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Y okBMpYy OBOr MacTep paga kaHaupat Tpeba ga onvwe npobrnematuky TpeTmMaHa
oTnagHux Boda y npexpambeHoj nHaycTpuju ca nocebHM OCBPTOM Ha CTake Y CBETY U
Kog Hac. 3aTuM je HeonxogHo Aa ce naeHTUduKyjy n3sopu 3araherwa Boga U HacTaHak
OTNagHUX Yy MINEeKapcKoj UHAOYCTpUjU, M3BpLIM aHanusa Moryhmx pewewa TpeTMaHa
oTnagHux Boda un ncnuta moryhHoct gobujarba 6uoraca. Takohe, 3agatak kaHavaaTa je
Aa ucnmta moryhHocT aobujarba eHepruje npy TpeTMaHy OTnagHMX Boda MIleKkapcke
nHaycTpuje.
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Pe3sume:

Y oBOM pagy pasMoTpeH je OuOonowkn TpeTMaH oTnagHMX BoAa Yy MIEeKapcKoj
nHOycTpuju. Ha noveTky cy npeactaBrbeHW rMaBHU Npobnemu y TpeTMaHy OoTnagHuX
BOoAa Yy npexpambeHOoj MHOYCTPUjU, 3aTUM je MNpuKasaHo CTake TpeTMaHa OThnagHuX
BOJA Y MIIEKapcKoj uHayctpuju y ceety u Cpbuju. Larbe, Kpo3 pag, npukasaHo je
CTawe, KapakTepuCcTuKe W MNOPekno OoTnagHMX Boda Y MIIEKapCKoj MHAOYCTPUjM U
npegoveHe cy moryhHOCTM 3a agekBaTHM TpeTMaH MCTUX y3 MoryhHocT pobujara
Guoraca. [1aT je onuc TpeTmaHa oTnagHUX BoAa y MreKapCKoj MHOYCTpMjuU ca NocebHUM
OCBpPTOM Ha aepobHe 1 aHaepobHe npouece. Ha kpajy npeacrtaBrbeHe cy moryhHocTu
nckopuwhera eHepruje npouecom aHaepobHe aurectuje oTnagHWX Boda Mmriekapcke
nHaycTpuje.

Krby4yHe peuun: OTnagHe Boae, mnekapcka uHaycTtpuja, GMonoLwkn TpeTMaH oTrnagHux
BoAa, buorac, aHaepobHa gurecTuja,

Summary:

In this paper, the biological treatment of wastewater in the dairy industry is considered.
Initially, the main problems in wastewater treatment in the food industry are
presented,and the state of wastewater treatment in the dairy industry in the world and
Serbia is presented. Further on, the status, characteristics and origin of wastewaters in
the dairy industry are presented, and possibilities for adequate treatment with the
possibility of obtaining biogas. Further, a description of wastewater treatment in the
dairy industry is given, with particular reference to aerobic and anaerobic processes.
Finally, the possibilities of energy utilization are presented in the process of anaerobic
digestion of wastewaters in the dairy industry.

Key words: Wastewater, Dairy industry, Biological treatment of wastewater, biogas,
Anaerobic digestion.
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1. YBOJ

3araljeme BoJa MpEACTaBba HAJKOMIUIEKCHHJU TJIOOATHM EKOJOMKH mHpobiem. CBako
3araljeme Koje ce eMUTYje y )KUBOTHY CPEAMHY JOCIIe 10 TOJI3EMHUX BOJA, PEKa, je3epa U Mopa.
3arahema 3eMJbe CIHMBAjy C€ y MOBPIIMHCKE U MOA3EMHE BOJICHE TOKOBE. Pexe U je3epa cy mon
KOHCTAHTHHM TPUTHCKOM 3araljerba OTMaIHUM BoJaMa W3 ypOaHUX CpeArHA, XEMHjCKUM
OTHaIOM M3 HUHIYCTPHje M TPAHCIIOPTA, MECTUIMINMA Ca MOJHONPHUBPEIHUX MOBPIIUHA, U CII.
Pe3epBe muTKe BoJe Ce Haja3e y MOBPIIMHCKUM U MOJ3EMHUM TOKOBHMA, Ma BHUXOBO 3araleme
JIOBOJTH JI0 CMarbCHha PACIIOIOKUBHX 3aIMXa MUTKE BOJIE.

[TpoGnem oTmagHUX BOJAa CTBapa MpOOJeM NHTKE BOJAEC M THME YTHYEC Ha 37paBibe
na”amme u Oynyhe cercke momynamuje. CTaHOBHUINTBO Koje muje 3araljeHy Bomy, 300r
mopacrta cajapkaja HATpara y MOJ3€MHHM W MOBPIIMHCKAM BOJama, M3J0XKEHO je PH3UKY Ol
KaHIIEPOTeHNX 000JbeHa MmpobaBHOT TpakTa. OBO je camMo jelaH o ImpuMepa KaTtacTpoaTHHX
Imociaeauna Here‘II/IHIhaBaH)a OTIIaAHUX BOJAa U (bUXOBOT JUPCKTHOI UCITYLITalkha Y BOOOTOKOBC.

[MpuponHa WM KOHAMIMOHMpAHA BOJA, IMOIMITO je jeaHOM uckopwuiiheHa 3a oapeheny
HaMEHy I0CTaje YMmoTpeO/beHa WM OTIaJHa BoJa. TOM NPHIMKOM Y FEeH CacTaB yjaa3d Mamba
WK Beha KOJMMYMHA Pa3IMuuTHX MprMeca — 3araljuBava (mosryraHara), OMHOCHO HheHe (DU3HUKe,
XEMHUjCKe U OHOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE Ce y TOKY yIMOTpeOe TOIHMKO MEHajy Ja OHa IMOCTaje
HEernoI00Ha 3a OHY yIOTpeOy MPH K0joj je ¥ HacTaia.

OTHaI[He BOJAC IO CBOM HACTAaHKY C€ MOI'y IIOACJIMTH HaA:

X/
X4

L)

nomahe ormagae Boze,
UHYCTPU]CKE OTHAJHE BOJE,
aTMocdepcke BoJE,
MHOUITPALMOHE BOJE,

OTIa/IHE BOJIE U3 MTOJbOIPUBPELIE U
JITIOHH]jCKe OTIIaJHE BOJIE.

R/ R/ R/ X/
L X X X R X4

R/
X4

)

3arahuBauu Bojie MOTy OUTH:

7/
o

XEMU]CKH (KUCETMHE, alIKallije, pa3He COJIH, IECTULIH/IU, ACTePIICHTH, (HEHOIH | JIp.),
» Ouosomiku (6akTepuje, BUPYCH, aire, ¢hekanuje, TMTHUHY U Ap.) U

>

L)

L)

DS

* (usmuku (Tomsnota, 60ja, MUPHC, PaJMOAKTUBHOCT, CYCIIEHJOBaHE YBPCTE MaTrepHje,
recax, MyJb U CIL.).

3araljeﬁ>e BOAC MOXKCEC outu MHHCPAJIHOT, OPTraHCKOT UJIM MCHIOBUTOT ITOPCKJIA.
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1.1. IIpo6sieMmaTMKa TpeTMaHa OTHAaJAHUX BOJAA Yy MpexpaMOeHOj
UHAYCTPpUJU

Y MHIyCTpHjU BOJIa UMa IUPOKY MPUMEHY, OHA j€ jeJlHa OJf CHPOBHMHA KOja ce KOPUCTH 3a
npame APYruX CUPOBHHA (HAPOUYUTO Yy IpexpaMOeHO0] MHAYCTPHjH), 32 IPOU3BOAY Mape | 3a
xyaljeme pazHUX MallldHa Yy MPOIECy MPOU3BOAE IITO j€ jelHA OJ] HajydeCTaTHjuX MpHUMEHa.
Otnanse Boje mpexpamOeHe MHAYCTpHUje MPEICTaBIbajy BEIMKOT 3araliBadya OKOJIMHE.

Tpeba camo HarmacuTH Ja OTHAJHE BOJE IMpexXpaMOeHEe WHAYCTPHje NPEBACXOIHO
MIPEJICTaBIbajy OpraHCKOT 3araljuBaya, Tj. Yy TUM OTIIaJHUM BOJaMa HEMa OMACHUX OPTaHCKUX U
HEOPraHCKUX MaTepuja WIM WX MMa y BeoMa MalluM KOJIMYHMHAMA, ald CaMU HYTPHUjEHTH OBOT
opranckor 3araljera HeTaTUBHO yTUYY Ha MpHUjeMHHUKe oTnagHux Boga. Crora moxe ce pehu na
je mpoOjem OoTmagHuX BoJa MpexpamOeHe HWHIYCTpHje CBAaKaKO MPUCYTaH U Ja je MOTpeOHO
NpUMEHUTH oJipel)eHe TpeTMaHe Kako O ce caMmo 3aral)eme cBejo Ha MUHUMYM.

Tperman oTnamHux Boja y mpexpaMOCHO] MHIYCTPHUjH YIIIaBHOM PE3YJITHpA jEIHUM O]l
oBa Tpu npo0iema:
e Jioma MHPPACTPYKTYpa, 3acTapenu ypehaju 3a TpeTMaH OTIAAHUX BOAA,
e HcIHylITamke HeoOpaheHUX OTIAaJHUX BOAA Y OKPYKEHE U 3aral)eme MOBPIINHCKUX BOJA,
e nmpobiemu noctojehux MocTpojera 3a OUONONIKO-MEXaHHUYKH TPETMaH OTMaJHUX BOJAA
(cekyHIapHa OCTPOjemba).

Jloma nudpacrpykrypa, 3actapeju ypehaju 3a TperMaH oTHaJHUX BOJA

TpenytHo ctame y CpOuju roBopu Aa cy OCHOBHU mpoOiemu ca kojuma ce Cpbuja
cyouaBa y JIOMEHY yIpaBjbamba W TPETMaHa HHIYCTPHUjCKHUM OTIAJHUM BOJama HEIOBOJbHA
m3rpahenoct ypehaja 3a TpeTmMaH OTHaAHMX BojJa. EBuAEHTHA je W mOTpeda 3a BEIUKUM
ylnarambuMa y CeKTOp OTHaJHUX BOJa, JOK HUCKA IIEHA BOJIE HMjE€ JIOBOJbHA N1a 00e30eau HHU
0JIp>KaBame MOoCTOjehrX BOJOBOIHUX M KaHAIM3AlIMOHUX CUCTEMA, Kao HU Ja TeHEpHUIe pa3Boj U
BEJINKE MHBECTUITHOHE ITHKITyce [1].

Y CpOuju ce mpepahyje camo 5-10% ormagaux Boaa. Bume on 50% wuHIyCTpHjCKHX
nocrpojema y CpOuju He mpeuunnrthaBa oTnagHe BOJE, jep HeMa cucTeMe 3a mpeuuniihaBame. 3a
U3Tpalilby aJIeKBaTHE KaHANTU3allkje U MpedrcTaya OTHaJHUX U UHIYCTPH]CKUX BOJa HEOMXOHA
cy BenmKka ymarama. [Ipornemyje ce na je y Hapenuux 20 roamHa y MOCTpOjema 3a Mpepamy
OTMAJHMUX BOJIa TOTPEOHO YIOKUTHU MPEKO 4 MUIHjapie eBpa a O ce TOCTUTIIM CTaHIapIu Koje
je EBporicka yHuja moctaBuia [2].

Hcnyuirame HeodpaheHUX oTHATHUX BOIA V OKPVIKeLe M 3araljele NOBPIIMHCKHX BOJIA

Jenna on rnmaBHUX 3aliyma jecte nma ce mpoOsiem 3aralema OTmagHuX BOJa HE CXBara
030uJbHO Beh ce mpumucyje TOCHeIWIM TajJlaMe €KoJiora, Tj. BjajJia MHUILUBEHE Ja je caMm
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npobneM uchopcupan. Mel)yTuM HEKHM 3BaHWUYHH TOJAlM TOBOpE CympoTHO. Ilpema muma
3aIlITUTA MOJ3EMHUX BOJIa KOJI Hac je ciaba, HajBehe 3aralheme ce jaBjba KO MOJI3EMHHUX BOJA
pEUHUX [IOJIMHA, OJaKJe CE BOJEC W HAjBUINE EKCIUIOATHUIIy 3a moTpede craHoBHUIITBA. OBO
MOXKE JIOBECTH JO TmpoOiema 3arallelba BOJE OCHOBHHX BOJOHOCHHX KOMILJIEKCA 3a
eKcruioaTanujy Boje. Mcnymrame HeoOpa)eHuX oTmagHuX BOJa Y OKPYKEHE MOXKE TOBECTH JI0
3araljer-a MOBPITMHCKE BOJIE, KOje Cy mocedaH mpodieM y HaIlloj 3eMJbH.

Kpanurer noBpmmackux Boja y CpbOuju mpatu ce Ha 160 mecta (mpodmuia), BeTUKe Cy
paznuke usMel)y AeknapucaHoOr KBaJIUTETa U CTBAPHOI KBAJUTETa BOJE, MHAYE MOCTOje YETUPU
OCHOBHE KJiace KBanuTera Boje. Tako je, Ha mpuMep, KBaJUTET Ha HUBOY MIPOIKCAHE KJace caMo
Ha 15 mecra (ox 160 npoduna, o usHocu 9,4%!), a ox Tora Ha 8 mecra je HajHmxKa, [V kiaca,
HUjeqHo MecTto Hema | kiacy u camo Ha yetupu mecta je Il kmaca (a camo ce Boga I u Il kiace
CM€ KOPHCTUTH 33 BOJOCHA0/ICBakh¢ CTAHOBHHUIIITBA M 3a IpexpaMOeHy HHIycTpHjy). Takohe Ha
47,5% mnpoduina mokazaTesbu KBAIATETA Mpeia3e BpeaHocTH Hopmupane 3a IV kiacy. U maee:
BPEIHOCTH 3a HEKe o]l OMTHUX mapamerapa, 3a BPKs, aMoHMjauyHU ¥ HUTPUTHH a30T, U PEHO,
MOBPEMEHO Cy M3HaJl HOPME 3a JIaTy KJacy Ha IPaKTUYHO CBUM mpodmimma [1].

Kan ce npuya o mpobnemaruiin Boje Tpeba ce oCBpHYTH Ha mojarak ja ce 80% Boje 3a
nuhe n00uja U3 MoA3eMHUX BoJa, a 20% u3 moBpiuHCKUX Boda [1]. Mehytum, kao mto je Beh
MIOMEHYTO, HajBehH €0 MOA3eMHHX BOJIa EKCIIOATHIIE CE Y MOAPYIHjHUMa PEYHHX JOJIMHA, & TO
3Hauu aa ce 80-90% Tte Boae noOuja MHPHUITPALMjOM HOBPUIMHCKUX BOJAA, TAKO JIa je MpolieHa
Ja je OIHOC BOJa Koje ce Kopucre 3a mmhe (M 3a mpexpamOeHy WHIYCTpHjy) 3ampaBo 2/3
MOBpIIMHCKA (110 mopekiy) a 1/3 moa3zemHa.

IIpo0Jaemu nocTojehux mocTpojer-a 3a OHOJOIIKO-MeXaHHYKH (CeKYHIAPHA MOCTPOjerha)

TPETMAaH OTHAJHMUX BOJA

Jenan o OMTHHMX TpeTMaHa OTHAJHUX BOJA Yy MPeXpaMOEHO] MHIYCTPHUJU jecTe TpeTMaH
akTUBHUM MyJbeM. Ko oBOT TpeTMaHa IIaBHU MpoOJIeM KOJU CE jaBjba JE€CTE€ CaMO OJJIarame
MyJba KOJU C€ jaBJba y BEIMKUM KoiuuumHama. [Topen Tora mpobiem mpencraBibajy 1 BHUCOKHU
ONEpPAaTUBHU TPOLIKOBM M CaMa MHBECTHULMOHA yjarama Kako OM ce OTMajHa BOjAa MOJBpIIIA
OBOM TPETMaHy.

VY moctpojema 3a ceKyHAapHO (MEXaHUYKO-OMOJONIKO) MpeuunthaBame OTMaTHUX BOJA,
Mope/l KJIAaCHYHUX TOCTyNaka ca aKTHUBHUM MYJbeM KOPHUCTE CE€ M JAPYrd BUIOBU TpETMaHa,
MOTYT TpUMeHa JaryHa koJ ¢alpuka mehepa, ckpoba u Behux dapmu. Mehyrum, y Behunu
Cily4JajeBa, OBE JIaryHE HEMa]y JOBOJbAH KamaIlUTeT, Ma C€ OHWOJIOMIKK TPOIEC pPa3rpaame
OpraHCKMX MaTepHja He OJ[BHja J10 moTpeOHor creneHa. [lopen Hucke ehUKACHOCTH, OKOJIMHA
naryHa je onTepeheHa W HempWjaTHUM MHUPUCHMA, Kao TMOCJEIWIla aHaepoOHE pa3Tpajmbe
opranckux Marepuja. Kog Tpermana oTmagHux BojAa y jJaryHama Takohe ce jaBjba mpoOiem ca
BHUCOKHM €HEPreTCKHM TPOLIKOBUMA TIPH caMoM mpoiiecy [3].
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1.2. Crame TpeTMaHa OTHAaJHUX BOJa NpexpamMbOeHe MHAYCTpHUje Y
cBeTy Uy Cpouju

OrnajgHe BoZe Koje Jojia3e U3 IpexpamMOCHe WHIYCTPHje MOTY €€ IMOJCIHTH Y YCTHPH
IJlaBHA CEKTOpa: MHAYCTpHja Meca, MHAycTpHja moBpha M Boha, MieKapcka WHIYCTpHja H
UHAYCTpHja nuha.

Taodena 1. Konmunna ornagnux Boga u BIIK u XITK y npexpambenoj unaycrpuju [4]

[Ipexpambena unayctpuja | OTtnanne Boge | buonomika morpomima | XeMujcKa MOTPOIIHA
(m) kuceonuka (BIIK) kuceonuka(XI1K)

(mg/l) (mg/l)

Wnpycrpuja meca

» Cucrem 3a xnalheme 1,7 150 140

» PesepBoapu 3a xinaheme 0,7 550 500

WNunycrpuja Boha

» Tlomopanna 5 11200 8100

» JaOyka 1,2 2000 1400

» Tlapanaj3 - 1200 -

Wunycrpuja mospha

» 3aMp3HYTH KpacTaBLU 30 5000 4500

» MacianHOBO yJbe - 100 000-200 000 -

Wupyctpuja ankoxona

» TIluso 4,2 2500 1800

» Xecroka mmha - 900-1200 -

WNunycrpuja pude

» Caexa puba - 5000-7000 -

» KomnzepBupana puba - 4000-14000 -

Wupyctpuja miexa

» Cypytka 90 65000 42000

» Ucnupame dnama 1,5 1 800 860

Onabup TpeTMaHa WM KOMOHMHAalMje TpeTMaHa OTMaJHUX BoJa Yy MpexpamMOeHo]
MHAYCTPHjH Y 3aBHCH OJ] BUILIE (aKTOpa:

» TUIa OTHaJTHE BOJE,
KapaKTepUCTUKE U KOHIEHTpaluje 3aralema,
HaYMHA UCITYIITaka WK yrnoTpede nmpedntrtheHe oTmaaHe Boje,
o0nuka y Kome ce 3araheme oytake (MyJb, TCUHOCT) M HAUUH OJ]JIarama,
KOMITATHOMITHOCT oipeh)eHnx mocrymnaka u
€KOHOMHYHOCT TTOCTYTIaKa.

YVVVY VYV

Japko Joeanosuh 312/2015 CtpaHa 5




®akysmem uHicerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

Crame TpeTMaHa OTHAJHMX BOJA YV CBETY

KonnyrHa oTnagHUX BOAA 3aBHCH O]l KOJMYHMHE CBEXKE BOJIE KOja c€ KOPUCTH Yy CaMoj
(habpurm Miekapcke uaaycrpuje. Komnuune Boje, Koje cy milekapama MmoTpeOHEe 3a OJIBHjambe
mpolieca Mpou3BOAE, 3aBUCE O] IPOU3BOIHOT Tiporpama. Y Tabenu 2 mpuka3aHa je MoTpOIIHha

BOJIC ¥ HCKUM MJICKapama y EBpOHI/I Y 3aBUCHOCTH O/ ITPOU3BOAHOI ITpOrpama.

Ta6exa 2. [Torponima Boje y mitekapama Esporie [5]

IHoTpomma Boae
BeMibe [1 cBexke Boe/ 1 oOpahenor miekal
Muiieko M MJI. HATTHITH Cup Mueko y npaxy u cup

IlIBeacka 0,98-2,8 2,0-25 1,7-4,0
/lancka 0,6-0,97 1,2-1,7 0,69-1,9
duncka 1,2-2,9 2,0-3,1 1,4-4,6
Hopsemka 4,10 2,5-3,8 4,6-6,3
Ilo/bcka 0,5-0,75 2,22 1,8-5,3

[Ipoceuna konmunHa otnaanux Boja (y Llmanuju) xoja ce y 2002. romuuu pobujana y
OBOj I'paHu IpexpaMOeHe UHIyCcTpHje je 2-6 m?® o ToHu npepahenor mieka [7].

[Ipema nHaBomuma u3 [8] kaxke ce na je 2007. roguHe MHAYCTpUja mileka y Hemaukoj
CBAKOI JaHa MPOM3BOXMIA (Y MpoceKky) 1-2 m® oTmajHmX Boxa 3a CBAKy TOHY MJIEKa TOKOM
o0pajie pa3IUuYUTHX TPOU3BO/A.

[Tospcka MHIYCTpHUja MIIEKa U MIIEYHUX Tpou3Boja je y 2015. roguHu JHEBHO UCTyIITana
92000 m® oTnagHux Boxa (o IPETITOCTaBKOM J1a j€ CBaKy TOHY MJIEKa TOKOM HeroBe 00paje y
pasiIuyMTe IPOU3BOJIE paTHIIa emucHja 3,5 m® ormaasux Boga) [9].

[Mogammm (3a 2013. rogmny) moka3yjy na [lancka, ®pannycka, ®duncka u IlIBeacka
npeunmrhasajy 100% cBojux ormaaHux Boja cBUX BpcTa. Hopsemika, Hrp.: npeunmrhasa 97%
CBOjUX OTMaaHKX Boja, 10k CroBenuja 91% [10].

Hewma jenmunctBeHor cuctema oOpazae ornmamaux Bojaa (OB) jep caka OB mma moceOHe
KapaKkTepUCTHUKE, IITO ce MoceOHO oaHocu Ha uHaycTtpujcke OB. YV muekapckoj mHAyCTpUju
KOPHUCTE ce: MeXaHHuKa MpeTxoaHa o0paja, GU3NIKO-XeMHjcKa 1 OHOoJIoIIKa o0paja.
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Ommnazna soaa

/ T—

Husax BITK Cpemsn BITK Bucox BITIK Brcoxk yaeo cotx

DHITKO-XeMH]CKH Du3IKO-XeMH|CKH
TpeT™MaH TpeTMan
XemujcKH TpeT™Man

l > TperMan
v s Tpervan y i :
v 2 jesepina & v
Bozaa 3a NOHOBHY R il % Hamme otnazgse soge
YIOTpeoy V nospumisckH CIHE

Cummka 1. [llemarcky npuka3s TpeTMaHa OTNAAHUX BoJa y Miiekapama y EBponu [6]

Crame TpeTMaHa OTHAIHUX Bojxa v Cpouju

V jaBHOCTH ce jaBJba 3a0iyna Ja cama npexpaMmOeHa MHAYCTpHja HUje BeTUKHU 3arahuBau
BOJIC W JIa OTMAJHE BOJC MpexpaMOeHe WHAYCTpHje HUCy jako 3arahene. M y oBom ciyuajy
nojany rosope apyradrje. OBo ce MOXe TOKa3aTh Ha npumepy BojBomunHe (mpexpambOena
WHYCTpHja je Haj3acTyiubeHuja y oBoM nery Cpowuje). [Ipema monmanuma u3 Bomompuspenne
ocHoBe CpOmje BHIM ce Ja O] YKYIHOT HHIyCTpHjcKOT 3arahiema oTmagHuM Bomama 84%
oTHYe U3 mpexpamOene rpane nHaycrpuje (wm oko 60% ox ykymHor 3aralema, y mra craaa
3araljeme CTaHOBHUINTBA W uHAYcTpuje). Ha Cnunu 2 mpukazaH je TPOCTOPHU pacropesn
Haj3HA4YajHUjUX UHAYCTpHjcKuX 3arahuBava y AIl Bojsoaunu.

Y AIl BojBoauHu peructpoBaHo je 326 WHAYCTpHjCKMX 3araljuBava, ca MPOCTOPHUM
pacnopenom (Cnuka 2) u cTpykrypoMm aenatHoctH (Cruka 3).
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MeTanHa
WHAYCTPM)A

19%

Ocrano

EKCTMAHa N
Npexpambena KOMAPCKA
UHAYCTPHja WHAYCTPH)A
36% 14%

Cauka 2. [IpoctopHu pacnopen Cauka 3. CTpyKTypa HHAYCTPU]JCKHX
Haj3HAYajHUJUX UHIYCTPH]CKUX 3arahuBada y 3araljuBaua mo aenatHoctuMa y All
AIl Bojoauau [2] BojBoauam [2]

CaM KOJMYHHCKHU yJe0 OTIaJHE BOJC M3 IMpexpaMOeHe HHIYCTPHje jecTe 0ko 36% (ciuka
2) U3 Yera ce MOXKE 3aKJbYYHTH Ja BOJE U3 MpexpamOeHe MHAYCTPHje MPEeACTaBibajy OUTHOT
3arahuBaua [3].

Ha tepuropuju Cpbuje ucnutupame KBaIuTeTa OTIAIHUX BOJa, HajBehu Opoj milekapa He
CIIPOBOJIM, jep TO HHjE HA JIUCTH MPUOPUTETHUX Mepa. Yak U OHE Koje ra CIpoBejie, He YHHE TO
PENOBHO (jeTHOM JI0 1Ba IyTa TOAMINbE, pel)e KBapTaaHo), ITO CBakako HHje Jo0pa mpakca.

V3opak oTmaaHuX Boja Tpeda a ce y3uMa Ha cBaka 2 4aca [1]. [IpousBonama y miekapama
ce, Hajuemthe, oABMja y TpU cMeHe. AKO ce y3Me Yy o03up Ja NpoM3BOJHa HHUjE yjeAHaYeHa
TOKOM JiaHa (1Iap>KHa IPOM3BO/IkHa), MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja MO1alli Y3€TH jeTHOM WJIU JIBa ITyTa
(ma ¥ 4yeTupu MmyTa) FOJUIIKHE HE UIPajy HUKAKBY YJIOTY y aHAJIU3U CTamba OTHAJAHUX BOJAA Y
mitekap. KomuunHe oTraHUX BOJA KOje HACTajy y TOKY IMPOHU3BOJIIHE CHpa HE MOTY OWUTH UCTE
Kao HIIp. TIPU TPOHU3BO/IHH jOTYpTa WIIA IPYTUX Mpou3Boja. Takohe, y3eTu mogany Mory OUTH y
TPEHYTKY KaJia je KOHLEeHTpalrja 3araljewa ouna Hajseha, win HajMama,UTI.

Hajsehu O6poj mitekapa cBoje otmaaHe Boje ucmymra y [11]:
% jaBHY KaHaaM3aIyjy (ca uiu 0e3 uKakBe MpeTXoaHe 00paje);
% MOBPIIMHCKY BOAY (ca WK 0e3 MPETXOAHOT TPETMAHa);

% JICTMMUYHO Y jaBHY KaHAJIHU3aIH]jy, JETMMUAYHO Y MOBPIIUHCKE BOJIE

[Ipema ucnutuBamy MHcTHTyTA 32 jaBHO 3ApaBibe CpOuje, y U3BEIITA]y C€ HABOJHU Ja O]
UCIUTAHUX Yy30paka Milekapa, mux 157 ucnymirta oTnaaHe Boje y KaHanuzauujy, 107 Bpmu
UCIYIITamkE Y MOBPIIMHCKE BOJIE, JIOK OCTaTaK BUX 28, BpIIM KOMOWHOBAHO HcmymiTame [11].

Mebhytum, y CpOuju jom yBeK INOCTOjeé MIIEKape Kojeé Kao pPEeLMIIHjeHTe KOPUCTe
3eMJBUINTE, IPBEHCTBEHO HHBE, U Moja3eMHe Boje. [lo mpaBmiy, miekape Koje ce Ha OBakKaB
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HauuH ocioOahajy oTmagHux BOJA, OOMYHO MX HE TPETHPAjy, MITO CE€ U T€ KAKO OJipakaBa Ha
CTame, KaKo JIOKAITHOT, TaKO U III00ATHOT, EKO-CUCTEMA.

Miekapama je CBakako HajJaKIie Ja OTIHaJHEe BOJC MUCIYINTA]y y jaBHY KaHaIU3aIujy 0e3
MKaKBOT' MPETXOJHOI TpeTMaHa. JaBHa KaHaiau3almoHa Mpexa ce y CpOuju peTKo 3aBpliiaBa
[EHTPAJIUM TIOCTPOjeHheM 3a TmpeuninhaBame OTHaIHUX BOAa (OBO MOCTpOjerme mMa camo 21
rpan). KparyjeBanm mocemyje LEHTpaJHO MOCTpOjeme 3a mpedninhaBambe OTMAAHUX BOAA Y
LiBerojeBmy [11].

YKOIMKO MJIeKapa BpIIM WCIOYIITakme OTHAAHUX BOJA JTUPEKTHO VY PEIMITHAjEHT
(moBpiuHCKe Bojie), y PenyOnuiin CpOuju mocToje 3aKoHCKe opei0e Koje PeryIuilly TpaHHuYHE
BpenHOCTH emucHuje 3arahyjyhmx wmarepwja OTHagHHX BOJA KOje €€ MOpajy xoctuhm rmpe
IbUXOBHX UCIYIITAka Y MOBPIINHCKE BOJIE.

VY Tabenu 3 HaBezeHe Cy TpaHUYHE BPEAHOCTH €MHUCHjE KOje C€ OJHOCE Ha OTMaJHEe BOJE
yije 3araljeme HacTaje MPUIMKOM HCIIOpYKE, JeKaHTOBama WK Ipepaje MieKa, CUpa U IPYruxX
MJICUHUX MPOM3BOJA Y OKBUPY 0o0jeKaTa U MOCTpojerha 3a mpepaay Mieka U MICUYHUX MPOU3BO/Ia

[12].

Taodesa 3. ['pannvHe BpEIHOCTH EMHCHjE HAa MECTY UCIYINTaka y MOBPIIMHCKE Boze [12]

IMapamerap Jenununa Koanunna

Temneparypa [°C] 30

pH [-] 6,5-9
CycrieHioBaHEe MaTepuje [mo/l] 35
BPKs [mgOa/l] 25

HPK [mgO2/1] 110
AMoHHjak [mo/l] 10
VYKyITHU HEOPTaHCKH a30T [mo/l] 18
Yxymnuau dpochop [mo/l] 2
Temko ucrapuBe TUMOPHUIHE MaTepHje [ma/l] 20

Muekapa ,,I'panune” je jenHa o peTKUX Koja IOcelnyje IMOCTpOjeme 3a OHOJIOLIKO
(cexynnapHo) mpeunirhaBame oTnagHuX BoAa. KanauureT nocrpojema 3a npeuuninhasame je 150
m°>/an n 3ay3uMa nopmmHy ox 100 m? [10].

KapakTepuszamnuja oTnajHuX BOJa U TO3HaBame 3aXTeBa 3aje[HHIIE (3aKOHU, MPOIHKCH,
MIPABUJIHMIIM) CY OCHOBA 3a HAJTAXKEHE ONTHUMAIHOT pelleha podiieMa oTnajHux Bojaa (hadpuka
npexpamOeHe HHIYCTpHUje U KOHKpeTHO ¢aldpuka MIieKapcke HHIycTpuje. Miekapcka
MHAYCTpHja Ce YONIITeHO cMaTpa Kao HajBehu M3BOp MpexpaMOEHUX OTIAJHUX BOJA TAKO Ja je
caMo THTame BpeMeHa Kkaga he ce HameTHyTH o00aBe3HO mpeuninhaBame OTMATHUX BOJAA
MIIeKapa.
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2. TPEHYTHO CTAIbE Y CPBUJHU U IIPUMEPH 1OBPE ITPAKCE

2.1. HpenTMduUKOBame WH3BOpa OTHAAHUX Bojaa Yy npeaysehy
MJIeKapCKe UHAYCTpUje

Muekapcky HWHIYCTPHjy KapaKTEpHIe MHOIITBO NPOU3BOJA, a TUME WU TPOU3BOIHHX
muaMja. To yKIpydyje mpepaay CHpOBOT MIIEKa Yy MPOU3BOJAE Kao MITO Cy KOH3YMHO MIIEKO,
Macrnai, Cup, jorypT, KOHAE30BaHO MIIEKO, MJIEKO y Mpaxy, 4aK M CJIajoje] y MOjeIuHHM
miekapama. Kako O ce JoOWIM MOMEHYTH MPOM3BOAM NPUMEHbY]y €€ MPOLECH Kao HITO Cy
xnahemwe, mactepusainyja ¥ XOMOTCHHM3aldja. Y OBHM IpoliecuMa ce J00Hujajy CHOpeaHu!
MIPOU3BOJIM Ka0 IITO Cy CypyTKa U milaheHuna (Imytep MIIEKO), Kao B lbUXOBE Npepal)eBuHe.

Ha nmpumep, cup, mieko y mpaxy W ymapuBayka MOCTpOjea CTBapajy Behe KOJIMHYMHE
OTIIaJJHUX BOJA O] MacTepusalyje miaeka. Tunmuyan miekapcku moroH mpepahyje oko 500 m®
MJIEKa THEBHO U TIPH TOM IPOIIECY T€HEPUIIIE TOTOBO UCTY KOJIMUMHY OTIAHUX BOJA.

Cam cacraB, KOJIMYMHA U KOHIIEHTpANKja OTIAJHUX BOJA KOj€ HACTajy Y CAMHM ITOrOHHUMA
MJIEKapCKe MHAYCTpHje 3aBHCE O] BUILE (PaKTopa: BpCTe MPOM3BOJA, MPOM3BOIHOT IMpOrpama,
JM3ajHa TIOCTPOjeHha, CUCTEMa YIPaBJbakha BOJaMa KOJH ce MPHUMEHYje U O] caMe KOJIUYHHE
Bojie koja ce mnpeunmmthaBa. Ha ocHOBYy mnoMeHytux (akropa oTmaaHe BOJE MIICKapCKe
HHIyCTPHje Ce MOTY TIOJICINTH Y TPHU TJ1aBHE Kareropuje [3]:

» IlpouecHa (pacxjaaHa Boja),
» Wunycrpujcka oTrnaaHa Boja,
» CaHuTapHa OTIaHA BOJIA.

IIpouecHa Boja ykJbyudyje BOAY KOja ce€ KOPUCTH y mpoillecy xiahema u rpejama. OBe
OTIA/IHE BOJIE HE Ca/Ip)Ke MOJYTaHTEe U MOTY Ce HaKOH MHUHUMAJHE 00pajie MOHOBO KOPHCTUTH

HJIM C€ CaMO UCITYCTHUTH U3 CUCTEMA.

HHaycTpujcke oTmaaHe BoOje YIriIaBHOM IIOTHUYY OJ yumhema onpemMe I(Oja A0Jiasu 'y

JIOIMp ca MJIEKOM MM MIIEYHMM INPOM3BOJMMA, YCIeA  MpOoCUIama MIeKa U MIICUYHUX
IIPOM3BO/Ia, KOJ Tpolieca CUpemha W U3JBajamba CypyTke, Takole ycien Moryhux kBapoBa
ypehaja uinm onepaTMBHUX Ipellaka.

CanuTapHa 0THajgHAa BO/Ia ce OOMYHO CUCTEMOM I1€BU JUPEKTHO OJIBOJIM Y MOCTPOjEHHE 3a

npepaay OTMaJHe BojAe ca Wik 0e3 NMPEeTXOAHOI Mellamba ca MHIYCTPHJCKOM OTIIaJHOM BOJOM.
[IpouiecHe oTnanHe BoJie HE cajp)Ke BUCOK IPOILIEHAT MOJyTaHaTa y BOJHU, Y OJHOCY Ha BOJY
KOoja ce KopucTu 3a uuimiheme. Boma 3a ummheme mMopa OWTH TpeTHpaHa Mpe HEro ITO Cce
UCIYyIITA Y jaBHY KaHAJIM3allH]y, peKy WK HEKU JPYTU BOJECHU TOK.
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LenTpu notpourme BoAe Mory aa Oydy MOTOHH, JIEIOBU Mpeny3eha, rpyna ompeme Hid
MojelMHayHa OIpeMa, CBaKW CEerMeHT mpeayszeha riae ce, WM TeHepulle 3HauyajHa KOJUYMHA
OTIIaJHUX BOJA, WU TPOIlE 3HAuajHU M3HOCH oBOr pecypca. Ha Cnumm 4 nat je memartcku
IIPUKa3 IPOU3BOJHUX IIpolieca y MileKapaMa Iie A0ja3M /10 HacTaHKa OTIHaHUX BOJA.

['maBHM kpuTepwjymMu Koje Tpeba y3eTH y o003Wp MPWIMKOM ojapehuBama IeHTapa
noTpoumbe eHepruje cy [13]:
% MpoIleC WK aKTUBHOCT, KOja TPOILHU BOAY, TpeOa J1a MMa MEpJbUB M3J1a3;
¢ TMOTpOIhba BOAC W/WIM YTHIA] HA XUBOTHY CPEIUHY IpoIlieca, MOXKE J1a C€ JUPEKTHO
Mepu;
TPOIIKOBU Mepema He 01 Tpebano na 6yay sehu on 10-20% rogummsux TPOLIKOBA BOJE

X/
°e

HJIM ycarjaliaBamka Cca peryjlaTuBOM 3alITUTE ) KUBOTHE CPCAUHE TOT' LICHTPA,

R/
L X4

CTaHAApAHHU ITOKAa3aTCJb YUMHKA MOT'Y J1a 6y,[[y HU3PaXXCHH;
IOHUJBCBU 3a o0O0JbIIIAE YYHUHKa MOT'y Jia C€ YTBPAC,UTA.

R/
A X4

BILIC | ITpujen mmexa

.

BILJC :_' TaHE 23 CKIAHIITERE

BILJC :_' Cenapamja

' BILJIC.ITP.X 'H Mactepuzanmija

o
i BILJC N X oMoreHHzanHja

: BILJICIIP i_... Heomopaunja
I

BIOAC | Tasksacknagumreme

BILIC | ITakoeame

""""" .

BILIC |, Crnagumreme

Camka 4. Mecrta 1 y3poly HacTajama OTIAJHUX BOAA y MIIEKapCKOj MHIycTpuju [14]
BII-Bona 3a nmpame, [IC-/letepuenTu u cpencrsa 3a uniiheme, [IP-I1apa, X-Bona 3a xmnaheme
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2.1.1. dakTopu 3a oapehuBame 3araheHocTu oTnagHe Boae

[Ipe Hero mro ce HAacTaBM NpHUYa Be3aHa 3a caMe TPETMaHe OTHAJHUX BoOJa, Tpeda
MOMEHYTH Ja OTHaJHE BOJEC OOWYHO TPEACTaBIba]y CIOXKEHY MEIIaBUHY OPTaHCKUX U
HEOPraHCKUX KOMIIOHEHATa. EleMeHTapHy aHanu3y KOMIIOHEHaTa U CTEXHOMETPHU]jCKY
notpouiy O, je Temko oxapeauTu. 30or tora ce moTpomma O, oapelhyje madoparopujckum
nyreMm. KoHIleHTpaIja KoMIoHeHaTa MOkKe OUTH MepeHa jeIMHUIIaMa CIICU(UIHUX JeTUbCHA,
JeIMHMIIaMa KJace jeIuIbeha WM jeJUHUIlaMa TOTCHIHjanma. Y ClIy4ajy OpraHCKHX
KOMIIOHEHAaTa MOXE C€ MEpPUTH YKYIIaH CaJp)kaj OPraHCKOT YIJbeHHKA KOJU YYECTBYjE Y
UKIYyCHMa YIJbCHWKAa M KHCCOHHKAa W Y3pOKyje Tpollewme KuceoHuka. OTmaaHe BOAC Y
MJIEKApCKO] MHIYCTPHjU TPBEHCTBEHO CaJp)KEe OPraHCKe CYICTaHIE KOje Ce MOTY OHOJIOIIKU
pasrpaguT momohy MUKpoOOpraHu3ama.

3a pasrpagmy je ToTpeOHO MPUCYCTBO KMCeoHHKa. KrceoHuk morpedaH 3a pasrpaamy ce
KOPHCTH Kao MEepWJIO CTerneHa 3araliema Bone. [Ipu oBoM Mepemy BpIlie Ce pa3IuvUTe aHAIH3E
KOje pa3MaTpajy MOTPOIIkhY KHUCEOHWKAa M HAa OCHOBY Tora ce JACQHUHHIILY HapaMeTpH KOju
nepuHuUILy HUBO 3araljeHoctu otmaaHe Boje. Tu dakropu cy cnenehu:

> bunoxemujcka nmorpomma kuceonnka (BIIK). Crenen 3aralleHocT BoJie OpraHCKHM
jenumemuMa AeQUHUCAH je KOJIMYMHOM KHCEOHHKAa KOjH je MOTpedaH 3a OKCHAALHU]Y
KOjy BpIII€ aepOOHH MUKPOOpraHU3MH. Ta KOJIWYMHA KHCEOHHKA Ha3MBa ce OMOXEeMH]jCKa
norpomma kuceonnka (BIIK). ITorpeOHa komuunMHa KHCEOHWKA IMPOMOPIHMOHAIHA je
MPUCYTHO] KOJMYMHU OpraHckux marepuja. JlabopaTopujcku mnoctymak oppehuBama
BIIK cactoju ce y nedunucamy O6moxeMujcke norpoime Oz 3a pasrpaamby OPraHCKUX
KOMIIOHEHAaTa y OTMaJHUM BojiaMa MoMohy xeTepoTpoHUX MHUKpOOpraHusama, (y Tamu
u Ha 20°C) y 1aToM BPEMEHCKOM MEpPHOJY. 3a WMCIUTHBama ce Hajuyerhe KOpUCTH
npunaroleHa GakTepujcka ocHOBa. MellaBuHa HE CMe CaApKaTh TOKCHYHE KOMITIOHEHTE.
Hajuemthe ce oapehyje BIIKs koju mokasyje mOTpolllky KUCEOHHKA y MPBUX IET JaHa.
Bpennoct BIIKs nznocu npubnuxuo 70 — 80 % ox BIIK [15]. Ha Cauuum 5 mpukazaHa je
3aBucHocT bIIK-a ox BpeMeHa.

BPK, mg O,/1

01 2345678 9101112131415

Cauka 5.3aBucHoct BIIK oz BpemeHna [15]
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Ca cnuke ce Mory BUJeTH Tpu OuTHA mapametpa: 1-makcumanna BpeaHoct BIIK koja ce
nobuja mpu OHOJOLIKO] OKCHAALMJU CBUX MPUCYTHUX MaTepuja y BOJu; 2-moTpeda
KHCEOHUKa 3a npoiiec HuTpudukanuje; 3-norpeda KUCCOHUKA 3a OMOJIOUIKY OKCUAALIN]Y
opraHckux marepuja [15].

» Xemmujcku nmorpedHa koauunHa kuceoHuka (XIIK) je xemujcku nmorpeOHa KOJTHMYHHA
KHCEOHHUKA 32 OKCHAALN]y OPraHCKUX KOMIIOHEHATa M HEOPTaHCKHUX COJIH, U MPEICTaBIba
nokasareJsb 3arahenoctu ornagaux Boga. XIIK ce Hajuemrhe u3paxkapa morpomrmoM Oy y
mg/l. Hajbosbu mokaszaresb KOHIEHTpAIlMje OPraHCKHMX KOMIIOHEHATa je TEOpH]jCcKa
Bpennoct XIIK, koja oaroBapa KOJMYMHU KHCEOHMKA MOTPEOHO] 3a OKCHUAAIH]Y
opranckor yribeHuka. Ozapelyje ce Ha OCHOBY CTEXMOMETPHjCKHUX jEeHAYMHA pEaKIyja
okcumaaije [15].

> IlepmanranatHa BpeaHoct (IIB) mnpexacraBba Op3 TecT 3a yTBphHBame XEMHjCKE
okcuaupajyhe opraHcke CyIncTaHIle y y30pKy. Y30pak OTHaJHEe BOJIE ce KyBa Yy KHCEIOM
WIA QJIKaJTHOM TIepMaHraHary, a OCTaTak HEOKCHIMpPAHOT TepMaHranara oxapehyje ce
TUTPAIH]OM jOJIa.

» Ykynan oprancku yribenuk (YOY) je Tect koju ykJbydyje MOTIYHY OKCHIAIN]y CBUX
cacTojaka OPraHCKOT yIJb€HHKA y Y30pKY OTNajHe BoJe A0 yribeH auokcuaa. Ha Criunm
6 mpukasan je nujarpam mehyco6Hor onnoca YOV, XIIK, BIIKs u II1B y omnocy Ha
IpoleHar ojpeheHux OpraHcKkux Marepuja y caMOM IIOCTYNKY HchuTHBama. Ha
aujarpaMmy Cy IpHKa3aHa Tpu 3ace0Ha MCIUTHBaKka M MPHKa3aHU Pe3yJTaTd 3a CBAKH

CIIy4aj.

100,0% -

90,0% -

80,0% -

70,0% -
60,0% -

M Mpsu cnyyaj

50,0% - .
B Jpyru cnyyaj

martepuja

40,0% - .
? O Tpehu cnyyaj

30,0% -

% oppeheHnxX opraHCKux

20,0% -
10,0% -

0,0% - T
yoy XMNK BIMK ns

Camka 6. TTponieHar oapel)eHnX OpraHCKUX MaTepHja y BOAM y OJJHOCY Ha METOLY
ucnuTHBama [15]
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ITopen momenytux (akTtopa 3a oxapehuBame 3aralleHOCTH BOJE, KOJI MIIEKApCKe
uHAycTpHje, 6u Tpebaso yzetu y o03up u pH BpeaHocT ormamHux Boaa. Bpemnoct pH xon
OTHAJHUX BoJa MileKapa Bapupa m3mehy 2 m 12 |, mTo je mocieauna ynorpede KUCEeTuX |
QIKAIHAX CpeJiCTaBa 3a 4YMIIheme mocTpojema. VM Hucka u Bucoka pH BpemHOCT omerajy
aKTUBHOCT MHKpPOOpraHu3ama, Koju pasrpal)yjy oprancke mojryraHTe, y camoj ¢a3u Ouoomke
obpane. Ilo mpasmy ornmaana Boga ca pH Bpemnomhy mpexko 10 m ucmom 6.5 He cMe ce
UCIYIITATH y CHCTEM 3a OTIAJHE BOJAE MOIITO TO MOXE J1a Y3pOKyje Kopo3ujy meu. Ocranu
TECTOBU MOTY YKJbYUMBATH ojipehuBame MacT, JJAaKTO3€ U MPOTEUHA Y MIICKAPCKUM OTIIaTHUM
BojaMa. Y TMpolecy JoOujama CypyTKe Takohe Joyia3d J0 BEIMKOT OpraHckor omrepehema
(3arahema) ormagHe Boge. CoJbCHE TOKOM MPOHM3BOMIILE CHPA, MOMKE Y3POKOBATH BHUCOKE
KOHIICHTPAIIKj€ COJIM Y OTIAJHUM BOJaMa.

2.1.2. OnuTe KapaKTepuUCTHKe OTIIaJHUX BOJa MJIeYHe UHAYCTpHje

Jla 6m ce pa3ymeo yTHIAj OBHX OTHAJHUX BOJA Ha JKUBOTHY CPEIUHY, IOTPEOHO je
YKpaTKO Pa3MOTPHUTH TPHPOIY, OAHOCHO cacTaB mieka. OcuMm Boxe, Koja 4yuMHH OKOo 87,5%
MJICKa, CHPOBO MIIEKO canpxku 13% cycneHmoBaHux 4BpcTHX uectuia, 3,9 % wmacrtu, 3,4%
npotenHa, 4,8% makrose u 0,8% munepana [16].

HajoutHuju mapamerpu koje Tpeba y3eTH y 003Wp THpU MpPOjeKTOBaY CHUCTEMa 3a
npeunnthaBame cy:
% BpeMe noTpeOHO 3a OMOJIOIIKY Pa3rpaalky MacTy,
¢ TOKCHYaH YTHIIAa] KOJU MCIIOJhaBajy MACHE KHUCEIIMHE KOjeé MPOUCTUYY U3 JIerpajalvje
MOJIEKYJIa MaCTH U
% oxarosapajyhu au3zajH camor OuopeakTopa He O JIu ce u30eria akyMmyJiauja MacTH.

MuteyHa MacT ce Beoma TewKko pasrpal)yje OMOJOLMIKMM IyTeM jep 3axTeBa JyKe Bpeme
O0opaBKa y peakTopy OJf MpOTE€HMHAa W YIJbEHUX XHJpara, a camMH ypehaju mMopajy ce mocebHO
IM3ajHUPATH Ja OJIp’Ke MACTH Y KOHTAKTy ca MUKPOOPTraHU3MHMA.

OtnanHe Bojie U3 MIIEKapCKE MHYCTPHjE HE CTBApajy c€ KOHTUHYAIHO, Beh MEepHOIHYHO Y
3aBHCHOCTH OJf MTPOU3BOJIHOT TIPOIIEeca, TAKO Jia Cy BPEIHOCTH MPOTOKA OBUX OTMAJHUX BOJA
MPOMEHJBMBOT KapakTepa. Ce30HCKe Bapujaluje cy Takolhe uecte ¢ 003upom na Beha KoIudnHa
MJIEKa y MIIEKape CTHIKE TOKOM JIETHET MepHuo/ia y OAHOCY Ha 3uMcku. [ToBpx Tora, ¢ 003upom
Ha Pa3HOBPCHOCT MPOM3BOJIAa MIIEUHE MHAYCTpHje (MIIEKO, IyTep, jorypT, CIaaoJell, pa3He BpCTe
nocjacTuIia U CUp), cacTaB U KapaKTEpUCTHKE THUX OTHAJHUX BOJAa Takole ce y BelHMKoj Mepu
Pa3NMKYjy y 3aBUCHOCTH OJ] TUIIA CUCTEMA U BPCTE MPOU3BOIHOT MpoIieca.

VYnorpeba arpecMBHHX cpejicTaBa 3a yMIIheme U Je3uHEeKInjy Ha 0a3u jaKuX KUCeTuHa
WIN aJIKajifja JoJaTHO yTHue Ha pH BpenHOCT OBHMX OTMAJHHUX BOJA U Jaje WIM BEOMa BHCOKE
i Beoma Hrcke PH BpeaHOCTH. A30T y OBHM TOKOBHMA TIPUCYTAH j€ y PA3IMIUTUM OOJIUIIMA:
y BHJIy OpPTaHCKOT a30Ta (IPOTEHHH, ypea, HyKIeHHCKe KHCEINHe) MK y BUAY joHa momyT NHy",
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NO; u NO3". ®ochop ce Hama3zu yriiaBHOM y HEOpPraHCcKoM 00Ky, kao optodocdar (PO43')
unu nonudocdar (P2074'), a MPUCYTaH je U y OKBUPY OpPTraHCKUX Mojekyna. Kao mro je Beh
peueHo, MIICYHE OTIIaHE BOJIE CAaCTOje C€ O]l JaKO pasrpaJiiBUX YIJbEHUX XUJpaTa, yrIIaBHOM
JaKTO3e, Ka0 W Mame OMOpa3rpaJMBUX NPOTEHMHA W JHUNUAA. buoperpanaimja pacTBOPJbUBHX
YIIbEHUX XUJpATa je MPOoIeC KOjU Ce 0J[BUja Op30 U Y MOTIYHOCTH MPU aHAEPOOHHUM YCIIOBUMA U
noBoau 10 (opMHpama IPOU3BOJAA IOMYT MPONHOHATA M arerata. AKyMynanuja OBHX
UHTEepMenrjepa, TOCeOHO Yy HEAUCOUMPAHOM OOJIMKY, TOBOIM 10 MHXUOWIMje HEKOJIMKO BpPCTa
MHKpPOOpraHu3ama ca MoCIeAMYHIM CMambCHheM MPOU3BOIkhe MeTaHa [16].

KazeuH je rmaBHM NpOTEHH y cacTaBy Mileka M MJICYHUX Ipou3Boja 1 ynHu 80% caapikaja
YKYIIHUX IpOTeHHAa. Y aHaepoOHHMM YCIOBMMa XHUJAPOJH3a MPOTEHHA je CIOPUjH IMPOLEC O
XHUAPOJIN3e YIJBCHUX XUApaTa M CTEHCH XUAPOJIU3e Ka3eMHa 3aBHCH Of aKJIMMaTH3aluje
omomace. Kamga ce omBuja y aHaepoOHHMM cpearHaMa ca J00pO aKIUMATH30BAaHUM MYJbEM,
Jerpajanyja Ka3enHa je BeoMa Op3a M MPOW3BOAM pasrpalbe He WHXUOWpAjy HHUjeIHYy TPpyIy
MHUKpoopranuzama [16].

Jlumuan cy HajBehH MOTEHIWjaIHU MHXHUOUTOPH aHAaepOOHOT TpeTMaHa OTMAJHHUX BOJA
MIIeYHE MHAYCTpHje. IbuxoBa Ouopasrpaima NOYHIE XUAPOIM30M [0 TIHUIEpoia U
nyronaHdyanux macHux kucenuna (LCFA).

OBe MacHe KHCEIUHE aleTOreHH MHUKPOOpPraHuM3MHU IyTeM B-okcupanuje pasrpahyjy o
alieraTa M BOJIOHMKA, KOj€ METAHOI'€HM MHUKpoopraHu3mu 3atuM mpesoae 10 CO; u CHa.
I'muuepon He mHXHOUpa BUTaIHE (QYHKIMje METaHOreHUX Oakrepuja, Aok cy LCFA Tokcuune
YaK U IpU MUJIMMOJIApHUM KOHIeHTpalnyjama. Muxuluiyja oBUM KucellnHama O/iBHja ce BeoMa
Op30 M aKTUBHOCT METaHOreHa Moke omacTu 4ak U a0 50% mocime camo 7.5 MuHYyTa
u3noxkeHoct [17]. OmopaBak HaKOH MHXMOMIIMjE MOXKE Ja MOTpaje U 0 HEKOJIMKO MeECEellH,
KOJIMKO je TOTpeOHO Ja ce Ouomaca OOHOBHU O Major Opoja METAaHOTE€HA KOJU CY MPEKUBETU
nznarame. Muxuburopun edexar mosehaBa ce ca OpojeM IBOCTPYKHX Be3a M LHUC-U30MeEpa
Kojuma obunyjy npupoanu junuau [17]. LCFA takohe cMmamyjy U KOHLIEHTpALUjy aJeHO3UH-
tpudocdara (ATP). Kao u y cnyuajy ucnapspuBux mMacHux kucenuHa (VFA), TokcuuHocT je
Beha yKOJIMKO ce KHCEIMHE Halla3e Y HEJOHU30BAaHOM OOJIHKY.

[Ipema HekuMm wucTpaxkuBamuMa, Tokazano ce ga He3dacuheHe LCFA wumajy jaunm
naxuouTopHu edekar ox 3acuhenmx [17]. IlpucyctBo Hesacuhenmx LCFA y Benukoj mepu
WHXUOMpA MPOM3BOJKbY METaHa O] alleTaTa U yMEpEeHO MHXHOWpa P-OoKcHaaiujy, T€ je cTrora
notpeOHo mpeBectn Hezacumhene LCFA y 3acuhene He Ou JM ce CIpeuno HUXOB HEraTUBaH
yTHIIa] HA PEaKIIHOHY CPEIUHY.

[Ipema npyrum ucCTpakMBamkUMa, JJAYPUHCKA U OJIEMHCKA KHMCEIMHA IOKa3alle Ccy ce Kao
Hajjaun naxudbutopu mehy LCFA [16]. Onenncka kucenuna ce Hajuemthe cpehe ox csux LCFA
U MPUCYTHA je y BEJIMKUM KOJIMYMHAMa y BehMHU OTHAJHUX BOJa KoOje cajpxe Junuae. 3a
pasNuKy 011 Bhe, JaypuHCKa KUCeTMHA Hajuenihe ce 1mojaBibyje caMo y TparoBuma.
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[Ipe came oOpajie oTmagHUX BOJAa Y MIIEKApCKO] MHIYCTPUJU MOpa c€ OOpaTUTH MaXKmka Ha

CBE Ipoliece MPOHU3BOAKE MIIEUYHMX MPOM3BOAA M O IMOTEHLHMjaTHOM 3araljemy HacTtaaoMm of
paznmuuuTux miiedyHux npousBoaa m3pakeHor y BIIKs m  XIIK (TaGema 4) u camom cacTtaBy

ornaanux Boza (Tabena 5).

Tabenad. BIIKs u XIIK BpenHocTy 3a nojeimue MiaeqHe nmpou3Boa [3]

IIpousBoau BIIKs(mg/l) XITK(mg/l)

IIynomacHo Mieko 114.000 183.000

OO0paHo MJIeKO 90.000 147.000

Muahenuna 61.000 134.000

IMaBaaka 400.000 750.000

Muieko y npaxy 271.000 378.000

CypyTka 42.000 65.000

Caanoaen 292.000 -

Ta6esa 5.CacraB oTnaHUX BOJa Y MIIEKapCKOj UAHYCTpUjU [3]

Cacras IIponmssoamwa | Ilpujem miaexa n | Ilpoussoama | Ilpomssoama | OTnagne
cupa nacrepu3anmja Ka3enHa MacJjana BOJIE

Yiynua cysa 2.250 3.620 650 3.400 1.650

CYNCTAaHIA

Bboja Oena Oena 6e300jHa cmebha Oena

XJopuan 100 95 70 100 115

Mcnapbuse 25 75 55 65 60

CYNCTaHIe

Cyenenupan 600 1.300 100 2.200 650

€ CyncraHue

®ochaTu 12 10 5 2 10

pH 6,7 8,2 7,7 7,1 6,1

Katuujym 480 500 460 420 530

KapOoHaT

Abcopuparin 480 400 10 85 -

KHCEOHHK

BXK 2.150 1.620 200 1.250 810

XITK 3.130 2.600 370 3.200 1.340

Yiba u MacTu 520 690 -- 1.320 290

XIIK:BIIK 1,46 1,43 1,85 2,56 1,65
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2.2. Axanu3sa moryhux pemewma TpeTMaHa OTHAJHMX BOJa MJeKapcCKe
UHAYCTpHje M JAooOHjame oOuoraca (MoryhHocTH, npoo6Jsemu,
npuMepu A006pe npaxce)

MorvhHocT TpeTMaHa OTHAJHE BOJIE€ V MJIIECKAPCKOj HHAYCTPHiH

Tperman Onino Koje BpcTe OTHAaTHHUX BOJA y MIIEKapu OOMYHO Ce CIIPOBOJM KOpHIIhemeM
KOMOMHOBAaHUX MpOIleca MEXaHHUYKE Cerapanyje U OMOJIOMIKOT MpeynirhaBama, U EeJOKYITHH
IPOLIEC NOJIEJbEH j€ y TPH INIaBHA TPEeTMaHa:

» Tlpumapnu (rpy6e ormague Boae) (Ciuka 7),
» Cexynapuu (Ciuka 8),
» Tepuujanuu (puH Tperman otmaaaux Bona) (Ciuka 9).

Mexannuka (mpuMapHa) 00paja jeTHOCTAaBHO YKJIakha HETOIUBHBE CYIICTAHIIC U3 OTIAIHIX
BoZa momohy ¢unTepa, cuTa WIH TaloxemeM. Jpyru MexaHuykud cucteM je ¢ioraiuja, KoJ
OBOI' cucTeMa Mexypuhu Ba3ayxa mpoJiaze Kpo3 OTIajHe BOJE, U 0J]1Bajajyhu ce oJ] MOBpPILIMHE,
ca coOOM HOCE MaJie YeCTHIIe YBPCTUX CYICTAHIM KOj€ Ce MOTY YKJIIOHUTH M3 OTIaJIHUX BOJA.

[IpumenoM oxapeheHux XeMHjcKHX crojeBa (HMOp. TrBokhe WU aTyMUHHUJyM cyidar)
TaJOoXe Ce OTOIUBCHM CacTOjiM y ormnanHoj Boau. CyIcTaHIa Koja je MCTAOKEHa Jajbe ce
YVKJIalkha MEXaHWYKUM pa3fBajarbeM. BHTHO je HarllacuTH Ja XEMHUJCKM TpPETMaH HE MOXe
YKJIOHUTH JIAKTO3Yy U JIpyTre OTOIJbeHe mehepe.

Kon Owmonomkor Tpermana mpeunirhaBame OTHAJHUX BOAA CE€ OCTBApYje PasTpamboM
OpPTaHCKUX CYIICTaHIM aepOOHOM aKTHBHOIINY MHKpOOpraHHW3aMma, WM HacTaje Kao pe3yiTar
aHaepoOHe (epMmeHTalje. Y OKCHIAaTUBHOM MOCTYIKY, KUICEOHUK CE€ YBOAM BELITAYKU MoMohy
nmoceOHUX LEBU 3a BEHTUJIAIM]y, KOJ OBOI IOCTYyIKa MOTpedaH je W pe3epBoap 3a aHaepoOHU

mpolrec.
OTIATHA BOTA

IIPHMAPHH TPETMAH i

y . l l l ! l

. i . Cenapaumja Togemagame Hoparak
Mpocmjaeakg | Taloxeme JlesmHTerpanmja N—— Barancapase oH Xuafjeme yTpajenara

O N —

¥ oaeoa 4
CEKYHJAPHH TPETMAH y
Brozomxka drITpanmja AKTHEHE MyB

Camka 7. IlleMaTcku mpuKa3 IpUMapHOT TpeTMaHa OTnajHe Boje [3]
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OPEMAPHH TPETMAH

CEKYHIAPHH TPETMAH

/

CEKYHJAPHH TPETMAH

.

Buronomka drarpamaja

'

AxTHEHE MYB

' Y

)

1.Bpza ¢ l
2.JenmocTenena & . Koneernnjatan ]]po,!qmcs.ma KonTakTEa (Oxcaganuonal Aepanuone
3. Iymaa AITpamH} H1H Opan mpomec aepanHja crabmImanmja jama naryae
- 4.]ymaa anTepHaTHEA l4— l
\J
l x::::xra Jama ca Tipsn zeo
Barancan pezeproap ¢ Aepanuona " HOBPIIHHCKOM Jlaryme
<+ KoMopa TANOEEHA aepammjom ¢
Mepa4 nporoxa Jpyra geo
A JaryHe
i \
DPurrep/u Peaepommona | Tazoxeme i
¢ \J KOMopa Hperakame
I Tanoxeme
My PHMApHH pe3. ¢a XyMYycoM
Myns ¢——— Mys €«—
CexyHIapHH pes. ca XyMycoM
My® Myx
A Y \J
Vpexy « Y
TEPITHJATHH
TPETMAH
i)
Cauka 8. IllemaTcku npuka3 CeKyHAapIHOT TpeTMaHa oTnaHe Boje [3]
CEKYHIAPHH
TPETMAH
TEPIIHJATHH TPETMAH ¥
¥ Y 4 L L
Muspo curo Memaann drarep Hpuraunja Jaryee | | XeuHjckn TPeTMIH
L
¥ pexy
Cauka 9. [llemaTcku npuka3 TepIMjaJIHOT TpeTMaHa oTnaaHe Boje [3]
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buonomka oxcupanuja je jeaHa oa Meroja 3a oOpaay OTMAagHUX BOJAA y MOTOHMMA 32
npepaay MIIeKa U MIICYHUX MPOU3BoJa. MeToze 3a 00paay OTIaJHUX BOAA YKYJbYUYjy aKTHBHU
MyJb U Jipyre MoryhHocTH, Kao HIp. QUITEpH 3a 3TyLIkHaBambe, JaryHe U CUCTEM aHaepoOHOT
npeunmhaBama. Vpuraimonn cucTeM TpeTMaHa OTHAJAHMUX BOJa je OMTaH Kajga ce pagd o
MJIeKapaMa y MOJpydYdjuMa ca BEIUKUM IOBPIIMHAMA KOPUIINEHOT 3eMJBHILITA KOj€ Ce MOXKE
HABOJHABATH y3 MOMON OBUX OTHAJHUX BOJA.

Mysb u3 paznmuuutix (aza oOpaje ce cakylsba y pe3epBOape 3a 3rylliibaBame, Y Koje ce
J0/]1ajy XEMHjCKa CPElICTBA, ca CBPXOM Jia yOp3ajy najby arperanujy KpyTux decturna. Mysb u3
KOjer je YKIOHEHAa BOJAa MOXKE Ce KOPHCTUTH Kao BEINTAaYyKO M NPUPOJHO hHyOpuBO WiM ce
JEIHOCTaBHO OJIOKUTH Kao oTnan. Y Taberu 6 nar je mpukaz NpeJHOCTH W HeJocTaTaka
oapeheHnx TpeTMaHa OTIaJHE BOJE Y MICKAPCKO] MHIYCTPHUjH.

Ta6ena 6. [IpenqHocT 1 HeoCTAIM CUCTEMA 32 OMOJIOIIKY TPETMAaH OTHAJHUX BOJIA

Cucrem 3a TpeT™MaH IIpennoctu Henocranu
AKTHBHHU MYJb » Jloopa penykuuja BITK » 3HauajHa MHBECTHIIMOHA YJIarama
» JloOpa omeparuBHa » Bucoku onepaTHBHU TPOIIKOBU
¢ekcubmIHOCT » Konrtunyupano npaheme
» MuUHUMAITHU 3aXTEBU » Tlopemehaj y ontepehemy
onrepehema ormana » IlpobGiemu y omaramy MyJba
» MWzpaxena remneparypana
OCETJBUBOCT
dunTep 3a » Jlo6pa penykuuja BIIK » 3HayajHa MHBECTUIMOHA yilarama
3rylIBaBake » Benuka oTopHOCT Ha » Bucoku ornepaTuBHU TPOIIKOBH
ynapHa onrtepehema » Kontunyupano npaheme
» Mamu onepaTuBHA » Jlyr nepuoj npuiarohaBama
TPOIIKOBU HETO KOJ HaKOH MPUJIMBA OTIaja
aKTUBHOT MYyJba » 3aapxkaBame BoJE Y QUITEPY
» 3HayajHU 3aXTEBHU 32 3eMJBUILTEM
» IIpoGiemu omarama MyJjba
» CMameme yUrHKa ca 11aJjoM
TEeMIIepaType
Jlaryna » Jlo6pa penykuuja BITIK » Benuku 3aXTeBH 33 3eMJBUIITEM
» Benuka oTmopHOCT Ha » BuHCOKH TPOIIKOBH €HEPTH]E
ynapHa onrtepehema » CMameme yInHKa ca 11aJjoM
» Mamu 3aXTeBH 3a TeMITepaType
npaheme Hero Koj
AKTUBHOT MYJba WITH
¢uiTepa 3a 3rpymi.
» Mamu npoGiemu ca
MYJbEM HETro KOJ
AKTUBHOT MYyJba
baseH 3a » Iloronan xao » Mama penyknuja BITK Hero ko
cTabmIn3anujy npeaTpeTMaH OCTaJIAX TpoIeca
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» JloOpa oTIopHOCT Ha » Pacr ainru
yaap » Benuku 3aXTeBU 32 3eMJBHIITEM
» Hucku nHBeCTUIIM]jCKU » Ilpobnemu ca HHCEKTHMA
TPOIIKOBU » Mupucu
» Mamu npobieMu ca » 3aKOHCKO OTpaHUYCH-E JIOKAIIH]e
MYJbEM HETO KOJI
AKTHBHOT MYJba
Wpwuramnuja » 100% crenen » TlotpeOna onpehena moppirHa
uckopumhema mocTynka 3eMJBHIIITA
» Hucku onepatuBHHA » YIajmbeHOCT O] MIIeKape
TPOIIKOBU » TloBpIIMHCKO OTHIIAEkE
» Hewma npobnema ca » 3aapxaBame BOJIC
MYJbEM, H3Y3€B Yy » Crajame ca NoJ3€MHUM BojIaMa
n300YMHAMA U » OmacHOCT 10 3/]paBJbe )KUBOTHHA
XKJbeOOBHMA » lllrera nmpu Bererauuju
» TloronaH 3a oxarame » Pa3mMHOXaBame MHCEKATa
CypyTKe » Mupucu
» JloMer pacrpiinBama
» TlpoGnem oaprkaBama-3ayenibeHe
MJTa3HHIIE, CMP3aBambe,
NpEeMELITAkE Ha JPYTY JIOKAIH]y
» HaromuiaBame MyJba y
n3009nHaMa ¥ KIJbeOOBHMA
» Jlokanuja orpaHu4eHa JIP>KaBHUM
pONUCHMA
KombunoBanu cucrem | » JloOpa penykiuja BITK » 3HavajHa MHBECTHUIMOHA yJIarama
» JloOpa oTmopHOCT Ha » Bucoku ornepaTuBHU TPOIIKOBH
yaap » 3HayajHU 3aXTEBHU 32 3eMJBHILITEM
» JloGpa omepaTuBHA » Tlotpeban cTaiHM HAI30D
¢ekcuOmIHOCT » Ilpobnemu oxnarama MyJsba

VYV cnyuajy uzbopa TpeTMaHa 3a MIIEKape C€ jaBJbajy JBE OCHOBHE alTEpHATHBE, Yy
3aBUCHOCTH OJ] Tora jJa Ju ¢albpuka oTmaaHe Bojie u30aiyje y jaBHY KaHaJIW3alH]y WIH
JTUPEKTHO Yy PEIUIIMJEHT OTIMaaHe Boje (OOMYHO HEKa peKa, je3epo, KaHai). Y MPBOM ClIydajy
KaJa ce Boja u3balyje y jaBHY KaHaiu3auujy Ouhe OOBOJbHO AETMMHUYHO MpeudnirhaBame
OTIaJHUX BOJA J0 HUBOA 3aralema J103BOJFEHOT 33 HCIYIITAKkE y KaHAIU3ANHjy. Y Apyrom
cllyyajy Kaja ce OTHaJHa BOJa MCIyIITa JUPEKTHO y HEKH BOJOTOK Owhe mnoTpedHO
npeunmrhaBame 70 MpeocTale KOHIEHTpaluje 3aralema koja Hehe moropuiatu KBaJUTET BOJE
caMor BOJIOTOKaA.

I[a.]'be AJITCPHATHUBC HpeqnmhaBaH,a OTHHaJJHUX BOJa KOO MJICKapa Cy:

» mupeunmrhaBame 30upHE oTnaaHe Bojae (adpuke (y ciydajy ¢padbpuke WHIAHUPEKTHOT
3araljuBaya, MPUMEHOM aepOOHOT WM aHaepoOOHOr Mpolleca; y CiIy4ajy JAUPEKTHOT
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3arauBaya aepoOHUM TIPOIIECOM WM KOMOHMHAIMjOM aepoOHOT M aHaepoOHOT
nporieca),

» wu3aBajame jako 3araljeHux Boja (aOpwke M HUXOBa 3aceOHa aHaepoOHa oOpaja
(mHIUpeKTHY 3arahBaun) WM aHaepoOHO aepoOHa oOpaaa (MupekTHU 3arahuBaun).

Kako Ou ce mpaBWIHO M3BpIIMO W300p TpEeTMaHa BOJE, Y UHAYCTPHUJH MIIEKA M MIICYHHX
npou3Boja, Tpeba yNoOpeAWTH OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE aepoOHOr W aHaepoOHOr
npeuninhuBama, ca 003MpOM Ja ce Ta JBa HauyWHa NpeduinhaBama jaBJba)y Kao KOHKYPEHTH
(W) 1 Kao gomywYyjyhu nporecu.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE aepoOHOT TpoIieca Cy:
MOTOJIaH 3a ¢1abo U cpenme 3arahene Boje,
BHCOKa €(pUKACHOCT IpeunInaBama,

BEJIMKHU yTPOIIAK eHepruje 3a mpeuunihapame,

YV VYV V

oprascko 3araheme ce HajBehrM J1eJI0M TPOIIH 3a MeTa0oNu3aM U pacT buomace pagHUX
MUKpOOpranusama (aepoOHOI aKTUBHOT MYJba),

HAaCTajame BEJIMKOT BHINKA aKTUBHOT MYyJha (4Hja je o0paja cKyra),

MambU MHBECTHUIIMOHHU TPOIIKOBH 1 3Ha4ajHO Beh¥ eKCIUIOATAIIMOHU TPOIIKOBH.

Y VY

OcHOBHE KapaKTEpUCTHKE aHaepOOHUX MpoIieca:
MIOTOJIaH 3a JaKo U BeoMa jako 3araljeHe Boje,
Mamwa ePUKaCHOCT NpeuniIhaBama,
3HAYajHO MamU yTPOIIAK €HEepryje,

YV V V

oprancko 3araljeme ce HajBehuM J1eJoM MPEeBOJIM y CMEIy racoBa T3B. Ouorac, Koju ce
MO’K€ KOPUCTUTHU Ka0 €HEPTEeHT,

Y

HaCTajaI-Le MamCI' BULIIKA dKTUBHOT MYJba,

Y

3HaTHO Behnu HHBCCTHIIMOHHU, 4 MAbH CKCILJIOATAlITMOHU TPOIIKOBH.

W3 naBenenor ynopehupama jacHO ce MOXKE 3aKJbYUUTH 3aIITO aHAepOOHO MpeunihaBame
npencrasiba 60Jby MoryhHoCT 3a mpeunithaBame OTIIaJHUX BOJA Y MIEKAPCKO] HHAYCTPU]JH.

IIpo0JaeMu TpeTMaHa OTHAAHUX BOAA V MJIEKAPCKO] HHAVCTPUH

Herpetupame oTnagHux Boja je TIaBHA MperpeKa y cripoBohemy oapKUBUX Ipakcu. Jlako
ce MOK€ M3BECTH 3aKJbyyaK Ja Cy IperpeKke y cIpoBohemy OJpXKHUBE Ipakce y CTBapU U
nperpeke y crpoBolemy TpeTMaHa 0TI HUX BOAA.

Kao mpempeke 3a mpuxBaTame OApXKUBE Mpakce (3a CIpoBoheme TpeTMaHa OTHATHHX
BOJA) y IpexpaMOeHO0] UHIYCTPHjH, CAMUM TUM U Y UHIYCTPHUjU MJIEKa U MJICYHUX MPOHU3BOJA,
nasoje ce [3] [18]:

¢ HEIOBOJPHO 3HAFbE, BEIITHHE M HEJoCTaTak WH(opMaIija o Tome mra Tpebda Memaru
Kako OM ce BHILIE KOPUCTUIIE OJIPKUBE MPAKCE;
¢ BHCOKH TPOIIKOBH yJlararma y HOBE OJJP)KHBE MPaKce;
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¢ Temkohe y pa3Bojy TPXKHIITA 33 TPOM3BOE KOJU Cy CKOJIOIMKH OJIP)KUBH M HEMOCTOjamke
3a7j0BOJbaBajyher HauMHa J1a ce KapaKTEPUCTHKE OBHX IPOHM3BOJA MPHKAKY HAa HAYWH
koju he edukacHuje AeI0BaTH HA MTOTPOIIAYE /14 BUIE KYIY]y TaKBE MPOU3BO/IE;

X/
°e

Temkohe y ocTBapuBamy 3a/10B0OJbaBajyhe 1eHe 3a mMpon3Bo/C;

X/
°e

HEU3BECHOCT OKO ITOBPATa yJIOKEHOT BPEMEHA M HOBLIA Y OJIP’)KUBE IPAKCE TOCMATPaHO Y
CPEIHOPOYHOM U TyTOPOYHOMILUIAHY;
TEIIKOhe y MpoHaNaXewmy HHBECTHUTOpAa 3a (PUHAHCHpaAme OIPKUBUX TPAKCH, Yy

X/
°e

KOMOMHAIMjU ca TemKohama ca KOjuMa c€ CyodaBajy HMHBECTUTOPH TOKOM IIPOBEpE
TBPJU U3PEUCHUX OJ1 CTpaHEe MPOou3Bohaya;

% CIOXCHH OJHOCH Yy JIaHIy cHaOJeBama XpaHOM, KOjU MOTY OMECTH WM YYHHHTH
HEJaCHHM;

¢ mpotok uHpopMaIrja n3mely nmpounsBohada u APyrux CTpaHa, TOKOM HCTUIAA JTOJIATHE
BPETHOCTH OBE BpPCTE MPEXpaMOCHUX NPOHM3BOJA, Ca jelHE CTpaHe W acHupalyje
MOTpOIIaYa 1 KeJbe 3ajeTHUIIE 3a OJIPIKUBOCTH, Ca IPyTre CTPaHe.

Kao mpemnpeke y cripoBoljemy TpeTMaHa OTHaJHUX BO/A, MOT'Y Ce joil HaBecT H [1]:

% pasme 3a0iyne koje cy ce ogomahuie mel)y cranopaumreoM y CpOuju (,,Hamia 3emsba je

Oorara BoJOM®, ,,AMaMo JI0CTa KBAJIUTETHE BOJIC KOja je HAMEHEeHA CHA0/IeBamky*, UCIL.);

X/
X4

L)

€KOHOMCKa JTOOUT O] U3/[Bajarka OTIa/a j€ YeCTO BeOMa MaJla;

>

R/
*

HE TIOCTOj€ OCOOE/MHCTUTYILIMjE, KOje JKejle KYMUTH HOBE Mpou3Bojae (Jo0ujeHe
TPETMAaHOM OTIaJHHUX BOJIA);
HEJ0CTaj)y jacHH MPONMCH W HMHUIMjaTHBE 32 IOHOBHO H3/IBAjalbeé M PELUKIAKY

*,

R/
A X4

IMpON3BOJa U HA Taj HA4YU1H IIPYyXKakbC JOIIPUHOCA OUYBABkY KUBOTHEC CPCINHE,

X/
X4

L)

MaJu TPOIIKOBU U Ka3He 3a OJJIarame OTMaja, 3a npeayseha Koja cTBapajy OTma;

X/
X4

L)

MaJid TPpOIIKOBH KOpPIIHhCH)a BOJa M uCnyumitakba OTIHaJHUX BOAA.

MorvhHocT 100MjaLa Ouoraca v mjekapaMa

buorac je memaBuHa MeTaHa U YIJb€H-AMOKCHJA, KOja ce o0uja MPUIUKOM pasrpajbe
OpPraHCKMX MaTepuja IMoJ aHaepoOHUM ycioBMMa. To je KBaJIUTETHO I'OPHBO, KOje MOXeE Ja
3aMeHH (pocuiiHa ropusa, a Takohe je u CO; HeyTpalHo.

buorac je merabonmuyku mpou3BOJ OakTepuja Koje MPOU3BOAE METaH, M KOje Cy Y3pPOK
pacnanamy. OCUM 0O/CYCTBa KUCEOHHKA, HEOMXOJHU YCIOBU CYy KOHCTAaHTHA Temmepartypa u pH
BpenHocT of 6,5 1o 7,5. Pacnaname je HajedexkTuBHUje Ha Temmeparypu o 15°C (ncuxpoduine
oakrepuje), 35°C (mezodunne) u 55°C (tepmoduiHe). Y mpakcu ce MoKas3alio Ja je 3aIpKaBame
on oko 10 nana HajedexTuBHUjE 32 TepModuiaHE O6akTepuje, 25 1o 30 3a mezodumae u 90 70 120
3a ncuxpodunne. Behnra nmoctpojema koja maHac paze, paae y Me30(GUIIHOM TeMIIepaTypHOM

panry [1].
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Kon miekapa 6uorac ce Moxe TOOWTH TPETMAaHOM OTHAIHUX BOJA IMOCTYIIKOM aHAaepoOOHE
murectrje (buhe nerasbHO objammeHo kacHUje). EdukacHocT mpoaykiuje ouoraca ooezdehyje
ce oxpxaBameM Temmeparype (oko 35°C), pH BpemHOCTH, MeIIameM M OJICTPArbHBAKEM
KHCEOHUKA ¥ TOKCUYHUX Marepuja. Y aHaepoOHHM peakTopuMa (IUrecTop) HacTaje Omorac Kao
MeEIlIaBUHAa TOPUBUX M HETOPUBUX I'acoBa IPOCEYHOI cacTaBa (y 3ampeMUHCKUM %): meraH 55-
75%, yribeH-guokcun 25-45%, U ocTtamux racoBa, Kao IITO Cy BOJOHUK, KHMCEOHUK, YIJbEH-
MOHOKCH]I, a30T, BOJIOHUK-CYI(U, aMOHHjaK U BOJICHA Tapa.

buorac noOujeH aHaepoOHMM BpPEHEM OPIraHCKUX OTIAIHUX MaTepHja, craja y Tpymy
ropuBux racoBa. CactaB u ocoOuHEe Ouoraca Memajy c€ y 3aBHCHOCTH OJf BPCTE IIOJIa3HOT
Marepujaiga (OmoMace) W O] TEXHOJIONIKHMX YCJIOBAa 3a BpeMe Mpolleca IUrecTHje. AHau3e
TOIUIOTHE MOhM OMoraca ce JOHEKJIe Pa3JIMKyjy OJl ayTopa J0 ayTopa, aju ce yriaBHOM Kpehy
oko 20 MJ/m®. Pagu mopehema y Tabenu 7 cy HaBeneHe TOILIOTHE MOhM HEKHX APYTHX BpCTa
racoBa Koju cy Hajuemhe y yrmoTpeou.

Taodena 7. [lome TOruioTHe MOhM HEKMX BPCTa FACOBUTHX ropusa u ouoraca [19]

Bpcra raca Joma Tomsiorna moh

kd/m® kcal/m® kWh/m®
Buorac 22.000 5.200 6,1
Yuceru MeTaH 35.880 8.571 9,9
IIpupoanu rac 38.500 9.200 10,7

Tomorna moh Ouoraca moxe ce moBehatu ykommko ce onctpanu CO;. Taxohe, moxe
OUTH KOPHCHO OJICTPAaHUTH Biary u3 Ouoraca, Tj. ocymutu ra. Cymemem Ouoraca BOJOHUK-
cyndun (H2S) koju ce y meMy Hanaszu npectaje Aa Oyae KOpo3uBaH, Ia 3aJpkaBa U Jajbe CBOJ
KapakTepUCTUYaH yro3opasajyhu Mupuc.

buorac ce cacroju U3 rOpUBMX M HETOPUBHX KOMMOHEHTH. OJ TOPUBHX KOMIIOHEHTH
Haj3HAYajHUje je MPHCYCTBO MeTaHa, a OJl HErOpUMBUX HAjU3paKEHHje j€ MPUCYCTBO YIJbEH
muokeuaa. Y Tabenu 8 nat je cactaB Ouoraca Koju ce yoOu4ajHO MOCTHXKE.

Taodesa 8. Cacras 6uoraca[19]

I"opuBu cacrojuu 6uoraca Heropusu cacrojuu 6uoraca
Ha3us raca 3anpeMuHCKH YI€0 Hazus raca 3anpeMUHCKHU YI€0
(%) (%)
Mertan (CHy) 55+75 VIIbeH-TUOKCUT 25+45
(COy)
Bomonuk (Hy) 0+1 Azot (Nj) 0+2
Bomonuk-cynbun 0+1 Kuceonuk (O,) 0+0,5
(H2S)
Bonena mapa (H,0) 0+2
Awmonwnjak (NHz) 0+2
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IIpuMepu 100pe npakce

Y wmajy 2012. rogumae kommnaHWja Miekapa ,Jlazap“ w3 bmama, mycrtuna je y Mmorox
MocTpojeme Ha Ono-rac. IHBecTHIIM]ja Yy OBO TIOCTPOjehe U3HOCHA je 2,6 MinoHa € U pemia
je mpobieme KoMmaHuje ca OnoaerpagaduIHIM OTIAaoM ca apMe U U3 UHAYCTPHUjCKE Tpepaje
MJIeKa, KopucTehn Ta 3a mpou3BOIKBY OMO-raca W eNeKTPUYHE €Hepruje. 3a Mpou3BOABY OHO-
raca oBa KOMIIaHHja KOPHCTU XOPH30HTAIHU (hepMeHTOp. MHCTaMcaHa cHara OBOT MOCTPOjeHha
3a IPOM3BOJIBY eleKTpudyHe eHepruje je 1| MWe. 3a nmpou3Boamy OHoraca KOMIaHHja KOPUCTH
KpaBJbU CTajibak, CypyTKy u cuiaxy [20].

KpymeBauka muekapa “Exo-miiek” 3amouena je TokoM 2011. roguHe HM3rpajmkby HOBOT
npousBoHOT TToroHa Bpeanor 4 Mt EYP, koju uma 3a 80% Behy ymreny enepruje y oqHocy Ha
crapu. Msrpagma objexta je 3aBpmena 2012 rogmne. Eneprercka epukacHOCT o0jekTa ce
OCTBapyje Kpo3 YIITEIy y TOKY IpoIleca MPOU3BOIHBE U KPO3 PEKyIepalujy eHepruje Koja je
HacTaJla y MpeTXoJHuM mporecuma. O0jekar eHeprujy Jo0Huja M3 COICTBEHOT MOCTPOjeHa 3a
MIPOU3BO/IEbY OMOTraca KOju HacTaje U3 OMOJIONIKOT OTIaJa, HACTAJIOr y MPOIeCy Mpepaje MiieKa

(cypytke) [21].

2.3. TexHO-eKOHOMCKH aCIeKTH TpeéTMaHa OTIAaAHHUX BOoJa Y
MJIEKdpaMa

Penykuuja emucuja oTrnagHux Boja y miiekapama (y HuJby CHOBOhEHa OJp>KUBOT pa3Boja)
MO’KE C€ M3BPILIKTH Ha JBa OCHOBHA HaumHa [22]:

R/

% MepaMa 3a CMambeHe MOTPOLIHE BOJAE Y TOCTPOjEHY;

R

+* MCpamMa 3a npeqnmhaBa}Le OTIHaJHUX BOJa y r[pe,uysehy.

O6e momeHyTe Mepe ce MOry KiIacM(QHUKOBaTH IMpeMa BHUCHMHU HOBYAHHMX Yyjaramwa U
nepuoy nmospahaja yjaoeHux uHBecTHIH]ja [22]:

% Mepe Koje He 3aXTeBajy HOBYAHA yjiaramba,

% Mepe Koje 3aXTeBajy Majia HOBYaHa yjarama, Tj. KpaTak mepro; mospahaja HHBECTHUIIH]a,;

R

% Mepe Koje 3aXTeBajy BeJIMKAa HOBUAHA yJllarama, Tj. 1y>Ku IepuoJ nospahaja MHBECTULIH]a.

Mepe 3a cMaBkb€Hh-€ MOTPOIIH:€E BOJIE

Heke mepe 3a cMameme MOTPOIIHE BOJAE (YUME C€ TUPEKTHO YTHYE€ U HA E€MHUCH]Y
OTIAJHUX BO/A) y Miiekapama cy [1] [23]:
% OTKJamame Y3pOYHHMKAa TyOMTKa BOje (pa3Ha Iypema, MpEIUBake M3 CYA0Ba YCIen
OTKa3WBamka HUBOCTATa, HE3aTBAPAE BEHTUIIA, UCIL.);
¢ yBolheHme 3aTBOPEHUX IUPKYIAIMOHUX KPYroBa y CHCTEMHMa 3a TPOU3BOIY JICACHE
BOJIC;
¢ LEHTPAIN30BamkE CHCTEMA Mpamka OMpeMe e rof je To Moryhe;
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/7 X/ X/ X/
L X IR X X R X4

Kopuliheme mnpama ca ,,CyBUM IMOCTyNIUMa*™ mpe Kopumihewma BOAE, TIe Toa je TO
Moryhe, YKOJIUKO je Hen30€KHO PYYHO Mpae;

kopuiheme CO; 3a Mpakmbeme Cy0Ba MO NPUTHCKOM (yMecTo Kopulhema BOJE MO/
IIPUTUCKOM);

Kopuuiheme MITa3HHIIE Ca PACIIPIIUBAYEM 32 PYYHOIIPAKE;

monudukanuja CIP npama;

MIOHOBHO KopuIIheme KOHIeH3aTa;

penpkynanuja (00M4YHO 1mocie oaroBapajyhe oopaze) aena oTnagHUX BoJia U3 Mpoleca
MIPOU3BOIEHE.

Mepe 3a npeunmhaBame OTHATHUX BOJAA

Ha 3BaHnyHOM cajTy AreHuyje 3a 3allITUTY KUBOTHE cpennHe MunucrapcrBa PenyOnuke

Cpbuje [24] mory ce BUIETH AOCTYIIHE TEXHHKE KOj€ C€ OJTHOCE Ha MpedHiinaBambe OTIATHUX

BOJA

npexpaM6eHe I/IH,ZLYCTpI/Ije, cCaMUM THM H I/IH,I[YCTpI/Ije MJICKa W MIICYHUX IIPpOU3BOJA,

onrocuo BAT (best available techniques) texuuxe.

Hajoosse BAT TexHuke Koje ce y HMHAYCTPUjU MIJIEKa M MJIEYHUX INPOU3BOJA MOTY

NPUMEHUTH y Wby IpeuniithaBama OTIaaHuX Boaa cy [24]:

7
L X4

X/
°

X/
X4

L)

K/
X4

D)

R/
X4

)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

K/
X4

D)

K/
X4

D)

7/ K/
L XA X4

7/
X4

L)

yTBphUBame KOJMYMHE YBPCTUX MaTepHja y HHCTANIAIN]aMa;

YKJIalake MacTH MOMONY XBaTada MacTH, YKOJIMKO OTIaHE BOJAE Ca/ip:Ke MacTu OUIJbHOT
VI KUBOTHEGCKOT MTOPEKIIA;

ynotpeba Mepada TPOTOKAa W U3jeIHaYaBame (DU3NUKO-XEMHUJCKHX OCOOMHA CBUX
OTIa/HUX BOJA;

IpUMEBUBakhE HEYTPAIU3allije Ha JaKo KUCelle ITH JaKo alIkallHe OTIaJHE BOJIE;
IpUMEHUBakbEe TAJOXKEHa 3a OTHaJHE BOJAE KOje CajJpike BeNHMKEe KOJMYUHE
CYCIEHJIOBaHUX MaTepuja;

MIPUMEUBAKE PACTBOPEHOT Ba3ayxa y mpoiecy ¢ioTaimje;

MIpUMEUBake OMOJIOMIKOT TpeTMaHa (aepoOHOT M aHAepOOHOT);

ynotpeba merana (CHa,) 3a nmpou3Boiky €NEKTPUYHE WM TOIUIOTHE €HEpPIUje U3 Mmpolieca
aHaepoOHe JUrecTHje.

YKJIakabhe a30Ta OMOJIOMIKUM ITyTEM;

NpUMEHhUBakbe NaJaBuHa y YyKiIamamy ¢ochopa, MCTOBPEMEHO ca TPETMAaHOM ca
aKTUBHUM MYJbEM, IJIe€ C€ IPUMERY]E;

ynotpeba ¢punrpanuje y ¢pa3u noivpama OTHaJHuX BOJA;

yKJIambambe onacHUX (MPUOPUTETHUX) MaTepHja;

pUMemHBambe MEMOpaHe y pUITpaluju.

Y ucrom nokymenry [24], y okBupy BAT Ttexuuka, nedpunucane cy u HajOobe Mepe

(TCXHI/IKC) 34 TPCTMAH MYJba U3 OTIIAAHUX BOJA. Meljy OBHM TCXHHKaMa Cy.

R/
¢

cTabunm3anyja;
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+» 3ane0Jpame;

R/

* OJBOIMHABAILE;

R/

%* CYLICHKEC, aKO CC TOIJIOTA U3 PIHCTaJIaHHja MOKC UCKOPHUCTUTH.

VY pa3Hoj nmuteparypu ce Mory Hahu mpuMepu euKacHO KOopHITheHe METO/Ie 3 PEAYKIIH]Y
OTIIAJJHUX MAaTepHja y OTHAIHUM Bojama. Y HapeJIHOM TEKCTy Onhe MOMEHYTH HEKH O] IpuMepa
YCIICITHUX TPETMaHa OTIAHUX BOJAA MJIEKapa.

VY nokymeHTy [25] M3BpIIEHO je HCIUTHBAIE Y KOME je KopultheH aHaepOOHH KOHTAKTHU
peakTop ca MOJHUIPONUICHCKUM IPCTEHOBUMA 3a TPETHpame OTHAJHUX BOJA MIIEKapCcKe
unayctpuje. Pesynratu nokaszyjy na ce oBuM noctynkom XIIK moxxe penykosatu 3a 87%, y3
MaKCHMaJIHy IPOU3BOIIbY Ororaca y uzHocy on 9,8 1/maH.

AHaepoOHH AUTecTOp ca ciiojeM MyJba (yoOuuajHa ckpahenuna 3a oBaj peakrop je UASB-
UpflowAnaerobicSludgeBlanket) ca ynyrpammsum npednukoM o 20 cm u BrucuHOM o 45 ¢cm
KOjU KOPUCTH IIKOJbKE Kao MaTepHjall 3a TPETMaH OTIAJHHX BOAA MIJICKAPCKUX HHIYCTpHja
MoOke OuTH Beoma n00po pemere. OBOM METOJOM ce MOXe MOoOUTH MeTaH (Ouo-rac) mocTa
noopux neppopmancu. XIIK y oBom ciydajy je pemykoBana ca 71526 mg/l ma 4200 mg/l, y
TOKY 56 JaHa, KOJIUKO je U Tpajao ekcrepuMeHT [26].

VY [27] je npumeren UASB peakTop 3a TpeTupame OTIaIHUX BOJa HHIYCTPH]jE 3a Tpepaay
MJICKa U MJICYHHX MPOM3BOJa. YTBpheHo je na oBaj peakTop Moxe noctuhu penykiujy XIIK 3a
87,06%, BIIKs 3a 94,5%, a ykymHe cycrnieHoBaHe Matepuje 3a 56,54%. [Ipoceuna nmpou3Boama
Ouoraca npu ONTUMAIHUM yciaoBuMa je 179,35 m®/nau, nox je mpou3BoImka Ouo-MeTaHa (Takohe
IIPU ONTUMAJIHUM yclioBuma) 125,55 m®/nau.
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3. HAYMHHU TPETMAHA N MOTYRHOCT UCKOPUIII'REbA EHEPIT'HUJE
U3 TPETMAHA OTIIAAHUX BOJIA MJIEKAPCKE HH1YCTPHJE

3.1. DBHOJIOLIKHY TPeTMaH OTNAaAHUX BOJAA Y MJIEKapCKOj UHAYCTPUJU

3.1.1. OnumTe YMHEHHULE U MO e/le GUOIOMKUX TPeTMaHa

buomomkn mpouecn npeunmhaBama 3acHUBAjy C€ HAa AKTHBHOCTH KOMILICKCHE
MUKpo(dIIope, KoOja y TOKY CBOI' >XHBOTHOT IIMKJIyca YCBaja OpPraHCKH H (Malld) Jeo
HEOPraHUCKUX MaTepuja Koje 4uHe 3araljeme oTmagHe BojJe, KopucTehw uX 3a OlpiKaBambe
KUBOTHUX aKTUBHOCTH W 3a CTBapame HOBUX henuja. buonomko mnpeunnihaBame ce
MIPBEHCTBEHO KOPHUCTHU 32 YKIIakamhe OPraHCKOr oHeunmihema Boja. Y cucremy npeuuinhaBama
OTIIAJHUX BOJa OwWoNomKa o0paxa ce OJBHja Kao CeKyHAapHOOmpeuwmihaBame, IOCIe
MEXaHHYKOT, OJJHOCHO IpuMapHor npeuniinhabama [28].

l HudayerTt

PemeTka

ATTepHaTHEA

VEIamamke Mecka ! :

BOJeE 33
Opame

Mepaz

OpoTOKA
KomTakT Hz1aiua BoJa
> —
(] fazen
IpaMapER CexyHgapum | ____ _ | Memas
TATOEHAK TAT0EHHK Purrpanmja
H1Id3HE BOJe

OTnagHa BoJa 01 Mpama

Cauka 10.TunuyHa TeXHOJIOIIKA IIeMa OuoJiomike oopase Boje [28]

VY Toky Omosnomnike oOpajae HacTaje CTaOMIM30BaHU MYJb KOJU C€ M3 BOJAE OJCTpamyje y
CEeKYHIapHOM TaJIO)KHUKY. buomnomko mpeunimhaBame OTHAJAHUX BOJA y OIHOCY Ha Jpyre
HHIYCTPHjCKe OMOTEXHOJIOMIKE TOCTYIIKE pasjuKyje ce y ciaenehem [28]:

% Mukpoopranuzmu (MUKpo(hI0pa) MOTUYY U3 TPUPOTHE CPEAUHE; HEH PacT U Pa3Boj ce
HE OJIBHjajy Y ONITUMATHUM (PH3UOIOMIKUM YCIOBUMA.
Konnenrpamuja cyrncrpara je 0OM4HO MpeHUCKa.
[Mup mporeca je pasrpaimba OPraHCKUX MaTepHja, a HE CTBapame Ouomace WIH
pojayKaTa MeTaboau3Ma.

K/
°e

K/
X4

)
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buonomko npeunirhaBame ce mpuMemnyje 3a [28]:

R/

¢ YKJIamkamke OPraHCKUX MaTepHja;
¢ yKIamame a3ora (Kao OHOreHOr ejeMeHTa) Mmomohy IOCTynaka HUTpudHKaIHje |
nenutpudukanyje;

pasrpajma IpEMapHOT MyJba M3 Ipolieca MpuMapHe 00paje OTIa HuX BOJA;

X/ X/
L XA X

pasrpajama CeKyHIapHOT MyJba M3 Tpolieca OMOJIOIKE oOpajie OTMagHUX BojAa MoMohy
MOCTYIIKa CTaOUIN3alije MyJbeBa WU IUTECTH]C.

[IpemMa KOJNMYMHM PACTBOPEHOT KHCEOHHMKA Y OTMAJHO] BOAM M IMpeMa MpUIHKaMa y
cranuinty Moryhu cy cinenehu 6uosorku mporecu [29]:
%+ aepoOHa rpajma u pasrpaama henmja;
% aHaepoOHO KHCEII0 BPEHhE U METAHCKA Pa3rpajimba;

Aepo0HH TIpolleCHM HACTajy KajJa y BOAM HMa JIOBOJbHA KOJHYMHA PACTBOPEHOT
KHCeOoHHKa. KMCEOHMK ce TPOIIM MPUIIMKOM pasrpamke edaehe u komouHe oprancke MaTepuje
KOJy MHKPOOPTaHH3MU YIOTpeOsbaBajy Kao XpaHy. McToBpeMeHO MHKpOOpraHu3Mu pasrpal)yjy
corctBene henuje (pecnupaiinja) y3 MNOHOBHY MOTPOILIHY KUCEOHHKA. ASpOOHHUM MpolecuMa ce
MIPOM3BOJIM BUIIIAK KMBE M MPTBE OpPraHCcKe M HeopraHcke Marepuje. OBaj BHILAK ce Ha3HMBa
BUIIKOM MYJba.

AHaepoOHU MPOLeCH HACTajy Kaja y BOJAM HEMa PAaCTBOPEHOI KUCEOHHKA. [Ipmimkom
aHaepoOHUX Mpolleca HACTaje MHOTO Mame HOBUX henuja (MUKpOOpraHu3zaMa) HEro MITO je TO
cly4aj TOKOM aepoOHux [29].

AepobHH mpoliecu ce KOpUCTE 3a 00paJy BOJAa ca MallOM U CPEIHOM KOHIICHTPAIIHjOM
OpPraHCKMX MaTepuja, a aHaepoOHM 3a BOJE ca BEIMKUM opraHckum onrtepehemeM. C 063upom
Ha HauuH OJjpXKaBamkba MUKpOOpraHu3ama Ha ypehajuma 3a 6uosiomko npevnnrhaBame OTHaIHUX
BOJIa y IPaKcHU ce Hajuyenrhe npuMemyjy 00jeKTH YMja je cucTeMaTH3alnyja npukasasa y cieaehoj
tabenu (Tabena 9).

Tabena 9. Hajuemhu o6jexT 3a o/1BHjame OMOJOUIKMX MHpolieca MpeMa HauMHY Ofp)KaBamba
MHUKpoopranuzama [29]

Hauynn onp:xaBama O0jexTn
MHKPOOPraHu3Ma

AepoOHu npouecu AHaepoOHHU npouecu
Muxpoopranusmu e OuoaepaIyjcKu e jurectopu(aHacpoOHM)
CyCIeH/I0BaHM Y BOAU 0azeHn e naryHe(aHaepoOHe)

e naryHe (aepoOHe

naepupaHe)

Muxpoopranuzmu e OuonomkuduITPU e JaryHe(aHaepoOHe)
npuuspumhenn Ha e OHOAMCKOBU e mpouehuBaun(anaepobHn)
MOJJ1031
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3.1.2. Aepo6GHu npouecu npeynithaBama oTHagAHUX BOJa

[IpBu cucremu aepoOHE 00pajie Boga OMIIM Cy TaKO3BaHa OMOJIONIKA BEIITayKa je3epa, WIH
ouonomke naryHe. CIMYHM CHUCTEMH C€ JaHac JOCTa KOpHCTe y objacTuMa ca yMEepeHOM
KIIMMOM, TIOJT YCIIOBOM Jia 3€MJBHUIIITE HUJE CYBHIIE CKYTIO.

AepoOHHM TIpOIIECH C€ OJJIMKY]y HacTajalbeM BEIIMKE KOJHMYMHE CJI000JHE EHEpruje
AG0=-2880 kJ/mol, u ca 6p3uM ¥ UHTEH3UBHUM PacTOM OHOMace MUKPOOPraHH3aMa, Tj. Op3uM
npeuynmhaBameM, ca IPUMEPOM OKCHIAIIH]E:

CsH1206 + 60, — 6CO, + 6H,0

AepoOHHM TIOCTYIIIK Ce MOT'Y OJIBUjaTH Ha JBa HauuHa [28]:

B

* ca CyCIICHJ0BaHOM MUKPO(GIOPOM, U
¢ ca IMOOWIIMCAaHOM MHUKPOGIIOPOM Ha HHEPTHOM Hocauy (Omosonika Gpuiarpamuja).

>

AepoOHHM TIOCTYIIIHU ca CyCIeH10BaHOM MUKpodIopom aene ce Ha [28]:
* TIOCTYIIKE Ca aKTUBHUM MYJbeM y OHMOaepallmoHuM Oa3eHuma,

B

DS

* TIOCTYIKE Yy aepUCaHUM JlaryHaMma (OMOJIONIKUM JIaryHama), U
% MOCTYIKE Y aepoOHUM (TUTUTKUM) je3epuma (OMOJIOIKUM BELITAYKHM je3epUMa).

[Toctynim npeunmrhaBama OTHAIHUX BOJA Y apUCAHHUM JlaryHaMma U aepoOOHHMM je3epuma
ce BpIIE€ YKOJUKO Cy Ha pacrojiaramy BEJIMKH OTBOPEHU 3eMJbaHU OazeHH (OWJIO0 MPUPOJIHU,
HENpPaBWJIHOT OOJIMKAa WM MCKONAHHW, MPABOYIIIM WIM OKPYIJIM) KOJU CIyK€ Kao OMOJIOUIKU
peaktopu. OCHOBHU YCIIOB j€ J1a T€ JIaryHE WK je3epa Oyay TOBOJFHO ylaJbeHE O] Hacelba, KaKko
Ou ce ToJeprucao HaCTaHAK HETPUJaTHUX MUPHCA TOKOM IpoIieca.

IlocTynmak ca aKTUBHMM MYJ/beM

[Ipouec ca akTMBHMM MyYJb€M JaHAC NpPEJCTaB/ba HAjpacHpOCTPABEHUJU OHOJIOLIKU
MOCTyMaK 3a npeuynirhaBame oTnagHux Bojaa. [Ipsu nyT je mpumemeH y Xjyctony (CA/L) 1916.
TOAMHE U TO 3a IpeuynirhaBamke CAHUTAPHUX OTIAJHUX BOJA. 3aTHM je TMoyvesa HeroBa NpuMeHa
y EHrieckoj, a noTom 1 y ApyruM €BpOICKUM 3eMJbaMa.

VY cucrteMy ca akTHBHUM MYJb€M MHUKPOOPIaHHU3MHU ce Haylasze y yebneheM cramy, Tj. He
o0pa3yjy cli0j Ha 3UJ0BUMa paJHUX MOBPIIMHA (KA0 IITO je Clly4yaj NMpH MpUMEHHU (uitepa).
MHUKpOOpraHu3Mu YriaBHOM OakTepHje, IMpOTO30€ W METO030€ Hajla3e Ce Ha >KeIaTHHO3HUM
naxyJbHilama MyJba y 0azeHy 3a aepaumjy, rie ce y3 noMoh KMCeoHHKa y Ipoliecy MeTabonu3ma
MHUKpoopranuzama o00e30ehyje pasrpagma cymncrpata (opraHckor 3arahema). Y oOcHOBHU
MHUKPOOPTaHW3MH  OKCHUAHMPAjy pacTBOPEHE M  CYyCIICHJOBaHE OpraHCKe Marepuje Y
YIIbEHAUOKCHU]T U BOJLY Y TIPUCYCTBY KHCEOHHKA. J[€0 OpraHCKHX MaTepHja ce CHHTETHUIIE y HOBE
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henmuje wnm ce kopucTH 3a pacT nmocrojehux henuja, a octaTak ce cacToju Ol OTHaja M BUIIKA
MyJba [28].

VY TEeXHOJIONIKH TpoIiec OUOJIOMIKOT MpeyrinhaBamka OTHAJHUX BOJA, TOCTYITKOM aKTHBHOT
MyJba, YKJbydyje C€ M INpHMapHH TpeTMaH ornaxHe Bojae. OTmagHe BoJe Ce acpumry y
OmoaepanoHOM Oa3eHy cTBapajyhum ycliOBE MOTOJHE 3a MHTEH3MBHH TPOIEC OMOpasrpaime
(penykumja caapikaja opranckux marepuja oko 95%). Hakon aepanmje, cieau TalloXeme re ce
oJBaja Onomaca (MUKPOOHOJIONIKK MyJb OJ] H3Jia3He Boje (ediIyeHTa)), Kako je MpUKa3aHo Ha
Cmumm 11. Jleo mysba ce BOAM HaTpar y mpoiec (aKTUBHU MYJb) TJI€ CIY)KH Kao aKTHBAaTOp
ouosomkor npomeca. Ocrarak MyJba ce oABoAM y ypehaj 3a oOpaay mMysba OJTHOCHO OJJIaKe Ha
onroapajyhu nauuH. buctpa nmpeunmihena Bona (eduryeHT) ce mcmymTa y NMPUJEeMHHUK WA 110
moTpeOu BOAH Ha 104aTHY 00pany (aesundeximjy, hunrpupame u ci.) [28].

[Toctynak ce 3acHMBa Ha BEJIMKO] MHKPOOHOJIONIKO] TYCTONU y3 MHTEH3MBHO MEIIAKE Y
CYCIIEH3HjH C OTHAJHOM BOJOM IpH aepoOHMM ycioBuMa. OpraHcke marepuje Mory Outu
TpaHcpopMHUCaHEe OKCUAALIN]OM Y Kpajibe nmpoaykre okcunamuje kao COy, HO3, CO4 u PO4 unu
OMOCHHTE30M y OroMacy.

AepannoHn
Bainyx min KHCeoHHK fazen CexyHIapHHE TAT0XHHEK

v (oaBajad My.ba)

[loeoa oTnagHe
BOJE

Oneoa npeqnmhene
BOJe

Penmpkyianmja Myba

OacTpamuEake BHMKA My.ba

Cauka 11. lllema moctynka ca akTHBHHM MyJbeM [28]

VY npeunmrhaBamy OTHAAHUX BOJIA MOCTYNMKOM aKTUBHOT MyJhba OOMYHO Y4ECTBY]Yy MPOCTH
opraum3mu kao: Vorticella, Operculari, Epistylisc m ap. Y Tabemun 10 mnpukaszane cy
KapaKTepUCTHKE MOCTYIaKa Mpepajie OTIaJHIX BOIA.
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Ta6ena 10. EdukacHoct nmoctynaka oopaje ornaaaux Boga [29]

Crenen n3aBajama (%) 3anpeMHHCKH yIe0
Metona ob6pane Uspcre BIIKs Baxrtepuje | @KTUBHOT MyJba (%)
YEeCTHUIIE
[Tpumapha o6pana
Tanoxeme 40-95 30-65 40-75 0,1-0,5
XeMujcro 75-95 60-80 80-90 0,5-1,0
TAJIOKCHE
Tok npeuntrhennx
. 35-80 25-65 40-75 0,025-0,05
Jit:}
CexyHnnapHa
oOpana
Kambnuuacra
burrpanuja 20-80 60-90 70-85 0,1-0,5
OO6pana akTUBHUM
MyJbeM 70-97 70-96 95-99 1-3

Bpcte nporieca ca akTHBHUM MyJbeM ce Jedie:

1. Ilpema HaunHy yBOh)ema oTmaaHe BOJE:
% ca KIIUITHUM CTPYjabeM WU TTOTY)KHHM TOKOM,

*

%* Ca INOTIIYHUM MCIIaKkEM,

2. [Ipema ontepehemy akTUBHOT MyJba:
% BucokoontepeheHu,
/7

¢ KOHBEHI[MOHAJHH,
% HucKoonTepehenu (MpoayKeHa aeparuja),

3. IIpema HaunHy Bolhema TOKa OTIAIHE BOJIE U MyJba:
% aepalMja M pelupKyanyja,
* KOHTAaKTHA CTaOWIM3aIlvja,

DS

DS

* CTEIEHACTa aepallrja u perupKyanmja,

4. [Ipema MHOTOCTPYKOCTH NpeunihaBama:
% jeHOCTETICHH,
«* IBO U BHUILIECTEIIEHN CUCTEM,

5. [Ipema HaumHy aeparuje:
¢ aeparyja ca yBohemeM BasIyxa,

% MexaHWYKa aeparuja,

% KOMOHMHOBaHa aepaliyja,
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Konm tpermMana ca akTUBHMM MyJheM BeOoMa je OWTHA pallMOHANIHM3allrja TOTPOIIHE
Bazayxa. PanmoHanu3anuja ce BpIIM Ha OCHOBY YMIHCHHMIIC 1A j€ 32 MOYSTHU CTaIUjyM Ipoleca
norpeOHa HajBeha KOJMMYMHA KUCCOHHKA IOIITO TaJa UMa HajBUIIEC OPTaHUCKUX KOMIIOHEHTH Y
cpeauHU. Y HACTaBKy Ipoleca morpede 3a KMCEOHHKOM ce Op30 cMambyjy Tako Ja ce M cam
JIOBOJ] Ba3JyXa MOXe CMAalbHUTH U caMiM TUM TioBehaTu uckopumiheme Bazayxa.

OTtnagHa E0Ja I'I]]E"III]II.E.EIIH TAIESeHReM

bood Onson

Peapeannja IIpoaaz | IIpoaas| Ilpoaaz
1 MYy/ba B II I — TaaoxuaK ——>

OTman
AKTHEHOT MYy ba

IToepaTHE BOJ My/ba

v
Canka 12. llemarcku npukas cucTeMa nocrernene aepanuje [28]

Ha Cnumm 12 npukasas je cucteM ca mocTeneHuM J0BoA0M Kuceonuka. Ko oBor cucrema
aKTUBHHU MYJb c€ TOHOBO Bpaha y aeparop. [loBpaTHH akTUBHU MYJb ce 3acuhyje KHCEOHUKOM, a
3aTUM My c€ TOCTENEeHO JoJaje OoTmaaHa Bojga. Ha oBaj HauWH ce Jo/laBalbeM OTHAJHE BOJE
OCTBapyj€ OCBEKaBame MYJba, PAaBHOMEpPHH]ja pacrojieia KHUCEOHHKa M CMAambEHhE 3alpeMUHE
pesepBoapa.

Jenan ox MoaepHUjuX Mpolleca TpeTMaHa OTHAJAHMX BOJIa AKTUBHUM MYJHEM J€CTE T3B.
nocrynak ,,unox“. Koj oBor mocrymnka ymMecTo Ba3Jayxa KOPUCTH CE€ TEXHUUYKU KUCEOHUK, KOJU
ce ca PEeLUpPKYIMCaHUM aKTUBHUM MYJbEM y OTIAJHUM BOJAaMa yBOAM Y 3aTBOPEHU pe3epBOap
(Cnuka 13). Ogaj cucteM ce KOPUCTH 3a Tpepagy OTHagHHX Boaa y, u3Mmely ocranmx,
MIleKapckoj uaayctpuju [28].

AepanmoHn Memaq Komnpecop

Oazen \ @{ @ Hzia3um rac
0, —» . ] ] 5
e h

OTnmague [N I | IR Bl
BOJE | - "“‘“E"ﬁ T I
I MO O N M mmsosms
Penmpkyan- }?‘;I ' < }?‘} 'S < ;*?;.. 'S < .
CaHu Myb Ne =i 00 CHD o 05 KD G0
—_— ";no--an: :no__n-a: l.;ucv-_an:
Camka 13. BuriecteneHnu ciucteM npepaje OTnaaHuX Boja MPUMEHOM TEXHHUUKOT KHCEOHUKA
[28]
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IlocTynmak y aepHCcaHHM JIaryHaMa

JlaryHe cy pelaTUBHO IUTMTKH, IPOCTPAHH, 3eMJbaHU PE3epPBOAPH Y KojuMa ce pasrpal)yjy
oprancke wmarepuje. 3ato je mnpeuynmrhaBame OTHAJHUX BOJAAa Yy JlaryHaMa aHaJOrHO
camorpeunihaBamby BOJa Yy BOJCHMM cHcTeMuMa. Jeo MHKpoopraHusama y JaryHama je
pacmplieH y BOJM, a JIeO C€ Haja3W Ha JHYy. Y CKIaly ca M3HOCOM opraHckor omntepehema,
IyOWHU BOJIC y JIATYHH M KJIIMMATCKHM IpHJIUKama (TeMmIeparypa, BeTap, CyHUYEBO 3padycHe)
pasrpajma OpraHcKke MarepHje ce OJBHja aepoOHMM WJIM aHAepOOHHM IPOIECHMa Y3
(hoTOCHHTE3Y aJTH.

AepucaHe JaryHe Cy ONpeMJbEHE aepaTopuma, Pa3iMuUTHUX KOHCTPYKTHUBHUX pellCHa,
OusI0 MOBPIIMHCKOM aeparnujoM unu nudysepuma. Jlyouna nmaryHa ce kpehe ox 3 1o 4 m, a
XUApayJINdKo BpeMme 3aapkaBama je oa 3 g0 30 mana, Hajuemthe 5 no 8 mana. Konuenrpamuja
MUKpoduiope y arynu je penatuBHo mana o 100- 300 mg/l, a yruiaj temneparype OKOJIHHE Ha
IpoIleC y JIAaryHH j€ BeoMma n3pakeH. Tanoxkeme MyJba e BPIUIM WM HA T3B. TAJIOKHUM ITOJBHMA,
KOja Ce CYKIIECMBHO YHCTE€ WJIM Y IOCEOHO IMPOjeKTOBAHMM CEKYHJIAPHUM TAJIOKHUIIMIMA Ca
peLMPKYJIAIMjOM MyJba, paau nmoBehama edukacHoctu mporeca [29].

Aepucane naryHe ce cMaTpajy 3a jemaH oA jeQTUHHjUX TEXHWYKHX IOCTYyIaKa
npeuninhaBama ormagHux Boaa. OHe mpeacTaBibajy cUCTeMe ca ciabuMm ontpehemem mace
MYyJba, ca TIPOAYKCHOM aepalnjoM, ca WK 0e3 PeIUPKYIIalnje aKTUBHOT MYyJba.

buonomku mporecu npepaje OTNagHUX Boja y JJaryHaMa MpUMERY]jy ce y MoApydjuMa ca
MOTOJHUM KJIMMATCKUM YCJIOBMMa. Mory ce y MOTIIYHOCTH OCTBapUTH aepoOHH YCIIOBH.
Kuceonuk ce cTBapa y npouecy ¢porocunrese. Y ayOJbUM JlaryHaMa MpUMEBYje ce MeXaHHuKa
aepauuja. Y Tabenu 11 npukazanu cy yCIIOBH 0/1BHjara OMOJIONIKUX PEeaKIMja y JaryHama.

Tademna 11. YcnoBu 6uosonike peakije y aryHama [ 28]

Ycnosu AepobHa dortocuHTE3a CrtBapame depMeHTaImja
cpeauHe OKCHJIaIHja anru OPTaHCKUX MeTaHa
KHCEJIHHA
g 1 1
[Tomymnammja 10'° aepo6Hux 107 anru 10" ®akynratusro | Mesoduise
(I/ml) OakTepuja XETepOTPOPHUX Oakrepuja
MAacTH,
XpaHJbHBa HDOTEMHIL CO,, NHg, P, MacTH, TPOTEUHH, OpraHCKe KUCEeIH-
cpeanHa P ’ S YIIbEHH XUIPATH HE, aJIKOXOITH
YIJbCHH XHIPATH
IIperxonHa . CrBapame opras-
. ¢dorocuHTe3a OKCHJaINja OpraHCKa CHHTE3a
peakimja CKEKHCEIINHE
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Peakuuje MA@, P | AT OKCHJIaIrja OKCHJaIja
] METHIMja MeTaHa | (ioKynanuja FatH] Aaty]
. XpaHJbHBa XpaHJbHBa
W3Bop eHepruje CBETJIOCT XpaHJbHBa CpEeIUHA
cpenuHa cpenuHa
Kuceonuk (mg/l) | 1-10 HEIIO3HATO 0 0
Bpewme (nan) 5-50 30-60 5-10 40-120
'(I;ecl\/;nepa’rypa 15-40 4-40 4-40 15-40
pH 6,5-10 7-10 4,3-7,5 6,8-7,2
AnkanHocT
CaCOs (mg/l) 200 300 HETNO3HATO HEIMO3HATO
KHCEOHHK, Oakap,
Toxcuune COJIH, TEIIKH COJIH, TCIIIKH
Oakap, Xpom COJTH, XPOM,
KOMIIOHEHTE METaJH METaJu
TEIIKH METAITN

Kako Ou ce crpeuno ryburtak Boje U3 JIaryHa HHQUITPALUjOM y ITOJ3eMIbE, JIaryHe Tpeda
TPaJUTH OJ BOJOOTIOPHHUX MaTepHjajia WM je MOTpeOHO M3BPIIMTH obOjarame JHa U OOKOBa
JaryHe ca HenpoIycHUM (oiijama.

IlocTvak v aepoOHUM jesepumMa

AepobHa je3epa cy BENMKH M IUIUTKH 3eMJbaHH Oa3eHH y KOjuMa ce MpeduiihaBambe
OTIIaJHE BOJE OJIBMja y3 MHHHMAIHY perylainujy, NpakKTHUYKO Kao MpoLec MNPUPOIHOT
camomnpeuunnihaBama.

Kon mpumene aepoOHuUX je3depa ycioB je aa oHa Oyny miutka (ox 1 mo 1,5 m nyOune), a
HEONXO/IHA KOJMYMHA KHUCEOHHWKA 3a OMOJIONIKY aKTMBHOCT ce 00e30ehyje mpeHocoM mace ca
MOBPIIMHE BoJie (IIPEKO orJiefana BoJe ) Kao U MeTaboIM3MOM alrd. Y HUCTO BpeMme OakTepuje
Koje pasrpal)yjy opraHcke marepuje, MpOJyKYyjy MaTepHje HEONXOJHE 3a pacT airu. Bpeme
3aJpXKaBama OTIAJHE BOJIE Y aepoOHHM je3epuma je Iyro, oOMuHo He Mame o 90 naHa, y3
Beoma Mmano opraHcko onrtepeheme ox 0,001- 0,003 g BIIK/m*.d u JTUMHUTHPAHO j& MPEHOCOM
Mace KUCEOHHKa ca TIOBPIIMHE BOJE U MPOJAYyKOBaHOT (hoTocuHTe30M airu [29].

IIpounec onoJomke puarpamnuje

[IpeunmrhaBame oTmaHe BOJIE ca UMOOMIMCAHUM CJI0jéM MUKpOOpraHu3aMa Ha HHEPTHOM
HOcady, T3B. aepoOHa OuoduiTpanyja, je TMOCTyNak KOjU C€ YIJIaBHOM KOPUCTH 3a
npeunirhaBame KOMYHAJTHUX OTIAJHUX BOJA MambHX HAacesba U 3a MPETXOAHY 00pay NOjeMHUX
MHAYCTPH]CKUX OTHaJHUX BoJa. AepoOHH OMOGUITPU Cy CTapHuju MOCTYNAaK O]l MpeuuinhaBama
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aKTUBHUM MYJbeM, ald Cy 300r CBOjUX HEIOCTaTaka, Mpe CBera y IMOMIEeNy HU3rpaime U
MaHUIyJaanyje, OUiIu NOTUCHYTH CUCTEMUMA Ca aKTUBHUM MyJbeM. MoryhHOCT yrpajme HOBUX,
IJIACTUYHUX MHEPTHUX HOCAya, JOBOIM JI0 IOHOBHOT pacTa MpuMeHe Ouoduirepa.

buodwntpu HuCy ¢untpu y mpaBoM cMHUCTy peud, Beh je muXoBa yiora aa Gopmupajy
mro Behy cnennduyHy MOBPUIMHY pajd KOHTaKTa OTIAJHE BOJC M Baszayxa ca omoduamom. Ox
MocTyrnaka aepobHe OunoduiuTpanyje, naHac cy Hajuemhe npuMemeHu Kamajyhu ouopunrpu u
OMO/INCKOBH.

Kanajyhu ouoduarpu cy pesepBoapu HUCHYHEHH YBPCTUM TeauMa (KaMEHOM, TPCKOM,
JIOMJbEHOM OIIEKOM H L[PETIOM, TUTACTUYHUM KoMaaumMa) kpynHohe 20-80 mm, Ha KojuMa je orHa
0]l MHUKpoopranuzama. MUKpoopranusMu pasrpal)yjy oprancky mMaTtepHjy Koja ce U3 OTHaJIHUX
Boaa ajacopOyje Ha omHy. buonomku ¢Guiarpu ce OOMYHO H3BOJE KAa0 apMHPAaHO- OCTOHCKH
pe3epBoapu nebspuHe 1,8-2 m u3HaI Koje ce JOBOIM (pacipcKaBa) OTIaqHa BOJIa KOja je MpoIia
MPOIIEC MPETXOJHOT TAJOXKEHa. Y JIOHEM JIeNly MPOKAITHUKA U3BOIHM CE JPEHaXKa 3a OJBOJ] BOJIE,
a Ha JpeHaxy ce monaxe ucnyHa (ciauka 14). Boma nmpokambyje Kpo3 HCIyHY, a y CYIPOTHOM

CMepy CTpyju CBEeXK Bazayx [17].
J—J

o I N R

e

~

—— = b — — — —

Cuuka 14 Kanajyhu ¢puntpu [17]
1-noBox; 2-npckanuiie; 3-ucnyHa; 4-n1peHaxa; S-oaBoj

JloBoz Bosie Ha Ouosomiku ¢punrep moryh je [17]:
<> POTAIMOHUM IPCKAIMIaMa y3 CTAJIHAU JOTOK U IPCKALE,
% (DUKCHUM TpCKaTUIIaMa y3 UHTEPMUTEHTAH JJOTOK M MPCKAbE.

VY o0a ciydaja motpeOHO je 00e30enutu mpenmputrucak (MuHumym 0,2 bar), mro ce
MOCTIKE yKanaBambeM OHOJIOMIKOT (GHITpa WK HpIUbeem [17].

Pasrpagmom oprancke matepuje moBehaBa ce Opoj MUKpoopraHusaMa (OMOJIOIIKA OIMHA),
MIPUOHJBHBOCT 32 MCITYHY C€ CMamyje W OITHA C€ OTKHIA, ITa C€ OJJHOCH ca MPEYHITNEHOM BOIOM.
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Taj ryOuTak OHOJIOIIKE OIMHE Ha3WBa C€ HUCMHUpame Ouojomkor ¢uatpa. 3aTo je MOTPeOHO
HAKHAJ/IHO TaloKeme npeuninhere Bojie Kako Ou ce 3aaprkaia OTKHHyTa omHa [17].

3a mejcTBO OMOIOMKOT (GUITPAa MEPOIABHO j€ THEBHO OpraHcko ontepeheme (qHEBHA Maca
OpraHCKe MaTepHje Ha jeJMHUIlY 3allpeMUHE POKAITHUKA) M JJHEBHO XHUIPAYJIHYHO onTepehebe
(IHEBHH MMPOTOK OTIAIHE BOJE KPO3 jeAMHHUILY OBPIIKUHE MpoKanHuka) [17] .

BuoanckoBu ce cacroje ox OKpPymIMX IUIoda (JMCKOBAa) HAHMU3AHHX Ca MaJiuM
MehyrpocTopoM Ha (jelHy WM BHIIE) XOPH30HTAJIHY OCOBHHY M YPOI-EHHX JIO IOJOBHHE
[pEeYHHKa y pe3epBoap ca ormagHoM BogoM (Cruxa 15) [17].

buosormika ormHa Hajla3d ce Ha MOBPUIMHHU IJI0Ya M MPOBETPaBa JIaTaHHUM OKPETAmhEM
OCOBHMHE TaKoO JIa je YBEK MOJIOBHHA TUIOYE Y BOJU. Y UMHAK NpeuniihaBama 3aBUCH OJ1 OPTaHCKOT
ontepehema nospimHe wiovya. Kao u koa 6uosomkux ¢uirpa, npeuniihieHa Boaa ce 0JBOIH Ha
MPOIIeC HAaKHAJIHOT TajJoXxema [17].

===

1

—

. NMV-'I(J;

Cummka 15. O6ptHU 6roauckoBu [17]
1 — noBox; 2 — okpyrie miaoye; 3 — 0ABoJ; 4 — HOTOHCKU MOTOP

3.1.3. AHaepo6HHU npoiecu npeyninhaBawa OTHAAHUX BOAA

buoxemujcke TpaHcopmalje OpraHCKMX MaTepHja, Tj. OpraHCKuX 3arahema J0 KOjux
7I0J1a31 'y TOKY aHaepoOHe o0paje, YCIOB/bEHE Cy (DM3MOJIOIIKUM KapaKTepHCTUKaMa pajHuX
MUKpooprannzama. OCHOBHA 3ajeJHMYKa KapaKTepUCTHKa OakTepuja aHaepoOHOT Bpema jecTe
CIOCOOHOCT TpaHChOpMHUCamha MAaTePHje B EHEPTHje Y OJICYCTBY KHCEOHUKA.

AHaepoOHU TpoIlecH ce OJUTHKY]Yy HacTajambeM Maje KOJTU4HhHEe cioboaHe enepruje AG=-
405 kJ/mol u ca ciopuM pacToM MUKPOOpPraHMW3aMma, Tj. CHOPUM INpeuuniihaBambeM, ca IPUMEPOM
OKCHJIAITH]e:

CeH1206 + 2H,0O — 3CO;, + 3CH4

[Tpumena npoueca aHaepoOHE TUTECTHj€ 3a TPETMaH OTIAJHUX BOJAa M MYJbEBa je IIUPOKO
pactipoctpameHa y cBery. llo gedunuumju, anaepoOna paurectuja (AJ]) je ymorpeba
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MHKpPOOpPraHu3amMa y OJICYCTBY KMCEOHHUKA 3a CTaOWIIM3aIlN]y OPraHCKHX MaTepHja mpeBolemeM
y METaH W HEOPraHCKe NPOAYKTE, YKIbY4uyjyhu yribeH-auokcua. TUIMHYHU caapKaj YBPCTHUX
KOMITOHEHAaTa ko1 Huckoontepehenux aurecropa je 3 1o 10 %, a kox Bucokoontepehenux 10 g0
30 %. Peayxuuja XTIK Bapupa uzmehy 75 u 90 % [17].

Ynorpeba AJl je kopucHa 3a [29]:
» cMmameme 3aral)yjyhux koMmmoHeHaTa y OTHagHiM BoJama,
» eNMMHHAIM]y TaTOreHUX MUKPOOpTraHu3ama,

» nobwujame hyOpuBa (M ropuBa) 0J1 YBPCTOT OCTATKa U3 Ipolieca,
» nobujame OMoraca Kao eHEepreHTa.

VY nocrynky A/l nenyjy yetupu rpyie MUKpoopraHusama (0akrepuja) umje KyMyJIaTHBHO
nejctBo omoryhaBa KOHTHHYHTET W CTaOMIIHOCT Tporeca. Y aHaepoOHO] Mpepaad OpraHCKOT
OTITaJia MOCTOj€ TPH OCHOBHE (ha3e mTO je mpukazaHo Ha Cauyu 16.

KomnaekcHr noamvepn
Ilpoternr Yrbewnm xpapati JInnpinm

|

AMHEHO KACeTRHE,
mehepn

XuapoaaTagKe

: Macue knceanne,/IIponec
DaxTepmje

ATK0X0.IH xuapoanse (I daza)

N

Melhynpoaykra
nponuoHaTe
oHTYpaTe
Ba.IepaTe

Kuceinncke dakTepnje Kuceanuckn nponec (11 daza)

MeTauckn

npouec (I1T paza)

Anmetat il * Hy CO:

v

Cauka 16. ®a3e anaecpoOHe mpepajie opranckor ormazaa [28]

b

MeTan
)y
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AHnaepoOHO mnpeunnihaBamke TMpeacTaBba HAj00JbYy MoryhHocT 3a mnpeuunnthaBame
OTHAJHUX BOJA Y MIIEKApCKO] HHAYCTpuju. OTmagHe BOJEC Y MIICKAPCKO] HHIYCTPUjH, Y
3aBHCHOCTH O] KOHKPETHOT MPOHM3BOJHOI TIIpolleca, CaApKe Mamy WIM Behy KOJHYUHY
OMOJIONIKM HEPa3TpaJJbUBOT MM TEIIKO pasrpajjbUBOT T3B. Ipybor Marepwjana.  bes
InpeaTpeTMaHa oBaj rpyOM MaTepujan OM ce HaKylJbao y aHaepoOHOM (epMeHTOpy - T3B.
JMIeCTOP, M CMamuo e(UKACHOCT caMor npeuynmhaBama OTHaIHUX BoAa. M3 Tor pasiora Kao
IpBa orepalnuja y mnpoiecy aepoOHOr npeunnthaBama 1MOCTaBJbajy ce rpyda cuTa ca OTBOpUMA
BenuuuHe oko 1 mm. Ha Cruyu 17 je mara ommTa mema mpoliieca aHaepoOHor npedninhaBama
OTIA/IHUX BOJA Y MIIEKAPCKO] HHAYCTPH]H.

OTIIATHA BOJIA

g

CHTO — rpyoe

0 HeuHcTohe

TAJTOZKHIIK — CyCTICHAOBAHC
YeCcTHIIE
R yjenHadaBame onTepehema
IIV®EP TAHK — 1 Kopexmmja pH
AHAFPOEHO = jeTHOCTENEHO/ JBOCTENIEHO
[MPEUIIIIRABAILE ncHX podHITHO, Me30(HITHO, TEpMOPHITHO
1l
AHAEPOBHO
OBPABEHA

Cauka 17. lllema anaepoOHor npeunithaBarma OTIAAHUX BOJA Y MIIEKapcKoj nHaycTpuju [1]

[Ipe Hero mro ce mpehe Ha pazMarpame TEXHHUUYKO-TEXHOJIOMIKMX pellierma (IMOCTYIaKa)
aHepoOHor npeunnthaBama, Tpeba uctahu 1a ce u300p mocrymnaka, y Hajsehoj Mepu cBOIM Ha
n300p TUMA U pellemha caMor JUTecTopa, jep je ymnpaBo aurectop (aHaepoOHH (epMeHTOp,
aHaepoOHM peakTop) ,,cple’ MOoCTpojera 3a aHaepoOHO npeduinhaBame, 0]l Kora 3aBUCE caMme
nepdopmance npeunnrhaBama.

Jlurectopu mpeAcTaBibajy XepMETHUKe pe3epBoape-pepMeHTope, y Kojuma ce 00e36ehyjy
ONTUMAJIHU YCJIOBM 3a Mpolec aHaepoOHe depmeHTanmje. Mory aa ce KIacHpHKYjy mpema
MOTOHCKHM YCIIOBHMA Y KOJUM paJie U pemMa HauuHy u3Bohemwa (Tabena 12) [28].
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Ta6ena 12. Kitacudukaruja anaepooHux aurecropa [28]

HpeMa IIOI'OHCKHM YCJIOBUMA

Bbpoj crenenu nporeca ® jeIHOCTENEeHU
JIBOCTETICHU
BUIICCTCIICHU

[MpouecHa Temmneparypa CUXpoOTHH
Me30(UITHH

TepMODUITHU

Capikaj cyBe marepuje MOKpa pepmeHTanHja

cyBa pepMeHTaIja

Hauwun nosupama cymncrpara HIAPKHU
MOJYKOHTUHYaJIHH

® KOHTHHYAJIHU

[Ipema HaunHy U3BoOhema

O06muk ® [WIMHIPUYHU
® TIPaBOYraoHH
Marepujan e OCTOHCKHU
® YCIUYHHU
Opwujenranyja ®  XOPH3OHTAIHU
® BCPTHKAJIHH

Ha Cruyu 17 je nmpukazan aHaepoOHH IUTECTOP jETHOCTEIICHOT MOCTPOjeHha 3a M00Hjame
ouoraca. Koxg oBor mocrpojema cBe (ase anaepoOHEe (epMeHTalHje OABHjajy C€ Y jeAHOM
murectopy. Konm  BumecreneHor gurecropa ¢asze aHaepoOHe (depMeHTanuje Cy OJBOjEHE.
OOMYHO ce y IPBOM JUTECTOPY OJIBHja MPOIEC XUAPOIU3E U KUCEIUHCKA (a3a, a Apyre dase cy
MPOCTOPHO pa3BOjEHE M OJIBUjajy C€ Y HAPEITHOM JUTECTOPY.

Brorac
CrragHmreme
OHoraca
Kopa _—
CyIepTaHaT
CynepHaTaHT

CReX MYJb > AKTHEHA THTECTH]JA HzMeBHBaY
TOILTOTE

CrabOHIH30BaH
MV b

Cauka 18. Jeanocrenenu anaepoOHU TUTECTOP ca cliojeM MyJba [28]
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Behuna moctpojema koja Cy y MOTOHY paje y Me30(HUITHOM PEKHUMY, a MOCTPOjeHE ca
TepMODUITHUM PEKUMOM pajia Hajuemhe caap)Ke U jelaH JTUTeCTOp ca Me30(UITHUM PEKHUMOM
[28].

Knacupukanujy Ha MOKpY W CyBy QepMmeHTanujy ojnpehyje kommdmHa cyBe Mace
cymcrpara. Mokpa ¢epMeHTalja ce MpUMemYyje Kajga CYICTpaT MOXKeE Jla ¢€ TPaHCIOpTYje
myMIama, a cajapikaj cyBe Mace u3Hocu MakcuMmanHo 20%. Jlurectopum ca MOKpoM
dbepMeHTanjoM paje y KoHTHHyarHoM moroHy. CyBa (epMmeHTanuja ce mpuMemyje Kaaa je
calpkaj cyBe mace y cymncrtpary u3Haa 35%, a Taja ce KOpUCTE JUTeCTOPH ca HIapKHUM
nymemeMm [28].

Hauun nosmpama cyncrpaTta y BEIMKOj MEpH yTude Ha mporec ¢pepmenTtanuje. Lapxuan
JITECTOP C€ y TOTIYHOCTH HMCITyHaBa CYIICTpaTHMa KOjU C€ y HEeMy 3aJpiKaBajy J0 3aBpIIETKa
npoueca (epmenrtanuje. HakoH Tora, ykiama ce NpPakTHYHO IIEJIOKyITHA Maca OCTaTKa
¢depMeHTanMje, OCUM MUHUMAJIHE KOJMYMHE KOja CIY)KM 3a MHOKYyJaujy. Behnna nmocrpojema
3a OMorac MMajy KOHTHHYaJTHH THII JUTECTOpPa, y KOje Ce CYICTpaT J03Hpa BUILIE MyTa y TOKY
nana [28].

HeonxoJHH TEXHOJIOIIKH YCJIOBH AaHAEPOOHOI Bpembha

TexHOJIOMKN TIpolilec aHaepoOHOT BpPEHA YCIOBJBEH j€ IMOCTOjalbeM M HCIyHhaBambEeM
oaroeapajyhux yciaoBa - Kako OM c€ MOCTHrao pe3yjiTarT ca BHIIMM CTCIICHOM pa3rpalibe
OpPTaHCKMX MaTepHja U 33J10B0JbaBajyhu KBaIUTET U MPUHOC OHoraca.

OcHOBHH YCIIOBU aHaepoOHOT Bpewa cy ciexaehu [17]:
e Kpynnoha u BpcTa marepujaina,

Temmnepatypa y ToKy mporeca,

IIputHncak y nurecropy,

Bpennocr pH,

KBanurer metaHckux OakTepuja,

beskuceonnuna atmocgepa aurecropa,

OnHoc yribeHHKa u azorta y cynctpaty (C/N),

Memame cyncrpara y IMrectopy,

Bpeme 3anpxaBama cyrncrpara y IMTecTHpy,

OnHoC cyBe OpraHcke MaTepHje U BOJE y CyNCTpaTy.

Kpynnoha u Bpcra maTepujaia

OpraHncku MaTepHjall KOjH ce yJaxke y JUIeCTOp HEeONXOIHO je /1a Oy/e IITO CUTHHUjH, KaKo
O0u mpouec Bpewma MMao HopMaiaH ToK. CyneTparT KpyNHUjUX UYECTHLAa MPOAYKaBa BpeMme
aHaepoOHOT Bpema, MITO 3a cOO0M MoBIIauu nmoBehame MoTpedHe 3arpeMuHe AUrecTopa. 3ato je
Ha TIOCTPOjery 3a MpeunithaBamke OTHaIHUX BO/A, HEONXO/IHA yrpajha pemeTaka, MecKojloBa u
TAJIOKHKKA 3a MPETX0AHy 00pany [17].
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Temneparypa oaBujama npoueca

Temneparypa mpu K0joj ce 0JIBHja Ipoliec aHAepOOHOT BpeHha BeoMa je BakaH mapameTap,
0J1 KOjer He 3aBUCH caMO Kojer Tuma he Outm mporec, Hero U Kojauko he ce Ouoraca goOUTH,
KoJMKo he ayro TpajaT TpolleC BpeHma M KOJMKH he OWUTH CTEleH pa3rpalike OpraHckKe
marepuje. Ha Cruyu 19 npukazan je yTuIa] Temieparype Ha BpeMe TpyJbeha, OJHOCHO Ha
pellaTUBHO BpeMe TpyJbeha (KOje MpeacTaBiba OJHOC CTBAPHOT BpEeMEHA TPYyJbeHa IpemMa

ONTUMAIHOM).
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Cimka 19. Y1unaj temnepaTtype Ha pellaTHBHO BpeMe TPYJbeha y aHaepoOHOM Bpewy [17]

IIpuTHcak y nurecropy

[Iputncak Ouoraca y JUrecTopy j€ YrjaBHOM YCJIOBJbEH MOTPEOHHM MPUTHCKOM Ouoraca
KOJI HOTpolllaya M BEJIMYMHOM TIyOMTaka y LeBoBoAy U ypehajuma 3a mpeunnthaBamwe u
perynanujy npuTHcka. Y3umajyhu y o03up cBe HaBeleHO MoOXke ce pehu aa je yoOuuajeHa
BEJIMYMHA HAANIPUTHCKA Taca y aurectopy mamehy 2,5- 4 kPa[17].

Bpeanoct pH

Bpennoct pH je no BaxxHOCTH jeAaH 01 OMTHUX TEXHOJIOIIKHUX YCJIOBA aHAEPOOHOT Bpema.
3a Bpeme Tpajama aHaepoOHOT Bpema, 3aBUCHO OJ1 Tora Koja ce (aza oasuja, BpeaHocT PH ce
Mema y TpaHuiama oa 5,5 no 8,2. V ciaydajy a ce CyncTpatT 10/aje y JUTeCTOpP KOHTHHYUPAHO
cBaKor naHa, taga ce PH BpemHocT kpehe y rpanumama ox 6,5 mo 7,5. MHade je mokeJbHO na
OBaj UHTEpBaJ OyJie HEIITO Y>XH, OJTHOCHO aa ce PH BpenHocT kpehe y rpanuimama ox 6,8 1o 7,2
[17]. BaxkHo je 3HATH Ja WITO je CYNCTpAT y AUTECTOPY KUCEIHjH, CIAOUju je paj METaHCKUX
OakTepuja.
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KBanurer MeTaHCKHX DaKkTepuja

bp3una 1 06MM npou3BoIEbEe OMoraca, OJJHOCHO HETOBOT HAjBAXKHH]ET CACTOjKa - METaHa,
YCIIOBJbCHE Cy KBaJIMTETOM METAaHCKHX OakTepuja. KBanmureT MeraHCKHMX OakTepHja 3aBHCH O]
OCTaJIMX YCIIOBA KOjH BIIA/Iajy Y TUTECTOPY:
e TeMIeparypa,
® IPUTHCAK,
®  KHCEJOCT,
® MeIIame CyIcTpara.

VY HOBHje BpeMe BpILE Ce MCTpaXKHBama Ca IUBEM Jla CE CTBOPH XMOpUIHA METaHCKa
OakTepuja Koja Ou umana Behy mpoyKTUBHOCT U OTTIOPHOCT.

Be3kunceonnuna armocgepa aurecropa

beskuceonnuna atmocdepa y IHUTECTOpPY j€ OCHOBHH YCJIOB 3a IOCTOjame Ipolreca
aHaepoOOHOT Bpema, jep caMo y OE3KMCEOHUYHO] aTMOC(Eepu IUTecTopa MOTY c€ pa3BUjaTH U
OouTn akTHBHE MeTaHCKe OakTepuje. O0e30eheme Oe3krceoHnyHe armochepe BpIIu ce JoOpuM
3aNTHBAaKkEM CBHX CIIOjeBa M cacTaBa KOHCTPYKIMjEe M IICBOBOJA. Y IOYETKY pajia JUrecropa
mpolec je aepodaH, Tj. y KUCEOHHUYHO] aTMocdepH, Ta ce pa3Bujajy aepooHe b6aktepuje. Kan one
MOTPOILE PACHOI0KNUBU KHCEOHHUK, TEK OH/IA TIOYUEHE TPOLIEC aHAePOOHOT BpeHba.

OnHoc yribeHUKa U a30Ta Y CYyNCTPaTy

3a HOpPMaJlHy aKTMBHOCT M PENpOAYKIHM]y METaHCKMX OakTepHja HEONXOJaH YCIOB je
MOBOJbAH OJHOC YIJbEHWKA W a30Ta y MaTepHju Koja ce aurectupa. [I0BOJBHMM OIHOCOM ce
cmatpa C:N ox 25:1 mo 35:1. Haj6ossu omgnoc je 30:1. OBakaB ogHOC je mMOTpedaH 3aTo IITO
MeTaHcKe OakTepuje 3a oko 30 myra Opxe Tpolle yribeHUK Hero a3oT. Ha oapikaBame onHOCa
YIJbEHUKA M a30Ta, Ka0 M Ha KOJIUYHUHY dm?® Guoraca 1o kg OCM (oprancke cyBe marepuje)
YIJbEHHUKA Y JUTECTOPY MOBOJHHO JIeNTyje€ CBAaKOJAHEBHO J10/1aBakEe CYIICTpaTa U 100pO MeIlamke Yy
aurecropy [17].

Memmame cyncrpara y AMrecTopy

Mertancke 6akTepuje cy Maje MOKPETIbUBOCTH, a Kako ce Op30 pa3MHOKaBajy U joIl Opike
KOPHCTE CacTOjKe CYICTpara y CBOjO] aKTUBHOCTH, HEOIIXO/IHO j€ JIOBECTH UX Y MO3UIIM]Y Ja ce
HaBe/IeHE aKTMBHOCTH HEOMETaHO 00aBJbajy. MelIame TOBEICHOT CYICTpara y JUTrecTopy MMa
3a Wb Ja pemd IpoOsieM KOoju HacTaje 300r ciabe MOKPET/bUBOCTH METAHCKUX OaKTepwuja.
Memame je MOBOJFHO M Pajil CIpevaBama TAIOKEHa TeKHUX YECTUIAa HA THO TUTECTOpa, a MITO
BOJM CMamelhy aKTHBHE 3alpeMUHE, OJHOCHO 3alpeMHHE y KOjO] Cy aKTHBHE METaHCKe
Oaktepuje.
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Bpeme 3aap:xkaBama cyncrpara y AUrecTopy

Bpeme 3anpxkaBara cyncrpara y AUTECTOPY 3aBUCH OJ1 IpoIieca aHaepOOHOT Bpea, a TO
3HauM oJ Temreparypckor pexuma. Ha Cruyu 20 nara je 3aBUCHOCT KOJMYHMHE OHoraca o
TeMIlepaType U BpeMeHa TpyJbera. V3y3eTHo ckpahieme 3aapkaBama Ouomace y AUrecTopy, y3
no0pe pe3ynTare y MPHHOCY OHoraca MOCTHXKE CE IyTeM CJI0KEHOT Mpolieca pa3iBojeHux (asa
aHaepOOHOT BpemAa.
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Bpeme tpajarsa [mar]

Cauxka 20. Jlo6ujame Ouoraca u3 jeJHOT KWJIorpama CyBe OpraHCKe MaTepuje
3aBHCHO OJ1 IPOLIECHE TEMIIepaType U BpeMeHa Tpysbema [17]

OnHoc cyBe MaTepHje ¥ BoJe y CYyNCTPaTy

VY cBakoj on1 (haza aHaepoOHOT BpeHa BPJIO j€ BayKaH Caapikaj BOJE Y CYNCTpary. AKO HeMa
BOJIE€ Y JIOBOJbHO] KOJIMYMHHU TaJla c€ aKTMBHOCT METAHCKUX OakTepHja ycropaBa, a ako je Boje
MIPEBHUIIIE pa3rpajiba He MOXKe Ja ce 00aBU y npeaBuleHoM 00MMYy Ia je MaTepuja Koja HamyIiTa
JIUTeCTOp TOTOBO HepasrpaleHa.
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3.2. MoryhHocT uckopumhewa eHeprvje NpuM TPeTMaHy OTHAJHHUX
BOJA

buorac koju HacTaje y mpoliecy anaepoOHOTr mpeuuninhaBama OTHAIHUX BOJA MMPEICTaBba
3HaYajaH u3BOp cHepruje. KonnmumHa npousBeAeHOr OuWoraca IO jEAWHUIYy YHETE WIH
pasrpaljeHe opraHcke marepuje - MpUHOC Ouoraca 3aBHCH y oipeheHOj Mepu O] yCiioBa paja,
JIOK je KOHLIEHTpalija MeTaHa y OMoracy ¥ KOJM4YMHA IPOMU3BECHOr OMoraca BeoMa 3aBHCHA Of
ycioBa pana. Ha mpumep, caapikaj Merana y Ouoracy u3 JABOCTEIICHOT TPOLEca, IPU YeMy ce TI0
NpaBUIly KOPHCTH caMO OWOrac M3 JUrecropa JAPYror CTENeHa, 3HATHO j€ BHUINM HEro H3
jeIHOCTENEeHOT Impolieca

OCHOBHH TPOIIEC MPOU3BOIKE OMoraca 00M4YHO ce cactoju u3 Tpu aena [30]:
% mpunpema OHOJIOIIKOT HHITYTa,
¢ pasrpajma,

% TpeTMaH OCTaTaka.
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Cauka 21. [llemarcku mpuKa3 MoCTyImKa Mpou3Boame ouoraca [30]

Kao mto je mpukazano Ha nujarpamy ca Cnuke 21, oprancku marepujan (1) ce mpBo
CKyIJba y TaHKy 3a TpeA-CKylbamke M Memame (2). OBaj TaHK CIy)XKH 3a MeIIamke |
XOMOTE€HU3ANH]y pa3nuuuTux (epmeHTanmonux marepuja. Hakon ummhema Ha 70°C, rae ce
YHUIINITaBajy CBE OaKkTepHje HeraTuBHe 1o mporec ¢pepmenTanuje (3), marepujan ce mpebairyje y
aHaepoOHu nurectop (4). Y ciaydajy npecTaHka paja mocTpojema (HIp. peAoBaH CepBUC), Kao U
y ciy4ajy Behe mpou3BOJ-E raca, HEONMXO/HA je racHa 0akiha, Koja Taj BHINAK caropena (95).
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[Ipeunmthena Omomaca mpencTaB/hba TOYETAK aHAepOOHE pasrpaame. HeomxomHu ycioB je
KOHCTaHTHa Temnepatypa u pH Bpegnoct 6,5 no 7,5.

Kako Ou ce ocurypao cTajlHd JOTOK raca, He3aBUCHO O IPOTOKAa MHIIYTa, MPOU3BEICHU
ouorac (6) ce ckymspa y racHoMm pesepBoapy (7), omakie ce 3aTUM Ipociielyje y TaCHu MOTOp
(8). TomoTa KOja ce cTBapa TOKOM paja MOTOpa, MOXe Jla ce e(EeKTUBHO HMCKOPHUCTU MPEKO
n3MemnBada Toriore (9). YkymHo je moryhe mckopuctutu oko 50% uHIYyTa Kao TOIJIOTHY
SHeprujy 3a MoTpollaye, MPeKo U3MEembHUBaya TOIUIOTE U3 TaCHE CMelle, yJba, pacXJagHe BOJE U
M3TyBHUX TacoBa.

buorac, ka0 OOHOBJBMBU EHEPreTCKHM HW3BOp, MPOW3BOAM u3ayBHEe TacoBe (10) koju
ci1000HO MOTY Aa ce Bpare y mpupomuau kpyr. Crora ce moxe pehm nma je 6morac CO;
HEyTpaJaH.

Kopumrhemem reHeparopa, MeXaHWYKa €HEpruja TracHOI MOTOpa ce IMpeTBapa y
enektpuuny eHeprujy (11). Emekrpuuna eduracaoct mortopa “GE Jenbacher” je oko 40%.
Cy0Ocrpar, K0oju HacTaje Kao BHINAK y MPOLECYy aHaepoOHE TUTECTHje, MOXKE JIa Ce KOPUCTH Kao
noJeornpuBpeHo hyopuao (12).

JloGujenn Oworac u3 Tmpoleca aHacpoOHE IUTeCTHje OTMAaTHUX BOJAa  MOXE Ce
UCKOpHUCTHUTH Ha Buie HaunHa (Crnuxa 22)
% JIMpeKTHO caropeBame y KOTIy ¥ IIPOM3BO/Iiha TOIIOTHE SHEPTHje,
% KomOuHOBaHa pou3BO/Iha elIeKTpUIHE U TorioTHe eHepruje (KoreHeparmja):
o T'acau motopu CYC + reHepaTop el1eKTpUUHE eHEprHje,
o TypOuHCKO OCTpOjere + TeHepaTop eIeKTPUIHE EHEepIHje,

% Iloron moTopHHX BO3MIIa (HEONXOAHA HaKHAJHA paduHanuja u nmoBehame canpxkaja CHa

110 97%).
KoTtiaoen
Burorac ropaeo
Ha mvMIama
OTnagHe BOJe
Korenepatop
{o}
1ok s
AmnaepoOHH
AHrecTop
g TomnaoTta
U J Oprascko
hy6puBo Crpyja

Cauxka 22.1llemaTcku prka3 uCKopuIThema Ororaca u3 mporeca aHaepoOHe TUTECTH]e
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IIpou3BOAIHba TOILIOTHE €HEPIHje

[IpousBonma TOIIIOTHE €HEPTHje Y KOTJIOBMMA IMPEICTaB/ba HAjjeTHOCTABHU]Y OMIIHjY
ynorpebe Ouo-raca Kao eHepreHTa. buorac ce Mo)Ke KOPHCTUTH Yy KOTJIOBMMAa JHPEKTHO 3a
MPOM3BOJIKbY TOIUIE BOJe WiH mape. Takole, mpousBeneHu OWo-rac W3 aHaepOOHE TUTECTH]e
MOXE C€ KOPUCTHTH Y MHKCY Ca HPUPOJHMM TacoM 3a IPOM3BO/IY TOIUIOTHE EHEpPruje y
KOTJIOBHMA.

[TpousBenena Toruia Boaa (MM mapa) MOXKE Ce KOPUCTUTH 3a Tpejare AUrecTopa WU 3a
rpejame cramMOeHHx objekara, crakieHuka, UTH. Kama ce Oumo-rac KOpPHCTH 3a MPOU3BOAIY
TOIUIOTHE €HEepruje, Mpernopyka je na KOHICHTpalrja BOAOHUK-Cyinduaa He npenazu 1000 ppm.
Kana je xonmentpanuja Beha, gopmupana cymmopHa KHCEITMHA MOXE H3a3BaTU KOPO3H]jY
nporecHe onpeme [31]. Bomena napa u3 Ouo-raca Moxxe Mpoy3poOKOBaTH MPOOJIEME y MIIa3HUIIH
raca U Tpeba je mpe Tora YKJIOHHUTH. Y OBHUM IPOIECHMa CTENCH CHEPreTcKe ePUKACHOCTH
usnocu 80-90% [32].

Korenepanuja

Korenepamuja je moctynak 3a HICTOBPEMEHY IPOU3BO/IEbY SIEKTPUYHE EHEPIHUje U TOILIOTE.
TakaB HaunmH ynorpebe 3HAa4YM Ja ce M3 MCTE KOJUYMHE TOpHBa JOOMja, TOPEI EIeKTPUYHE
SHepryje joll U J0JaTHE TOIUIOTHE eHepruje mTo oMoryhasa noausame creneHa uckopumhema
XeMHujcke eHepruje ropusa. OBa TOIUIOTHA €HEpruja ce Hajasu y pacxJajaHoM (Quyuay Koju ce
Kopuctu 3a xiyahewe ypehaja 3a mpou3BOAmY €JIEKTPUYHE €HEpruje WM y MNpOAyKTUMA
caropeBama ropuBa. Jla 6M ce MCKOpPHUCTHIA OBa OTHagHA TOIUIOTA KOPHCTE CE€ Pa3IUYHUTH
U3MCHUBAaYU TOIIJIIOTE.

[Tpumene Ouo-raca y KoreHepaTHBHOM Ipoliecy umajy cieaehe mpeasoctu [33]:
% BHCOK CTereH eHepreTcke edukacuoctu (10 90%), Tj. KOreHepaTHBHA MIOCTPOjeHha TPOIIE
Mamke CEHepruje Hero 3aceOHe JeIWHHUIIE 3a MPOU3BOJKBY  TOIUIOTHE  WIIH

€JIEKTPUYHECHEPTH]€E;

>

K/
*

MOY3/IaHOCT y paay, Tako Ja y AYXKeM BPEMEHCKOM HHTEpBaly MoOry na obe3bere
3a/10BOJbaBajyhl HUBO KBAJIUTETA UCIIOPYYEHE TOIJIOTHE U eIEKTPUIHEEHEPTH]¢e;

D)

K/
L X4

CMaLCHLE CMI/ICI/Ije MTCTHUX racoBa,

>

K/
*

JIOHOCE E€KOHOMCKY JOOMT ycienq Kopullhewa WIM Mpojaje  eIeKTpUYHEe |

)

TOIJIOTHEEHEPTH] .

Jla Ou ce OMO-Tac KOPUCTHO Yy KOT€HEpaTUBHUM ypehajuma moTpeOHO je OJICTpaHUTH W3
HEra BOJIeHY Mapy U BOJOHUK-CYIA(GHI y IUIbY 3aIITUTE O KOPO3Hje, allk U CMabEmha EMUCH]E.

VY KoreHepaTMBHHMM IOCTPOjE€H-MMa HajBUIIE CE KOPHCTE TaCHU U JM3e] MOTOPH U TacHe
TypOuHe, ajau ce Haujia3u U Ha ynoTpedy MHKpOTypOMHA, CTHPJIMHI MOTOpa U ypehaja koju
KOpHcTe ,,PaHKnHE-0B® LUKITyC ca OpraHCKUM yJbeM u ropusHe hemuje [34], [35].
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HajBumm creneHn KOPUCHOCTH MOCTUXKY C€ MPU Kopulthelkhy TOpuBHUX hennja, a HajHIKH
npu Kopuiihewy KOTCHEPaTUBHUX IOCTPOjeHa ca CTHPJIMHTOBUM MoTopoM. ['opuBHe hemnmje
MMajy HajBUINU CTEIEH KOPUCHOCTH, anu W HajBehy meny. [IpuMeHa KOHKpETHHX peliema y
MOCTpOjelhbMa Ha OWOTac 3aBUCH O] BEIUYHHE MOCTPOjCHa, WHBECTHIIMOHUX TPOIIKOBA,
TPOIIIKOBA OJ[pKaBama M IPyrux (hakropa.

Y Tabenu 13 nate cy MHBECTHIIMOHE W EKCILIOATAMOHE KapaKTEPUCTHUKE PA3THUUTUX
KOTeHEepaTUBHUX ypehaja .

Ta6esa 13. MlHBeCcTUIIMOHE U EKCIJIOATAIIMOHE KAapPAKTEPUCTUKE KOTEHEPALMOHUX MOCTPOjeHa
[36].

OnepaTtuBHH
Texnosoruje HHBeCTHIHOHH TPOUIKOBH Pagun Mpomssohasm
TPOIIKOBH TPOIIKOBH BeK
o/IpKaBamba
[$/kw] [$/kwWh] [1000*h]
TacHu MOTOP 465-1.600 0,01-0,0025 28-90 Jenbacher CAT
Waukesha
TachaypGuna | 1.100-2.000 0,008-0,01 3050 | 0@
Kawasaki
MukporypOune 800-1.600 0,012-0,025 30-50 ggﬁzton Ingersoll-
Topuse henuje 3.800-5.280 0,004-0,019 10-80 UTC Bloom Fuel
Cell Energy

Jlo6po BoheH mporiec aHaepoOHOT MpeuniThaBamba OTHAAHUX BOJa MJIEKapCcKe HHAYCTPH]eE,
U TeHepamHO mpexpamMOeHe HHAYCTpHUje, je y TMpaBHIy EHEPreTCKU MO3UTHUBAH, OJHOCHO
KOJIMYMHA €HeprHje Mpou3BeACHOr buoraca je Beha o1 eHepreTcKux morpeda camor aHaepoOHOT
mporeca. be3 o03upa mTo HETO eHepruja Omoraca MOKJa HHjE€ 3HAYajHA BPEIHOCT Ha HUBOY
1eJIe 3eMJbe ajii je 3HadajaH pecypc Ha HMBOY came (habpuke. Ca BHUILIKOM eHepruje Ouoraca
MOX€E C€ TMOKPUTH BEJIMKH /10 YKYIMHUX EHEPreTCKUX MoTpeda 3a cam Mpolec aHaepoOHOT
npeunithaBama (Tabera 14).

Tabena 14. Eneprercku OuiiaHc MOCTpoOjema 3a aHaAepOOHO-aepoOHO TpeunihaBamkbe OTMAJIHE
BoJIe jeaHe ¢adpuxe [1]

IIpousBoama Guoraca 0,77 m*m*® OB
YKynHa noTpoumba ejl.cTpyje 2,40 kWh/m*® OB
ComncrBena cTpyja u3 6uoraca 1,780 kWh/m* OB
Ctpyja u3 cno/bm-er u3Bopa 0,62 kwh/m* OB
Yneo concrBeHe eHepruje 74%
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IIpema [1] w3 10 kWh Tomnotne enepruje, nobujene uz Ouoraca ca 80% merana ca

JIOFbOM TOIDIOTHOMM BPEIHOCTH OKO & kWh/m3, MOTY ce€ 3a70BoJbMTH cienehe morpede

(habpuke:

R/
L X4

X/
°

X/

8,5 KWh kopucHe TOIUIOTHE €Hepruje W3 KoTia, unMme ce mreau apyrux 10 kWh
npUMapHe eHepruje, Ha IpUMep U3 3eMHOT Taca;

6,7 kWh enepruje xmnahema; yrpaamoM amnCOPHIIMOHOT PACXJIATHOT TOCTPOjeHa;
YKOJIMKO CE€ YMECTO allCOPIIIMOHOT KOPUCTH KOMIIPECUOHU pacxJiaaHu ypehaj, Tana je
3a gobujame 6,7 kWh enepruje xmahema norpedbno 2 kWh enexrpuune enepruje,
OJTHOCHO TUME C€ y MPOU3BOMABU CTPYje 3a Ty HameHy mTeau oko 4 kWh npumaphe
eHepruje;

3,2 kWh enextpuuHe eHepruje, MpOM3BEICHE Yy Tac MOTOPY/TEHEpaToOpy, YUME CE
mrenu oko 6,5 kWh npumaphe enepruje;

3,2 kWh enekrpuune enepruje + 5,5 kWh TomorHe eHepruje, mpousBeIeHe y Tac-
MOTOpPY/ TeHEepaTopy ca U3MECHUBAYEM TOIUIOTE U3YBHUX IacoBa, YUME CE IITEESTU OKO
13 kWh npumapne enepruje;

3,2 kWh enekrpuune enepruje + 3,7 kWh enepruje xmaljema, mpousBojJeHe y Tac
MOTOpY/T€HEepaTopy ca M3MEHUBAYEeM TOIUIOTE M3AYBHHX racoBa KOjU je TIOBE3aH ca
ACOPMIIMOHMM pacXJaJHUM IIOCTpOjemeM, dYmMe ce ymrend nabux 1,2 kWh
SJIEKTPUYHE EHEPIHje, OJHOCHO YKYITHO ce mTenu oko 9 kWh npumaphe enepruje.
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4. AHAJIN3A KBAJIMTETA OTIIAAZHHUX BOJA HA TIIPUMEPY
MJIEKAPE ,MEGGLE“

Y ckiony morona wmiekape ,,Meggle“ Cpb6uja m.0.0 — KparyjeBany usrpalhjeno je
MOCTPOjehe 3a TPETMAaH TEXHOJIONIKMX OTHNAIHUX Bona. llocTpojeme je H3BeleHO Ipema
npojekty "Eneprompojexr-a". Ilpojekar je ypahen tokom 1990-Te ToamHe, a MOCTpOjCHE
W3BEJICHO U MyIITeHO y pax 1992. rogune. YnorpeOHa 103Boa 3a paj] MOCTpojerma je nodujeHa
1992. romuue. IlocTpojeme 3a mpeummihaBambe oTmamHux Boja (IIIIOB) je mpojekToBaHO M
M3BE/ICHO 3a KararuTeT o1 300 M*/d i MaKCHMAITHAM 9acoBHH POTOK 01 60 m/h.

[Tpu kamarurery npepazae miieka oa 90.000 qo 100.000 1/man, Tporwm ce oko 6 — 8 1 Boze /I
mieka. KommunHa TEXHOJIOIMKMX OTHAIHUX BOJA KOja ce TpeThpa Ha mocrojeheM moctpojemy ce
HE PETHCTPY]je, ajl ce MpOoLekYje Aa U3HOCH 0KO 99% oJ yKyITHEe KOJIMYMHE CBEXE BOJIE KOja ce
KOPUCTH Y IPOU3BOIHOM IIPOIIECY.

Tabena 15. PeneBanTHu napameTpu y CTBapamy OTIIaIHE BOJIE

Kananurer HoTpomma HoTpomma Koanunna
npepaje MmjieKka BOJIE CBeKe BojIe TEXHOJIOIIKE
(I/man) (1 Boe/l muteka) (m/d) oTHajJHe Boje
(m®/d)
Toctojehe ‘crame | = 19 000 6-8 Max. 600 -800 | ~ 600 - 800
(2014 ron.)

VY HapeaHOM jeny JaTd Cy pe3yinTaTH (U3MUKO-XEMH]CKOT HCIUTHBaMma OTHaJHE BOJIE
Mmiekape ,,Meggle®. Pezynrtatu cy natu TaGenapHo 3a cBaku kBapTan y Toky 2016. roaune.

Pe3yaratu puznuko-xemujckux ucnurusama OB

ITapamerpu | Jenununa MJK | 1 1 v
KBapTaja KBapTaja KBapTaJ KBapTAaJl
21.03.2016 | 23.06.2016 | 31.08.2016 | 15.11.2016
BIIKs mg/l O, 300 1.104 154 168 235
XITK mg/l O, 450 1.298 182 198 270
Optodocharu | mg/l 1 4,72 25,92 2,78 13,46
Temmeparypa | °C <35 21,1 17 19 22
pH 6-9 9,46 11 9 11,27
Mactu u ysba | mg/l 40 66 22 860 154
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Ha nujarpamy ca cauxe 23. Mmoxe ce Bunetu na je konnentpamnuja bIIKs 3a mpBu kBapran
1. 104 mg/l O, nanexo u3HaL MAaKCHMAIHO A03BOJbEHE KOHICHTpanuje Koja usHocu 300 mg/l O,.
VY ocraiium MepemuMa koja o0yxBartajy octatak 2016. rogune xonunentpamnuja bIIKs je Oouna y
J03BOJHCHHUM I'PaHUIIAMA.

1200
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800 \\
700

—4—BIK5
600 \\ — MK
500

400 \\

300

200 \¥ —— —

Aujarpam npomeHe KoHueHTpauwmje BIMK,

BpeaHoct BMK; [mg/l 0,]

100

O T T 1
KeapTtan | KeapTan lll KeapTan llI KeapTtan IV

Cauxka 23. [lujarpam npomene konueHTpamuje bI1Ks

Ca nujarpama Ha cruyu 24. MOXe ce BUACTH J1a je KOHIeHTpaurja PH u3Haa MakCUMaiHO
JI03BOJbEHE TpaHUIIE TOKOM IeJe rojauHe, camo ce y Tpehem kBapTtanmy koHmeHtpaiuja pH
Haja3uia Ha CaMOj TPAHUIH J103BOJbEHE.

Owjarpam npomeHe KOHUeHTpauuje pH
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9 V
- 8
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Cauka 24. Jlujarpam npomeHe koHueHTpamnuje pH
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[IITo ce TH4e TemIiepaType OTHaIHe BOJEC OHA CE TOKOM CBUX MEpeHma Hajla3uia y
rpaHIlaMa MAaKCUMAJTHO JI03BOJbEHE TEMIIEpaType.

Anjarpam npomeHe Temnepatype oTnagHe Boae
100

90
80

70 —TemnepaTtyp
60 a

50 e \aKCMMaHO
40 [03BO/bEHA
TemnepaTypa

30
20 P ————— —
10

O T T 1
Keaptan | KeapTan Il Keaptan Il KsapTan IV

ﬁ

BpegHoct Temnepatype soge [°C]

Cauxa 25. Jlujarpam npoMeHe TeMnepaType OTIajHe Bojie

Konnentpanuja XIIK y npBom kBapTany [ocTike Tpu myra Behe BpeaHOCTH Off
BPEIHOCTH MaKCUMAJIHO JI03BOJbEHE KOHIIEHTPAIUj€, y OCTaIUM MEpEeHhHUMa Y TOKY UCTE TOJIUHE
konuenrpanuja XI1K je Ha 103BobeHOM HUBOY (cauka 26).

Ounjarpam npomeHe KoHueHTpaumje XMNK
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Cauka 26. lujarpam npomene koneHtpanuje XI1K
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OptodocdaTtin TOKOM 1I€5Ie TOUHE MPEMaITyjy T03BOJbEHE TPaHUYHE BPEIHOCTH U TO TIO
BUIIIE JICCETHHA ITyTa IITO CE€ MOXE BUJICTH Y APYroM KBapTally, ca JujarpaMa Ha CIUIM 27, rie
je KoHueHTpauuja oprodocdara 26 myra Beha o1 103BOJbEHE.

Oujarpam npomeHe KOHUeHTpauuje optodocdarta
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Cauka 27. [lujarpam npoMeHe KoHIleHTpanuje oprodocdara

KonneHnTpaiyja MacTi 1 yjba y IIpBa JiBa KBapTaja HaJla3|u ce OKO JI03BOJbEHE IPAHULIE AU
3a Tpehu KBapTal KOHIEHTpauuja mMacTu U yjba je 860 mg/l mo nutpy BOze, a A03BOJBEHE
Bpeanoctu cy 40 mg/l.

Ouvjarpam npomeHe KOHUEHTpaLuje MacT1 1 y/ba

= 500 /I \ =@¢=MacTtn n y/ba

— MUK

KeapTtan | KeapTan Il KeapTan lll KeapTtan IV

Cauxa 28. Jlujarpam npoMeHe KOHIEHTpAIMje MacTh U yjba
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Moske ce 3a/bydydTH Ja j€ OCHOBHA KapaKTEPHCTHKA OTMAJHMX BOAAa KOje HACTa]y y
TEXHOJIOIIKOM TIPOIleCy MIIEKape BHCOKO onTepeheme YKyITHUM MacTiMa U yJbHMAa,
oprodocharuma U apameTprumMa MUKpoOuoJIomkor 3arahema. Takohe u y3opaka usmepene pH
BPEIIHOCTH Cy W3HAJ TOPHE J03BOJBEHE BPEIHOCTH, HITO YKa3zyje HA HEH allKalHU KapakTep.
Ocranu aHaIM3MpaHM TapaMeTpH 4YHje BPEIHOCTH IOBPEMEHO Ipefia3e  JI03BOJbECHE
koH1eHTpanuje cy oprancke marepuje (HPK u BPKs), cycnennoBane matepuje U CeAMMEHTHE
Matepuje. Moke ce 3aKJbyuuTH Ja jeé HEONXOAHO YHANpeIuTH W MOAECPHH30BATH IPOIEC
TpeTMaHa OTIAHHUX BOJA.
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5. 3AK/bYYAK

Kpanmurer xwuBota Ha 3emsbu y OyayhHocTH ymHOrome he 3aBUCHTH O KOJHYUHE
ucnpasHe Boje. Kao HajoCHOBHMjHM M3BOp JKMBOTA BOZA Ce HEMHJIUIIE Tpowu U 3aralyje. Jla 6u
Ce OBaj TPEH] 3ayCTaBHO, BEIMKH OpOj 3eMasba IMpeay3uMa OICEKHE MEpPEe W yllaxe BeJHKa
CpencTBa Kako OM ce 3aycTaBuiIo 3araljeme BoJie M 'y IPUPOTy BpaTHiia YucTa He3aralena Boja.

W3 oBor pana ce BuaM Ja nmpexpaMmOeHa MHAYCTPUja MMa BEIHKHU YIE0 Y YKYITHO] eMUCH]U
OTIIaJHUX BoJa y cBeTy oko 15% . Kon Hac Taj mpoliieHaT je 3HaTHO BUIIU U U3HOCH 36% , ayn y
XIIK ontepehemy mpexpambeHa WHAyCTpHja UMa 4ak 86% YKYyIHOT yiella U3 4era ce Moxe
3aKJPYYUTH J1a €MHCHja OTMAJHUX BOJA M3 IpexpaMOeHe HHAYCTpHUje MpelCTaB/ba BEIHKOT
3araljuBaua Ha Tepuropuju Pemybnuke Cpouje.

Kana ce wuHAycTpuja MjeKka M MIICYHHX MPOU3BOJA YIOpPEIU ca JAPYrMM TIpaHama
npexpaMOeHe MHIYCTpHje, 3aKJbydyje ce Jla OBa IpaHa WHAYCTPHjE Claja y IPYyIy HajMamHX
npousBohaua oTnagHuX Boja (ca ynenom ox oko 5%) [1], nako je mpexpambena unaycrpuja (y
OKBHpY mpepahjuBauke MHIYCTpHje) MPOUEHTYAIHO HajBehM KOPHCHUK BOJE, a CAaMUM THUM U
W3BOp OTMAgHUX Boja (y HEKUM ciydajeBuma ca yzaenoMm u mpeko 80%). Crora ce moxke
3aKJbYYUTH J1a j€ aJICKBaTaH TPETMAH OTIAITHUX BOJIa Y MIICKAPCKO] MHIYCTPHUjH HEOIXOaH.

W3 npyror mornaBsba paja MOXeE ce BUAETH Jla OTHAJHE BOJE M3 MHIYCTpHUje MIIEKa U
MJICYHHMX TPOM3BOJIAa MPEACTaBIbajy BOJICHHU PAacTBOP MJIEKa M MPOHM3BOJA OJ] MIIEKa Y KOME ce
Haja3e pacTBOPEHE Npyre Marepuje (IETepLIeHTH, CpeACTBa 3a Je3uH(EKIHjy, TyOpUKaHTH,
XEMHjCKe MaTrepHje JojaTe TOKOM TpeTMaHa BOJAa, Mpama TaHKoBa UTH.). OTmagHe Bojae M3
UHIYCTpUje MJIEKa M MJIEYHMX [IPOM3BOJIA CaJApXKe: BUCOKE KOHIEHTpAalUje OpraHCKOT
MaTepHjana (MPOTEHHE), YIJbeHE XUApaTe M MacTH, BUCOKE KOHIIEHTpALMje CYCIIEHIOBAaHUX
yecrtuia, Bucoku XIIK u BIIKs, Benuke Bapujauuje pH Bpeanoctu, uta.

[IpaBunHO ympaBsbame OTHAJAHUM BojaMa o00e30elhyje KOpUCT Koja je MHOTO IIupa Of
OHOTa IITO Ha OBaj HauMH J00uja )XMBOTHa cpenuHa. Kopucr oOyxBaTa IoJaTHY yHITeoy Koja
HacTaje 300T cMamema TPOLIKOoBa U 00HOBeE pecypca. Jla 6u nomuio 10 cMambema OTIagHUX BoJa
noTpeOHO je MOCTynmaTH Ha JAOMahMHCKM HauyuH, MPAaBUIHO KOPUCTHTU ONpEMYy M IJIaHUpaTH
poMeHe y by noBehama epUKaCHOCTH YMTABOT Ipeay3eha.

OTmagHOM BOJOM U3 HMHAYCTpUje MJIeKa M MIEYHHX INpou3Boja (T€HEpalHo, U3
npexpamOene HHycTpuje) Tpeda ynpaBibaTH 300r:
CMameHma KOJMYMHE 0TIajIa;
OTIOpaBKa pecypca U BHXOBOT TOHOBHOT KOpPHIIThema;
TpPEeTHUPamka U YKIIamkamba OTIIa/Ia,;
penyKIrje eHepTH]E;
MOTYhHOCTH TOAATHUX MPUXo/a (JoaaTHE 3apaje).
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W3 npyror mornaBipa Takohe ce MOXKe BUIETH Ja je Haj0oJba, TPEHYTHO, MOTYhHOCT 3a
TPEeTMaH OTIAJIHUX BOJA y MIEKapCKO] MHIYCTPHjU MOCTyNaK aHaepoOHe aurectuje. OBUM
HOCTYIIKOM Ce, IOpe]] aJeKBaTHOT TPEeTMaHa OTHaJHUX BOJA, N0OWja M OMorac Koju ce Jajbe
MOY€E KOPUCTUTH Kao OUTaH SHEPreTCKU pecypc yHyTap came miiekape. Heke mitekape y Cpouju
Beh ayxe BpeMe KOpHCTE OBaj TPETMaH, ajld HaXaJoCT MHOro je Behu Opoj OHUX Koje He
KOPUCTE HUKAKaB WM HEJIOBOJbaH TPETMaH OTIAJHUX BO/IA.

Taxohe, Moxe ce U3BECTH 3aKJby4aK Ja 3a MIEKAPCKYy HHAYCTPHU]Y ca TOOPUM CHCTEMOM
yhpaBjbakha OTHAJAHUM BoAaMa, 00pasia OTIaIHUX BOJA HHjE BEJUKU MIPOOJIEM, Il Y CYIIPOTHOM
KaJla ce JOTroJIM HeKa He3roja pe3yJTaT JIOIIe MpaKce M HEXKEJbEHOT MyOIMIUTETa y jaBHOCTU
MO3Ke Ja Oyzie Beoma CKyII [0 caM yriie npeayseha.

Muekape koje HeMajy (puHaHCHjcKa CpeACTBa 3a (PUHAHCHpAHE€ MOMEHYTHX aHaepOOHHX
CHCTEeMa 3a TPETMaH OTMAaHUX BOJia MOTY J1a UCKOPHCTE MOJCTHIA] IpxkaBe. CpOuja je ycBojuiia
HOBH CHCTEM IOJIPIIIKE 32 TMPOU3BO/bY CICKTPUYHE CHEPrHje MOPEKIOM U3 OMO-raca TOKOM
2013. roguse.

Y Tpehem mornarby paja ONKMCAaHU Cy aepoOHM M aHACpOOHU OHOJIOIIKH TPETMaHU
otnaaHuX Bojaa. OBlie ce MOXE BHJCTH Ja j€ MOCTYIAaK ca akTUBHHUM MYJbEM Haj3acTyIUbCHUJU
MOCTYIaK aepoOHOT TpeTMaHa OTHAAHUX Boja, BehuHoM 300r cBoje modpe peaykuuje XIIK-a u
nobpe omepatuBHe ¢uiekcuOmiHOCTH. HajpacmpocTpameHHju MOCTYaK aHAaepoOOHOT TpeTMaHa
OTITaJHE BOJE jecTe aHaepoOHa murectrja. Kom oBux moctymnaka riaaBHU ypehaj mpecraBiba cam
JIMTECTOP.

N3 tpeher nornasba MOXe Ce 3aKJbYUUTH Ja Cy aHAEpPOOHU IOCTYIIM TPETMaHa JAJIeKo
MOKEJbHUJU Y MIIEKapCKO] MHAYCTPUJU, TPBEHCTBEHO 300T MOT'YhHOCTH MPOM3BOAE JOJATHE
eHepruje y3 nomoh Ouoraca, a u 300r cBOjUX MOTYhHOCTH Ja mojaHoce MHOro Beha opraHcka
onrtepehema HEro MTO je Cilydaj Koa aepoOHUX TpeTMmaHa. Takole, BeoMa OMTHA CTaBKa jecTe Ja
ce y aHaepOOHMM IOCTYMIIMMA CTBapa MHOTO Mambe OTIIAAHOT MYyJba YHje OJylarame MpeCTaBiba
JOJaTHU TPOIIAK.

Ha xpajy mMoxe ce 3akjby4yuTH Jla je TpeTMaH OTMaJHUX BOJAA y MJIeKapaMma HEONXOoJaH
Kako OM ce cMmamuiIo 3araljer-e MOBPIIMHCKHX BOJa, M Ja TPEHYTHO Haj00spy MoryhHocT
MpeJ/iCTaBba MOCTYMAaK aHaepoOHe AUTECTHje Y3 JA00Hjame Ororaca Koju ce MOXE MCKOPUCTHTH
Jlajbe 3a CTBAapamke TOIUIOTHE WM eJIEKTPUYHE eHepruje yHyTap came gadpuke.

Japko Joeanosuh 312/2015 CtpaHa 55



®akysmem uHicerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

JINTEPATYPA

[1] Mune T. Knamma,: Booa y npexpambenoj undycmpuju, Yuusepsuter y Hosom Cany,
TexXHONOMKHN QaKyaTeT.

[2] Amna b. boan, Maja bapah CrojanoBuh, boxo Jlanmaruja, Xpuctuna PamoBanosuh JoBuH:
Kopuwiherwe u mpemman KOMYHAIHUX U UHOYCMPUJCKUX OMNAOHUX 600a y Penybnuyu
Cpouju, Tlokpajuncku CekperapujaT 3a ypOaHHW3aM, TPAIUTEIHCTBO M 3aIITHTY XHUBOTHE
cpeaune AIIB, Maj 2015. roguna. MuaTtepuer: http://www.ekourb.vojvodina.gov.rs

[3] I'pyjuh P., Jammh M.: Ooporcuse mexnonoeuje y npexpamodenoj unoycmpuju, Iloenasmwe 7.
,, Omnaone ooe y mnexapckoj unoycmpuju “, 2012, crp. 185-195.

[4] Claudia Muro, Francisco Riera, Maria del Carmen Diaz: Membrane separation process in
wastewater treatment of Food industry, Food Industrial Processes - Methods and Equipment,
2012, pp. 254-258

[5] Wojdalski, J., Drozdz, B., Piechocki, J., Gaworski, M., Zander, Z., Marjanowski, J.:
Determinants of water consumption in the dairy industry, Polish Journal of Chemical
Technology, 15, 2, 6

[6] Burak Demirel, Orhan Yenigun, Turgut T.:Anaerobic treatment of dairy wastewaters,
Process Biochemistry (2005), ctp. 24-48

[7] Strydom JP, Britz TJ, Mostert JF.:Two-phase anaerobic digestion of three different effluents
using a hybrid bioreactor. Water Salination, 1997; ctp.151-156

[8] DWA (German Association for Water, Wastewater and Waste) Advisory Leaflet DWA-M
708 (draft): Wastewater in milk processing, January2010.

[9] Gugata, M., Zarzecka, K., Sikorska, A.: Wastewater management in food processing
enterprises — a case study of the ciechandéw dairy cooperative, Journal of Ecological
Engineering Volume 16, Issue 1, Jan. 2015, pages178-183.

[10] http://www.oecd.org(mpuctymbero 10.10.2017.roxm.)

[11]http://www.buildmagazin.com/index2.aspx?fld=tekstovi&ime=bm2011.html (mpucrynsbeno
25.09.2017. ron.)

[12] VYpenba o rpannyHuM BpeaHocTuMa emucHje 3aral)yjyhux matepuja y BoJie ¥ poKOBHMa 3a
BUXO0BO JocTH3ame (,,Ciryxxoenu rimacaukPC”, 6poj 67/2011 n 48/2012)

[13] Alturkmani, A.: Dairy Industry Effluents Treatment — Anaerobic Treatment of Whey in
Stirred Batch Reaktor, Ph thesis, Bucharest, 2007.

Japko Joeanosuh 312/2015 CtpaHa 56


http://www.ekourb.vojvodina.gov.rs/
http://www.buildmagazin.com/index2.aspx?fld=tekstovi&ime=bm2011.html

®akysmem uHicerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

[14] Bharati S. SheteA , N. P. Shinkar:Dairy Industry Wastewater Sources, Characteristics & its
Effects on Environment, International Journal of Current Engineering and Technology, 2013,
pp. 1611-1615

[15] Jemena Tomoposuh:Opeancke mamepuje y 6oou; I'paheBuncku dakynrer y beorpany;
Hutepuer: www.grf.bg.ac.rs/~vladana/files/Organske%20materije%20Jelena%20Todorovic.pdf

[16] Mune T. Knamma, Mapuna b. Illhuban: Ocrosu npoyeca anaepobnoe npeuuwhasarba
omnaoHux 600a npexpamoene unoycmpuje u unoycmpuje nuha, AIITEOD, 2000, ctp. 3-22

[17] Aparan IToBpenosuh, Muitena Kuexesuh,: Ocrose mexnonozuje npewuwhasarwa omnaone
600e, TeXHOMIIKO-MeTATYpIIKU (aKkyaTeT, Y HUBep3uTeT y beorpany, 2014.

[18] Hendrikson, J.: Use in the US Food System: A Summary of Existing Research and Analysis,
Madison, W1 University if Wisconsin,1996.

[19] Hecnororuh, M.: Enepeuja 6uomace — Monocpaghuja, ®axyaTeT HHKEHEPCKUX HayKa
Yuusep3utera y Kparyjesiry, 2007.

[20] http://www.termoprojekt.rs/strane/02_reference/07 blace/07ref-blace.html
(mpuctymbeno 3.10.2017.rox.)

[21]http://www.aurea.rs/2017/02/07/eko-mlek-moderna-energetski-efikasna-mlekara/
(mpuctymbero 3.10.2017. ron)

[22] Momuuno Bophesuh.: Omnaone 6ooe mnexame kao uununay 3azaheroa npupooHe cpeoune,
Hosu beorpan, 1979.

[23] Hong-Ying, H., Goto, N., Fujie, K.: Concepts and methodologies to minimize pollutant
discharge for zero emission production, Water Science and Technlogy 39 (1999)

[24]http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=20173&id=20006&akcija=ShowAll
(mpuctymbeHo 2.10.2017. ron)

[25] Deshannavar, U.B., Basavaraj, R.K., Nandini, M.N.: High rate digestion of dairy industry
effluent by upflow anaerobic fixed-bed reactor, Journal of Chemical and Pharmaceutical
Research, 2012, 4(6):2895-2899.

[26] Ramesh, T., Nehru kumar, V., Srinivasan, G.: Kinetic Evaluation of Fixed Film Fixed Bed
Anaerobic Reactor by Using Dairy WasteWater, International Journal of Pharmaceutical &
Biological Archives 2012; 3(4):835-837.

[27] Deshpande, D.P., Patil, P.J., Anekar, S.V.: Biomethanation of Dairy Waste, Research
Journal of Chemical Sciences, ISSN 2231-606X Vol. 2(4), 35-39, April(2012).

Japko Joeanosuh 312/2015 CtpaHna 57


http://www.grf.bg.ac.rs/~vladana/files/Organske%20materije%20Jelena%20Todorovic.pdf
http://www.termoprojekt.rs/strane/02_reference/07_blace/07ref-blace.html
http://www.aurea.rs/2017/02/07/eko-mlek-moderna-energetski-efikasna-mlekara/
http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=20173&id=20006&akcija=ShowAll

®akysmem uHicerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

[28] Bama Ilymrepmny,: Texronocuje u nocmpojera y npunpemu 6o0e 3a nuhe u mpemmamy
omnaoHnux 6ooa; PakynTeT HHXKEeHEPCKUX Hayka y Kparyjerity, 2014.

[29] Bapac, J., Bpxosuh-ITomosuh, U., Kuexwuh, JI., [Tomosuh, M., bnarojesuh, H.: O6paoa
omnaonux 6oda, Il Odeo, Buonowrxa obpaoa. beorpaa: CaBe3 xemMuuyapa U TEXHOJIOTA
Cpbuje, 1979.

[30] http://www.biogas.rs/nastanak.html (mpucrymseno 2.10.2017. rox)

[31] Bypuh, B.: I[Tapnu komnosu — [locebna nocnasma, Yuusepsurer y beorpany, 1973. rox.

[32] Kaltschmitt, M., Hartmann, H.. Energie aus Biomasse — Grundlagen, Techniken und
Verfahren. Springer Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 2001.

[33] Environment Protection Authority (EPA): Environmental guide- lines for the dairy
processing industry. Melbourne, Australia; 1997.

[34] Somehsaraei, H.N., Majoumerd, M.M., Breuhaus, P., Assadi, M.: Performance analysis of a
biogas-fueled micro gas turbine using a validated thermodynamic model, 2014, Appl.
Therm. Eng. 66,181-190.

[35] EPA, Combined Heat and Power Partnership Biomass CHP Catalogue of
Technologies,2007.

[36] Trendewicz, A., Braun, R.J.: Techno-economic analysis of solid oxide fuel cell based
combined heat and power systems for biogas utilization at waste water treatment facilities,
2013, J. Power Sources 233, 380-390.

[37] http://www.meggle.rs/ (mpuctymbeno 24.10.2017. ron)

Japko Joeanosuh 312/2015 CtpaHa 58


http://www.biogas.rs/nastanak.html
http://www.meggle.rs/

