaktudHo,
ycien uHTeH3upukaiyje npoieca pasrpaame OO, npe cBera pa3rpambe NPOCTUX JeUbEHA MOMYT
mehepa, aMUHO KHCEJIMHA U TPOTEHHA, KOJIMYMHA TOIUIOTE Koja ce 0cia000/u je Beha 01 KoIuunHe
TOIJIOTE KOja ce 0cioboau y Buay ryoutaka y okonuHy. Kao mocienuma oBe mojaBe j1oja3u 10

ropacTa TemIiepaTrype y MellaBUHU U CTBapama yclioBa 3a Mpena3 y Apyry, TepmModuiny dasy.

Tepmodriny dasy kapakTepuiry BUCOKE TEMIIEpaType Koje ce MOTy KpeTaTH y orcery of 40
—70 °C, najBumu cterneH pasrpaame OO U yHUIITeHE NATOreHuX opranu3ama. TokoM TepModuiHe
¢ase, 1oa3u 10 CMEHE MUKPOOpraHnu3aMa y 3aBUCHOCTH O] BpeJHOCTH Temrieparype. Ha Hibkum
Temneparypama, o1 oko 50 °C, mpucyTHe cy TJbHUBHIE, aKTUHOMHIIETE U OakTepuje. Y OBOM
TEMIIEPATYPHOM OIICETY CE BPILU Pa3rpaiiba JUTHOLETYJI03HUX U IPYTUX IPUCYTHUX KOMIIOHEHTH

nmonyT Mactu. Ha BummMm temmniepatypama (ox 60 mo 70 °C), monasu 10 u3ymMupama r’buBHII, 11a ce
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pasrpanama Bpiu nomohy 6akrepuja u akTuHOMuUIeTa. [Ipy 0BOM TeMIiepaTypHOM OIICETY Ce BPILU
pasrpaama 3a0cTaux Texe parpaauBux kommnonentu OO [32]. aseu mopact temriepatype, Behe
on 70 °C, moBoau 0 U3yMHpama MPUCYyTHUX MUKPOOPraHu3aMa U ycropaBama mnpoteca. JlyxuHa
tepmoduiaHe (hase ycinoBibeHa je HM30M (hakTopa Kao IITO Cy IMPHUCYCTBO pa3TpajavdBe MaTepHje,
onropapajyhux MUKpoopranusma Koju ce J0/1ajy Kako Ou ce IMOCTHTJIC BUILE TEMIIepaType ITo Ou
NPOAYXUIIO Tpajame (paze u pasrpaguie onpeheHe KOMIOHEHTE, BPCTE CHCTEMa, Ka0 U YCIOBUMA

cpeaune [33] [34].

Hakon cmamerma JOCTyMHHX XPaH/BUBUX MarepHja, aKTHMBHOCT MHUKPOOpraHH3ama ce
cMamyje, TeMmIlepaTypa omaga W crBapajy ce ycioBu 3a mpenas y DX, Mesodunnu
MHUKPOOPIaHWU3MH, TJbUBHUIIC U AKTHUHOMHIIETE Cy MOHOBO 3aCTYIJbEHE M BpIIE JICKOMITO3HIIN]Y
3a0cTaux KoMmoHeHTH. Jlasbum xmaljemem Mace, mpouec ynasu y ¢unanny ¢aszy, OC xojy
KapakTepuIlle HUCKAa MHUKpoOuosomka akTuBHOCT. Toxkom @®C nomasu no crabunmszanuje u

xyMmupukanuje GunamHor npoaykra [35].
Ilojasa cekynoapue mepmocgpunne gpasze

Kao mTo je Beh peueno, nujarpam mpomeHe TemmepaType TOKOM Ipolieca Mema ce IO
yobHuajeHoj MyTamH, TJie Ha MOYEeTKY J0Ja3H 0 mopacTa 3aTHUM ONajama U M3je/JHaYaBama ca
TeMIepaTypoM okojuHe. Ta myTama (IpoMeHa) 3aCTyIJbeHa je y Cly4yajeBUMa KaJla Cy 3a/10BOJbEHU
ONTHMAJHU YCJIOBU 3a MOYETaK IMpoleca U kaga ce Tperupa BehuHa Bpcta OM. ¥V mnojenuHum
clly4ajeBUMa JI0Ja3d JI0 OJICTyIama OJ] yoOW4ajeHe IMyTame U I0jaBe BUIE ME30(PWIHUX H
tepMopuiHuX (aza. Ha ciunm 2.6 mpukaszaHa je IMpoMeHa TemIeparype MpH I0jaBH BUILE

Me30(pHIHUX U TepMOPMIHUX (aza.

AxTuBHa daza ®aza craduiaHzanuje

Cekynaapua
TepMouiHa (hasa

IIpumapna
TepmoduHa daza

[ R

() S

Temnepatypa [ °C]

ezopuiana Tepmoduiana Mesopuana Tepuo(]m.rlna§ ®a3a xaahema ®aza
0 taza (aza taza (asza | cazpeBasa

Bpeme [nann]

Cnuka 2.6 Temnepamypuu npoghun npu nojasu cexynoapte mepmoghunne gaze [36]

Ha nojaBy cexynnapsae repmoduiine $hase Mory yTHUIlaTh:
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e Hucka nodeTHa pH BpeIHOCT U HEHA IPOMEHA TOKOM IIPOLIECa;
® [IPHCYCTBO JIMTHOILIETYJIO3HUX KOMIIOHCHTH y MEIIABHHHU;
® [IPHUCYCTBO MOJH(DEHOIHUX jeNUbCHA.

Kon xommoctrpama MemaBuHa ca HICKoM royetHoM pH Bpeanomrhy, Mmamom ox 6,0, ycien
pasrpaame 1o0aa3u 10 ociaobalama OpraHCKUX KHCEIHHA KOje JOAaTHO yTrdy Ha iaja pH BpeaHocTH
U Tperacka y Kuceny ¢a3dy Koje MHXHOMpa pa3BOj MHKpOOpPraHH3Ma INTO JOBOAHM IO Taja
TemrepaType. Ycien pasrpaamhe OprancKuX KMCEeIMHAa MUKPOOUOJIONIKA TOITyJIalifja ce 0OHaBIba
IITO JIOBOJM JI0 MIOHOBHOT pacTa TeMIeparype U MojaBe T3B. CeKyHIapHe TepmoduiHe dase [37].
Ha ocHoBy npomene pH BpegHocTH TOKOM Tporieca, Moryhe je onpenutu aa iau he mohu mo mojase
cexynaapHe repmodruiae dasze unu Hehe. Kao rpannia 3a nojaBy cexkyHnapuae tepmodune dase je
pH Bpeanoct y oncery usmehy 4,5 no 5,5 y mesopunuaum azama koje cy npucytHe usmel)y nukoa
[38].

[IpunukoM KOMIOCTHpama MeEINIaBUHA Y YHjeM CacTaBy C€ Hajla3e JIMTHOLEITYJIO3HE
KOMITOHCHTE, TI0jaBa CeKyHAapHe TepModriHe ¢a3ze ce jaBjba YCIEI pPa3TPaambe 3a0CTAINX
LeJTyJIO3HMX KOMIIOHEHTH 4Mja TpaHchopMaliija HUje 3aBplieHa y npBoj TepMo¢puiHoj ¢azu [39]
[40].

[IpucycTBo nonudeHonHuX jenumena, nocedbHo koa OOVB, noBoze 10 nojaBe ceKyHAapHE
tepModuiHe daze ¢ 003UpoM Ja NpUcycTBO nosrdeHona (TaHMHa) UMa HHXUOUpajyhu edekar Ha
pa3Boj MHKpOOpraHW3Ma INTO YCIOBJbaBa MaJ TEMIeEpaType M IM0jaBy ME30(HIHUX ycloBa. Y
IaJbeM TOKY MOCTETIIEHUM OOHAaBJ/halkeM MHUKPOOHOJIOIIKE TTOMYyJIaIHje JOTa3H O MOHOBHOT pacTa
TeMIlepaType U 10jaBu CEKyHAapHOT MuKa [36].

KapakrepucTudHo je 1a TepMOMUITHU MMKOBH MOTY OMTH TIOCTUTHYTH J[BA WJIM BUIIE MyTa, Y
3aBHCHOCTH O] yciioBa mporeca u Bpcre OO koja ce Tpetupa. MehyTuM, HakoH 3aBpuIeTKa
MHTEH3UBHOT TIpolleca pasrpalime, OAHOCHO 3aBpmieTka apyre wim Tpehe tepmodunne dase,

Hactyna @X u crabuinsanuyje, ITo 03HaYaBa Kpaj mpoiieca, cimka 2.6.

2.2.2.2 pH eépeonocm

pH BpemHocT wMa 3HauyajaH yTHIQ) HA MPOIEC KAo JPYrd HAJjBAKHUJU TapameTap.
Onrtumannau orncer pH BpenHoCTH 3a moueTak u gasby Tpanchopmarujy OM kpehe ce ox 5,5 no 8,0
[41]. OBa pH BpeqHOCT je onTUMalIHA jep MUKPOOPTraHU3MHU, IIpe CBera OakTepHje U TJbUBUIIE KOJU
Cy IpUCYTHH Yy Me30(puiHoj ¢a3u, npedepupajy kucery ao Onaro 6asHy cpeauny. [Iporec je
Moryhe u3BecTH 1 y yciaoBuMa kaja je pH BpegHocT Beoma HUCKa, ca BpeaHotrhy ox 3,0, wim kana

j€ BeoMa BHCOKa, ca Bpennomihy ox 11,0 [41] [42].
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ITpomena pH BpenHOCTH TOKOM Mpolieca oMoryhaBa pa3iuKoBame YeTUpH ¢asze: Me30PHIIHy,
tepmoduHy, dasy xmnahema u ¢asy cazpeBama, Kao MTO je mprKazaHo Ha ciunm 2.7. OBe dasze y

npomeHu pH BpenHocTH cy U (ha3e Koje ce jaBJbajy TOKOM ITPOMEHE TeMIIepaType.

Meso¢puina Tepmoduina ®asa ®asza
A
dasa dasa xaahema caspeBama
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T ¢ : ' | |
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Al e e T e oo sl s e e T
. . ; |
: | : :
! . i I

! I
_________ ! : | |
1 ] I
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| | : |
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Cnuka 2.7 J[ujacpam npomene pH epeonocmu moxom npoyeca komnocmuparsa [43]

VY mnouetHoj ¢a3u mpoueca, mezopunHoj ¢asu, pH BpenHoct memasuHe je oapehena pH
BpenHomhy npucytHe OO koja ce moxaBpraBa Tpermany. [louetkom pasrpanwme OM, amuHO
KHCENMHA U MPOTEeHHA, J0Ja3u 10 ociiobahama OpraHCKMX KHCEIHMHA, IITO y3pokyje maa pH
BPEIHOCTH U TI0jaBy Kucene ¢ase, a BpeaHocT pH noctuke cBoj MUHUMYM - pH mMunumanto, cavka
2.7 [44]. AyxuHa Tpajama Kucene ¢a3ze uMa BEJIMKH YTHIA] Ha OJIBUjame mpoiieca. Jlyro Tpajame
MOJKE€ JTOBECTH JI0 yCIIOpaBama WM YaK 3ayCTaBjbara Ipoleca, a IPaHUYHA BPEAHOCT 3a Kpaj
kucene dase je 5,0 [45]. HactaBkoM pasrpaame, KOJIMYUHA OPTAaHCKUX KUCEIMHA CE CMambyje, ITO
J0BOJM 10 TIopacta pH BpeHOCTH 1 CTBapameM yCIIoBa 3a Mpesas3ak y apyry ¢asy - TepmMohuiHy
dazy, ciuka 2.7. Y oBoj (a3u nonasu a0 Harior nopacta pH BpeanoctH, 36or ocnobahama NHs
KOJH C€ W3/IBaja MPHJIMKOM JIEKOMITO3HITHje TIpoTenHa. Y oBoj (a3u, pH BpemHOCT mOCTHX)E CBOJ
MakCUMyM - pH maxcumanno u GopMupa ce mojaBa T3B. Ce[yla Ha Jujarpamy rpoMeHe. Y JajbeM
TOKY TpoIieca, 10J1a3H JI0 YCIopaBama pa3rpajmbe 300T cMambemha KOJIMYMHE JIako pasrpanuse OM.
Onnoc C/N omana, a u pH BpegHoCT omnaja v rnocraje craduiHa, mrTo o3HadaBa nmodetak OX. OBy

¢dazy kapaktepuie crabuiina pH BpegHOCT KOja ce He Mema 3Ha4yajHo cBe 10 npenacka y OC. YV
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nocneamoj gasu, @C, pH BpenHocT je y pactiony oz 7,0 1o 8,5, mTo npeacTaBiba ONTUMATHH OTICET

3a Kpaj mporieca [46].

Tokom omurpaBama mporeca Ha pH BpeIHOCT ce MOKE YTHIIATH MPUMEHOM Pa3IMYUTHX
MeTtoxa. JemHa o Meroja je Memame pa3nuuutux Bpcta OO Kpo3 mpuMeHy mporeca Ko-
KOMITOCTHpama, MTOo oMmoryhaBa moctusame ontumManHe pH BpeIqHOCTH Ha MOYETKY Mpoleca.
OO6e30cehuBame aleKBaTHE KOJUYMHE KHCCOHHMKA, KOja CE€ MOXKE OCTBAPHTH KpO3 IOCTOjamhe
MOPO3HOCTH y MEIIABUHH U KPO3 aepalinjy, MOXe yTHIIaTH Ha ckpaheme kucene da3e 1 oCTH3ambe

ontumMaiHe pH BpeIHOCTH TOKOM Ipolieca Komnoctupama [47].

2.2.2.3 Caopcaj 600e

Canpxaj Bone je Tpehu OuTan mapamerap 4Mje BPEAHOCTH MOpPajy OUTH y ONTHMATHOM
OIICETY 3a OJMIpaBambe MpoIieca, MOIITO CBaka HeHa MPOMEHA W3BaH JAe(UHUCAHE TPAHHUIIE MOXKE
NPOMEHHUTH TOK TpOIleca M CTBOPUTH aHACpOOHE YCIOBE, IITO YjE€AHO M 3HAYU JPYTy BPCTY
ouonomkor tpermana. Cazapikaj Boje je ¢akTop Ha KOju je Moryhe yTunaT MeXaHWYKH, Tj.
J07aBambeM oJjpel)eHe KOJMYrMHE BOJIE TOKOM OJ[BHjarha Mpolieca WM MeIIamheM Kako OU ce BUIITAK
BJIare M3/BOjHO. Y MeLIaBUHH, TOKOM IpOIeca, capikaj BOAE C€ MEHa, 0/l HajBHUILIET IpU JHY U
yIJI0BUMa JI0 HWXKET Ha MOBPIIMHM Mace. JeaH Jeo Bojie TOKOM Ipolieca ce U3/Baja y BUAy BOJIEHE
nape Ipy BUCOKHUM TeMIIepaTypama, ApYyTH JIeo ce TyOu y BUAY MPOLEIHUX BOAa 0K ce Tpehu meo
3agpxkaBa y macd, a 3aBucu on Bpcte OO. Bonma, TOkOM mpolieca uMma yJory TpPaHCIIOPTHOT
Me/IMjyMa U pacTBapaya XpaHJbUBUX MaTepHja yHyTap MeEIIaBHHE KOja ce TPEeTHpa, a ONTHUMAaIHA
BpeanocT je oa 50,0 % mo 60,0 %, anu ropma rpanuna moxe na oyae u ox 65,0 % mo 70,0 % [48]
[40]. Kana je cagpxaj Boze Hu3ak, oko 30,0 %, MukpoOHe akTUBHOCTH C€ 3HATHO YCIIOpPaBajy, 10K
npenackom Bute ox 70,0 % momasu mo mojaBe aHaepoOHUX ycioBa yHyTap Mace [49]. Canpxaj
BOJIE, MMa BEJIMKH yTHULA] HE MIPOMEHY TeMIIepaType YHyTap MeIIaBUHE, I7Ie IPU HUCKOM yAely
BOJIC Y MEUIaBHHHU JI0Ja3H /10 OprKer 3arpeBama U Xjahema, y OJHOCY Ha MEIIaBUHE ca BUILUM
yllenrMa BOJie, Y3 YCIJIOB Jla C€ OCTaJIM YCJIOBH Ipolieca ofpkaBajy onTuManHuM. Ha kpajy npoueca

ONTHMATHH canpikaj Boae je ox 30,0 % mo 40,0 % [50].

2.2.2.4 Oonoc yzwenuxa npema azomy

Opnnoc C/N, npescraBsba 3aBUCHOCT U3Mel)y OBa /1Ba e1eMeHTa, KOjHU €€ O] YCIIOBa O/IBHjarbha
nporieca 1 Bpcre OO Memajy TOKOM TpeTMaHa. YTJbEHHK je OJroBOpaH 3a 00e30ehuBame 10BOJbHE
KOJIMYMHE €HEPTHje 32 MUKPOOPTaHW3ME KOjU Ta OKCHIHUINY, YCIIe ] Yera Aoja3u 10 ociiobahama
C0O,, mox je N oaroBopaH 3a CHHTE3y MPOTEMHA M PA3MHOXKaBamE 3aCTYIJbEHE MHKPOOHE
nonynanuje. Bpennoct onnoca C/N aupexTtHo 3aBucu of Bpcte OO Koja ce TpeTupa, a OCTH3amke
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ONTUMAJTHE BPETHOCTH 3a IMOYETaK Ipolieca ce 00e30ehyje memamem onpehenux dpakuuja OO.
OnTuMaiHu oricer 3a moyeTak npoieca je o1 25:1 mo 35:1, rae je ogHoc ox 30:1 uneanan [45]. [Tpu
BUIIMM BpPEJIHOCTAMA J0JIa3H JI0 Mamer ocinobahama TomioTe yciea yera 1oa3u 10 yCcropaBama
mporeca, 300r orpaHudeHe KonwmuuHe N KOjU je HEONXOJaH MHUKPOOpPTaHM3MHUMaA. Y JAPyrom
ciy4ajy, npu Huckom oanocy C/N, monasu a0 Benukor ryoutka N y suny NH, koju Moxe OUTH
TOKCHYaH 3a MHUKpoopranu3me. Kao pesynrar mukpoOuoiomnike akTuBHOCTH, ogHOC C/N TOKOM
nporieca onazaa, C ce ryou y Buny €O, nok ce canpkaj N y Behunu ciaydajeBa moBehaBa. Ha kpajy
nponeca, ogaoc C/N je y omnicery 10:1 no 15:1, mTo oarosapa cTabMIIHOM H 3pEJIOM KOMITOCTY KOjU

je moryhe mpuMeHHUTH Ha 3eMJbuIITE Oe3 HeraTuBHUX edekata [51] [52].

2.2.2.5 Caopoicaj sazoyxa

Aepangja je IUPEKTHO IOBE3aHa ca CaJgp)KajeM KUCEOHUKAa, a IPEeJCTaB/ba KIbYUYHHU
nmapameTap 3a OJBHjame€ Ipoleca, ¢ 003MpPOM Ja ce pasrpalma OpraHCKe MaTepuje BpPLIH Y
aepobHnM ycimoBuma. C 003UpoM Ja ce TOKOM Tporeca ociodaha yribeH TUOKCHJ, J0Ja3u JI0
CMambeHha KOJMYMHE JIOCTYIHOT KHCEOHHUKA, a OJlp’KaBambe ONTUMAIHE BPEJHOCTH KHMCEOHHMKA OJ1
5,0 % no 10,0 % ynyTap MemaBuHE je KJbydY 3a yCIEIIHO cripoBoheme mporeca [53]. Tokom
Me3o¢puiaHe u TepmoduiHe (asze, Kaja je MpoLec HajUHTEH3UBHUJU HOTPOLIHbA KUCEOHMKA je
HajBeha, Ma yyBaBameM WM CTAIHUM MEIIambeM OBa MOTpeda ce HajJoMelTa. YKOJIUKO moTpeda
3a KMCEOHMKOM HHj€ 3aJ0BOJbEHA, aHAEPOOHM YCJIOBU YHYTap MEIIaBUHE MOCTajy JOMUHAHTHHU.
Kao pesynrtar oBe mojaBe Joja3u 10 yclopaBama Ipoleca M ociobahama racoBa Koju cy

KapaKTCpUCTUYIHHU 3a HOBOHACTAJIC YCJIOBC CPCAUHE, a TO CY aMOHI/IjaK, METaH, a30TOCKH .

2.2.2.6 Caopicaj mewko pazepaousux KOMnOHeHmMuU

[ToceOHy Tpymy YIJbeHHX XHpaTa YUHE TEIIKO pa3TrpajJMBe KOMIIOHEHTE Yy YHjU CacTaB
yllaze JIMTHOLIETYJ03HE KOMIIOHEHTE, IIeNyI03a, XeMHUIenyao3a U JUTHUH. OBe KOMIIOHEHTE CYy
IIMPOKO 3acTymybeHe a Hajuenihe ce Hanaze y OOIIII nomyT nmennyne cname (I1C), kykypy3oBuHe
n OOUB. Yneo nurHonenyno3HUX KOMIOHEHTH KoJ nmojenuanx Bpcta OO je BHCOK, a mpoceyaH
canpxkaj je 40,0 % memymnose, 20,0 % — 30,0 % xemunenynose u 20,0 % — 30,0 % nuraunHa [54].
JlurHuHU, TeNyno3a U XeMHUIIeTysio3a ce y MPHUPOAM HE Halaze y clIo0ogHOM o0muKy, Beh cy

MehycoOHo moBe3aHe a Hajuernihe cy MpUCyTHE y 3UJ0BUMa Oromace.

I[enyno3a, xemunienyo3a v JJUTHAHY 110 CTPYKTYPH MIPEICTaBIbajy Onononumepe. Llemynosa
Takohe mpencTaBiba jeaH OJf HAj3aCTYIJbCHUX IOJMCaxapujia KOju yJIa3W y cacTaB 3HJI0Ba
6uomace. CTpyKTypa LETyJI03€ je CaulbeHa 01 aMOp(He U KpUCTAIHE LIETyl03€, KOje Ce y TOKY
mpolieca pasrpale Apyrauyje noHamajy. Kpucranna memnynosa oUIuKyje ce TeKOM pas3rpaamboM,
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JIOK je amop(Ha 1eTyno3a noajuoxHa pasrpamamy [55]. Lenynosa y Toky mporieca ciiyu Kao H3BOp
eHepruje 3a Tpanchopmaliyje kKoje ce aenanajy. ONTUMaIHHA YCIOBH Pasrpaimbe IEIyI03€ y TOKY
mporeca npema Perez -y cy temrieparypa y oncery oa 55 mo 80 °C, mpu pH Bpennoctu ox 5,0 — 5,5
[31].Takohe, mopexn BHUCOKHMX TeMIlepaTypa, Iy)KMHA Tpajamba TepModuiHe (a3e 3HaAYajHO

JIOTIPUHOCH CTENEHY Pa3rpaimbe LEeTyIo3e.

Xemuuyenynoza Ttakohe cnama y TNpHUPOIHE TOIMMEpE, a OJUIMKYje C€ pa3rpaHaToM
CTPYKTYPOM YHJOM C€ Pa3rpaabOM MOTY JOOUTH PAa3IMYUTH MPOoayKTh [56]. Y Toky mporeca,
XEMHUIIENyJI03a j€ Mame OTIIOPHA Ha pa3rpamy, Ia ce y OJIHOCY Ha Iienyno3y pasrpalyje y Behoj
Mmepu [57]. Pasrpanma xemuiienyno3e TOKOM Ipolieca ce o7Buja y TepMobuiHoj dasu, a MPOIyKTH
KOJU HACTajy Kao pe3yarar cy MoHoMmepHU michepu u cupherna kucenuna [31]. [Ipema Pérez -y u
Wei — y onTUMaHH YCIIOB 32 pa3rpaiby XeMHIIeTyJo3e je Temmeparypa y omncery ox 50 °C mo 80

°C [31][58].

JIuznunu Ccy HajpacnpoCTpameHUjU OWJBHU TMOJMMEPH Yy MPHPOIU, a CACTABJHEHU Cy O
YIJbEHUYHUX aTOMa KOjU Cy TIOBE3aHHU Yy CIIOKeHE (PYHKIMOHAIHE TPYIIe YHYTap MOJIEKYJIa KOjH ce
Ha3uBajy MOHOJIUTHONU. [59]. ¥V mpupoaum nurHuHM yla3e y cacTaB Omomace a y CIpesu Cy ca
LEJTJI0O30M U XEMUILIETYJI030M. 300T 0Be 0COOMHE MPOLIeC BUXO0BE pas3rpajme ycrnopeH. JINTHUHHY,
10 CBOM MOPEKITY U MOJJI0KHOCTH pasrpajibi ce MOTY CBPCTaTH y TPU IpyIie: MEKe JIMTHUHE, KOJU
ce Haimaze y MekuM JpBuma (softwood), TBpre nuraune (hardwoods) koju ce Hanasze y TBphum
JpBHMa U JINTHUHE KOJU ce Hayasze y TpaBu (grasses). Hajumm yaeo TUrHuHa y npupoau moTude

OJ1 MEKHX JIMTHHUHA, 3aTUM OJ] YBPCTUX (TBPAMX) a HajMamwe o] Tpase [60].

[Iponiec pasrpaame JMTHUHA y TOKY Ipolieca KOMIIOCTHpama je JI0cTa CIOXKEH. Y TOKY
mporeca KOMIIOCTHPaka JIMTHUHU C€ MOTY JEIMMUYHO Pa3TpaguTH NoJ onpeheHnM ycioBuma, a
Hepasrpahenu ocrarak ce xymudukyje [61]. JluraHuHYN ce y TOKY mpolieca KOMIIOCTHPama Pa3iaxy
y TepMOGUIHO], a AeTUMHUYHO y ¢da3u xnahema. OnTuManHa TemrepaTypa pasrpaimbe JTUTHUHA
npema Waksmna — y je temmeparypa ox 50 °C, nok ca moBehameMm TemmepaType A0ia3u 10
cMamema pasrpaname [62]. Ilpema Tuomela, onTumanHu omcer TemmepaType 3a pasrpalimby
nurauHa je ox 40 °C mo 50 °C, y3 mpucytBo TepmoduiaHux ribusuma [63]. [lopex onrtumanue
TeMIiepaType Koja omoryhasa pasrpaamy JUTHUHA, Ty>KWHA TepModuiiHe (aze Takohe nma Outan
ytunaj. [Ipema Tomati — y onTumanHu ycioBu oO0yxBaTajy Tpajama Tepmoduiane dase oa 35 mana
u temrneparypy ox 50 °C . Ilpu oBum ycnoBuma je moryhe pasrpaautu qurause 10 70,0 % [64].
Takohe, Nusbaumer je yka3zao ma mpu KpaTtkom Tpajamy TepmoduiHe ¢ase, ox 7 10 14 nana He

JI0J1a3M /10 pa3rpajilbe TurHuHa [65].
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VY HOBHWje Bpeme, y JHUTEpaTypd Moke ce Hahum Belnuku Opoj MCTpaxKHBama Koja ce OaBe
yTHUIIajeM IPUCYCTBA PA3INYUTHX BPCTa MUKPOOPraHU3aMa M pa3InuUTUX BPCTa TPeTMaHa KOju ce

pUMeY]y paau nosehama pasrpambe JIMTHOLETYI03HUX KOMIOHEHTH.

Kako 6u ce moBehama pasrpamuBoCT 1ielTysio3e y TOKY Ipolieca, MpUuMemyje ce TEepMaIHU
MpeNTPeTMaH NP 4YeMy J0Jia3u 10 3HayajHe peAyKIHje cajapikaja menyliose, 3a oko 78,0 % y
OJIHOCY Ha TPaJUIIMOHAIIHO KoMIocTHpame 0e3 TpetmaHa [44]. Takohe, momaBameM oapehennx
BpcTta MHKpoopranmzama mnonyT Gloeophyllum trabeum ce moctuxe Behu crerneH pasrpaame
IeTyJI03€ MPU KOMIIOCTUPamy, 3a 181,8 % [66]. MehyTtum, kako ce 1enyno3a y mpupoau Halla3u y
CTIpery ca JIMTHHHHUMA, HheHa pasrpajiba y TOKY Ipoleca je y YCKO NMOBE3aHa M Ca KOJMYMHOM
JUTHUHA KOJH CE pa3rpajie u ca leHoM cTpykTypom [67] [68]. IIpema Stutzenberger — y, mpucycTBo

JUTHHUHA KOjU C€ HUCY pa3rpa i HHXUOUpAU Cy pa3rpadmy enynose [69].

[ToBehame crenmeHa pasrpajme XEMHUIIETYJ03€ TOKOM IMpoIeca IMOCTHXKE Ce MPUMEHOM
TepMaITHOT TipenrperMana. [Ilpu oBOM MOCTymKy je cremneH aekommosunuje Bumu 3a 10,0%, mox

JoJaBamkeM opel)eHrX BpcTa MUKpOOpraHu3Ma pasrpajma ce nosehana 3a 49,4 % [44] [66].

2.3 Ctangapam KBaJnTeTa KOMIIOCTA

MoryhHoct mpumeHe no6ujeHOr (UHATHOT TPOAYKTa, KOMIOCTa, y BehuHHU ciiydajeBa
MIPEJICTaBIba IIIaBHU PA3JIOT 33 HCITUTHBAE U CITPOBON)EHE Mpolieca KOMITIOCTUPAha Ca PA3THIUTUM
Bpcrama OO jep Ha Taj HaUMH OM ce 00e30e110 MOBpaTak HyTpHjeHaTa U OpraHCKe MaTepHje y
3emspuinTe. Mehytum, 360r kapakTepucTuka Koje noceayjy nojeaune spcre OO momyT cajpikaja
TEIIKUX MeTajla, MaToreHa M Jp. KOje Cy NPUCYTHE U y KOMIIOCTY HAaKOH TpEeTMaHa, yBeleHa je
0oco0unHa ,,KBaJTUTET KOMITOCTA* KOJY j€ HEOIXOIHO 3aJJ0BOJBUTH YKOJIMKO CE pa3MaTpa HEeropa jgaba
npumena. [Ipema Stehouwer -y oco6una kBasmTeTa Kommocra ojpel)yje CiocoOHOCT U KamaluTeT
npou3Boja ja obaBsba cBOjy QyHkuujy. Ca apyre ctpane npema Bernal -y ocobOunHa kBaiauteT
KOMITOCcTa 00yxBara ,,cTabmiaH W Ae3WH()HUKOBAH MPOM3BOJ KOMIIOCTHPaWka, KOJU j€ IPOIIao0
nmoveTHy, Op3y a3y pasrpaame, KOpUCTaH je 3a pacT Omipke W uMa oapeheHe xymycHe

kapaktepuctuke® [70] [71].

YTBphuBame cTaOUITHOCTU U 3pEIOCTH KOMIIOCTA je JOCTa CIOXKEeHO, a o0yxBara mnpaheme
HH3a MMapaMeTrapa KojuMma je neduHucaHa CTaOWIHOCT W 3penocT KommocTa. [lapamerpu koju

ne(UHHIITY CTAOMITHOCT M 3PEJIOCT KOMITOCTa MOTY C€ KIIaCH(UKOBATH Y TPH KaTEropuje:

- IlapameTpu xojuma ce mpare pU3NUKE KapaKTEPUCTUKE JOOHM]CHOT KOMIIOCTA;

- IlapameTpu KojuMa ce mpate OMOJIONITKE KapaKTEPUCTHKE TOOUjEHOT KOMITOCTA;
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- IlapameTpu xojuMa ce mpare XeMHjCKe OCOOMHE JOOMjeHOT KOMIIOCTA;

[Ipahemem oBuX mapamerapa A00Hjajy c€ OCOOMHE Koje Iocemyje MOOHMjeHHU KOMIIOCT, a
ynopelyjy ce ca yHanpen nepunucanuM ctanaapauma. Ha ciovnm 2.8 npukasanu cy cBu (pU3HYKH,
OMOJIOIIKY M XEMHjCKH MapaMeTpH KOjU ce MpaTe NPUIMKOM ojpeliBama CTaOMIIHOCTH U 3pEIOCTH

KOMIIOCTa paju yTBphuBama kBanurera [72].

l'lapameTpn CTAOHTHOCTH U 3pesIocTH
KOMIIOCTA

I
[ | I
[ DOHU3HYKH TapaMeTPH ] [ BHOIOIKH MapaMeTpu ] [ XemmujcKH mapaMeTpH ]
I I I

Temnepatypa DHUTOTOCKMYHOCT Onnoc C/N
I I I
Boja AKTHUBHOCT Canpsxaj OM
T eH3uMa l
["acoBu [ pH Bpeanoct
Wnnexc
pecrniupaije I
OnHoc
aMOHHjaKa

peMa HUTpaTy
I
Enexrpuuna
MPOBOJUbUBOCT
I
Wupexc
XyMH(HUKAIH]€
I
PacTBopenu
OpraHcKH
YTJBEHUK

Cnuka 2.8 Ilooena napamemapa koju oepunuuly Keaiumem KOMROCmMa

Qu3uuku napamempu, KApaKTEPUCTHKE IOMYT TeMIleparype, 0oje M racoBa KOju ce
U3/1Bajajy OMKCYjy TPEHYTHH OCTUTHYTHU CTENeH pasrpame. [Ipahemem oBUX mapameTapa, U3y3eB
TeMIeparype je Mmoryhe yrBpJuTH J1a JId je KOMIOCT cTaOuiaH u 3peo [63].

Buonowku napamempu, x¥ao mMTO Cy (PUTOTOKCHYHOCT, aKTHBHOCT €H3MMa M HWHJIEKC
pecrnupaniyje cy napaMmeTpu Koju ce Be3yjy 3a CTEIeH IeKOMIIO3UIIMje U TpeHyTHO cTatbe OM. OBUM
napameTpuma je Moryhe nmpenu3Ho OLeHHUTH J1a JIH je JOOMjeHN KOMIIOCT JOBOJbHO CTaOUIIaH U 3peo
[73].

Xemujcku napamempu, Takohe TMpelCcTaBibajy KapaKTepUCTHKE MoMohy Kojux je moryhe

MIPOLIEHUTH Ja T je TOOHjeHH KOMIIOCT cTa0mian u 3peo. OBu napamerpu 00yxBarajy HU3 aHAIH3a
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KOjHMa C€ TI0JIBpraBa JOOUjEHU KOMITOCT Ca IIMJBEM Ja C€ Opeic HEOIXOHU TapaMeTpH a KaCHH]e
yropene ca peepeHTHUM BpeaHocTuma [73].

C 003upoMm J1a 3a IPETXOIHO MPHKa3aHe KAPAKTEPUCTHKE MTOCTOje peepeHTHE BPETHOCTH, Y
tabenu 2.2 je JaT HUXOB IPHKA3 Ha OCHOBY JIMTEPAaTYpHUX Mojaraka. [Ipuka3aHu cy OHHU
napaMeTpH Koju cy npaheHu y 0BOj JOKTOPCKO] JHCEPTALUjH.

Taéena 2.2 [lapamempu 3penocmu u cmabuIHOCmMu KOMROCMA

[74] [75] [76] [77] [78] [79] [80]

IMapamerap Bpeanoct
boja Tamno OpaoH unu 1pHa 60ja
Temneparypa Mama ninu BHIa, KOHCTAHTHA IIOCJIE OKpETamka Mace
l"acoBu be3 ocnobahama amonujaka
Mupuc [TpujaTan MUPHUC 3eMIbE
pH Bpennoct Heytpanna go 6naro 6a3na, y ciydajy OOUB on 7,4 — 8,1
C/N <20
NH, < 0,04 %
NH,/NO5 <0,16 (1,0)

C o003upoM ma mopen JIUTEPaTypHUX BPEIHOCTH Koje Ne(dUHUIIY MapaMmerpe 3pelocTd U
CTaOMITHOCT KOMIIOCTa TOCTOje W TMPAaBWJIHUIM HA HUBOY JIp:KaBe KojuMa je OJrbke omucaHa
nedUHHIIM]a KOMIIOCTa U Koje ocoOMHe Tpeba /1a mocenyje, y HapeIHOM TMOIJIaBJby JaT je MpUuKa3

yCJIOBa U MmapamMerapa Koje J00HjeHr KOMIIOCT Mopa J1a 3a10BoJbu y PC.

2.3.1 3akoHCKa peryJjiaTHBa 0 KBaJMTETY KOMIIOCTA
VYnpaBsbame OTIIAAO0M MPEICTaBIba CIOXKEH CUCTEM M 300T' TOTa je HEeONXOJHO JIepuHHCcaHa
IpaBHa peryjaThBa Kako OM ce MpaBWIIHO ynpasibaio oTnanoM. Y PC nmocroju neduHuCaH 3aKOH
o ynpasseawy otnazom, ("Cxa . rmacauk PC*, 6p. 36/2009, 88/2010, 14/2016, 95/2018 - 3akoH u.
35/2023) y xome cy aare cBe BpcTe oApeadu KojuMa ce Ae(huHUIIEe YIIPaBJbakhe CBUX BPCTA OTIAAA

[81].

3aK0HOM O ympaBbamky O0THAAOM ypelhyjy ce: ,,epcme u knacuguxayuja omnada; niaHuparse
YAPABAaa OMNA0OM, CyOjekmu ynpasmarba Omnadom, 002080pHOCMU U 00a6e3e Y YNPasbarby
OMNAdOM; OpeaHU308arbe YNPAGHAA OMNAOOM, YAPAGHAbEe NOCEOHUM MOKOBUMA OMNAOd;
YC08U U NOCMYNAK U30A8aa 00380]1d;, NPEKO SPAHUYHO Kpemdarbe Omnaod, U38eumasare o
omnady u 6aza nooamaxa,; GUHAHCUPAFrbe YRPABbArd OMNAOOM, HAO30D, KAO U Opy2a NUmMared 00

3Hauaja 3a ynpasmsaree omnadom* [81].

ITocTojeha 3akoncka perynatuBa y PC y npBoM Kopaky aepuHHCaHa je Ha HUBOY Jp)KaBe a 'y

JIpyroM Ha HHUBOY JIOKATHUX 3ajeqHura. Kako Ou ce 60Jbe CXBaTHO JOHETH 3aKOH O yNpaBJbalby
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OTIIaJI0M, TIPBO j€ U3BpIIIeHA JeUHUIM]a OTHaAa Koja TiacH ,,Omnao ce deghunuiie Kkao buio Koja
mamepuja unu npeomem Koju we2o8 81acHuK oobayyje, Hamepasa 0a oobayu uiu je y obasesu oa

VKIIOHU Y CKAa0y ca sadxcehum pe2yiamusuma u npuHyunuma ynpassarea omnaoom' [81].

3aKkoH 0 ymnpaBibamy oTnaaoM mnpemno3Haje OO kao mocebHy BpCTy OTmana a AeuHUCAH je
Kao ,,6uoomnao‘. Tako, ca acrekara 3aKOHCKE pPeryJaTHuBe ,,0uoomnad™ ce neuHHIIE Ko
»buoomnao ce oonocu na buopasepaouse mamepujaie Koju nomuyy uz oaumu u naprKosd, Kao u
Ha Op2aHcKe ocmamke xpawe, yKawyuyjyhu Kyxurocku omnaod uz oomahuncmasa, y20CcmumencKux u
manonpooajuux oojexama. Oa kamezopuja omnada 00yXeama u opeanckKe oCmamie Koju Hacmajy
Y npoyecy npou3goore npexpamoOenux npouseood, Xpane 3a HCUOMurbe U NPou3e00d HamereHux
muxosoj ucxpanu “ [81]. Ha ocHOBY mpeTxonHe neduHUIMje MOXKE Ce 3aKJbYUHUTH J1a j€ TEPMUHOM
,,6uoomnao *“ o06yxsahen caB OO Koju ce TeHepHIlIe KaKo Y TPaJICKUM U PypaIHUM CpeIuHaMa TaKo

U Yy MHIyCTpHjH OJTHOCHO 00yxBaheHHU Cy CBH M3BOPH HACTajara OBE BPCTE OTMAJA.

Kao Heonmxo1HM KOpaK y yIpaBibamwy OTIIAI0M jecTe U U300p oaroBapajyher TperMana, Koju
ce npema nocrojehem 3akoHy nepuHHUILE Ka0: ,,] pemman omnaoa obyxeama cee nocmynke Koju ce
00HOCe HA NOHOBHY Ynompeby unu 001azar.e OMmnaoHux mamepujana, yKaoyuyjyhu u npunpemmne
npoyece Koju npemxooe FmUXo80j NOHOBHO] YNOmpeOu Uil KOHAYHOM 30purbasarwy, y ckiaoy ca
PenesaHmuuM 3aKOHCKUM U ekoowkum cmanoapouma “ [81]. Moxke ce BUAETH NpeMa PEeTX0aHO]
nedUHUIIN]H 32 TPETMAaH J1a oHa ipeno3Haje otnas ,00, ka0 CHpOBUHY YHME C€ TTOCTHKE TPUHITUTT

,,[IUPKYJIAPHOCTU® U CIIpeUaBambe Iy0jbema MaTepHje.

VY okBuUpy TpeTMaHa Koju ¢y neduHUCaHN 3aKOHOM MTOCeOHO ce M3/Baja OMOJIOMIKY TPETMaH,
KOju ce aepuHuIe Kao ,buonowxku mpemman omnaoa npeocmassa MEXHOIOUIKU Npoyec
pazepaore 6uopasepacusux OpeaHcKux mamepujanda, yKawyuyjyhu nanup, Kapmou, 0auimeHcKu u
KYXURCKU OMNA0, ¢ Yubem 000ujarba KOPUCHUX ceKyHoaprux npouszeooa. 0saj npoyec omozyhasa
npou3soo0ry mamepujaira 3a nobosuiarbe CMpyKkmype u NJI0OHOCMU 3eMBbUMA, KAO WMo je
KOMNOCM, KAao u enepeenama, nonym memana. OcHogHe memooe OUOIOUWKO2 MPEMMAHA YK/bYYY]Y
KOMROCMUparse U aHaepoory oucecmujy, a npumeryjy ce u opyee mexuuke y ckiady ca Hajoome
oocmynnum mexuonozujama (bAT), kako 6u ce ocueypanra eguxacnocm npoyeca u MUHUMALAH

ymuyaj Ha sxcueomuy cpeoury [81].

[Ipema 3akony mnpensuheHo je na ,,buorowxu mpemman omnaoa ce npumerbyje paou
CMarera 001a2ara ouopasepaousoe omnaoa Ha OenoHuje U CMarberbd eMUCUje 2acosd cda
epexmom cmaknene 6awme. O8aj npoyec OONPUHOCU NPOOYHCEMKY 8eKaA Mpajarbd OenoHuja u

00PIACUBOM YNPABHAILY OMNAOOM KPO3 000Ujarbe KOPUCHUX CeKYHOapHux npouseoda. [81].
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Kommoctupame mpeacTaBiba jeqaH o TpeTMmaHa ,,ouoomnada“, OO a mpema 3akoHy ce
nedunumie kao: ,,Komnocmupare npeocmasnsa KOHMPOIUCAHU OUOTIOWKU NPoOYec pazepaorbe
buopazepaousoz omnada noo ymuyajem MUKpoOOp2aHu3ama y npucycmey KUCEOHUKA, Npu yemy ce
dobuja KOMROCM KAO (UHATHU NPOU3BOO NO200aH 34 NPUMEHY V NOOOBLUARY KEaiumemd

semmumwma. “ [81].

2.3.2 3akoHCKA peryJjJaTuBa 0 MOryhHOCTH MPUMeHe J00MjeHor MPOAYKTAa — KOMIIOCTA
Moryhnoct uckopurihema 100UjeHOT MPOAYKTa HAKOH OMOJIONIKOT TPETMaHa MPeICTaBIba
jelaH oJ IJIaBHUX IMJbEBA U MOCTU3ama IUPKYJIAPHOCTH HyTpHjeHara. [IpuMeHa komriocTta Kao
opranckor hyoprBa uMa BUIIECTPYKY KOPHCT, IITO c€ oriieaa y Bpahamy HyTpHjeHATa Y 36MJBHIIITE,
OM wu pemaBame npodiema OO. YV PC MoryhHOCT mprMeHa KOMITOCTa Kao OpraHcKor hyOpuBa
nepuHUCaHA j€ ,,3aKOHOM 0 cpedCcmeUMa 3a UCXpany oumsa u oniemersusauuma semvumwma “("Cn.
enachuk PC*, op. 41/2009 u 17/2019) w ,llpasunnuxom o yciosuma 3a paszspcmagaree u
ymephugarbe Keanumema cpeocmasa 3a UCXpany O6umaKd, 00Cmynara 00 Xpaumsueoz caopicaja u
MUHUMATHUM U MAKCUMATHUM 8PEOHOCIMUMA 00360/b€H02 00CMYNARA CAOPHCAJA XPAH/bUBUX

¢

mamepuja u 0 caopiCuHu Oekiapayuje u HauyuHy obenexncasarba cpeocmasa 3a UCXpamy oumva’

(,, Cn. enacnux PC”, 6p. 30/2017 u 31/2018) [82] [83].

KommocT, kao mpoayKT OHOJIOIIKE pa3rpanmke, mpeMa 3aKOHY ¢e MOXKe CBPCTAaTH Y JIBE TPYIIe
U T0: ,,Onnremersusay 3emmpumma‘ u ,,Opeancko hyopueo* nok npema IIpaBuIHUKY je CBPCTaHO Y
IpyIy opraHckux hyOpuBa koja ce Ha3uBajy ,,Opeancku onnemersusayu semmuuwima’. Ha ocHOBY
NPETXOAHUX TNMPHUKA3aHUX Tpyla 3a KOMIIOCT MOXKE ce 3aKJbyuyuTH na je [IpaBuimHuKoM Onnxe

onucaHa KaTteropvja 1001jeHor IPOyKTa OMOJIOIIKE pa3rpaIbe.

[Tpema nedbmuunMju U3 3aKoHa ,,Oniemeruay 3eMmbUUMa je cpedcmso Koje ce KOpUcmu 3a
VHanpehere QuaUUKUX, XeMUJCKUX U OUOIOWKUX C80jCcMABA 3eMbUwma, d Koje caopicu Hucke
KOHYenmpayuje uiu He caopaicu npumMapHe u MUKpOXpan/buee eiemenme, 3002 ue2a ce He c6pcmasd
v kamezopujy hybpusa‘‘, nok ce oprancko hyOpuBo npedunumie kao ,,Opearncko hyopuso
npeocmasnsa npou3eo0 OUBHOZ U HCUBOMUFCKO2 NOPEKIa, V Kojem ce OeKiapuuie caopicaj
opeamcke mamepuje U XpPam/bUBUX elleMeHamd, d Y NOjeOUHUM CryYajesuma U Npucycmeo
Mukpoopeanusama. OHo ce npumervyje y 3eMwuUwmy paou nooosbulara rmwe2ose nioOHOCmU U
ucxpame oOumaxa, a Oobuja ce nymem npoyeca ¢hepmeHmayuje OUBHUX U HCUBOMUFCKUX
ocmamaxa* [82]. Ha ocHOBY mpeTxoaHuX AehUHUIIA]E MOXKE CE BHJICTH Ja CE KOMIIOCT MOXKE
CBpPCTaTH y 00€ IpyIie Ha OCHOBY CBOjUX KapaKTEPHUCTHKA ald TEPMHUHOM ,,Opearncko hyopuso*

6oJbe je neuHncan NPOAYKT OHOJIOIIKE Pa3Tpaibe.
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JloOMjeHrn KOMIOCT Kao MPOAYKT OMOJIOIIKE pasrpajme CBPCTAaH je y IPYyIy OPraHCKUX
hy6puBa koja ce mpema IlpaBuwiHUKY Ha3uBajy ,,OpeaHCKu oniemerusayu 3emsvuwma’ ma Ha
OCHOBY TOra cy neuHUCaH! U KPUTEpUjyMH Aa Ou ce J00MjeHH KOMIIOCT MOTa0 CBPCTATH y AaTy

rpymy. Y tabenu 2.3 gar je npuka3 ocoOuHa 3a o0a tumna ,,OrmieMemnuBada’ .

[TocraBsbeHH KpUTEpHjyMu 3a 00€ BpCTe OIUIEMEUBAYa Cy CIIMYHH YKOJIUKO CE TOCMaTpajy
(GU3NYKO-XEMHUjCKU TapaMeTpu TOMYyT caapikaja opraHcke marepuje, pH BpemHocTH, OJHOCA
yIJbeHUKA TpeMa a30Ty, cajpxaja Boje M HyTpujeHara. ['pyma ,,OpraHcKH OIUIEMEHHBAYU‘
moJipa3yMeBa CTPOXKe KPUTEpHjyMe Y IOTJIEAY cajpkaja HeuncToha — BUXOBO MPHCYCTBO HUjE
103BOJEHO. TO yKazyje Ja MmocTu3ame OBe KaTeropyuje 3Ha4M M BUIIM HUBO KBAIUTETA T0OWjEHOT

OINIEMCIMBAa4a 3¢MJbUIITA.
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BUULEKpUMEPUJYMCKE ONMUM

NpUMEHOM

Taébena 2.3 Kpumepujymu 3a opeancke oniemersugaue semmpumma [83]

Hazus
oILIeMEe-HBAYA

[Moganu 0 HAYHHY
NMPOH3BOIHH€ H

MHUHHMAJIHH CapKaj XPaH/LHBHX
esieMeHara (y macenuM %)
IMoganu o M3paKaBABLY XPAH/LHBHX

OcTau nogamu
0 oDeJIelKaABaALY

Cajpskaj XpaH/bHBHX e¢JIeMeHATa
Koje Tpeda aerIapucaTH
OO6/IMIH H PACTBOP/BHBOCT

Y OKBHpY THINA OCHOBHHM CACTOjHHMA THHA XpaH/bHBHX
ejleMeHaTa
ejleMeHnara
Viynua OM: 35,0 % - VYkynna OM

[Ipou3eoa caHUTapHO
HCIpaBaH v cTabMIN30BaH,
no0ujeH OMONIOIIKOM

Buaxuoct: ox 30,0 xo 40,0 %
Opuoc C/N < 20,0

pH Bpeanoct
EnextpuyHa npoBoUbUBOCT

- YIJbeHHUK OPraHCKH
- XyMHHCKaA KHCEIHHA

OpraHcku 2ePOGHOM Pa3rPATIOM Heuncrohe: kameHunhu wim 1UbyHAK onnoc C/N - VYkynau N (> 1,0 %)
OIIEMEEHBAY ( EJL v EH TE — BenuuuHe 5 mm MakcumyM 5,0 %. MuunyuManana 1 makcumansa (- Oprancku N (= 1,0 %)
KOMIIOCT c]i{a3 )y 6)/31)(; - I;‘ BIX OyM Heuncrohe (MeTanu, CTAKIO U IUIACTHKA) BJIAXKHOCT - NHf (>1,0%)

HD,[I,yK:}H gﬂmczHiM ’ npeuHuka sume o4 2 mm maxcumyM 3,0 %. IMoctynak unu npouec - Py0s yxynuu (> 1,0 %)

CJ‘lOBId\:g.) 90,0 % 4ecTHIa MOpPa POJIAZHTH KPO3 CHTO IPOH3BOILC - K,0 yxynau (> 1,0 %)
Y o 25 mm - I'panyiomMeTpHjCKH cacTaB
- VYkynna OM
[Ipoussoa caHUTApHO Viya OM: 35,0 % pH Bpeanoct - YIJbEHHK OPraHCKH
HCIpaBaH U CTaOMIN30BaH U Enextpuuna npoBojybuBoctT |-  XyMHHCKA KMCEIHHA
. ’ Buasxuoct: ox 30,0 mo 40,0 %

no0ujeH OHOIOIIKOM . onHoc C/N - VYkynsu azor (> 1,0 %)
Opraxcku Opnoc yribenuka npema C/N o

acpoOHOM pazrpaamboM MuHyMaiad 1 Makcumanda (- Oprancku azor (> 1,0 %)
OIIEMEHUBAY He caapxu neuncrohe witd uueptHe obiuke

(yxobyuyjyhu repMmoduiiny
thazy), camo Hahybpen, noa
KOHTPOJIUCAHUM YCIOBHUMA

Kao WTO CY KaM¢CH, IIIJbYHAK, METaJll, CTAK/10
HJIH IL1acTHKA.

BJIAKHOCT
[TocTynak unu npouec
HPOU3BOJIEE

- NHf(>1.0%)

- P,0c ykynuu (> 1,0 %)

- K,0 yxynuu (> 1,0 %)

- I'panynomerpujcku cacrtas
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3 JIMTEPATYPHMU IIPEIJVIEA Y OBJIACTHU HCTPAKUBAIbA

V mocnenmsux HEKOJIMKO jenendja o moryhHoctuma uckopuihera OOVB kao cupoBuHe 3a
noOujame HOBHX NpoAyKara W pemaBame mpobdiema OOMB kao ormama 6aBHO ce BEIMKH Opoj
uctpaxkuadya. OHM Cy YCMEpWIM CBOja HCIUTHBAakba HAa HAUYWHE HWCKOpHUINIhema I10jeIMHUX
KOMIIOHEHTH Koje ynase y cactaB OOUB, ca nuspem 1o0ujama mpou3Bo/ia Koju je Moryhe KopucTutu
y Komepuujanne cepxe. M nmopen Benukor uckopumhema OOUB 3a nob6ujame HOBHX MPOU3BOJA,
Manu Opoj YKJbyuyje CBe KOMIIOHEHTE KOje je caunmaBajy. McTpaxyje ce mpruMeHa MOKOXKHIIA 3a
I00Mjame pPa3MTUYUTUX AHTHOKCHAAHAcCA MOMYT MONMU(EHOTHUX jeIUEmha Koja Cy IIHPOKO
3actyrubeHa [84] [85]. Takohe ce ucmnmryje MoryhHOCTH TpHMEHE MOjEIMHUX KOMITOHCHTH 32
UCXpaHy )XUBOTUHA [86]. McTo Tako, ncTpaknBaHa je MOryhHOCT MpUMEHE OTrpo3/a Kao MPUPOTHOT

azicopbeHTa koJ| npeuunithaBama Boze [87].

Mehytum, yrkomuko ce OOUB nocmatpa kao gpaxnuja OOIIII, Beauku Opoj HCTpaKuBama je
yCMepeH Ka MPUMEHHU JOCTYIHUX U MocTojehux TpeTmaHa, TEpPMUUYKHUX U OHOJIOMIKMX, Ka0 U Ha

yYTBphUBamy KOjU O/ HUX j€ HAJIIOTOIHU)U YKOJIMKO Xeu j1a ce peuu npodiem OONB.

VY nocnenwux 30 roauHa BeMUKU Opoj MCTpakMBaya MOCBETHO je MaXKiby NPOHATIAKEHY
HayMHa 3a pemabame npodnema OONB. OOUB KI je moryhe TpetupaT TEpMHUUKUM U OMOJIOIIKUM
TPETMaHOM I1a Cy | JI0CaIalllkha UCTPaKMBamka UIIlJIa y TOM TpaBity. McTpaxuBama Koja cy ce 0aBuia
TepMudkuM TpertManoM OOWB ykaszana cy na JoJaTHH TpeA TPEeTMaH CHPOBMHE M BUCOKHU
MHBECTULIMOHU TPOLIKOBM TPE/CTaBibajy mpodieme 6e3 003upa IITO ce Ha Kpajy mpoiieca joouja
€Hepryuja M IITO C€ peliaBa IMENOKYIHU mpodiieM oBe BpcTe ormana [88] [89] [90]. buonomiku
TpeTMaHH Cy NPUXBATJEUBUJU Ca acleKTa MHBECTUIIMOHMX TPOIIKOBA, Al CE30HCKA MPUCYTHOCT

OOMB moxe na 6yae orpannyaBajyhu ¢akTop 3a aHaepoOHYy TUTECTH]Y.

Mehytum, HajBehum Opoj wucTpaxuBama y TMOCHeAme BpeMe MocBeheH je HCIUTHBAY
MoryhHOCTH TpUMeHe Mpolieca KOMIIOCTUPamka M KO-KOMIIOCTHUpPamba Kao TPETMaHa 3a pPellaBambe
npobaema oBe Bpcte OO. Ananu3om caapxaja Hytpujerara, OM kao u cagpxaja C u N yTBpheHo je
na je OOMB nobpa cupoBHHA 3a MpOIlEC KOMIOCTHpama M KO-KOMIOCTHpama. Mehytum, 360r
MIPEBEIMKE KUCEIOCTH HEHO CaMOCTAIHO KOMITOCTUPAE j€ OTEXKAHO Ma je HEONMXOAHO JOAATH U
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apyry Bpcty OO M NmpUMEHUTH TpoIec KO-KoMIocThpama. Ha oBaj HaumH Mory ce moctuhu
ONITHMAJIHH YCIIOBH 32 MOYETAaK U JJaJbu TOK Mpolieca KO-KOMITOCTHpama. Kako je usb oBe TOKTOpCKe
nucepranyje npaheme npoueca komnoctupama OONB, y najbem TeKCTy NpuKaszaH je JIUTepaTypHU
mperjen J0CaAallbuX NCTpaKkuBamka MoryhHoctu kommoctupama OOVB. Jluteparypuu niperiien je
MOJIeJbEH Y TPH JIeNa, MPBU J1eo oOyxBara nperien ocoomna OOUB. Jlpyru neo oOyxBara mperien
auTepaType MNpHUMEHHM Ipoleca Kommoctupama OOWB, yTumajy mnpucycTBa Orpo3JauHe,
JUTHOIENTYJIO3€ Ka0 U Pa3IMUUTUX BPCTa KO-CyNcTpaTa Ha Mpollec KoMmrocTupama. Tpehu neo je
nocBeheH JIMTepaTypHOM IMpHKa3y Mapamerapa CTa0MIIHOCTH TOOHjeHOT KOMIIOCTa M HETOBO)]

IIPUMEHU.

3.1 CsojcTBa komnonentu OOUB

[IpBu noky1aju kapakrepusauyje nojequHux komnonentu OOVB, Tanora n oTnagHuX Boja
13 BUHAPCKE MHIYCTPHje CIIPOBEACHU Cy o1 cTpaHe Bustamante u capagnuka 2005. roaune, Koju cy
M3BPIINJIM aHAJIM3Y BEJIMKOT Opoja y30paka mpu 4yemy cy npatiii mapamerpe outae 3a OOUB, u To:
eJIEKTPUYHY NPOBOAJBUBOCT, pH BpenHOCT, IyCTHHY, OpraHcko ontepeheme, caapxaj HyTpHjeHaTa u
TEIIKMX MeTajla ca IIMJbEM Ja YTBPJE HHXOB CacTaB U OJHOC MOCMAaTPaHUX MapaMeTapa Koju Ou ce
KacHH]j€ KOPUCTWIIM IIpU IpolieHH cacTtasa [91]. Mepewuma cy yrBpaunu aa ce OOUDB kapakrepuiie
HuckoM pH BpenHourhy: 5,5 3a oTnagHy Boay, a 3a Tajior 4,3, BUCOKMM OpPraHCKHUM onTepehemeM:,
BIIK; u XIIK 3a otnaany Boay uznocu 22,4 mgQ0,/l u 49,1 mg0, /! nox 3a tanor 14,5 mg0,/l u
50,2 mgO0,/l. Takohe, yTBpAUIN Cy U 3HaYajHO NPUCYCTBO MOJU(PEHOIHUX jenumema: 140,0 mg/l
3a oTanHy Boxy u 318,0 mg/l, 3a Tanor, ka0 MUKpPO M Makpo HyTpHjeHara: caapxaj P m3nocu 35,4
mg/l, a canpxaj K 270,0 mg/l 3a otnanHy Boay. 3a Tajor BpeIHOCTH Cy BHIe U n3Hoce: P 1184
mg/l a xamujym 354,0 mg/l. Vcrakim cy na 300r mojeiMHUX OCOOMHA, HHCKe pH BpemHocTH M
caapikaja moaudeHosia He 3a/10BOJbaBa]y 3aXTEBE MOJHOTPUBPEE T€ Ja j€ HEOMXOIHO H3BPIIUTH

TpeTMaH Kako Ou ce 1o0no ctabuinaH u 6e30e1aH KpajibH MPOIyKT.

VY6p3o 3atum Bustamante je ca capagHMIIIMa CIIPOBEO HCTPAKUBAHKE O arpoXeMUjCKUM
KapakTepUCTHKaMa Orpo3iuHe, koMuHe, Taora, OONB koja ce u3Baja HaKOH IMpoIeca IeCTUIaluje
1 MyJba Ca IIUJbEM JIa C€ YTBPJIM BbUXOB cacTaB (aHATM3UpPao je 87 y3opaka OBUX KOMIIOHEHTH) [92].
ToM mpuiIMKOM Cy TpaTHIIM Haj3HAYajHUje TapamMerpe TMOMyT eJIeKTPUYHE MPOBOIJBUBOCTH, pH
BpenHocTH, cagpxkaja OM, opranckor C, mommdeHona Kao W caapikaja HyTpHjeHaTa M TELIKUX
MeTaja. YOUHIIU Cy Jla Ce OBa BPCTa OTIaja oIuKyje HuckoM pH Bpeanomthy ( 3,8 — 6,8), Bucokum
caapxkajem OM (669,0 —920,0 g/kg) , canpxajem K (11,9 -72,8 g/kg)u P (0,5 - 23,6 g/kg) xao
Y HECKUM CaJpKajeM MUKPO eJIeMeHaTa M TEeIIKNX MeTaja. YKa3all Cy a, ¥ TIOpe Hu3a O3UTHBHUX
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CBOjcTaBa, 300T mpHCycTBa mnonudeHosa, Koju uMajy (UTOTOKCHYHO U aHTUMHKPOOHO [I€jCTBO,
HEONXO/IaH je TPETMaH — KOMIIOCTHPAmbE Tpe Jajbe YHoTpede Y MOJbOIPUBPEIH.

C 063upom ce OOUMB renepuiie y BeTUKUM KOJUYMHAMA U J1a ce oabairyje y BehuHu ciydajeBa
0e3 TpeTMaHa, Tpyla HCTpaxuBaua npenBoheHa Bustamanete -oMm je crpoBeia HUCHHUTHUBAKE O
YTHLIA]y Pa3TUYUTHX POJYKATa, MOMYT OTPOo3HHEe, KOMUHE, Tajora 1 OOV B koju ce u3Baja HaKOH
mporeca JecTUJalldje Ha pas3IuyuTe TUNoBe 3emubHinTa [93]. YTBpauiaum cy J1a J0/1aBame
[OCMaTpaHOTI OTHaJa HHje MMaJI0 BEJHMKH YTHIAj Ha mpoMeHy pH BpemHocTn 3emubumra 300T
MPUCYCTBa Kpeumaka, aju Ja je nouuto no nosehame canmmuutera. [Ipahemem MuHepanmszamnmje
opranckor C youywsiu cy Ja KOJA 3eMJBHINTA Ca HHUCKHM Cajp)KajeM TIuHe aoia3u Ao Behe
MHUHEpaIH3alyje y Ccay4ajy Kaja je NMPHCYCTBO PacTBOPJHHBHX jelME-CHA U3 OTHaja BUCOKo. Ca
acrieKkTa MuHepanu3anuje N, MoKa3ainu Cy Ja Ha HhEeroBy MUHEPAIH3alUjy UMajy YTHIAj OCOOMHE
oTIajga, u To caapxkaj noimudenona, ogaoc C/N kao u mouyeTHH canapkaj N. 3ak/byqdmiv Cy Ja
J0ZIaBarbeM OBE BPCTE OTIAAA Y 3eMJBMINTY JOoNpuHOCH MuHepanu3auuju C u umobmmuzammje N
(mocebHO y ciy4ajy KajJa ce MpuMemYyje Orpo3aArHA), IITO j€ HEMOKEIJbHO.

Novoa-Munoz u capaJHUIM HCTPaXHUBAJIM Cy MOIryhHOCT ymoTpeOe oOTmajga U3 BHUHCKE
MHAYCTpHje U OTHAJHOT MEepIuTa Ha KHCEIUM 3eMJBHUILTHMA, Ka0 U BUXOB YTHUIlQ] HA pacT OUJbHE
Bpcre - Lolium multiflorum [94]. YTBpheHo je na ce oTnajHU NEPIUT OJUIMKYje BUCOKUM cajpikKajeM
C (214,0 g/kg), N (25,0 g/kg), P (534,0 mg/kg) u K (106,0 g/kg), xao u na noehaBa pH
BpPEIHOCT 3eMJbHIITA 32 B jenunuile. Ca acriekta pacta ousbHe Bpcte Lolium multiflorum, mokazano
je Ia rolaBame OTHAIHOT NEepiInTa y KOJUYWHU o1 2,5 g/kg 3eMipuINTa TO3UTUBHO yTHYE HA pacT
OuIbKe.

Moldes je ananu3upasia BAHCKH TaJIOT KOjU c€ U3/[Baja HAKOH (PUIATpUpPama BUHA, IPU YEMY je
UCIHUTHBaANA mapaMerpe kao mto cy oaHoc C/N, pH BpemHocT U caap:kaj HyTpHjeHaTa, Kako Ou
OLIEHWJIA YTHIIA] AUPEKTHOT OJylarama OBOT oTnajaa Ha 3emspuinte [95]. ITopen xemujcke ananuse,
CIpoBeia je ¥ OMOJIONIKY TEeCT KJIMjaBOCTH PaJIM MPOIICHE YTUIaja Tajora Ha pa3Boj KOpeHa Ousbaka.
Pesynratn cy mokazanu ma ce tanmor omnukyje BucokuMm omHocom C/N (23,0), ka0 ¥ BUCOKHM
caJipkajeM HyTpHjeHaTta — HapouuTo P (2520,0 mg/kg), K (36.738,0 mg/kg) u Mg (462,0 mg/kg)
— nok uma Hucky pH Bpemnoct (3,9). Ha ocHOBY TecTa KIMjaBOCTH YTBpIWJIA j€ Ja JUPEKTHO

oJjiaralkb€ BUHCKOI' TaJlora Ha 3EMJBbUIITC UMaA IITCTAaH e(bCKaT, Jep HI/IjC A01IJIO J0 KJ'IPIjaH:a CEMCHaA.

3.2 Komnocrupawse OOUB

Kako je orpo3nmHa KOMIIOHEHTa KOja Cc€ M3/Baja Ha MOYETKY Ipoleca ClpaBibarkba BHHA, A

yjeIHO ce W mpBa ojyiaxke, Bertran je ca capaJHUIIIMa UCIIUTHBAO YTHUIA] IPUCYCTBA OTPO3JAHHE Y
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MEIIAaBUHU ca MyJbeM M3 OTHajHuX Bojaa. Llwib ucTpakuBama je OMO Ja ce yTBpOM HUXOB
ONTHMAJIHU OJHOC MeEIIalka M YTHIA] BEIMYMHE YECTHUIIE OrpOo3JMHE Ha (U3NYKO-XEMU)CKE
napametpe nporieca [96]. Ilparwmm cy aBa onHoca Memama, 1:1 u 1:2 (MyJb : Orpo3auHa) y cirydajy
KaJia Cy OrpOo3JIMHE YCUTH-CHE U Kaja HUCY. Y TBPAMIH Cy Ja j€ IBHUXOB ONTUMAIHU OJJHOC MEIIamka
1:2 (MyJb: orpo3amHa) y Ciiy4ajy Kajga je Orpo3auMHa yCHTH-EHa W Kana Huje. [lokazamu cy u na
MIPUCYCTBO OTPO3JMHE TOMPUHOCH MOCTU3aY BUIIUX TeMmIepaTypa 300T MOCTOjamka MOPO3HOCTH Yy
MenraBuHH. Takole cy yTBpAWIU Ja YyCUTHABAKHEM OrPO3JUHE J0ja3u 10 00Jbe XOMOTeHHU3allH]je
MEIIaBUHE HITO Kao pe3ysTaT uMa Mame ryoutke N u moctuszama ontumanHor ognoca C/N Ha Kpajy

npoiieca.

VY6p30 3aTtim je Bustamante ca capagHuImMa npoy4aBao yTUIa) BUCOKOT yJiena orpo3iuHe (ox
63,0 %) npu KO-KOMIIOCTUPAY ca KO-CylcTpaTuMa: KoMmuHe, Tasiora, OONB koja ce u3aBaja HaKoH
JecTUIIalje, KaHATH3aIMOHOT MyJba U oTrazga u3 mehepane [36]. AHanmu3zom 100ujeHUX pe3ynraTa
YTBPJAWIH Cy Aa 300T BUCOKOT yJieJla OTPO3AMHE y MEIIaBHHHU Y YHjE€M CacTaBy yia3e HoiudeHomaHa
JeaMbema, U3MepeHe BPeJHOCTH TeMIiepatype HUcy npenasuie 45 °C. 3akibyduiu Ccy Jia je mojasa
BHUIIIE TEMIIEPaTYpPHUX TUKOBA je pe3yJITaT MHXUOUIMje MUKpoopranuzama. Takohe cy mokasanu nia
MIPUCYCTBO KUCEIHUX KOMIIOHEHTH MOMyT kKoMuHe U apyrux Bpcra OONB uyje je pH < 6,0 orpo3aune

(360r nonudenosa) yruue Ha pa3Boj TepMOYUIHUX MUKPOOPraHU3ama.

Cnuuno uctpaxuBame je crnpoBeo Marhuenda-Egea ca capagHuiiuma a mpTwim cy yTHIA]
MIPUCYCTBA Orpo3nHe npu yaeny oa 63,0 %. IlocmaTpanu cy mporec Ko-KOMIIOCTHpamka MellaBUHa
y 4MjH CacTaB yJla3u OrpO37HMHA M KO-CYINCTpaTH U MemaBuHe 6e3 orpos3aune [97]. Ko-cyncrparu
KOju cy KopuitheHu y uctpaxupamy cy komuHa, OOVB koja ce n3aBaja HakoH JiecTuialuje, KpaBJbu
(KE) u xuBuncku ekckpementu (OKE), a mpatunu cy npomeHne QpU3NYKO-XEMHJCKUX MapaMerapa.
3aKJby4YmIIH Cy Jia MPUCYCTBO orpo3auHe o1 63,0 % y MelnraBuHr UMa MO3UTHBAH YTHUIA] HA MOPacT
TeMIepaType Ha IMo4eTKy npoieca. Temneparypa je nocturia 40 °C, anu 1a y 1ajbeM TOKY Iporeca
¥MMa HeraTuBaH egekaT IITO ce Orjesia Kpo3 KpaTKo Tpajame TepModuiHe (as3e u mojaBy mUKOBa
temneparype. Takohe cy yTBpaAwIM Ja MelaBUHE O€3 Orpo3/MHa MOCTHXKY BHIIE TeMIepaType U

ny’Ke Tpajame TepMod e dase.

Kako cy Beh panuje yTBpAWJIM Ja Orpo3aMHa HMMa HEraTMBaH YTHIAj Ha MpOIEeC KO-
KOMIIOCTHpama, 1a Ou MOCTUTIIN BUILIE TEMIIEpAType U Ja MPOJIyXkKe BpeMe Tpajama TepMopuiIne dase
Bustamante ca capagHunmMa je y 1ajbeM KOpaKky CIpOBEO CIMYHO UCTPAKUBABE Y KOME Cy MPATUIIH
yTHLIa] JoJaBamba 0Tnajga u3 mehepane y MemaBuHy ca orpo3auHuMa. Ilpatuinu cy 1Be MelaBuHe,

MPBY Yy YMjEM CacTaBy je yia3uia KOMHHA, OrPO3HHA U KO-CYIICTPATH U APYTY MPH UCTOM CacTaBy
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camo y3 oiartak otnaaa u3 mehepane [98]. YTBpauiu Cy 1a BUCOKH yI€0 OTPO3/IMHA Y MEIIIABHHAMA,
on 63,0 % je UMao MO3UTHBAH YTHUIIA] HA MOYETKY MpoIieca jep Cy MOCTUTHYTE TeMIeparype ousne
Behe ox 40 °C. Takohe cy yTBpauiu na y gajbeM TOKY IMpoIleca je JOILIO 0 Majia TeMIepaType u
10jaBe BHUIIE MTMKOBA 300T aHTUMHUKOPOOHOT JI¢jCTBA OTPO3AMHE. Y CiIy4ajy MEIIaBHHE KaJja je J0JaaT
otnaj u3 mehepane, yrBpheHo je 1a je MOCTUTHYTO BHIIE TEMIIEPAaTyPHUX MUKOBA KOJU OATOBapajy
tepMouiiHO] a3y anM Ja TEeMIeparype HHUCY TMOCTUTIIC BPEIHOCTH KOj€ OATOBapajy TOPHO0j

rpanuIy TepmoduiiHe dase.

Fernadenz ca capagnuinyma je MCIHUTHBAO YTHUIQ] MPHUCYCTBA OTPO3JMHE HA pPas3rpajiby
yIJb€HMKAa TOKOM Ipoleca Ko-komnocTtupama ca OONB koja ce u3aBaja HakoH Aectunanyje [99].
YTBpAUIH Cy je Aa MPUCYCTBO OTPO3IUHE Y MEIIaBUHM, Y yaery o1 75,0 %, monpuHOCH MOCTH3AkY
BUIIMX TEMIIEpaTypa W AyXeM Tpajamy TepModuiHe (asze, ka0 u BeheM CTemneHy pasrpanmbe
yribeHuka. OBu eekTu ce npunucyjy Behoj mopo3HOCTH Mace U OCTBAPUBAKY MMOBOJbHUX MOYETHUX
yCJIOBa, Mpe CBEra ONTHMAIHOM OJIHOCY YIJbEHHKA IpeMa a30Ty KOJU je Ha MOYETKy Ipoleca 61o

30,0 u pH Bpennoctu ox 7,1.

Y6p30 HaKOH npeTxoaHor ucTpaxuBamwa Fernandez je 2010. ronune npaTHo yTuiaj npucycraa
Orpo3aMHE Ha (PU3NYKO-XEMHjCKEe MapaMeTpe npu Ko-komnoctupamy ca OOMB koja ce uznBaja
HAaKOH JIeCTWJIalLlje U MYJba KOJU C€ M3/1Baja U3 MOCTpOjema 3a npeunithaBame Boje U3 BUHApH)E
[100]. YTBpamo je nma mpucycTBO orposnuHe ca ynaenom oa 60,0 % monmpuHOCH MOPO3HOCTH
MEIIaBUHE U MIOCTH3akby BUCOKUX BPEIHOCTH TEMIIEpAaType Ha MOYETKY mporieca. Takole je yTBpauo
Ja je qTy’KUHA Tpajama yciaoBibeHa nmoueTHUM ojHocoM C/N (tepmoduiHa dasa je qyxe Tpajana y
ciryuajy kana je BpegHocT ogHoca C/N Guiia y ONTHMAIHOM OIICEeTy Ha MOYETKY Inpoleca). Y TBpAHO
j€ ¥ Ja OJCYCTBO MOPO3HOCTH MEIIABHUHE JOBOJH J0 T0jaBe aHaepOoOHMX YCIJIOBA, IITO YCIOBJbaBa

IyTO Tpajame Kucene ¢ase.

Semitela je ca capaHUIIMIMA UCTIUTUBAIA YTHIIA] OTPO3MHE MPH KO-KOMITOCTUPAY Ca MyJbeM
KOjU TIOTHYE U3 MOCTpojema 3a npepaxy rpoxha [101]. [Iponec je mpahen ocam Henespa, a u3BoheH
je y mabopaTopujCKUM yCJIOBHMa MPH YEeMy je TeMIlepaTypa y peakTopy oipskaBana Ha 34 °C.
YTBpauM cy npu oxHOCY Memama 1:1 (TeXuHCKH), 1a ce MUKpOoOHa Maca MPHUCYTHA Y OTIaTHOM
MYJbY aKJIMMAaTHU30Balla Ha MPHUCYCTBO (DeHOJa y OTPO3MHM IITO j€ KAa0 pe3yJITaT uMajo Jia ce Ieo
mpolec o/BHja y Me3omiHuM ycinoBuMa. Takohe, ka0 U KOJ OCTamuX HCTpakKMBama Koja mpare
YTHIIA] OTPO3JMHE Ha MPOIEC KO-KOMIIOCTHpama, Cy TMOKa3add Aa (EHOJIHA jeUIbEema Koja Cy

MPUCYTHA HHXUOWPAjy MPOMEHY TeMIIepaType, IMpe cBera nojaBy tepMmoduiiHe dase.
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C o63upom nma ce OOMB onpnukyje IWMTHOLETYJIO3HOM CTPYKTYpOM, IMPBO 3a0eneKeHO
UCTPa)KUBAIHE O CTETNCHA Pa3TPpaiibe IMTHUHA, LIeTYJI03€ U XEMUIIeNTyJI03€ IPH KOMIIOCTUPAY ITyJIIe
n3 OOMB cmoposeneno je 1990. ronune on crpane Faure -a [102]. Ha ocHOBY pe3ynTaTa npahema
mporieca KOMIIOCTUpama y Iepuoay ona 12 paHa, 3akjby4ydo je Ja je JOOUUIO A0 pasrpaame
JUTHOIIEITYJIO3HUX KOMITOHEHTH KOj€ Ce Hallaze y MmyJimu, 1menyiose 3a 13,5 % u xemunenynose 25,0
%, 0K 710 pa3rpajime JUrHUHA HUje Aouuio. Takole je 3ak/bydno Ja MpUCYCTBO JIMTHUHA Y ITYJIITN

OrpaHHYaBa pa3rpajimy 1elysio3e U XeMHULEITy03€.

YOp30 HaKOH MPBOI' UCTpaXkMBama Faure ca capagHUIMMa je UCIUTUBAO CTEICH Pa3rpajiibe
JUTHOLIETYJIO3HUX KOMIIOHEHTH U3 MYJIE NP KOMIIOCTHPAkY MyJIe 0l KOMHHE Y3 MHOKYJIAIUjy
MUKPOOPraHu3MUMa Kako Ou nocnemno pasrpafamy [103]. YTBpauiau cy aa Huje AONLIO J0 10IaTHE
pasrpajmbe JTUTHOIETYI03HUX KOMIIOHCHTH 300T MPHCYCTBA JOBOJbHE KoununHe Beh mocrojehinx
MHUKPOOpraHu3aMa KOju Cy HPUCYTHH Y My NMOMOhy KOjUX jeé MOCTHTHYT ONTHMAJIHH CTETCH
pasrpanme, a mTo ce oriieaa kpo3 BpenHocT ognoca C/N Koju je Ha Kpajy mpoleca OO MamH O

20,0, u pH Beha ox 9,0.

Kako je OOUB cacraB/beH O Orpo3uHE, MOKOXKMIA, CEMEHKM M MaJIor Jejia ITyJmne
EKCIIEpUMEHT CIpoBeleH o4 cTpaHe Moldes ca capagHuiuMa je TMpaTHO CTENEH pPa3rpajmbe
JUTHOLIETYJIO3HUX KOMIIOHEHTH W TPOMEHY (PH3MUYKO - XEeMHjCKHX Tapamerapa y TOKY Ipoleca
KOMIIOCTHpama pa3IMuuTUX MEIIaBUHA y YUjU cacTaB yina3e nojenuHe kommnoHente OOUB [42].
ITporec je npahen 60 nana, a oxBUjao ce y Me3opuiHUM ycrnoBumMa. [locMaTpaHe ¢y Tpu MelIaBuHe
y 4nju cacTas yinase (1) mokoxkuiie, ceMEHKe U OTpo3AMHA; (2) MOKOXKHIIA U CeMeHKe; U (3) camyieBeHe
ceMeHKe (IUpe OJf CEeMEHKHM). YTBPJWIM Cy Ja je JOIUIO 10 pasrpaame menynosze 3a 45,0 %,
xemutienynose 3a 65,0 % mok je caapxkaj JTUrHWHA mopactao 3a 16,0 % mTo cy moBe3anu ca
noBehameM KOHLEHTpaluje Apyrux jeaumema. Ca acnekta (U3MYKO-XEMHUJCKHUX Iapamerpa,
MoKa3aJii Cy Ja je Moryhe crpoBecTH Mpoliec KOMIOCTHpama Ipy HUCKO] oyeTHO] pH BpeaHocTn
on 3,8, mTo je y TeopujckoM orcery 3a moderak (oxa 3,0 no 11,0), a na mpu ToM Ha Kpajy mpoiieca
Oyne y onTuMaiaHoM oricery oA 7,5 no 8,5. Takohe cy yrBpawimm na Hema Behux pasznuka y pasrpaimbu
JIMTHOLIETYJIO3HUX KOMIOHEHTH U (PU3NYKO-XEMHUJCKUX IapaMeTpa, Kaja y cacTaB yjia3e Orpo3IuHa

WK He jep je y o0a cimyuaja ogHoca C/N 6uo 14,0.

Pardelo je ca capagHuniMa MpaTHO CTENEH pa3Tpadmbe JIMTHOIETYJIO03HUX KOMITOHEHTH
xuaponuzoBanor OONB (XOOWB) u tanmora y3 nogatak CaCOspaau perynucama pH BpeaHoctu y
TOKY mporieca komrnoctupama [ 104]. [Ipatro je aABe pa3nuuuTe MEIIaBuHE, IPBY y YH]jU CaCTaB yia3u

camo XOOMUB, nok y npyroj nopea XOOUB je npucyTan u Tajior npu ogHocy Memama 1:1. YrBpano
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je J1a 1oJa3u 10 pa3rpambe Henyi03e U XEMHILIETYJI03€ TOKOM IPBUX HEKOJIMKO MECEIHU Mpolieca 0K
710 pa3rpajimke JUTHUHA TPU caMocTalIHOM Komnoctupamy XOOWB Huje nomwio, mTo ce oriaeaa Kpo3

Brcok ogHoca C/N Ha Kpajy mpolieca Koju je u3Hocuo 28,0.

Kako mpomniec kommoctupama OOWB Tpajy ayro, Zhang je MCIMTHBAO CTENICH pasrpalibe
JUTHOLIETYJIO3HUX KOMIIOHEHTH TPHMEHOM JBOCTEICHOT Ko-KommocTtupama 30 y3 momaTak
(Bmakana) ox mehepue Tpcke u OOMB koja ce m3nBaja HakoH aectwiandje [105]. Ipuimukom
dhopmupama MelIaBuHa, Kako 6 mocturao ontuMainu ogHoca C/N, kopuniheHa je ypea, a Kako ou
ce MHTEH3MBHPAO MPOIIEC BPIICHA je WHOKYJAlKja MUKPOOPTaHU3MHIMA TIPU YeMy je y Mpela3HuM
(dazama Ko-KOMITOCTHpama nonaBaHo cuphe ox OGamOyca. Ca acrekra KapakTepHCTHKA CTEIICHA
pasrpajilbe JIMTHOLETYJIO3HUX KOMIIOHCHTH, YTBpPhEHO je Ja NpUMEHOM OBOI' HauyWHa KO-
KOMITOCTHpama JI0J1a3H 10 IlbUX0BE JEKOMIIO3HIIH]je. Y €0 JUTHOIENYI03HUX KOMIIOHEHTH Ha Kpajy
npoiieca ce Kperao y omcery: auraud on 42,4 % mo 71,1 %, on uenynosza 2,2 % no 35,9 % u
xemuienyo3a ox 1,5 % no 28,8 %, 1ok je npahemem 0HOCA [IETyJI03€ ITpeMa JTUTHUHY, KOJH! j& Ol
jelaH mapamerap KBaJIUTETa KOMIIOCTA, IMOKa3aHO Ja ce Yy TOjeJIMHAM MeIIaBHHAMa Hajla3d y
ONTUMAJHOM OIICeTy 3a Kpaj mpoieca, mame ona 0,5. Takohe, mokasao je na ce MPUMEHOM
JIBOCTENIEHOT KO-KOMITIOCTHpamka MOXKe CKpaTUTH MepUoj Tpajama nponeca ca 90 Ha 21 naH, a npu

TOM Jia ce 100uje cTabuiiaH MPOIyKT.

Kako je ykazano na OONB uma HeratuBHe e(eKkTe Ha 3eMJBHILTE YKOJIUKO C€ OJJI0OKHU Oe3
TperMaHa Diaz je ucnutuBao MOryhHOCT mpHMEHE Ipoleca KO-KOMIIOCTUPamkha KOMHUHE M TeuHE
¢pakuuje (TP) koja ce nobuja HakoH mpepane nmehepHe Tpcke y3 AOAATAK Kpeda paju peryjircama
pH Bpennoctu [106]. MemaBuna kojy je mocmarpao je caapxkana 17,0 % Td, 82,0 % xomune u 1,0
% xpeya. Ha ocHOBY cripoBeieHMX aHaIn3a YTBPAMO je€ /1a je 0JadpaHu OJHOC Melama MOoJIa3HUX
KOMIIOHEHTH MpeACTaB/ba ONTHUMAJIaH CacTas, IITO je IMOTBPAMO KPO3 0COOMHE 100HjeHOT (PMHATHOT
npoaykTa. JJoOujeHn komMmoct uMao je caapkaj oprancke marepuje oa 50,0 %, ogaoc C/N ox 11,9,

pH BpemHocT o1 8,3, Kao U caapkaj ocHoBHHX HyTpHjeHata: N (2,1 %), K (1,3 %) u P (0,7 %)

Ferrer je mpatno ko-koMnocTupame BUllle MeliaBiuHa y 4uju cactaB ynasu OOUB wu 10,0 %
KE mipu pa3nuuuTUM peXMMHMa aepalyje ca IUJbeM Ja YTBPIU YTHIA] aepallyje Ha TOK Ipoleca
Kao0 ¥ Jla Ce MCIUTAjy KapaKTepUCTHKE JOOMjeHOr KOMIOCTa Kpo3 nmapamerpe nonyt oaHoca C/N u
pH Bpennoctu [107]. YTBpheHo je aa je oacycTBO aepalyje y MeIaBUHH UMAJIO YTHUIIA] Ha MPOIIEC,
IITO Ce orjieia Y HeJ0BOJHbHO] MpoMeHu pH BpemHOCTH Koja je Ha kpajy Omia Hucka, pH < 5,0, mok y
OCTaJIMM MEUIaBHHaMa TJe je mocrojana aepauuja, pH Bpeanoct je mocrurna Bpennoct, pH > 8,0,

IITO je KapaKTepuCTHKa J0OpOr Kpajmer npoaykra. Takole je yrBpheHo 1a u nopea HelIOBOJHHOT
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cMmamema caapxkaja C ox 19,0 % no 27,0 % je moryhe moctuhu ontumanuau ogaoca C/N 300r BETHKOT

noBehama caapxkaja N oz 24,0 % mo 40,0 %.

Diaz je ca capamnunmma takohe ncnutuBao MOryhHOCT Ko-KoMIocTupama KoMuHe B T Koja
ce no0Ouja HAKOH mpepase mehepHe Tpcke y KOHTPOJIMCAHUM yCIOBUMA NpU Temneparypu ox 55 °C
[108]. Y memaBuHy je momaBao pa3nuuute yaene ornana us mehepane ox 0,0 % mo 40,0 % kako 6u
YTBPIMO BbUXOB ONTHMAITHU OAHOC. Y TBPAMO je na ca moBehamem yaena T y MemaBuHu 101334 10

Beher ryoutka OM u N, anu ga je Beha pasrpaama npu HxuM yaenuma, on 10,0 % 1o 20,0 %.

Diaz je y cnenehem KOpaky UCHHMTHBama MPUMEHUO MATEMATUYKH MOJEN Kako OW OIpearo
ONITUMAITHU OJIHOC Melllarha KOMUHE M OTIajaa u3 mehepane 300r BUCOKOT yrena N, ca mujbeM Ja
YTBPIM HajOOJBH OJHOC MEIIamka U yCIIOBE 3a o/iBHjame mporeca [109]. YTBpheHo je na je HajoosbH
onHoc Memama 80:20 (komuHa : ornaj u3 mehepane) a ga ce HakoH 20 1o 35 mana mporeca qo0uja
KOMIIOCT KOjH 32JI0BOJbaBa YCJIOBE 3PEIIOCTH KOMITOCTA IIPH Y€MY CY 33JI0BOJbEHU (PU3NIKO-XCMHU]jCKU
napametpu, ogHoca C/N je uzHocuo 21,7 a pH Bpeanoct je 6una 8,5 mTO je KapaKTepUCTUYHO 32

Kpaj mporieca.

UcrpaxuBame cripoenero 2008. rogune on ctpane Marhuenda - Egea je nmpatumo mpoiiec Ko-
KOMITOCTHpamka BUHCKOT OTHajAa U3 JeCTUIIEpUja U OTHaJa KOjH HacTaje HaKOH CIIpaBJbamba COKa O]l
HapaHile ca UUJbeM J1a YTBpAM yTHilaj kopekiuje pH Bpennoctu. [Ipahene cy nBe memaBune mpu
yemy je y jennoj nonat CaO pamu xopekuuje pH Bpennoctu [110]. YTBpauo je ga cy MOCTUTHYTE
BHIIIE TEMIIEpaType U Ja je TepModuiiHa daza ayxe Tpajaia y ciiydajy MEIIaBuHE Te j€ U3BpIIeHa

Kopekiuja noyete pH BpeaHoctu Ha 5,0.

Pardelo je ca capagHuIMa UCIUTUBAO YTHUIlQ] MOYETHUX MapameTapa JOOHjeHUX MPUMEHOM
MaTeMaTHYKe METOJIe 3a ONTHUMM3AIM]y Mpolleca - METOJIe O/J3MBAHMUX MOBPIIMHA Ha MpPOIEC KO-
kommoctupama xunapoiauzoBanor OONB (XOOWB) u tanora y3 nogatak CaCOs;panu perynucama
pH Bpeanoctu [111]. YTBpauo je na nopaBameM KaiuujyM kapOoHnaTa je moryhe perynucaru pH
BPEIHOCTH Ha MOYETKY MPOIeca YUME C€ MOCTHXKE ONTHUMaTHA BPEAHOCT y3 AoaaBame 5 g CalCO3
Hal00 g XOOUB mpu memamy XOOUB ca tanorom y ogaocy 1:1 . Takohe, ykazao je 1a mpumMeHOM
OBE METOJIe HE MOXKe TOOWTH TayHa Be3a m3Mely mapameTrapa Ha MOYETKYy M Ha Kpajy mporeca. Ca
acreKkTa mapaMerapa Koje Cy rmocMmaTpaju, MellaBUHe Koje cy uMmane ontumanHu ojnHoca C/N Ha
MOYETKY Ipolieca Cy Ha Kpajy Tpermana Takohe mmane omHoc C/N koju onarosapa (QpUHATIHUM
BpenHoctuMa, < 20,0, pH BpeaHOCT K0ja je Ha MOYeTKY MOoeIIeHa je Ha Kpajy Ouma uzmely 7,1 u 8,1
TO OJroBapa (pUHATHOM NPOIYKTY. 3ama3wiv Cy W Ja JOJa3H JI0 CMamema caapkaja P 30or

BE3WBama 3a KapOoHaTe.
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Kako je OOMB mmupoko 3actymjbeH, Burg ca capajgHuiuma je HCIUTHBAO MOTryhHOCT
KOMITOCTHpamka MEIIaBUHE Y YMjU cacTaB yia3e pasnuuutu yaenu OOVB, OusbHoOr oTmnana, IpBHE
CEYKe W )KMBOTHICKUX eKckpemeHaTa [112]. YTBpheHo je na Ha TUHAMUKY Iporieca YTU4y YIASIH
MOCMaTpaHUX OTIAJa U TO Ja MPU BUCOKUM yaenuma apeHe ceuke 1 OOUB ce 06e36elyje 1oBosbHO
KOJIMYMHA KHCEOHHMKA 32 HECMETaHO OJBHjame mporeca. Takohe, moka3zaHo je Ja ce MpU HIKUM
yaenuma OOMB y MemaBuHama noctvxe Buina temmneparypa 64,1 °C u 55,3 °C, mro 3a70BoJbaBa

CTaHJap/e 3a ajby ynorpedy 100ujeHOr KOMITOCTA.

Torres - Climent ca capaguunuMma [113] je crpoBena UCTpaxxMBambe ca LUJbEM Ja HUCIUTA
yTHIIA] PA3IMYUTHX KO-CYICTpaTa Ha (PU3HUKO-XEMHU]jCKE MapaMeTpe MPHIUNKOM KO-KOMIIOCTUPabha
komuHe 1 OOVB koja HacTaje HaKOH JecTuianrje. TOKOM UCTpaKUBakba MIPATHIIN CY TPH PA3IAIUTE
MeIaBuHe, MpBa y unju cacras ynazu OOMB koju Hactaje HakoH nectwianvje u KE, apyra y unju
cacraB ynazu komuHa 1 OOUMB u tpeha koja ce cactoju ox komune u JXKE. OgHoc Memama je 61o
70:30 y cBUM IocMaTpaHUM MelIaBuHama. Y TBpHEHO je Aa je Mpu MOCMaTpaHOM OJHOCY Mellama y
CBUM MeMIaBUHaMa JIOILIO J0 mo0oJbiama nouetHe pH Bpennoctu, Beha ox 7,0. Takohe je yrBpheHo
Ia mpu Ko-KommocTtupamky komuHe u KE nmonasm no moctms3ama HajBHIIUX Temriieparypa 300r
IIPUCYCTBA JJAKOPa3rpaiuBUX KOMIIOHEHTH Y KOMUHM. YTBpheHo je u na npucyctso JXKE y memasunu
MMa 3a IoclieInIly ocTu3ame HUKor ogHoca C/N Ha Kpajy mporeca, 13,5, mTo YyuHU 0Baj mapaMmerap

HEAOBOJbHO )106pI/IM 3a OLICHY 3pCJIOCTHU KOMIIOCTA.

Hungria ca capaguunuma je ucnutuBao MoryhHoct ko-kommoctupawa OOVB u oprancke
¢dpakuuje komyHanHor otnaga (ODKO) [114]. UctpaxuBao je koje Cy NpeJHOCTH U HEJOCTaIH U
KO-KOMITOCTH Ay, a MPaTHO je IBa pa3induTa ogHoca Memama 50:50 u 60:40 npu Tpajamy nporeca
on 21 man. YTBpmwm cy je naa ca mnoBehamem ynena O®KO ponmasum 10 cMmamema
Oumoierapa1abuITHOCTH MEIIaBHHE, 1A j€ ONTUMaTHU oHoC Memrama 50:50. Takohe yTBpauau cy na
npucyctBo ODKO nonpunocu nodosblamy GU3NUKO-XxeMHujckux napamerapa OOMB, kao u 1a ko-
KOMITIOCTHPA-EM Ce IOCTH)KE CMambehe EMUCH]ja IITeTHUX racoBa. [loka3anu cy u 1a uako je mporiec
npahen 21 nan, moryhe je moctuhu onrosapajyhu ognoca C/N, 11,6, ontumanny pH Bpennocrt, 8,3

IITO OAITOBapa BPEAHOCTUMA 3a Kpaj Ipolieca Kao U cMamemy Mace 3a 26,1 %.

3.3 CgBojcTBa M IpMMeHA J00MjeHOT KOMIIOCTA

C o03upoM 12 je jenaH oJ [IMJbEBa MpoIleca KOMIIOCTHpama MpUMeHa 1I00MjeHOT MPOIyKTa —
KOMITOCTA, BEJIMKU OPOj HCTPAKHUBaMKka j€ UCIIMTHBAO 0OCOOMHE ToOMjeHor KoMmmocTa. [lapameTpu koju

cy npahenu cy caapxkaj OM, canpxaj C, N, onnoc C/N kao u pH BpegHoCT.
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[Mapamerpe crabumnoctu OOVB koje je HacTana HaKOH JIeCTWIaNMje je mpaTho Bustamante
ca capamaunuma [115]. Ilpatmnm cy cBojcTBa JOOHJEHOr KOMIIOCTa HAKOH IIporieca Ko-
KOMIIOCTHpamka JIBe pa3IndiTe MEIIaBUHE, TPBY Kaja y cactaB memasuHe ynazu OOUB koja ce
u3nBaja HakoH aectunanuje u KE u npyra memasuHa koja ce cacrtoju ogq OOUB koja ce uznBaja
HakoH aectunanuje u JXXE. YBpawmm cy na je no Behe munepanmsanuje OM momnuio kaja je Ko-
cyncrpatr KE u 1o ca 88,5 % na nouetrky u 82,3 % Ha kpajy. Takohe je mokazaHo na cy Hajsehu
ryounm oprancke marepuje 3abenexenu ko JKE — ca 82,0 % na nouetky u 73,9 % Ha kpajy npoiieca
— IITO Cy ayTOPH MOBE3aJIH ca MPUCYCTBOM J1ako aoctynHor C u Behum caznpikajem azoTa. Y TBpAUIH
cy u aa cy pH BpenHocTr no0ujeHa Ha Kpajy mporeca ko1 00e MENIaBiHE Y ONITUMATHOM OTICETY 3a
Kpaj mpolieca Ko-KOMIOCTUpama 1 usHocuie cy 7,4 u 8,1. Takohe cy mokazanu na je moryhe noburtu
ontumanau ogHoc C/N Ha kpajy, koju je usHocuo 15,5 u 10,5. [Topen npeTxoHOT YTBPIWIU Cy Jia
je nonwto a0 Beher uznBajama NH; Ha MOYeTKy Iporieca kajaa je ko-cyrerpar JKE mro cy nmoesanu
ca BucokuM caapxajeM N y XE koju ce nako muHepanu3syje. [lokazamu cy u ga je JONILIO JO

pasrpaame MoIuPEHOTHUX jeAHHCHA YUME CE SITMMHUHMIIE (PUTOTOKCUYAH epeKaT KOMITOCTA.

C o63upom aa cTaOUITHOCT KOMIIOCTa Je(UHUILY CE pa3InuuTe rpyne napamerapa, Martinez
Salgado ca capannuiMa je mparuia XxeMujcke, OMOXeMHUjCKe, MUKPOOHOIOMKE U (PUTOTOKCHYHE
napamerpe [116]. [Ipatuiau cy mpouec ko-komnoctupama 10 pa3nnuuTux MelmaBUHA U OCOOMHE
nobujeHor kommocra. [lopen OOVB kopucTtuiau cy JOKaJIHO JOCTYIHE KO-CyICTpaTe IOMyT
KOBCKHX U KO3MJUX eKCKpeMeHaTa, ocTaTaka pe3ui0e 1 OBceHa ciama. Y TBPJIMIIN Cy Jla C€ Ha Kpajy
nporeca pH Bpeanoct kperana ox 7,1 no 10,2, oqnoc C/N ox 7,4 no 17,5, caapxaj aMOHHjyM joHA
on 23,8 no 395,1 mg/kg noxk je caapkaj HUTpaTHUX joHa Ouo on 19,4 no 437,4 mg/kg a wuxos
oxHoc ox 0,3 1o 20,3. Takolhe, Ha OCHOBY 1I0OMjE€HUX BPEITHOCTH Cy TIOKa3aiM Ja y BehuHu cirydajeBa
CY 3aJI0BOJbEHHU CTaHIApJH M0 NMUTaky I'PAaHUYHUX MapaMeTpa, JeNHO je caapraj HUTPATHUX jOHa

Owo BUMIH, ¢ 003UPOM J1a je HajBHIIA KOHIIEHTpaIja 3a 3peo kommoct 50,0 mg/kg.

HcTpaxxknBame crpoBeieHO o cTpaHe Bustamante-a ca capagHUIMa je TPATHIIO YTHIA]
MPUMEHEHOT KOMITOCTa Ha TPWHOC W TMPOW3BO/AKY OMOMace JBE BPCTE KOMIIOCTAa TOOMjEeHHX
komnoctupambem: OOMB u KE u OOUB u XE [117]. Konnuune koMmnocra koje €y J0JaBalld y
3eMJbUIITE U3HOCUIE cy 45 t/ha y npBom ciyuajy u 90 t/ha y npyrom ciyuajy, IpH TOM je J0JaBaH
u azoT, u To 78 u 111 kg a3ora/ha 3a cnyuaj kana cy ko-cynctpata KE u 157 u 222 kg N /ha 3a
ciyyaj kaga je ko-cymnctpaT JKE. YTBpaunu cy na je mopacT OuJbKe MpH HAjBUIIMM KOJIMYHMHAMA
npuMene kommnocra usHocuo 41,3 % u 21,8 % y cinyuajy kana je ko-cynctpat KE. Takohe, yrBpaunu
Ja Cy NMPUMEHOM HAjBUINUX KOJWYMHA KOMIOCTa je Moryhe 3aJ0BOJBHTH HYTPUTHBHE IOTpeOE

Omsbaka ynMe OM JOILIO 0 3HaYajHO Mamke YIoTpede MuHepaHux hyOpusa.
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MoryhHocT ymorpebe KOMIOCTa Kao cymncTpara 3a OWJbKE YMECTO TpeceTa HCIUTHBAO je
Bustamante ca capagauiuma [118]. ¥V ucrpaxuBamy je mpaheHo 1eBeT pa3IMuuTHX MEIIaBUHA: TIPBY
j€ YMHHUO caMo TpeceT, Ipyry U Tpehy UCK/bYYHUBO KOMIIOCT, JIOK j€ Y MPEOCTAIUX HIeCT MEIlaBuHA
KOMITOCT OHO 3aCTYIIJBEH Y 3ampeMuHCKuM yaenuma of 25,0 %, 50,0 % u 75,0 %, a ocTarak je YnHuO
TpeceT. YTBpIWIM Cy Ja npucycrtso kommnocra ca 25,0 % u 50,0 % 3anpeMHHCKH y MEIIaBUHU ca
TpPECeTOM AOMPHUHOCH Pa3BOjy MOCMaTpaHUX OMJBHUX BPCTa, IITO oMoryhaBa peruKkiaxy oBe BpCTe

oTIaja.

MoryhHocT mpuMeHe 100MjeHOr KOMIIOCTa y BHHOTpaaMMa HCTpaxuBao je Bustamante ca
capagauiuma [119]. IlpunukoM ueTpaxuBama KOPUCTHITN Cy YETUPH BPCTE KOMIIOCTA JOOH]SHOT U3
MpoyKaTa MHAYCTpPHUje BUHA Ka0 U KOMITOCT AJOOHMjeH 01 OBUMjUX EKCKpEMEHAaTa, a yTULlaj PUCYCTBA
KOMIIOCTa Ha 3€MJBbMIITE IOCMATpad Cy TPU CE30HE. YTBPAWIM Cy Jla NpPUMEHa KOMIIOCTa
JIOMPUHOCH aKTUBAIMjH MUKPOOPTaHU3aMa y 3€MJBHIITE IITO MPECTaBiba MOCIeauIy moBpahama
caapkaja OM. Takolhe, yTBpamiu cy Ja je JOUUIO IO CTBapama yclioBa Koju omoryhaBajy Behy
OYropouHy HocTynHocT N, moceOHO o KOMIIOCTa KOjU je T0OHMjeH KOMIOCTHpameM Orpo3uHa,
KomuHe, ucrpomese OONB, Mysba 1 Tanora. Ykaszainu ¢y Jja IpUMEHOM OBE BPCTE KOMIIOCTA J10J1a31
110 ociiobahama HEOPraHCKOT a30Ta YMje Cy KOJUYMHE Y PABHOTEXKH ca MoTpedama BUHOBE JIO3€ YIME

Ce CMamYyje YHOILIECHE BUIIIKAa HEOPTaHCKor N.

Kako Ou ce ucnurana mMoryha ymorpeba xommocTa o]l KOMMHE M orpo3auHa Carmona ca
capaJHHUIIMMa je CIIpOBelia HCTPaKUBAE TJIe je MpaTuiia MOoHAIIake Pa3InIUTHX OUJbHUX BPCTa U
TO: 3eJIeHe canare, napajajsa, oudepa u Jume, YKOJIUKO OU c€ KOMIIOCT KOPUCTHO KA0 KOMIIOHEHTa
KOja ce KOpHUCTH 3a y3roj pacaaa [120]. Ilpahene cy yeTtupu pa3nuuuTe MEINIaBUHE KOMIIOCTa U
Tpecera. [IpBa MemaBuHa Ouia je cauMmbeHa caMO Off KOMIIOCTa KOjHU je JA0OHjeH O] KOMUHE U
OrpO3/MHE, Jpyra caMo O]l Tpecera, a Tpeha m yeTBpTa 0]l MEUIaBHHA KOMIIOCTAa M TpeceTa MpHu
onHocy Memama 1:1 u 1:2. YTBpawnmum cy 1a KOMIOCT A00H]eH 01 KOMHHE U OTPO3JIMHE HE TOCeayje
(UTOTOCKUYHOCT, a Takohe He moyiazu g0 umooOwmmm3airje N. Melhytum, ykazanu cy na pusnuke
0COOMHE KOje TI0CeTyje€ KOMITOCT Y BHIY OTEXaHOT 3a/Ip)KaBama BOJIE MPEICTaBJha OrpaHuYaBajyhu

napameTap 3a BeroBy CaMOCTaJIHy NIPUMEHY I1a je HEOMXO0JHO MEIIamhe ca TPECETOM.

Ca nuibeM Ja yTBpAE YTHIIA] HA JXUBOTHY CpEIWHY KOJU HAcTaje MPUMEHOM KOMIIOCTa
nobujeror on OOMB, Requejo ca capagauninMa je CmpoBe0 UCTPAKUBAE TJIE j€ MMPATHO UCTTHPAHE
a30Ta Koje Ce jaBJhba IPH HABOAMABAKY 3EMJBHINTA y Koje je momaBaH kommocT og OOWB [121].
[TpunukoM HCIUTHBama MPATHO j€ JIBa peXHMMa HABOAMKABaWka, a NpaheHH Cy U pasIuyuTH
napameTpu KOjI/I CC OIHOCE Ha KBAJIUTET IMIOA3€EMHUX BOJA. YTBpI[I/IJII/I Cy Ja 10JaBamkbEM KOMITIOCTA HE

yTHY4E Ha HCIUpame a30Ta MpU MpUIaroheHuM peXUMHUMa HaBObaBama, 0K IMPH BUIINM
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peXUMHMA J0J1a3M JI0 M0jaBe ucupama. Takohe, yTBpawu cy Aa ce gofaBamemM 13 t/ha xommocra
y3 0iroBapajyhu pesxuM HaBO[HhaBamba MOCTHKE MAKCUMAIIHU IPUHOC a ITPH Y€MY Cy KOHIIEHTpaIHje

aMOHHjaKa Yy IIOA3€EMHHUOM BOoJgaMa Yy 103BOJbEHUM I'paHUIIaMa.

Bolechowski je mparno npumeny kommnocta koju je mooujeH ogq OOMB u pa3nuuutux Ko-
cyrcrpara. Y MpBOM cy4ajy KO-CYIICTpar je OMooTnaj o UTpyca, y IpyroM OTIaj O apaaaj3a u
y Tpehem on KMBOTHICKHX eKckpeMmeHara. KommocT je xkopuinheH 3a uMcnuTHBama MOTYhHOCTH
IETOBE NMPHUMEHE Kao MEAHMjyMa 3a y3roj THMHjaHa paju JoOujama eTepUYHHX yiba. [Ipummkom
UCIUTHBAaKka, KOMIIOCT j€ MEIIaH ca TPECETHO-TIEPIUTHOM MEIIABHHOM TIPU YEMY j& MEHaH yJIeo
koMmmocrta y memmasuau o1 0,0 %, 25,0 % u 50,0 % 3anpemuHcku a npahene cy GpuU3HUKO-XeMHU]jCcKa
CBOjCTBa CyIicTpara. YTBPIAWINA Cy Jia HajOOJbY MEIIaBUHY KOMIIOCTa M KO-CyICTpaTa Jajy Ko-
CYIICTpaTH LUTPYC U KUBOTHICKH e€KCKpeMeHTH. [lokazanu cy na Kaaa je KO-CyINCTpaT IHTPYC
noia3u 10 noBehama cajipikaja MCHap/bUBUX KOMIOHEHTH Ha 34,6 g/kg npu yaeny KomIocTa y
memaBuHu o 50,0 %, a y ciydajy Kajga Cy KO-CYINCTPAT XHBOTHELCKH EKCKPEMEHTH CaJIpiKaj
UCHapJbUBUX KOMIIOHEHTH j€ 610 BUIIM U U3HOCHO je 37,6 g/kg nipu yaeny KOMIIOCTa Yy MEIIaBUHU
on 25,0 %. OBaj mopact caapkaja UCHAPJbUBUX KOMIIOHEHTH MPATUIIN Cy y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY
MEIIaBUHY KOja je CauylmbeHa caMo OJ1 TPeceTa-MepinTa Te je caapiKaj UCIapJbUBUX KOMIIOHEHTH

omo 29,6 g/kg [122].
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4 MATEPUJAJIU U METO/IE

Y oBOM MOrjaBJby Cy MpUKa3aHU MPUMEHEHU MaTepujald U MEeTole KOju Cy KopHuinheHu
MIPUJIMKOM CIIpOBOl)emha NCTPaKMBamba Y OKBUPY JAOKTOpcke aucepranyje. Kako je y oBoM nornaBiby
pasMaTpaHo W TEOPHjCKO M EKCIIEPHUMEHTAIIHO HCTPAKUBAKE, OHJA je WCTO IOAEJHEHO Y BHUIIE

J€JI0Ba.

VY npBoM ey HOrjaBiba je JaT NPUKa3 CUPOBHHA KOje Ce MOTY KOPHCTHTH 33 OWOJIOIIKH
TPETMaH OTIaJa KOMIIOCTHpameM. [locMaTpaHe Cy TOCTYIHE KOJMYMHE U BbUXOBE KAPAKTEPHCTHKE,
ca moceOHuM aknenrom Ha OOMB. Ha oaj HaunH ¢opmupana je 6a3a moctynmuux Bpcta OO Ha

teputopuju PC.

Nmajyhu y BuIy 12 HaBelIeHE CUPOBUHE UMajy pa3IMYUT CacTaB M Jia je TIO3HATO Jia Ce HeKe
BpPCTE€ HE MOTY CaMOCTAJIHO KOMITIOCTHPATH, HEOMXOJHO j€ M3BPIIUTU MEIIalke KOMIIOHEHTH (KO-
KOMITOCTHPamkE) Kako OM ce TOCTHUIIM YCIIOBU 3a MOYETaK IMpoleca. 3a Te moTpede pa3BHjeH je
MaTeMaTHYKH MOJIENI KOjU MMa 3a LuJb oApehuBame cacTaBa MeIIaBWHA 3a IOYETAaK IIpoIleca.
[TpunukoM pa3Bujamka MATEMAaTHYKOT MO/IENa MPUMEHEHA j€ BUIIEKPUTEPH]YMCKa ONTUMH3AIINja Y3
MOCTaBJbamkhe Opel)eHNX KpUTeprjymMa U TpaHUYHUX YCIIOBA, a MOCTYIAK je OMHUCaH Yy JIPYTroM JIeTy

OBOT I1OT'JIaBJba.

Tpehu neo oBor mornasjba MpenCTaB/ba OMKMC MPUMEHEHUX AHAIUTUYKUX METOAA KOje Cy
KopuilheHe y eKCHEpUMEHTAIHOM JIely HCTpaKuBama. AHAUTHYKE METOJE Cy CIPOBEIEHE Y

AKpCAUTOBAHUM naGopaToijaMa npemMa MnpornucaHuM Ctangapanma.

4.1 CupoBuHe 32 IpoIeC KOMIIOCTHPAHA

OpraHcku OTIaj TpencTaBsba MOCEOHY (pakinjy YKYITHO T€HEPUCAHOT OTIIa/la KOjU HACTaje

HaKOH yHOTpC6C OMJbHUX M JKMBOTUECKUX IMpou3BoAa y TOKY JbYJACKHX aKTUBHOCTH.

OBa BpCTa OTHaja €€ MOKC KHaCI/I(i)I/IKOBaTI/I Ha BUIIC HAa4YHHA, a jCILHa oa moacia je nmpema

Mecty HacTanka: OO u3 unaycrpuje, OO nossonpuBpenHor nopekiaa u ODKO.

Kaxo je Tema oBe TOKTOpCKE AMCEpTaIHje UCIUTHBamke MoryhHocTr kommoctupama OOVB,
y UCTpaXkuBame cy ykibyueHe u npyre Bpcre OO koje ce Ha Teputopuju PC jaBibajy y 3HaUajHUM

KOJIMYMHAMa U 3a KOje Ce JI0 caJia HUCY HAIlUTH aJICKBaTHU TPETMAaHHU 3a mpepany. Ty ce mpe cBera
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MHUCIIM Ha OTIAJ W3 TOJHONPHUBpPEIE, OJHOCHO, OTHAAHy OMOMacy M3 parapcTBa M CTOYapCTBa
(>xuBOoTHICKU ekckpeMeHTH) kao 1 ODKO. Ko orragne 6uomace, y pasmarpame Cy y3eTu OcTalu
HakoH jxetBe: nmiennyHa ciama (I1C) u kykypysna cunaxka (KC), a o1 KUBOTUICKUX €KCKpEMEHaTa
xuBuHCKH (OKE), kpaBipu (KC) u cBumcku exckpemente (CE). Kox O®KO uzabpanu cy ocranu

xpane (OX) u 3enenu ornaf (30), cnuka 4.1.

OpraHcku oTnaj

( OTtnaaHa 6momaca u3 ( Oprancka ¢ppaxnuja
K K parapcrBa K
o omuna ( (0)) | - [Imenwnuna cnama (I1C) - Ocranu xpane (0X)
rposauna (Or) - Kykypy3na cunaxa (KC) - 3enenn ormaz (30)

( )
KUBOTHICKH eKCKpeMeHTH

- Kusuncku (OKE)

— - Kpassmku (KE)

- Ceumcku (CE)
g J

Cnuxa 4.1 Cmpyxkmypa OO xoja je yzema y pazmamparse

JlocTymHe KOJMYUHE, PaclpoCTPAhEHOCT U KapaKTEPUCTHUKE KOje Cy O] BEJIMKOT 3Hadaja 3a
MIPOIIEC, 3a CBaKy BPCTY IMOjeuHa4YHO, ca moceOHuM ocBpToM Ha OONB Kkao riaBHE KOMITOHEHTE,

OIMUCAHC CY Y IaJbEM TCKCTY.

4.1.1 Horenumjamu OO Ha Teputopuju PC

Kao HeomxofHM Kopak 3a MPHMEHY Mpolleca KOMIIOCTUPama, HEONXOAHO j€ caryefaTu
notenijane OO koju cy goctynuu Ha Teputopuju PC. Y nasbem TekcTy ¢y mpuKa3aHu MOTEHITH] A,
mporiec HacTajama U Kapaktepuctrke OO KOju je y3eT y pa3MaTpame OBe JOKTOPCKE aucepTaIyje,

mpemMa MeCTy HacTajamba.
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4.1.1.1 ITowonpuepeonu omnao

Komuna zporcha

BunorpagapcTBo npezcTaBiba BeoMa BaKHY MOJbONPUBPEIHY IpaHy Koja je y nopacty. Y PC
OBa MMOJHOIIPUBPE/IHA IPaHa je y 3HaUajHOj MEePH 3aCTyIUbeHa, a 00yXBaTa ra3IMHCTBA Y OKBUPY KOJHX
ce Haja3e MOBPIIMHE I0JI BUHOTPaaMMa, KOje Y CBOM cacTaBy MOTYy Ja MMajy ¥ BuHapuje. Ha
teputopuju PC ce Hanase Tpu BelMKa BUHOTpAJCKa peruona: peruoH llenrpanmna Cpbouja, pernoH
BojBoaunna xao u pernon KocoBo u Metoxuja. Y OKBUPY OBa TpH perHOHA Haylaze ce 22 pejoHa ca

77 BUHOTOpja U BUIIIE BUHOTPaJapcKux oaza [123].

[Tpema noganuma nonwuca nossonpuspeae u3 2023. ronuHe, yKynHa MOBPIIMHA KOja ce Hala3u
o BuHOTpaauma je oko 18201,17 ha [124]. Hajsehe moBpimHe 1Mo BUHOTpaJMMa Ce Halla3e Ha
teputopuju Lentpanne Cpouje, oxko 14127,2 ha, nok je Ha repuropuju Bojsoaune, oko 4073,97 ha.

[Ipoceuan npuHoc rpoxha je oko 7,2 t/ha [125].

Hajsehu nponenar (oko 70 %) unHe BUHCKE COpPTE€ BHHOBE JI03€ uHje rpoxie je HaMemeHO
pOoU3BO/IKY BHHA. TOK OJBHjama mpoleca npepaje rpoxha je pocra cliokeH, a 3aBUCH OJ1 BPCTe
rpoxha 1 KBaJIMTETa BUHA KOj€ CE KeJH JOOUTH Ha Kpajy mporieca (cnuka 4.2). Orpo3anHa ce ykiama
Ha TMOYETKY MpOIleca, Al CE MOXKE OCTaBUTH y o/pel)eHOj KOJIMYMHHM y 3aBUCHOCTH O KEJbEHOT
KBajuTeTa BuHa. [Ipouec 1o6ujama LIPBEHOT BUHA j€ CIOKEHH]H, jep Ce eKCTpaxoBaHU IpoxhaHu cOk
(mmpa), KOju ce U3JBOjU, (epMEHTHIIE 3ajeJHO ca IOKOKMIaMa, CEMEHKaMa M IyJInoM 300r
noctusama ojipeh)eHnx ocodrHa BUHa, a BpeMe Tpajamba GepMeHTall]e je IPOMEHIBUBO U MOXKE OUTH
0J1 HEKOJIMKO CaTH Ta J0 HEKOJUKO Hefesba. [locTynak nobujama 6eror BuHa, je JeITHOCTaBHU]H, jep
ce CBe KOMIIOHEHTE Tpoxkha 0J]1Bajajy Ha IMOUYETKYy Ipolieca, a JoOujeHH rpokhaHu COK ce cam

dbepmentume [126] [127].

ToxoM nporieca rpepae rposxia y 6e1o uiu IpBeHO BUHO J071a3H1 JI0 CTBapama HyCIpoayKara,
Koju ce jennuM numeHoM HazuBa OOUB. Yaeo OOUB y ykymnHoj konmnuuau rpoxkha je ox 15,0 % mo
25,0 % [116]. Orpo3auna, y BehuHM ciiydajeBa ce mocMaTpa Kao 3aceOHa kommoHeHTa, a y OOUB ce

Hanaze ca oko 25,0 % yuemrha [128].
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Oprancku oTnajn
U3 HHAYCTpHje [ Mymame H Orpo3aguHa

Komuna
Orpo: @epmenranuja |7 T T T T T T

| |

-
I

I I

I I

MdepmenTaluj I ]

I
|

./

CemeHke

IMynana

Crabnamszanuj

dnamupame

Cnuka 4.2 [llemamcku npukas npoyeca npepade epoxcha [126] [129]

Ha ocHOBY noBpinrHa 1oj BAHOrpajnMa, mpoceuHor npuHoca u yaery OOHNB koja ce nzaBaja

HakoH npepazne rpoxha, onpehene cy konmnuune OOVB 3a cBaku pejon y PC, tabena 4.1.

Taéena 4.1 [lomenyujanna konuvuna OOHUB na mepumopuju PC no pejonuma [123]

Pejon IMoBpnHa IMpunoc rpoxha Koaunyuna

[ha] [t] OOMUB [t]

Cyb6oTtruku 336.5 24228 605,7

Teneuka 188,3 1 355,7 338.,9

[ToTucku 231,1 1 663,9 415,9

banarcku 106,3 765.3 191.3
JyxHOoOaHaTCKH 729.,4 5215.,6 13039
bauku 107,9 776,8 194,2

Cpemcku 15359 1 1058.5 2764,6
beorpaacku 996,5 7174,8 1793,7
[Toniepcko — BaJbeBCKHU 157,5 1134 283,5
[ymaaujcku 1 403,2 10 103,1 2 525,7
MnaBcku 846,8 6 096,9 15242
HeroTtuHcka kpajuHa 1 036,1 7459,9 1 864,9
KmaxxeBauku 1 044,1 7517,5 1 879,4

Tpu Mopase 5239,5 37724,4 9431,1
YayaHCKO—KpaJbeBaUKH 69,8 502,5 125,6
Hummku 948.9 6 832,1 1 708,1

Humascku 3337 2402,6 600,6
Tommukn 7434 53525 1338,1
JleckoBauku 15143 10902,9 2 725,77
Bpamcku 586.,9 4225,6 1 056,4

YKYNHO 18 156,1 130 723,92 32 680,9
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lNognmma kommunna OOUB wHa tepuropuju PC nznocu 32680,9 t. OBa KonMuuHA YKIbYUYyje

cse komnonente OOMB koje y my yiase.

Ha ocHoBy Taberne 4.1 ce Mo)ke BUIETH J]a C€ Ha TEPUTOPHjH KOjy oOyxBaTa pejony Tpu Mopase
rerepuiie Hajeha konmnunaa OOUB ox 9431,1 t/god, a Hajmame y UauaHCKO-KpasbeBAaYKOM PEjOHY

125,6 t/god.

Omnaoua buomaca u3z pamapcmea

Otnamna OroMaca y patapcTBy IMPEJICTaB/ba OCTATKE KOjU HACTA]y HAKOH YKETBE JKUTAPHIIA
(nmmeHuIEe, KyKypys3a, jeuma u CIL.), a 00yxBarajy ciamy u cuiaxy. [Ipema nmonmcy mospornpuspese
u3 2023. ronune Ha Teputopuju PC ce namaszu 3 239 373,53 xekTtapa kopuirheHOr 0OpaIuBOT
semubrinTa [130]. CTpykTypa MOJbONPUBPEAHOT 3EMJBHUINTA j€ CadMbeHa Off OpaHHIla, Oarira,
TMBana, BUHOTpaga, Bohmaka m oxyhuuma. Hajsehe yuemhe y cTpykTypu MOJBONIPHBpEIHOT
3eMJBHIIITA UMa]y MOBPIINHE TOJ )XuTHMa 0KO 67,0 % (1694777,36 ha), ox dera kykypy3 ca 50,0 %
3actymsbeHocTH (846 769,98 ha) u mmenuna ca oko 40,0 % (682 554,3 ha) [124]. [Ipoceunu npuHoc
ocraraka I1C u3nocu 3,5 t/ha, nox KC 3,8 t/ha [131].

Ha ocHoBy moBpiinHa Koje ce Hajiasze MoJ KUTHMa M MPOCEYHOT MPUHOCA OCTaTaka KOoju
HAaCcTajy HaKOH JKE€TBE MIIEHUIIE U KyKypy3a, oapehene cy komnunHe Onomace Koja ce TeHepuIle Ha

TOJIMIITE-EM HUBOY 3a cBaku peruoH y PC, tabena 4.2.

Tabena 4.2. Konuuuna nomenyujanrne buomace y PC [124]

IMmennna Kykypys

Pernon IHoBpmmnHa Fomimm,a IHoBpmmnHa l“om.mm)a

[ha npoaykuuja IIC [ha] npoaykuuja KC

[t/ron] [t/Ton]

beorpancku pernox 32 418,6 113 465,1 34 578,6 131 398,9

Pernon BojBoanne 3731774 1306 120,9 472 453,1 1795 321,7

ezt W o 144 6043 5061150 | 198700, 1 755 060,4
3amagne CpOuje

LT 132353.9 4632388 | 141038,1 5359447
HcTtoune Cpbuje

YKynHo 682 550,3 23889398 | 846 769,9 3217 725,7

Kao mro ce Buau u3 tadene 4.2, konuuune [1C u KC koje ce renepuiiry Ha roiuIImHeM HUBOY
Cy BEJIHMKE, a KaKo Cy OCTYIHE TOKOM LIeJIe€ FOJJMHE, Y3€Te Cy Y pa3MaTpame Kao MOTEHLU]aIHU KO—

CYIICTpaTH.
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Omnaona 6uomaca uz cmouapcmea

CrodapcTBO mpeAcTaBba jeAHY OA BaXHHjX rpaHa moJkompuBpene y PC. Crouapckom
MPOM3BOIKOM ce 0aBu oko 61,7% mosbonpuBpeaHUX ra3auHcrana, a 89,0 % ce 6aBU KUBUHCKOM
npou3BoaKoM [ 130]. [Ipema nmogarnmuma nmomnuca nosporpuBpene u3z 2023. ronune 6poj Y1 je uzHocno

4855873,0, o uera je 725408 roena, 2263705,0 ceuma u 21604693,0 xuune [124].

Ha ocnoBy 0Opoja YT, 6poja roBena, cBumba M )KUBUHE U HA OCHOBY €KCKpEMEHaTa Koje OHE
reHepHlIly, oJpel)eHe cy KOJIHYHHE )KUBOTHECKUX EKCKPEeMEHATa KOje ce TeHEPHIIY Ha TePHTOPU)H

PC, TabGena 4.3.

Tabena 4.3. Konuuuna nomenyujannux scugomurbCKux eKcKkpemenama

Kupornmen | Bpoi rona Koinuuna | YKynmHa KoJIMYMHA
po) Tp €KCKpeMEeHTA MO0 IPJLy eKCKpeMeHaTa

eKCKpeMeHTH | [xuibaje] [Enonipad] [t/rox]
Kpase 725 408 19,8 14 363 078.4

Ceume | 2263 705 1,4 3169 187
JKusuna | 21 604 693 0.06 1296 281,5
YkynHo | 22 593 806 0,8 18 828 546,9

Kao mrro ce Bunu u3 Tabdene 4.3, KOTUYMHE )KUBOTHELCKUX €KCKPEMEHATa KOje ce TeHEPHUIITy Ha
TOJUIIKHEM HUBOY CY BEJIHKE, a KAaKO Cy TOCTYITHE TOKOM IIeJIe TOJIMHE, Y3€TU Cy Y pa3MaTpame Kao

MMOTEHIM]aJTHU KO-CYTICTPaTH.

4.1.1.2 Opzancka ¢hpakyuja Komynainoz omnaoa
Ha tepuropuju PC xonmunHa KOMyHAJIHOT OTIa/a KOjU ce reHepuile u3Hocu 3,07 MUiInoHa
TOHA, IITO MpeACTaBba OKO 1,26 Kg mo ctaHOBHHKY nHEBHO [132]. Hajehu yneo y komyHamHOM

otnany ynHu ODKO, 45,6 % npoceuno 3a ueny PC, koju unne 30, 14,5 % u OX, 31,1 % [133].

VY tabenu 4.4 cy npukazane konuurnHe OPKO, koje cy noOujeHe Ha OCHOBY Opoja CTaHOBHHKA

npema nonucy u3 2022. rogune u konuuuHe 30 u OX Koju ce TeHepHIle 0 CTAHOBHUKY [134].

Taoena 4.4 [lomenyujanu ODPKO na mepumopuju PC

Bpoj Koaunyuna ornana YkynHa

Oprancka
dpaxuuja KO CTAHOBHHMKA 10 CTAHOBHUKY | KOJHYHHA 0THAAa
P [xumane] [t roa/cT] [t/ron]
3eJIeHn oTIajg 6 647 003 0,03 202 988.4
Ocranu xpane 6 647 003 0,06 435 375,1
YKynHO 13 294 006 0,05 638 363,1

Ha ocHOBy npuka3anux xonuunHa y tadbenu 4.4 3anaxa ce aa je OOKO mmpoko 3acTyrnbeHa
M Ja je TPUCYTHA y BEIMKOM KOJIMYMHAMA, IITO j€ YHMHM IOTOJHOM 32 pa3Mmarpame Kao

MOTEHIIHjaJTHOT KO-CYIICTpaTa 3a MpoIec KOMIIOCTHPAmha.
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4.1.2 KapakTepucTike NOTEHIHjaTHUX KO-CYIICTPAaTa
VY 0BOM 1IOJ HIOIJIaBJbY Cy IIPUKa3aHe KapakTepucTuke nadpanux Bpcra OO Koje cy BakHE 3a
IIOYETAaK U JIaJb¥ TOK MpoLeca KOMIIOCTHpama Kao mro cy ogHoc C/N, pH BpenHocT, caapxaj Boje U

OM kao u HyTpHjeHATa U JUTHOLIECTYJIO3HUX MaTepHja y yKyrHoj Macu (Y M) marepujana.

4.1.2.1 Kapakmepucmuxe OOUB
Kox OOUB carnenane cy meHe KapaKTEPUCTHKE Ka0 jeIMHCTBEHE LIETMHE, a TAKOhe 1 IleHUX

nenosa: komuHe (Ko) u orpo3aune (Or). [Tocmarpane ocoOuHe cy npuka3ane y Tadbenu 4.5.

Tadena 4.5 Kapaxmepucmuxe OOHB [92] [93] [96] [99] [100] [105] [108] [112] [114] [115] [122]

[135][136] [137] [138] [139] [140]

KoMmmnonenTa OOWUB Ko Or
Kapakrepucruka

C/N 9,5-53,0 18,2 —28.1 21,0 — 48,6

pH Bpeanoct 1,0-73 3.8—-44 39-9,5

Canpxaj Boze [%] 49,5 -73,5 431-72,2 10,8 — 68,9

OM [%] 84,5-94,2 87,3 -94,7 87,9 —94,7

P [g/kg] 0,7—4,2 0,6 3,2 0,5-1,3

K [g/kg] 5,6 17,7 10,5-379 22,5-41,6

Jluraus [%] 34,3 11,0 29,7

Henynosza [%] 20,9 54,0 21,6

Xemurienynosa [%] 13,3 3,1-54 15,2

Ha ocnoBy Ttabene 4.5 ce moxe Buaetu jna ce u OOMB u mweHe KOMIIOHEHTE OJJIMKY]Y
npomensbuBUM ojjHOocoM C/N oz 9,5 o 53,0 u pH Bpennourhy, koja Mmosxe na Oyne Hucka (1,0 —7,3)
WU ONTHMAJIHA 3a MpoIlec KoMIocTupama. Takohe ce u3 tadene uan aa cy u OOUB u merose
KomrioHeHTe Oorare OM W HYTpHjeHTHMa, IIOK Calp’kaj JIMTHOLENYJIO3HUX MaTepuja BapHpa.
AHanu3oM nojeAMHaYHuX Mapamerapa, nocebHo pH Bpeanoctu, y ciaydajy komune (pH nsmeby 3,8
— 4,4) namehe ce nmorpeba 3a JoJaBameM KoO-CyIcTpaTa ca BHcokoMm pH Bpennourhy unme 6u ce
no6wia MemaBuHa yrja pH BpeIHOCT je TakBa Ja MoXke Johu 10 modeTka mporeca KOMIOCTUPamka

(KO-KOMIIOCTHPAaKkA).

4.1.2.2 Kapakmepucmuke omnaone ouomace u3 pamapcmea
Kapakrepuctuune ocobune ornaane 6momace u3 parapersa, [1C u KC, nonyt onnoca C/N,
pH Bpennoctu, canpxkaja Boge, OM, P u K kao u cazmpkaja JMTHOLETYJIO3HUX KOMITOHEHTH

(JTMTHWHA, TIETYJI03€ U XEeMHUIISNTyJI03€) MpUKa3aHe ¢y y Tadenu 4.6.
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Tabena 4.6 Kapaxmepucmuxe omnaorne buomace

[40] [141] [142] [143] [144] [145] [146]

Kommnionenra fc KC
Kapakrepucruka

C/N 88,8 83,3

pH Bpeanoct 7,1 3,8

Canpixaj Boze [%] 10,8 5,0

OM [%] 87,9 94,1

P [g/kg] 2,6 3,9

K [g/kg] 14,8 8,8

Jlurnun [%] 9,5 17,5

enynoza [%] 354 42,7

Xemurienynosa [%] 314 23,2

Ha ocnoBy Ta6ene 4.6 ce moxe Bunetu na ce [1C u KC kapakrepurry Bucokum o ognocom C/N
Ka0 ¥ BUCOKHUM CaJIp>kKajeM JTUTHOLENYI03HUX KOMIOHEeHTH 1 OM ca HUCKHM caJip:kajeM BOJIE, IITO
yKa3zyje /j1a ux je Hemoryhe came komroctupary, Beh fa ux je Moryhe nogaBatu IpyruM cyrmcrparuma

Kako OH ce IMOCTUIIN OIITHMAJIHU YCJIOBHU 34 IIOYCTAK U TOK IIpoLneca.

4.1.2.3 Kapakmepucmuke omnaone duomace u3 cmouapcmea
OcHoBHE (PU3NYKO—XEMH]CKE KapaKTEPUCTUKE >KUBOTHILCKUX EKCKpeMeHaTa Koje Cy

KapaKTCPUCTUYIHEC 3a ITPOUCC KOMITIOCTHPAakaA CY IIPUKA3aHE Y Ttabenu 4.7.

Tabena 4.7 Kapaxmepucmuxke scusomursckux exckpemenama [147] [148] [149] [150] [151]
[152] [153] [154] [155] [156] [157]

KommnonenTa KE CE KE
Kapakrepucruka

C/N 16,6 16,3 8,7

pH BpeanocT 7.9 8.2 8,1

Canpkaj Boze [%] 78,2 82,5 71,1

OM [% ] 65,3 91,2 54,8

P [g/kg] 0,8 3,7 7,1

K [g/kg] 2,0 0,7 3,5

Jluraun [%] 13,5 0.9 2.3

enynoza [%] 31,7 15,1 20,0

Xemuuenysnosa [%] 16,7 19,9 23,2

W3 tabene 4.7 ce MOXe BUAETH Ja C€ CBU KMBOTHECKH €KCKPEMEHTH OJJIMKY]y HHCKHM
omqHocoM C/N, a Bucokom pH Bpemnomhy, mro ykasyje na je mHX HeMmoryhe camocTaiHo
KoMIiocTupaTH, Beh ux je Moryhe mpuMEeHUTH KOMOWMHOBAHKEM Ca JIPYTHM CYICTpAaTHMa, YAME CE

MOTY MOCTHhHU XKeJbEeHH MapaMeTpH 3a KOMIIOCTUPAE.
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4.1.2.4 Kapakmepucmuke opzancke (hpakuyuje KoOMyHannoz omnaoa
VY tabenu 4.8 nmpukazaHe cy oCHOBHE (hu3MUKO — xemujcke kapakrepuctuke ODPKO xoje je

HOTpe6HO II03HaBaTH TOKOM npaheH,a IIpoueca KOMIIOCTUPAbA.

Tabena 4.8 Kapaxmepucmuxe OPKO [158] [159] [160] [161] [162] [163] [164]

KomnionenTa OX 30
Kapakrepucruka

C/N 18,4 14,1

pH Bpennoct 6,7 6,6

Canpkaj Boze [%] 70,0 60,0

OM [%] 87,1 50,9

P [g/kg] 0,2 0,1

K [g/kg] 0,7 0,5

Jluraun [%] 12,0 36,2

Ilenynosa [%] 46,0 33,3

Xemunenymnosa [%] 0,1 24,3

Ha ocnoBy tabene 4.8 ce moxe Bugetu na ce ODKO kapakrepuie Huckum ogHocom C/N u
HUCKUM CaJIp’KajeM JIMTHOLIETYJIO3HUX KOMIIOHEHTH, a BUCOKMM canpxkajeM OM u pH BpenHoctw,
LITO yKa3yje Jia jeé OBe KOMIOHEHTe Moryhe KopucTuTH kajaa je norpedno nosehatu pH BpenHoct

NI CHU3UTH OJHOC C/N MemiaBuHe IIpHU KOMIIOCTUPAKY.

4.2 MarteMaTH4Ka ONTHMH3AIHja CACTABA MEIIABHHA

Bumekputepujymcka ontumuzanvja (BKO) je marematmuka IucHUIUIMHA Koja ce 0OaBuU
HCTOBPEMEHOM ONTHMM3ALMjOM BUIIE LMBHUX (yHKIMja (peanHux muibeBa). IIpumena BKO
MIPOUCTHUYE M3 CIOKEHOCTH PEATHUX MpoOjeMa, KOjU 3aXTeBajy MCTOBPEMEHO 3a/I0BOJHEHEC BUILE
pPa3sIUYUTUX ¥ KOHPIMKTHUX IIUJEBA, Kako OU ce mocTuriia (TpoHamnuia ) onTuMaiHa peniema. Kog
Mozenupama ouonomkux npoueca, BKO omoryhaBa onpehuBame cactaBa MeniaBuHa y3 MpUMEHY

BEJIMKOT Opoja KpuTepujyma y3 yuerthe JoHOCHIIAIa OJUTyKeE.

Kox BKO, kapakrepucTudHo je aa ce cBU (pakropu (cajapikaj yribeHuka, a3ora, pH BpenHoct
WU JIMTHOIIENTYJIO3€) WJIM HUCXOAM (cacTaB MENIaBHHE) KOJU YTHUYY Ha MPOIEC MOCMAaTpajy Kao
KpUTEPUjyMU YHje OM BPETHOCTH HAKOH pelllaBama npobiema tpebano na 0yry ontuMaiHe. Pememe
npobiema koje ce Aobuja Tpeba na Oyne HajOoJbe Mely CBUM JOMYyCTHBUM pelIeHHMa M0 HEKOM

n3a0paHoOM JOJATHOM KPUTEPHUjyMY.

[Toctynak pemaBama BKO npobnema ce cactoju u3 ase dasze. [Ipa daza o0yxBara pemiaBame
JETHOKPUTEPHjYMCKHUX TIpoOsiema. BbuxoBa pemiema ce Ha3WBajy MapruHaaHUM pemiemuma. Of

BpeIHOCTH (DYHKITHj€ Y MApTHHAITHOM pelIehy ce (hopmupa uaeasHa BpeJHOCT BUIICKPUTEPH]YMCKE
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¢yHkuuje nusba. Hemocrarak MapruHanHuX peliema je y TOME IITO €€ OCTBapyjy Yy PasInduTUM

Taykama, Tj. ca pa3InuuTUM ydemrhem (pakTopa y mMemaBuHHU. To 3HaUM J1a HE MOCTOJU CaBPLICHO

peniemke, a TO jeé y OBOM CIIy4ajy, UCTH CacTaB MEIIAaBUHE 32 KOJH OW CBU KPHUTEPUJYMH JOCTHUTIIN

CBOjy omnTumanHy BpeaHocT. Jpyry ¢asy oOyxBara H3HaJIaXeme onTUManHOr pemema BKO.

VBohewem konmenra Ilapero omtumannoctu, omoryhaBa ce na ce go0uje jeAMHCTBEHO

(IOMHHAHTHO) PEIICHE Y3 YCIIOB J1a HE IMOCTOjU APYTO JOMHUHAHTHO pelieke Koje 0u Omio 6osbe 1Mo

CBUM KpuTepHjymMuMa. 300T IpeTxoaH0 HaBeaeHor, ko BKO npo6iema HEomxoaHO je Aa JOHOCHIIAI

OJUTyKa IOCTaBM cBoje mpedepeniyje (eng. Preferences) ca muspem na ce m3abepe pememe [165].

Kox ceux BKO merona, moctynak pemaBama mpooiieMa ce cacToju U3 HEKOJIMKO KOpakKa:

Kopak xoju o6yxBata nedpunucame npobdiema;

Kopak koju  moapazymeBa ¢opMupame  KpuUTepUjyMa, OAHOCHO  (hopMHpame

MUHUMHU3AMAOHNX U MAaKUCMU3AIMOHUX (QYHKIMja [IHJbA;

Kopak koju mpencraBba aeduHUCame TPAaHWUYHHX YCIIOBa, OOJACT y KOME C€ TPaXku

OINITUMAJIHO PCHICHC,

Kopak koju 3Haun u3o6op u npumeny BKO, a y cknaay ca npupoaom npobiema u norpedbama

AOHOCHOIAa OJJIyKa.

4.2.1 Mertone 3a pemiaBame MpodjeMa BUIIEKPUTEPUjYMCKe ONITUMU3ALUje

o caga je pasBujeH Benuku Opoj Merona BKO, koje ce mpumemyjy y pasinvuuTUM

KoHTeKkcTuMa. OCHOBHA OJJIMKa OBHUX MCTOJa je Ja OCJIC 3ajenHHqu (1)336 U 0COOMHE MIPpUIINKOM

mnmponeca ojryunBama, a OCHOBHA pa3jinka OBUX METOJa CC orjicaa NpuiInKoM H36opa AJITCpHAaTUBA,

nepuHUCamba TEXUHCKUX KoedullvjeHaTa 1 MocTaBbamba KpUTEPHjyMa.

1.

2.

Cge metone BKO, ce mory monenutu y Tpu rpyne [166]:

A pasterori metodi xoju npencrapibajy npuctyn y BKO rae ce monocunan omiyke (J1O)
uHpopmuiie o [Tapeto - onTUMaNTHUM peliemhUMa MAaTEMAaTHYKOT MOJIeNa, a 3aTUM Ha OCHOBY
aHaJM3e TUX pelllemha JOHOCH KOHAuHYy OJUTyKYy. Y OBHM METoJama, YJIora MaTeMaTHYKOT
MoOJIela je J1a TeHEpHUIIIe CKyll KOMIIPOMHCHHUX pelerma, 10K je yiora /1O na mpomeHu oBa
peliema y KOHTEKCTY CBOjUX MpedepeHIija U MPHOPUTETA.

A priori metodi cy npucytHu y BKO rne ce npedepennnje IO nedunumry mpe camor
mporieca peliaBamba MaTEMaTHIKOT Mojiena. Y OBHM MeToaama, mHbopmalije o 3Hayajy
KPUTEPHjyMa WM BUXOBUM IPUOPUTETUMA CE€ MHTETPHUIITY Y MOZEI YHAIpe]I, ITo oMoryhasa

Aa C€ KOHavHa OJJIyKa JOHCCC JUPCKTHO HAa OCHOBY PCILICH:A KOje MOZCI TCHCPHUIIIC.
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3. Humepaxmuenu memoouy BKO yxipyuyjy aktuBHo yuemthe /IO, Koju WHHMIIMjaIHO
neduHMIIe CBOje nMpedepeHinje, a 3aTUM UX TOKOM UTEPAaTUBHOT IpoIieca Mpujarohasa Ha
OCHOBY JIOOMjEHUX PpeIIeHa, CBE JIOK Ce HE MOCTHTHE KOHAYHO 32/10BOJbaBajyhe pereme.

VY tabnu 4.9 je nat npuka3 NpeAHOCTH U HegocTaTaka Hajuenthe kopumhennx BKO metona.

Tabena 4.9 Ilpeonocmu u nedocmayu nojeounux BKO memooa [166]

MeTtona IIpennocTn Henocranu

MeTtona JacHa MeTprKa ONTUMATHOCTH. 3aBucH 0J1 HOpMaJTH3AIHje

rio6amHor Jlaka npumeHa. KpuTepujymMa 1 n300pa TeKUHCKUX

KpUTEpHjyMa KoeduLjeHara.

Mertona JegnocraBHa npumena. OmoryhaBa | OceTspHBa Ha U300p TEXKHHA.

TEKUHCKUX npunarohaBame npedepennrjama. | daBopusanmja jeIHOT KpUTEPHjyMa.

KoeduyjeHara

Mertona ca MoryhHocT KBaHTHU(HKALIH]E 3axTeBa npenu3ny aehuHUIHjy d-je

GdbyHKIIHIjOM 3aJI0BOJHCTBA JOHOCHOIIA OJJTyKa. kopucHocTH. Clo)KeHa je mpuMeHa 3a

KOPUCHOCTH BHIIIE KPUTEPHUjyMa.

Merona JacHo nedunucame npuxpatibuBux | MrHopucame BaKHUX acreKTa APYyTux

OrpaHHueHa rpaHuua. JeTHOCTaBHOCT 3a MaJie KpUTEpHjyMa.

KpUTEpHjyMa npobieme.

Jlexcukorpadceka | Jlako pazymeBame. [Ipumena, Hema moryhHocTn KomMmnpomuca.

MeTo/a OJIroBapa MPUOPUTETHUM 3aHemMapuBambe KPUTEPHjyMa HUKET
npobaemMuMa. MIPUOPUTETA.

Penakcupann banancupa npuopurete u notpedy | CrokeHuja npuMeHa y 0JHOCY Ha

JIEKCUKOTrpa()CKH | 32 KOMIIPOMHCHMA. KJIAaCUYHY JIEKCUKOTpa)CKy METOY.

METOA

Metone JacHo neduHICame 103BOJHEHOT Mooxe 3Ha4ajHO YTHILIATH Ha PEIlCHe

OrpaHUuYeHa NPOCTOpa pelieHa. aKo Cy I'paHHIIe TIOCTaBJbEHE

(€\encuiion) HEaJIeKBaTHO.

Mertona WutyntuBan npuctyn. [Torogan 3a | OcerspuBa Ha H300p METPHUKE U

pacTojama aHAJIM3y KOMIIPOMHMCA. HOpMAaJIM3aINjy KpUTEpHjyMa.

Mertona JacHO paHrupame anTepHaTHBa. 3axTeBa JeTasbHy AePUHHULIN]Y

PROMETHEE Yxpydyje npedepenimje npedepeHIujaTHux ¢-je, CII0KEHOCT
KOPUCHHKA. 3a BeJIMKe mpobieme.

Merona JoOpa 3a cinoxeHe U KOHPIUKTHE CrnosxeHa npumeHa. 3axTeBa JAeTaJbHy

ELECTRE npobJieme. AHAJIM3y MHACKCA.

HaBenene merone y Tabenu 4.8 ce He Mory cBpctatu y jenny rpymy BKO meroma. M360p
METO/I€ 3aBUCH O] CJI0KEHOCTH IpobiemMa u Mel)ycoOHor KoOH(IIMKTa AePUHUCAHUX KPUTEPHjyMa.
YoOuyajeHo je na ce mpoOiieM KOju je HEOMXOJHO PEIIMTH 3ajaje y BEKTOpPCKOj ¢opMu, TAe ce
¢byHKIM]je InbeBa U KPUTEPUjyMH 1e(DUHUIITY Ka0 KOMIIOHEHTE BeKTopa. Pememe Ha kpajy ce noduja
y 00JIMKY CKyTIa peniema, a /10 6upa ontumanso. [Ipunukom pemabame BKO 3agaraka, ucrnpaBHOCT
n0OUjeHOT peliemha y BEIUKO] MEpU 3aBHCH O]l JaCHE M TpEIU3He AePUHUIMje KpUTepUjyMa Hu
BUXOBUX MpedepeHnrja y mo4eTHo] ¢a3u 3amarka. OBO 3axTeBa JeTajbHY aHaIM3y TOKOM
nocTaBJbamba mnapaMmerapa u jaepunucama mnpedepenuuja IO, mTo je KIBYYHO 3a A0OMjame

ONITHMAaJTHHMX pEIICHha.
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4.2.2 Mertoaa riao6ajHor Kpurepujyma
Merona rmobaiHOT KpuTepHujyma je jeana o HajjeqnoctaBHujux BKO meTona, koja He 3aXxTeBa
nedunucame npedepennnja mehy kpurepujymuma. Iloctynak pemaBama ce 3aCHUBA Ha TIPUMEHHU
NOOWjEeHUX HJICATHUX BPEIHOCTH KPUTEpUjyMa, KOjH ce KOpUCTe 3a (popmupame momMohHOr jeaHo

KpUTEpHjyMCcKOT Mojena [166].

[IpBH KOpaKk MPHIUKOM IPUMEHE METOJIe IIOOATHOT KPUTEpUjyMa O00yXBaTa M3HAJAKEHC
uneanHux pemema. OJHOCHO, 3a CBaKH KpUTepujyM f;(x) ompehyje ce uneanna BpeaHoct f;*, Koja
npeJicTaB/ba Haj0oJbM MOTYhH pe3ynTar (MakcuMaliHa UM MUHUMAJIHA BPETHOCT) 32 Taj KPUTEPHjyM

Y OKBHUDPY I[e(1)I/IHI/IcaHOl" CKyIla aJITCpHATHUBA:

max fi(x) = fi(*imax) = fimax (1<i<p) (4.1)

Jlpyru Kopak ce ogHOCH Ha (HOpMyJHCambe jeTHOKPUTEPUJYMCKOT TpolieMa, koju o0yxBara

pemiaBalkb¢ MUHUMHU3AITUOHOT HpO6J’I€MaI

. fi-fi Y
min G, () = ¥b, (D) (1<7) (4.2)

fimax~fimin
rIe cy:
e fi(x) - ocTBapeHa BPeJHOCT KpUTEPUjyMa i,
e f - mmeanHa BpeIHOCT KPUTEPHUjyMa I,
® p - yKymnaH Opoj KpuTepujyma,

e 7 - mapamerap HOpMe.

Pememe nmpobiiema MeTOI0M TIIOO0ATHOT KpUTEpHjyMa ojpelyje ce ka0 MUHUMAaJTHAa BPETHOCT
NPUIPYKEHOT jeTHOKpUTEpUjyMcKor mozena. OBO pelieme IpelacTaB/ba alTEepHATHBY Koja
MUHHMH3Yje 30Up HOPMAIM30BAaHUX O/ICTYIamka OCTBAPEHUX BPEIHOCTU KPUTEPUjyMa Of lbUXOBHUX
uaeanHux BpeaHoctu. OpHOCHO, pemiewe npobdiema je Pareto ontumym BKO nan momyctuBum

CKyTOM X.

4.2.3 ®opmyaanmja 3aaTaKa
Ha ocHOBY IpeTX0/1HO OMHMCAHOT MOCTYIIKA 3a (POPMUPAE MATEMAaTHIKOT MOJIEIIA, OTTIaBIbe
4.2, y mpBoM Kopaky cy u3abpane Bpcre OO koje he ynmazutu y cacraB memasuHe. Bpcre xoje cy

n3zabpane cy u3 cBake rpyne 1o jeaHa: OX, XE, I1C u o6e komnonente n3 OOUB, u T0, KOMHHA U
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orpo3auHe. [ TaBHA KOMIIOHEHTA jeé KOMHHA, JOK Cy OCTaje KOMIIOHEHTE JOJaTHE U IIPUCYTHE y BUAY
KO-CYIICTpaTa.
[IpuukoM Gopmupama MaTEMaTUYKOT Mojiesa y 003Hp Cy y3€TU MmapaMeTpu KOjU JUPEKTHO

yTHYY Ha Mpolec KOMIocTupama u To canpxkaj C, N, u nuraua, kao u pH BpeqHOCT.

MatemaTiuuku MOJIET C€ CacToju U3 cienehux Kopaka:
- @®opMupame Kputepujyma, Tj. PyHKIH]a;
- TlocraBmmame oaroeapajyhux orpaHuuerma y BUy TPaHHYHHUX YCIIOBA;
- M300p u npuMmeHa oaroBapajyhe MeToie ONTUMHU3AIIN]C;

- JloOujame ONTUMAaITHOT pelIeHha.

4.2.3.1 ®opmupare Kpumepujyma
dopmupame KpuTepujyma Tj. QyHKIHMja y MAaTEMaTUYKOM MOJIENY M3BPIICHO j€ Ha OCHOBY
MPOLIEHTYATHO U3paXeHUX caapikaja: yribenuka (C), azota (N), Boae (V), pH BpenqnocTy u TurauHa

(L) y uzabpanum OO:

n n n
) =) oy, N = ) Newy, V()= ) Vi
i=1 i=1 i=1

P = ) Gy L@ = ) L
i=1 =1

(4.3)

4.4)

[Mapamerap x = (x4, X5, X3,X,) — TIpeficTaBiba yaeo Bpcre OO y MeNIaBuHY, NIpU dyemMy 1 = 4

o3HayaBa 0poj Bpcta OO y MelaBuHH.

Kpumepujymu xoju cy IOCTaBJbeHH MaTEeMaTHIYKAM MOJEIIOM CY:
® [OCTH3ame MakcUMaHOT caapxaja C u Mmakcumanue pH BpeaHocT u
® [IOCTH3amke MUHUMAaIHOT caapxaja N u L.
OBako MOCTaBJHEHU KPUTEPH]YMH MPOUCTUIY M3 0coOmHa Koje mocenyje OONB.
W3 nucke pH Bpeanoctu xoju nma OOUB je npousariao KpuTepujym ocTu3ama MaKCUMaTHE
pH Bpegnoctu.
300r npomenssuBor oanoca C/N, koju uma OOMB, noctuzame MakcumanHor caapxaja C je
cnenehu MOCTaB/bEHU KPUTEPH]JYM.
Ca npyre ctpane, 300r BUCOKOT canapkaja N koju mocenyjy nojeause Bpcre OO, a koju Tpeda

na OyJie HUKH Ha TTOYETKY MpoIleca, MOCTU3amhe MUHUMATHOT cafipkaja N je Tpehu KputepujyM.
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Ha ocHOBY Teopujcke aHanu3e Aa MPUCYCTBO JIMTHUHA YCIIOPaBa MPOLIeca, Tj. TEKE CE pa3iiaxy
u koju cy npucytaun y OOUB u xo-cynctpatuma, mocTU3ambe MUHUMAIHOT cajipkKaja JIMTHUHA je

MOCNIEIbH (YETBPTH) KPUTEPHJYM.

Ha ocHoBy mperxomno neduHucanux kputepujyma dopmupa ce mpodrem BKO, koju je

noTpeOHO PELINTH O KPUTEPHjyMUMa Koju cy natu popmynama (4.3) - (4.2), u rnacu:
{Te%x C (x), rile%x(pH) (x), r)glellglN (x), min L (x)} 4.5)
rae D npencrassba TOMyCTUBY 00JIACT Y KOjOj CE€ TPaKH PeIieke a oApel)eHa je orpaHnueHhuMa.

4.2.3.2 H360p u npumena suuieKpumepujymcke memooe

Kao meron 3a pemasame BKO npobiiema nzabpa je meto riiodamHor kpurepujyma. Kao mro
je ornmucaHo, oBa METoJIa He 3aXTeBa pedepeHiirje 0 KPUTEPHjyMIMA, IIITO BEOMa BaXKHO ¢ 003UpOM
Ja CBU JNe(PUHHCAHU KPUTEPUjyMH y ToriaBby 1.2.1 mMmajy mojjeHaky BaXKHOCT KOJ| Tpoiieca

KOMITOCTHPAmba.

Kako cy y BKO npo6iieMy npucyTHH MakCMMHU3allMOHM W MUHUMH3ALUOHU IpoOiemu, 3a
CBaKkH IOjeIMHAYHU pelllaBa ce JeJHOKPUTEPHJYMCKU MpoOJIeM ca IIMJbeM Jla ce 100uje peleme
3ajaTka — ujeanHa BpegHocT. HakoHn onpehuBama ujieanHe BpeAHOCTH KpUTepHjyMa, popmupa ce
MOMONHM JETHOKPUTEPHUJYMCKHU MPOOJIeM ca OrpaHuYemuMa (TpaHUYHUM YCIIOBUMA) M JIOJATHOM

(GYHKIMJOM KpUTEpHjyMa:

max C* — C(x))2 N < maxpH* — (pH)(x) >2 N <min N* — N(x))2 (4.6)

max C — min C max(pH) — min(pH) max N — min N

minG (x) = <

| (min L - L(x))2

maxL — min L

Pemere BKO mpoGrnema je jeqHako MUHUMATHO] BPEIHOCTH j€THOKPUTEPH]YMCKOT MOJIENIa, a
npelcTaB/ba ofgabpaHy BapHjaHTy 30Mpa HOPMAITU30BAaHUX OJICTOjamba OCTBAPEHUX BPEIHOCTH O]l

HACATHUX BPECAHOCTU KpI/ITCpI/ij'Ma.

4.2.3.3 @opmuparve cpanuynux ycnosa

ITocTaB/bame I'PAHMYHUX YCJIOBA Yy MAaTeMaTHYKOM MOJIENly C€ 3aCHHUBAa Ha (PU3MUKO-
XEMHUJCKUM TapameTrpuma W yuemha mnojenuHux Bpcra OO y ontumanHo] MemaBuHu. Lluib
MOCTaBJbatkhba IPAHUYHUX YCIIOBA je Ja ce MOCMaTpaHu (U3MYKO-XEMHUJCKU MapaMeTpH Hajasze y
3aJ]aTOM OIICeTy M Jla Ce ca MPOMEHOM yJena nojenuHayHux Bpcra OO noOuje yBHI y HUXOB

MelycoOHu yTHIIaj.
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VY oBOM MoJieNly yBeIeHA Cy YETUPU TPAaHUYHA yCIIOBA.

Ilpeu zpanuunu ycnoe y mareMaTuykoM MoOjJeNy je na 30up BpCcTa Koje yliae y cacTaB

ontuManHe MemabuHe n3Hocu 100%, omHocHO 1:

nox =1 4.7)

/Jlpyeu epanuyunu ycaoB, npensuhen moaenom, je n1a onnoc C/N Oyne y unrepainy o 25,0 1o

35,0, TO IMPCACTaBJba OIITUMAJIHHA OIICCT 3a HCCMCTAHO O,Z[BI/IjaI-Le mpounceca:

95 < Zk= QCk(00-V)xK  _ o (4.8)
T XRo1 QrNp(100-Vidxg T T

Tpehu cpanuunu ycnoe 'y MoJeily OTHOCH CE Ha Ca/Ip>kaj BOJIE, a Y3€TO je 1a OyJie y Omcery ox

40,0 % o 60,0 %:

40 < V(x) < 60. (4.9)

Yemepmu zpanuynu yci06 y MaTeMaTUIKOM MOJIENTy NpejcTaBiba yuemrhe Bpcrta OO koje ce

n3paxasa y orcery ox 0 % mo 100 %.

C 003upoM J1a je KOMUHA TJaBHa KOMIIOHEHTA, MPUWIMKOM NOCTaBJbakbha IPAHUYHUX YCIOBA
npaheHa je MpoMeHa HBEeHOT y/iela y ONTUMAJIHOj MeIIaBUHU. ¥Y3uMajyhu fa 6poj nHTepBaia U3HOCH
R, axopak h = 1/R, mocmarpa ce npoMeHa KOMUHE (IIpBe KOMIIOHEHTE) y UHTepBaly kh < x,< (k+1)h,
rne k=0,1,...,R - 1, 1ok 3a octane komnonente, Bpcre OO, Ccy NocTaB/beHa OrpaHUYEHa Ha OCHOBY
JTUTEepaTypHUX MOJaTaka U yJemna Koju ce sxenu noctuhu. Yaeo orpo3aune je Mewan o 15,0 %, 25,0
% u 35,0 % omuocuo 0,15, 0,25 u 0,35, nok caapxaj KE, OX u IIC je 6uo on 0 1o 1 m o1 0,1 go 1.
Pesynratu nobujeHn aHamm3oM Cy Tokasaiw Aa ce 3a yaeo komuHe, x; < 40,0 % He Moxe
(dbopmupaTH MelIaBUHA KOja 33/10B0OJbaBa CBE ITOCTABJbEHE 3aXTEBE, I1a j€ 0Baj yJI€0 YCBOjEH Kao J0mka
rpaHMYHa BPEAHOCT 3a y/A€0 KOMHHE Yy ontuMmanHoj MemaBuHu. [loBehaBajyhu name yuwenrhe
KOMHHE, Ha CBakoMm wuHTepBany (kh, (k+1)h), mobuwja ce omTMMaaHa Tadyka, Tj. BPETHOCT CBHUX

KOMITOHEHTH KOj€ CaunibaBajy ONTUMAJIHY MEIIaBUHY.

Haxon nedunucama sxesbeHIX IPaHUYHUX yCIIoBa ofipelyje ce qomyctuBa obaact D y kojoj ce

TPa)KU ONTHMATHO PEIICHE 32 OBAKO Je(PHUHUCAHN MaTEMATUIKH IPOOIIEM.

4.3 IlpuMemeHe aHAJTUTHYKE METO/dE

VY oBOM Jieny morJiaBjba JaTH Cy CIUCaK IPUMEHEHUX aHAIUTHYKUX METOJa 3a oapehuBame

¢u3MYKO — XeMHUJCKUX TapameTapa Ipoieca komnoctupama. Oxapehusame caapxkaja C, N, OM,
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Heoprauckux ¢opmu N, P u K kao u JTUTrHOLETYTO3HUX MaTepHja BPLICHO j€ O CyBOj OCHOBH.
OnpehuBame canpxaja Temmeparype, pH BpeaHocTH Kao U caapikaja Boje u mpoMere YM BpIeHO
je 1o BIaxHO] OCHOBU Marepuje. CBe MPETXOIHO HABEJICHE aHaJIM3€ BPIICHE CY Y aKpeIUTOBAHHM

naboparopujama.

OnpehuBame C um N copoBeneHo je momohy enementapHor ananm3atopa LECO CHN 628

[167]. Cagpxaj OM ananusupas je ypehajem LECO TGA 701 [168].

3a oxpehuBame ako npucrynaynux obiuka N, ognocHo NHY u NO3 joHa npuMereHa je

METO/1a BOJIEHE EKCTPAKIIHje, IOK je KBaHTU(UKAIIMja U3BpIIEHA JOHCKOM XpoMartorpadujom [169].

OnpehuBame nako npuctynadnor P u K y Buny jona cnpoBenieHo je Takole MprUMEeHOM BOJICHE
eKCTpaKkiMje, HAKOH dYera je aHaiu3a 00aBJbeHa METOJOM HHIYKTHBHO CIPErHyTE IUIa3Me ca

orntuakoM emucujoM (ICP-OES), y cknany ca Baxxehum crangapaom [170].

Canpikaj 1emyno3e, XeMULeTyJI03€ U JIMTHUHA ofpeleH je mpuMeHOoM MOoAN(PUKOBaHE METOJIE

no Soutar u Bryden [171], xoja je npunaroleHa 3a aHanu3y JIMTHOLETYJIO3HUX KOMIIOHEHATA.

Canpkaj Boje y y3opmuma ojipeheH je cyliemeM y J1adopaTopHujckoj CymHHUIM. [IpuHIun
Mepema 3acHoBaH je Ha ctanaapay SRPS EN ISO 18134-2:2024 [172], a npeacTaB/beHe BPETHOCTH

CY Cpelllb€ BPEIHOCTH TPH IOHOBJbEHA MEPEA 110 Y30PKY.

pH BpenHocT onpehuBaHa je TUPEKTHUM MEPEHEM Y MEIIABUHU KOpPUIINEHEeM JUTHTaTIHOT

ypehaja (pH mepau Ekonomik pH009), ca Taunomurthy + 0,1.

Temmnepatypa je npahena aurutanaum tepmomerpom WT- 01 ca Taunomhy + 0,1 °C. Mepeme

Jj€ BPIIEHO Y TPU TayKe YHyTap MEIIaBUHE: NPH JIHY, CPEAUHHU U NIPH MOBPIIMHU.

VYKynHa Mace y3eTa je Kao HHIUKATOp 3a MPOLEHY CTENeHa pa3rpaimhe CYIcTpaTa, Ipu yemy je
Mepeme BPILIEHO Ha JUTUTaiHOj Baru. CTeneH pa3rpaime U3payyHar je Ha OCHOBY jeTHAUMHE KOjy

cy npenioxui Hungria u capaguunu [114]:
My—M,
CreneH pasrpaame (%) = — 100 (4.10)

M, — npencraBiba mouetHy Y M memaBune (y kg, BnaxkHa ocHoBa) U M, — Kpajmka yKyIHa Maca

MenraBuHe (y kg, B1akHa OCHOBA).
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S EKCIIEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAIBE

ExcriepiMeHTaTHO UCTPAKUBAKE Y OBOj TOKTOPCKOj IUCEPTALHjH j€ YCMEPEHO Ha UCITUTHBAE
npoueca komnoctupamwa OOMB ca pazmuuntum Bpctama OO kao Ko-cyrncrpatuma. JemaH aeo
HCTPaXKMBama je yCMEepeH Ha U3Hajaxeme oaronapajyhe spcre OO kojy je Moryhe noaatu KOMUHU
(memry OONB) xako Ou JIOIIIO 70 TTOKPETama U OJ[BUjama Ipoleca KoMmrocTupama. Ox mocedHOT

3HAa4aja je UCIUTHUBAmbE yTUIlaja OIPO3IMHE Ha MIPOLEC KOMIIOCTHPAbA.

300r CII0)KEHOCTH MpoIieca KOMIIOCTUPabha, EKCIIEPUMEHTAITHO UCTPAKUBAILE CE CACTOJH U3 JIBA
Jiena: mpuIipeMHe U raBHe daze. Y npuripeMHoj ¢as3u je u3BplieH u300p Ko-CyrncTpaTa Koju ce MOry
KOPHCTHUTH 32 KOMIIOCTUPAE ca KOMHHOM M orpo3anHoM. OBa (asza y cBoM mpBoM zieiry oOyxBaTa
IIPUMEHY pa3BHjEHOT MATEMaTHYKOT MO/Ielia 3a opehuBame cacTaBa MEIIaBMHA 32 ITOYETAK MpoIeca
KOMIIOCTHpama, kKoje he ce KOPUCTUTH Y eKCIIEPUMEHTAITHOM JIelly UCTpakKuBama. Y OBOM JIENy CY
rocMaTpaHe IPOMEHE y aKTUBHO] a3y, jep ce y H0j OJBUjajy HajOMTHHUje TpaHChopMalHje TOKOM
mpoleca KOMIIOCTHpama. Y TJaBHO] a3y je CIPOBENIECHO E€KCIIEPUMEHTAHO MCTPAKUBAHE 1EJIOT
TOKa MpoIieca KOMIOCTHPamba HajOOJbUX MEIIaBHHA KOj€ Cy 3aJ0BOJHIIIE IOCTABJbEHE KPUTEPUjYME,

IITO j€ YCTAaHOBJbEHO y MPUIIPEMHO] (a3H.

[{eo TOK uCTpakuBama ce MOKe MPEICTAaBUTH Ha cieaehu HauuH:
= IIpunpemna ¢a3sa - cactoju ce o1 ABa MeljycoOHO MoBe3aHa Jaena:
o Ilpunpemna ¢haza I — oGyxBara u300p cacTaBa MeIIaBHHA 3a MMOYETAK Ipolieca Ha
OCHOBY DPa3BHjEHOT MAaTEMaTHYKOT MOJIela, KOjH je OMKUCaH y TorIaBiby 4.2.
o Ilpunpemna ¢haza Il —y oBoj da3u ce Bpiu n360p HAjJOOBUX MelIaBUHA Koje he ce
MPATUTH TIPU UCTIUTUBAY 1IEJIOT TOKA Mpolieca KOMIIOCTHPambA.
= T'n1aBHa ¢a3a - oOyxBara npaheme IeNI0T TOKa Mpolieca HajOoJbUX MEIIaBUHA U3 IPUTIPEMHE
daze Il. OOGyxBahene cy memaBune 0e3 u ca orpo3auHoM. Takohe, mpaheHn je yrtuiaj
pasnmuuuTUX yaena orposnuHe y memasuHama (15,0 %, 25,0 % u 35,0 %) na mporuec

KOMITIOCTUPAbA.

5.1 IIpunpemHa (pasa eKCriepuMEHTAJHOT Jej1a

[Tpunpemua ¢aza y oBoj qucepTaiyjy npecTaBjba OCHOBY 3a CIIPOBONEHE eKCITEPUMEHTATHOT

UCTpaXMBama, a cacToju ce u3 nBa jaena. [IpBu neo oOyxBara u300p ONTHUMAIHHX MEIIaBUHA 32
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[IOYETaK Mpoleca NPUMEHOM MAaTEMaTHYKOI MOJEJIOBama Ipoleca, JOK IPYru A€o MOoApa3syMeBa

npaheme mporeca KOMIIOCTUPamka TOKOM akTUBHE (pa3e u (aze xmahema.

OcHOBHM LIWJbEBHU MpUIPEMHE (a3ze Cy:

u300p Ko-cyrncTpaTa Koju he ce kopuctutu npu komnoctupamwy OONB;

n300p cacTaBa MOYETHHX MEIIaBMHA HAa OCHOBY IIOCTAaBJBEHHUX KpHUTEpUjyMa H
TPaHUYHUX yCJIOBA Y MaTEMAaTHYKOM MOJIEIY;

UCIIUTHBAKE YTHIAja TPUCYCTBA PA3IMUUTHX BPCTAa KO-CyNCTpaTa Ha (pu3M4Ko-
XEMHjCKe ITapaMeTpe U Ha CTETIeH Pa3rpabe MEIIaBuHE;

yTBphUBame yTHIIaja MPUCYCTBA OTPO3JMHA HA (PU3UYKO-XEMHjCKE IMapaMeTpe U Ha
CTEIICH Pa3rpa/iibe MEIIaBUHE;

n300p HajOOJPUX MElIaBHHA 3a Tpalieha mpoMeHa IeJIor ToKa Mmpolieca.

HpBa ABa IIKUJba CC€ OJHOCC Ha PE3YyJITaTe TeOpI/IjCKOI‘ npucTyna MoJeCJIOBama IIpoueca,

npumenoM BKO.

Ocraa Tpu IMJba CE€ OJHOCE Ha pe3yiTaTe eKCIePHUMEHTAIHOT CcrHpoBolema mpoieca

KOMITOCTUpPAaa MCIIIaBHUHA.

IInan CKCIICPUMCHTAJIHOT UCIIUTUBAKba NPOLIECa KOMIIOCTHPAkha MPUKA3aH je Y OKBHUPY IOA

noriasipa 5.1.1.

5.1.1 Ilpunpemna ¢a3za I - U360p MemaBuHa 32 Mo4yeTaKk nmpoiueca

[Tpunukom nzbdopa ko-cyncrpara koju he outu nonatu OOMB, uzabpane cy Bpcte OO koje cy

JIOKAJIHO JIOCTYIIHE U NPHCYTHE y JOBOJBHMM KoiluuMHama Ha Teputopuju PC u koje Ou mpema

OCHOBHUM KapaKTECpUCTUKaMa MOTJIC J1a CC KOMHOCTI/Ipajy.

VY tabenu 5.1 cy npukazaHe ocHOBHeE KapakTepuctuke Bpcta OO Koje cy pa3MaTpaHe IpUINKOM

pa3BHjamka MaTeMaTUYKOT MoJIefia 32 U300p MelIaBrHa 3a rmoveTak mpoieca, a To cy OX, XXE u I1C.

Taoena 5.1 Kapaxmepucmuke nocmampanux epcma OO

[40] [99] [157] [173] [174] [175] [176] [177]

Ko-cyncrparn
Ko Or 10),¢ KE IC
Cl%]*| 524 464 56,5 33,3 44.4
N [%]* 1,7 1,2 4,0 3,2 0,3
C/N| 298 37,7 14,1 10,4 143.3
Canpikaj Bozie [%]° 56,6 10,8 70,0 71,1 10,8
pH [%]° 3,9 73 6,7 8,2 7,1
JInranan [%]6 11,1 32,3 12,1 2,0 6.5

a- eKcIepuMeHTaIHO oapelheHo, O — y3eTo u3 auTeparype
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3a onpehuBame cacraBa MelaBuHa MPUMEHOM Pa3BUjEHOT MaTEMaTHYKOT MOJiela, ToCMaTpaHa
cy nBa crieHapwuja, npeu (Cyenapuo 1) xaja y cactaB MENIaBHHE yJla3d KOMUHA U jeJIHA, OJTHOCHO,
TPHU BPCTE KO-CyIcTpata u Apyru crueHapuo (Cuyenapuo II) xoju ykibydyje U OTpO3JIMHA, YU]JU €
yaeo Bapupas. Y cruenapujy II-1 yneo orpo3aune je uznocuo 15,0 %, y cuenapujy I1-2 yneo je 25,0
%, a y cuenapujy II-3 yneo je 6uo 35,0 % (tabema 5.2). V tabemu 5.2, X je yneo KOMHUHE Y
MemaBuHama, Y yneo OX, Z yneo XE u K yneo I1C y memaBunama.

Taéena 5.2 [Ipuxasz cacmasa mewlasuna 3a pazeoj Mamemamuuxkoe mooend

CacraB memaBuHe [%]
MemaBune Cuenapuo
Ko KE | OX | IIC Or

Cuenapuo 1
Ml Ko + OX X Y - - -
M2 Ko + XE X - Z - -
M3 Ko +IIC X - - K -
M4 Ko + OX + XKE +IIC X Y Z K -

Cuenapuo 11

Cuenapuo 11 -1
M5 Ko+ OX +Or X Y - - 15,0
M6 Ko + 2KE + Or X - V4 - 15,0
M7 Ko +TIC + Or X - - K 15,0
M8 Ko + OX +XKE +TIIC + Or X Y Z K 15,0

Cuenapuo 11-2
M9 Ko +OX +Or X Y - - 25,0
M10 Ko + 2KE + Or X - V4 - 25,0
Ml1 Ko + IIC + Or X - - K| 250
MI12 Ko + OX+ XE +IIC + Or X Y Z K| 250

Cuenapuo 11-3
M13 Ko+ OX + Or X Y| - - 35,0
M14 Ko + 2KE + Or X - V4 - 35,0
M15 Ko +IIC + Or X - - - 35,0
M16 Ko + OX+ XKE +TIIC + Or X Y Z K| 350

HpCI[J'IOF MCIIaBUHA IIPUKA3AHUX Y tabenu 5.2 he ce KOpUCTUTHU Y MATECMAaTUYKOM MOZCIY Y3

,Z[C(I)I/IHI/ICQ.HC KpI/ITCpI/IjYMC 1 NTOCTABJbCHC I'PAHUYHC YCIIOBEC.

5.1.2 llpunpemua ¢a3za II - U360p Hajoo/bUX MeIaBUHA
N300p HajbospuX MemIaBrHa Koje he yuecTBoBaTH y riaBHOj (a3 o0yxBaTa eKCIIepUMEHTATHO

npaheme mporeca MeliaBuHa 4Mje je cacTaB oapeleH MpUMEHOM MaTeMaTHYKOT MOJIEa.

Y 0BOM JieTy eKCIIiepUMEeHTa, MpoIiec je npaheH TOKOM aKTHBHOT JieNia KOju 00yXBaTa aKTUBHY
u (azy xnahema TokOM KoMmrocTupama. [locMaTpane cy MelIaBHHE y YMjU CacTaB yjia3e KOMHHA U

KO-CYIICTpaTH, Ka0 U MEUIaBUHE Y YHjU CACTaB yja3e KOMUHA, KO-CYIICTPaTH U OTPO3/IMHA.
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V namem TCKCTY je AaT OIUC IJIaHa CKCIICPUMCHTAJIHOTI UCTpaXKUBamba.

Ilnan excnepumenmannoz UCMpPaXzcusaroa
[Inan uctpakmBama oOyxBara aBa cueHapuja, rae npsu (Cuenapuo I) obOyxmara camo
MellaBUHE KOMUHE W n3abpaHux ko-cyrcrpare (M1 - M4), nok npyru (Cuenapuo II) oOyxBara

MEIIaBUHE Y YMjU CACTaB yJIa3u U Orpo3auHa ca yueiaom ox 25,0 % maceno (M9 — M12).

Jla 6 ce mpaTuo yTHIA] MOjEMHUX KO-CyIcTpaTta y MemaBuHama M1, M2 u M3 komunu je
J0/1aBaH 10 jeJlaH KO-CyICTpaT, a y MemaBiuHu M4 ce mocMarpa yKyIHO J€jCTBO CBUX KO-CYIICTpaTa.
V nacraBky (Cyenapuo I1), kon MelaBuHa ca OrpO3IMHOM IIPUMEHEH j€ UCTU Ha4MH (GopMUpamba

MeIIaBUHA: KOMHUHA, KO-CyTcTpaT U orpo3auna (M9 — M11) kao u memiaBuHa CBUX KOMIIOHEHTH

(M12).

VY tabenu 5.3 je mpukazaH MOJIeN cacTaBa MellaBuHA Koju he 6uTH onpeheH HaKOH 3aBpIIEHOT

eKCIIepUMEeHTa y MpunpeMHoj ¢asu 1.

Tabena 5.3 Ilpuxaz cacmasa mewasuna 3a akmusHu 0eo u ¢aszy xaahera npoyeca

CacraB memaBuHe [%]
MemaBuHe Cuenapuo
Ko KE| OX| IIC Or

Cuyenapuo 1
MI Ko+OX | X Y - - -
M2 Ko+XE| X - Z - -
M3 Ko+IIC| X - - K -
M4 Ko+OX+XE+IIC| X Y Z K -

Cuyenapuo 11

Cuenapuo 11 -1
M5 Ko+0OX+0Or| X Y - - 15,0
M6 Ko+XE+Or| X - Z - 15,0
M7 Ko+ITIC+Or| X - - K 15,0
M8 Ko+ OX+XE+IIC+0Or| X Y Z K 15,0

Cuenapuo I1- 2
M9 Ko+0OX+Or| X Y - - 25,0
MI10 Ko+XE+Or| X - Z - 25,0
MIl1 Ko+IIC+Or| X - - K| 250
MI12 Ko+ OX+XE+IIC+Or| X Y Z K| 250

Cuenapuo II -3
M13 Ko+0OX+Or| X Y| - - 35,0
M14 Ko+XE+Or| X - Z - 35,0
MI15 Ko+IIC+Or| X - - - 35,0
MI16 Ko+ OX+XE+TIC+Or| X Y Z K| 350

Hanowmena - cuBo o6enexeHa rnojapydja ce He pa3marpajy
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VY oBoM Jeny ekcnepuMeHTa mpaheHu cy mapamerpHu HomyT temmepartype, pH BpenHoctw,

npomene caapxkaja C, N, OM, onnoc C/N, canpikaja Boje u mpomeHe Y M.
5.2 TI'naBHa ¢a3a - UcniuTuBame He10r Npoueca KOMInoOCTUPAKbA

Haxon npunpemue ¢a3ze u n300pa HajlmOBOJbHUJUX MEIIABHHA 32 TOYETAK U AaJbU TOK, IPUCTYIA

ce eKCIIEpUMEHTAIHOM Mpahemy mporeca KOMIIOCTHpamba Ay LEI0T TOKa.
Kpurepujymu 3a n360p HajOOJpMX MEIIABUHA CY:
e [IOCTH3amE U LITO QYK Tpajame TepModuine (dase;
e 1mTo Kpahe Tpajame kucene dase.
Kako Ou ce opeuo onTuMaliH| YAE0 OrpO3IMHE Y MEIIaBHHAMA, pa3MaTpaHu Cy yIeIH 01
15,0 %, 25,0 % u 35,0 %.

Y 0BOM Jieny eKcliepuMeHTa, Iope]l apamerapa npaheHux y npunpemMHoj ¢asu, mocMarpaHa je
¥ TIPOMEHA CaJipKaja JIMTHUHA, [eTysio3e u xemurnenynose. [Ipahenu cy takole mpomena canpikaja

Heopranckux ¢popmu N, P u K.
[{usbeBu riaBHe Qasza 00yxBarajy:

e aHanu3y NpoMeHa Temmeparype, pH BpeaHocTu, yripeHHKa, a3oTa, OJIHOCA
yIJb€HHKA MpeMa a30Ty, OpraHCKe MaTepHje, JUTHOLENYJO3HUX Marepuja u

HYTpHjeHaTa TOKOM IIEJIOT Npoleca KOMIIOCTHPamka MEIaBUHA 0€3 Orpo3IUHE;
e yTBphUBamE ONTUMAIHOT y/ella OrPO3AUHE Y MEIIaBUHAMA;

e yTBphUBame yTHIaja PA3IUYUTOr yJeda OrpO3JMHE Ha CTENEeH pas3rpaime

JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepHja;

® CIUTUBaKkE YTHIaja MPHUCYCTBA PA3IMYUTOr YJella OTPO3JWHE Ha MPOMEHY

caJip>kaja HyTpHjeHara,;

e ojpehuBame GUHUKO - XEMHUJCKUX 0COOMHA KOMITOCTa JOOHJEHUX W3 MEIIaBUHA

ca u 06e3 orpo3auHe;

e oJpehuBame KBaTUTETAa KOMITOCTA Ca aclekTa MOTyhHOCTH KaTeropusaluje Kao

,,OIJIEMEbBava 3eMJBUIITA .

VY HacTaBKy, je 10 aHAJIOTHjU ca IJIAaHOM €KCIIEpUMEHTa 3a mpunpeMun jaeo (5.2.2.1), npukaszan

IJIaH CKCIICPUMCHTA 34 LICO TOK IMPOIECa KOMIIOCTUPAbA.
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Pesynratu no kojux ce Oyae momwio mpahemeM Ienor Toka mpoieca Owhe mpukazaHu y

norJjiasJby 6.

Ilnan €éKcnepumenma ueioe moka npouyeca

Jlpyru 1eo eKCIeprMEHTaTHOT MCTpaKMBama, KOjU je Tpajao 6 mecenu, oOyxBara mpaheme

IIEJIOT TOKa MpOIIeca U MOJIEJbEH je y JBa Jea.

IIpBu neo (Cuenapuo I) mipatu mporiec HajOObUX MeEIIaBHHA KOMHHE W H3a0paHUX KO-

cyrncrpara, a aApyru (Cuyenapuo II) ytuiaj pa3nuuuTX yiela Orpo3JuHe y n3ad0paHuM MelllaBUHaMa

KOMHHE M KO — CYIICTpaTa. ¥ cacTaB IpBe MEIIaBUHE yJjia3e caMO KOMHUHA U KO-CYIICTpaT, JAOK je Yy

HACTaBKY JIOJIaBaH Pa3IUYMT caJipikaj orposauHa, 15,0 %, 25,0 % u 35,0 %, maceHo, y3 Bapupame

caﬂp»(aja KOMHHC U KO-CyIICTpara.

CacraB u YACO OIrpO3JMHC HABCACHUX MCIIABHHA ITPHUKA3aH je y Tabenu 5.4.

Tabena 5.4 Ilpukas cacmasa mewiasuna 3a Opy2u 0e0 eKCHepUMEeHmMaIHo2 UCHPANCUBAILA

CacraB memaBuHe %]
MemaBuHe Cuenapuo
Ko KE| OX| IIC Or

Cuyenapuo 1
M1 Ko + OX X Y - - -
M2 Ko + XE X - Z - -
M3 Ko +IIC X - - K -
M4 Ko + OX + XKE +IIC X Y Z K -

Cuenapuo 11

Cuenapuo 11 -1
M5 Ko+ OX+ Or X Y - - 15,0
M6 Ko + XKE + Or X - Z - 15,0
M7 Ko +IIC + Or X - - K 15,0
M8 Ko + OX + XKE +IIC + Or X Y Z K 15,0

Cuenapuo I1-2
M9 Ko+ OX+ Or X Y - - 25,0
M10 Ko + XE + Or X - Z - 25,0
Ml11 Ko +I1IC + Or X - - K| 250
M12 Ko + OX+ XKE +TIIC + Or X Y Z K| 250

Cuenapuo II -3
M13 Ko+ OX + Or X Y| - - 35,0
M14 Ko + XE + Or X - Z - 35,0
MI15 Ko +I1IC + Or X - - - 35,0
M16 Ko + OX+ XE +TIIC + Or X Y Z K 35,0

HajOoutHuju mapameTpu Koju MpaTe TOK pasTrpalmbe

OM y npyrom ey €KCHEpUMEHTa Cy

nmpomeHa YM, omgnoca C/N, mpomena caapxkaja OM kao u mpomena pH Bpemnoctu. Kako je

cTpykTypa OO caunmbeHa 0/ JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepuja, Y OBOM JeNy UCTpaKMBamba MpaTu ce U
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pasrpaama JTUTHHHA, TIeITyJI03€ U XEMUIIeTyJI03€ KpOo3 MPOMEHY BUXOBHX CaJipikaja Ha MOYETKY U Ha
Kpajy mpomeca. [Ipatn ce m mpomeHa caapikaja HyTpHjeHaTa y OOJIMIIMMA KOJH CY JOCTYITHH

oubkama, kao mro cy NH u NO3 jonu, pocdop-nenroxcun (P,0s) u kamujym-oxkeun (K,0).

5.3 Onuc ekcnepuMeHTAJTHOT HCTPAKUBAKHA

ExcriepuMeHTaIHO HCTPaXKUBAE j€ CIIPOBEIEHO OJ1 aBI'yCTa JI0 allpUila y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY
y ycnoBumMa okosuHe. Kopumrhene cy miactuune nocyne 3anpemune 16 aurapa, numensuja 35 cm x
25 cm. Cpaka oj mocyna je u30ylleHa Ha JHY U ca CTpaHe Kako OM ce oMOoryhusiao oTuuame
NPOLEAHNX BOJAa KOje ce U3/Bajajy y TOKY Ipolieca Kao W CTpyjame Ba3zdyxa Kpo3 MEUIaBHHY.
ExcriepuMeHT je cnpoBeieH y ABAHAECT IOCY/a, a Maca CBAKe MEIIaBHHE Ha IOYETKY Ipoleca je

n3Hocwia 3 kg.

[IpunnkoMm u3Bohemwa excnepuMenTa kopuithenu cy nenosu OONMB: komuHa (1okosxule, mysimna
U CEMEHKE) U Orpo3/MHa ca jaoaauuma ko-cyncrpara. OOUB je noOujeHa HakOH NPOU3BO/IHE BUHA
ol 6enor u LpBeHOT Tpoxkha TokoM mepuoga okTodpa u HakoH mporeca pepmentanuje. OOUB je
qyBaHa Ha XJIAJHOM, Y XEPMETHYKM 3aTBOPEHHM IIOCyJaMa 0 IOYeTKa EKCIePUMEHTAIHOT
HCTpaXMBama, J1a He OM JIONUIO 10 HEKOHTpOJIHCaHe pasrpaame. Ko — cyncrpaTtu koju ¢y KopuimheHn
y oBoM ekcrniepuMeHnTy ¢y OX cakymjbeHU U3 JoMahMHCTaBa, KOjU y CBOM CacTaBy CaJip)Ke BEJTUKU
neo otnaaa ouspHOr nopekia; JKE, koju cy nobujenu ca obnmwxme dpapme u [1C, cakynibeHa HaKOH
xeTBe TokoM jyia Mecena. OX u XE cy y3etu cBexH, cakylJbeHH HEMOCPETHO Mpe CIpoBohema
eKCTIepUMEHTa. Y JlaJbeM UCTPAKHUBaIby MOCMATPAHO je BUIIIE TapaMeTapa KOMHHE, OTPO3JIMHE U KO-
cynctpara (Tabena 5.5).

Tabena 5.5 Ocnosne kapaxmepucmuke nojedurnaynux gpcma OO

Ko-cyncrparu

Cyncrpar Ko Or [0). ¢ KE nC
C[%]* 52,4 46.4 56,5 33,3 44,4
N [%]* 1,7 1,2 4,0 3,2 0,3

C/N? 29,8 37,7 14,1 10,4 143,3
OM [%]* 96,4 94,7 97,1 65,4 92,3
Canpikaj Bozie [%]° 57,1 55,1 58,8 60,9 10,8

pH [%]° 4,6 4,6 5,8 8,1 7,1
Jluraus [g/100 g c.m.]? 6.5 17,8 42,8 25,8 25,8
Hemymynosa [g/100 g c.m.]* 28,3 8,3 6,8 13,3 8,5

Xemurenynosa[g/100 g c.m.]? 20,2 33,8 29,8 40,9 45,4
NO3 [g/kg]* 0,02 0,009 0,01 0,004 0,05

NH; [g/kg]* 0,6 2.3 0,6 04 0,1
P,0: [g/kg]* 1,2 0,9 1,5 0,5/ 0,05
K,0 [g/kel*| 41,5 4,9 114 3,3 2,7

a — CyBa OCHOBA, 0 — BJIayKHA OCHOBA
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Ha ciuum 5.1 je mpukasaH BU3yeNHH W3IJIEA CYIICTpaTa KOjU Cy KOpUIINEHH MPUIMKOM

crpoBol)ema eKCIIepUMEeHTA.

a) 0) B)

Cnuxka 5.1 @omoepaghcku npuxaz kopuuthenux epcma OO y eKcnepumenmainom 0eny:

a) Ko, 6) Oz; 8) OX; 2) IIC, 0) KE

3a nmorpede eKCepuMEHTATHOT UCTPAXKHUBamba IOCMaTpajy ce MellaBuHe 4uju he cacraB 6utu

onpehen HakoH npurnpeMue (ase 1, mpu yemy je MOJeII cacTaBa TpHUKa3aH y Tadenu 5.4.

Mepeme TeMriepatype je BpIIEHO NpH JHY, Ha CPEOUHH W Ha BpPXY MEIIaBUHE, a Kao
pedepeHTHa BpeTHOCT y3UMaHa je cpefiba BpeaHocT. BpenHoct pH je MepeHa cBaka Tpu laHa y TOKY
IpBE JBE HEJeJbe Tpajama Npolieca, a y AajbeM TOKY jeTHOM He/leJbHO. Aepallyja je BpIlieHa pyyHo,
MeIIamkeM KOMIIOCTHE Mace, Ha IMOYeTKY CBaka TPW JlaHa, a KacHUje jeIHOM HENeJbHO WM TI0
notpebu. Biaxkeme Mace je BPIICHO T0aBak-EM BOJIe IOMONY pacnpiinBayva, a HHTEPBAJl BIaXKEHha
je uctu kao kon aepamyje. [Ipomena YM je oapehuBaHa jemHOM HeAesbHO. Y3UMame y30pKa 3a
onpehuBame caapxaja BOJE BPILICHO j€ jeIHOM HEIEJbHO, M TO HAKOH Melllama U aepaluje y TOKY
akTuBHE ¢aze u ¢ase xmahema, a HAKOH TOra JeTHOM MECEYHO. Y3HuMame y30paka 3a oapehuBame
caapxkaja C, N, cagpxkaja OM, neopranckux ¢gopmu N, P u K BpmieHo je Tpu myta y TOKY
UCTpaKMBama, Ha MOYETKY Mpolleca U Ha Kpajy akTuBHE (asze u ¢a3ze xmahema, 0OJHOCHO HAKOH 28
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JaHa W Ha Kpajy mpoieca. 3a moTpebe onpehuBame caapkaja JIMTHOLETYJIO3HUX MaTepHja,
Y30pKOBamkE j¢ M3BPIICHO Ha TMOYETKY W Ha Kpajy mpoieca. Y30pIH Ha MOYETKY Cy Y3€TH HaKOH
npurpeMama Memasrae. [IpunrkoM y3opkoBama Ha Kpajy (dase xiahema, y30piu cy y3eTu ca JiHa,
CpenuHe M BpXa MellaBuHe y mocyu. Koa y3opkoBama Ha Kpajy Ipolieca, y30plu Cy y3eTH HaKOH
Melrama 100ujeHor KoMIocTa. Maca y3eTor y30pka 3a oapehuBame caapixkaja Boje je 20 g, a maca
y30pka 3a oapehuBame canpxkaja C, N u OM je u3nocuna 40 g. 3a morpede oapehuBama canpxkaja
Heopranckor N, P u K kao u nurHonenyino3Hux maTtepuja mMaca y3opka je m3nocuna 40 g. OBako
y3€TH y30pLH Cy 3aMp3HYTH U uyBaHU Ha — 20 °C, 10 TpeHyTKa Bpllewma NoTpeOHuX aHanusa. [1pe
camor noctynka oapehusama C, N, OM 1 TUTHOLETYIO3HHX MaTepHja y30pIH Cy CYIISHU Ha COOHO)]
TEeMIIEpaTypHu HAKOH Yera Cy YCUTHCHH (camiieBeHH ). 3a moTpebe onpehuBama Heopranckor N, P u
K y30piu cy CylieHu 10 KOHCTaHTHE Mace.

[TpunpemibeHe MeIIaBUHE MpPHUKA3aHEe Ha CIMIM 5.2 Cy OBJIAKCHE Kako OW ce IMOCTUTA0

ONITUMAJTHH CaJp:Kaj BJare U J0OpO MpoMeIIaHe Kako O ce KOMIIOCTHA Maca XOMOT€HU30BaJIa.
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6 PE3YJITATU U JUCKYCHJA

Y 0BOM MoOrnaBby NMpUKa3aHU Cy PEe3yJATaTH U AUCKYCHja A0 KOJUX CE JOLUIO MOJEIOBAKEM

npoleca komrnoctupama MeniasuHa OOMB u ko-cyncrpata ca u 6€3 npucycTBa orpo3auHe.

HO6I/IjeHI/I pe3yiTatn Cy HNOACJBCHU Yy TpU ACJA, Y CKIAAy Ca INIAHOM CKCIICPHUMCHTAJIHOT

UCTPAKUBAA.

VY npBOoM ey, MpUKa3aHU Cy PE3yNITaTH HCTPaXHBama KOjU IpaTe NMpUnpeMHy (a3zy, a
00yXxBaTajy pe3yJTaTe MaTeMaTH4KOI MoJieNla — npunpemue ¢paze I v npBor Ae1a eKCepuMEHTATHOT
UCTpaXXHBama — npunpemne ¢haze I, xoju npatu aktuBHy (azy kao um dasy xmahema mporeca
KoMITocTHpama. JJoOujeHn pe3ynTaTé MaTeMaTHUKOr MOJENA MPEACTaBibajy yAele MOjeIMHAYHUX
KOMIIOHEHTH MEIIaBHHA KOje 33J0BOJhABAjy MOCTaBJLEHE KPUTEPHjyMe W I'paHUYHE yCJIOBE Kao U
BUXOBE (PU3MUKO - XeMHjcke mapamerpe. Pesynrtatu mpumpemue ¢asze I, koja oOyxBarta nBa
CIIeHapHja, IPUKa3aHU Cy YHOpeIHO Kako Ou ce youuse pasnuke u3mely mux. Y IpBOM clieHapujy
npaheH je mporec KOMIIOCTHpama KOMHUHE U KO-CYIICTpara, a y JApyroM, KOMHUHE, KO-CYIICTpaTa u

25,0 % orpo3auHe.

Jpyru neo o0yxBarta pe3ysraTe KOju Ipare 1eo TOK Mpoueca KOMIIOCTHPAA - 21a6HY ha3y.
JlobujeHn pe3ynTaTtu cy NPUKa3aHU y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE€ KO-CyICTpaTa M yJella Orpo3JuHE Y
MEIIaBUHHM, U CAaCTOj€ Ce U3 J[Ba jiesia. Y MPBOM JIeNly TMPHUKa3aHU Cy PEe3yJITaTh KOju mpaTe PU3nIKo-
XEeMHUjCKe TapameTpe mporeca. Ipyrm neo mpeacraB/ba aHaIU3y KapaKTePUCTHKA JTOO0UjEHOT
KOMIIOCTa ca acleKTa OlleHe KBaJUTeTa, IITO ce orjiena Kpo3 caapxkaj HytpujeHara N, P u K kao u

TpaKEeHUX (PU3MUKO-XEMH]CKHX apameTrapa.

Tpehu neo pesynrata oOyxBaTa Bepu(UKALM]y MATEMaTHUYKOT MoJieNa, Koja NpeAcTaBiba

KJbYYHH KOpaK y MOTBphUBamky TAYHOCTH U MOY3AaHOCTH MpeABulama Koja MOJeN Aaje.

6.1 PesyaraTu M IMCKYCHja npunpemMHe ¢pase

VY oBOM ey morjaBiba MPUKa3aHU Cy PE3YyITaTH OO KOjUX ce Jouuio mpahemeM mporieca

TOKOM TIpumnipemMHe ¢ase.

Pesynratu maremaTuakor Mojiena (npunpemna ¢paza I) natu cy TabenapHo, Kako OH ce JaKiie

M3BpIINJIA aHAJIM3a J0O0MjeHuX nojxataka. Pesynratu npunpemue ¢ase Il, koju o0yxBatajy npaheme
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(U3NYKO - XEMHUjCKUX TapamMeTapa TOKOM €KCIIEPHUMEHTAIHOT UCTPaXXKHBamba akTHUBHE (a3e u ¢aze

xnahema (X)), npukazanu cy TaberapHO U JujarpaMumMa.

6.1.1 Pe3yararu u quckycuja npunpemse gase I
Hakon npumene MaTeMaTHuKOr Mojiesia, JOOMjeHH Cy pe3yATaTH M0jeIMHAYHUX yieJla KOMUHE
1 KO-CyTICTpaTa y MEIIaBUHaMa KOj! HCITyHhaBajy yCIOBE 3a TIOYETAK U JaJbH TOK KOMIIOCTHpama. Y3

TO, JOOMjEeHE CYy M KapaKTepUCTHUKE TUX MEIIaBUHA, KOje Cy MpHuKa3zaHe y tadbenu 6.1.

OBako ,I[O6HjeHH pe3yiiTaTtu Hpe,I[CTaBJ'bajy OINITUMAJIHA PCIICHA y CKIIaAy Ca IMOCTAaBJbCHUM

Ir'paHU4YHUM YyCJIOBUMA U KpI/ITepI/IjYMI/IMa 3a CBAKy MCIIaBHUHY HOjeI[I/IHa‘IHO.

VY nmajbeM TEKCTY je M3BpIICHAa KpaTKa aHali3a pe3yJsiTaTa y 3aBHCHOCTH OJf MMOCTaBJbEHHX
IpaHUYHUX yCIIOBA U KPUTEPHjyMa, U TO Kpo3 ABa cuieHapHuja. Cyenapuo I npatu MemaBuHe KJbyKa
U KO-CYIICTpaTa, 10K je y Cyenapujy II npaheH yTuiaj npucycTBa pa3IiuuTor yjejaa Orpo3IuHe Ha

mocMartpaHe rmapameTpe.

Pesynraru moOujeHrM MPUMEHOM MaTeMAaTHYKOT MoOjelia 3a 00a CIIeHapHja TMoKa3yjy Ja Cy
3a/I0BOJbEHU TTOCTaBJbEHU TpaHUUYHU ycioBu: oaHoc C/N Kol CBUX MeIIaBHHA je OMO y OICery of

25,0 mo 35,0, mpu ueMy ce caapxkaj Boze Kpetao y orcery o 40,0 % mo 60,0 %.

AHanm3oM NOCTaB/bEHUX KpuTepujyma, y Cyenapujy I je yTBpheHO Aa MaKCUMaIHU cajpxkaj
C usnocu 53,1 %, y ciayuajy xaga y cactaB memasuHe ynase komuHa u OX (M1). Hajsuma pH
BpPEIHOCT 3a0eJIe’KeHa j€ Y MEIIaBUHM Koja oOyxBaTa cBe Ko-cyrcrpare (M4), u uznocuna je 4,7.
OBaj pe3ynTar ce MOxe 1oBe3aTH ca cBojctBuMa ko-cyrncrpata — OX, XE u I1C, xoju nojenuHauHO

umajy Builly pH BpeaHOCT, IITO YMHU JOOUjEHE pe3yITaTe OUeKUBAHUM.

Kaxo je jenan ox kputepujyma 00 MOCTU3akhe MUHUMAITHOT cajpskaja N, yTBpheHo je 1a oH
m3Hocu 1,7 % u octBapeH je y memaBuan komuHe U [1C (M3). Moxe ce 3ak/by4uTH Jia je Ha OBaj
pe3yaTar yTHIao Hu3ak caapxkaj Ny ob6a ko-cyncrpara — komunu u I1C. [lassom aHann3oM yTBpheHo
je la MUHUMAIIHU cafpkaj TurHuHa u3Hocu 9,9 % u octBapeH je y memaBuHu komune u JXKE (M2),
ITO je OMIIO M OYeKHBaHO, ¢ 003upoM Ha To jaa JKE uMmajy HajHWXKHM cajipikaj JTUTHUHA, KAaKO je

npuKasaHo y tTadenu 5.1.
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Taébena 6.1 Cacmas onmumanHux Meuasuna 00OUjeHuUx Mamemamuykom ORMUMU3ayujom 3a 0ba cyenapuja

V1e0 nojeIMHAYHAX KOMIIOHEHTH Y Iapamerpn
ONTHMAJTHO i
Memagnne T wemanuns [%] rl;i‘;:::n Kputepujymu
CB | Max | Max Min | Min
Ko (0),¢ KE | IIC Or| C/N (%] c| pH N| r
Cuenapuo I (0 % 02)
M1 Ko + OX 85,2 14,1 - - -1 26,5 58,5 53,1 43 2,1 11,5
M2 Ko + XE 84,7 - 15,5 - -1 264 588| 495| 46 19| 99
M3 Ko +1IIC 98,0 - -1 2,0 -1 30,6 55,61 523 4,0 1,7 11,3
M4 Ko + OX + XE +IIC 76,0 10,0 10,0 | 3,8 -1 26,1 58,2 50,8 | 4,7 2,1 104
Cuenapuo 11
Cuenapuo I1-1 (15 % 02)
M5 Ko+ OX + Or 652 204 - - 150 26,6 53,3 52,51 49 22| 143
M6 Ko + XKE + Or 64,6 - 20,3 - 15,0 27,1 52,6 | 47,6 5,3 1,9 12,6
M7 Ko +TIIC + Or 76,6 - -1 85 15,0 | 348 45,9 50,9 | 4,7 1,5| 14,2

M8 | Ko+ OX + XE +TIIC + Or 54,0 13,6 10,0 7,4 15,0 28,9 49,5 49,6 | 5.5 2,1 13,2

Cuenapuo I1- 2 (25 % 02)

M9 Ko+ 0OX + Or 54,5 20,5 - - 25,0 28,0 47,9 51,8 5,3 2,1 16,7
MI10 Ko +KE + Or 54,6 - 20,3 - 25,0 28,1 48,1 47,1 5,6 1,9 | 14,7
Ml11 Ko +TIC + Or 72,9 - - 2,1 25,0 33,2 442 50,8 | 4,8 1,5| 16,5

Ml12 | Ko+ OX+XE +IIC + Or 53,3 10,0 10,0 1,6 25,0 | 28,7 47,1 493 | 5,5 1,9 15,6

Cuenapuo II -3 (35 % 02)

M13 Ko+0OX+Or | 444 20,5 - - 350 289 43,3 51,21 5.6 2,0 | 18,8
M14 Ko+XE+Or | 43,6 - 21,3 - 35,0 289 43,6 | 46,2 6,0 1,8 | 16,7
MI15 Ko +IIC + Or 63,8 - - - 35,0 33,7 40,0 50,21 5.1 1,5| 18,6

Ml16 | Ko+ OX+ XKE +IIC + Or 41,4 10,0 10,0 3.5 35,0 30,3 41,7 48,51 5.9 1,9 | 17,6
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[Ipahemem yTuIlaja mpucycTBa Orpo3JAMHE, Ha pasMmarpaHe kputepujyme, Cuenapujo 11,
yTBphEeHO je a y HeKHM Cy4ajeBUMa MOBOJFHO YTHUY, OK Y APYTUM CIIydajeBUMa MOTY UMaTu

CyNpoTHHU e(eKaT Ha MPoIIecC.

Awnanuszom nmpomene caapskaja C u N 'y 3aBUCHOCTH O]1 y/Ie/ia OrpO3IMHa, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa
npuKazaHux y tabemu 6.1, youaBa ce aa moBehame caapikaja OTpO3JAMHE JOBOAU J0 CMabCHba
caipkaja 00a eJIeMeHTa y MelllaBuHaMa, u3y3eB y ciy4ajy kaja je ko-cynctpat [1C (memaBune M7,
MI11 u M15). ¥V oBoj memaBunu (M7) caapxaj N je ocTao mpuOImmKHO HCTH O6e3 003upa Ha yIeo
OrPO3JIUHE, IITO CE MOKE 00jaCHUTH HUCKUM cajapikajeM N y camuM cyrnctparuma. Ha kpajy, Moxe
Ce 3aKJbYYHTH JIa j€ OTPO3JIMHA MMaJjla MOBOJbaH edekaT Ha caapkaj C, TOK HhEeH YTHIIA] Ha CapIKaj

N Huje Ono 3HavajaH.

Ha ocHoBy pesynrara mpukazaHux y Tabenu 6.1, youaBa ce Ja mopacT yJenia Orpo3JIuHE Y
MemaBuHama J0BoaM a0 noehama pH BpeqHOCTH (ca M3y3€TKOM MEIIAaBHHE Ca BUCOKUM YJIEIIOM
KOMHHE), ITO yKa3yje Ha HhEeH IIOBOJbAH YTHUIA] HA OBaj mapameTap. Y ciyyajy cajpraja JUTHUHA
edekar je OMO HEMOBOJHAH, jEp CE FHUXOB CaJpkaj moBehaBao ca MOpacToM yielia Orpo3JIUHE Y

MEUIaBHMHaMa.

3amaxka ce u 11a je onnoc C/N BuIH y ciiy4dajy kajaa je yaeo orpozaune 25,0 %, onnocHo 35,0
%, ITO yKa3yje Jla orpo3auHa nonpuHocu nosehamwy ognoca C/N y MemaBuHUA. Moxe ce yOuuTH J1a

Ca MopacToMm yJeia orpo3JuHe y MCIIaBHUHU CC CHUXKABa canpmaj BOJIC.

AHammM30M yTHIlaja MPUCYCTBA Pa3IMYUTHX KO-CyICTpaTa y MelIaBuHaMa, youeHo je 1a OX
u XE nonpunoce nosehawy pH BpennocTH, 1ok cy y memasuHama ca [1C 3abenexene Hajunxe pH
BPEIHOCTH. Y MEIIaBHHHU KOja CaJip>ku CBe KO-cyrcTpaTe, pH BpeqHOCT je Ouiia BUIIa, IITO CE MOXKeE
npunucatu npucyctsy OX u XE. Mcra TenneHnuja ytuiaja Ko-Cymncrpara 3amaxkeHa je y oba
cuenapuja. OB pe3yiTaTu yKa3yjy Ha To 1a memasuHe koje caapxe OX, XKE wnmm cBe ko-cymncrparte
00e36eh)yjy moBospHH]E yCIIOBE 3a MpoIiec, 10K npucycTBo [IC, mpema MaTeMaTHYKOM MOJIETY, MOXKE

AOBCCTH 10 BET'OBOT" YCIIOpaBamba.

[TomTo cy cBe MemaBUHE 330BOJbUJIE TPAHUYHE YCIIOBE M KpUTEPHjyMe, 3a JaJbU TOK (3a
npunpemuy ¢azy II) cy y3ere cee memasune uz Cyenapuja I, M1, M2, M3 u M4 u memaBuHe u3

Cuyenapuja Il -2, M9, M10, M11 u M12.

6.1.2 PesynraT n nuckycuja npunpemse gase I1
Ha ocHOBy pe3ynTata MareMaTH4KOr Mojelia JOOHjeH je cacTaB ONTUMAIHMX MEIIaBHHA 3a

MOYeTaK Ipolleca KoMIocTupama (tadbemna 6.2), kao u mBUXOBU Hapamerpu (Tadena 6.3). [Topen
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MenraBuHa 0e3 orpo3awHe, y oBOj ¢a3u ce mpaTd W ytunaj npucycrsa 25,0 % orposmuHe y
MeIIaBUHAMa C IIUJbEM Ja C€ SKCIICPUMEHTAITHO aHAJIM3MPa KaKO OBA KOMIIOHEHTA YTUYE Ha IPOLIEC

KOMITOCTHpama y akTuBHO] azu u O X mporieca Kao 1 Ha (PU3HUKO - XEMHjCKe [TapaMeTpe MEIIaBHHA.

Tabena 6.2 Cacmas nouemnux meuwiasuna

Cuenapuo Cuenapuo 1 Cuenapuo II-2
Memasuna | M1 M2| M3 M4| M9 | MI10| M11 | M12
Ko (%) | 85,0| 850 | 98,0| 76,0| 550| 550 73,0| 53,0
OX (%) | 150 - -1 10,0 20,0 - -1 10,0
XKE (%) -1 15,0 -1 10,0 -| 20,0 -| 10,0
I1C (%) - - 2,0 4,0 - - 2,0 2,0
Or (%) - - - -] 250 25,0] 250 25,0
VY Tabenu 6.3 cy npukazaHu napamMeTpu MOYETHUX MEIIABHHA.
Taéena 6.3 [lapamempu nouemnux meulasuHa
Cuenapuo Cuenapuo I Cuenapuo II - 2

MemaBuna | M1 M2 M3 M4 M9 | M10| Ml11| Mi12
Maca (kg) | 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

C/N| 255| 250 259| 25,1 25,1 | 253 | 31,6 25,1

Boga (%)* | 62,2 | 60,6 | 64,5 64,8 62,1 | 633 | 63,3 64,6

OM (%yem)®| 96,5| 91,8| 964 | 93,2 96,9 | 90,5| 96,7 93,6
pH Bpennoct ? 5,0 5,2 4.8 5,6 5,0 6.9 5,0 5,3

a — BJIaXKHa OCHOBaA, 06— CyBa OCHOBa

Ha cimnm 6.1 je mpukasan n3rie MeliaBuHa y unjeM cactaBy ynaze OOUB u ko-cymcrpaTi.
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1) M9 b) M10 e) M11 3K) M12

Cnuxka 6.1 Ilpuxasz mewasuna 3a akmugnu deo npoyeca, a) mewasuna Ko u OX— MI; 6)
mewasuna Ko u JKE - M2; 6) mewasurna Ko u I[1C — M3; 2) mewasuna Ko u OX, JKE u I1C — M4,
0) mewasuna Ko, OX u 25,0% Oc — M9, ) mewasuna Ko, JKE u 25,0% Oz — M10; e) mewasuna
Ko, I1C u 25,0% Oz — M11; oc) mewasuna Ko, OX, KE, I[1C u 25,0% Oz — M12

VY najpeM TeKcTy moriiaBiba Ouhe mpruka3aHu pe3yaTaT eKCIIePUMEHTATHOT HCTPAKHUBAHA JI0
KOjUX ce Jouu1o npahemeM npolieca KOMIOCTHUpamka TOKOM akTuBHE ¢aze u @X. Pesynratu npomene
Temneparype, pH BpeIHOCTH U TpOMEHE cajpkaja Boje Cy pUKa3aHU MoMohy ujarpamMa npomMeHe
no Bpemeny. IIpomene cagpxaja C, N u ogaoca C/N je npukazana tabenapHo, 10k cy YM u OM
NpHUKa3aHe Ha JIujarpaMmy M m3pakeHe mporeHtuMma. Ha ocHoBy moOujeHux pesynrara mpatuhe ce
YTHIIQ] TPUCYCTBA PA3IMYUTUX KO-CYICTpaTra M OTPO3JUHE Ha (DU3UUIKO-XEMHUjCKE ITapamerpe
nporeca. Ha kpajy he ce u3BpmuTu u300p ONTUMaTHUX KO-CyNCTpaTa M MeEIIaBUHA 3a Jajbe

HCTPpAXKKUBAKLC.

6.1.2.1 Ilpomena memnepamype

[Ipaheme TeMmepatype TOKOM Ipolieca KOMIIOCTUPama je 0] ONTHOT 3Hauaja jep MmpeAcTaBiba
WHIUKATOP MHUKPOOUOJIONIKE aKTUBHOCTH. JedaH O] KJbYYHHMX IOKa3zaresba pasrpaame OM je
noctuzame TepModuine daze. OBa (asza je o1 CymTHHCKE BAXKHOCTH jep oMoryhaBa MHTEH3UBHY

MHUKPOOHOJIONIKY aKTUBHOCT, a FheHO IyTO Tpajamke oMoryhaBa motnyHHjy Tpanchopmaiujy OM.

300r NpEeTXOAHE HaBEJCHE YMILCHUIE, Kao OLEHa YCIEIIHOCTH OfBMjama Ipoleca
KOMIIOCTHpama Ouhe mocMmarpaHa mojaBa W Qy’KHUHa Tpajama TepMmodmiHe ¢aze. Kao rpanuna 3a

novetak TepmodrtHe dasze y3era je remrepaTypa Beha nnm jegnaka 40 °C.

Ha cnukama je mat ynopeaHu mpHKas MpoMeHa TeMIeparype 3a o0a mocMarpaHa ClieHapHja,

MemaBuHa 6e3 (M1 - M4) u ca npucyctBom orpo3aune (M9 - M12), ciuke 6.2 — 6.5.
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AHanu3oMm pesyiTara MpUKa3aHWX Ha ciukama 6.1 — 6.4 ce BUOM Aa je y IOjeAUHUM
MelIaBuHaMa 3a0esiekeHa jelHa OJJHOCHO aABe TepMmoduiaHe dasze, memasune: M3, M4, M9, M10 u
M12.V ocranum memauHama: M1, M2 u M11, repmoduinne dasze Huje 6mto. O6jammemne 3a 1ojaBy

pUMapHe U ceKyHaapHe Tepmoduine ase je npuka3zaHo y noryiasjbuma 2 u 3.

45
Tepmodwiau orcer
e e e
Mesodunau orcer MemaBuHa
&
= 35
g ——MI
2
% —A&— M9
E 30
(]
F
25
20 aﬁ‘

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Bpeme komnocTtupama [naHu]

Cnuka 6.2 Ynopeonu npukaz npomene memnepamype mewiaeurna M1 u M9

Ca ciouke 6.2 ce 3amaka Jla J10JlaBake Orpo3auHe y MemaBuHy komuHe U OX (M9) je

MO00JBIIATIO YCJIOBE MMpOoI11eca, HITO CE Orji€aa Kpo3 MMOCTU3abEe ABE TepMO(I)I/IJ'IHe (1)2136, KOje Cy nmoueie

2.1 8. gana.
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Cnuka 6.3 Ynopeonu npuxas npomene memnepamype mewasura M2 u M10
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v,

Pesynratn nmpukazanu Ha cnuny 6.3 jacHO MOKa3yjy Ja MPHCYCTBO OrPO3AMHE Y MEUIaBHHU
komuHe u JKE Takohe nmonmpmHOCH MHTeH3MBHpamy mporeca. OBO ce BUAM KpO3 MOCTH3AmE JIBE

TepmoduiHe daze v BUIIUX TEMIIepaTypa.
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Cnuka 6.4 Ynopeonu npuxas npomene memnepamype meuwiasura M3 u M11

EBunentro je ma xox MmemasuHe komuHe ca [1C, k0joj cy momare orposauHe (cimuka 6.4) ce
ycropaBa Mpoliec, IITO Ce Orjesa y HWXHUM BPeAHOCTHMa Temreparype. Y OBOj MELIaBUHM, HUje
3abenexxeHa TepMo¢umiHa (asza, AOK je KoJ MellaBuHe 0e3 orposauHe TepmoduiaHHa ¢aza Ounia

IMprUCyTHA CaMO Ha IMMOYCTKY IIponeca.
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Cnuka 6.5 Ynopeonu npuxas npomene memnepamype mewiasuna M4 u M12
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Pesynratu npukazanu Ha ciaunu 6.5 ykasyjy Ja ¢y Koja 00e MeIIaBHHE ca CBUM KO-CyTICTpaTuMa
(M4 u M12) 3abenexeHe Temneparype Koje oarorapajy repmoduainuM ycioBuma. [Ipu gemy je kon

MemiaBuHe 0e3 orpozauna (M4) tepmoduinHa dasa myxe Tpajana, S qaHa.

JasboMm aHanm3oMm, yrnopehruBameM MeliaBuHa 0e3 U ca OTpPO3JMHOM MOKE Ce 3aKJbYUUTH Ja
ko memasuHe ca OX (M9) u X)KE (M10), nonaBame orpo3ivHe je UMajo MO3UTHUBAH YTHIQ], IIITO CE
orjeaa Kpo3 MojaBy U AYXKUHY Tpajama TepmoduiaHe ¢ase. Kox memasuna ca [IC (M11) u cBum ko-
cyncrparuma (M12) mpucycTBO OrpO3/IMHE j€ UMaJlo HEraTUBaH yTHIIA], ILITO Ce Oryie/la KPOo3 HUXKE

TeMIIepaType yclie]l IPEeBEINKE TOPO3HOCTH.

Kona4Ho, MOe ce 3aKJbyYUTH Ja je IPUCYCTBO OrPO3IMHA NMAJIO MTO3UTUBAH YTHIAj CAMO Y
OHUM MelIaBMHaMa IJ€ He IOCTOjU KoMmoHeHTa koja je mopo3Ha (IIC) m rme 6u mpucycTBO
orpo3nuHe mnoBehano mopo3HocT MemraBuHe. Moke ce u3ByhM 3akjbydak Ja Cy ONTHMAJIHE

MelIaBuHe, 0e3 Orpo3MHe MEIIaBUHA ca CBUM KO-cyrcTpatuMa (M4), a MermaBruHa ca Orpo3AHHOM

one ca OX (M9) u XE (M10).
6.1.2.2 IIpomena pH BpexnocTn

[Ipahewe npomene pH BpenHOCTH je O BEIHUKE BaKHOCTHU jep Y 3aBUCHOCTH OJI TOTa MOXKeE
nohu mo ycropaBama WIHM 3aycTaBJbama mnpoiieca pasrpaame OM. Ha noyerky aktusHe daze, pH
BpeaHOCT Tpeba aa Oyae ox 5,5 — 8,5 [41], ca TexxmoM aa Oyie MITO BUIla, KAaKO OU C€ CTBOPHUIIH IITO
MTOBOJHHU]H YCIIOBH 3a OYETAK pa3rpaiike U AaJbU TOK npoiieca. Ca qpyre cTpaHe, IPUCYCTBO HUCKE
nouetHe pH BpeaHOCTH ycnoBsbaBa mojaBy kucene ¢aze. Ykonuko pH Bpeanoct magne ucnon 5,0

71071231 0 UHXUOUIHje MUKPOOUOIIOINIKE aKTUBHOCTH M yCIiopaBama TpaHchopmaiije OM.

VY 0BOj nmucepTanuju, Maxma je TocBeheHa MojaBM M JYyXUHU Tpajama kucene ¢aze. Kao

rpanuia pH BpeTHOCTH HCTIO KOj€ je 3acTyIbeHa Kucena (asza je yzera BpeqnocT Himka of 5,0 [45].

Pesynratu Mepemwa 3a 06a cuenapuja (memasuae M1 — M4 u M9 — M12) cy npuka3anu Ha

YIIOPEIHOM AMjarpamy, ciuke 6.6 - 6.9. VcnpekngaHoM JIMHUjOM je 03HaueHa TpaHuLa 3a KHCeTy

dbazy.
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Cnuka 6.6 Ynopeonu npukaz npomene pH epeonocmu mewasuna M1 u M9
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Cnuka 6.7 Ynopeonu npuxas npomene pH epeonocmu mewasuna M2 u M10

93



Mooenosare npoyeca KomMnocmuparea KOMUHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMu3ayuje

9

8

7

6
g) MemaBuHa
T 5
)
2 4 —0—M3
T
o ——MI11

3

2

Ckpaheme KO

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Bpeme komnoctupama [1aHu]

Cnuka 6.8 Ynopeonu npukas npomene pH epeonocmu mewasuna M3 u M11
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Cnuka 6.9 Ynopeonu npuxas npomene pH epeonocmu mewasuna M4 u M12

[Ipahewem npomene pH Bpeanoctu, cimke 6.6 — 6.9, youaBa ce aa cy koa MemasuHa ca OX
(M1), KE (M2) u ca ceum ko—cyncrpatuma (M4) octBapene pH Bpeanoctu Bume ox 5,0. Y
MemaBuHM Kaja je ko-cynctpar [1C (M3), pH BpennocT je 6mna Hika, 4,8, ma ce MOKe 3aKJbYIUTH

Jla ce TPOIIEC OJIBUja0 Y KHCEJI0] CPEIUHHU.

JlogaBameM Orpo3auHe, ciuke 6.6 — 6.9, ycinoBM 3a MoOYeTak Ipoleca cy MoOoJbIIaHu,

3abenexene cy Buimre pH Bpeanoctu, namely 5,0 u 6,9.
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VYnopehuBamem MemaBuHa ca u 6e3 orpo3aunHe npumehyje ce a je MpUCyCTBO OTpO3IUHE
nonpuHeno u ckpahemwy kucene daze. Ona je Tpajana 12, 6, 16, omnocHo 10 qana koa meniaBuaa M9
— M12, nox je kox memaBuHe 6e3 orpo3aune, M1 — M4 kucena dasza tpajana 14, 17, 23 u 10 nana,
penom.

Kon cBux memaBuna Ha kpajy ©X, pH Bpennoct 6mna ox 6,7 mo 8,6. Ciiuune pesynrare cy
noounmn Hungria u Bustamante nipu kommoctupamsy OOUB ca ODKO, onnocno OOUB u XKE [114]
[77].

Moxe ce 3aKkJbyddTH Ja je€ Orpo3ArWHA MMaja MO3WTHMBaH yTHIa] Ha pH BpemHocT y cBUM

MemiaBuHama. OnTumanHe memasuHe cy M4 (ca cBum ko-cyncrpatuma), M9 (ca OX) u M10 (ca
XE).

6.1.2.3 IIpomena caopicaja ooe
[Ipahemwe campikaja Boae TOKOM IIpolieca KOMIIOCTHUpama OJ KJbYYHOT je 3Hayaja jep je
OJITOBOPHA 32 TPAHCIOPT XPaHJPUBUX MaTepHja Kpo3 MemaBuHy. theno mpucycrso uie of 65,0 %
JIOBOJIH JIO TI0jaBe aHaepOOHUX YCJIOBa, JJOK CMamema canpikaja Boae ucnon 40,0 % ucymryje mMacy,
ITO Takol)e 0BO/M /10 ycropaBama Ipoleca. PesynTatu npoMeHe cajipkaja BoJe TOKOM aKTHBHE

dbaze (AD) u daze xnahemwa (OX) mpolieca KOMIOCTUPakA MIPUKA3aHU Cy Ha ciukama 6.10 u 6.11.

Hajmpe, ca cniuka 6.10 u 6.11 youaBa ce na je KOJ CBUX MeEIIaBHMHA caapxkaj Boue Ouo y

ontumanHoM orcery ox 40,0 % mo 65,0 % [178].

70
65 Memasnna 0e3
- Orpo3uHe
E 60 & —0—Ml1
g —A— M2
g
855 M3
S —%—M4
50
45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Bpeme komnoctupama [naHu|

Cnuka 6.10 [{ujacpam npomene caopaicaja ode 3a meutasune M1 — M4
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Ha ocnoBy npunoxene ciuke 6.10, 3anmaxa ce na je y MemaBuHaMa 0e3 Orpo3auHe, Kaaa cy
ko-cyrncrpatu OX (M1) u XKXE (M2) canpikaj Boae Ha mo4etky npoueca 6uo sumu o 60,0 %. OBo
yKa3zyje Ha MOTYhHOCT I0jaBe aHaepoOHHUX yCJIOBa M ycllopaBama Ipoleca ¢ 003UpoM Ha TO Ja
KOMIIOHEeHTe HUCY nmopo3He. Koa memaBuna M3 kana je ko-cyncerpar IIC u M4 (MemaBuHa ca CBUM

KO-CYIICTpaTHMa), CaJp>Kaj BOJEC je OMO y ONTUMAIIHOM OIICETY.

70
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Cnuka 6.11 [{ujacpam npomene caopcaja 6o0e 3a mewasune M9 — M12

Kon memaBuna ca orpozmuHoM (crmuka 6.11) ytBpheHo je ma je caapxaj Bome Ouo y
onTuMaHOM orcery. Ha mouetky mporeca caapxaj Boje je ouo uzmely 63,0 % u 65,0 % u Huje ce

MHOTO TIPOMEHHO y J1aJbeM TOKY Tporieca. M3yserak cy memasune ca XKE (M10) u I1C (M11) e je

orao Ha BpeaHocTu ucnox 55,0 %.

VYnopelhyjyhu memaBune 6e3 u ca Orpo3IMHOM MOXE C€ 3aKJbYUUTH J1a JOAABAKHEM OTPO3IHHE
y MemaBuHU jJoja3u 1o noBehama camgpikaja Bome. OBa mojaBa ce€ MOXE MPUIHCATA HUXOBO]

MOPO3HO] CTPYKTYpPHU U CIOCOOHOIIhY 3apKaBamba BOJE.

Kako je y o6a crieHapuja cajipkaj Bojie OMO Y ONTHMAIHOM OIICETY Iy’ MOCMAaTpPaHoT MepHuoa,

pe3yaTaru yka3zyjy Jaa je mpoiec 100po BoleH.

6.1.2.4 Ilpomena yKynHne mace u opeancke mamepuje

Bpennoctn YM u OM TokoM mporieca Cy JiBa ToKaszaresba Ja je JOUUIo 10 TpaHncopMmaiiuje

OO, 0THOCHO 11 j€ JOIILIO JI0 Pa3rpajike y3 ociiodahame racoBa u cMamema Y M.
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v,

6.1.2.4.1 Ilpomena ykynne mace
JloOujeHn pe3yiTaTtd Mepema npoMeHe YM TpHKa3aHW Cy Ha YIOPEIHOM JHdjarpamy

MelaBrHa 0€3 U ca OrPO3JMHOM, a IIPE/ICTaBIbajy MPOIIEHTYAIHO CMakekhe YM y 0JJHOCY Ha IoYeTaK

npotieca, ciuka 6.12.
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Cmameme YM [%]
S

Cauxa 6.12 IIpoyenmyanno cmarwerve YM y mewasunama M1 — M4 u M9 - M12

Ca cimke 6.12, ce BUIM 1 je KOJI CBUX MEIIIaBHHA JIONUIO 70 cMamema YM ox 5.2 % mo 24.6

% y OJIHOCY Ha MOYETaK Mpoleca.

Kon memaBuna 6e3 orpozaune Hajehe cmameme YM je 3abenexxeHo y memaBuHama ca OX
(M1) u XKE (M2), mTo ce Moke 00jaCHUTH UMH-EHHULIOM Jia Cy OBH KO-CYICTpPaTH MOJUI0KHUJU
pasrpaamu. Kox octanux memasuna, M3 u M4 cmameme je nznocuio oxa 5,6 % ao 15,3 %.

Ha ocHoBy noOujenux pesynrara, ciuka 6.12, MOoke ce YOUMTH Ja MPUCYCTBO OTPO3AMHE
JOTIpUHOCH cMamkbey YM y memaBunama ca OX (M9), XKE (M10), kao 1 y MeIIaBUHU ca CBUM KO-
cynctpatuma (M12). OBaj edekar ce Moke MPUITKMCATH MOBOJFHUM YCIOBHUMA 32 MHTEH3UBHH]Y
MHUKPOOHOJIOIIKY aKTUBHOCT M pasrpaamy OO. OcerHo HHMcka npomeHa YM 3alenexeHa je y
memraua M11 (5,2%), koja canpxu IIC, a moxxe ce moBe3aTu ca nmoBehaHUM cajpikKajeM TexXe

pasrpaauBUX KOMIIOHEHTH Koje moTuuy oj orposaune u [1C.

Ha ocHOBY Hampe1 HaBeIEHOT Ce MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia TpoMeHa Y M HHje caMo mocieauIa

KOMITOHEHTH Koje ce Tpetupajy. OHa y 3HauajHO] MEpH 3aBHCH W OJI YCJIOBA CPEAMHE, KAo IITO CY

TEeMIIEpaTypa U NOPO3HOCT MEIIABUHE.
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6.1.2.4.2 Ilpomena caopcaja opeancke mamepuje
Kao mrro je Beh momenyTto, cagpkaj OM je onpehuBan kako 6u ce 101aTHO MOTBPAMIO Ja je

nonuio o pasrpagme OO. JloOujeHn pe3ynTaTH MPEeACTaBibajy MPOIEHTYaTHO cMameme OM y

20

18

—_
N

MelraBruHaMa ca u 06e3 orpo3JuHe y OJJHOCY Ha IMo4YeTak Impoieca, ciuka 6.13.
14,1 14,3

17,4
14 3
13,4
3, 12,8
11,9 B MermmaBuHe 0e3
OTPO3IMHE
B MemaguHe ca
OTPO3IMHOM
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MemiaBuHe

—
~

—
\S)

CMameme caapxaja OM [%]
N [o)} e} 5

[\

Cnuka 6.13 IIpoyenmyanno cmarerve caopacaja OM y mewasunama M1- M4 u M9 - M12

Ca ciuke 6.13 ce Buam na je cmamerme OM KoJ MenaBrHa 0€3 U ca IPUCYCTBOM OTPO3IHHE Y

oncery ox 11,9 % no 17,4 % y ogHoCy Ha mo4eTak mpoiieca.

Kona memaBuna 6e3 orpoznune (M1 —M4), cnuka 6.13, 3a6enexeHo je 3HadajHo cMamembe OM.
Beoma Bucoko cmameme OM octBapeno je y memasuau M3 u uzHocu 17,4 %. [Ipema nureparypHum

mojarMa, oBa MpoMeHa ce MOKe MMOBe3aTH ca BUCKHM caapkajeM OM y memasunu [179]. Kon

OCTaJIMX MEIIaBHHA, cMambeme n3Hocu 12,8 % u 14,8 %.

JloOGujenu pes3ynTatu 3a MemiaBuHe ca orpo3auHom (M9 — M12), cnuka 6.13, ynyhyjy na je
HajBehe cmameme OM 3abenexeno y memasuHama ca OX (M9) u XXKE (M10), a usnocu 14,3 % 3a
o0e. IIpucycrBom Buie nopo3nux xkommnoHeHTH (IIC u orposauue) y memaBunama M11 u M12

JI0JIa3U JI0 Mamer cMamema OM, Kao MTo je mpuKa3aHo Ha ciuiy 6.13.

Cmuune pesynrare je nqoomo Paradelo ca capamnunuma npu kommnoctupay OOUB. TIpema
IBUXOBOM O0jamnmemy A0 Beher cMambema OM HHje nomuio 300r cactaBa CTPYKTYpPEe KOMIIOHEHTH

Koje ce TpeTupajy [104].
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VYnopehusamem memasune 6e3 (M1 —M4) u ca orpozguaom (M9 — M12) ce Moxke 3aKJbyUUTH
7a T0JlaBarkbeM OTPO3AMHE y MELIaBHHE J0JIa3u 10 Mamke pasrpaame OM y onHOCy MemiaBuHa 0e3

Oorpo3avHa.

6.1.2.5 Ilpomena caoprcaja yevenuxa, azoma u 00HOCA y2/beHUKA NPEMA A30Mmy

Enemueru C, N u ogaoca C/N y MemniaBuHaMa MOJABPTHYTUM KOMITOCTHPARY MPEICTABIbAjY
KJbY4HE Iapamerpe Koju ozapelyjy moyerak M JnajbM TOK Iporeca. Bbuxoa yiora ornena ce y
00e30ehrBamy €HEepPreTCKMX M HYTPUTUBHUX MOTpeOa HEOMXOIHUX 3a META0OJIMYKE aKTHMBHOCTU
MUKpPOOpraHu3amMa, KOju Cy OIroBopHu 3a pasrpamamy OO. Ha moueTky mporeca, BHCOKa
koHIeHTpanyja C je o CYIITHHCKOT 3Hadaja, jep Mpy’Ka HEONXOJHY CEHEprujy 3a pacT u
pasMHOXKaBamkbe MUKPOOpPTaHW3aMa, Kao M 3a MHHUIHpame MexaHu3ama pasrpaame. Kako mporec
Harnpeayje, norpeda 3a C mocTeneHo omnaja, 10K caapxaj N pacte, ¢ 003UpOM Ha HEroBY YJIOTY Y
CHHTE3M MPOTEHHA M W3rPajJlbl HOBUX MHKpoopraHu3ama. Cmameme caapxkaja C u mnosehame
caapkaja N TOKOM akTHBHE (pa3e mporieca 0/BHjajy ce 1Mo ojapeheHoj 3aKOHUTOCTH, KOja ce MOXKe
nparutu kKpo3 oxHoc C/N. Ha moderky mporeca oBaj ogaoc ce kpehe y oncery ox 25,0 mo 35,0, mok
Ha Kpajy akTuBHE (hase omnaja, ITO yKasyje Ja je Aouuio o pasrpaame OO u moyerka mnporeca

cTabunmn3anmyje.

3060r Tora ce OBHM IMapaMeTpH cMaTpajy MHAUKaTopuMa pasrpaame OO u HampeTka mpoleca

KOMITOCTHPAmbA.

Canpxaju C u N cy oapehenn y cyBom y3opky, ogHoc C/N je oapehen pauyHcku. [JoOujenu

pe3yaTaTu cy npuKazaHu y Tabenu 6.4.

Taéena 6.4 I[lpomena caopoicaja C, N u oonoca C/N y mewasunama

Jlann 0 ‘ 28 | Cmameme | () ‘ 28 | Ilosehame 0 | 28 | Cmameme

C C N N C/N

Iapamerap [Yoy cm.] [l [% y c.m.] [Yo] C/N [%]
M1 | 534 | 489 84 12,1 (22 4,51255 234 8,2
M2 | 49,0 | 38,8 20,8 11,9 |38 100,0 | 25,0 | 10,1 59,6
M3 | 514 | 444 13,6 | 1,7 | 1.7 01299 ]256 14,3
M4 | 50,6 | 439 132120 |38 90,0 | 25,2 11,5 53,7
M9 | 51,7] 455 11,9 12,1 |32 52,4 | 25,1 14,1 43,8
MI10 | 47,1 | 46,3 1,6 1,8 |21 16,6 | 253 | 222 12,2
M1l | 50,7| 474 6,5]1,6 |21 31,2 31,6 | 22,7 28,1
MI12 | 49,3 | 46,1 64119 |37 94,7 | 25,1 12,3 50,9

JleTaspHa AuCKycHja OOHjeHUX pe3yiTaTa je MpuKa3aHa y 1aJjbeM TeKCTY.
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6.1.2.5.1 Ilpomena caopcaja y2venuxa
VY nuipy jacHHje MHTEpIIpETaIje pe3yiTara, npomeHa caapxkaja C y mMemaBuHama ca u 6e3
OrpO3[MHE MpPHUKa3aHa je€ y BHUIY MPOLEHTYaJHOT CMambemha Yy OJHOCY Ha IOYETHY BPEIHOCT.

JloOujeHu pe3ynTatu npuKa3yjy CMambemhe HAKOH 28 naHa, ciuka 6.14.

25
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© ]
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& 11,9
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° B MewapuHe ca
QE 10 8,4 OTpO3AMHOM
g 6,5 6,4
O
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1,6
0 [ ]
M1l M9 M2 MI10 M3 M1l M4 M12
Memasuna

Cnuka 6.14 IIpomena caoporcaja C y mewmasunama M1 — M4 u M9 — M12

Ca cnmke 6.14 ce BuaM 11a je KOJl CBUX MEIIaBHHA JOILIO 0 cMamema caapxkaja C ox 1,6 %

1o 20,8 %, mto notBphyje aa je gouuio 1o pasrpaame OO0.

Kon memaBuna 6e3 orpo3auae (M1 — M4), ciuka 6.14, HajBehe cMameme je TOCTUTHYTO KOJT
memaBune ca XXKE (M2) ox 20,8%. [Togamu u3 murepatype ykasyjy Ja J0 OBaKO BUCOKOT CMambeHha
MoO3Ke JTohu 300T MmojaBe aHAEpPOOHMX YCIIOBA YCIIel HEJOBOJbHE TTOPO3HOCTH MEIIaBHHE Ka0 U BUCOKE
pasrpagme OM [180]. Ko octanux MemaBuHa cMamewe je y orcery of 8,4 % mo 13,6 %. Ciuune

pesyaTtare je noouo Fernadez ca capagHuiimma npu KOMIOCTHpamwy otnajaa o maciusa [100].

Hacynpot Tome, koa MemaBuHa Koje caapxe orpo3auny (M9 - M12), ciuka 6.14, cmameme C

je 3HaTHO Mame, a kpehe ce y oncery ox 1,6 % 1o 11,9 %.

Ogaxo Hku naj C je y carflacHOCTH ca 00jalmbemheM Koje je 10010 Ye ca capagauuuma [181].
[Ipema pesynaraTiMa HBHXOBOI UCTpaKHMBama Majla IpoMeHa caapxkaja C je mocieauua ycioBa

nporieca, U To HUCKe pH BpeqHOCTH M BHIIET cajpikaja BoJe, Kao M MPUCYCTBA OIPO3INHA KOje Cy

TeXe pa3rpauBe.
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YnopehuBambeM MeliaBuHa ca M 0€3 Orpo3JMHE MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja j€ J0JaBambe
Orpo37MHAa UMAJIO TIO3UTUBAH yTHUIA] camo kKoj MmemmaBuHe ca OX (M9). V octanum MeniaBuHama,

JI0J1aBark-¢ OTPO3AMHE j€ MMao HETaTUBaH yTHUIIA], IPH Y€MY j€ HajU3PaKCHHU]e KOJ MEIIaBHHE Ca
KE (M10).

6.1.2.5.2 Ilpomena caoprcaja azoma
[IponienTyanna npomena N y MenraBuHaMa 0e3 U ca orpo3JAMHOM IMpHKa3aHa je Ha ciuin 6.15.

JloOujenu pe3ynTaty npecTaBibajy MPOICHTYAIHY IPOMEHY Y OJIHOCY Ha TIOYETaK MpoIieca.

120
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o
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8 OTPO3TUHOM
E
g 40 31,2
o
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45 I .
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Cnuka 6.15 [Ipomena caoporcaja N 'y mewasunama M1- M4 u M9 — M12

Pesynraru ymyhyjy na je kon BehuHe MemaBiHa 1omuio 10 nosehama caapxkaja N ox 4,5 % 1o
100,0 % na xpajy ®X.

Cnuka 6.15 nokasyje na y memasuaamMa M1 — M4 npomena cazpskaja N Huje jeaHozHauna. Kon
MmenraBruHa M2 u M4 caapxaja N je Behu 3a 100,0 % u 90,0 %, penoM. OBu pe3ynraru ykasyjy aa je
MPUCYCTBO JIAKOPA3TpaJuBUX KOMIOHEHTH yTulano Ha nosehame N ycien cmamema YM [36]. ¥V
MenraBuH M3, HUje pouuio 1o mpomeHe caapikaja N. OBakBa MpoMeHa Ce MOXe IOBe3aTH ca
YCIIOBHMM IIpoLieca Kao IITO ¢y HUCKa pH BpeTHOCT U BUIIM cajipKaj BOJIE, KOJU YTUUY Ha 3apKaBambe

N TOKOM KOMIIOCTHpama U CMamyjy mberose ryoutke [182].

MebhyTtum, y memaBunama M9 — M12, ciuka 6.15, mopact canpkaja N je 3a0enexxeH y CBUM
cinyuajeBuma. [Ipumehyje ce na je kogq M12 caapxaj N Behu 3a 94,7 % y ogHocy Ha nouetak. Hemrro

HUKH TTOpacT 3a0esIekeH je KOJ| OCTalluX MemiaBuHa, o1 16,6 % 1o 52,4 %. [Ipema nureparypHum
101



2

3

€

&';?,"7 b'l.
2
Moodenosarve npoyeca KOMNOCMUParLa KOMuHe 2podicha npumeHom
%

6umel<pumepujy/w01<e onmwvzwauuje R

mojialiiMa, OBaKBa MPOMEHa MOKe HacTaT 300r mporeca Tpanchopmaiuje N u3 jenne gopme y
npyry [183]. Kon oBux memaBuHa, cMameme YM je Ouiio 3HauyajaHo, IITO MPEACTaBJba JTOAATHO

o0jammeme 3a mopact caapskaja N.

VYnopehuBameM MemaBuHa ca UM 0€3 Orpo3AMHE MOXKE C€ 3aKJbyuyUTH Ja je J0JaBambe
OTpO3/IMHA UMAJIO TIO3UTHBAH YTUIIA] Y CBUM MemaBuHama. M3y3erak cy memasune ca XKE (M10)

IJIe j€ IOILIO JI0 Mamer mopacra caapikaja N.

6.1.2.5.3 Ilpomena oonoca y2eenuka npema azony

Kao mrro je Beh pedeno, omnoc C/N je OuTan mapaMerap Kaja ce nmpaTu mpoiiec pasrpaame OO.
Ha mouerky nporueca ogaoc C/N Oyzae uzmely 25,0 u 35,0 360r o6e30ehuBama J0BOJbHE EHEPTH]E 32
MOYETAK U JaJbU TOK Iporieca. Y JajbeM TOKY Tpoiieca Tpeda ja oraja u JOCTUTHE HUXKY BPETHOCT,

IITO TIPEICTaBJba JI0Ka3 J1a je IOILIOo 10 Tpanchopmarmje.

Onnoc C/N onpehen je paduyHCKHM IyTeMm, Ha OCHOBY caipxaja C m N y MemaBuHama.
Pesynraru npomene onnoca C/N cy npukazanu y Tadenu 6.4. Jlate cy BpeJHOCTH 3a OYETaK U KPaj

aKTUBHE (haze.

[Ipunoxxenu pesynratu y Tabenu 6.4 mokasyjy Ja Cy CBE€ MEIIaBHHE MMayie OATrOoBapajyhu
onnoc C/N Ha MOYeTKy mpolieca, YuMe Cy CTBOPEHH YCIIOBH 3a TTOKPETAm-E MoYeTKa TpaHchopmalimje

OM.

Kana ce paau o memaBunama 6e3 orpozaune (M1 — M4) npumehyje ce 11a je Koa 1Be MelllaBUHe
nouuio 1o 3HadajHe npomene oanoca C/N. Y memasunu ca XXE (M2) onnoc C/N uznocu 10,1, gok
j€ y MemaBuHU cBUX Ko-cynicTpara (M4) 11,5. OBe BpeTHOCTH CYy Yy CKJIay ca BpeIHOCTHUMA 3a Kpaj
nporeca [184]. V memaBunama M1 u M3, memaBunama ca OX u IIC, omroc C/N ce HHje MHOTO
cMamHo U u3Hocu 23,4 u 25,6, penom. [loOujene BpeqHOCTH yKa3yjy Ja ce mpolec Tpanchopmaiiuje

OM Huje 3aBpIINO, OJHOCHO, HUj€ MPEIA0 y 3aBpIIHY (asy.

Kon memaBuna ca orpo3guHom (M9 — M12), tabena 6.4, Bumu ce ma ogHoc C/N Huje
jennosnadan. Kox memaBuna ca OX u cBum ko-cymncrpatuma (M9 u M12) Bpennoctu ognoca C/N
cy 14,1 u 12,3, penowm, mto ynyhyje na ce nporec Hanaszu y punannoj ¢asu (pa3u caspeBama). Kon
memrasuHa ca XKE (M10) u IIC (M11) youaBa ce aa je ogHoc C/N u najbe BHCOK U M3HOCU 22,2 U
22,7, penom. OBO TOBOpH J1a U KOJI OBUX MeIIaBHHA mporiec Tpanchopmanuje OM jormr yBek HUje

3aBpIIICH.
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Cmuune pesynrare cy pno0Ownm ucTpakuBaun Bustamnte, Paradelo u Hungria mpu
kommnoctupary OOUB ca apyrum Bpctama OO. buxose Bpeanoctu ognoca C/N Ha Kpajy akKTUBHE

¢daze u3znocue cy 15,0, 30,0, u 11,6 peqom [77] [104] [114].

YnopehuBameM pesynTara 3a 00a ciieHapuja, 0e3 U ca Orpo3TUHOM, MOXKE C€ BHJICTH Ja je
IIPUCYCTBO OrPO3[MHA YTULAIO NMO3UTHUBHO Kox MemasuHa ca OX (M9) u IIC (M11), nok xox

MemaBuHa ca J)KE (M10) u ca cBuM ko-cyrictpatuma (M12), orpo3avHa je HeraTUBHO yTHIIAJA.

6.1.2.6 Kpajmwa ouckycuja pezynmama npunpemne ¢hasze

Y oBOM MOTJaBJby je U3BPILIEHA YIOpPEIHA aHAM3a U JUCKYCHja MPOMEHa rapamMeTrapa TOKOM
mporeca KOMIOCTUpamka MelaBuHa 06e3 U ca mpucyctBa orpos3auHa. Luie ananmze je 6uo m3bop
ONTUMAJTHUX KO-CyIcTpara Koju he OWTH pasMarpaHw y JpyroM JelIy eKCIIePHUMEHTAIHOT

HUCTpaXrBamba.

[TapameTpu KOju Cy MOCMAaTpaHH Kao IMOKa3aTe/bM Ja je MOILIO JO Mpolleca pasrpaime
oOyxBarajy mpomeny YM, cagpxkaja OM, C u N y memasunu. Takohe cy mpahene mpomene
temneparype U pH BpeaHOCTH Kao0 WHIMKATOPU MCIYHEHOCTU MOCTaBJbEHUX KpUTEpHUjyMa, Ha

OCHOBY KOjuX he OMTH HU3BpIIIEH U300p MEIIaBUHA 32 1aJbe UCTPAKUBAILE.

Ananuzom npomene caapxaja YM, OM u C y nocMaTpaHUM MelIaBHHAMa, MPHUKa3aHUX y
noriasbuMa 6.1.2.3 1 6.1.2.6, Moke ce 3aKJbYUUTH Jia J€ Y CBUM ITI0CMaTpaHUM MelllaBUHaMa JIOIIJIO0
70 BUXOBOT cMamema. OBO ykaszyje aa je momnuio Ao pasrpaame OM, umajyhy y Bumy Hampen
HaBEJ/IEHO 00jallllEHhe 12 je TOM MPHINKOM JOILIO 10 EMUCH]j€ TacoBa M U3][Bajabe MPOLIETHUX BOJa
y okonuny. [Topact cagpxaja N 3a0enexeH je y BehMHU MeIIaBHUHA IIITO C€ MOYKE U OYEKUBATH aKo
ce 3Ha Ja je OBaj EIEMEHT caMO JISTMMUYHO EMUTOBAH y OKOJIMHY, I1a C€ HEeroBa KOHICHTpAIHja y
cMameHo] YM wmopana moBehatn. OBako J00MjeHHM pe3yiTaTH, MPEACTaB/bajy jOII jedaH O]

napamerapa Koju noteplyje aa je gouuio 1o aexkommnosunuje OM.

[TapameTpu nmonyT npomMeHe Temreparype 1 pH Bpe1HOCTH TOKOM Nepuojia y akTUBHO] (azu 1
®X 6m Tpebano na najy OAroBOp Koje MEIIaBMHE HCIymaBajy npeasuhene yciose. Tu ycnoBu
oOyxBaTajy mTo kpahe Tpajama kucene ¢daze (kama je pH BpemnocT Buma ox 5,0) U moCTH3amkE
TepMO(UIHUX yClIOBa, IITO je MpHKa3zaHo y moryasiby 5. Mmajyhu y Buay cioxeHoOCT mporeca
KOMIIOCTHpama I/ie Cy HajCI0KeHUju oqHocu u3mely temneparype u pH BpenHocTH, y HacTaBKy je
M3BpIIIEHA aHAIN3a BUXOBOT Mel)ycoOHOT yTHIIaja Ha MeIIaBuHe 0€3 U ca MPUCYCTBOM OTPO3IUHA.

VY cnydajy memaBune ca OX (M 1), kucena dasa je Tpajana 14 naHa, a mpuTOM HUACY TOCTUTHYTH
TepModMITHE yciaoBU. MelyTum, nonaBameM orpo3auHe, MemasuHa M9, ycrnoBu cy moOoJbIIaHu.

Homwo je no ckpahema kucene ¢asze Ha 12 naHa ¥ noctuzama TepMopIHUX yciaoBa. OBO ykasyje
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na je xon memasuHa ca OX moryhe 3amoueTs Mmporec KOMIOCTHpPamka U HBEroBO OJBHjahe TOKOM
aktuBHe (haze u OC kaga ce MEMIaBUHHM JI0J]a OTPO3JIMHA.

3a ciyuaj memaBune ca JXKE (M2), kucena ¢asa je tpajana 17 gana, a mporec ce 0JBHjao y
Me3o¢huaHNM ycroBuMa. JlogaBamem orpo3anHe oBoj MerraBuau, M 10, kucena ¢asza ce ckpaTuiia
Ha 6 nana. [locTurayTa cy 1 TepMODUITHY YCIIOBU Y Tpajamy oA 5 nana. OBako 100HjeHH pe3yITaTh
roBope J1a MernraBuHa M 10 Moye 3armo4eTH mporec KOMIIOCTHPakha U BberOBO JIaJbe OJIBUjahe TOKOM
AD u ©X kana ce MemaBuHH 1012 orpo3auHa. OBakaB MO3UTHBAH eeKar MoTHYE O] HOPO3HOCTH
Mace.

Kon memasune ca [1IC (M3), kucena ¢asa je Tpajasia 22 naHa, a IOCTUTHYTA je TEPMOQUITHA
¢daza camMo Ha MOYETKY mpolieca. YKbYYHBameM Orpo3nuHe y Memasuny (M11), gomnwio je no
ckpahema kucene ¢ase Ha 17 maHa, anu je JOILIO J0 M30CTaHKa TepMOPMIHUX ycioBa. OBako
noOujeHu pe3yaTaTH yiyhyjy Ha To 1a memasuHa M 11 Moke 3amodeTy mporeca KOMIIOCTHPakha, Al
ra He MOKe HacTaBUTH TOKOM akTHBHE (paze u DC. [IpucycTBo Orpo3auHe y OBOM CIIy4ajy j& HMAJIo

HEeTraTHuBaH y'TI/II_Iaj 300r IMPCBCIIMKE ITIOPO3HOCTHU MCIIABHUHC.

VY MemaBuHU ca CBUM KO-CyrncTpatuma, M4, kucena dasa je Tpajana 10 7aHa 1 TOCTUTHYTH CY
TepMO(UIIHYU YCIIOBH Y Tpajamy oA 5 naHa. [lonaBamweM orpo3aune memasunu (M12), kucena ¢asa
ce ckpaTuia camo 3a 1 jgau (Tpajana je 9 nana), a TepMoHIIHH YCIOBH Cy ce moropimainu. JloOujenu
pe3yaTaTH yka3yjy na memraBuHa M12 mMoske 3armodeTH mporec KOMIOCTHpama, ajl J1a IPUCYCTBO
OrpO37MHE MMa HETaTHBAH YTHUIA] y JaJbeéM TOKY, IITO j€ €IMMHUHUINE 32 Jajbe HUCTPaXKHUBAME.

MehyTtum, MemaBria M4 nokasyje 1o0ap MOTEHIHjal 3a 1ajby aHAU3Y.

N3 nperxoHO cipoBe/ieHe aHAIN3€ MOXKE C€ 3aKJbYUYHTH Jla MEIIaBUHE y KOjuMa HHje OUIIo
IIPUCYCTBO OTPO3AUHE, OTHOCHO MemaBuHe M1 u M2, Hucy mocTuriie onTuMaiHe yCJIOBE 3a I0YEeTaK
U J1aJbU TOK Tpolieca KoMIocTupama. HacympoT Tome, poliec ce yCrenrHo oJjB1jao y MeIaBuHH ca
CBUM Ko-cyncTtpatuma (M4), nok ce y memaBuHU ca Ko-cyncrparoMm [IC (M3) mpomec oaBujao
cnopuje. JlomaBame Orpo3auHe, Kao TMOPO3HE KOMITIOHEHTE, IMOKa3ajio je pazuyuT yTuiaj. Y
MemaBuHama 6e3 mpucycta [1C (memasune ca OX u JXXE), npucycTBo orpo3avnHe MO3UTHBHO je
yTunano Ha nporec pasrpagmse OM. C npyre cTpane, y MeniaBuHama koje cy caapxkaie [IC (M11 u
M12), nomaBame Orpo3JMHE HEraTMBHO j€ YTHULAIO Ha WHTEH3UTET pasrpaime. Ha ocHOBY
HaBEJICHOT, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja j€ y MelllaBUHaMa KOMUHE U KO-CYIICTpaTa HEeONXO0IHO NocTuhu
onroapajyhu HHBO MOpPO3HOCTH Koju he omoryhuTtu amekBaTaH TpaHCIOpT Baszayxa u Bojae. OBo
NpEeJCTaB/ba KJbYYHE NPEIAYyCIOBE 3a HECMETaHO OJBHjalkbeé MUKPOOHOJOUIKUX AaKTHBHOCTH.
MelyTuM, YKOIHKO je TOPO3HOCT MpeKoMepHa (IITo je youeHo koA memasuHa M3 u M11), nonasu

A0 Mmaaa MHTCH3UTETA OBUX AKTUBHOCTH YCJIC IIPEBCIUKE IMOPO3HOCTHU MEIIABUHE.
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Ha ocHoBy cripoBezieHe aHann3e MPOMEHE Mapamerapa 3a JaJbl TOK UCTPAXKHBamba Tpeda y3eTu

y pa3maTpame Memasuae M4, M9 u M10.

6.2 Pe3yjaraTtu u IMCKYCHja 1eJOT TOKA NMPOLEeca KOMIIOCTHPamha

VY 0BOM moOrfiaBJby MpHUKa3aHHU Cy PE3yNTaTH U JUCKYyCHja J00MjeHu mpahemeM IeTOKyImHOT
TOKa Ipolleca KOMIIOCTHpama MelIaBuHA Koje cy y mnpurnpemHoj ¢asu Il ucnynune nomatHe
KpuTepujyMe 3a u300p MemaBuHa. Ty cnajajy jeHa MemaBrHa 0e3 orpo3auHe, MelIaBUHA Y KO0joj

ce Hasla3e CBU Ko-cyrictpatu (M4) u 1Be MelllaBUHe y YMjeM cacTaBy yia3u u orpo3auna (M9 u M10).

Jla Ou ce mpaTwo yTUIA] PANTMYUTHX yJelna OTPO3AWHE y MeEIIaBHHAMa Ha IpoIec
KOMIIOCTHparma U KBATUTET 1o0ujeHor nmpousBona, Cuyenapuo 11 je npoumpen. [lopen Cuenapuja 11
-2, Tae yna3e KOMUHa, ko-cyncrpat u 25,0 % orposaune (memasuae M9 u M10), noxatu cy u 1pyru
cueHapuju. Cyenapuo Il — 1, T1e je MemiaBuHaMa KOMUHE B KO-cynicTpara gonato 15,0 % orpo3aune
(memaBune M5 u M6), nox Cyenapuo II — 3, rie je memaBuaama gonato 35,0 % orpo3auae (M13

u M14). Y TabGenu 6.5 je nmpuKkaszaH cactaB MEIIaBHHA 332 UCTIMTUBAKLE LIEJIOT TOKA MPOLEca.

Taoena 6.5 Cacmas mewasuna 3a yeo mox npoyeca

Cuenapuo | Cuenapmo I Cuenapuo IT
Cuenapuo I - 1 Cuenapuo I1 -2 | Cuenapuo Il -3
MemaBuHa M4 MS5 Mo M9 M10 Mi13 M14
Yaeo Or 0% 15,0% | 15,0% | 25,0% | 25,0% | 35,0% | 35,0%
Ko (%)* 76,0 65,0 65,0 - 55,0 44,0 44,0
OX (%)* 10,0 20,0 - 20,0 - 21,0 -
XKE (%)* 10,0 - 20,0 - 20,0 - 21,0
I1C (%)* 4,0 - - - - - -
Or (%)* - 15,0 15,0 25,0 25,0 35,0 35,0

a — BJIa)KHa OCHOBa

VY Tabenu 6.6 Cy NpUuKa3aHu UCTU OHHU MApaMCTPH MOYCTHUX MCIIABUHA KA0 U Y HpI/IHpeMHOj

¢azu. [lpahemem oBUX Mapamerapa ce MOXKE cariieflaTh TOK Mpolleca, BUXOB MOojeIMHAYAH, alld U
CUHEPTHjCKU YTHUIIA] Ka0 U TOTBpA Ja JH je Iomuuio 10 pasrpaame OM. JlonaTHu mapaMeTp Koju
CYy Y3€TH y pa3MaTpame Cy caJp:kaj JUTHUHA, LIETYJI03€ U XeMUIIeNyJI03€, a HCKOPUIINeHH Cy KaKo
Ou ce MpaTHo KHHUXOB CTENEH pa3rpalme TOKOM mpoleca. Takohe, mocmaTpaHe cy U HEOpPTraHCKe
dbopme HyTpujeHaTa y Buay joHa - N, P m K, ogHOCHO, HMXOBa MpOMEHa TOKOM IpoIieca

KOMIIOCTHpAmha.
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Tabena 6.6 Ilapamempu mewiasuna 3a yeo mox npoyeca

Crenapuo Cuenapuo Cuenapmuo 11
| Cuenapuo I -1 | Cuenapuo I1 -2 | Cuenapuo II -3
MeiaBuHa M4 M5 M6 M9 M10 M13 | Mi4
Yneo Or 0% | 15,0% | 15,0% | 25,0% | 25,0% | 35,0% | 35,0%
Maca (kg)? 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
C/N° 25,1 250 252 25,1 25,3 255| 25,1
Bona (%)° 64,8 68,8 60,1 62,1 63,3 61,9 56,4
OM (%)° 93,2 95,9 90,7 96,9 90,5 95,9 89,3
pH Bpeanoct 5,6 6,1 5,4 5,0 6.9 5,7 4.9
JIuraus [g/100 g c.m.]° 12,8 17,6 13,3 16,6 13,2 18,1 14,6
Hemynoza [g/100 g cm.]° 23,8 21,0 22,2 19,0 20,2 16,8 18,1
Xemuuenyrnosa [g/100 g c.m.]° 242 25,6 26,4 22,1 27,7 27,0 29,3
NOj [g/kgycm.]® 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
NH} [g/kg y cm.]° 0,6 0,9 0,8 1,0 1,0 1,1 1,2
P,0: [g/kg y c.m.]° 0,9 1,1 0,9 1,16 0,9 1,1 0,9
K,0 [g/kgycm.]° 33,1 34,5 40,9 35,3 41,7 37,8 42,4

a — BJIaXXHa OCHOBaA, 60— CyBa OCHOBa

Ha ciunm 6.17 je mpuka3aH u3riie]] MelaBuHa KOje Cy TIOCMaTpaHe y OBOM JIeTy aHaJu3e.

n) M10

) M13

e) M14

Cnuka 6.16 Ilpuxas mewasuna 3a yeo mox, a)M4; 6)M5; )M6; 2) M9; 0)M10; h)M13; e)M14;
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Y nmotnornasipy 6.2.1 cy nmpukazaHu pe3yiTaTH M AUCKYCHja pe3ysiTara MellaBuHE KOMUHE U
CBUX Ko-cyrctpata (M4). V mortmornasipy 6.2.2 ¢y IpHKa3aHu pe3yJTaTH U JIUCKyCHja MeIllaBUHA
KOMHHE, KO-CYIICTpaTa U Pa3IMuUTOr caapikaja orpozamae, M5, M6, M9, M10, M13 u M14. Ca
JpyTe CTpaHe y MOTIOTaBJby 6.2.3 Kpo3 BpeIHOCTH OATroBapajyhux mapamerapa yTBpheHo je na im
NOOHUjeHU MPOTYKTH pa3rpaJibe MEIIaBHHA MOTY Jia C€ KOPUCTE Ka0o OIUIEMEHMBAYU 3eMJbHINTA. Y
MOTNOrNaBby 6.2.4 je u3BpIlIeHa reHepaiHa AUCKycHja pe3yiTaTa rpahema menor Toka mpoueca. Ha

Kpajy, y MOCIeIheM NOTIOTIaBIby, 6.3, U3BpIICHA je Bepu]uKaIyja MaTeMaTHYKOT MOoJiea.

6.2.1 MemaBuHe KOMHHE U KO-CyNcTpaTa 0e3 Orpo3anHe
Y oBOM ey TorJiaBjba MPUKA3aHU Cy pe3yiTaTd U AUCKYCHja 0 KOjUX ce AOoIUIo mpahemeM
MENIaBUHE KOMHUHE U CBUX KO-cyricTpara (M4). [loOujeHu pe3ynraTu ¢y IpuKa3aHu IMPEKo Arjarpama
MIPOMEHE y 3aBUCHOCTH O] BpEMEHa Kako OU ce youHIie KapaKTepUCTHYHE IPOMEHE KOje ce JIeIIaBajy

TOKOM IIpOoneCa KOMIIOCTUPAbA.

6.2.1.1 Ilpomena memnepamype

[To3HaBame mpomMeHe TeMIiepaType j€ O] BEIMKOT 3Havaja Kako TOKOM akThBHE (paze (AD) Tako
u TokoM ¢ase crabunuzanuje koja oOyxsara (azy xmahewma (PX) u ¢asy caspeama (PC). Ha
OCHOBY HCHE BPEIHOCTH MOXKE C€ YTBPJIUTH Yy K0joj ce (a3u mpoliec Hajga3u, OJHOCHO, Ja JU CY
MOCTUTHYTU YCJOBH 3a modeTrak TepmodunHe ¢aze m kao ®C mro urpa OUTHY yIory MpH
pasMmarpamy MpOMEHa Koje ce y mHuMa JemiaBajy. Takohe, Ha OCHOBY NpOMEHE TeMIeparype je

Moryhe yTBpuTH Ja Jiu je miporiec Tpanchopmaije OM momrao 10 kpaja.

C 003upoM Ja cy KapakTepuUcTU4YHE poMeHe TeMieparype Tokom A®d n O X ananusupane y
nornasiby 6.1.2.1, y oBoM Jeny je (OKyC CTaB/beH Ha yTBphuBamy na U cy cBe ¢asze Ouie
3aCTYIJbEHE KaKo OW ce yTBPAWIO Ja JH je Jouuio Ao pasrpaame OM. IloceOna maxma je Ouma
noceehena nyxuHu Tpajama OC ¢ 063upom 1a ce y \0oj oaurpanajy ¢uHagHe Tpanchopmarje OM.
Kao rpanuna 3a 3aBpmerak AD y3uma ce rmoueTak ornaaama TeMmreparype, OJHOCHO TPeHYTaK KaJa
temneparypa najane ucrnon 40,0 °C, mTo o3Ha4aBa Kpaj TepMOMUIHHUX YCIIOBa HA KPajy CEKyHAapHe
tepmodunHe daze. OBa BpeAHOCT TeMIIEpaType YjeIHO MpeacTaBba U moderak OX, urju ce Kpaj
neuHUIIE TPEHYTKOM Kaja TeMmIlepaTrypa JOCTHUTHE BpeaHocT Ttemmeparype okosmHe (T,), mTo
yjenHo o3HauaBa u mouetak @C, koja Tpaje 10 3aBpiIeTKa npoieca. Jujarpam npoMeHe Temreparype

IpUKa3aH je Ha ciaunu 6.17.
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Cnuka 6.17 [Ipomena memnepamype mewagune M4
Ha ocHoBy npomene Ttemmeparype MemaBuHe M4, mpukazane Ha ciuuu 6.17, moxe ce
3aKJbYUYHUTH Ja Cy Ouiie 3acTyrbeHe cBe (a3ze. AKTUBHA ¢aza je Tpajasa no 10. mana, ®X ox 11. mo
28. nana HakoH uera je HacTynuia @C koja je moyena 29. maHa W Tpajajga A0 Kpaja mpoiieca
koMroctupama. Ca cinuke ce BUAM M Ja je TeMIleparypa MeIIaBUHE CTaTHO Ouila HUXa Of
TEeMIIepaType OKOJIMHE, IITO YKa3yje /la ce HUje OJ[BUjasia pa3rpajma Beh crabuinzaiuja npucyTHe

OM. OBo yka3yje /1a je poIiec yCIenrHo CIpoBeAeH 1 11a je mpoiiec Tparnchopmainuje OM 3aBpiieH.

6.2.1.2 Ilpomena pH epeonocmu

Nmajyhu y Buay na ce mpatd 1eo TOK Tpolleca KOMIOCTHpama, MPHIMKOM aHamusze pH
BPEIHOCTH, MaXa je mocBehena meHuM nmpomenama Tokom OC 1 BpeTHOCTHMA Ha Kpajy Tpolieca.
Kao onrtmmaitaa BpeHOCT 3a Kpaj mporieca je y3et oncer oxa 7,0 mo 8,5 [45] [46]. Hdujarpam nmpomeHe

pH Bpennoctu nmpuka3zas je Ha ciaunu 6.18.

Pesynratn mpomene ToxkoMm aktuBHOr aena U ®X kox memasune M4 cy Beh omnucanm
(Cuenapuo I, nornasswe 6.1.2.2). 3amaxa ce na je Tokom ®C, pH BpeaHOCT HacTaBuia aa pacte, y3
0J1aro oCIUIOBamkE U3MEPEeHUX BpeaHocTH. OBO yKasyje Ja mpolec pas3rpambe oIl YBeK Tpaje. Y
najbeM TOKy, 168. maHa je mocturHyta MmakcumanHa pH Bpemnoct oxm 9,2. Jlasmsum mpahemem

IIpOMEHEe, HAKOH JO0CTH3amha MakcuMyMa, pH BpeqHOCT je KpeHyja Jia onaja u npubimkaBaia ce
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oricery 3a Kpaj mporieca. Ha kpajy, u3mepeHa je BpeIHOCT o 7,9 MTO je y OICery 3a 3aBpIIeTaK

nporeca, usmehy 7,0 u 8,5 [46] [180].
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Cnuka 6.18 [Ipomena pH epeonocmu mewasune M4

Jlobujenu pesynaratu ynyhyjy Ha ABa 3akibyuka. [IpBu, na je mocturHyra ontumanHa pH

BpPEIHOCT 3a Kpaj mpolieca, IpyrH, aa je npoiec Tpancopmainje OM 3aBpiieH.

6.2.2.1 Ilpomena caopicaja ooe
Baxunoctn mpucyctBa oaromapajyher caapikaja BoJe M HEHOI yTHI@ja Ha pasrpajmy je
JIeTaJbHO OlMcaHa y moriaBibuma 2 u 6.1.2.3. Pesynratu mpomene caapxaja Boje TOKOM IEJIOT

Ipolieca NpruKa3aHu ¢y Ha ciaunu 6.19.

VY oBom gneny ¢dokyc je Ouo Ha mpahemy cajaprkaja BOAC y MEIIAaBHHU TOKOM IIEJIOT MpoIieca.
OnTumanHu caapxaj Boje 3a nmoverak mnpoiieca je og 40,0 % mo 65,0 %, a 3a xpaj mame ox 40,0 %

[178] [180].
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Cnuka 6.19 I[Ipomena cadporcaja 6ooe y mewasunu M4

Ca cniuke ce MOKe 3aKJbYUYHTH J1a CY 337J0BOJCHHU YCIIOBH 32 IMOYETaK M JJaJbH TOK MPOIeca, Tj.

cazp:kaj BoJie je OMO y ONTUMATHOM OIICETY.

JlammoMm ananuzom, TokoMm OC 3amaxa ce aa je caapxaj Boge 6umo uzmely 40,0 % u 55,0 %, mto
Jj€ HemTo u3Ha1 o1 ontuMaiHor orcera ox 45,0 % 10 50,0 % [185], ycnen yera je monuio 10 ryouTka
HyTpHjeHaTa 300r Behe BiaxxHocTH MemaBuHe. Takole, BUau ce u 11a je caapsxkaj Boae Tokom OC 6uo
y CTaJTHOM TaJy, mocebHo y nepuoay oa 100. mana ma 10 Kpaja nporeca. Y JUTepaTypu oOBa MpoMeHa
HaCTaje y yCIIOBMMa KaJia J0Ja3u JI0 ycropaBama fpoiieca, (UHaIHO] pa3rpajmby TEXE pa3rpagiBUuX
MatepHja u crabunusanuju komrocta [186] [40]. Ha kpajy nporeca, caapskaj Biare je uzHocuo 39,4
%. Ha ocHOBY 100HMjeHHX pe3yJiTaTa c€ MOXKE 3aKJbYUUTH Jia j€ cajpikaj Boje OMO y ONTUMATHOM

OTICETy JY>K IIeJIOT Mpolieca U BheHa BPEAHOCT Ha Kpajy je y MPONUCaHUM IpaHuIlamMa.

6.2.2.2 Ilpomena cadpiicaja yKynne mace u op2ancke mamepuje
VY uuspy gobujama MOTBpAE M1a je aouuio a0 pasrpaame OO Ha Kpajy mpolieca 'y OBOM Ty
cy npahene npomena YM u caapxkaj OM. Jlobujenu pe3ynTatu MpoMeHa MpUKa3aHu Cy Ha CIUIU

6.20.
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Bpeme komnoctupmwa [nanu]

Cnuka 6.20 Ilpomena YM u OM mewasune M4

Pesynraru mpomene YM, cimka 6.20 noka3yjy Ja je Jomuio A0 cMamema ca 3,0 kg Ha 1,2 kg,

onHocHo 3a 60,0 %. OBa mpoMeHa yka3zyje Ja je IOILIO 10 BUCOKOT CTEeTIeHa pa3rpaimhe.

[Ipema pesynraruma ca cinuke 6.20, caapkaj OM je 3HauyajHo omao, ca 93,2 % Ha 46,8 % y
CyBOj marepuju (c.M.), WITO je cMamewme o1 49,7 %. OBako u3paxeHo cMameme OM Moxe ce
M0BE3aTH ca BHIlE (haKTopa: BUCOKOT cajipkaja OM Koju moTuye O JIaKO pa3rpajuBUX MaTepHja Kao
LITO Cy MacTH, MPOTEUHU U YIJbEHU XUJIPATH Tj. BUXOBO] MOJIOAKHOCTHU pa3rpaatbH, Ka0 U TOBOJHHOT
onnoca C/N [179] [182]. V nopehemy ca nurepaTypHHM ToOJalluMa, T/€ je Ha Kpajy mpoleca
3abenexeH canpxkaj OM ox 93,0 % c.M., 1oOujeHe BpeTHOCTH Y OBOM HCTPaKUBamy Cy HIXKE, ILTO

Ce€ MOJKE€ JJOBECTH y BE3y Ca CaCTaBOM MEIIIABMHE U YCIOBMMA Ipolieca komnoctupama [104].

Ha ocHoBy pesynrara mpomene caapkaja YM u OM Moke ce 3aKJbYy4uTH Jia j€ JOIUIO /10

nporieca pasrpajme.

6.2.2.3 Ilpomena caopoicaja y2oenuka, azoma u 00HOCA y2/beHUKA npemMa a3onty

O Baxxnoctu napametapa C, N u onnoca C/N 3a modyeTak 1 TOKOM aKTHBHOT Jieia Iipolieca je
JMCKYTOBaHO y moriasiby 2 u 6.1.2.5. Mehytum, MHOTe CTy/Hje MOKa3yjy Ja je MOoAjeTHaKO Ba>KHO
BUXO0BO npaheme ayx nemnor nporeca. [Ipe cera, oBo ce ogHocu Ha ogHOoCc C/N KOju MOpa OUTH Ha

Kpajy mporeca mamu o 20,0 [17] [96].

Pesynratu npomena C, N u onnoca C/N cy npukazanu Ha ciuii 6.21.
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Bpeme komnocTtupama [1aHu]
Cnuka 6.21 IIpomena caopacaja C, N u oonoca C/N mewasune M4

Pesynraru npukazanu Ha cauim 6.21 mokasyjy aa je caapxkaj C omao ca mouetHux 50,6 % Ha
25,4 % y c.m., ITO MpeacTaBiba cMameme o011 49,8 % u yKkaszyje Ha BUCOK cTerneH pasrpaame OM.
Ansari ca capaJHHIIMa j€ yKa3ao Ja JI0 BUCOKOT cMamerma C JoNa3u yciel 3HadajHe pedyKIvje

caapkaja OM, mTo je y carflaCHOCTH ca IOOMjeHUM pe3yITaTiMa y OBOM UCTpakuBamy [187].

Takohe, ca cnuke ce Buau ga ce cajapxaj N Tokom mporieca cMamuo ca 2,0 % na 1,7 %, y c.m.,
IITO TIPEICTaBJba cMameme 011 19,0 % y 0HOCY Ha TOUETHY BPETHOCT, OJTHOCHO yKa3yje Ja je JOIILIO0
70 HEroBOr TyOMTKa ycien TpaHchopmanuja. OBa mMpoMeHa je y CKIadgy ca IUTepaTypHUM
mojialiiMa, a MOXKe ce TIOBe3aTH M ca YCJIOBHMA Mpolieca, Kao MITO je BUIIM CaApkaj BOJE KOjH je

JIOJIaTHO JOTIPUHEO cMamkemy caapxaja N Tokom OC [187] [188].

Opnoc C/N je omnao ca 25,2 Ha 15,0 y onHOCy Ha moYeTak, IITO MOTBphyje na je AOUUIo 10
pasrpagme. Ha kpajy mporeca, Bpennoct onnoca C/N m3Hocuna je 15,0, mTo je y 103BOJBEHUM
rpaHuIlama Kojy no6ujeHn kommnoct Tpeba na uma [17] [96]. Ha ocHOBY mo0OujeHUX pe3ynraTa MOxKe
Ce 3aKJbYYHTH Ja je JOUUIO JI0 Tpolleca pasrpaame, KOju ce oriiea cMamemeM caapxkaja C u

noctusameM onrumaigor omgaoca C/N.

6.2.1.6 Ilpomena caopircaja nuznoyenyno3nux mamepuja

Kao miro je Beh onmcano y nornasspy 2, JUTHOLENYJIO3HE MaTepHje IPEACTaBIbajy CTPYKTYPHY
kommonenty OO, a cacroje ce On JWTHUHA, IETyJ03¢ W XeMmulenyio3e. TokoMm Tmpoleca
KOMITOCTHpama, OBE MaTepuje WIpajy 3HaAYajHy yJory, Ipe cBera y mnoBehamwy MOpO3HOCTH
MeEIIaBUHE, ajli U Kao U3BOp eHepruje ycien Bucokor caapxkaja C. Crora, jeman of IIU/beBa OBOT
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7ieNia UCTPAKMBaba JeCTe UCIUTHBAKE YTHIIAja MPUCYCTBA PA3TUUYUTUX KO-CYIICTpaTa y MEUIaBHHU

Ca KOMHMHOM Ha CTCIICH pa3rpaimheC JUTHOLCITYT03HUX KOMIIOHCHTH.

[IpomeHa cazpkaja JIMTHUHA, HETYJI03€ U XEMHULIETYJI03€ U3PaXKEHa j€ y BHJIY MPOLIEHTYAIHOT

cMamera Wi noBehama Ha Kpajy mpolieca y OJJHOCY Ha MoYeTak mpoieca, cimka 6.22.
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Cnuka 6.22 [Ipomena cadpowcaja nueHoyenyiosHux mamepuja meuiagure M4

Pesynraru mpukazanu Ha cimim 6.22 TIoKa3yjy J1a je caapikaj inrauHa nosehan ca 12,9 va 15,3
[¢/100 g c.m.], a memyno3se ca 23,8 Ha 33,6 [g/100 g c.m.], mto npeacrasba nmopact ox 18,6 % u 41,2
%, penom. IloBehame canpixaja TUTHUHA U 1enyno3e Yy YM Ha Kpajy mpolieca MoKe ce IpUIUcaTi
KOMOMHaIMjM JBa (akTopa: HBHUXOBO) Cl1abd0j pa3rpaJuBOCTH U CMamemy YM, 1ITO je JA0AaTHO
yTunago Ha gobujeHe pesynrare. CiaudyHo ofjammeme je gama Moldes koja je mparuna

KOMITOCTHpamke KOMHHE, IIITO MOTBphyje 00pasnokeme Koje je 1aTO y OBOM HCTpaxuBamwy [42].

ITo ce THue cagpkaja XeMHIIETYI03€, ClIuKa 6.22 TIoKa3yje /a je AOIILIO A0 BeHOT CMambeha
ca 24,3 na 10,2 [g/100 g c.m.], mTo mpeacTaBiba cMameme o1 npuomkHo 58,0 % y ogHOCY Ha

MmoveTHy BpeaHocT. OBa TpOMEHa je TMOCJeaMIla CBOJCTBA XEMHIIENYJIo3€ Ja je TOJJIOKHU]jA

pasrpamu.

6.2.1.7 IIpomena caoprcaja nympujenama

Kao mro je Beh onucaHo y mornassby 2, HyTPHJEHTHU C€, Y 3aBUCHOCTH OJ1 KOJMYMHE KOja je
HEOIXOHa OMIbKaMa, KJIacu(uKyjy Ha MaKpo ¥ MUKpO erneMeHTe. MakpOHYTpH]EHTH, Ka0 OCHOBHHU
Y Haj3HAYajHUJH €JIEMEHTH 3a PacT M pa3Boj Owmsbaka, o0yxBartajy jenumema N, P u K xoju mopajy

outH y Heopranckoj ¢opmu. Hajsnauyajauje Heoprancke gopme HyTpHjeHATa YKIbY4y]y aMOHH]YM
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(NH{) u nutpatne (NO3) jone, P y obmuky ¢ocdop-nentokcuna (P,0s), kao u K y obGnuky
kamujym-okcuna (K,0). Tokom mpomeca kommoctupama OO gonmasu 10 TpoMeHA Y
KOHIICHTpAallijaMa OBUX jeIMIbECHA — BbUXOB CaApkKaj MOXKEe PAcTH WM ONajaTd y 3aBUCHOCTH OJ1

MHUIMJATHOT Ca/Ip)kaja y KO-CylcTpaTiMa, Kao M yclioBa Bohema mporeca.

Crora 1iusb OBOT Jiel1a UCTpaXKUBama je npaheme MpoMeHe cajprKaja HaBeJACHUX HEOPTaHCKUX
dbopMU HyTpHjeHAaTa TOKOM KOMIIOCTHpama Yy MEIIaBUHU KOMHMHE M Ko-cyrcrpara. JoOujeHu

pe3yJITaTu Cy NIpUKa3aHU y AaJbEM €]y OBOT IIOTIIOTJIABIbA.

6.2.1.7.1 Ilpomena caopsrccaja amonujym u HUMPAMHOZ jOHA U O0OHOCA AMOHUJyMA Npemda
Humpamy

Kao mTo je Beh momeHyTO y moriaBipy 2, mpoliec HacTajamba N KOju je JocTynaH OubKaMa
HOpa3yMeBa HEeroBy TpaHc(OPMalLMjy U3 OpraHckor y Heoprancke oomuke (NH u NO3) kxoju cy
NOCTyNHM OuibKama. 360r Tora, y OBOM JIeNy pe3yirara, Cy NpHKa3aHe mpomene caapxkaja NHS u
NO3 joHa Kao ¥ BLUXOBOT OJJHOCA YK IIeJIOT TOKa mpotieca. [Ipema nmurepatypHuM noganuma, 0THOC
aMOHUjyM joHa nipema HuTpatHoM jony (NO3 /NH}) mamwu ox 1,0, 01HOCHO, TTIOCTU3ambe BPEAHOCTH

on 0,16 ykasyje Ha 3aBpiieH mnpoiiec Tpanchopmarmje N.

Pesynrtatu npomere canpxkaja NH u NO3 joHa npukaszanu Cy Ha civny 6.23, a pesyiratu

npomene oxanoca NO3 /NH, npukasanu cy Ha ciunu 6.24.

12

-
(==

NH4+
NO:s -

Canpxaj NH4" [g/kg y c.m.]
Canpxaj NOs - [g/kg y c.M.]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Bpewme xomnocTupama [gaHu]

Cnuxka 6.23 IIpomena caopacaja NHF u NO3 jona mewaeune M4
Ca cimuke 6.23 ce MOXE YOUMTH BHINECTPYKO mNobehame konuentpaumje NH, joma, ca

nouetaux 0,6 g/kg na 10,0 g/kg y c.m. ycnen Tpanchopmariija OpraHCKOT Y HEOPTraHCKH 00K N
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u cMamema YK ycrnen pasrpagme OM [189] [190]. OBako noOujeHH pe3yaTar HHje y CKIaay ca
JIUTEPATYPHUM MOJALMMA y KOjUMa CE ONHUCYjE Ia JONIa3u 0 CMamema caapkaja NHy jona ycmen
nasse Tpancopmanuje y pazimuute odauke N [191]. V ucro Bpeme, 300r HHTECH3UBHE pa3rpaime
OM, cmamema YM kao u tpanchopmanuje NH; momuno je mo 3nagajnor nosehama cagpxaja NO3
joHa, ciuka 6.23 ca 0,02 g/kg na 3,8 g/kg y c.m. OBaksa npomena NH; u NO3 jona pesynrupana

je BumuM ogaocom NHy /NO3 , o je npukaszano Ha ciui 6.24.

35

30

N
W

[\
S

Ju—
W

NH4"/NOs~

Onuoc NH4*/NOs™

—
o

0 50 100 150 200
Bpeme komnoctupama [1aHu]

Cnuka 6.24 Ilpomena oonoca NHy /NO3 mewasune M4
Ha ocHoBy pe3ynTaTa npukazanux Ha ciuiud 6.24, yTBpheHo je 1a je TOKOM ImpoIieca JOILI0
110 cMambera ognoca NH /NO3 ca 29,0 na 2,6. Melyytum, nako je 3abesexen 3Ha4ajan maj, Kpajmba
BPEAHOCT 071 2,6 yKa3yje Ja HUje MOCTUTHYT MoXKeJbaH HUBO Mawu oA 1,0, koju ce o6MuHO cMaTpa
WHIUKATOPOM 3pentocTu komrocta. OBO yka3zyje Aa je TpoIlec Ipenacka OpraHCKUX Y HEOpraHCKe

¢dbopme OMO MHTEH3MBaH, aly Ja TpaHchopmanuja N HHUje y MOTIYHOCTH 3aBpiieHa [192].

6.2.1.7.1.2 Ilpomene caopcaja munepannoz pocghopa u xanujyma
Kana ce roBopu o pocdopy u kanmjymy, mocMarpajy ce luxoBe Heoprancke ¢popme: Py Buay
dochop-nenrokcuna (P,05) u K y Buay xamujym okcuna (K,0). Kao u xox N, mpoiiec HacTajama

Heoprauckor P u K o0yxBara mHuxoBe TpaHchopMalrje U3 OpraHcke y Heoprancke oOJmKe.

Oprancku obsniy P Hajuenthe ce Hanasze y cTpykTypu dochonunuia, HyKISHHCKIX KHCEIHHA
n opranckux (ocdara. TokoM mporeca KOMIOCTHpPama, OBU OPraHCKH OOJHUIIM TpoJiaze Kpo3

MHUKPOOHOJIONIKY pa3rpaamky, OMHOCHO MUHEpaIu3alnjy, y oprodocdartae jore wim yP, 05 .
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Ca npyre crpane, Ky OO yriaBHOM HHje Be3aH y CIIOKEHE oprancke oonuke, Beh je mpucytan
Ka0 PacTBOPJHMBH jOH afcOpOOBAaH HAa OPraHCKHM HJIM MHHEpPAIHUM 4YecTHilamMa. TokoMm mporieca
KomrocTrpama, K ce ociiobaha ycnen pasrpaame u nporeca munepaiuzanuje. [lomro je K Beoma
MOOMIIaH ¥ JIAKO PacTBOPJbUB, HHETOBAa KOHIICHTpPALMja Y KOMIIOCTY 3aBHCH OJ1 TOYETHOT ca/ipkaja y
00, xao u o1 ry0uTaKa Kpo3 MpoleIHe BOJIC Tj. HCIIUPAmkEM YCJeI MOBUIICHOT caipikaja Boxe. Ha
Kpajy Imporeca KOMIOCTHpama KapaKTepUCTUYHO je moBehame campikaja K y omHOCy Ha moueTHe

BPEIHOCTH, IITO j€ MOCaeAnIa CMambeha Y M U KOHIIGHTPAIMOHOT e(eKTa.

VY nmamem neny, mpukazaHu cy pesyinaratu npomene P,O0Os u K,0 TOKOM menor mpoieca

KOMIIOCTHpamwa, clukKa 6.25.
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Bpeme komnoctupama [1aHu]

Cnuka 6.25 Ilpomena caopacaja P, 05 u K, 0 mewasune M4
[Ipema momanuma ca cinuke 6.25, npumehyje ce ma je caapxkaj P,0Os TOKOM Tporieca
KOMITOCTHpama omao, ca nouetanx 1,1 g/kg wa 0,5 g/kg y c.m., mTo mpeacTaB/ba max O]
npuOmkHO 54,5 %. JlobujeHe mpomMeHe MOTy ce IMOBE3aTH ca yTHIIajeM BHIIIE IapameTapa, Kao ImTo
Cy MUHEpaln3alnja OpraHcKor P, cMameme MUKpoOpraHu3amMa M YCIOBHMA IPOIeca Tj. BHCOKOT

caapikaja Bojie u pasrpagme OM. [173] [193] [194].

Pesynratn mpukasanu Ha ciuuu 6.25 mokasyjy nga je caapxkaj K,0 tokom AD um dX
KOMITOCTHpama pactao, 1ok je y @C momwo 10 3Ha4ajHOT CMamemha. YKYIMHO, KoHIeHTpauja K, 0
je omana ca 37,0 g/kg na 18,9 g/kg y c.m., mTo yka3yje Ha TYOHTKE TOKOM IpOIleca, BEPOBATHO
yClieq] HCTIHpamka Y yCIoBUMa MOBUIeHe BIaXHOCTH [173] [195]. MehyTtum, dunanau cagpxkaj K, O

J€ BHICOK, IIITO CE MOYKE€ MIPUIUCATH HErOBO] BEJIMKO] KOHIICHTPAIM]H Y KOMUHH.
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OBako 100WjeHN pe3yATaTh HaBOJAE HA 3aKJbydak jaa Ha QuHamHu caapxkaj P,0s u K,0 cy y
BEJIMKO] MEPH YTHIAJIH MOYETHHU CaJlp’Kaju OBHX HYTpHjEHATa y MEUIABHHU KAao U yCJIOBHU Ipolieca,

IIpe CBera caJipkaj BOJeE.

6.2.2 MemaBuHe KOMHHE, KO-CYIICTPaTa U OrpPo3JuHe

Y oBOM Jienly MorJiaBjba Cy MpUKa3aHU Pe3yITaTH O KOJUX ce JoIuIo npahemeM HajOOJbUX
MeEIIaBuHa KOMHUHE U KO-CYIICTpaTa MpH Pa3IM4YuTUM yjaenuma orpo3aune. Hajoosee pesynrare cy
nokasase MemaBune kanaa cy ko-cyrncrpatu OX u XE. Ynaeo orpozauna ox 15,0 %, 25,0 % u 35,0 %
y3eT je y pa3Marpame ¢ IiujbeM ojipehuBama onTUMaiHe KOJTMYMHE KOja Ce MOKE TOJIaTH y MEIlIaBUHE

oe3 HapyluiaBakba TOKa KOMIIOCTUPAA.

Jlobujenu pe3ynraTu cy MpHUKa3aHu MOMONy TujarpaMa mpoMeHe 110 BpeMEHY.

6.2.2.1 Ilpomena memnepamype

O yrunajy temrepaTrype Ha pa3rpaamy W IIPOMEHa Koje Ce JIeliaBajy TOKOM aKkTHBHE (ase
(AD) u daze xnahemwa (OX) neraspHo je onucano y mornasiby 2 u 6.1.2.1. [ToceOHu 3Ha4a] Ko
npoleca KOMIOCTHpamwa je ¥ IpoOMeHa Temreparype TokoM (ase caspeBama (PC), ¢ 063upom aa y

0BOj (¢a3u mosa3u a0 puHamHe TpaHchopmanrje u cradunuzanuje OM.

N y oBom neny uctpaxuBama, naxma je ycmepena Ha ®C, kao moTBpje na je OO 110
tpancopmaruje OM. Paau yrBphrBama MakCUMAaTHOT y/iela OTPO3AUHe, I0IaTHO j€ pa3MaTpaHa u
nykuHa TepModuiiHe ¢aze jep ce HEeHO MPUCYCTBO KOPUCTH 3a OIEHY KBaTUTETa KOMIIOCTA, Tj.

MOTyhHOCTH PUMEHE Ha 3€MJBUILTY.

['panuiie 3a (aze koje ce jaBsbajy TOKOM IIEJIOT MpoIleca KOMIIOCTUpama JAePUHUCaHEe Cy Ha

WCTH HAUWH Ka0 U y NIPETXOJAHOM Noriasiby 6.2.1.1.

HpOMCHa TeMnepaTypeje IIpUKa3aHa y 3aBUCHOCTHU O BPCTC KO-CYIICTpaTa U yJI€jia OrpO3AUHC

- ciuke 6.26 u 6.27.
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Mooenosarve npoyeca Komnocmuparoa KOM: npuUMeHoOM
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Cnuka 6.27 IIpomena memnepamype y mewaeunama ca KE - M6, M10 u M14
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Mooenosarve npoyeca KOMNOCMUParba KOMuHe 2podicha npumeHom ,
BULUEKPUMEPUJYMCKE ONMUMUZAYUJe S

Ha ocHOBY noOujeHuX pe3ynTara MOXKe ce 3aKJbYyYUTH J1a Cy KOJ CBHX MEIIaBHHA OCTBAPECHE
cBe (paze mporeca: mezoduiHa, TepmoduitHa TokoM AD, ®X u OC. V cnydajy OX y MemaBuHH ca
25 % orposnune (M9) A® je tpajana 8 nmana, Aok je y memaBuHama ca 15,0 % (MS5S) u 35,0 %
OTpO3JIMHE KHEHO Tpajame m3Hocwio 11 mana. Jlpyra ¢asza, @X je moyena 9. ogHocHo 12. maHa u

Tpajana a0 28. naHa, HakoH 4era je Hactynmwia OC koja je Tpajana 10 Kpaja mporeca.

3a memaBune ca JKE, AD je tpajana gyke y omHocy Ha MemaBuHe ca OX, u u3Hocuna je 14,
11 u 10 nana 3a memasuse ca 15 % (M6), 25,0 % (M10) u 35,0 % (M14) orpo3aune, peaom. Takohe,
®X je Tpajana 13, 16 u 17 nana 3a memaBuae M6, M10 u M 14, penom. Kon cBux memasuna ca JXKE,

@C je 3amouena 29. nana u Tpajana 10 Kpaja mporeca.

JloGujenu pesynratu o npomeHama (aza moTBplhyjy aa je mpouec TpaHchopmaije OM u

cTabuimn3anyje yCrenrHo 3aBpIiieH.

Ha crmumm 6.28 je mpukazaHa qykuHa Tpajama TepMmodmiHe (a3e y 3aBUCHOCTH Of yueia

OTPO3MHE Yy MEIIABUHU 32 00€ BPCTE KO-CYIICTpaTa.

5 5
3 3
S 4 =
(5] 5]
= =
= . =
=l =3
S £ =
z s s 3
Q (]
£
g 1 g

0

m15% m25% =35% 0 wis% W25%  35%
VYaeo orpo3nuae [%] VYneo orposmune [%]
a) 0)

Chuka 6.28 Jlyscuna mpajarea mepmoguine ¢hasze 3a mewagure ca: a) OX: M5, M9 u M13; 6)
JKE: M6, M10 u M14

[Tpunoxxenu pesynratu Ha cnuiy 6.28 a u 6, mokasyjy 1aa AyuHa TepMmoduiHe dasze 3aBUCU
0J1 yZiema orpo3anHe. Y ciydajy kana je ko-cyrncrpat OX, cnuka 6.28 a, moBehameM yaena orpo3inHe

Ha 35,0 % nonasu 1o ckpahema Tepmoduiine dase.

Moxe ce youuTn na y ciy4dajy kama je ko-cyncrpatr JXKE, ciuka 6.28 0, mosehame ymaena
OTPO3JIMHE TIOBOJIHU JI0 MPOIYXKema Tpajama TepmodunHe (aze y onHocy Ha MemaBuHy ca 15,0 %,

[IpU YeMy je Hajayxe Tpajame 3abenexxeno y memasuau M10 ca ynenom ox 25,0 %.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

Ca cnuke 6.28 a u 0 ce BUIU J1a je qyKe Tpajame TepModrutHe (a3e 3a0eNekeHo y MelaBuHamMa
ca JXXE. OBa nmojaBa Moxe ce o0jacHUTH unibeHUIOM Ja ¢y JKE moanmoxHuju pasrpaamu U UMajy

Buiry pH BpeqHoCT yriMe cy moOoJbIIaHU YCIOBH MpoLieca KOMIIOCTUPAbA.

Mosxe ce pehu, na je ontumannu yueo orpo3ause 15,0 % u 25,0 % kazna je ko-cynctpar OX, a

25,0 % y ciyuajy XE.

6.2.2.2 Ilpomena pH epeonocmu

[Ipahewe pH BpenrHOCTH TOKOM IENOT Mpolieca Urpa KIbYUYHY YJIOTY MpH aHAIU3U (as3a Koje ce
onurpaajy npuiaukom tpanchopmaruje OM. Ilpe cBera omoryhasa naeHTHUKAIN]Y KPUTUYHUX
Tavyaka y IpoIecy U MOTBpAY JAa je Jouuio 1o pasrpaame OM. OxnocHo, mpomena pH BpeqHocTH
MOXK€ yKa3aTh Ha JHHAMUKY MHUKPOOHOJIONIKE AaKTUBHOCTH, CTETICH pasrpaame, Kao W Ha

cTabunmn3anujy 100ujeHor KOMIocTa.

Kao u xon mornasspa 6.2.1.2 ¢dokyc je Ouo ycMepeH Ha aHalu3y Kpajiux BpeaHoctd pH u
IY)KUHY Tpajama Kucese ¢ase y 3aBUCHOCTHU O] yelia Orpo3arHe 3a 00e BpcTe Ko-cyrcrpara. Uy
OBOM JIeJTy, Kao TpaHuIla 3a Kpaj kucene ¢ase je yzera Bpeanoct pH Beha ox 5,0 [45]. Kpaj mpoueca
KoMIIocTHpama ojpeheH je nocturayrom crabuinHoM pH Bpeanomhy y oncery ox 7,0 no 8,5, mro

yKa3yje Ha 3aBpllIeHy cTabunu3anujy marepujana [46] [180].

10

Onmumanna oonacm 3a
Kpaj npoueca

[o)}

(9]

pH Bpennoct

N

MemaBuga —— M5 M9 —M13

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Bpeme xommoctupama [faHH]

Cnuka 6.29 I[Ipomena pH epeonocmu y mewasuna ca OX M5, M9 u M13
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Mooenosarwe npoyeca kKomnocmuparsa Komune epodxcha npumenom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje s

Onmumanna oonacm 3a
Kpaj npoueca

3
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Cnuka 6.30 IIpomena pH epeonocmu y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14
Ha ocnHoBy ananu3ze pesynrara pH BpennoctH, ciuke 6.29 u 6.30, MOXe ce 3aKJbyUUTH J1a CY
CBE MelIaBUHE MMajse BUIly BpeaHocT of 5,0 mTo je omoryhuio nmoyetak pasrpaame OO. Takohe,
yTBpheHo je xa ce pH BpeAHOCT Hala3u y ONTUMAITHOM OIICETY 3a Kpaj mporieca. Koa memaBuHa kajga
je xo-cymcrpar OX, pH BpemHoct Ha kpajy je 6wra ox 7,8 no 8,2, a xox XKE on 7,8 no 8,1, mro

JoaTHO MoTBphyje na je mouwio Ao Tpanchopmanuje OM.

Ha ciunum 6.31 a u 6 je nmpukazaHa QyXHHa Tpajama Kucene (ase y 3aBUCHOCTH O] yJiena

Orpo3HC Y MCIIaABUHU.
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a) 0)
Cnuka 6.31 [[ysicuna mpajarea xucene ¢haze 3a mewasuune ca, a)OX: M5, M9 u M13; 6) KE: M6,

MI10uMIi4
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

Pesynraru npukazanu Ha ciunm 6.31 a 1 6 mokasyjy na nmoBehame yjena orpo3auHe JOBOIU
1o ckpahema kucesne dase, mMTO ce MOXKE CMaTpaTH MO3UTUBHUM e(deKToM, Oyyhu Ja mpoayKeHo
Tpajame oBe (ase ycrnopasa npoiec Tpanchopmanuje OM. OBa 3aBUCHOCT BaXKH 3a 00€ BPCTE KO-
cymncrpara. Hajkpahe Tpajame xucene ¢a3ze Oenexu ce npu yaeny orposaune ox 35,0 % kog OX u
mipu 25,0 % u 35,0 % xon XKE.

O0janimeme 32 0BaKBY IPOMEHY CE MOJKE ITOBE3AaTH Ca YHEHLCHUIIOM JIa j€ JIy)KE TPajamhe KHCee
(dhaze mocneaunIa HUCKE movyeTHe pH BpeHOCTH M HETOBOJbHE MTOpo3HOCTH MemaBune [107].

Ynopehyjyhu pe3ynrarte 3a 06a ciydaja MOKe c€ JOHETH 3aKJbydaK Jia MPUCYCTBO OTPO3IHHE

ca BuImmM ynenoM, 25,0 % u 35,0 % uma no3utuBaH yTHIaj Ha ckpahemwe kucene dase.

6.2.2.3 IIpomena caopircaja ooe

O yno3u caapxaja Boge TokoM AD u @ X kao u ®C 6uio je peun y noriasbpuma 6.1 u 6.2.1.3.
VY oBoM ey pesynrara npaheH je yTulaj caapskaja BoJie Iy LEJIOr ToKa Mpolieca y 3aBUCHOCTH OJ1
yzela orpo3ruHe 3a 00e BpcTe KO-CYIICTpara, a JOOUjEHU pe3yITaTy Cy MprUKa3aHu Ha ciinkama 6.32
1 6.33. Kao n y mornassey 6.1 u 6.2.1.3 ontuManau caapkaj Boje 3a oveTak npoieca je ouo ox 40,0

% 1o 65,0 %, a 3a xpaj mamu o 40,0 % [178] [180].

[Tpunoxenu pezynratu Ha ciaukama 6.32 u 6.33 ykasyjy Aa je cajpkaj Boje 3a o0a cirydaja 6uo
y ONTUMAJTHOM OTICETY 3a IoueTak mpoiieca. OBO je carjiacHoO ca TuTepaTypHuM nojanuma [40][196].
Mehytum, y @C, y cpenuiimeM ey, caapxaj Boje je o6uo uzmehy 45,0 % u 60,0 %, mTo je uznan
yobuyajere ontumanne BpeqHoctu o 45,0 % no 50,0% [185], ma ce mpernocTaBiba Aa je UMao

yTHIIa] Ha ocTaje mpolecHe napamerpe. Ha kpajy je cagpxaj Boge nao Ha 45,0 % - 47,0 %.
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Cnuka 6.32 [Ipomena cadparcaja 6ooe y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

Ha ocHoBYy pe3ynTara nmpukazanux Ha ciuiy 6.32 yTBpheHo je 1a je Ha Kpajy mpolieca caapikaj
BOJIC Y CBMM MeEIIIaBUHAMa BHIIIH Y OJJHOCY Ha JI03BOJbEHY BPEIHOCT 3a 3peo KomiocT. OBa 1ojasa ce
MOX€ O0jaCHUTH THME IITO TOKOM IMpolieca HHje JAONUIO 0 JOBOJHHOI T'yOMTKa BOIE YCIen
UCIapaBama, MITO MOXKEe OMTH MOCIEAMIIa BUCOKOT TIOYETHOI cajpikaja Boje. Ha kpajy mporeca,

MemaBuHe ca Behum ynenom orposaune (25,0 % u 35,0 %) umajy HeImTo HIKHU casipkaj BoJe, KOju

j€ MPUONMKHHU]U ONITUMATHO] BPETHOCTH.
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Cnuka 6.33 I[Ipomene caopoicaja 6ooe y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14

VY cnyudajy kana je ko-cynctpar JXKE, ontumanHu caapikaj Boje Ha Kpajy mpolieca 3a0enexeH
je y MemaBuHama ca yaenom orposause oa 15,0 % u 25,0 %, u uzHocuo je penom 38,4 % u 40,1 %.
[Tpumehyje ce na ce ca moBehamem yaena orpo3fuHe caapkaj BOJE Ha Kpajy mpolieca 0JaTHO
noBehaBa. OBaj edekaT MOKe ce 00JaCHUTH CBOJCTBOM OTPO3JMHA Jia 3aJipKaBa BOJY M H-ETOBOM

cmabujoM pasrpaauBoiiny y mopehemy ca ocTaluM KO-CyICTpaThMa, IMTO JOTMPUHOCH CIOPHU]EM

Fy'6I/ITKy BOAC TOKOM IIpOILICCa KOMIIOCTHUPAKLA.

Moxe ce H3BECTH 3aKJby4aK Oa CC€ ONTUMAaJIHU caﬂpmaj BOAC HaJla3u y MCHIaBHMHaMa cCa

canpxkajem orposaune oxa 25,0 % u 35,0 % xox OX, a kox XKE 15,0 % u 25,0 %.

6.2.2.4 Ilpomena yKynne mace u op2ancke mamepuje

Kao o je onucano y nornaspuMma 6.1.2.4 u 6.2.1.4 mpomena YM u OM je kopumrheHa paau

MOTBP/IE J1a j€ AOIILIO 10 pa3rpaame. JlooujeHu pe3yiaTaTu cy NpuKa3aHH y nmojanoriasbuma 6.2.2.4.1
n6.224.2.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

6.2.2.4.1 Ilpomena ykynne mace

Panu yrBphuBama yTHiiaja pa3IuuuTor yaenaa orpo3aAnHe Ha IpoMeHy Y M, pe3ynTaTi Mepema

IIPUKA3aHU Cy Ha ciunu 6.34.

60 62

61
Vaeo orposaune [%] B 15% 25% m35%

68 67,5 69
67 6 67,8
65,7

— 66 2 —_
S 6s = o
= S 66 65,6
5 64 >
2 62,4 3 6
£ 63 : g 63,7
e 2 64
g 62 z
E K .

59
Yaeo orposaune [%] m15% 25%  ®W35%

a) 0)
Cnuxka 6.34 Ilpomena YM mewasuna ca: a)OX: M5, M9 u M13; 6) JKE: M6, M10 u M14

Pesynratu noka3syjy Aa je KOA CBUX MelIaBHHA cMambemhe YM 6mio Buie ox 60,0 %. OBaksu

pe3yaTaTu ykasyjy Ja je AOIUIO 0 BUCOKOT CTeneHa pasrpaame OM.

VYkonuko u3BpmumMo nopeheme npoMene YM y 3aBUCHOCTH OJ1 yesia Orpo3AnHe, ciiuke 6.34
a u 0, pa3;IMKe ce jacHO youaBajy. Moxe ce 3aKJbyunTH J1a TToBehameM yzena Orpo3aAnHe A0Ta3H 0
Mamer cMamemha YM. Hajsehe cmameme je npu yaeny on 15,0 % orpo3aune u usHocu 67,5 % 3a

OX u 67,8 % 3a XKE. Hctu Tpena npoMmene je 3a0efie)XeH U MPH OCTAINUM yIeIMMa Orpo3JIuHE KO/

o0e BpcTe KO-CyTcTpara.

JloGujenu pe3ynTaTH y OBOM JIely Cy OYEKHMBAaHU U HaBO/JIE Ha 3aKJbY4aK Jla j€ ONTUMAJIHU YII€0
orpo3aune 15,0 % yKonuko je b J1a ce MOCTUTHE MakcHUMaiHa pasrpaima. C 063upom aa cy

,[[O6I/IjCHC BPCAHOCTH CIIMYHC, MOXKE CC 3aKJbYUUTHU J1a Cy CBU YACIIN OIrpO3JJUHC OIITUMAJIHU.

6.2.2.4.2 Ilpomena caopsicaja opzancke mamepuje
Pesynratn ananmuse mpomene caapkaja OM mnpukazanu cy Ha cimkama 6.35 u 6.36, a

MIPEJICTaBIbajy MPOMEHY IO BPEMEHY.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

MemaBuHe

(2]
o

—0—MS5

~
(V)]

M9

(e}

——M13

Canpxaj OM [% y c.m.]
()] W N N ~
[e] (9] (e W

0 50 100 150 200
Bpeme komnocTupama [raHu]

Cnuka 6.35 [Ipomena caopowcaja OM y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Cnuka 6.36 IIpomena caopacaja OM y mewasunama ca KE: M6, M10 u M114

Ha ocHoBy nmoOmjenux pesynrara 3a Kpaj mporeca (ciuke 6.35 u 6.36), yrBpheHo je ma ce
canpxkaj OM kperao y pacniony oxa 54,4 % 10 66,2 % y c.m. 3a OX u og 45,0 % 1o 61,8 % y c.m. 3a
KE. OBu momauu ykasdyjy Ha 3HauyajaH cTemneH pasrpaame OM, mrTo ykasyje Ha HMHTEH3UBHY

MHUKPOOHOJIONIKY aKTUBHOCT U €(hUKACHOCT TpoIieca cTabuinzaiuje.

UctpaxkuBaun Bustamante u Diaz cy Tokom npomeca komnoctupara OONB u xao u OOMB

ca otnazgoMm u3 mehepHe wHIyCcTpHje, MOOWIM BUIE BpeaHOCTH caapkaja OM y mopehemy ca
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Mooenosare npoyeca komnocmuparba KoMutre 2podicha npumeHom ,
BUULEKPUMEPUJYMCKE OnmuMUsayuje =

JI0OMjeHUM BpEeTHOCTUMA y OBOM UcTpaxkuBamwy [77] [108]. [IpemMa muX0oBUM pe3yaTaTuMa, cajipikaj

OM Ha kpajy npoueca uzHocuo je 73,9 %y c.m. u 69,5 % y c.m., peaom.

[IpouenTyanuo cmameme OM y 3aBUCHOCTH Of] yiej1a OTpO3AUHE MPUKa3aHo je Ha caulu 6.37.

43.7 42,1
39 39,3
31 I 30,8

ko-cymcrpat OX ko-cyncrpar JKE

50
45

Cmameme OM [%]
— = NN W W N
(¥} S ()] S (o)) (e W o
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Vneo orposaune [% ] m 15 25 m35

Cnuka 6.37 [Ipoyenmyanua npomena caopoicaja OM y mewasunama ca OX: M5, M9, M13 u JKE:
M6, M10 u M14

Pesynraru npukazanu Ha ciumm 6.37 jacHO MOKa3yjy YTHIA] Pa3IMuUTOr yJIeia OrpOo3IuHE 32
obe BpcTe Ko-cyrerpara. Moke ce 3akJby4uTH jaa moBehameM cajpikaja Orpo3JMHE y MEIIaBHHU
Jonazu 10 Mamer cmamema OM. Hajsumne cmameme OM je moOujeno mpu yaeny ox 15,0 %
orposnune: 43,7 % (ca 95,9 % na 54,5 % y c.m.) 3a OX u 42,1 % (ca 90,7 % na 55,0 % y c.m.) 3a
KE. IIpu octamuMm yaenuMa Orpo3IMHE 3amaxa ce UCTa 3aKOHUTOCT TPOMEHE (T0OUjeHH Cy CTUIHHU

pe3yaTaTH), ITO C€ MOKJIana ca mpoMeHoM Y M.

Z[aKJ'IC, MOXKC CC 3aKJbYYHUTH [a IMPUCYCTBO BUCOKOI' yACJIa OrpO3JUHC OOBOAU OO0 MaWET

cMamema OM.

6.2.2.5 Ilpomena caoprcaja yevenuxa, azoma u 00HOCA y2/beHUKA RPeMa azomy

Kao mro je Beh momenyto, mpomene caapxkaja C, N U HBUXOBOT OJHOCA, MPEACTABIbAJy
MoKasaresbe cTeneHa pasrpaame OM TokoM mporieca. Y 0BOM Jielly aHaJIM3HpaHa j€ lbUX0Ba MpOMeHa
y 3aBHCHOCTH O]l yJieJia Orpo3anuHe y MemaBuHaMma. [Ipahene cy mpomeHe oBuX mapamerapa TOKOM

EJIOKYITHOT IpoIIeca ca UJbEM Ja Ce YTBP/IH JIa JIK je 100ujeHrn KoMIiocT gocturao ogHoc C/N Mambu

01120,0 [17] [96].
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

6.2.2.5.11Ipomena caopcaja y2venuxa

Pesynratu mpomena caapikaja C, mpukazanu cy Ha ciukama 6.38 u 6.39. Ilpencraipajy

IIPOMEHE 10 BPEMEHY IIPU Pa3IMUUTUM yAeInMa Orpo3auHe 3a 00€ BpCTe KO-CyICTpaTa.
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Cnuka 6.38 [Ipomene caopacaja Cy mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Cnuka 6.39 [Ipomena caopacaja C y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14

Ha ocHoBy mpukazanux pesynrara, cauke 6.38 u 6.39, youaBa ce na je caapkaj C Ha kpajy

mpolieca 3HaTHO HIDKK Y opeherwy ca moueTHoM BpenHoihy u kpehe ce o1 31,2 % 10 38,6 % y c.m.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom ,
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje =

3a OX uon 31,9 % no 38,6 % y c.m. 3a XKE. OBu pe3ynraTu cy O4eKuBaHU, C 003UPOM Ha TO J1a je

TOKOM ITpoIIieca JIONLIO 10 HHTEH3UBHE pa3rpaame OM, MITo je JOBENIO 10 3Ha4ajHOT cMambema Y M.

Ha cnunum 6.40 a u 6, mpukasaHe Cy IpOLIEHTyalHe mpoMeHe caapxkaja C mpu pa3inuyuTuM

yAeIuMa Orpo3UHE.
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Cnuka 6.40 [Ipoyenmyanua npomena Cy mewasunama ca; a)OX: M5, M9 u M13; 6) ca KE:
M6, M10 u M14

[Ipunoxxenn pesynratu Ha cnukama 6.40 a 1 6 HaBoJe Ha 3ak/bydak Ja nmoBehamweM yzena
OrpO3AMHE J01a31 J10 Mame npoMeHe C. Makcumanuu naj caapxkaja C je npu yzaery orpo3auHe o]l
15,0 %: 40,3 % (ca 52,3 Ha 31,2 % y c.m.)3a OX 1 33,4 % (ca47,9 Ha 31,9 % ycm.)3a KE. U y

OBOM CITy4ajy HCTa 3aKOHUTOCT IpomeHe C Baxu 3a 00e BpCTe KO-CyIICTpaTa IPpH OCTAINM yJIeIMa

OTPO3IHMHE.

OBu pesydaratu cy y ckiamgy ca pesynraruma Ferrer-a um Ferndndez-a, koju cy mpu

kommoctupawy OOUB ca ODKO kao u OOUB ca XKEno6unu cnumane Bpennoctu [99] [107].

OBaka npomera OM 1pu pa3IUYUTHM YJEJIMMa OTPO3IUHE MOXKE ce 00JaCHUTH Pa3IMuUTHM
CTETIEHOM pasrpaJuBOCTH y OJHOCY Ha oOcTajieé KO-CylncTpaTe, Ka0 U HUXOBUM YTHUIAjeM Ha
MOPO3HOCT M aepalyjy MEeIaBUHE, ITO yTu4ye Ha Op3unHy TpaHchopmanrje OM. [lopex Tora, mame
cmameme cagpxkaja C y memasuHama ca JKE ce Moxke moBe3aTH ca BHIIUM CajpiKajeM

JIMTHOLCITYJIO3HUX KOMIIOHCHTH Y OBUM MCIIaBHMHAMa.

Ha xpajy, Moxe ce 3akJbyunTH Aa HUXKH yaenu orpo3aute (ox 15,0 %) nonpuHoce pasrpaimu
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6.2.2.5.2 IIpomena caopcaja azoma
Pesynratn mpomene canpkaja N mpukasaHu cy Ha ciukama 6.41 um 6.42 u mpencraBibajy
IIPOMEHY I10 BPEMEHY Y 3aBUCHOCTH OJ] YZ€Jla OTPO3JIUHE.
3,5
33
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Cnuka 6.41 Ilpomena caopycaja N y mewasunu ca OX: M5, M9 u M13

Ha ocHoBy m3noxkeHux pesynrara, ciuka 6.41, mpumehyje ce aa je y MemaBMHama ca Ko-

cyncrparom OX gomnuto 1o manaa caapxkaja N. Ha kpajy nmporieca ko1 CBUX MeIIaBUHA, BPETHOCT Ouia

oko 1,7 % y c.M.
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Cnuka 6.42 Ilpomena caopoicaja N y mewasunu ca JKE: M6, M10 u M14
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C nmpyre cTpane, pe3yyiTaTy npukasanu Ha ciunu 6.42 ykasyjy Jia je y ciydajy MeIIaBhHa ca
ko-cynctparoM JXXE y nBe ox Tpu MemaBuHe nomnio g0 noBehama campxkaja N. MakcumanHa
BPEIHOCT Ha Kpajy npotieca nocturia 2,4 % y c.M. a 3a0enexeHa je ko memasuae M 14. Ofjammeme

3a youeHo noBehame U cMamemne caapxkaja N je y carllacHOCTH ca HaBEJACHUM HHTEpIpeTanyjama y

nornasbuma 6.1.2.5.2 u 6.2.15 [36] [108] [197].

Ha cnunn 6.43 cy mpukaszaHe npoleHTyalnHe IpoMeHe caapkaja N Mpu pa3aIuduTHM yaeauMa

OrpO3JIUHE.
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Vneo orposmune [% ] W15 25 m35
Cnuka 6.43 IIpoyenmyanna npomena y mewasunama ca OX: M5, M9, M13 u JKE: M6, M10, M14

AHanu3oMm mpoMeHe caaprkaja N y 3aBUCHOCTH OJ yJiela Orpo3JuHe, ciuka 6.43, Moxe ce
3aKJPYUUTH Jia moBehame yzena orpo3auHe JOBOIU JI0 Mamer cMamema N koj memaBuHa ca OX,
OJTHOCHO 10 ®eroBor mobehama ko memaBwHa ca JKE. MuHuMmamHo cMameme caapkaja N
3abemnexeHo je npu yaeny orposaune ox 35,0 %, u uznocwmio je 16,0 % (ca 2,0 % na 1,7 % y c.m.)
kon memaBuHa ca OX. Hacynpot Tome, Hajsehu mopact caapxkaja N ox 32,6 % (ca 1,8 % Ha 2,4 %

y ¢.M.) yTBpheH je koa MemaBuHa ca JXKE npu ucTom yzaeny orpo3uHe.

Ona pas3jinka MOXKE ouTu nocjcauua pasjiinauror canpxcaja N Yy IOYCTHHUM MCIIaBHMHAMa, Kao

" yCJIOBUMaA IIpoHeca KOMIIOCTHPAmbA.

Jlobujenu pe3ynraru yrnyhyjy Ha 3aKJby4ak Jia MPUCyCTBO OTPO3UHE ca BUCKOM yaenuma (35,0

%) nma no3uTuBaH edekat Ha N (CMamemhe U moBehame) MITOo je MOKEeIHHO 3a Kpaj Impolieca.
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6.2.2.5.3 IIpomena o0noca y2/oenuka npema azomy
O oanocy C/N m meroBoMm yTHIIA]y Ha MOYETaK MU Ha Kpaj mporeca je Beh Oumo peuwm y

nornasibuMma 2, 6.1.2.5.3 u 6.2.1.5.3. Pesynratu npomene ogaoca C/N 1o BpeMeHy y IPUKa3aHU Cy

Ha caukaMma 6.44 u 6.45.

[Ipunosxenu pesynratu Ha cinukama 6.44 u 6.45 nokasyjy na je y Behunu memasuna (M5, M9,
M10 u M14) nocturayt oarosapajyhu omnoc C/N 3a kpaj mpoiieca ImTo HaBOIU Ha 3aKJby4YaK Ja je
nonuio a0 Tpanchopmaije OM.
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Cnuka 6.44 Ilpomena oonoca C/N y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Cnuka 6.45 I[Ipomena oonoca C/N y mewmasunama ca KE: M6, M10 u M14
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4
A

AHanu3oMm yTHIaja yaela orpo3auHe Ha npomeHy ogHoca C/N ce MOXKe 3aKJbydduTH J1a
noBehameM yaena qoBoau 1o Bumier ogaoc C/N Ha kpajy nporeca koa OX. Hajsumu ognoc C/N je
u3Hocuo 22,9 pu yaeny ox 35,0 %. Cynporan ytuiiaj orpo3ause je 3adenexet ko JKE, mto HaBoau
Ha 3aKJbyYaK Jia BUCOKHU YJIeNIu NMajy 1nmo3uTuBaH edekat Ha ogaoc C/N Ha kpajy npoueca. Hajumke

BpeanoctH ogHoca C/N cy 14,5 u 14,6 3a ynene 25,0 % u 35,0 %, penom.

OBako N0OHWjeHU pPe3yJITaTh Cy OYCKUBAHU jep j€ KOJ MOjeAMHUX MEIIaBHHA JOILIO JI0

CMameHha JIOK je KOJ APYTuX JIOILIO0 10 moBehama caapxkaja N.

Ha ocHOBy HaBeneHHX pe3yiTara, MOXKE C€ JIOHETH 3aKJby4yaK Ja j€ ONTHUMAlHH YJIeo

orpozaune 15,0 % u 25,0 % xox OX, a 25,0 % u 35,0 % 3a XKE.

6.2.2.6 Ilpomena caoprcaja nucnoyenyno3nux mamepuja

O yno3u u MexaHu3MuMa Pa3rpajmbe JUTCHOLETYJIO3HMX KOMIIOHEHTH Beh je Ouio peun y
noriasbuMma 2 u 6.2.1.6. YV oBoM Jdeny HCTpaxuBama MOceOHa MaXKiba je yCcMepeHa Ha YTHUIIaj
J0laBakba OTPO3AMHE HAa IPOMEHY CaJpiKaja JIMTHOLETYJIO3HUX MaTepHja OJHOCHO Ha CTEIeH
BUXOBE Pa3rpajmbe TOKOM KOMIIOCTHpama. Pe3ynraTu aHanu3a MPHUKA3aHU Cy y MOAINOIIABJbBHMA

6.2.2.6.1,6.2.2.6.216.2.2.6.3.

Cazap:xaju TUTHOLIETYJIO3HUX MaTepuja cy ojpel)eHn y CyBoM y30pKy, a J100ujeHH pe3ynTaTu

Cy IpHKa3zaHu y Tabenu 6.7.

Tabena 6.7 IIpomena cadporcaja nueHuna, yeaynose u XeMuyenyayiose y MeumasuHamd

Jamu | 0 | 213 0 | 213 0 | 213 | Cmameme
MMap. JIlurnun | IloBehame | Ieayayno3a | IloBehame | Xemunesymao3a /
[2/100 g c.m] [Yo] [g/100g c.m] [%] [g/100 g c.m] | TToBehame
[%e]
Mewasune ca OX
M5 17,6 | 21,3 21,0 21,0| 29,1 38,6 25,6 30,2 17,9
M9 16,6 | 18,6 12,1 19,0 | 47,0 147,3 22,1 15,1 31,6
MI13 18,1 | 25,2 39,2 16,8 | 45,0 167,9 27,0 12,6 53,3
Mewasune ca 7KE
M6 133] 214 609 | 222 | 485 118,4 26,4 17,6 33,3
MI10 13,2 18,8 414 | 202 | 414 104,9 27,7 18,6 32,8
Ml14 144 | 21,3 47,9 18,1 | 50,0 176,2 29,3 15,6 46,7

6.2.2.6.1 Ilpomena caopcaja nucnuna
[Ipukazanu pesynratu y tabenu 6.7 ykazyjy Ha 3aKJbydak jJa A0 pa3rpajie JIMTHUHA HUjE
JONLIO, alli 300T pa3rpaimke pa3rpajuBUX KOMIIOHEHTH MPOIEHTYaTHU yaeo ce moBehao. Cimyne

pesynrarte je nobuna Moldes, a o6jamrmeme je naTo y mornasiby 3 u 6.2.1.6 [42].

133



U

4 2

Mooenosare npoyeca Komnocmuparea Komune 2poxicha npumerom
eumekpumepuijCKe OI”ImuMu:)’al/;uje =

Ha ocHoBy pesynrara npumehyje ce 1a He MOCTOju jacHa 3aBUCHOCT u3Mel)y yiena orpo3auHe
U caJipkaja JurHuHa. MuHuMaiHo noBehame 3abenexeHo je npu yaerny oa 25,0 % u usHocuio je
12,1 % 320X (ca 16,6 Ha 18,6 g/100 g c.m.) u 41,4 % 3a XKE (ca 13,3 na 18,8 g/100 g c.m). Mehytum,
naspuM moBehameMm yaena orpo3auHe Ha 35,0 %, kon memaBuHa ca OX onasw A0 JIOJATHOT
noBehama cangprkaja muranna ca 18,1 va 25,2 g/100 g c.m., mto npencrassba 39,2 %, MOk je y ciaydajy

XKE nosehame uznocuso 47,9 % (ca 14,4 na 21,3 g/100 c.Mm.) y 0AHOCY Ha IPETXOHE YEIIE.

OBakBU TPEHJOBU YKa3yjy Ja TOKOM IIpolieca HUCY OHMJIM UCIYHCHU YCIOBU HEOIXOJHHU 32
pasrpaamy JUTHUHA (OMHMCAaHU Yy MOTJIaBJby 2), Kao IITO je AYXXHHA Tpajama Tepmoduine dasze u
BpeHOCT Temneparype. [lopen Tora, m caM BHCOK IMOYETHU CaJpKaj JIMTHUHA y KOPUITheHUM

CyIICTpaTHMa JOIPUHEO j€ BEroBOj aKyMyJIallju TOKOM IIpolieca.

Moxe ce pehI/I Ja je Ha IIPpOMCHY caﬂpx(aja JIMTHUHA yTULAJIW YCIIOBU IIpOoHECa U HBUXOB

ca/ipkaj y MeIlaBUHaMa, TIPU 9YeMy ONTUMAJTHH yaeo orposaunae 25,0 % 3a oBe BpCTe KO-CyICTpaTa.

6.2.2.6.2 Ilpomena caopxcaja yenynose

VYTunaj pa3auuuTor yJena orpo3IuHe Ha POMEHY caapiKkaja enyio3e npukasaH y tTadbenu 6.7,
IJIe Cy JaTH TOYETHU W Kpajimu canpkaju. [Ipukazanu pesynratu omoryhaBajy aHanmm3y CTEleHa
pasrpajme WiM aKyMyJialuje [eyio3e, MITO je KIbyYHH MMOKa3aTesJb MUKPOOHOJIOIIKE aKTUBHOCTH U
crabmwmzanuje OM. Cmameme caapikaja yka3dyje Ha epUKacHy pasrpajiiby, JoK moBehame moxke

ouTu nmocjacauia HCKOMHO3I/IHI/IjC JIaKOopa3rpaiuBuxX KOMIIOHCHTH.

EBuzieHTHO je a ce caapikaj Ledysio3e y CBUM MellaBHHama rnoehao y oHOCY Ha moYeTak
polieca, a ce MOXe 3aKJby4UTH Ja HUje JOUUIO 10 pasrpagme. OBU pe3ynTaTd Cy KOHTPAIUKTOPHU

nuTepaTypHuM nogaruma [42] [104] [198].

ITpumehyje ce na xon ko-cyncrpara OX, ca noBehameM yJena orpo3uHe A01a3H JI0 MopacTa
caJapkaja 1eniynose, AOK y cinydajy memasuHa ca JKE He mocToju 3aBHCHOCT u3Mel)y oBHX
napametapa. Kox obe BpcTe Ko-CymncTpara MakCMMaiaHO ToBehame 3a0eexeHo je Mpu yaery
orpo3aune o1 35,0 %: 167,9 % 3a OX (ca 16,8 na 45 g/100 c.m.) m 176.2 % 3a )KE (ca 18,1 na 50,0
g/100 g c.m.). Hajmame noBehame A0roausio ce y MelaBuHama ca HUKUM yJiesnoM orposause: 15,0
%: 32 38,6 % (ca 21,0 Ha 29,1 g/100 g c.M.) 3a OX, moxk je 3a XKE npu yneny ox 25,0 % 3a 104,2 %
(ca20,2 na 41,4 g/100 g c.m.).

Tpeba HamoMeHYTH Ja YCIIOBH 3a pasTpajmby LEeNyJ03e HHUCY IOCTUTHYTH, IIPe cBera 300r
HE/IOBOJHHO BHCOKE TEMIIEpaType M KpaTKOT Tpajama TepModuiHe ¢asze, ma cy oBaKo A0O0HMjeHU

pesynratu ouekuBaHu [31]. Ilopen Ttora, Behu mporenar mnoBehama caapxkaja IeTyJo3e Y
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MmenrapruHama ca JKE Moxe ce moBe3aTu ca BUIIMM CaJpiKajeM OBE KOMIIOHEHTE Y KO-CYICTpaTy.
OBako 100MjeHH pe3ysTaTH HAaBOJE HA 3aKJbyyak Jia Cy Ha MPOMEHY cajpikaja LelyJI03e HajBHILe

yTUOAJIU IMOYETHU CaCTaB MCIIaAaBUMHE U OI'paHUYCHA pasrpaimka.

00UjeHH pe3yiITaTy JoAaTHO yiyhyjy Ha 3aKJbydak [a je ONTUMAaNHU yieo orposaune 15,0 %
HoOujenu pesy. A0x ynyhyjy y4aK zia J ya po3n ;

3a OX u 25,0 % 3a XKE.

6.2.2.6.3 Ilpomena caoprcaja xemuyenynose

XeMurienysao3a, BaKHa KOMIIOHEHTAa JIMTHOICIYJIO3HUX MaTepuja, jeé CTPYKTYpPHO Marmbe
OpraHU30BaHa O] LIETYJI03e, IITO j€ YNHU MTOJI0KHI]OM MUKPOOHOJIOIIKO] pasrpamamy. Y nopehemy
ca JINMTHUHUMA U [[ETyJI030M, XeMHIIEeTyJI03a ce pa3rpaljyje Opike, IITO je YNHU BaXKHUM TIOKa3aTeJheM

tpancopmaruje OM.

Ha ocHoBy mpukaszanux pesynrata y Tabenu 6.7 ce MOXe 3aKJbydyuTH Ja je Koj BehuHe
MeIIaBrUHA JIONUIO J0 CMambeha Capikaja XeMHULENTyJIo3€ Y OJIHOCY Ha 1moveTak npoueca. [looujenn
pe3yiiTaTi (CMambemke caapikaja XeMHIISTYJI03€) Cy carjlaCHH ca JIMTeparypHuM noganuma [31] [42]

[104].

AHanmM30M NpUCyCTBa Pa3IMYUTOr yielaa Orpo3uHe youaBa ce Ja noBehameM yjaena aosazu
no Beher creneHa pasrpaJmbe XeMHUIETyJI03€e 32 00€e BpcTe KOo-Cyncrpara. MakCUMallHO CMambeHhe
XeMuIenyo3e 3adenexeHo je y memabuau ca OX npu yneny orpozaune oxa 35,0 %, ca 27,0 na 12,6
g/100 g c.m. mTo TpeacTaBiba cMameme 3a 53,3 %. 3a uctu yaeo orpos3aune koja memauHa ca XXKE
cMameme je u3Hocuio 46,7 %, ca 29,3 nHa 15,6 g/100 g c.m. Behu crenen pasrpaame y OBUM
MeIlIaBUHAMa MOXe Ce JEeIMMHUYHO 00jaCHUTH MOYETHUM CacTaBOM cymcTpata: orpo3auHa u JKE
MMajy pelaTUBHO BUCOK Cajpikaj Xxemuilenynose, 1ok OX caapku Mame OBY KOMIIOHEHTY, Ia je
edekar yaena orpo3auHe nocedHo BuUbMB y MemabuHama ca OX. Ilopen Tora, ycimoBu mporeca,
Kao 1To cy Kpahe Tpajame kucene ¢ase, 60sba aepalnnja v MOBOJbHUJU YCIOBU 32 MUKPOOHOJIOIIKY

aKTHUBHOCT, JIONIPUHENHU Cy epUKacHOj pasrpagmu OM.

Jenuno xonm memraBuHe ca 15,0 % orposmuue xox OX je momwio g0 moBehama campikaja
xemutienyinose, 3a 18,0 %, ca 25,6 va 30,2 g/100 g c.m. Y oBOM cityuajy yCJIOBH IpoIieca Ouiu cy
HEMOBOJbHHU]HU, IITO je OUYEKUBAHU PE3YNTAT U yKa3yje Ja je JOILIO J0 aKyMyJalllje XEMUIIEIyI03¢e

YMECTO BEHE pasrpambe.

JloOujenu pe3yaTaT yka3yjy Ha TO Jia oBehame capikaja Orpo3AMHe y MEIIaBUHAMa JOBOIN

710 BUILIET CTETNeHa pa3rpambe XeMUIENyI03e, Na je onTUuMaiHu yneo 35,0 %.
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6.2.2.7 IIpomena caopicaja nympujenama
O TpancdopMaIvju, yI03u U IPOMEHH Calipikaja HyTpHjeHaTa TOKOM IIpoIieca KOMIIOCTHPaba

Beh je Omo peun y mornasipuma 2 1 6.2.1.7. Y oBOM JieNTy UCTpakKMBamba pa3MaTpaHe Cy MEIIaBHHE

y UHjeM cacTaBy MOpe]] KOMUHE U KO-CYIICTpaTa yJa3u U Orpo3IuHa.

Moxe ce pehu na je usb OBOT Jelia HCTPAKUBamha UCIIUTUBAE YTULAja PA3IMIUTUX yAeIa
OrPO3JIMHE y MEIIABUHH KOMHHE M KO-CyICTpaTa Ha MPOMEHY CajpiKaja HaBEACHUX HEOPraHCKUX

¢dbopMu HYyTpHjeHaTa TOKOM KOMITIOCTHPAbA.

PesynTtatu npomeHe cajapikaja HyTpUjeHaTa Cy NMpUKa3aHU y morjaBpuma 6.2.2.7.1, 6.2.7.2,
6.2.2.7.3,62.2.74,6.2.2.7.51n6.2.2.7.6.

6.2.2.7.1 Ilpomena caoprcaja anonujym jona

Kao 1o je Beh pedeno y nmormasiby 6.2.1.7.2 NH; jon, mpeacrasiba jefHy O Haj3HAYAjHHJHX
neopranckux ¢opmu N y xommocry. Hucku HuBom NH; MOry yKasuBaTd Ha IbETOBY
tpancopmanrjy y NO3 wmu ryOutke ycien ucnapasama N Hs, JOK IPEBUCOKE KOHLICHTPALIUjE MOTY
JIOBECTH 10 MHXMOUTOpHUX edekara u nopemehaja y GMOJIOIIKO] PABHOTEKHU 3€MJBHILITA. Y OBOM
JieNy pe3yJTaTa U3BpIleHa je aHaIM3a YTHULaja Pa3IMuuTor yena Orpo3HHe Ha IPOMEHY cajpixkaja

NH] jona. JTo6ujenu pe3yaraty Cy IpHKa3aHH y BUYy IIPOMEHA Ca BPEMEHOM, CInKe 6.46 u 6.47.

Ha ocHoBy pesynrara nmpuka3aHux Ha ciukama 6.46 u 6.47 ce MoKe 3ama3uTH J1a ca moBehamem

yJlelia OTpO3IMHE ce TIOCTIKE MO3UTUBAH eekat Ha mpoMeHy caapxkaja NH, joua.
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Cnuka 6.46 Ilpomena caopocaja NHS jona y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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3anaxa ce na xox OX mpu yzaeny ox 35,0 % (M13) je nocTurayro 3Ha4ajao nosehame NH,;
jonacal.2 g/kgua84 g/kgyc.m. OBy nojaBy cy objacumiu Sadef u Su ca capagHuMa, KOju Cy
yKasanau aa 10 nosehama xonuenrpaumuje NH; monasu ycnen tpancopmanuje N U3 opraicke y
Heoprancky gopmy, kao u uaTeH3uBHE pasrpagme OM [189] [190]. IIpu octanmum yaenuma 15,0 %
(M5) u 25,0 % (M9), mouwo je 1o 3HayajHOr cMamema NH, jona, ca 1,01 g/kgna 0,04 g/kg y
cmul,l g/kg na 0,003 g/kg y c.m., penom.
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Cnuxa 6.47 IIpomena cadpacaja NH] y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M14
Kon memaBuna ca XXE, ciuka 6.47, 3anaxa ce 1a je 10/1aBambeM OTPO3IUHE JOILIO 10 Mamher
cMamema caapxkaja NH; jona y omHOCY Ha IpeTX0Hy MelIaBuHy. Makcumannu caapxkaj NH; jona
Ha Kpajy nporieca uznocuo je 0,7 g/kg y c.m nipu yaeny o orpo3ause o 35,0 %, kaja je To1mwio 10
omanama ca 1,2 g/kg va 0,7 g/kg y c.m. (o npectaBiba cMamembe 0ko 41,7 %). Tpena onagama
NH] jona 3abenexeH je Kox MeNIaBMHa ca yaenanma orposauae ox 15,0 % (M6) u 25,0 % (M10),
rJIe je xouuio g0 cMamema ca 0,8 Ha 0,1 g/kg yc.m. (87,5 %)nca1,0ua 0,3 g/kg y c.m. (70,0 %),

pemom.

OBa mojaBa yka3yje Ha MHTEH3UBHHM]Y TpaHcpopmauujy wim ryoutak N TOKOM mpoleca

KOMIIOCTHpama y MeIIaBUHaMa ca HIDKUM YJIeJIOM OTpo3/IiHa 3a 00e BpcTe Ko-cymncrpata [100].

Ha ocHoBy no0HMjeHHMX pe3ynraTa ce MOXKE 3aKJbY4YHTH Ja moBehameM caapikaja orpo3nuHe

JI0JIa3M JI0 Mamber cTenena Konsepsuje NH; joHa, 0HOCHO /10 B-eTOBE HEMOTIYHE TpaHchopManuje.
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6.2.2.7.2 Ilpomena caoprcaja numpamnoz jona
Jlpyra no 3Hauajy HeopraHcka ¢opma a3zoTa je y oonuky NO3 joHa, KOju ce y3uma y o03up
Kaja ce mocmarpa caapkaj ykynHor N y kommocty. Hutpatu cy kbydHu oOmmk N Koju OuJbke
IMPEKTHO YCBajajy, T€ HUXOBa KOHLEHTpalyja y (UHATHOM KOMIIOCTY UTpa 3HAuajHy yJIOTYy Y
MIPOIICHU HETOBOT KBANUTETA. JJoOMjeHH pe3ynraTu Cy npuKa3zaHu Ha cinukaMa 6.48 u 6.49. 'y oBom

neiny, npaheH je yTulaj pa3InuyuTor yjela orpo3arHa Ha npomeny NOj3 joHa.

Pesynraru npunosxeHu Ha ciimkama 6.48 u 6.49 nokasyjy aa je y CBUM MellaBuHaMa JIOLIO 10

nopacra cajpkaja NO3 joHa y 0IHOCY Ha IOYETaK Ipoleca.
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Cnuka 6.48 [Ipomena caopowcaja NOj3 jona y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
Kox memaBuna M5, M9 u M13, cnuka 6.48 caapxkaj NO3 joHa ce moBehaBao Ty’ LEJNOT TOKa
nporeca. Jlo oBe mojaBe J0a3H IIPU MHTEH3UBHO] pasrpaamsu OM m tpanchopmanmje NH; jona
[182]. Youana ce na je ko memraBuHe ca 35,0 % (M13) orpo3aune, ox 29. nana ma a0 kpaja mpoieca
JOMLIO JT0 BUIIECTPYKOT moBehama canpkaja NO3 joHa, ca mouetnux 0,01 Ha 2,9 g/kg y c.m. Kox
MemaBuHa ca 15,0 % (MS5) u 25,0 % (M9) orposnune, 3abenexeHo je Mame moBehame caapikaja
NO;3 jona: xon M5 ca 0,02 na 0,05 g/kg y c.m., a kom M9 ca 0,01 na 0,02 g/kg y c.M., miTo je

3HATHO HIDKE Y nopehemy ca BumecTpykum nosehamem koa Merasune M13.

138



Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

0,12
— 0l
=
(@]
>
> 0,08
i MewaBuna
n —o—
S 0,06 M6
é M10
£ 0,04 —e—Mil4
=)
Q

0,02 -

0

0 50 100 150 200

Bpeme komnoctupama [1aHu]

Cnuxka 6.49 Ilpomena caopacaja NO3 jona y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14

Pesynraru nokasyjy na kog memasuna M6, M10 u M14 ca XKE, ciuka 6.49, npomena caapikaja
NO3 joHa Huje jeAHO3HAYHA U Jla HE 3aBUCH O] yJieJla Orpo3uHe. YouaBa ce Jia je Ha IOYETKY
npolieca y CBUM MelIaBHHaMa JIonuio 1o onanama NO; joHa. [Ipema pesynaratuma koje je JoOHO
Wang ca capaHUIIIMa /10 OBE T0jaBe JoJ1a3M yciel MHXUOuIuje Mukpoopranuzama [199]. V nasmem
TOKY mporieca, o 29. AaHa ma J0 Kpaja, y CBUM MelllaBMHaMa 3abesekeHo je noehame caapikaja
NO;3. 3nauajHo nosehamwe canpkaja NO3 joHa 3abenexeHo je y MmemasuHa ca 35,0 % (M14)
orposnune, ca 0,01 g/kg na 0,09 g/kg y c.m. Kon ocramux memasuna, ca 15,0 % (M6) u 25,0 %
(M10) orpo3aune, nosehame je Omino mame, a u3Hocu ca 0,01 g/kg va 0,04 g/kg y c.m. uca 0.01

Ha 0.03 g/kg y c.Mm., pegom.

Ob6jammeme 3a noBehame caapxkaja NO3; joHa TOKOM Ipolieca KOMIOCTHpama je JaTa y

nornasspy 6.2.1.7.2.

CMamemeM yJiena orpo3iuHe Oenexu ce Mame nosehamwe caapxkaja NO3 joHa, IpH yemy je
UCTH TPEHJ IpoMeHe Koja o0e BpcTe Ko-cymcrparta. OBa mojaBa ce MOXKe 00jaCHUTH BHCOKUM
caJp)kajeM BOJI€ TOKOM TIpolleca, INTO CMamyje aepaiujy CcyIncrpaTa W ycmopaBa IIpoliec

tparcopmaruje N [200].

Ha ocHOBY noOujeHuX pe3yaTara ce MOXKe 3aKJby4dTH Ja npoMeHa NOj3 joHa ko1 obe BpcTe
KO-CyITICTpaTa 3aBHCH 01 1Ba (hakTropa. Aeparyje (Behe mpucyTHOCTH KUCEOHUKA) U MUKPOOHOJIOIIIKE
aKTUBHOCTH, KOja C€ MEma Yy 3aBHCHOCTH OX ynaena orposnuHe. Takole, 3akibydyje ce na je

onTUMaiIHH yaeo orposauHe 35,0 % kox obe BpcTe Ko-cyrncTpara.
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6.2.2.7.3 Illpomena oonoca amonujym jona npema HUmMpamHuom jony

O 3nauajy nmozHasama Bpegaoctu ognoca NHS /NO3 je Beh 6uno peun y mornassby 2 n 6.2.1.7.
Kao mro je Beh peueno, omnoc NH; /NO3 mopa 6utu mamu ox 1,0 (0,16) kao 6u ce KOMIIOCT
cmarpao 3penuM. OBa BpeAHOCT yKaszyje Ha nomuHanujy NO; joHa kao crabuiHor oOnmka N
JOCTYITHOT OWMJbKaMa, IITO je Pe3ynTar yclemHe HUTpudukanyje u normnyHe cradmmmsanuje OM.

Bumm ognocu NHS /NO3 yka3yjy Ha HETOBOJLHO 3PEO KOMIIOCT.

V 0BOM ey aHanu3upana je nmpomena ognoca NHS /NO3Z y MemaBuHama ca pasiduuTHM
ynenuma orposmune. Ognoc NH{ /NO3 je oxpelhen pauyHCKuM myTeM, a N0OMjeHH pe3yiTaTu

IIPUKAa3aHu Cy Ha cirkama 6.56 3a memaBuny ca OX u 6.57 3a memasuny ca JKE.

Pesynraru npukazanu Ha ciukama 6.50 u 6.51 yka3syjy aa je BelinHa MelIaBUHA MMa BHIIN
omnoc NH; /NO3 jona on 1,0. Memasure M5 u M9 ca OX cy nmocrurie NpuOIMKHY BPEIHOCT

onnoca NH; /NO3 joma.
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Cnuxka 6.50 IIpomena oonoca NHf /NO3 y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
Ca cimke 6.50 ce mosxe Bunetn 1a oqnoc NH, /NO3 jona Genexu nopact npu nosehamy yuena
orposauHe Kaaa je ko-cymcrpar OX. Munumanna speanoct ognoca NH /NO3 3abenexena je y
MemaBuHama ca 15,0 % (M5) u 25,0 % (M9) orpoznune u uzHocu 0.2 u 0.9, penom. OBu pe3ynaTaTu
yKa3yjy Ha IeTMMUYHO OJIBHjam-€ mporieca Tpanchopmaruje N ka ctadmranjum popmama [25] [198].
IIpu yaeny orposmune ox 35,0 % (M13) onnoc NH; /NO3 joHna je 610 BUCOK, a H3HOCH 2,8, a IITO

yKa3zyje na npouec Tpanchopmarmje N HHje joIl YBEK 3aBpIIEH.
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Cnuxka 6.51 IIpomena oonoca NH /NO3 y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M14
Ca nmpyre crpane, kon JKE, cnuka 6.51 mpumehyje ce ga He MOCTOjU 3aBUCHOCT m3Mehy
orposaune u ognoca NH; /NO3 . Youasa ce jaa je koa cBux MemasuHa ogaoc NH; /NO3 Bucok.
Hajuwxu ogroc NH{ /NO3 je npu yneny orpozaune ox 15,0 % (M6) u 35,0 % (M14), a usnocu 4,0
u 7,6, penom. Ko memasune ca 25,0 % (M10) orposaune ognoc NHS /NO3 je 12,6. OBe BpeaHoCcTH
Mory OuTH mocneauna npucycrBa orpo3nuHe U JKE y MemaBuHM Kao M CMameHE aKTHBHOCTHU

MuKpooprannsama [116].

Ha ocHOBY pesynrara ce MOXe 3akJby4uTH Ja y MemaBuHaMma ca OX, HUXKH yJIe0 OTpO3JANHE
(15,0 u 25,0 %) oGe36ehyje onTumanne ycinoBe 3a motnyHujy Tpanchopmarnujy N. Hacynpot Tome,
y MemaBuHama ca JKE, 6e3 063upa Ha y1e0 orposaune, Bucoke Bpeanoctu NH; /NO3 jona ykasyjy

J1a joIIl yBEK HHje 3aBpIlieHa MOoTIyHa TpaHchopmaimja N.

6.2.2.7.4 Ilpomena caoprcaja munepannoz gpocghopa
Kao mrro je Beh peueno P, kao jenaH oj] eceHLMjaTHUX MaKpoeJIeMeHaTa, 3aj€JHO ca a30ToM,

MMa KJbY4HY YJIOTy Y OMOXEMH]JCKUM MpOoIieCMa U JOCTYITHOCTH XPaHJbUBUX MaTepHja y 3eMJbHILTY.

VY oBOM JeNy UCTpaKMBamka aHATM3UpaHa je mpoMeHa caapxaja P y oomuky P, 05 3aBHCHOCTH

0]l y/ieJia OTpO3MHe, a TOOUJeHU PE3yNITaTH MPUKa3aHu Cy Ha clinkama 6.52 u 6.53.

[Tpunoxenu pesynratu Ha caukama 6.52 u 6.53 mokasyjy Ja ce y HEeKMM MelIaBHHaMa Ha
nmoyeTKy mporeca canpxkaj P,0s nmosehaBao, 10K ce y IpyruM cMmamuBao. CIHYHE MPOMEHE CY

3abenexxeHe u y o1 29. naHa ma 1o Kpaja mporeca.
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Cnuka 6.52 [Ipomena caopoicaja P05 y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
Kon memaBuna ca OX, ciuka 6.52, pe3ynTaTd IpUIOKEHU Ha CIUIM yKa3yjy Aa noehamem
cazpkaja Orpo3JMHE J0JIa3H JI0 CMambema caapkaja P, 0s. [lpumehyje ce 1a je ko1 CBUX MellIaBUHA
Ha MOYEeTKY KOMIOocTUpama (TokoM 28 paHa) pomwio 1o naaa P, 05, a MoXe ce IPUIMKICATH yCIOBUMA
mporieca (TemrepaTypu U canpixkajy Boae) [200] [201]. Buau ce u na je y gajbeM TOKY mpoiieca, 01
29. naHa ma 710 Kpaja JOILIO0 0 3HaYajHOT cMamema caapxkaja P,0s, koa memasuae M9 (25,0 %) ca
0,8 Ha 0,6 g/kg y c.m. OBaj TpeH1 IPOMEHE je Y CKJIaay ca MPeTXOJHO HaBEeJCHUM O0jallmbemhbuMa

U3 JIUTEepaType.

CymnpoTHo TOMe, y MetaBunu ca 15,0 % (M5) u 35,0 % (M 13) orpo3ause, mpema pe3yjaTaTuMa
ca ciuke 6.59, yodeno je nmosehame canpxaja P,0Os on 29. nana ma 1o kpaja nporieca ca 0,5 Ha 2,0
g/kg ycem uca0,5ua0.7 g/kg y c.m., penom. OBa mojaBa ce MOXe 00jaCHUTH WHTCH3UBHH]OM

MuHepanuzaurjom OM [202].
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Cnuka 6.53 I[Ipomena caoporcaja P, 05 y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14
Ca apyre cTpane, ca ciuke 6.53 ce Buau ga Huzak (15,0 %) u Bucok (35,0 %) yaeo orposznune
¥MMa TO3UTHUBAaH YTHUIIa] Ha IPOMEHY cazapxkaja P,0s. Makcumannu nopact caapxkaja P,Os y oBUM
MenraBuHama, M6 u M 14, je uznocuo ca 0,9 Ha 2,2 g/kgycm. uca0,9 va2,4 g/kg y c.m., pemom.

Kon memasuse ca 25,0 % orpo3aune (M10), cagpxaj P,O5 ce ymepeno nosehao, ca 0,9 g/kg na 1,3
g/kgycm.

OBakas TPEHA MOXKE CC IIOBE3aTHU Ca CBOjCTBOM XE Jda ¢y HO,I[J'IO)KHHjPI pasrpaalbn YuMe

JOTIPUHOCE UHTEH3UBUpamwy Iporeca U cMamemy YM [202] [203].

VY nopehewy 100MjeHUX pe3yaTaTa 3a pa3IuuuTe yiele Orpo3IuHe, MPOU3IIa3H 3aKJbydaK J1a

Huzak (15,0 %) u Bucok (35,0 %) yneo uma mo3uTuBaH edekar.

6.2.2.7.5 IIpomena cadpicaja munepannoz Kanujyma
O 3nauajy K u meroBum Tpanchopmaivjama TOKOM Ipoleca KOMIOCTHUpama JIETabHO je
oInucaHo y nornasiby 6.2.1.7.2. 1 y oBoM jeiy ucTpaxkuBama npahena je Heoprancka gopma K, y

3aBUCHOCTH O[] BPCTC KO-CYIICTpaTa U yACIa OTPO3AUHE Y MCIIIABUHWUHH.

Ha cimkama 6.54 u 6.55 mpukasane cy nmpomere caapxaja K, 0 Tokom mporieca, y 3aBUCHOCTH

OJl yZleTia OTpO3IMHE 32 00€ BPCTE KO-CYIICTpaTa.
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Cnuka 6.54 IIpomena caoporcaja K,0 y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13

Pesynratu npukazanu Ha ciuiy 6.54 mokasyjy Ja MpHCYCTBO BHUCOKOI' yJiela Orpo3/HHE y

MemaBuau ca OX nMma HeraTuBaH yTuilaj Ha cajapxaj K, 0.

[Ipumehyje ce na xox memasuna ca 15,0 % (MS) u 25,0 % (M9) orpo3nuHe je Ha OYETKY
npoiieca, 1o1uio g0 nosehama cagpxkaja K,0, a Moxe ce mpunucatu cmamwey YM [173].Y nasmem
TOKY TIpoIieca, y CBUM MEIlIlaBUHaMa je JIOIUIO J0 3HAa4ajHOT cMamema canpxkaja K, 0. Makcumanuu
naz caapxkaja K, 0 3abenexeH je nmpu yaeny orpo3aune on 25,0 % ca 35,3 g/kg na 13,1 g/kg y c.m.
IITO TIPEJICTaBJba 3HAUYAJHO cMamkeme. Hajmame cMamemne 3a0eNIekeH0 j€ TIPH yIeTy OTPO3IMHE O]

15,0 % nrtoca 34,5 g/kgua2l,2 g/kgy cm.

OBako noOWjeHn pe3ysITaTh yka3yjy Ha To na je aouuio go ryomtka K,0, BepoBaTtHO ycien

HETOBOT MCIIMpamka U U3JIBajamka MyTeM MpoIreAHuX Boa [204].
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Cnuka 6.55 [Ipomena caoporcaja K;0 y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M14
VY nopehemy ca npeTxoHUM MEIIaBHHAMA, ca CIIHKE 6.55 ce yodaBa Jja BUIIHN YI€0 OTPO3IHHE
y memaBuHu ca JXXE nonpunocu mamem cmameny caapxaja K,0. Hajmame cmameme je ocTBapeHo
npu ynaeny orposnuae ox 25,0 % (M10) u 35,0 % (M14) ca 42,4 g/kg na 21,4 g/kg y c.m. u ca
41,7 g/kg na 21,1 g/kg y c.m., mito mipesictaBiba cMamemne 3a 49,4 % u 49,5 %, penom. Ca npyre
CTpaHe, BUIIIECTPYKO CMamEHke je 3a0eiexeHo mpu yaerny orpo3auae oa 15,0 % ca 40,9 g/kg Ha

18,6 g/kg y c.m., mito je oko 54,5 %.

OsakBa mpomena caapxaja K,0 y mpucyctBy KE kao ko-cymncrpara y carjlaCHOCTH je ca

MPETXO/IHO U3HETUM 00jallllbehruMa.

Ha ocHOBY mpeTXoTHUX pe3yliTaTa ce MOXKe Ce 3aKJbYUUTH Ja je oML 10 naaa cagpxkaja K,0
TOKOM Tiporieca. JloOujeHe BpeTHOCTH Ha Kpajy Mpolieca KOMIIOCTHPamka Ce Halla3e Y MPUXBATIJbUBUM
rpaHuIlaMa, TIpe CBETa jep ce CBU MOCMaTpaHu CYIICTPaTH OJJIMKY]y BUCOKUM caapikajeM K, 0. Moxe
Ce 3aKJbYUUTH JIa YKOJMKO CE XKEJIM JIa Ce MMOCTUTHE MaKCHMAJTHU CaJpiKaj KaaujyMa y MEIIaBHHH,

OHJIa je onTuMalHu yaeo orpo3aune 15,0 % 3a OX u 25,0 % u 35,0 % 3a XKE.

6.2.3 Ounena kpaguTera 100HjeHOT KOMIIOCTA

Kao mro je mperxoaHo pedeHo, I1Jb MPUMEHE Mpoleca je mopena cMamema konnunaa OO u
nobujame KOMITOCTa KOjU je MOTyhe KOPHUCTHTH Kao opraHcko hyopuBo. 300r Tora cacTaBHU J€0
npahema npolieca KOMIOCTUPamka 00yXBaTa U HCTIUTHBAE U OLICHUBAKE JOOHUJEHOT KOMITOCTA 10
onpeheHnm napaMerprma Kako Ou ce yTBpIMO KBaUTET kommocra. [IpoBepa kBauTeTa npecTaBiba

ynopehuBame MT0OMjeHHX BPEOHOCTH (PHU3UYKO-XEMH]CKUX TapaMerapa KOMIIOCTa ca HCTHM
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napamerpuma koje cy nedunucanu. OBuU mapameTpu cy AedUHUCAHU OJl CTpaHE HAICHKHHUX

MHCTHUTYLIMja HA HUBOY JIp>KaBe ajlu ynopehupame ce BpILU U MpeMa JIUTepaTypHUM MOAalUMa.

Y 0BOM MOIIIaBJbY MPOBEpa KBAJIUTETAa KOMIIOCTa Ouhe M3BpIIIEHA HA OCHOBY JIMTEPATYPHHUX
MoJiIaTaka U Ha OCHOBY MpaBUIHHKA Koju je aedurmcan on crpane PC. C o063upom na mposepa
KBaJIUTETa KOMIIOCTa 00yXBaTa BEIMKU OpOj METOJa M mapaMerapa, y OBOM HCTpaKuBamwy Ouhe
NIPHUKa3aHU Pe3yJITaTH IOCTYITHUX aHaliu3a (Tlapamerapa) koje cy ypahene u npaheHe Tokom mporeca
KoMmrocTrpama. [Ipe cBera 6uhe mpukazanu pesynraTu caupkaja Hyrpujenara, OM, Boje, oJHOCA
C/N, 60je, pH BpennocTu. Ha oBaj Hauns Ouhe yTBpheHO 1a i ToOHMjeHH KOMITOCT HCITyEh-aBa 3a/1aTe

YCIJIOBE M KOja j€ ONITHMAaJTHA MEIIaBHUHA.

HpOBepa KBaJINTETa KoMIocTa ouhe IIpUKa3aHa I10 IIapaMCTpruMa Kako je OIIMCAHO Y IIOI'JIaBJbY 2.

6.2.4.1 Quzuuku napamempu
Kao mTo je onmcano y moriaBiby 2, GU3MYKH MapaMeTpH NPEACTaBIbajy jedaH Of HayMHA
IpoBepe KBAJUTETa JAOOHMjEHOr KOMIIOCTa. Y (U3MYKE MapaMeTpe Chaaajy TeMIepaTypa, MUPHC

(racoBu) u 60ja. Y maspeM ey MoJ MOTJIaBjba Cy MPUKa3aHU pPe3ysITaTi (PU3NUIKUX TapaMeTapa.

6.2.4.1.1 Temnepamypa, mupuc (cacoeu) u doja
Ha ocHoBYy mpomeHe Temneparype, Koja je npukazaHa Ha ciaukama 6.2.1.1 u 6.2.2.1 moxe ce

3aKJPYUYUTH J1a j€ JOOHjeHH KOMITOCT CTaOWIIaH.

Mupuc 100ujeHOr KOMIOCTa j€ KapaKTepUCTUYaH U Ha OCHOBY IIPOMEHE Y MUPHUCY MOXKE Ce
OJIpeUTH y K0joj (ha3u ce Hamazu mpoiiec. CTabuiiaH KOMIIOCT O/IJIMKYj€ MUPUC 3eMJbE IITO yKa3yje
7la je IOLIOo /10 MOTHyHe MuHepanuzanuje OM, a To je 3amaxeHo KO CBUX JI00MjeHUX KOMIIOCTa y

OBOM UCTPAKHBAKY.

boja noOujeHor kommocra mpencTaBiba jelaH O] TapaMmeTapa KOju Ce€ KOPHUCTH 3a MPOBEPY
KBaMTeTa KommocTta. Ha cnukama 6.56, 6.57 u 6.58, nmpukasaH je BH3yEIHH H3IJIEeN J00UjeHOT

KOMIIOCTA.
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—————
Cnuka 6.56 Bu3zyennu npuxaz 0obujernoz komnocma meuiagume M4

a) 0) B)

Cnuka 6.57 Busyennu npukaz 0obujenoe komnocma mewiasuna: a) mewasurna M5; 6) M9 u ¢) M13

[ 4 A [

a) 6) B)

Cnuka 6.57 Buzyennu npukaz 0odoujenoe komnocma mewagura: a) M6, 6) M10 u ) M14 ;
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Kako mpema crangapanma KoMmoct Tpeba 1a mMa OpaoH Wi IpHy 00jy, Ha OCHOBY pe3yJiTara

IIpUKa3aHUX Ha CJIIMKaMa MOXE CC€ 3aKJbYUUTHU Oa ,Z[O6HjeHI/I IIPOAYKT 3aa0BOJbaBa yCJIOBE 110 OBOM

napamerpy.

6.2.4.1.2 Xemujcku napamempu

Kako ce nureparypHu mapaMeTpu W CTaHIApAM MPOMUCAHU O] CTPaHe ApKaBe 3a (HU3HUKO-
XEMUjCKe MapaMeTpe ASIMMUYHO Oy Aapajy, a He OM JIOIUIO 0 MOHaBJbamka MPHKa3a pe3yirara
OHM Cy TpHKa3zaHu 3ajeAHo. Y Tabenu 6.8 gar je mpuka3 (QU3NUKO-XEMHjCKUX Iapamerapa ca

pedepeHTHUM BpeIHOCTHMA U JOoOUjeHe BpeJHOCTH TpaheHnX mapaMerapa y OBOM UCTPaKUBAbY.

Taéena 6.8 [lpuxaz xemujckux napamempa 00o6ujeHo2 KOMnocma

Boaa | Canpaxaj _ | NHf | P:0s | K:O

Map.| CN | pH | 0 OMP[% ]J NHI/NO; : %‘; ol | 1]
Pebepertia | _ ., |, 1 e1130-40 | 35 |<016(1,0)| >1% | >1% | >1%

BpPEIHOCT

M4 | 1500 | 7.9 | 394 | 468 2,6 1,0 | 005 | 18

M5 | 182 | 82 | 474 | 545 0,9 0,005 | 02 | 22

M6 | 204 | 7.8 | 384 | 524 4,0 001 | 02 | 18

M9 | 185 | 7.8 | 450 | 591 0,19 | 0,003 | 0,06 | 1,3

MI10| 145 | 81 | 40,1 55,0 12,6 0,03 | 0,1 | 21
MI3| 229 | 80 | 463 | 662 2.8 0.8 | 0,06 | 16
Mi4| 146 | 81 | 458 | 618 7,6 0,07 | 02 | 2.1

Ha ocHoBy npukazanux pesynrara y Tadenu 6.8, MOxe ce 3ama3uTH Ja ce 100ujeHH KOMITOCT

o Behuan nmocMaTpaHux (1)H3I/I‘{KO—XGMI/IjCKI/IX ImapaMeTapa 3a10BOJbaBa MPOINHCAHEC CTAHAAPAC.

JlobujeHu pe3ynTaTu ykaszyjy Ha To Aa BehuHa komnocTa uma oarosapajyhu ognoc C/N. Huxke
BpenHoctH ogHoca C/N 3abenexene cy y cinydajy memasuaa M4, M5, M9, M10 u M 14, a manase ce
y onTtuMaiHoM orcery. MehyTtum, y memasunama M6 u M13 onnoc C/N je Buim, ma oHEe He

3aJI0BOJbABA]Y CTaHAAPJE.

Bpennoct pH y Behunu MemmaBuHa je y ontumaiHoM oncery usmely 7,4 - 8,1 mro yka3syje na
je nodujenu xommnoct ctabumnan. Konx nojequnux kommnocra pH Bpeanoct je Buma 3a 0,2 u 0,1 mro
Ce MOK€ 3aHEMapHUTH C 003WPOM J1a je y MUTamy HUCKAa BpeaHocT. OBako J00HjeHe BPEIHOCTH

yKa3yjy /la CBe MeIlIaBUHE 3a/10BOJbABAjJy CTaHIap/I.

3a pasnuky ox ogHoca C/N u pH Bpennoctu, 100MjeHN pe3yiTaT 3a cajpixaj BoJE Ha Kpajy
mporieca ykazyjy Ja J0OWjeHH MPOAYKT y BehWHHU cllydajeBa CaapKd BHUIIAK Boje. Y Ciy4ajy
MemaBuae M5, M6 u M10, canpxkaj Boge je y ontumanHoM orcery. Kom ocranmx mernraBuHa,

cazp>kaj Boje je 6uo Bumm. C 003upoM z1a ce paau o pU3MUKOM MapaMeTpy KOju He yTUUE XeMHU)CKe
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ocoOmHEe, 0Baj MpoOIeM MOXKe OMTH pelIeH JOJAATHHM CYIIEHEM KOMIIOCTa Ha Bazayxy. Ha oBaj
HayuH OMO OM MOCTUTHYT OJiroBapajyhu caupikaj Boze, ma Ou ce TI0OMjeHHu KOMIIOCT MOTa0 CMaTpaTH

CTAaOWIHUM.

Canpxaj OM y cBUM MeIIaBUHAMa je BUIIM OJf MUHUMAJIHE MPOMHUCAHE BPEAHOCTH, IITO

yKa3zyje Ja je J00MjeHu MPOIYKT JOOpOTr KBaIUTETA U 3310BOJbaBa POMKCAHE CTaHAapIE.

Onnoc NH; /NO3 npencrassba joun jenan o mapameTapa KOjH CIy’KHM 3a OLEHY KBaJHTETa
nobujeHor komrnocra. Ha ocHOBY mpuka3aHux pesynrtara y Tabenu 6.8 ce MOXKe YOUUTH Jia je KO
cBUX 100Mjenux kommnocTta oqoc NHS /NO3 B 011 103BOJBEHOT, H3Y3€B y MelIaBuHama ca 15,0

% u 25,0 % orpo3aune kaaa je ko-cyncrpat OX rze je oBaj 0OAHOC NPUOIMKaH.

Canpxaj NH; joma je jemaH ol KJby4HHMX IapameTapa 3a OLEHY KBalIUTETa MO0OMjeHOr
KOMITOCTa ¢ 003upoM JAa oBaj oOiuKk N Ouibke ycBajajy. JlobujeHu pesynTatu ykaszyjy na je Koja
Behune Komnocra caapxaj NH; joHa HMKM O] MUHHMAJIHE MPONKCAHE BPEAHOCTH. Y Cllydajy
memapune M4 youasa ce na je caapxaj NH; jona na momoj rpanuuu (1,0 %), mro ykasyje na je

J00MjeHN KOMIIOCT Y CiIy4ajy OBE MEIIaBUHE JOOPOT KBAJIUTETA 10 MUTAY CaprKaja aMOHH]YM jOHa.

Ha ocHoBy nmobOujeHux pesynraTa MpHKa3aHuX y Tabenu 6.8 ce Moke 3ama3uTH J1a KOJl CBUX
nobujeHux komrmocTa cajapxkaj P,Os je HWXU on mpomnucaHe pedepeHTHe BpenHocTH. Moxe ce

3aKJbYUYUTH J1a IO OBOM KPUTEPH]YMY J100Mj€HH KOMIIOCT HE 33J10BOJbaBa MPOIKCAHE CTaHaap/Ie.

JlobujeHn pe3ynTaTH NpHKazaHu y Tabenu 6.8 ymyhyjy Ha To &a je KoJ CBUX J0OMjeHUX
KomrocTa caapxaj K, O Bumm on nponucane pedepentHe BpegHoctd. OBo yka3zyje J1a je J00ujeHn
KOMIIOCT J100por KBaJMTETa U J1a 3aJ0BOJbaBa Mpernucane cranaape o caapxkajy K,0 y puHamHOM
POAYKTY.

Jla Ou no0HMjeHH KOMIIOCT MOrao Jia c€ KOPHUCTH Kao opraHcko hyOpuBo y ckiamy ca
[TpaBUITHHKOM O OIJIEeMEHHBAYMMa 3€MJBHINTA, HEOIXOIHO j€ Ja TOKOM KOMIIOCTHpPama TOCTUTHE
TeMIiepaTypy Koja oropapa TepMopuIHIUM yciaoBuMa (tadena 2.3). Tepmoduminy dasy cy mocturie
CBE MeIlaBUHE, Ma Ce€ MOXKE 3aKJbYUUTH Jia 0 OBOM KpPUTEPUjyMy CBHU JOOMjEHH MPOAYKTH

3aJI0BOJbaBa]jy MPOIHKCAH YCIIOB.

Ha ocHOBy noOujeHuX pe3yJiTaTa 3a IpOIUCaHe CTaHIapAe O KBATUTETY KOMIIOCTA MOXKE Ce
3aKJbYYHUTH Ja HUjeNIaH o7 J0OH]CHHX MPOoayKaTa He 3a/10BOJbaBa MOCTABJbEHE YCIOBE, 300T BUCOKOT

omnoca NO3 /NH; n nuckor canpxaja NHf u P,0s.
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6.2.4 I'enepaJyiHna JUCKYCHja pe3yJITATA 1eJIOT TOKA MPoIeca KOMIOCTHPambha

OBaj 1e0 AOKTOPCKE AucepTaiyje je mocBeheH TeHepaiHOj TUCKYCHJU IEJIOT TOKa Iporeca
KOMIIOCTHpama HajOOJbUX MeEIIaBUHA M3 akTHBHE (asze, Koje Cy 3aJ0BOJBHIIE IOCTaBJHEHE
KpUTEpHUjyMe - AyXKe Tpajambe Tepmodriae (a3e u kpahe Tpajame kucene dase. Y Ty rpyny crana
jenHa memaBuHa 6e3 orposauHe (MmemaBuHa M4), kao u nBe MemaBuHe ca 25,0% orpo3nauHoM
(memaBune M9 u M10). Kako 6u ce mpaTno yTuiaj pa3IdduTor yjaeiaa orpo3nHe, MemaBuiama M9
u M10 nonatu cy uuxu, 15,0% (memasune MS u M6) u Bumu yzaeo, 35,0 % orpo3aune (MemaBuHe

MI13 u M14).

Wmajyhu y BHIY CIOXEHOCT CIPOBEICHOI EKCIEPHUMEHTATHOT HCTPaKUBama Ile Ce 3a
npaheme Toka KOMIIOCTHpama MoCMaTpa BEJIMKHU Opoj mapameTapa, y OBOM JIeiy je IpUKa3aH yTHIA]
KJbYYHHX TIapaMeTapa C IMHJbEM Jia C€ YTBPAM HUXOB 3ajCIHUYKH YTHUIA] HA MPOIEC Pa3rpame
oprancke Matepuje. I[IpuiaMkoMm crnpoBoljema yropenHe aHadW3e y pa3MaTpame Cy y3eTH
KapaKTEpUCTUYHU TMapaMeTpH 3a mpahiere mpoieca KOMIOCTHpama Kao W MapaMeTpH KOjH Ce

KOpHUCTE 3a OLICHY KBAJIUTCTAa KOMIIOCTA.

[TapameTpu Koju Cy MmocMaTrpaHu Kao TOKa3aTeJbH TpoIleca pasrpaame Cy onTtuMmaiHa pH
BpeIHOCT, TpoMeHa Y M MmeraBuHa, mpoMeHa caapikaja Boae, OM, C u N, onnoca C/N. [open Tora,
npaheHa je u mpoMeHa cajpkaja TUTHOIENYJI03HUX MaTtepHja. Ca Ipyre cTpaHe, mapaMeTpu KOju Cy
KopuIIheHH 3a OILIEHYy KBalUTeTa KOMIIOCTa Cy MocTh3ame onarorapajyher omnoca C/N omHOC

NH; /NO3 wu canpxaj nyrpujenara: - N, P u K y Buy mHXOBUX joHa.

Ananuzom npomene YM, caapxkaja C u OM y nocMaTpaHuM MelllaBUHaMa ca 1 6€3 Orpo3uHe,
MpUKa3aHux y noryasbuma 6.2.1.4 u 6.2.1.5, 6.2.2.4 u 6.2.2.5 Moke ce 3aKJbyUUTH JIa J€ Y CBUM
MoCMaTpaHUM MelIaBHHaMa JOIIO JI0 Maja BUXOBOT Ca/ipkaja, MITO MPEACTaBJba MOTBPAY Aa je
JOIIIO A0 pasrpaame. JJaboM aHanu3oM, TOOMjeHM pe3yiTaTH Cy MoKa3alu Jia je y IOjeIuHUM
MelIaBUHaMa JIoNuIo 70 noBehama caapxkaja N 10K je Ko Hekux 3abenexeH meros ryourak. Ca
Apyre CTpaHe, aHAJM30M MPOMEHE Ca/pikaja JIMTHOIENYJIO3HUX MaTepHja, Ha OCHOBY pe3yJTara
NpUKa3aHUX y norjaBbuMa 6.2.1.6 u 6.2.2.6 Moxe ce 3aKJbY4UTH Ja je JOIUIO 10 NoBehama

canp;xaja JIMTHUHA U [EJIYJI03C U CMalbClha XCMUTICITYJI03C.

[Tapametpu momyt nmpomeHne temmeparype, pH BpenHoctu u caapxkaja Boae u ogHoca C/N
Tpeba J1a 1ajy 0AroBope Koje MellaBuHE UCIyHhaBajy YCIOBE 3a MOYeTak U Jajbu TOK mporeca. Ca
Jpyre CTpaHe, TapamMeTpu TOMyT canapxkaja Boge, oguoca C/N m NHF /NO3; xao m campxkaja
HyTpHjeHaTa Ou Tpebaso aa Aajy OAroBope Koje MeIlaBUHE 3a0BOJhaBajy YCIOBE 3a Kpaj mporieca

YKOJIMKO C€ pasMaTpa KBAJIUTCT KOMIIOCTA.
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TaGena npatu KapakTEpUCTUKE KOj€ C€ OJJHOCE HA KBAJIUTET KOMIIOCTA, a IWjarpaMu IpaTe 1eo
TOK Mpolieca KOMIIOCTUpama TPH rpyme MemasuHa. Ty crajajy: MelIaBuHe KOMUHE U KO-CYIICTpaTa,
M4, (cnuka 6.59), memaBune komuHe 1 OX ca pa3IMuuTUM yAeauma orpo3auHe MS, M9 u M13

(cmuka 6.60 a, 6 u B) u MemaBuHe komuHe U JKE ca pasnuuutum yaenuma orposzauae M6, M10 u
M14 (cnuka 6.61 a, O u B).

V tabenu 6.9 cy nare Bpennoctu ognoca C/N u NH; /NO3 , canpxaja NH; jona, kao u P u K
y muxoBuM jonuma (P,0s u K,0 ) 3a 00a pa3maTpana cueHapuja, Cuyenapuo I — memaBune 6e3
orpo3aune U Cyenapuo Il — MeniaBuHe ca pa3IMIUTHM yACIHMa OTPO3IUHE KaJla Cy KO-CyICTpaTu
OX u XKE. Ilopen tora, y Tabenu 6.9 cy yHETH JTUTEpAaTypHU MOAALM 3a ONTHUMATIHE BPEIHOCTU

IpeMma 3alaTuM IapamMeTprumMa Jaa ou ce [MpaToO HUBO IIOCTU3alkba TUX IIapaMeTapa.

Tabena 6.9 Ilpuxas kapaxmepucmuyHux napamemapa 00OUjeHo2 KOMROCma y 3a6UCHOCMuU

00 yoena 02po3ouHe

Cuenapuo Cyenapuo 11

Onrumanna I Cyenapuo 11 -1 Cuenapuo 11 -2 Cuenapuo 11 -3

Mapamerap BPEHOCT 33 M4 M5 Mé M9 M10 M13 M14
Kpaj Ko+O0OX | Ko+OX | Ko+3KE | Ko+ 0X | Ko+KE | Ko+ 0OX | Ko+ IKE

mpoueca | +3KE + IIC + Or + Or +Or + Or +Or +Or
0% Or 15,0%0r | 15,0%0r | 25,0%0r | 25,0%O0r | 35,0%0r | 35,0%0r
C/N < 20 15,0 18,2 20,4 18,5 14,5 22,9 14,6
NHf/NOz | <1(0.16)" 2,6 0,9 4,0 0,2 12,6 2,8 7,6
NH, [%0] >1% L0 0,005 0,01 0,003 0,03 0,8 0,07
P, 0: [%] >1% 0,05 0,2 02 0,06 0,1 0,06 0,2
K,0[% ] =1% L8 2,2 L8 1,3 2,1 1,6 2,1

* - Toparax Tpey3eT U3 JUTepaType KOju yKasyje a OJHOC aMOHHjM joHa MpeMa HUTPAaTHOM joHy on mpubmmxHo 0,16

Mpe/ICTaB/ba HHIUKATOP CTAOMIHOT U 3pesior kommocta [79][80].
Ha mujarpammma y HacTaBKy je MpHKasaHa yropeaHa aHanu3a npomene pH BpenHoctw,
TeMIIepaType U cajpskaja BoJie Kao HajOMTHUJUX MapameTapa Koju Ipare Mpolec KOMIIOCTHPama 01

akTuBHE ¢aze, nmpeko (dase cazpeBama 10 (Pasze xmahema.

VY cnydajy MemaBWHa ca CBUM KO-CYIICTpaTuUMa, ainu 0e3 orposnuuHe, M4, cimka 6.59, ca
aujarpama 3a mpomeny pH BpeaHocTu ce BUaM J1a je kucena ¢asza tpajana 10 nana (ox 1. no 11. nana)
U J1a Cy MIOCTUTHYTH TePMOGHIHU YCIOBH Y Tpajamy 01 5 AaHa Kpo3 ABa TepMmoduiHe daze (1 gan y
[IT® u 4 nana y CT®). ¥V ucro Bpeme, caapxaj BOAE je OMaaao, MTO yKa3yje Ha WHTCH3UBHY

MHUKPOOHOJIOIIKY aKTUBHOCT U T'yOUTaK BOJIE HCIIAPABAHEM.
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pH Bpeanoct

Jlerenaa
A® — AxtuBHa (aza
®X — da3a xnahema
®C — Da3za cazpeBama
K® — Kucena ¢aza
HOT® — [MpumapHa Tepmoduina daza

CT® — Cekynnapna repmoduiiHa dasza
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Cnuka 6.59 Ynopeonu npukas npomene pH apeonocmu, memnepamype u caopaicaja 6ooe 3a

Mewasumy ca ceum Ko-cyncmpamuma: meuwiasuna M4

VY nammem Toky mporieca, Tokom ®X, pH Bpeanoct ce mosehaina ca 5,0 Ha 8,3. McroBpemeHo,
JIOIIUIO je JI0 Tlajia TeMrepaType U u3jelHauaBama ca CIOJballllboM IITO j€ JOBEJO 0 YCIopaBama
MUKpPOOUOJIONIKE aKTHBHOCTU W pa3rpajme nako noctynHux OM. Caapxkaj Boje ce HHUje OUTHO

MIPOMEHHO Y O0BOj (a3u, U3HOCHO je oko 55,0 %.

VY 3zaBpmHOj dazu, ®C (ox 30. gana g0 Kpaja mpoiieca), Temreparypa je ouna y Mme3o0GuiIHoM
orcery, nok je pH Bpeanoct 6una HajBehuMm nenom y omcery oxa 8,3 10 9,2. Ha kpajy npoteca je
u3HOCHa 7,9, MTO yKa3dyje Ha JOCTUTHYTY OMOJIOIIKY cTabuiHOCT kommocra. Caapixaj Boje je
tokoM DC mocTteneHo omnanao, poctuxkyhu Bpennoctu Hike o1 40,0 % mpu 3aBpIIETKY MpoIieca,

IITO CE€ CMaTpa jeAHUM O]l KpUTEpHjyMa 3pEI0CTH KOMITOCTA.

[Tomanu u3 Tabene 6.9 mokasyjy na je mocturuyt ontumanad ogHoc C/N, mawu o 20, mTo
yKasyje Ha ycrnemHy pasrpagsy OM. Mehyrum, ognoc NHS /NO3 wsnocu 2,6, WTO je BUCOKa

BPEIHOCT y OJHOCY Ha ontuManny (< 1,0) 1 Moke OrpaHUYUTH IPUMEHY KomrocTa. Bunu ce na je
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cagpxaj NHf u K,0 usnocu 1,0 % mro cyrepuile na cy 3aJ0BOJbEHH KPUTEPUjYMHU Y IOTJIELY
HBUXOBOT MUHUMAITHOT cajipaja y 3pesioMm kommocTy. M3 Tabene 6.9 ce Takohe Buau aa je campixkaj

P, 05 nuzax (0,05 %), mTo yTuye Ha HyTPUTUBHU KBAJUTET (PUHATTHOT TIPOU3BOJA.

Ha kpajy ce Moxe 3akJby4uTH J1a je MemaBiHa M4 ycrnenrHo 3anodena nporec KOMIIOCTHpamba
npe cBera 3axBajbyjyhu Bucokoj pH BpenHoctu on 6.1 u ga cy nmocturayrta ase tepmodriiae dasze
IITO TOBOPH O BHCOKOj MHKPOOHOJIONIKO] aKTUBHOCTH. Y HACTaBKYy TOKa IPOIeca KOMIIOCTHUPAba,
TokoM ®X u ®C, mocTUrHyTe Cy BPEAHOCTH ONTUMAIHE 3a Kpaj mpoueca, pH je usnocmna 7,9, a
TemIeparypa je Onia jeHaka CroJballiboj, IITO TOBOPH O BUCOKOM CTeNeHy pasrpaama OM. Moxe
Ce 3aKJbYYMTH M Jia WMIAK HHje JOLIUIO 10 MOoTIyHe Tpancdopmaruje N, omnocno NHS uuje y
nornyHoctd npemao y NO3 joH mro ce BUAu Kpo3 Bucok oguoc NHF /NO3 . Kana cy y nutamy
HyTPHUjE€HTH OBa MELIABHMHA j€ mocTHIIa ontuManau Huso NH] u K, 0 jona, nok je cagpxaj P,0s
HIDKM IITO TOBOPHW Jla OBAa MEUIABMHA HHjE 3aJ0BOJbHIIA KPUTEPHUjyME O MUHHMAIHOM CaJpiKajy

HyTpHjeHaTa.

Ha ocHoBY 0BuX pe3ynTaTa MOXKe ce 3aKJbYYUTH JIa je KOMUHY MOryhe KOMIIOCTHPATH 3aj€HO
ca KO-CyICTpaTuma, ajii J0OHJeHH KOMIIOCT Hehe MMaTH MOBOJbHE HYTPUTHUBHE KapaKTEPUCTHUKE 3a

MIPAaKTUYHY NPUMEHY Kao OIUIEMEHBUBAY 3€MJBHINTA.

Ha cnenehoj rpynu nujarpama pgar je mnpuka3 NpoMeHa mapamerapa pH BpegHocTH,
TeMIepaType M cacTaBa MellaBuHa koMuHe rpoxha ca OX kazaa je y MemaBuHH npucytHo 15,0 %

orpo3znuHe (a), 25,0 % (6) u 35,0 % (B).
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Cnuka 6.60 Ynopeonu npuxas npomene pH epeonocmu, memnepamype u caopaicaja 600e

mewasuna ca OX: a) M5, 6) M9; 6)M13

Ha ocHoBy nujarpama nmpukasanux Ha ciuii 6.60 (a, O 1 B), youaBa ce Jja caap:kaj Orpo3IuHe

yTude Ha mpoMeHy pH BpenHocTH, TeMnepaType U caapikaja Bojie TOKOM Mpolieca KOMIIOCTUPAbA.

Bunu ce na xox cBux memasuHa, M5 (15,0 % Or), M9 (25,0 % Or) u M13 (35,0 % Or), y
MoYeTHO] (ha3u KOMIOCTHpama je MpUcyTHa ,kucena (aza®“. 3amaxka ce nma ca moBehameM ynena
orpo3nuHe, n1onaszu no ckpahema kucene daze ca 14 (ox 2. mo 16. nana) Ha 12 (ox 1. go 12. nana) u
11 (ox 2. no 13. nana) mana. 3abesnexeHo je 1a Cy ce U TepMOGUIHH YCIOBH, KOJU CY Tpajasiv mo 2
na”a y memasuHaMa ca 15,0 % (M5S) u 25,0 % (M9) orpo3aune (1 nan y [IT® u 1 gan y CTO)
cmabiiid Ha 1 paH (1 pan y [IT®) npu yaeny on 35,0% (M13). McroBpemeHo, caapxaj BoAe y
nmoueTHoj ¢a3u O6uo je y rpanuiiama ontuMainae BpeaHoctu (60,0 % — 65,0 %) kox cBuX MelIaBUHA.
Ha kpajy aktuBHe (pa3e youeHo je Aa je moBehameM yjena Orpo3IMHE y MEUIaBHHU AOILIO J0

cMamema cajpxkaja Bose ca 61,9 %, 60,6 % u 54,9 %, penom. OBa mpoMeHa MOXKe ce MPUIHCATH
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6umel<pumepujy/w01<e onmwvzwauuje R

Behoj MOPO3HOCTH Mace Koja MOTUYE OJ1 BUIIET yjela Orpo3auHe, MTo je oMoryhmio edukacHuje

W3/IBajame BOJIC.

Tokom ®X, TemmepaType cy KOJA CBHX MEIIaBHHA OMajalie U MOCTUTHYTU Cy Me30(UIIHU
ycioBu. Bpennoct pH ce Tokom mponieca mosehaBana, nmpenaszehu u3 kucene y oyaro ankainy (2,8 —
8,5). Canmpikaj Bome Tokom @ X HUje MOKA3UBA0O 3HAYAjHE BapHjallije U KPeTao ce y orcery of 55,2
% 1o 61,9 %. Unak, Ha kpajy oBe ¢aze youeHo je Aa noBehameM yzena Orpo3JuHe y MEUIaBUHU
J0J1a3M 710 Ojaror onajaama caaprkaja poge ca 61,9 % y memaBuan M5, Ha 60,6 % y M9, onHOCHO

54,9 % y M13.

Y ®©C (ox oko 30. maHa 10 Kpaja), y CBE TPU MEIIaBUHE J0J1a3H JI0 CTA0MIH3AII]e TEMIIepaType
u pH Bpennoctu. Temneparypa je Ouia jeqHaka Ccriosbalimkoj, a pH BpeaHOCTH Cy Y HHTEpBay OX
7,5 no 9,3, mro yka3yje Ha IOCTUTHYTY cTabuiaHocT kommnocTa. Cazpikaj Boje koa MS je 1o kpaja
rpoiieca orao A0 BpeaHoctu ucrnon 45,0 %, mro oarosapa 3pesioM komnocty. Mehytum, kog M9 u

M13, cBe 110 3aBpIIETKa IpoIieca, caapikaj Biare je Ouo BUIIIH.

ITonmanu u3 Tabene 6.9 3a memasuHe ca ko-cyncrpatom OX (M5, M9 u M13), yka3yjy Ha To 1a
jey Z1Be 0]l TpU MEIIaBUHE MOCTUTHYT NnoBoJbaH ojHOC C/N (Mamu of 20), 1 TO y MellaBUHaMa ca
15,0 % u 25,0 % orpo3aune. Ca apyre crpane, ko memasuse ca 35,0 % orposzaune, ogaoc C/N je
BUIIM (KM3HOCHU 22,9), ITO yKaszyje Ja joul yBEK HHje JOLUIO 0 MOTHyHe TpaHchopmanuje OM.
[Ipumehyje ce u ga je mouuio A0 HeAOBOJbHE TpaHcopmanuje N, IMTO €€ BUAM KPO3 OTHOC
NH} /NO3 xoju tpebGa na 6yne mawu ox 1 (0,16). Hajuuska BpeHOCT OBOT 0JjHOCA je 3a0enexena
ko MemasuHe M9 (25,0 %) u usnocu 0,2. Kox memasuna M5 u M13 ognoc NO3 /NH,} je 6uo
3HayajHo BuM (0,9 u 2,8, peaom) of 103BOJbEHE BPEITHOCTH IITO OrpaHHyYaBa MPUMEHY J00HjeHOT
komrnocTa. Takobe, u3 Tabene 6.9 ce Buau 1a nosehameM yjena orpo3MHe y MEIIaBUHU J0JIa31 JI0
cMamema canpxaja P,0s, ca 0,2 % y memasunu ca 15,0 % orposaune Ha 0,06 % kox MemaBuHa ca
25,0 % u 35,0 % xao u caapxkaja K,0, ca 2,1 % npu yneny ox 15,0 % orpo3aune Ha 1,3 % u 1,6 %
nipu yneny oz 15,0 % u 35,0 %, penom.

Ha kpajy ce moxe 3akjbyuuTu na cy cBe MemaBuHe ca OX yclemHo OTmouene Mpolec
KOMITOCTHpama, ITO je Mpe cBera pe3ynrar noyetHe pH Bpennoctu Buiie ox 5,0. Y memaBuHama
M5 u M9 3abenexena cy 1Ba TepMOMIHA MTHKA, IOK je Y MenIaBuHu M 13 MOCTUTHYT jedaH, IITO
yKa3yje Ha 3a10B0oJbaBajyhy MUKpPOOHOJIOIIKY aKTHBHOCT Y TOKY akTHBHE (haze mporeca. Mehytum,
BHUIIIa opo3HoCT MemaBune M13, ca 35,0 % orpo3aune, noBena je 1o Behux ryduraka TOmjaoTe, HTo
je TOTBpheHO ocTBapuBameM camo jenHor tepModuiaHor muka. Y Toky ®X m ®C, xom cBHX

MCHIaBUHA NOCTUTHYTC CY BPCAHOCTU KAPAKTCPHUCTHUYHC 3a 3aBPHICTAK IIPOLCCa KOMIIOCTHUpAmA.
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Bpennoctu pH cy uznocuie 8,2 (M5), 7,8 (M9) u 8,0 (M13), 10k je TemrniepaTypa Ouia uzjeIHaueHa
ca CIIOJhAIlIKOM, IITO yKa3yje Ha BHCOK cTeneH pasrpaame OM. Mnak, HHje Momuio J0 MOTIyHe
tpanchopmanuje N, mro ce ornena y Bucokom oanocy NHy /NO3 xon memasuna M5 (15,0 %) u
M13 (35,0 %). Jenuno je xon memasuHe M9 (25,0 %) oBaj onHOC 6MO MPUOIUKAH ONTUMAIHO]
BpeanoctH (0,16). Kana je peu o cagpikajy HyTpUjeHaTa, CBE MEIIaBHHE TIOKa3ajie Cy MOBUIIICH HUBO
K,0, y3 umxu canpxaj NH u P,0s jona. Ha ocHOBY OBHX pe3ylTara MOXE C€ 3aKJbYUUTH 1
HUjellHA OJf WCIUTHBAHUX MEIIABUHA HUjEe HCIyHWIA KPUTEPUjyMe HYTPUTHUBHE BPEIHOCTU

HCOMMXOAHC 3a NMPAKTUYHY ITPUMCEHY KOMIIOCTA KAa0 OIUICMCIbUBavYa 3€MJbUIIITA.

Ha ocHoBy oBuX pe3ynTaTa MOKe ce€ 3aKJbY4YHTH Aa je koMuHy, OX u orpo3auHe moryhe
KOMITOCTUPATH 3aj€JHO jeIUHO TpH yaery orpo3aune on 15,0 % u 25,0 %, anu 1o0ujeHrn KOMIIOCT
Hehe WMaTH TOBOJPHE KapaKTEPHCTUKE 3a MPAKTHYHY NPHUMEHY 300T HeIocTaTraka TOjeTuHUX
HyTpHjeHaTa. Y JajbeM TEKCTy, Ha TPyl AWjarpama JaT je MpuKa3 ImpomMeHa mapamerapa pH
BPEIHOCTH, TeMIlepaType M cacTtaBa MemiaBuHa komuHe rpoxha ca XXE kaga je y memaBunu

npucyTtHo 15,0 % orpo3aune (a), 25,0 % (0) u 35,0 % (B).

pH BpesHOCT

Temneparypa [°C]

Canpixaj Boze [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Bpewme komnioctuparma [J1anu]

a)
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Cnuka 6.61 Ynopeonu npuxaz npomere pH epeonocmu, memnepamype u caopaicaja 6ode meuiasuna: a) M6,

6) M10; ¢)M14
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VYnopeana aHanu3a MemasuHa ca ko-cyncrpatoM JKE (M6, M10 u M14), y 3aBucHOCTH 0f
yaena orposaune (15,0 %, 25,0 % u 35,0 %), ykasyje Aa moCTOju YTUIA) caJpkaja Orpo3IMHE Ha

IIPOMCHY KapaKTCPpHUCTUUHHUX ITapaMETapa TOKOM IIponeca KOMIIOCTHUpamAa.

Y cBe Tpu MmemaBuHE ca Ko-cyrncrparoMm JKE, TOKOM IOYeTka IMpoueca KOMIIOCTHPama
3acTynbeHa je kucena ¢asza. [I[pumehyje ce ga ca moehamem yena orpo3anHe A01a3u 10 ckpahema
kucene daze, ca 9 (ox 2. go 11. nana) Ha no 6 nana (ox 2. no 8. nana) M10 (25,0 %) u M14 (35,0 %).
HcroBpemeno cy 3a0enexeHu 1 TepMO(UITHU YCIIOBH, KOjU ¢y Tpajanu 1 nan y memasunu ca 15,0 %
(M6) (1 nan y IIT®) u nosehanu Ha 5 (1 gan y I[IT® u 4 nanay CT®) u 4 nana (1 nan y [ITO u 3
nana y CT®) npu yneny orpozaune ox 25,0 % u 35,0 % (1 man y [IT® u 4 nana y CTO).
HcroBpemeHo, caapikaj BoJe y mo4eTHoj (a3 O6uo je y rpaHuiiama ontuMainHe BpenHoctu (56,4 %

— 65,0 %) KO/ CBHX MEIIIaBHHA.

Tokom ®X, Temmeparype Cy KOJ CBHX MEIIABHHA OMaJaje U MOCTUTHYTH Cy Me30(HiIHH
ycioBu. Bpennoctu pH kperane cy ce ox kucene o 6naro ankamae (3,3 — 8,6). MemaBuna M6 je
cnopuje npenvia y ®X y onnocy Ha M10 u M14, mito ykasyje Ha moOoJbllIamke YCIOBa pa3rpaime

IIpU BUIIUM yACIINMa OT'PO3JUHE.

Canpixaj Bose TokoM daze ®X HHUje moKa3uBao 3HavYajHE BapHjallije U KPETao Ce y OICery 0/
52,6 % no 57,66 %. Nnak, Ha kpajy oBe (a3e youeHo je a noBehameM y/ena orpo3uHe y MeIaBUHA
JI0J1a3M JI0 Bapujaluja y caapkajy Bojae, oa 54,5 % y memasunu M6, npeko 53,9 % y M10, o 57,6
% y M14. OBa nojaBa MOXe ce JOBECTH y Be3y ca yTHIajeM OTpO3JAMHE Ha MOPO3HOCT Mace, IITO
MOK€ HCTOBPEMEHO oMoryhutu yOp3aH ryOuTaK BOJE, all U HEHO 3aJip)KaBamkbe y CTPYKTypHU

OrpO3JIHHE.

Y ©C y cBe Tpu MellaBUHE J0ja3u 10 crabuinuzaunuje temneparype u pH BpegHocTu.
Temmnepatypa je Omiia jegHaka cnoJbamimoj, a pH Bpennoctu cy y unrtepBany on 7,5 po 9,3, mro
yKa3yje Ha JIOCTUTHYTY cTabuiaHocT kommnocta. Caapixkaj Bozxe kog M6 u M10 je 1o kpaja mporeca
omao 10 Bpennoctu ucnop 40,0 %, mro oaroapa 3penoM KommocTty. MehyTtum, kox M 14 canpixkaj

BJIare je 61o BUIIM U U3HOCHO je 45,8 %.

[Tomanu u3 tabene 6.9 3a memasuHe ca ko-cyncrpatom XKE (M6, M10 u M14), ykasyjy Ha TO
Jla IBe MelaBuHe mocTturie noBoskan onnoc C/N (mamu ox 20), ca 25,0 % u 35,0 % orposnune. Y
MenraBuHM ca 15,0 % orposnune onnoc C/N je Ha ropmoj rpanuny, usHocu 20,4. Ilpumehyje ce u
a je mouwio 10 HexoBosbHe Tpanchopmanuje N jep je ko cBux Memasuna ogqaoc NHy /NO3 6uo
3HauyajHO BulM. HajHika BpeqHOCT OBOr ojiHOCca je 3a0enekeHa kon memaBuHe M6 (15,0 %) u

usHocuna je 4,0. Ko memasuna M10 u M14 ogaoc NHS /NO3 je 6uo 3na4ajuo Bumm, 12, 6 u 7,0.
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[Tomanu u3 Tabene 6.9 moka3zyjy na nosehame yaena orpo3AnHe y MEIIaBUHY yTHYe Ha canpxkaj P, Os,
Koju ce cmamyje ca 0,2 % y memasunu ca 15,0 % orpo3aune Ha 0,1 % mipu 25,0 %, anu 3atum 61aro
pacte Ha 0,2 % y memaBunu ca 35,0 % orpo3aune. McroBpemeHo ce u3 tabene 6.9 Bugu na
noBehameM orpo3iMHe y MelIaBUHU J0j1a3u 110 noBehama caapxaja K,0, ca 1,8 % npu yaeny on

15,0 % orpo3aune Ha 2,1 % u 2,4 % npu yneny ox 15,0 % u 35,0 %, peaom.

Ha xpajy ce Moxke 3akbyuutu na cy cBe MemasuHe ca JKE ycnemHo ormodene mporec
KOMIIOCTHpama, IITO je mpe cBera pe3yarar noyetHe pH BpenHoctu Bumie ox 5,0. Y MmenraBuHama
M10 u M14 3abenexena cy aBe Tepmodmiiae dase, 0K je y MemaBuHA M6 MOCTUTHYTA je/IHa, IITO
yKa3yje Ha 3aJl0BoJbaBajyhy MUKpOOMOJIOMIKY aKTUBHOCT y TOKy A® mpoueca. Mehytum, Hinka
OpO3HOCT MewmaBuHe M6, ca 15,0 % orpo3aune, 1oBena je 10 1ojaBe aHaepoOHUX YCIIOBa, IITO je
noTBpheHo ocTBapuBameM camo jeaHe tepmopminae daze. Y Toky @X u @C, Ko CBUX MENIaBHHA
MIOCTUTHYTE CYy BPEAHOCTH KapaKTEPHCTUYHE 32 3aBPIIETAK Mpolieca KoMIIocTupama. Bpeaqnoctu pH
cy oune 7,8 (M6), 8,1 (M10) u 8,0 (M14), 1ok je TemrnepaTypa 6uia u3jeqHaAUYCHA Cca CIIOJBAIIBHOM,
yka3yjyhu Ha BHCOK cTeneH pasrpaiawme OM. Mnak, Huje qouuio 1o notmnyHe TpaHcgopmanuje N,
IWTO Cce oriena y Bucokom oxuocy NHF /NO3 xon ceux memasuna. Kamga je peu o caapkajy
HyTpHjeHaTa, CB€ MENIaBMHE Cy TIOCTHUIIIE BUCOK caapxkaj K,0, nox je canpxkaj NHY u P,0s nyxu.
Ha ocHOBy 0BHUX pe3yiTaTa MOKe ce 3aKJby4HTH Ja HUjeaHa of memasuHa ca JKE Huje mocTuria
oarosapajyhe BpenHOCTH 3a canpikaj HyTpujeHara npe csera 36or Huckor yaena NH; u P,0s kao u

omnnoca NH; /NO3 .

Ha ocHoBy cnpoBefeHe aHaiaM3e MOXE C€ 3aKJbYUUTH Jla je MellaBUHa KOja CaJpKH CaMo
KOMHUHY M KO-CyICTpar (MemaBuHa M4) nmana MOBOJbHE YCJIOBE 3a OTIOYHMHAKE U J1aJbU TOK
mporieca KOMIIOCTHpama, LITO C€ Orjiefa y IOoCTU3amy JABe TepModuiHe (aze M BHCOKO]
MHUKPOOHOJIOIIKO] aKTUBHOCTHU. [IpHUCYCTBO Orpo3uHe y MemaBiuHaMa ca Ko-cyncrpatom OX ytude
Ha CMameme Tpajama TepModuiiHe dasze ycien noBehane Mopo3HOCTH U CMamkemha caapikaja BOJIE,
IITO JJOBOJIM JI0 HEMOTIyHEe TpaHchopmanuje N u cMamema caapkaja HyTpujeHata. Hacynpot Tome,
KoJ MemaBuHa ca ko-cyrnctpatoM JKE, moBehan yaeo orposnuHe HUje ©UMao HeTaTMBAaH YTHUIA] HA
ayxuHy TepmoduiHe dase, Beh je IompuHEo CTaOWIHUjEM TOKY Ipolieca 3axBajbyjyhu OosbeM
3aJpKaBamy BOJE M ONTUMAIHO] MOPO3HOCTH. Unak, u y oBuM MemasuHama, ognoc NHS /NO3 je

BHCOK, IITO MPE/ICTaB/ha OTPAHUYCHE Y HYyTPUTUBHOM KBAJUTETY JOOU]jEHOT KOMIIOCTA.

VY norneny HyTPUTUBHUX KapaKTEPUCTHKA, MEIIaBUHA 0€3 Orpo3JuHe MMoKa3ala je MOBOJbHUJU
OJIHOC OCHOBHMX HYTpHjeHATa, Ca ONTUMAIHUM KoHuenTpaiuujama NH; u K, 0. Hacympot Tome, Koz

MeIIaBUHA ca OTPO3AMHOM, HAPOYUTO OHMUX ca Behum ynenom, 3a0enexeH je cMambeH HuBo P,0s u
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poMeHJbUB canpkaj K,0, mTo yKazyje Ha Mamby CTAOMIHOCT U HYTPUTHBHY BPEAHOCT (PUHAIIHOT

KOMIIOCTA.

Ha ocHOBy no0ujeHHx pe3yiTara, MOXKe C€ 3aKJbYUUTH Jia Cy CBE MEIIaBHUHE MOCTUTIIE BUCOK
CTENEH pa3rpajJmke INTO yKasyje Ja je Moryhe NMpUMEHHUTH Tpolec KoMmrocTupama. Hajoosse
pe3yaTare je nokasaia MelIaBHHa KOMUHE U CBUX KO-CYTICTpaTa, YKOJIMKO ce yIopeae MemaBuHe 6e3
U ca orpo3auHoM. /o oBOT 3akJpyuyka ce JOIUIO jep OBa MeliaBuHa, M4, UMa HAJBUINU CaPKa]
HyTtpujeHata. Ca apyre cTpaHe, yKOJIUKO OU ce y IpOoIeC KOMIIOCTHpPamka KOMUHE U KO-CYyICTparTa
yKJby4HJIa ¥ OTPO3JIMHA, ONITUMANIAH YAE0 OrpO3JUHE y MelaBuHaMa 61 uznocuo oa 15,0 — 25,0 %
Kaza ce kopuctH Ko-cyncerpar OX, ognocHo ox 25,0 — 35,0 % y npucyctBy ko-cyncrpara JKE. Ha

OBaj HAYMH OU MOCTUTIIM OAroBapajyhe ycioBe 3a MOYeTaK U 1ajbu TOK Pasrpaiibe.

6.3 Bepupurkanuja MaTeMaTHYKOT MOJeJIA

Kao mto je Beh ommcaHo y mornaBiby 4, MaTeMaTHMYKd MOJEN j€ pa3BUjE€H ca LMJbEM
onpehuBama cacTaBa MemaBUHA Koje he ce KOPUCTUTH 3a eKCIIEPUMEHTAITHO CIIpoBoheme mporeca

KOMITOCTHpamka KOMUHE U n3abpaHuXx KO-CyIcTparta.

Kako 6u ce Bepu(dukoBao MaTeMaTHUKH MOJEN, U3BPIICHA je yIOpeaHa aHalu3a pe3yiTara
N00MjeHNX MaTeMaTHYKUM MOJIEJIOM ca JI00MjeHUM eKCIIepUMEHTAIHUM pe3ynraTiuma, Tadena 6.10.
VY pa3marpame Cy y3€TH I'pPaHUYHM YCIIOBH, KPUTEPUJYMH, Ka0 U YTHIA] OIPO3JUHE U BpPCTE KO-

CYTICTpaTa Ha MOCTaBJbEHE TPAHUYHE YCIIOBE U KPUTEPHUjYME.

VY npBOoM KOpaky cy ynopeheHe BpeAHOCTH 3a MocTaBjbeHe rpaHuydHe ycnoBe (oaHoc C/N u
CB) u xpurepujyme (cagpxkaj C, N, Bpeanoctu pH u canpkaj JUTHHHA) KOJU Cy JOOHMjeHU
MaTeMaTHYKHM W EKCIIEPHUMEHTATHUM TyTeM. [IprimkoM mpHKazWBama pe3yliTaTa, BPEIHOCTH
NOCMaTpaHUX Tapamerapa Cy JaTe 3a PasIHuuTe CaApikaje MelIaBHHA W cajapkaja Orpo3IuHe:
Cuyenapuo I 6e3 orpoznune u Cyenapuo I1 ca pa3nuuuTuMm cajipxajem orpozaune. Takole, y Tabenu
Cy MNpEACTaB/beHM M ONTHMAIHU IapaMeTpU KOju Cy OWiIM TOJa3HH YCJIOBU KOJI pa3BHjama

MaT€MaTHU4YKOI MOJICJIa.

Hajmpe, excriepumMeHTanHO je MOTBpHEHO /1a je KOJ CBUX MeEIIaBUHA, KOje Cy IMpeaoKeHe
MaTeMaTHYKUM MOJEIJIOM, JIOILIO JI0 OKpeTamka U HaCcTaBKa O/iBHjama npoiieca. OBo ykasyje aa cy
MOCTaBJFEHU KPUTEPU]YMH M TPAaHUYHH YCIIOBU 100po aedunucanu. To notephyje u onnoc C/N koju
je mamehy 25 u 32,4 npu eKCIepuMEHTAIHUM YCIOBHMA IITO MPECTaB/ba ONTUMAIIHU OIICET 3a

IMOYCTaK poueca KOMIIOCTUPpamkA.
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AHanu30M NOCTaBJbEHUX TPAHUYHHX yclioBa U3 Tabene 6.10 ce Buau na cy 3a oba crieHapuja
MIPETIIOCTaBKe YBEACHE MATEMAaTHYKUM MOJIEJIOM JIETMMUYHO MOTBpl)eHE eKCIIEPUMEHTAIIHUM ITyTEM.
Kon cBux MemaBuHa rnpu excriepuMenTaaTnuM ycimoBuMa ogaoc C/N je 6mo uzmehy 25,0 u 32,4, mro
j€ y OoIIicery KOju je mpeyIokKeH MaTeMaTHIKIUM MoaenioM o1 25,0 1o 35,0, ma ce Moke 3aKJbYYHTH Ja
je 1Mo OBOM TpaHUYHOM YCIOBY MareMaThdku Mozenl BepudukoBaH. Caapxaj Boae je y
EKCIIEPUMEHTATHOM UCTpaxuBamy 6uo uzmehy 56,4 % u 68,8 % 1mirTo je Bulile o1 BpEAHOCTH KOje CY
yBeJIeHe MaTeMaTHYKUM MojenoM, Koju je 6uo ox 40,0 % mo 60.0 %. Hamehe ce 3akspyuak na

MaTeMaTHYKH MOJIe] HUje BepU(HUKOBAH U TI0 TPAHUIHOM YCIIOBY O CaIpiKajy BOJIE.

Kana cy y nuramy nocTaB/beHH KpUTEpHjyMH, Yy ciyda)y Cuenapuja I, ekcriepuMEHTAITHO
no0ujeHe BpeIHOCTH 32 MaKCUMalIHH canpkaj C, Kao U 3a MUHUMAJIHU cajpkaj N U JUTHHHA CY
KOMIIATHOMUITHE ca BPEAHOCTHMA JOOMjeHUM MaTeMaTUYKuM MozenoMm. Y ciydajy pH Bpemnoctu,
eKCTIEPUMEHTAIHO JOOHjeHEe BPEIHOCTH Cy CIMYHE BPEIHOCTUMA KOje Cy T00MjeHe MaTeMaTHYKUM
MOJIEJIOM, Ca TOjeIMHUM oJicTymamuMa y rpanunama ox 0,2 mo 0,5. YV cnydajy Cuyenapuja 11,
EKCIIEPUMEHTAIHO 100MjeHe BPEIHOCTH 32 MaKCUMalHu canapkaj C, Kao ¥ 32 MUHUMAIIHU CaJpKaj
N u JIUMrHUHA Cy y CarllaCHOCTHU Ca BPEJHOCTMMA Koje cy nobujeHe mareMatuuykum mytem. OBo
HaBOJIM Ha 3aKJbYUaK JIa je MaTeMaTUYKH MOJIe7T BepU(PHKOBaAH 10 0Ba TpU KpuTepujyma 3a Cuenapuo
Il. Kana cy y nurtamy pH BpegHoOCTH, €KCIIEpUMEHTAIHO J00MjeHE BpPEJHOCTU Ccy OJnCKe
BpEIHOCTHMA W3 MaTeMaTHYKOT Mojeia 3a uetupu MemaBune, M6, M9, M11 u M12. Kox
MemraBuHa, M5, M10, M13 u MIl14 youeno je oxcrtymame pH BpeaHocTu moOujeHe
eKCIIEpUMEHTAIHUM ITyTeM O] BPETHOCTH J100MjeHe MaTeMaTHukuM MojenoM. OBa 1ojaBa Moxe ce
MoBe3aTh ca 0COOMHOM KOpHUIINEHWX KO-CYICTpara, KOju Y TOJIa3HOM CTamy HMMajy Buine pH

BpPC€IHOCTH, Ka0 U Ca CHCHI/I(bI/I‘-IHI/IM yCJI0BUMa CPEANHE TOKOM IMOYETKA ITPOLECa KOMIIOCTUpaB:A.
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Tabena 6.10 Ynopeonu npukaz pe3yimama Mamemamuyko2 Mooeid U eKCNepUMeHmaiHux pe3yimama

ITapameTpu MaTeMaTHYKOI MOJIeJia ITapameTpu ekcniepumMeHTa
I'panuunu Kpurepujymn I'pannynn Kpurepujymn
Cuenapuo ycaoBu YCJI0BH
C/N CB Makc | Makec | Mun | Mun C/N CB Makc | Makce | Mun | Mun
[%] C pH N JIr [%] C pH N JIr
Ontumannu napamerpu | 25-35| 40-60 25-35| 40-60
Cuenapuo I (0 % 02)

Ml Ko + OX 25.5 57.3 53.1 4.7 2.1 11.8 25,5 62,2 53,4 5,0 2,1 11,9

M2 Ko +KE 25.5 57.1 49.5 5.1 1.9 93 25,0 60,6 49,0 5,2 1,9 9,6

M3 Ko +IIC 30.7 56.0 523 4.6 1.7 6.5 29,9 64,5 51,4 4,8 1,7 6,1

M4 | Ko + OX + XKE+IIC 253 55.9 50.6 5.1 2.1 12.1 25,1 64,8 50,6 5,6 2,0 12,8

Cuenapuo 11
Cuenapuo Il - 1 (15 % O2)
M5 Ko+ OX + Or 25.0 57.1 52.3 4.8 2.1 15.1 25,0 68,8 52,3 6,1 2,1 17,6
M6 Ko + KE + Or 25.1 57.5 48.0 52 1.9 11.7 25,2 60,1 47,9 5,4 1,9 13,2
Cuenapuo II - 2 (25 % 02)

M9 Ko+ OX+ Or 25.1 56.9 51.7 4.8 2.1 16.5 25,1 62,1 51,7 5,0 2,1 16,6
M10 Ko + XKE + Or 25.2 57.3 47.2 53 1.9 13.1 25,3 63,3 46,3 6,9 1,8 13,3
MIl11 Ko +TIC + Or 32.4 55.5 50.8 4.6 1.6 9.7 31,6 63,3 50,7 5,0 1,6 9,7
MIZ| Ko®OXHKE | Hs¢|  562| 493| 50| 19| 102| 251| 646| 493| 53| 19| 108

IIC + Or
Cuenapuo Il — 3 (35 % 02)
MI13 Ko+ 0OX+ Or 25.6 56.7 51.2 4.8 2.0 17.6 25,5 61,9 51,2 5,7 2,0 18,1
M14 Ko +XE + Or 25.5 57.2 46.5 53 1.8 14.3 25,1 56,4 47,1 6,2 1,8 14,6
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Haxon ynopelhema rpanHn4HuX yciioBa U KpuTepHjyma mnpaheH je yTuiaj cajapikaja orpo3anHe
Ha TIOCTaBJbCHE IPAHUYHE YCIIOBE. MaTeMaTW4YKU MOJIEIN je T0Ka3ao Ja JO0JaBamkeM OTPO3IUHE Y
MeIIaBUHE 3a 00€ BpCcTe Ko-cyncTpara he Bpeanoctu outu cinumane 3a ogHoc C/N u caapikaj BojE .
OBaj pe3ynTar je eKCrepuMeHTAIHO oTBpheH camo kox omHoca C/N, 10K je y ciydajy caapikaja
BOJIC JOIUIO JO HEHOT CMamema kana je ko-cymerpar OX. 3a memasuHa ca JKE He mocroju
3aBHCHOCT M3Mel)y yzena orpo3iuHe U capikaja Boje. Moxke ce 3aKJbYUHUTH Jla MAaTeMAaTHIKH MOJIEI

HI/Ije Y IIOTIIYHOCTH carjiacaH ca €KCIICPUMEHTAITHHUM I10AalMa.

AHaIM30M IOCTaB/LEHUX KpPUTEpUjUMa, TpoMeHe canpikaja C y 3aBUCHOCTH O]l yJena
OTpO3JIMHE y MEIIABHHH, MaTeMaTHYKH MoJieN je pensueo aa he nohu no mosehama caapxaja C.
JloOujeHn pe3yaTaTd eKCIEPUMEHTAJIHHM IyTeM Cy CarjlaCHU ca pe3y/iTaTUMa MaTeMaTH4YKOrT

MoOJ€ena.

Kana ce pa3smatpa npomena pH BpeqHOCTH y 3aBUCHOCTH O] yJielia OTPO3IMHE MaTeMaTHYKU
MOJIET je TI0Ka3a0 Ja JI0IaBakbeM OTPO3JIMHE JIOJIa3H JI0 MOOO0JBbINaka yCIoBa, OJTHOCHO, 10 Oiaror

nopacta pH BpenHocT. OBaj TpEHN je U eKCIEPUMEHTAIHO MOTBpleH.

Matematuuku Mojien je npeasuaeo u na he mohu no maga caapxkaja N npu nosehamy yaena
orpoziMHe y MemaBuHU. JloOujeHu pe3ynraTH HUCY EeKCIIEPUMEHTATHO NOTBPHEHH Yy CBUM
MenraBuHama. ¥ memasuHama ca 15,0 % u 25,0 % orpo3auHe caapikaj a3oTa je UCTH, 0K j€ JEIUHO

npu yaeny oxa 35,0% nomuio 10 HEroBor naja.

Kana je y nutamy cajpskaj IMTHMHA y MELIaBUHaMa, MaTeMaTUYKU MOJIEJI j€ ITOKa3ao Ja 10J1a31
710 TIOpacTa HBEeroBOr cajip)kaja y MelllaBuHama ca nosehameM yziena orpo3iuHe, mTo je 1 OUeKUBAHO
nMajyhu y BUJly BUCOK caJipkaj IMTHUHA y orpo3AuHU. OBaKkaB TPEH/I j€ eKCIIEpUMEHTAIHO NOTBpheH
3a MelIaBuHe ca 00e BpCTe KO-CyIncTpaTa.

Ha kpajy je u3BplieHa yrnopeaHa aHajln3a BpeAHOCTH IIOCMAaTPaHUX KPUTEPHjyMa U IPaHUYHUX
yc0Ba J00MjeHUX MaTEeMaTHUYKUM MO/IETIOM U €KCIIEpUMEHTAIHUM ITyTEeM 3a I10jeIMHE KO-CYIICTpaTe
(OX, XKE, TIC). Anaiim3om mojaTaka Kaja ce y MeliaBiHaMa Haja3e KO-CyNCcTpaTu 0e3 Orpo3anHe
(Cyenapuo I) moxe ce younTH Aa KOJ CBHX MEIIaBHHA WMa cllaramka y TPEHIOBHMa IPOMEHa
Bpeanoctu nonyT onHoca C/N, caapxkaja C, N u pH BpemHocTH, 1ok je caapxaj Boje J00HjeH
eKCIIEpUMEHTAIHUM IyTeM pacTao, a KOJ MaTeMaTHYKOI MOJela OIaaao. Y HCTO BpeMe ce MOXKe
BHJIeTH Ja y 00a ciydaja memaBuHe ca [IC umajy oacTymnama, mTo je Ty MEIIaBUHY eITUMUHHCAIIO
U3 Jajber TOKa eKCHEPUMEHTANHOI UCTpaxkuBama. Koj MemniaBuHe KOMUHE U CBHX KO-CYIICTpaTta
3abenexxeHa je Hajpuma pH BpemHocT, ma je OBa MelIaBHHA y3eTa 3a npaheme ayX Ienor ToKa
nporeca.
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3aHUMJIBUBO je Takohe BUAETH Ja JIM KOJI MEIIaBUHA KOJI KOjH je J10JlaBaHa OTPO3MHA J0JIa31
0 TOKJIamama TPEHJOBa NPOMEHAa BPEIHOCTH JOOWjEHHMX MAaTeMaTHYKUM MOJCIIOM U
excriepuMeHTaTHUM 1iyTeM (Cuenapuo II). JlomaBambeM pasiHuuTOr calpikaja OTPO3IUHE Y
memaBuHe ogHoc C/N ce HHje OMTHO MEHAo HU KOJ MaTeMaTHYKHUX HHU KOJ €KCIIepUMEHTATHHX
mojaraka 3a cBe memaBuHe. [Ipahemem yTHIaja caapikaja Orpo3aWHE HA IOjeIMHE BPCTE KO-
CYIICTpaTa BHIIU ce Jia Koa MemaBrHa ca OX MMa BEJTMKOT cllarama 1o KpUTEPUjyMHUMAa 33 CaapKaj
C, N u niurauHa (u3y3eB y MemaBuau ca 15,0 % orposaune), 1ok 3a pH BpenHoct u canpikaj Bone
nMma oacrynama. Kog memasuna ca JKE mopact caapkaja orpozaune je moBehao cagpxkaj C u xox
MaTeMaTHYKH U €KCIIEPUMEHTAITHO JOOHMjeHnX BpeaHocTh. Takole, Buau ce ciarame y nopacty pH
BPEIHOCTH ca oBehameM cajipikaja Orpo3/iMHe y MellaBUHaMa u3y3eB y Memasunu ca 25,0 %. Kon
caJipkaja a30Ta IOCTOjH MoKJIaname y BpenHoctuma. Kaja je y nmuramy yTunaj caapixkaja orpo3IrnHe
Ha MOJaTKe AOOMjeHe MaTeMaTHYKUM M €KCIIEPUMEHTAIHUM ITyTeM IOCTOjU TOKJIAamke Y TPEHIY

ropacra cajipkaja JUTHAHA y MEIIaBHHAMa Ca II0PacTOM CaJiprKaja Orpo3anHe.

Ha kpajy, Ha OCHOBY CIIPOBEJICHE aHAJIM3€, MOXKE CE€ 3aKJbYUHUTH J1a j& Pa3BUjCHH MaTeMaTHUKU
MoJien eprkacaH WHCTPYMEHT 3a M300p cacTaBa MEIIABHHA 3a TOYETaK IMpoIleca KOMIIOCTHPAmbA.
Pesynratu cy mokazanu ga mojen y Hajeehem Opojy ciydajeBa jJaje BPEIHOCTH IapamMerpa Mo
MOCMaTpaHUM TPaHUYHUM YCIOBUMa U KPUTEPUjyMHUMa KOjU Ce TMOKJAmajy ca eKCIepHUMEHTaTHO
no0ujeHuM nojaanumMa. Takohe, 0Bako pa3BHjeH MOJIEN CE MOKE YHATIPEIUTH U KOPUCTUTH Ka0 OCHOB

3a ONTUMM3ALH]y Mpolieca 110 BUIIIE TapameTapa.
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Oprancku otnaa w3 uHAycTpuje BuHA je Bpcta OO 3actymibeHa y PC koja ce omnmmkyje
BUCOKHM canpxkajeM OM mocTymHe 3a MUKpOOHOJIONIKY pasrpajmy, IITO Ta HOMUHYjE 3a TPETMaH
IIPOLIECOM KOMIIOCTHpama. 3axBasbyjyhul 3HauajHO) KOHLEHTpalMju HyTpujeHara, rnpe ceera P u K
npyka ce MOryhHOCT J1a ce KOPHCTH Kao Oprancko hyOpHBO Tj. OruieMemuBayd 3€MJBUINTA, HAKOH

3aBpHICTKA IpoHeCa KOMIIOCTHUPAbA.

MehyTtum, 300r HEZOBOJBHO MOBOJEHUX KapaKTEPUCTHKA, Ipe cBera Hucke pH BpenHocTu, Koja
npeicTaBiba orpaHnyaBajyhu ¢akrop 3a moyerak KOMIIOCTHPAma, HEOIIXOAHO j€ I0JaBaTH Pa3InunuTe
Bpcre OO y Buay ko-cymncrpara. thuxose ocobune omoryhaBajy ¢popMupame TakBUX MEIIaBUHA ca

OOWUB na ce nporiec KOMIIOCTUPAkHAa MOXKE YCIIEIITHO 3arl0YETH U HACTaBUTH.

Teopujcko 1 eKCIEPUMEHTATHO UCTPAXKUBAE CIIPOBEICHO Y OBOj JJOKTOPCKO] IUCEPTAIU]HU j€
nokasajo ja je moryhe kopuctutu OOUB 3a no6ujame KOMIIOCTa y MeIaBUHaMa ca pa3indauTUM KO-

CyICTpaThMa.

Jla Ou ce 6osbe camenanu noreHuujaiu OO koje je Moryhe ynorpedutu Kao Ko-CyrncTpare,
HarpaBJbeHa je 6a3a nmogaraka o qoctynaum Bpcrama OOUII. Carnenane cy Bpcte OOUII u muxoBe
Kapakrepuctuke. YTBpheHo je na ce Ha teputopuju PC roaumime reHepuily 3HayajHE KOJIMYHMHE
OOMUB, oxo 32680,9 ToHa, koje je Mmoryhe TpeTuparu mpouecoM KoMIocTUpamwa. Takohe, moctoje
3Havyajuu notenuujanu OOIIII koju je Moryhe nuckopuctuT Kao ko-cymncrpare: 2388939,8 tona [1C
u 3217725,7 KC u3 rpyne 6uomace, 0K je U3 Tpyme OTnagHe Ouomace u3 CTO4apcTBa 3aTyMJbEHO:
14363078,4 Tona KE, 3169187 tona CE u 1296281,5 XXE. [lopen Tora, yrBpheHo je 1a nocroje u
3HauajHe komuunHe ODKO: 202 988,4 Tona 30 u 435 375,1 Tona OX.

Wmajyhu y Buay CIOXEHOCT JejoBama YTUIAJHUX Ilapamerapa Ha OIUTpaBambe
tpanchopmarje OO, 3a morpede OBOI HCTpPaKMBama pa3BUjEH je MaTeMaTHYKd MOJAeT 3a
onpehuBame ymena OOVMB wu mojemuHuX KO-CyIcTpara 3a IMOYETAK IMPoIeca KOMIIOCTHPAmA.
Pa3Bujenu mozxen npeasuba BHIIE KOpaka NMPUIMKOM JAe(uHHCAma cacTaBa MellaBUHA (TpaHUYHE
ycioBe U kputepujyme) u kopucta Mmetony BKO, meron mobannor kpurepujyma. Kao ko-cynerparu
MpUIKKOM pa3Bujama Monena u3abpanu cy OX, XKE u IIC T1j. u3 cBake rpyne OOUII mo jemas.

PesynTatu MmareMaTHUKOT MOJelia Cy MOKa3alu Jia Cy 3a/10BOJbEHH MTOCTaB/bEHN IPAHUYHH YCIIOBH Tj,
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onHoc C/N je m3mehy 25,0 u 35,0, a campxkaj Boge je ox 40,0 % no 60,0 %. Anamusom yrtuiaja
OrpO3/IMHE Ha IPaHUYHE yciIoBe YTBpheHo je na noehame HEHOr yiena y MEUIaBUHU JJOBOJIU 10
nopacta ogHoca C/N u cMamema cajgpxkaja Bozge. IIpahewmeM yTuiaja orpo3anHe Ha MOCTaB/bEHE
KpuTepHujyme yTBpheHo je aa oHa HeraruBHO yTHue Ha canpxkaj C, pH u nurauH, mro pesynryje
cMamemeM 1iu noBehameM oBHX napamerapa. Takole, Joka3aH je U MO3UTHUBAH edeKar MpucycTBa
OrpO3/MHE LITO Ce BUAU Kpo3 Haj caapxkaja N ca moBeheM HUXOBOT yaena. AHAIU30M yTHIaja KO-
CyIICTpaTa Ha FPaHUYHE YCIOBE U KPUTEPHjyME MaTeMaTHUKU MOZEN je oKa3ao Ja npucyctso OX u
XKE yrude Ha noBehame pH BpeHOCTH M Ha CMamemhe caapikaja JMrauHa. Takole, yTBpheH je u
HeratuBaH edexar [IC mro ce orena kpo3 HUCKY pH BpeIHOCT, BUCOK caapiKaj TMHUHA Kao M HU3aK

caapxaj N.

3a mpahemwe aktuBHEe (aze u Qasze xyajerma TOKOM CHPOBEICHOI EKCIICPUMEHTA JI0JaTra Cy
J07IaTHA JBa KPUTEPHUjyMa: TOCTH3ake TePMOPIIIHUX ycioBa U kpahe Tpajame kucene dase, mrto je
OJITy4YHMBAJIO KOje MellaBuHe he ce MmocMaTrpard TOKOM IIeJIOr eKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPaKHUBamba.
YTBpheHo na je y memaunama ca ko-cyrncrpatuma OX, JXKE u [1C, nocraBibeHH J10AaTHH YCIOBU

nporeca HUCY OUIIH 3a/10BOJbaBajyhy WM HUCY MOCTUTHYTH.

Haj6osbe pesynrare je nanga MemiaBuHa y K0joj Cy IPHUCYTHH CBH Ko-cymncTpatd (M4) y uuju
cactaB yna3u komuHa, OX, )KE u IIC. V oBoj MemaBuHu nocTurHyTa je repmoduiana dasa koja je
Iyro Tpajajia, MeT JaHa, mTo je oMoryhuno wmHTeH3uBHY pasrpaamy OM. OBakBO MpOAyKEHE
TepMouiiHe (Pa3e MOKEe ce MPHUIHUCATH MOBOJFHUM YCIOBHMA IpOIeca, Mpe CBera MOCTUTHYTO]
opo3HocTH Koja rnotude ox [IC u mpucycTBO KOMIIOHEHTH TMOJUIOKHE Pa3rpaimy Koje noamky pH
Bpeanoct (OX u XE). Tpajame kucene ¢asze je 6uno 10 gana, mro kpahe y mopehemwy ca ocraium
MelIaBUHaMa T7e je kucena ¢asa tpajana 14, 17 u 22 gana. 3060r Hampen MOMEHYTHX MOBOJHHHUX
yCJIOBa, MEIIaBUHA ca CBUM KO-CYTICTPaTHMa j€ 33JJ0BOJbHIIA TIOCTAaBJbEHE KPUTEPUjyMe 3a U300p 32

AaJbC CKCIICPUMCHTAJIHO pa3MaTrpame, OAHOCHO 3a IIEO TOK UCITUTHBAK:A.

CreneH pa3zrpagme OM ToKoM npoiieca KOMIIOCTHpamwa npaheH je MOCTUTHYTHM MapaMeTpuma
nmonyT Kpajiwe Temneparype, pH Bpeanoctu, oqnoca C/N u canpxkaja Boge. Takohe, eduxacHOCT
nporieca pasrpajime je npaheHa Kpo3 IpoMeHy CaJip)kaja JIUTHOIETYI0O3HUX MaTeprja U Kpo3 mopact
WM OMaJlare HeopraHcKkux (opMu HyTpujeHata. MemaBuHa M4 je mocTuria oBe mapamerpe, ITo
3HAYU Jla Cy MOCTaB/bEHU KPUTEPHUJYMHU U TPaHUYHU YCIO0BH TOKOM AD n ®X u y MaTeMaTHIKOM

Mozeny OWiIu 100pO MOCTaBJHEHH.

Kako je jenan o nusbeBa 1 MOTBP/IA J1a je AOILIO 10 ONOJIOIIKe pasrpame HajO0oJbe MEIIaBUHEe

6e3 orpo3nuHe npahemem MemasuHe M4 TOKOM 1LeJIOT mpolieca, yTBpheHo je 1a Ha Kpajy mporeca
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TEeMIIepaTypa je MOCTHIIIAa TeMIleparypy okoiuHe, a pH BpeaHocT je u3Hocmia 7,9, mro morsphyje
yCrenny pasrpaamy. Takohe, momuio je m1o aaekBatHor naga ogqHoca C/N Koju je Ha Kpajy mporieca
u3Hocuo 15,0, mTo craja y o4eKuBaHy o0JacT 3a Kpaj mporeca. TOKoM mporeca, MoceOHO TOKOM
Beher nema ®C canpikaj Boze je 6uo Hemro Bulm of yoouuajeHor, ox 40,0 % mo 55,0 % anu je Ha
Kpajy mporieca gocturao ontumanny BpeaHoct ox 40,0 %. Kao mokas pasrpaame yTBpheHo je na je
JONLIO JI0 pasrpajme xemuienyinose 3a 58,0 %, Mok cy ce caapikaj JIUTHUHA U 1enysio3e nosehanmm
3a 18,6 % u 41,2 %, penom. Takohe, moTBpheHO je aa je HEONXO0AHO 3310BOJBUTH ONTHUMAIIHE YCIIOBE
(Temneparypy ¥ JAyXHHY Tpajama TepModmiHe ¢(aze) m ga OM  JOomUI0 0 pasTrpanmbe
JIMTHOLIETYJIO3HMX MaTepHja IoceOHo IMrHMHA U tenynose. Kpos nopacr canpxaja NH u NO3 jona
ce BUJHM Ja je JOIuIo A0 pasrpaame OM, amu aa mporec joll HUje 3aBpIleH, IMITO Ce Orieaa Kpo3
BucoK omHoc NHf /NO; xoju usnocu 2,6. Canpxaj P,0s u K,0 je omao, mro ce objamimasa

HUXOBUM UCTIHPAKHEM TOKOM TIPOIIeca YCIIe]] BUCOKOT CapiKaja BOJE.

[IpaheweM mporeca KOMIOCTUPamka TOKOM akTHUBHE ¢aze n PX mokazaHo je J1a ce KOMUHA
MOXe KOMIIOCTHPATH ca OIpO3AUHOM Y3 tofarak oapehenux ko-cyncrpara OX u XKE. Kox memasuna
ca o0e BpCTe KO-CyIICcTpaTa JONUIO je A0 IopacTa TeMiieparype, ckpahema kucene ¢ase, mpu uemy je
kof JKE mocturuyT Hajoosbu pesynrar. ¥ memasuHama ca [1C u cBUM Ko-cyncTpaTruma JI01uIo je 10
M30CTaHKa WK ckpahema TepMOPHIHUX yclioBa U ckpahema Kucene (ase mTo roBopu 0 TOME J1a je
MPUCYCTBO OrPO3JMHE MPEKOMEPHO MoBehao MOPO3HOCT IITO je YTULANO Ha I'YOMTaK eHepruje y
OKOJIMHY. MOJKe ce 3aKJbyYUTH JIa OTPO3AMHA MOXKE IPEY3ETH YIIOTY KOMITOHEHTE KOja Jaje MOPO3HOCT
ITo je y nperxoaHoM cirydajy Ouna [1C. lonaBamem orpo3nnne ce enumunuiie npucycrso 11C koja

je 6una Hocual TOPO3HOCTH.

Anamnzom pe3yiitarta 3a MCIIAaBHUHC Ca OX mn >KE, pu pa3jinIuTuM yacianuMa OTpO3AHUHC,

TBpheHo je na je ontumanau yueo 25,0 %, y3umajyhu y 063up omnoc C/N u caaprkaj Boje.
YTBp J J

[Tokazano je ma Hmku ymeo orpo3amHe, 15,0 % HeratuBHO yTude Ha Kpahe Tpajame
TepMmoduiHe daze, Tyke Tpajambe Kucene kao U Behu ryoutak N MITO je YTHUIAIO HA MOCTH3aHke
ontumManHor ogHoca C/N Ha kpajy mporeca. Takohe, yrBpheno je na yaeo orpoznune on 15,0 %
HEMOBOJbHO yTHYE Ha caapxaj P,0s u K,0 kon Memasuhe ca OX, 10k y ciydajy NO3 HenoBoJbaH

edekar 3abemnexeH 3a 00e BpCTe Ko-CyInceTpara.

HonaBamem 35,0 % orpo3aune y memaBunu ca OX u JXXE, Ha ocHOBY 100HjeHUX pe3ynTara
MOKE C€ 3aKJbYUYHTH JIa BUCOK y/I€0 OTPO3MHE MMa BHIIIE HETATUBHUX e(eKara, IITO Ce oreaa Kpo3
kpahe Tpajame TepmodunHe daze u mMame cMamere YM u OM. Takohe, Bumm caapkaj Boje je

3abenexxeH y memaBuHu ca JKE. YV MemaBunu ca ko-cymnctpatom OX BHUIIM YyZIEO OTPO3JIHHE
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pesyarupao je Behum canpskajem NH] jona. Takohe, omnoc NH;} /NO3 nokasyje TeHaeHLH]jy pacTa
ca moBehameM yzesna orpo3inHe y cinyuajy Ko-cyrcrpara OX, IITo nmpecTaBba joIll je/laH HeraTUBaH

edexkar.

[IpaheweM mnapamerapa KBajHMTETa KOMIIOCTa IOMYyT 00je, MUpHCa Ka0 U XEMHjCKUX
napaMmerpaa MOXE C€ 3aKJbyYWTH Ja je MelaBuHa 0e3 orposauHe M4 mocturia 3aa0BosbaBajyhu
HUBO pasrpanme. OBo ce omrena kpo3 omrtumanad ogaoc C/N (mamu on 20), oaromapajyhy pH
BPEIHOCT, Kao u caxpxkaj OM, Bome m Hyrpujenara NH u K,O joma. YTBpheno je na Hucy
MOCTUTHYTH CBH MapaMETPH KOjJH CE 3aXTEeBajy Jla OM KOMIIOCT OMO OIUIEMEHHBAY 3€MJBHINTA, H TO

canpxaj P,0s jona u oxrosapajyhu oqnoc NHS /NO3 .

Kana cy y nuramy memasune orposaune ca OX u JKE Takohe je yrBpheHo aa je mocruria
ofiroBapajyhu cTemneH pasrpajme IITo ce BUAU Kpo3 00jy U MUpUC KOMITOCTa Kao u oarosapajyhe pH
BpenHOCTH, caapxkaj OM u Boae kao u ogaoc C/N.Y memasunama ca 35,0 % (M13) omaoc C/N je
o6wo Behu oz 20,0, nok je xox memaBuaa M5, M9, M13 u M14 caapxaj Bojge 6uo Bumm ox 40,0 %,
a OBE MEIIaBUHE HUCY 33JI0BOJbHIIC OBE yciioBe. Takole, Ko/ CBHX MEIIaBUHA HUjE MOCTUTHYT HUBO

KBAJIUTETA OILIEMEHHMBAYA 3€MJBUINTA 300T HUCKOT canpxkaja P,0s u Bucokor onnoca NH /NO3 .

Ha ocHOBy chopoBeneHe aHanmu3e, yrnopehuBameM €KCIIEpUMEHTATHUX BpEIHOCTH ca
pe3yliTaTuMa MaTeMaTHYKOr MOjela 3a MOCTaBJbEHE IPAHUYHE YCJIOBE U KpUTEpUjyMe, MOXe ce
3aKJbYUHUTH Ja J€ pa3BUj€HU MaTeMaTHUKH MoJiell eprkacaH HHCTPYMEHT 3a U300p cacTaBa MelllaBUHA

34 MOYCTAaK Mpoucca KOMIIOCTHPpahA.

ExcniepuMmenTanHo je mnoTBpheHO J1a je KOoI CBUX MeIaBUHA, KOje Cy MpeIoKeHe
MaTeMaTHYKUM MOJIENIOM, JIOILIO 0 MMOKPeTamka U HaCcTaBKa Of[BHjama Mpolieca KoMrnocTupama. OBo
yKazyje Jla Cy IOCTaBJ/bEHH KPUTEPHJYMU U TPAHUUYHHU YCJIOBH 100po nedunucanu. To motsplhyjy
orHoc C/N koju je m3amehy 25 u 32,4 npu ekciepuMeHTaTHUM ycinoBuMa U pH Bpeanoct ox 5 - 6,9,

IOTO MpEeACTaB/ba MUHUMAJIHC YCJIOBC 3a IMMOYUCTAK MPOLEeCa KOMIIOCTUPAbA.

VY caydajy MemaBuHa 0Oe3 Orpo3AMHE MOXE C€ 3aKJbYyYUTH Ja je MareMaThdKd MOJel
Bepu(HKOBaH 10 TpaHUYHOM ycioBYy 3a ogHOC C/N, 3a mocraBsbeHe Kputepujyme caapxkaja C, N u
JUTHUHA, a y ciydajy pH BpemHoctu mocroje Mama oxactynama. [Ipahemem ytHiaj ko-cyncrpara
YTBphEHO je J1a KO/l CBUX MEIIaBMHA MMa cllarama y TPeHI0BUMa IpoMeHa BpeaHoctu ogHoca C/N,
caapkaja C, N u pH BpenHocTd, JOK MO MHUTamky Cajapkaja BOAE HHUjE JOLUIO OO Clarama y
TPEHIOBUMA.

[IpahewmeM paznmuyuTor yaena Orpo3IWHE y MeEINIaBHHAMa TOKa3aHO je Jla Cy pe3yliTard
MaTeMaTUYKOT MoJiefia y CKJIaAy ca eKCIEPUMEHTAITHO JOOMjEHUM BPEIHOCTHMA 32 TPAHUYHU yCIIOB
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omHoca C/N. 3a kpurtepujyme je IOTBpheHOo mokaname pesyarara 3a caapxkaj C, pH BpegHoct u
JUTHUH. AKO C€ IocMaTpa yTHIj Ko-cymncrpara koj MemasuHa ca JKE maremarnuku mMozennoM je
Bepu(HKOBaH a y ciydajy Memasunaa ca OX nmocroje oacTynama Koj caapxkaj Boae 1 pH Bpeanoctu.

VY HacTaBKy HCTpaXMBama MpeaBul)eHO je Kopumheme T0JaTHUX MAaTEMAaTHYKUX METONa 3a
ONTUMH3AIM]Y, I7e O TIIaBHU KpUTepHjyM OMO MocCTH3ame oirosapajyhe mim mrto Bume pH
Bpeanoctu. Takohe ucrpaxkupama Tpeda ycMepuTH 1 Ha ITpahere MelIaBuHa KaJia je y/1eo Orpo3inHe
uzmely 15,0 % u 25,0 % xako Ou ce yTBpAHO BHUXOB MUHUMaNHU yaeo. O 3Hadaja 61 Takohe 610
JOJaTHO HMCIMTUBAKE MPOIeca KOMIIOCTHpama KOMHHE ca BehwM OpojeM Ko-Cyrcrpara y jeIHOj
MEIIAaBUHY, MOIITO CE y OBOM HCTPaKMBamby IOKa3ajo Ja MEIIaBUHA ca TPU KO-CyICTpara uma
HajOoosbe KapakTepuctuke. Mmajyhm y Buay m ga je sehuna OO u3 mnospompuBpene Oorar
JIMTHOIIETYJIO3HUM Marepujama Tpeba yCMEpUTH UCTPaKMBamka Ha HalaXeme (OCTH3ame) yCIoBa
na ce moBeha BHUXOB CTeNeH pasrpanme. Ha kpajy, 1a Ou ce mocturao onrosapajyhu KBaJawTeT
KOMITOCTa MOTPEOHO je camieaTd YCJIOBE 3a CMAambEeHhe MCIUPAka KOje jeé HEraTHBHO YTHIAIO Ha
caipkaj kanujyma, ¢ocdopa u azora. Jla 6u ce omoryhwmia mro Beha Banopuszauuja OOUb 3a
IpeTBapame y KOMIIOCT, JI0JaTHa Jajba HMCTpakuBama Ouhe ycmepeHa Ka MpolMpHuBamy 0aze
nojaraka o foctynauM Bpcrama OO Ha teputopuju PC 1 BUX0BOj KBAIUTATUBHO] M KBAHTUTATHUBHO]

aHaJIn3u
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11 BUOTPA®OHUJA AYTOPA

Mununa I1. UBanoBuh pohena je 14. maja 1991. ronune y Humry, e je 3aBpiimia OCHOBHY U
cpenmy mkony. OCHOBHE akajeMmcke cryauje ymucana je mkosncke 2010/2011. roguHe Ha
MamuHckoM Qakyarery YHuBep3utTera y Humry, Ha cmepy EHepreTnka W mpoliecHa TEXHHKA.
3aBpIIHU paj T0J] Ha3uBOM ,,[IpeuninhaBame JUMHHAX racoBa METOIOM arcopIIfje ca MOCCOHUM
OCBPTOM Ha OJCYMIIOpaBame JUMHHUX racoBa’ ombOpanmia je 2014. rogunae ca oreroM 10 u Tume

CTCKJIa 3BalbC MHIKCIHLCPA MAIIMHCTBA.

Mactep akagemcke crynuje ynucania je mkoiacke 2013/2014. ronune Ha UcToM QakynTeTy u
cmepy, rae je 2015. ronune ondpaHuiia MacTep pajl 1oj Ha3uBOM ,,YTIpaBbambe OTHAJAHUM BOAaMa

I'pana Huma“ ca onenom 10, 9nMe je cTekia 3Bambe MacTep WHKEHEpa MAIIMHCTBA.

JIOKTOpCKe akageMcKe CTyndje ynucaia je HoBemopa 2015. roquae Ha MammHacKOM (pakynTeTy
VYuuBepsutera y Humny, Ha cMepy EHepreTrka u mpoliecHa TEXHUKA. Y CIIEIIHO j€ MOJIOKUIIA CBE

UCHHTE NpeABHl)eHEe IUIaHOM U POrPaMoM, ca IPOCEYHOM oLieHOM 9,44.

TokoM IOKTOPCKHMX CTyauja ydecTBoBajia je Ha Kypcy International Course for Young
Researchers: “Computational Engineering”, xoju opranusyjy Leibniz University of Hannover,
Technical University of Sofia, University of Ni§ u University “Sts. Cyril and Methodius”. Taxobe je
yuecTBoBana Ha ckyny ,,WBAA Workshop: Making a Regent”, koju opranusyje MammHcku
¢dakynrer YHuBepsurera y bawanyuu noj nokposuresbctBoM Western Balkans Alumni Association.
YcnenrHo je 3aBpuiwia MOAYI ,,OAp>KUBH, MHTEITUTEHTHA M €KOJIOMIKH TPAHCIIOPT W JIOTHCTUKA Y
ypOaHOM KOHTEKCTY: NMPOMOILIMja CTaHAap/Aa U npuHiuna EBporcke yHHje Yy perHoHy jyroucTO4YHe

CpOuje* Ha MammnackoM dakyarery y Humry, y okBupy Erasmus+ nporpama.

Cojy mpodecnonanny kapujepy 3amodena je 2017. rogunHe y HHOBammoHOM UEHTpY

VYuuBep3uteta y Humry, riae je 6uia aHraxxoBaHa Kao capaJHUK Ha MPOjeKTUMA.

Toxom 2018. roguHe ydecTBOBaja je Kao capaJHUK Ha HAllMOHATHOM MHOBAIMOHOM TMPOjEKTY
,,Pa3B0j TIOCTYTIKA 32 U30JI0Bak-E¢ MPUPOTHUX aHTHOKCHUIaHACA U3 JbYCKe KpoMIupa““ (Opoj mpojexTa:
391-00-16/2017-16/33, WHoBammoHu ueHTap YHHBep3uTeTra y Hwumry), ka0 M Ha TPOJEeKTY
SAneatudukanuja mapamerapa W u300p TypOMHE MHHH XHUIPOCTCKTpaHE 3a ONTHUMATHO

uckopuiheme eHepruje’ — npojexat PoHIa 3a MHOBALMOHY JIEIATHOCT.
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Toguae 2019. yuecTBOBaIA je KAa0 capaJHUK HA MPOjEKTY ,,Pa3B0j U MPOjEeKTOBAHE AyTOHOMHE
YHCTWIINIE 32 (PUHE PEIeTKE Y BOJ03aXBaTHMa MaJIMX XUApOeIeKTpana™, Takohe huHaHcupaHom o

CTpaHC (DOHI[a 34 HHOBAIIMOHY ACTIATHOCT.

VY okTo6py 2019. rogune n3abpaHna je 3a accTeHTa Ha BUCOKO] TEXHUYKO] KON CTPYKOBHUX
crymuja y Iloxapesiy, Ha Karenpu 3a mammucTtBo. ['ogune 2022. m3abpaHa je 3a HacTaBHUKA
BEITHHA HA AKaJeMHjU CTPYKOBHHX cTynuja beorpan — Ojcek npuMeEmEeHEe HHKCHEPCKE HayKe
[Toxapesary, 3a 00JacT TpoleCH U TEXHOJIOTHje 3a moBpahaj eHepruje u marepuje, Ha Karenpu 3a

MalIMHCKO WHXemepcTBO. Unanuna je SDEWS nenrpa.

Tokom 2022. roguHe Kao capaJHHK je€ y4eCTBOBala Ha Pa3BOJHO-MCTPAKUBAYKOM IPOjEKTY

,1l1aH ynpaBibama oTnaaom Ha Teputopuju ['pana [Noxapesua 3a nepuon 2023-2032.

I'ogune 2024. yuectBoBana je Ha ckymy ,,The China — Serbia Technological Experts
Communication Workshop — Poverty Alleviation Through Science and Technology®, xoju je

Oopranu3oBajio MUHHCTapCTBO HayKe, TEXHOJIOUIKOT pa3Boja U MHOBAIHja.

YyecTtBOBaIa je U Ha BUIIC CECMHUHApa OpraHHU30BaHUX O CTpAHC Pernonanne MMPpUBPECIHEC

KoMmope y Hurry, kao 1 Ha MpojeKTUMa peain30BaHUM 3a oTpede MpUBpeAHUX cyDjekara.

AyTop je Buie pagosa y yaconucuma ca SCI nucre (kareropuja M20), Ha KojuMa je IIpBU
MOTNHCAaHU ayTop U KoayTop. O6jaBuia je Buie o 30 pagoBa y HAIMOHAIHKUM YacONHUCUMa, Kao U

Ha Mel)yHapo/IHUM U HallMOHAJIHUM HayYHUM KOH(EpEeHLIHjaMa.
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