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Na XVII Sednici Nastavno-nau¢nog veéa TehnoloSkog fakultata u Novom
Sadu od 13.04.1998. godine imenovana je Komisija za ocenu uradene doktorske
disertacije mr Zorana Zekovica, asistenta TehnoloSkog fakulteta u Novom Sadu,
pod nazivom: “EKSTRAKCIJA TIMIJANA (7Thymus vulgaris L.) SUPERKRI-
TICNIM UGLJENDIOKSIDOM”,

u sastavu:

1. Dr Milan Sovilj, red. prof. TehnoloSkog fakulteta u Novom Sadu,
predsednik Komisije

2. Dr Aleksandar Toli¢, red. prof. u penziji, mentor, ¢lan Komisije

3. Dr Zika Lepojevi¢, docent Tehnoloskog fakulteta u Novom Sadu,

¢lan Komisije.

Komisija je pregledala doktorsku disertaciju kandidata mr Zorana Zekovica i

podnosi Nastavno-nauc¢nom vecu TehnoloSkog fakulteta sledeci
IZVESTAJ

Doktorska disertacija kandidata mr Zorana Zekovica, asistenta Tehnoloskog
fakulteta u Novom Sadu, pod nazivom “EKSTRAKCIJA TIMIJANA (7hymus
vulgaris L.) SUPERKRITICNIM UGLJENDIOKSIDOM?” izloZena je na 94 strane
1 sadrzi 37 tabela, 53 slike 1 61 literaturni navod. Rad je podeljen u 9 poglavlja, i to:
Uvod, Opsti deo, Rezultati 1 diskusija, Eksperimentalni deo, Prilog, Zakljuéci,
Literatura, Simboli i Biografija.

U poglavlju Uvod su dati postavljeni zadaci u okviru doktorske disertacije
kandidata.



U poglavlju Opsti deo su na osnovu koriScene literature prikazani teorijski
principi ekstrakcije gasovima pod pritiskom, sa posebnim naglaskom na prednosti
primene ugljendioksida kao ekstragensa za superkriti¢nu ekstrakciju. U ovom delu
su, takode, prikazani postupci i uredaji za superkriti¢énu ekstrakciju. U radu je dat
pregled ekstrakcije aromaticnog i lekovitog bilja ugljendioksidom koje je do sada
bilo predmet istraZivanja, kao i osobine timijana ( 7ymus vulgasis L.) sa posebnim
akcentom na etarsko ulje, odnosno farmakoloSki aktivne komponente etarskog ulja
i njihovo delovanje.

U poglavlju Rezultati i diskusija data je metoda za odredivanje farmakoloski

najznacajnijih fenola timijana - timola i karvakrola, primenom razradenog postupka
teéne hromatografije pod visokom pritiskom (HPLC). Primenom ovoga postupka i
gasne hromatografije (GC) sa masenom spektrometrijom (MS) izvrSena je
karakterizacija koriSéenog timijana. Odreden je kvalitativni i kvantitativni sastav
etarskog ulja i1 ekstrakta timijana dobijenog primenom ekstrakcije sa metilen-
hloridom.

Ispitivanja ekstrakcije timijana primenom ugljendioksida su obuhvatala:
izbor protoka ugljendioksida; uticaj veli¢ine Cestica biljnog materijala na prinos
ekstrakta, fenolnih jedinjenja i ostalih komponenata prisutnih u timijanu; uticaj
vremena ekstrakcije; uticaj pritiska ugljendioksida; primena ugljendioksida u
te¢nom stanju za ekstrakciju timijana i modelovanje dobijenih rezultata ispitivanja
ekstrakcije sistema timijan - superkriti¢ni (ili te¢ni) ugljendioksid.

Kinetika ekstrakcije timola u ispitivanom vremenskom intervalu ekstrakcije,
se moZe kvantitativno predstaviti analogno kinetici reakcije prvog reda. Najvecda
vrednost konstante brzine ekstrakcije 0,2209 h™' se dobija pri protoku ekstragensa
W, = 97,725 dm’/h, pri &emu je ovaj protok selektovan kao najpovoljniji, odnosno
optimalan za sva dalja ispitivanja ekstrakcije timijana superkriticnim ugljen-
dioksidom. Nakon izbora najpovoljnijeg protoka ugljendioksida, ispitan je uticaj
stepena usitnjenosti biljnog materijala - droge na superkriticnu ekstrakciju timijana.
Na osnovu rezultata pokazana je vaznost uticaja veli¢ine cestica na ekstrakciju i
odabran je stepen usitnjenosti timijana d, (srednji pre¢nik 0,35 mm). Pri odabranim
uslovima ispitan je uticaj vremena ekstrakcije, a selektovano je vreme ekstrakcije od
2,5 sata. Ispitivan je, takode, uticaj pritiska, odnosno zapreminske mase ugljen-
dioksida, na superkriticnu ekstrakciju timijana, pri ¢emu su vrednosti pritiska
ugljendioksida varirani u intervalu od 80 do 400 bar, $to odgovara Sirokom intervalu
zapreminskih masa ekstragensa od 0,1918 do 0,9830 g/em’. Pokazano je da se
primenom ugljendioksida male mo¢i rastvaranja (80 bar; 40°C) za 2,5 sata ne postiZe
kvantitativna ekstrakcija prisutnog etarskog ulja. Poveéanje radnog pritiska na 100

bar 1 vece vrednosti ima za posledicu kvantitativau ekstrakciju etarskog ulja, a



fpovecanje moci rastvaranja dovodi do povecanog prinosa ekstrakcije, pre svega
parafina prisutnih u timijanu, S$to dobijeni ekstrakt po kvalitativnom i
kvantitativnom sastavu priblizava totalnom ekstraktu dobijenom ekstrakcijom
organskim rastvaraem - metilenhloridom. U cilju dobijanja ekstrakta koji je po
pomocu vodene pare, neophodno je primeniti ugljendioksid manje mo¢i rastvaranja
(pritisak 100 bar; temperatura 40°C; odnosno zapreminska masa ekstragensa 0,6302
g/em’).

Za modelovanje ekstrakcije sistema timijan - superkriti¢ni ugljendioksid pri-

menjena je jednacina Reverchon - Sesti Osseo-a:

Y=100{1‘6Xp (_Et—ﬂ

kao i njen modifikovani oblik:
Y =100 [1-exp (at+ b)) -

gde su: Y - normalizovani ekstrakcioni prinos; t - vreme;

t; - vreme unutraSnje difuzije; a1 b - konstante.

Pokazano je da modifikovana jednacina bolje fituje eksperimentalne vrednosti
normalizovanog prinosa kako totalnog ekstrakta, tako i timola.
U radu je pokazano da se za modelovanje ispitivanog ekstrakcionog sistema
mogu koristiti i sledece jednacdine:
logS=am,,+b
odnosno:
logS=ad+b

gde su: S - rastvorljivost totalnog ekstrakta, odnosno timola u ugljendioksidu;
m,,, - relativna masa ugljendioksida; d- zapreminska masa ugljendioksida;

a1b - konstante.

Radi uporedivanja rezultata primene ugljendioksida u superkritiénom stanju
1 teCnog ekstragensa, ispitana je i moguénost primene ugljendioksida u te¢nom
stanju za ekstrakciju timijana. Dobijeni ekstrakt je slican ekstraktu dobijenom
primenom ugljendioksida u superkriticnom stanju na 100 bar, odnosno etarskom
ulju dobijenom destilacijom pomocu vodene pare. Za modelovanje sistema timijan -
- te¢ni ugljendioksid su uspes$no primenjene prethodno koriséene jednacine.



U poglavlju Eksperimentalni deo detaljno su navedeni aparati i uredaji,

hemikalije i postupci ekstrakcije i analize koji su koriS¢eni u ovom radu.

U Prilogu su date neke tabele i proracuni koeficijenta difuzije, odnosno
model “jedini¢ne sfere”, koji se nisu pokazali adekvatnim za modelovanje ispitiva-
nog ekstrakcionog sistema.

Rezultati rada su sumirani kroz deset zakljucaka.

U radu su korektno selektovane i navedene reference (61).

U radu su data i poglavlja Simboli i Biografija.

Na osnovu svega iznetog Komisija konstatuje da rad ispunjava postavljene
zadatke i zakljucuje da rezultati do kojih je doSao kandidat mr Zoran Zekovi¢
predstavljaju orginalan i znacajan naucni doprinos, koji imaju 1 odredeni prakti¢ni

znacaj.

Imajuéi sve navedeno u vidu, Komisija predlaZze Nastavno-nau¢nom vecu
Tehnoloskog fakulteta u Novom Sadu da se rad mr Zorana Zekovica, asistenta
Tehnoloskog fakulteta u Novom Sadu, pod nazivom “EKSTRAKCIJA TIMIJANA
(Thymus vulgaris L.) SUPERKRITICNIM UGLJENDIOKSIDOM” prihvati kao
teza za sticanje akademskog stepena doktora nauka i da se kandidat pozove na

javnu odbranu.
Clanovi Komisije:
1. Dr Milan Sovilj, red. prof.

2. Dr Aleksandar Tolié, rel/d prof.

3. D Zika Lepojevié, Qgcent



