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SERCN

Ipesume, nme jeanor
POIHTESRA U HME

Harym u mecto poljema

YHnusepaurer
Daxyarer
Cryaujeku nporpam
3Bame

loauna ymuca
[Nonuna 3aBpiieTka

ITpoceuna ouena

YHuBep3uTeT
Dakynrer
Cryaujcku nporpam
3Bame

[oxnHa ynuca
lNoauna 3aBpieTka
IMpoceuna ounena
Hayuna o6nacr

Hacrnos 3aBpuuHor pana

VYHuBep3aurer
Daxyarer
Crynujckn nporpam

Il'onuua ynuca

Ocrsapen 6poj ECITB 6onosa

Ilpoceuna ouena

Hacnos teme nokropcke
JMcepraumje

Hme u npesuMe menTopa,

3Bame
Bpoj u narym noGujama
CarJacHOCTH 3a TeMy

LIOKTOpCKE JHcepTaLuje

bpoj cTpana

Bpoj nornasma

Bpoj crnka (mema, rpadukona)

bpoj Tabena

Bpoj npunora

NOJAIIN O KAHIUJATY
Koctuh paran Munan
28.05.1987., IIpokymsse
OcHoBHe cTyauje
Yuusepsurer y Hunry
Texnonowxku dakynrer
XeMHjcKo H BHOXEMHjCKO HHIKEHEPCTBO
HurniomMkpany HHKerep TexHooruje
2006.
2011.
8,56
Macrep cryamje, maracrapeke cryamje

HokTtopcke cryamje
VYuusepsurer y Huury
Texnonomxku daxynrer
Texnonowuko urKemepcTBO
a0
120
10

HACJIOB TEME JOKTOPCKE JJUCEPTAILIUJE

Excrpaximja yba u3 cemena xosomse (Cannabis sativa L.) u meroea npumena y
CHHTE3H OHOIH3EIa

Onusepa Cramenkosuli, BaHpe il mpodecop
8/20-01-001/16-025, 17.02.2016

IPETJIEA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE
130
9
38
43



IIPUKA3 HAYYHHX ¥ CTPYYHHUX PAJTIOBA KAHIUJIATA
KOJH cajpiKe pe3y/ITaTe HCTPAXKHBAA Y OKBHPY T0KTOPCKeE AdcepTanuje
P. 6p. AYTOp-H, HAC/IOB, Yaconuc, roguHa, 6poj BoJyMeHa, CTpaHHLe Karteropuja

M. Kosti¢, N. Jokovié, Olivera S.Stamenkovi¢, Katarina M.Rajkovi¢, Petar S.Milié¢, Vlada
B.Veljkovi¢, Optimization of hempseed oil extraction by n-hexane, Ind. Crop. Prod. 2013 (48)
133-143
Y 0BOM pajly je HCIHTHBAH yTHIIA] MPOLIECHHX ycioBa (OIHOC CeMe:pacTBapay, TEMIepaTypa U Bpeme
Tpajaka eKCTPAaKLKje) eKCTPaKLHje y/ba M3 CeMEeHa KOHOTUbE MallepalHjoM MPUMEHOM N-XeKCaHa Kao
pacTBapaia Ha MPHMHOC y/ba KOHOIUbE. ExcTpakuuja ysba je onTummuzoBaHa kopuuifiemeM MeToge
| Tmospuikae oazuea (RSM) y xoMGHHAIM]H ca IMyHUM (aKTOPHjEIHHUM ILUIaHOM 3° ca NOHAB/bAEM U M21
MOJE/IOM HEYpOHCKE Mpexe W reneruukor amropurma (ANN-GA). Ilpema pesynarauma cBa TpH
(hakTOpa, MHTEpaKIMja TemIepaType M OJHOCA CeMe:pacTBapay M KBAAPAT OJHOCA ceme:pacTBapay
MMajy CTATHCTHYKM 3HauajaH yTHIL] Ha npuHOC ysba. [lokasaHo je ma cy obe MeTode morojme 3a
nmpezBuljatbe NpUHOCA yJba, ¢ THM WTO je MeToga ANN npeunsHuja. ONTHMATHHE TPOLIECHH YCJIOBH 3a
NOCTH3aHe MAKCHMATHOT MPHHOCA YJba A00HjeHH puMeHoM ANN-GA cy: TeMniepaTypa eKcTpaKiiHje
70 °C, omnoc ceme:pacteapay 1:10 (g/ml) u Bpeme Tpajama excrpakuuje 10 min u nputoM npensuheHu
H CTBAPHH NPHHOC yJba H3HOCH 29,56 g/100 g u 29,06 g/100 g, pexom.
M. Kosti¢, N. Jokovi¢, O. Stamenkovié, K. Rajkovié, P. Milié, V. Veljkovié, The kinetics and
thermodynamics of hempseed oil extraction by n-hexane, Ind. Crop. Prod. 2014 (52) 679-686

IIpeamer ucTpakmBama OBOr paja je GMO MOAeNOBaHme KHHETHKE M TEPMOAMHAMHMYKA aHATH3A
MpoLieca eKCTPaKLIK]E yJba U3 CeMeHa KOHOIbE MaLlepaLjoM Yy IPHCYCTBY #-XeKCaHa Kao pacTBapaya.
3a MozenoBame KuHeTHKe KopHinheHa Cy [Ba KHHETHUKa MOJena: (JeHOMEHOOLIKH MOJeN — KOju
YKJbydyje MCTOBPEMEHO HCIHpakme W NUQY3Hjy W MOjeTHOCTAB/LEHH MOLE] — KOjH Ce 3aCHMBA HA
TPTEHYTHOM HCMpamwy W AH(y3uju. O6a moxena cy ca BenukoM TauHomhy NpHMEH/BHBA 33 OMMCHBAE:E
KHHETHKE KCTpaKIMje IITO IOTBPhYyje HMCKA BPEAHOCT CPeer PeaTUBHOT MPOLEHTHOr ONCTYMamba
u3Mely €KCTIepHMEHTATHHX M M3DauyHAaTHX BPEJAHOCTH MPHHOCA YJbd. TepMOAMHAMHYKA aHATM3A
npoleca eKCTPaKLMje pe3sMHoMIa i MHHepalia,3acHoBaHa Ha Van’t Hoff-oeoj u Gibbs-0Boj jeaHauunu,
Je nokasana /i je npouec eKCTpaKLKje CIIOHTaH, EHI0TEPMAH H HPeBep3HOMIaH.

O. Stamenkovi¢, M. Kosti¢, D. Radosavljevié, V. Veljkovié. Comparison of Box—Behnken,
Face Central Composite and Full Factorial Designs in Optimization of Hempseed Oil
Extraction by n-Hexane, Periodica Polytechnica Chemical Engineering 2017.
https://doi.org/10.3311/PPch.11448

Y 0BOM paly je ekcTpakiMja yJ/ba M3 CeMeHa KOHOIUbe MOJeoBaHa npema Box-Behnken (BBD),

3 nyHom dakropujentom (FFD) u MOBPLIMHCKH LeHTpHpaHoM kommnosutHoM (FCCD) mnany. Cee tpu M23
METOZIe Cy Ce nokasane 106pe MPUIMKOM MOJENOBaka eKCIIEPHMEHTATHUX Pe3y/ITaTa MPHHOCA Yiba.
Ocum Tora, 106HjeHe ONTHMAJIHE BPEIHOCTH 3a MOCTH3AH€ MAKCHMATHOT MPUHOCA YJba KOHHUILBE CY
6bune nornyHo wHaeHTHuHe Kopuuhemem cBe Tpu Mmerome. Mnak, Mamu 6poj ekcnepumenara
notpe6uux 3a BBD u FCCD, umuu oBe meronme €KOHOMMYHMj€ H MOTOJHHje 3a MOJENOBaIbe
CKCMIePUMEHTATHHX PEe3Y.ITaTa MPHHOCA yJba KOHOMbe oaHocy Ha FFD meton.

M21

HAIIOMEHA': ykonuko je kanannar oGjasuo Buie o 3 paja, 104aTH HOBE penose y oBaj 1e0 JOKyMeHTa

HUCITYILbEHOCT YCJIOBA 3A OJBPAHY JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Kanpunar uenymasa ycrose 3a oueny u on6paHy ToKTopeke AMcepTalHje Koju cy npeaBHheHH 3akoHOM 0 IA HE

BUCOKOM 00pasosaisy, CtaryToM YHHBep3uTeTa n CTaTyToM Qakynrera.

Hokropcka nwuceprauuja Munana J[. Koctuha canpsku cTpykTypHO cBe fesioBe nponucane CraryroM TexHosowmkor

takynTera u Yuusepsurera y Humy, Te je y ckmagy ca 3akoHOM O BHCOKOM obpasoBamy. Te3a je HanucaHa JOGpUM

Hay4YHHM DEYHMKOM, TeMa Te3e je cucTeMaTH4HO obpaljeHa, a TekcT je yormuHo pacmopeljen, pa3syMJ/bUB M HHTaK.

Kowmucuja ucriye na je kannunar seh oGjaBuo Aeo pesynTaTa HCTPaXKHBAamba CHIPOBEIEHHX Y OKBHPY OBOI' JOKTOPCKOT

pana, u To y 06Ky JBa paja y BpXyHCKoM MeljyHapoaHoM yacomucy M21 u jeaan pan y mehyHaponHom yaconucy M23.
BPEJHOBAIE IIOJEAUHHUX JAEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTAITUJE

Kparak onnc nojenuuux nenosa auceprauje (0o 500 peuu)

HoxTtopcka nucepraumja Munana J[. Kocriha canpiKu criesiehe nenose: pesuMe Ha CPIICKOM M SHIVIECKOM j€3HKY, YBOJ,

Ouonusen, JIMNMAM, TEXHHKE eKCTpaKUMje OWBHHX yjba, [OCTYNLM AIKOXOMH3E OGUIBHHX yJba, KOHOIUBA,

EKCTICPUMEHTA/IHH 2I€0, PE3y/ITaTe U JUCKYCH]Y, 3aKJbyyak, NONKC THTepaType U Guorpadujy ca Gubamorpadujom.

Y VBoay ce roBopu o 3nauajy kopumhersa GHOropuBa, 0 CHpOBHHaMa, MPOLECHMA M KATAIMTHYKHM CHCTEMHMa 3a

Aobujarse Grnonusena. Ha kpajy oBor nena, KaHAHIAT OIHCYje LMIbEBE HCTPa)KMBara CIPOBEAEHHX Y OKBHPY JOKTOPCKE

Te3e, Kao U MPUMEeHe Hay4YHe METOe.

¥ mornaesmy ,.buonusen” je neunucan nojam Guommzena, Kao U HeErose NPEIHOCTH M HEAOCTALH Yy OQHOCY Ha JM3el

hocunror nopexna. Ocum Tora, ofjalmen je Mpolec CHHTE3e GHOAM3ENA ATKOXOMH3OM GHIbHUX yJba, KA0 U CUPOBHHE

Koje cy A0 cana kopumhene 3a meroso noGujame. Ilorasme »/ MK canpiku HHGOpMaLHje O cacTaBy yjba M MacTH,

ca MoceOHUM OCBPTOM Ha CacTaB MACHHMX KHCEIHHA U HE-TJIMUEPHUM KOMIOHeHTama Tpuaumnrauuepona (TAT). Iero



norias/be ,, TexHHKe excTpakuuje GUBHUX ysba“ OIHCYje TEXHHKE eKCTpakuuje Koje ce Hajuemhe KopucTe y npouecuma
exctpakuuje ysba. OcuM TOra, maT je mperiej yTuuaja TeXHMKe eKCTpaKuMje H BpCTé pacTBapaua Ha TPHHOC,
M (u3nYKo-Xemujcke ocobuHe n06ujennx ysba. Ilorasme ,[locTyMuM anKoxonuse GULHHX y/ba“ onucyje Hajuelnhe
kopuifieHe nocTynke cuHTese GHOmM3ena, ca MOCeGHMM aKIEHTOM HA XeTepOreHo 6asHo KaTaJIU30BaHy METAHOJIU3Y
KaJuujym okcunoM. Y mornaesmy ,,Konomsa® je mokasaw HHJLYCTpHjCKHM 3Hauaj Ou/bke KoHombe. OCHM ToOra, Aar je
(PH3HUKO XEMHjCKH CACTAB CeMeHa KOHOILbE, TEXHHKE eKCTPAKIIH]e Y/ba 3 CeMeHa M3 CeMeHa KOHOIUbE, KAo H MOCTYNLUH
FEeroBe KOHBep3Hje y Ouoausen.

llornaeme ,ExcriepumenTanty 1eo* neTabHO ONKMCYje TeXHHKe eKCTpakuuje yJba KOHOTUBE, HAYMH H3Bohera npotieca
ecTepuduKauMje W TpaHcecTepuduKalmje ecTepHUKOBAHOT Y/ba CeMeHa KOHOMUBE y IIAPKHOM peakTopy, ca OMHUCcOM
KOpHILTeHe amapaType M HaYHHOM H3BOhewa ekcnepuMeHnara. Ilopex Tora, Aar je M ONHMC AHATMTHYKHX METOAa 3a
aHaITM3y NIPOM3BOJA peakLHje.

Hajo6umnuje nornassbe ,,Pesynraty u muckycuja® netakHo npyka uH(opMaLHje O YTHLA]Y TEXHHKE EKCTPaKLMje Y/ba U3
CEeMEHa KOHOIUbE M NMPOLECHHX YCJOBa Ha MPHHOC yJba. Takolje, mpukasaHo cy pesyaraTd oapelHBama ONTHMATHHX
YCNOBa €KCTPaKUMje y/ba MaLEpalujoM Yy LUbY IOCTH3ama MakcMMalHOr mpuHoca kopuihemem RSM u ANN-GA
MeTozIa. 32 MOJIE/IOBaHe KHHETHKE €KCTIEPUMEHTATHHX Pe3y/ITaTa MPUHOCA YJba KOHOTUBE MALEPALHMjOM Cy YCMELIHO
Kxopuihiena 1Ba KWHETHYKa Moziesa: HEHOMEHOIOIIKH H MOjeIHOCTaBIbeHH Mozen. OCHM TOra NpUKasaHy CY H pe3y]TaTH
TEPMOJMHAMHUYKE aHATIM3E SKCTPAaKLMje ysba. Y HACTaBKy Cy NaTH Pe3y/ITATH UCIUTUBAA (PH3MUYKO-XEMHjCKHX 0COGHHA
y/ba JOOHjEHOr MallepaLHjoM MpPH ONTHMAIHMM YCIIOBUMA H IIPECOBAEM CEMEHA. 3a MCIHTHBAME yTHIIaja NPOLIECHUX
YC/IOBa METAHONH3E €CTEPH(PMKOBAHOr yJba KOHOIUBbEe Ha caupkaj MEMK, kao u onpehupame orrumannmx ycJ10Ba
peakilyje 3a MocTH3ame MakcumanHor caapsxkaja MEMK xopumthien je RSM meron y KOMOHMHALMjH ca (aKTOPHjeTHUM
nanHom 3° ca Tp LeHTpanHe Tauke. Y MOJIEJIOBalbY KHHETHKe 6a3HO KaTalu30BaHe METAHOIH3E eCTePH(UKOBAHOT y/ba
KOHOIUbE yCreuHo ¢y KopuifieHa Ba KMHETHYKa MOJIENa, W TO: MOJE/] HENOBPAaTHE peaKiHje NceyIo-NpBor peaa
peakiuje 1 MoJel Koju 0GyXBaTa IPOMEHILUBH pel peakuuje y onHocy Ha TAT u ayTOKaTaTMTHYKO MOHALlake peakiuje.
Y 3aBpLIHOM Jeny MCKYCHje pesyJITara AaTe Cy Haj3HauajHuje ocoGuHe GHoam3ena J00HjeHor U3 yJba CeMeHa KOHOILbE.
Y 3aKk/byuKy Te3e CyMHpaHe Cy HajBaKHMje KOHCTaTalMje, KOjeé Ce ONHOCE Ha: onpehuBame ONTHMAaTHE TEXHHMKE
excTpaKumje.; HCIHTHBAbE YTHUA]a NPOLECHUX YCIIOBA EKCTPAKLMjE M Peakiiije MeTaHO/IH3e Ha MPHHOC yiba U caapikaj
MEMK, penom; kao 1 Ha KHHETHKY HpoLieca eKCTpaKLHje 1 peakiiije METaHOJIH3E.

Kpanurery niokropeke nucepraumje monpurocu 225 nMTepaTypHMX HaBOA, OX KOjUX je Bennka BehMHA M3 HOC/e/Imbe
JeLeHuje.

BPEAHOBAIE PE3YJITATA JOKTOPCKE JJUCEPTAIIHJE

HuBo octBapuBama nocTaBsbeHHX LM/beBa U3 MPUjaBe JOKTOPCKE AHcepTaLmje (o 20 peyu)

IIpenmer oBor nokTopekor paja je 6uo n06Hjame ysba H3 CEeMEHA KOHOIUbE H Heropa NpHMEHA Y CHHTE3M Ouoausena y
MpUCYCTBY HErallCHOr Kpeda Kao KaTanusartopa. Ha modetky uspane oBe moKTopcke Tese mocraBbenu cy ciezehu
LIMJbEBH:

HCITHTHBAK:E YTHIIAja TEXHHKE eKCTPAKIIHje Ha IPUHOC M (PU3MUKO-XeMHjCKe OCOGHHE yiba ceMeHa KOHOMbE,
onpehuBame yTHIaja MPOLECHHX YCI0BA EKCTPAKIHje (TemMmepatypa ekcTpakidja, OLHOC ceMe:pacTBapay M
BpeMe Tpajaia eKCTPakUMje) Ha MPUHOC yJ/ba MaUepauijoM H HHXOBA ONTHMH3ALMja Yy LMJBY TOCTH3aHA
MaKCHMaJIHOT MIpUHOCa yJiba, kopulheweM metoga RSM u ANN,

MOJIC/IoBAbE KHHETHKE MPOLECca eKCTPaKiKje yiba MalepalHjoM y MPUCYCTBY n-XeKcaHa Kao pacTBapaya,
TEPMOAWHAMMYKA aHa/IM3a NpoLieca eKCTpaKLyje,

cuntesa MEMK u3 yiba ceMena koHorube,

ONTHMH3aUMja M onpeljHBame 3HAYAJHOCTH YTHLAja peaKLHOHHX ycioBa (MOJICKH OJHOC METaHOJ:yJbe,
KOHLIEHTPaLMja KaTalu3aTopa U BpeMe Tpajatba peakuuje) Ha caapskaj MEMK yJba KoHOIUbE KopHLufiersem RSM,
MOJIC/IOBAKE KMHETHKE XeTeporeHe 0asHO KaTanH3oBaHe METAHOIM3€ €CTEPH(MKOBAHOT yiba KOHOIUBE Y
MPHCYCTBY HEralICHOr Kpeya Kao KaTaliusaTopa y IIapyKHOM PeakTopy u

npeuninhasame ¥ KapakTepusauuja no6ujeHor Guoausena.

Ha ocHoBy koHTHHYyanHor npahersa H3page oBe Te3e M MPOUHTAHOT TEKCTA AokTopcke auceprauuje Komucuja koucraryje
/1a je KaHWJAT YCTIEUIHO OCTBAPHO CBE II0CTABIbEHE LH/HEBE JOKTOPCKOT paza.

BpenHoBate 3Ha4aja ¥ HAY4IHOr HOMPMHOCA pesyaTaTa aucepraudje (0o 200 peuu)

Pesynratu uetpasuBama MOCTHIHYTH Y OBOM IOKTOPCKOM Pajry TpeJCTaB/bajy OPHIHHAIHK HAYYHH JONPHHOC KMHETHIM
H ONTHMH3ALMJU MPOLECHHX YCJIOBA ECKTPAKIMje Y/ba KOHOIIBE Mauepauujom, kao u cuuresu MEMK yisa konomnsbe y
TMPHCYCTBY HEralleHOr Kpeva Kao KaTaausaTopa y IIApXKHOM peaktopy. Pesyntati cy nokasanu ga nako JIOCTYNHH
Je(THHH MaTepHjantu MOMyT yJ/ba KOHOMbE M HETAIIEHOr Kpeva Mory OMTH ynotpeb/beHH 3a MpPOW3BOAKY GHoaH3ena.
Panu Goswer objaitberba npoueca ekCTpakUuje yba KOHOMbE MALEPALHIOM H PeaKlije MaeTaHOMH3e ecTepHHKOBaHOT
Y/b2 KOHOMIbe, KopuiheHH Cy pasTMYMTH KMHETHYKH MOJEIH KOjH Cy MoKasanu a00po ciiarame 3Mely npeaBuheHux u
CKCIEPUMEHTATIHHX BPEJHOCTH NPMHOCA yJba KOHOILUBE M cTeneHa kousepsuje TAI, pexom. [To npeu nyT je ucnuTHBaH
YTHLQ] TNPOLECHUX YCJIOBA EKCTPAKLMjE HA TPHHOC y/ba CEMEHA KOHOIIbE MalepaluHjoM, Ka0 H KHHETHKA M
TEPMOZIMHAMHYKA aHaIM3a npoueca ekcrpakuuje. Takole, NpBH MyT je WCHMTHBAHA KMHETHKA 0Aa3HO KATAIH30BaHE
MCTaHOJIH3€ yJba KOHOMJBE Y MPHCYCTBY XCTEPOreHOr KaTalM3aTopa, LITO je 3HA4YajHO Ca TEXHO-eKOHOMCKOT acleKTa 3a
CHMyJIalHjy, KOHTPOITY H pa3Boj mpoleca.

Ouena camocTaHOCTH HAYYHOTr pafa KaHaHzaTa (0o /00 pedi)



Munan JI. Koctuh je mokasao BemMKy camMocTamHOCT y (oOpMynucamy M paspagd Teme IOKTOPCKE Auceprauuje.
[nanupao je u W3BEO NOCTYNAK €KCTPaKIMje YJba U3 CEMeHa KOHOIbe KOPHIITerheM Pas/IHIUTHX TEXHHKA €KCTpakuuje, a
3aTHM je OBako A00HjeHO YJbe KOPHCTHO y MPOLECY CHHTe3e GHOMM3ENA Y WApsKHOM PEaKTopy y MPHCYCTBY HEralleHor
kpeya kao Katainusatopa. JloOujeHe excriepUMEHTAIHE pe3y/TaTe CaMOCTAIHO je 06paHBao M TyMauHo, HAaKOH Yera je
M3BOJHMO HayYHO 3aCHOBAHE 3aKJbYYKE.

3AKbYYAK (00 100 pevi)

Ha ocHoBy msHeTnx unmenuia, Komucuja 3a oueny u oa6paHy mHOKTOpcke Juceprauuje npeanake HacraBHo-HayuHoM
Behy TexHonomkor ¢akynrera y JleckoBily na npemioxu HacraBHo-cTpy4uHOM Behy 3a TeXHHHYKO-TEXHOJIOIIKE HAyKe
Yhusepsurera y Huury 1a ycBoju useeinraj u ono6pu on6paHy 10KTOpCke auceprandje kanauaara Munana J[. Kocruha,
1o/ HazuBoM , EkcTpakuuja yiba u3 cemena korombe (Cannabis sativa L.) u merosa npumeHa y cuHTe3u Ouoauzena ©,

KOMHUCHJA
Bpoj oanyke HHB o umenoeamy Komucuje HCB 6poj 8/20-01-005/18-010
Jarym umeHoBama KoMucuje 21.05.2018.
P. 6p. Hwme u npesume, 3pame
np Biana Bespxosuh, peziosHu mpodecop npe/ICceAHUK
1. TexHOIOmMKO HHKEHEPCTBO, Yuusepaurer y Hunry, Texaonomku
XeMHjCKO HHKEEHEPCTBO daxynrer y JleckoBiry
(Hayuna obnacr) (Ycranosa y kojoj je zanocnen)
ap Onusepa CramenoBuh, Banpeuu mpodecop MEHTOp, WIaH
2. TexHOIOIKO HHXEHEPCTBO, VYuusepsuter y Humry, TexHonomku
XeMH]jCKO HHIKEHEPCTBO ¢axynrer y Jleckopmy
(Hayuua o6nacr) (¥Ycranoea y K0joj je 3anocieH)
ap Ceeromup Munojeruh, Baupeauu npodecop 4iaH
3. TeXHOIOIIKO HHKEHEPCTRO, Yuusepsuret y [Ipumrunn, @akyarer
XeMH]jCKO HHKEHEPCTBO TEXHHYKHX Hayka y Kocorckoj Mutposunu
(Hayuna o6nacr) (Ycranoga y kojoj je sanocnen)

Hatym u MecTo:

04.06.2018., JleckoBan
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