YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY BERE HAYYHUX OBJIACTH
INOJbONMPUBPEIHU ®AKYJITET BUOTEXHUYKHUX HAYKA

bpoj 3axteBa: 277/2-7.9.
Hatym: 17.09.2014. ronune

3AXTEB

3a 1aBamb€e CarjJIacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHOj TOKTOPCKOj qUCEPTAIUjU
3a KaHIH/JIATa HA JOKTOPCKUM CTyaHjama

Monumo na, cxonHo unany 47. craB. 5. tauka 4. Cratyra YHuBep3urera y beorpany
("I'macank YauBepsurera", Opoj 162/11-npeunmihenn tekct, 167/12 u 172/13), narte
carjacHocT Ha pedepat o ypaleHoj TOKTOPCKOj AUCEPTaLIH]jH:

Kannunar CTEBA (Mupociaas) JIEBUR, TMIJI. MHIK., CTYJCHT JOKTOPCKUX CTyJIHja HA
CTyaujcKoM mporpamy lIpexpamOeHa TeXHOJIOTH]a, IPUJaBHO j& TOKTOPCKY TUCEPTAIH]y
noa HaszuBoM: «KOHTPOJIMCAHO OTIIVIUTABE U TIPOMEHE VYV CACTABY APOMA

UMOBUIIMCAHUX HA ITIPUPOJHUM HOCAUYMMA: KAPHAYBA BOCKY, AJITMHATY U
EKCITAHAOBAHOM IMTUPMHYY »,

u3 Hay4He oOmactu [Ipexpambena TeXHOIOTH]a.

Yuusepsutet je 06.10.2009. rogune, cBojuM aktoM 0poj 612-17/70/09 nao carimacHoCT
Ha IpeJIoT TeMe JOKTOPCKE AucepTaiyje kKoja je rmacuna: « MHKATICYJIALIUJA APOMA
YV KAPHAVBA BOCKY, AJITUHATY U ITOJIMBUHUJI-AJIKOXOJIVY ».

Komucuja 3a omeny u oadOpaHy IOKTOPCKE AWMCEpTanHje oOpa3oBaHa je HA CEAHHIIH
onpxkanoj 25.06.2014. ronune, ogykom dakynrera 6poj 277/9-5.4., y cactaBy:

HMe U mpe3uMe WiaHa KOMHUCH]e, 3Balbe, HAay4Ha 00J1acT, yCTAHOBA Y K0joj je 3amocieH

1. np Buxtop HenoBuh, penoBuu npodecop, buoxemuja, Yausepsuter y beorpany -
[TosponpuBpennu ¢pakynrer,

2. np Manuma Antuh, Baupennu npodecop, Xemuja, YHuBep3urer y beorpany —
[TosponpuBpennu ¢pakynrer,

3. np bpanko byrapcku, penoBHu npodecop, XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, Y HUBEP3UTET Y
beorpany - TexHOI0UIKO-METATYPIIKH QaKyJITeT,

4. np Bepuua bophesuh, HayuHu capagHuk, XeMHjCKO HHKECHEPCTBO, Y HUBEP3UTET Y
beorpany - TexHOI0UIKO-METATYPIIKH QaKyJITeT,

5. np Bnagumup [laBnoBuh, penosuu npodecop, Puznka, Yuusepsurer y beorpagy —
[TossonpuBpennu pakynrer.

HacraBHo-HayuHo Behe daxyntera mpuxsatwio je pedepar Komwucuje 3a omeny u

o10paHy IOKTOPCKE AUCEpTaIHje Ha ceaHUIM oapskanoj 17.09.2014. rogune.

JEKAH ®AKYJTETA
IIpod. np Munutia [letpoBuh



VYHusep3urer y beorpany
ITOJbOITPUBPE/THU ®AKVIITET
Bbpoj: BC - 277/2-7.9.

Hatym: 17.09.2014. ronune
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocnoBy unana 123. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamwy U uiaHa 24. [IpaBriiHnka
0 TOCJICAUIIIIOMCKUM CTyJjaMa M TOKTOpary Hayka, HacraBHo-HayuHO Behe ®akynTera
Ha ceHuIM oapxkanoj 17.09.2014. rogune, noHeso je

ONJIVKY

I IMPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OIeHH ypaheHe ITOKTOpCKe
muceptanuje kojy je mogneo CTEBA JIEBU'R, nuni. uHxk. 1 0100paBa jaBHA 0J0paHa
aMcepranyje 1o J00HMjamy  CarliacHOCTH  OJf YHMBEP3UTETa, 10 HAcJIOBOM:
«MHKAIICYJAIIUJA APOMA Y KAPHAYBA BOCKY, AJIT'MHATY H
MOJIMBUHUJI-AJIKOXOJIY ».

1T Yuusep3uter je 06.10.2009. roamne, cBojum aktomM Opoj 612-17/70/09 nao
CarJIaCHOCT Ha MPEJJIOT TeMe JTOKTOPCKE TUCepTaIHje.

I Pan kannmunara y yaconucy mehyHnapoaHor 3Hadaja:

Levic, S., Djordjevic, V., Rajic, N., Milivojevic, M., Bugarski, B., Nedovic, V. (2013):
Entrapment of ethyl vanillin in calcium alginate and calcium alginate/poly(vinyl alcohol)
beads, Chemical Papers, 67 (2), 221-228. DOI 10.2478/s11696-012-0260-1

NPEJICEAHUK
HACTABHO-HAYVYHOT BERA
IEKAH

(Ilpog. op Munuua Ilempoeuh)

JloctaBuTH: KaHauaaTy, Mentopy ap Bukropy Hemosuhy, penoBHOM mpodecopy,
HNHcTuTyTy 32 ipexpamMOeHy TeXHOJIOTH]Y U Onoxemu]jy, CTyI€HTCKO] CITy>KOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERhY
IHOJbOITPUBPEJHOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZY
HMatym: 30.06.2014.

Ipeamer: U3Bemtaj Komucuje 3a oueny ypahene 1oxkropcke gucepramnmje
CreBe M. JleBuha, nunJji.uHiK.

Omykom HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera ox 25.06.2014., umenoBaru cmo y Komucnjy
3a oneHy ypaheHe IOKTOpCKe aucepTanmje oA HaciaoBoMm: ,MHkamcyaamuja apoma Yy
KapHay0a BOCKY, aJITHHATY W MOJMBHHWI-AJK0X0aY*, kannunata Ctee M. JleBuha, mumi.
WHX., 112 TIOUITO CMO MPOYYMIIN 3aBPILIEHY JOKTOPCKY TUCEPTALHjy, MOJHOCUMO cieaehu

M3BEIITAJ
1. onmTH! NogAIMN O IOKTOPCKOJ JUCEPTAIIUIN

JHoxTopcka aucepranuja CteBe M. Jleeuha, nox HacnoBoMm ,, HHKAIICYJIAIIUJA APOMA
Y KAPHAYBA BOCKY, AJITUHATY U NOJUBUHWUJI-AJIKOXOJIY*, HamucaHa je mpema
YryTcTBy 3a OOJIMKOBaWmE INTaMIAaHE W EIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOPCKE AHMCEepTalnje
VYuusep3utera y beorpany, Ha 188 crpana, y okBupy Kojux ce Haja3u 16 tabena u 89 cimka.
ITopen yBomuux caapikaja (HAcIOBHE CTpaHE Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM j€3WMKy; CTpaHe ca
CIMCKOM YJaHOBAa KOMHCHjE; CTpaHE ca HM3pa3uMa 3aXBAJHOCTH, CTpaHE ca alCTPakTOM Ha
CPIICKOM M €HTJIECKOM je3WKy; CIHCKa ckpaheHuIlla; caaprkaja), JOKTOpCKa aucepTalja uMa
cneneha nornaemba: YBoa (1-5. crp.); Teopujcke ocHoBe (6-53. ctp.); HumeBu (54-55.ctp.);
Marepujaau u metroae (56-77. ctp.); Pesyaratu u auckycuja (78-149.ctp.); 3akmpyuaxk (150-
154. ctp.); Jluteparypa (155-170.ctp.); Ilpnao3u (171-184. ctp.); buorpaduja ayropa (185.
CTp.); CKEHUpaHe, MOMyHCHE U MOTIHcaHe u3jaBe aare kao [Ipumor 1, 2 u 3 (186-188).

2. TIPUKA3 U AHAJIU3A TUCEPTAIINJE

2.1. YBoa-Y 0BOM NOIJIaBJbY j€ MCTAKHYT 3HA4aj Mpolieca MHKAICYyJIaluje y mpexpaMmOeHo)
WHIYCTPUJH M OMOTEXHOJIOTH]H, ca MOCCOHMM OCBPTOM Ha HWHKarcyjanujy apoma. Kanmgumar
UCTHYE MOTpedy yBohema WHKANCylanuje mpexpaMeOeHnX aAuThBa (Ca HArjackoM Ha
MHKAIICYyJIalli]y apoMa) Kao HauWHa 3alITUTE OCETJbUBUX KOMIIOHEHTH XpaHe. VcTakHyTo je na
ce MpOoIEecOoM HHKamcynanuje Ttpeba moctuhu mpe cBera (GopMHpame 3alITHTHOT ClIoja OKO
aKTUBHE KOMIIOHEHTE Kao U J100Mjare MHKAICyJaTa xKeJbeHe BenuunHe. Kanauaar je ykazao Ha
MOryhHOCTH NpUMEHE METO/1a HHKAIICYJIAINje y 3alITHUTH apoMa.

2.2. Teopujcke ocHoBe-Kanaumar je y oBOM IOTJIaBJby MPHKa3ao JAOCTYITHE JIMTEPATypHE
nojaTke M3 O0JaCTH Koja je MpeaMeT IpoydaBama OBE JOKTOpCKe aucepranuje. Pamm
MIPETJICTHOCTH a y3uMajyhu y 003up CBOjCTBa MaTepujasia KOpUITNEHUX Y pay OBO TOTJIABIbE j€
nonesbeHo y cieneha moamornasiba: 2.2.1. Teopujcke ocnose npoyeca unxkancyrayuje; 2.2.2.
Memooe u mexuuxe unxancyrayuje; 2.2.3. Mamepujanu 3a unxancyrayujy; 2.2.4. Aneunam;
2.2.5. Honueunun anxoxon, 2.2.6. Kapuayba eocax; 2.2.7.Texnuxke u mamepujaiu 3a



unkancyrayujy apoma. Ha 6a3u octymnHe JuTepaType Cy Aare OCHOBHE JIe(UHHIIM]jE Be3aHe 3a
MpoIleC WHKAINCyJalKje Kao W 3Hayaj W MPUMEHA HWHKAICyJaldje Y Pa3IuduTHM 00JIacTUMa
Hayke 1 uaaycrpuje. [loceOHO je uCTakHyT 3HauYaj MHKAICYJAIHje y mpexpaMOeHoj HHAYCTPUju.
VY mnoceOHUM JeloBHMa KaHIUAAT Jaje MpUKa3 JUTepaTypHUX I0JaTaka BE3aHHX 3a alruHarT,
MOJIMBUHMII aJIKOXOJ M KapHayba BOCak Kao M NpUMEpe HHXOBE MPUMEHE y IpOoLecHMa
uHKancynanyje. Ha kpajy oBor nena Tte3e KaHauAaT Jaje MpHKa3 HaJBAKHUJUX METOJa M
MaTepHjajia 3a MHKAICyJalujy apoMa M MpuMepe mUXoBor kopuinhema. McTakHyT je 3Hayaj
MOjeIMHUX METO/a WHKAIICylalije apoMa y3 IpHKa3 MO3UTHUBHMX M HETaTHMBHUX HCKyCTaBa
BUXOBE NMpUMeHe. [Ipuka3zanu auTepaTypHU MOAALM YKa3yjy Ja IOCTOjU OCHOBa 3a yBoheme
HOBUX TIOCTyIIaKa M MaTepyrjajia y mpolece HHKAICyaIyje mpexpaMOeHnx apoma.

2.3. llmbeBu- JledpuHucanu cy OCHOBHHU IMJbeBH aucepranyje: 1. MHkancynamnuja apome
(eTmy1 BaHWIMHA) y KapHay0a BOCKY Kao HOcaudy W J0OHjamke JUIMUIHUX MHUKPOUYECTHIIA Ca
WHKAIICYJINCAaHOM apoMoM (MeToje eMym3uduKanvje ¥ MEeTola IUCIEp3uje y Ba3ayxy). 2.
Nukancynanuja apoma (€THUJI BaHWIU, apoMa Kokoca U D-nuMmoHeH) y anruHary y obnuky Ca-
AITMHATHUX YECTHIIa IPUMEHOM METOJIE eNEKTPOCTaTHUKe eKcTpy3uje. 3. MHKancynanuja eTun
BaHWINHA Yy TOJUBUHWII aJKOXOJ y3 MPHUMEHY eJIEeKTPOCTaTUYKE EeKCTpy3Hje 3a I0o0ujame
MHKAICyjlarta y IIUPOKOM OICery BenuuuHa. [lonMBHHMII ajakoxoi je kKopuinheHa Kao Hocad
apoMme WY je KOMOMHOBAH ca aJTMHAaTOM Y3 JOJATHO Tellupambe METOI0M CMp3aBarmha-oTanama.

2.4. Matepujanu u metoae-Kanauaar naje npuka3s nocTynaka HHKarcyamuje KopuheHux
y IHCEpTaIMjy Ka0 U METOJIa KOje Cy KOpUIINEHE 3a aHaIu3y JN00MjeHUX WHKarcyjaTta. Y Iuby
MPETJIEAHOCTH, OBO MOTJIABIbE j€ TOCIHEHO HA TPH MOAIOTIIABIbA.

2.4.1. Unxancynayuja emun eanununa y kaprayba eocky-Jlat je npuka3 no0Ovjama decTHUIia
METOZOM eMyJ3u(UKaIje U METOJOM JUCIEepP3Uje Ba3dyXxoM, y3 NpHKa3 miema odbe MeToje.
AHanu3a 100ujeHrX WHKArcyJiaTa ce cacTojaja Ol aHaJIM3e BeMYMHE JOOU]CHUX MHKAIICYJIaTa;
aHamM3e TOBPIIMHE CKEHUpajyhuM enekTpoHCKUM MukpockonoMm (SEM); eduxacHoct
nHkKancynanuje (metomom teune xpomartorpaduje-HPLC); anmammze FTIR cmekrapa; anamuze
mudpakije X-3paka (XRD); Tepmuuke aHanu3e HHKancyjaTa (METOlle TepMOTpaBUMETpHU]E
(TGA) n nudepennujanae ckenupajyhe kanopumerpuje (DSC)).

2.4.2. Uuxancynayuja emun eanununa y Ca-aneunamy memooom eieKmpocmamuike
excmpysuje-Kanauoar y mpBOM ey Jaje NpUKa3 METoJa WHKAICyJalnWje €T BaHWJIMHA
METOJIOM EJEKTPOCTaTHUKE EKCTPYy3Hje ca IIeMOM TOCTyNnKa M y3 AeduHHcame Mapamerapa
uHKancynanyje. JloOuMjeHn WHKamncyjaTh Cy aHAIM3MPAHW ca acleKkTa BeNWYMHE 4YeCTHUIla,
Mopooruje, cTabMIHOCTH U TEPMHUUKHUX CBOjCTaBa METoamMa Koje Cy OMHCaHEe Y TOMOTIaBIbY
24.1.

Y noanornaBmsuma 2.4.3. Huxancyrayuja emun 6aHUIUHA Y ANUHAMY MEMOOOM
eflekmpocmamuyke excmpysuje-eiekmpocnpej n 2.4.4. Hukancynayuja apome roxoca u D-
numonena y Ca-aneunamy MmemoooMm eleKmpocmamuuke excmpysuje IaT je TpUKa3 MeToja
KopuirheHuX 3a WHKaICyJIalujy HaBeJeHUX apoma. Kao Hocad 3a MHKarcynanujy je kopuirhexn
alruHaT. AHanu3a JoOMjeHHMX uHKarcynata je oOyxBatama: SEM  mmukpockomujy, FTIR
cnekrpockonujy, XRD u TGA anammsy. [Topen Tora npahena cy u peosoinka cBojcTBa eMyJI3Hja
Ha 0a3W anruHata W apoma Kokoca W D-muMoHeHa, cBojcTBa OyOpema, Kao U e(UKAaCHOCT
WHKACITyJIallje OBUX apoMa (MeTo/a racHe xpomaTorpaduje).

VY noanornasmsumMa 2.4.5. Huxkancyrayuja emun 6aHUIUHA Y NOTUBUHUL ANKOXONY MEMOOOM
enrekmpocmamuyke exkcmpysuje, 2.4.6. Hukancynrayuja emun 8anuiuna y noaueuHUn aakoxXouy
MemoOoom elleKmpocmamuyke excmpysuje-erekmpocnunune W 2.4.7. Huxancynayuja emun
BAHUNUHA V NPEeOXOOHO opmupare uimose Ha 6a3u NOJUBUHUT AKOXOAA 00OUjeHe MemOoOOM



efleKmopcmamuyke eKkcmpy3uje-eieKkmpocnunuted je natT MpuKa3 METo/a MHKAIICYJIaluje eTUI
BaHWJIMHA y HOcaye Ha 0a3W MOJMBUHHIII alKOXOJla METOJaMa E€JIEKTPOCTATHYKE EKCTPY3Hje H
CJIEKTPOCIIMHMHT. AHanu3a JoOMjeHMX UHKarcylata je BplieHa ciexehuM Merogama:
enexkTponcka mukpockonuja, DSC, TGA, FTIR cnekrpockonuja, XRD. [Topen Tora, npahena je
¥ MEXaHU4YKa OTHOPHOCT MHKAICyaTa J0OUjeHUX METOJIOM EJeKTPOCTIMHUHTA. Y TONOIIaBIby
2.4.7 je ommcaH W TIOCTYNMAaK HWHKArCyJalWje €TWJI BaHWIMHA Ha Beh dopmupane ¢uimMone
NOJMBUHMUI ankoxoia. OBako noOujeHH (UIMOBH Cy AOAATHO HMCIUTHUBAHM M Ca acCHEKTa
AHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTH. Y 3aBHUCHOCTH OJf METOJa, JOOMjeHUX Marepujaja W IoTpeda
o0pasnoxema pe3yirara, KaHAUaT je y MOAINOIIAaBbUMA A0 M MPHUKa3 METOJa CTaTHCTHYKE
aHanu3e JoOUjeHHUX pe3yTara.

2.5. Pesyaratu u quckycuja-Kanaunat je Ha mpersienaH HauuH, Kpo3 rpadukoHe u Tabene
NPHUKa3a0 pe3ysiTaTe HMCTpaXHBama a yjeqHO BPIIMO W HHXOBO mopeheme ca pesynraTtima
ApYyTruX ayTropa KOjU Cy pauiid Ha KCTO] WIM CIWYHO) MpoONeMaTHUX. Y MOIIOIIABIbY
Hukancynayuja emun eanununa y kapuayba 6ocky KaHIUIAT U3HOCH PE3yJTaTe WHKAICYJIaluje
eTUJ BaHWIMHA Yy KapHayO0a BOCKYy MeTojJamMa JAHCIIEp3Hje OTOIJBEHOI BOCKAa U apoMe.
Kopumihene cy merone mucnepsuje (emym3udukaiuje) y BoOu U METoJa AWCIEp3uje momohy
Bazayxa. Pe3ynratu cy mokasanu Aa ce MpUMEHOM KapHayOa Bocka y3 Kopuiheme o0e MeTose
WHKArCyJanydje Mory AOOWUTH YEeCTHIlE YHjU TPEYHHIM Cy yriaaBHOM ucnoa 250um. Tpeba
uctahu 1a ce MeToAa JAWCHep3Hje Ba3AyXOM TEHEpaJHO IOKa3aia MOTOAHMUJOM 3a Jo0OHujame
YecTuIla MpaBWiIHOT chepHOr oOnmka. MHKarncymamnuona e(UKacHOCT OCTBapeHa KOJ METOe
mucnepsuje (emym3udukanuje) y Boau je m3Hocuna 5,07+0,04%, mok je y ciydajy 4decTHIa
noOMjeHNX JUCIIEP3UjOM Ba3qyXOM OCTBapeHa Beha WHKaICylalioHa e(QUKacHOCT eTHII
BaHwinHa of 67,05+13,39%. KoncraTyje ce f1a je pa3yor 3a HIKY MHKAIICYJIAlMOHY €(UKACHOCT
KOJI METOJIe Aucrep3uje (eMya3uduKanmje) y BoId BUCOKH yJI€O apoMe Yy IOJIa3HO] CMEIIU y
OJTHOCY Ha HOCay, Ka0 M MHTEH3MBHA XOMOTEHM3allMja y OACYCTBY eMyi3uuKaTopa. AHanu3e
FTIR cnmekrapa m XRD gudpakrorpama cy mokasajie Aa KapHay0a BOCak W €TWJ BaHWIMH
3aJpXKaBajy CBOja XEMHjCKa U CTPYKTypHA CBOjCTBA HAKOH WHKarcyanuje. TepMUYKa aHaim3a
je ToKasaja Ja je TPOIecCOM WHKAIICyJialldje TOCTUTHyTa Beha TepMHuYKa CTaOMIIHOCT
MHKAICYJIMCAaHe apoMe Koja ce oriefala Kpo3 CHOpPHjH TyOMTaK apoMe Ha IOBHIICHHM
TemIepaTypaMa y nopehemy ca HEeMHKAICyJIMCAaHOM apOMOM.

Y noanornaBiby Hukancyrayuja apoma y aneunamy (Koje je TONEJBEHO HA TpHU
MOJNOINIAaB/ba) KAaHIAWIAT Jaje TpHKa3 pe3yliTara HWHKANCylaldje apoMa  METOJIOM
CJIEKTPOCTATUYKE EKCTPy3Huje y Hocauy Ha 0a3u Ca-anrmHata. Y TOANOTIBIBY Uukancynayuja
emun eanununa y Ca-aneunamy mMemooom eieKmpocmamuike eKcmpysuje KaHIUAAT W3HOCH
pe3yiTare MHKAICyJayje eTui BaHwinHa y Ca-alrMHaTy ca aHaJlu30M CBOjCTaBa JOOWjCHHX
MHKarcynara. YTBphEeHO je Ja BeMuurMHA W OOJHMK JOOMjeHHWX YECTHIAa 3aBHCH O TOJa3HOT
calpkaja apome, MpH 4YeMy ce ca mnoBehame ynena apomMe y Mojia3HOM pactBopy (>20%)
Hapymasa chepHr oOnMK dyectura. KuHeTtnka cymiema 4ecTHIa je TMmoKasaja Ja 4ecTUlle Tyoe
BOJly Y CKJIaJly Ca MaTeMaTHYKUM MOJEIIOM MO3HATUM M3 JiuTepaType. [Ipu pexunpanuju y Boau,
YeCTHIIC Ca WHKAIMCYJIMCAHOM apoOMOM 3aJpikaBajy cBOj oOnmK. Pesynratm pexuapanuje y
dochatHoM mydepy cy mMokazand Aa J0JIa3u OO MOTIyHE JAerpajalyje decTula u ryOuTka
ctpykrype Ca-anruHata. Pesynrarm FTIR ananmse cy mokasaim Ja HeMa jaKMX XEMH]jCKHX
uHTepakija wu3Mmely wuHKancynucane apome wu Ca-anruHara. TepMHUYKOM — aHATU30M
MHKATCyjlaTta je IOKa3aHO Ja C€ IOCTYNKOM HHKAaICcyJanuje eTii BaHmwiuHa yHyTtap Ca-
anruHaTta 1o0uja moBehaHa TepMHUYKa CTa0MIIHOCT apoMe, Koja ce Orjie/ia y OTIYINTamby apoMe
IpYU BHIINM TEMIlepaTypamMa Yy OJHOCY Ha CJIOOOJHM €THJI BAaHWIMH. Y TOJINOTIIABIBY



Hukancynayuja emun 6aHunuHa y aieuHamy MemoooM eleKmpocmamuyke eKxcmpy3suje-
eflekmpocnpej KaHIUIAT Jjaje pe3ysTaTe eIEeKTPOCTaTUYKE eKCTPy3uje pacTBOpa €Tl BaHWIMHA
y Hocauy Ha Oa3u anruHata. llpukazaHu pe3yiTaTd NOKa3yjy Ja C€ MHKAICYyJalujoM
HEPacTBOPEHOT €TUJI BaHWJIMHA y aJTMHATy HE MOTY JOOUTH YECTHIE MakbUX JUMEH3M]Ja, YaK U
IpyU IPUMEHH BHCOKMX HamoHa. /la Ou ce oBaj mpoOiieM NpeBa3uIIao, MPUMEHEH je CUCTEM
pacTBapaya €TaHOJI/BoJia KOju oMoTyhaBa ¢ jelHe CTpaHE pacTBapame apoMe a ¢ JIpyre cTpaHe
MOIU(UKAIM]y PEOJOUIKUX CBojcTaBa anrmHata. OBO ce MOCEOHO OJHOCH Ha CMAabCHE
BHCKO3UTETA PacTBOpa Ca CMambECHEM yiella alrMHaTa y pacTBOpY 3a MHKarcynanujy. OBakBa
MoudUKaIja pacTBOpa 3a MHKANCyNalujy je omoryhuia no0ujame 4YecTHla BEMYHMHE O
~0,180 mo ~0,660um npum xopumthewy Al-donuje kao KoJieKTOopa (XOPU3OHTAHU CHTEM
excTpy3uje). CraTucThuka aHalu3a je MoKaszala Ja Cy ce NPEeYHMLM YeCTHIa I0OMjeHuX
€JIEKTPOCIPE] METOAOM CTAaTHUCTUYKHM 3HauajHO pasnukoBanu. C npyre crTpaHe, NPUMEHOM
BEPTUKAJIHOI cuctema ekcrpysuje (kopumthen BogeHu pactBop CaCl, ka0 KOJIEKTOp) HHUCY
nobujeHe ciioboIHe yecTulle, Beh je To1uio 10 HaKyIubamka MaTepHjaia Ha TIOBPIIMHUA PacTBOPA,
BEpPOBAaTHO Kao TIOCJIEIHIIa MPOMEHAa Y PEOJIOIIKMM CBOjCTBMMAa pacTBOpa 3a EKCTPY3Hjy.
Pesynrarn FTIR anamm3a moka3yjy aa u3mely HaTpujyM ajJrMHaTa W WHKAMCYJHUCAHOT €THJI
BaHWJIMHA HEMa jaKUX XEeMHjCKHX MHTepakiyja. Pesynraru XRD ananusa cy takohe morBpaniu
na je ¢opMupame YBpPCTHX (Da3a €THJI BaHWJIMHA W aJITMHATa TOKOM EKCTPY3Hj€ BEPOBATHO
OJIBOJEH TIpolleC KOjU HE yTHWYe 3HAYajHHje Ha CTPYKTYypy HHKamcyiucaHe apome. [Ipema
pe3yaTaTumMa TEepMOTPAaBUMETPHUJECKE aHAJIM3€ MPOLEC OTHYIITama HWHKAICYJIHCAHE apoMe ce
noraha y mmpeM TeMIepaTypHOM OICEry Y OJHOCY Ha ci1o0oaHy apoMy. OBUM je MOKa3aHO Ja
C€ MHKAICYJIAlUjOM TMOCTHXKY 00Jha TEPMHUYKA CBOJCTBA MHKAIICYJIMCAHE apOMeE KOja ce Orjie/Iajy
y KOHTPOJINCAaHOM OTIYyLITalby apoMe Ha IOBUIICHUM TeMIleparypama. Y MOJIOIIABIbY
Hukancynayuja apome xokoca u D-numonena y Ca-aneunamy memooom eiekmpocmamuuke
excmpysuje KaHAMIAT Jaje MpUKa3 pe3yiTara MHKAICyJaluje TeYHHUX apoma y oOmuky Ca-
QITMHATHUX YECTUIA METOAOM €JEKTPOCTaTHUKE €KCTpy3uje. AHanu3e CTaOUIHOCTH eMyJI3Hja
Cy Ioka3zajie Aa anruHat omoryhaBa Qopmupame CTaOMIHHMX eMyl3HMja ca yIelIoM apoMe 10
10%, mpm 4yemy je BEeNMYHMHA KAk apoMe y alTHHATY pacjia ca IMOpacTOM KOHIICHTPAIIH]je
aJlTMHaTa W KOHIEHTpaluje apoMe. AHain3a BeluuyuHa yectuna Ca-alrMHATHUX YecTHLA je
MoKasalia Jia cy ce IMMEH3H]je BIKHUX YECTHIIA Ca MHKAIICYJIMCAaHOM apoOMOM KOKOCa KpeTalie y
orcery on ~629um no ~2250um, 10K je HaKOH CyIIema OBaj OMCer W3HOCHO oA ~220um a0
~924um. CouvHHA pe3ysTaTH Cy JOOHMjCHH M 3a CUCTEME Ca WHKAICYJHUCAaHUM D-TUMOHEHOM.
[To3utuBaH edekat MpUMEHe eNEeKTPOCTATUYKOr M0Jba j€ Y TOME LITO Cy HErOBOM MPHUMEHOM
NoOWjeHe dYeCTHIle MamHhX JUMCH3Wja Yy OJHOCY Ha decThie no0ujeHe Oe3 ymorpebde
eJIEKTPOCTaTHUKe eKcTpy3uje. ['acHoxpomarorpadckoM aHaJIM30M apoMe KOKoca je yTBpheHo 1a
ce OBa apoMa CacTOjH O/ TPY HajBaKHUje KOMIIOHEHTE: Y-OKTaJaKTOH, Y-HOHAJIIAKTOH U BAaHHJIUH.
HaxoHn nHKancynanuje u cyiema YecTUla je yTBphHeHo J1a ce cMamYyje KOHLEHTpalllja BaHUIINHA
U Y-OKTaJIaKTOHA IITO je o0jamrmeHo BehoM pacTBopspuBoOLIhy OBE IB€ KOMIIOHEHTE y OJHOCY Ha
Y-HOHQJIAKTOH. Pe3ynraTt aHamm3a MHKaICyJallMOHE €(PHUKACHOCTH Cy IOKa3aJid BHCOKHU
mpoleHaT 3aapkaBama D-mumoneHa yHytap Ca-anruHatHux dectuna (50-77%). Pexumpammja
CYBHX YeCTHIla jeé UCIMTUBAHA U JaT je Mojen pexunpauuje y ¢ocpatHom mydepy. ¥ FTIR
cnekTpy decturia Ca-ajarnHaTta ca WHKAICyJMCAaHUM apoMaMa HHUCY YOUeHe MHepakiuje uzmehy
apoma M Hocaya. TepMuuKa aHaIM3a MHKAICYJaTa je MMoKa3ajia Jia ce MPOoLEecoM MHKaICyJaluje
MOCTIKE Beha TepMHUUYKa CTAOMITHOCT apoMa, IIITO j€ MMO3UTUBAH eeKaT HHKAICYJIaIHje.

VY nonnornasiey Mukancyrayuja emun 6aHUIUHA Y NOTUGUHUL AIKOXOLY KAaHAUIAT Y OKBUDPY
TPHU TIOATIOTJIaBJbA Jaje MPHKaA3 pe3yJiiTara MHKAICYyJalHje €TWI BaHWIMHA Yy HOcad Ha 0a3u



MOJIMBUHMII aJIKOXOJIa TPHUMEHOM METOJIe €JEKTPOCTATHYKE EKCTPYy3Hje U eNIEKTPOCTIMHUHT
MeToze. Y MOANOINABIbY Mukancynayuja emun 8aHUNUHA ) NOIUGUHUT ANIKOXOLY MemoooM
ejlekmpocmamuyke excmpysuje IaT je TpPUKa3 pe3yiTara WHKAICyJlaluje eTWJ BaHWIMHA Y
HOocad Ha 0a3M alIrMHAT/TIOJIMBUHWI aJIKOXOJI, Y3 HAKHAJHM TpPETMaH 4YecTUla METOJIOM
cMp3aBama-oTanama. @opmynamnuje ca 20% apome Cy Jane 4YecTHIE MPaBUIHHjEr-cHepHOT
o0MKa JI0K je y ciiydajy dyectuua ca Mamwe apome (10%) y Behoj mepu npumeheno HapyiiaBame
chepHor obnuka. YBolheme MONMBHUHMI ajJKOXOJIa je Nalo TO3WTHBAaH e(eKarT ca acrekra
OuyBama CTPYKTYpE YeCTUIIA TIPU pexuaparuju y Boau u pocharaom nydepy. Pesynraru FTIR
aHaiM3a HHUCY TOKa3ajM 3HauyajHHje XEMHjCKe MHTepakuuje u3Mmel)y MHKarcyiucane apome H
Hocavya. TepMuuka aHajdM3a je TOKazajia TO3UTHBAH YTHUIA] WHKAICyJalHje W YyBOheHme
MOJMBUHMII aJIKOXOJla Kao HOcauya Ha TEpPMHUYKAa CBOJCTBA €THJI BaHWJIMHA. Y MOJIOIJIABIbY
Hukancynayuja emun 6anununa y NOJUBUHUL ANKOXOLY MEMOOOM  eleKmpoCmamuyke
excmpysuje-eleKmpocnuHuHe KaHIUAAT Jaje pe3ysraTe WHKancyjalnuje eTHJI BaHWJIMHA
IPUMEHOM METOJIE E€JIEKTPOCTATUYKE EKCTPYy3HUje-eIeKTPOCIMHUHTA (Ha YBTCTH KOJEKTOpP) Y3
Kopuitheme MOJMBHHMI alKoxoja Kao Hocaya. JloOujeHH WHKArcynaTd cy OWIM y OOJHKY
¢dbunmona, urjom SEM ananm3oMm je yTBphEeHoO Ja ce cacToje O] Bjlaka HAaHOMETAPCKUX JUMEH3H]ja
(100-1700nm). Jobujenu ¢uamoBu cy mnokasanu moBehaHy MeXaHMYKy CTaOWJIHOCT ca
nonatkom apome. AHaimzoMm FTIR cmekrapa ¢unmoBa ca WHKAmNCyJIMCaHUM €THUJT BaHUJIMHOM
HHUje TOKa3aHO Ja IOCTOjU HHTEepakuuja u3Mel)y MOJMBHHMI ANKOXOJa M €TUJ BaHWIMHA.
Pesynratn XRD ananu3za mokasyjy npoMeHe y CTPYKTYpH MHKAIICYJIMCAHOT €THJI BAHWJIMHA, IITO
je 00jalImkeHo MPOMEHEHUM YCIIOBUMA KPUCTAIM3alHje apoMe Y TOKy ekcTpy3uje. CTpyKTypHe
IIPOMEHE apOMe Cy BEPOBATHO YCJIOBUIIE M CHUXKABaHkE TaUKe TOIUbEHA NHKAICYIMCAHE apoMe
(DSC ananuze). Y noamornasiby Hukancyrayuja emunl 8aHUIUHA )Y NPeOXOOHO opmupane
Guimose Ha O6azu NOMUBUHUN ANKOXONA O0OUjeHe MemOoOOM eleKMmpOCmamuiKe eKcmpysuje-
eleKmpoCcnuHuHea KaHOUAAT TpHKa3yje pe3yiraTe WHKAICylaluje €T BaHWIMHA Yy Beh
npunpembeHe (GuiIMoBe Ha 0a3W TOJMBHHIII alKkoxona. MHkamcymnamuja apome je BpIICHA
[oTanambeM MPEIXOJHO TMPHUIPEMIbEHUX (UIMOBAa y CMelly €TaHOJ/BoJa/TIULEepO/eTul
BaHWIMH M TEPMHUYKUM TPETMAHOM II0 METOJIM CMp3aBame-oTaname. AHamu3zoMm SEM
¢dororpaduja je yTBpheHO na AaTH TpeTMaH HapyllaBa CTPYKTypy HaHOBJAaKaHa ajid HUCY
npumehene makpomopdonomke npomene camux ¢(uiamosa. Pesynratm FTIR anammse cy
MOKa3ajy J1a apoMa 1 Hocau (opmupajy 3aceOHe aze 0e3 3HaUajHUJUX XEMUJCKUX UHTEPAKIIHja.
TepMorpaBumeTpujcKa aHaIM3a UHKAIICYyJIaTa j€ MOKa3ajla CJI0KEHY KMHETUKY OTIYLITamba €T
BaHWINHA Y3 HCTOBpeMeHO ociobahame Boxe M raunepona. KoHayHO, HMHKancyjlaTH cCy
MoKa3aJii aHTUMHUKPOOHO 1ejcTBo mpema Staphilococcus aureus w  Escherichia coli
0aKTepHjCKUM BpcTama.

2.6. 3ak/pby4yaK-KaHIUAAT je Y KPATKUM Te€3aMa W3HEO HajpelieBaHTHHU]E YHEEHUIIE 10 KOjUX
je Jol1ao Ha OCHOBY CBOjJUX MCTpakuBamwa. Ha 0CHOBY 100MjeHuX pe3ynTaTa KaHIuAaT je U3BEOo
3aKJby4Ke KOjUMa Cy OCTBapeHH IIMJBEBH M TOTBpheHE XHITOTE3e MOKTOPCKE IHcepTaiuje.
Kanaunat HaBoau Aa ce MPUMEHOM MeToja Auciep3uje (eMyn3udukanuje) y BOAU U METOJIOM
TUCTIEp3Hj€ Ba3yXOM OTOIUbEHE CMEIlle KapHay0a BOCKAa W CTHJI BaHWIMHA JTOOWjajy YECTHIIC
YUjU je MPEUHUK MpeTexHo ucnoxa 250um. Jlucneps3uja Ba3ayXxoM ce MokKasana Kao MOroJIHUja
Kama je mmib nobwjame chepuux dectuna. Ilopex tora, mucmep3mjom momohy Baszmyxa ce
no6ujajajy MHKAICyJIaTH KOju Mokasyjy Behy epukacHOCT 3aapkaBama apome (~67%) y ogHOCy
Ha MeToay aucriep3uje (emyiBudukanyje) y Boau (~5%). TepMorpaBUMETpHjCKOM aHAIIU30M j€
yIBphEeHO Ja ce MHKalcylucaHa apoma ocio0aha Ha BUIIMM TeMmIleparypama y OAHOCY Ha
ciobomHu eTwil BaHWIMH. KaHaunaT naje mpukas pesyiraTa Be3aHWX 3a MHKAICYJAIH]y €THIT



BaHWINHA, apoMe Kokoca M D-IMMOHEHa METOJOM eNEeKTPOCTATUYKE EKCTPYy3Hje y airuHary.
AJrvHaT ce moka3ao Kao MMOToJaH HOcay 3a MHKAMCYyJalujy apoMa, IIpe cBera eTHJI BAHUINHA. Y
Cllyuyajy MHKaIlCyJalmje apoMe Kokoca u D-TuMOHeHa, alruHar je IMao U yJIoTy cTaOMiIn3aTopa
eMyJI3uja TIpe came MHKarcysanyje. OuHaIHN WHKATICYJIAaTH ¢y OWIHN y OOJUKY CyBUX YECTHIIA
ca orcerom aumensuja ox ~220um o ~924pm. Mukancynanuona epukacHOCT KOJ YECTHLA ca
D-mumoneHoM ce kpertana y omcery ox ~50 mo ~77%, Ok je KoJ apoMe KOKOca 3aBHCHJIA O]
cacrtaBa OBE CIOXeHe apoMme. TepMHuKa aHamu3a je MoKas3aja Ja ce IMpOIeCOM HHKAICyJaluje
MOCTIKE TO0OJbIIAKke TEPMUYKHMX CBOjCTaBa apomMa, IITO Ce€ Mpe CBera orieaa Kpo3
KOHTPOJIMCAHO OTHYIITalk€¢ Ha BUIIMM TemIeparypama. MHkamcynucane apome kKokoca u D-
JTUMOHEHA HHUCY TIOKa3alie 3HA4ajHH]y XEMH]CKy HWHTEPaKIMjy ca HOCa4eM Tj. aJTHHATOM.
Mertoze eneKTpocTaTHYKe eKCTPYy3Hje M ENEKTPOCIHUHUHIa Cy KOpHIIheHe 3a MHKAICyJalujy
€TWJI BaHWJIMHA Y TOJUBUHUI aJKOXOJ. Y]jEeIHO je ca JoOMjameM YeCTHIla BPIIEHO W JTOJAATHO
reJIUpake MOJMBUHII aJIKOXO0JIa METOJIOM CMp3aBama-oTanama. MeTo0M eNeKTPOCIIMHUHTA je
BpIIIEHAa WHKaIICyJialldja €THJI BaHWIMHA y OOJIMKY HaHOBJakaHa (TIPEYHHUK BJaKaHa y OIICETY
100-1700nm), koja Ha MaKpOCKOIICKOM HMBOY (popMupajy Kommnakrad ¢puam. Pesynratu ananmusa
WHKarcyJjiata Cy TMOKa3aJld W3BECHU YTHIA] WHKAICYJalhje Ha mporec (GopmMupama KpucTaia
apoMe yHyTap CTpyKType BiakaHa. /lasbe yHampeheme mporeca je BpLICHO KpO3 J0AATHO
rejiipambe HAaHOBJAKaHa TOJMBUHII ajKOXOJla Ha HHUCKHM TeMIepaTypaMa y3 HaKHaJHO
HaHolewe apome. JloOujeHn GuUIMOBH Cy MOKaszaiM 3a/J0BoJbaBajyha TepMUuUKa CBOjCTBa Y3
olipeh)eHy aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT Ha TECTUPAHUM MUKPOOPTraHU3MHUMA.

2.7. Jlnteparypa-Haeneno je 175 pedepeHnu Kkoje mpenctaBibajy H300p W Tperien
Haj3HAYajHUjUX pajsoBa 00jaBJbEHMX y 00JacTW HHKAICyJalMje M TMOCeOHO HMHKArCyJaluje
apoma.

3.3AKJbYYAK U ITPEIJIOT’

JlokTopcka mucepranuja ouni. unoc. Cmese M. Jlesuha mipencraBiba CaMOCTAIHU HAyYHHU
pax y oOnmacTh WHKamcyianuje apoma. KaHIuaar je CHCTEMAaTCKHd TIPOYYHO pe3yJiTaTe
UCTpaXXHMBamka JIPYTrUX ayTopa, AeduHUCcao MpeAMeT W MporpaM HCIUTHBamKba, MOCTaBUO b,
OCHOBHE XWIIOT€3€, MPHUKYIIHO IIOJAaTKE, NPUMEHHUO aJIeKBaTHE MAaTEeMaTHYKO-CTATHCTHUKE
METOJIe 3a aHaJIM3y M MpOoLEeHY Jo0ujeHnx pesynrara. VcTpkuBama Koja cy Ouia mpeaMer oBe
Te3€ Cy Jajia pe3yiTare KOju Mpykajy HOBa Ca3Hama y 00JIACTH MHKAICYJAIHje MpexpaMOeHUX
amuTuBa. [IpexpamOeHM aguTHBU a Tpe CBera apoMe IpeJCTaBibajy 3HAadajHE KOMIIOHEHTE
npexpaMOeHUX MPOM3BO/IA, TIPE CBETa Ca acleKTa CEH30PHHX CBOjCTaBa MpOoW3BOAa. Pesynratu
UCTpaXKHMBamka KoOja Cy pealn30BaHa y CKJIOIMY OBE Te3e Cy IMOKazala Jia ce IPOLEcOM
MHKATCyJIalyje apoMa y aIrHHATYy, TOJMBHHMJ aJKOXOJIy M KapHay0a BOCKY MOTY IOOUTH
MHKAICyJaTh KOjH NOJAaTHO MOoOOJpIaBajy Mpe CBera TEPMHYKA CBOjCTBA WHKAICYJIHCAHHX
apoma. Kannuaar je moka3ao aa ce MpMMEHOM HaBeIEHHX METO/a MHKAICYJaIyje, a Mpe CBera
eNEKTPOCTAaTHYKE EKCTPY3Hje MOTY JOOMTH MHKAICYJaTH y MIMPOKOM omcery BenmuuHa. [lopen
TOTa, pe3yJITaTh UCTPAXKMBamka KOjU Cy NMPUKAa3aHW y OBOM paay Cy INOKa3ainu jaa je moryhe
JOOUTH HHKArcyjaTe KOju MOry OWUTH Kako y OOJMKY 4YecTHIla Tako W y OONUKY BIIakaHa
OTHOCHO KOMIIAKTHUX (uiamoBa. Pesynratu ykasyjy Aa mpoliec WHKANCylIaldje HE yTHU4Ye
3Ha4yajHHje Ha XEMHjCKa CBOJCTBA apoMma. Y pajy cy KopuiIheHH MaTepujayii Hocaya KOju Cy
NPUXBATJBUBU Ca aclieKTa IMpexpaMOeHe TeXHoyioruje. Pesynratu ocTBapeHHM y OBOM pajy



nonpuHehe OosbeM pa3zyMmeBamwy Mpolleca MHKAICyJalMje U HhEeHe MPUMEHE y NpexpamMOeHoj
texHosioruju. Jucepramuja je ypahena y ceemy mpema o100peHO] IpHjaBU TEME U TPE/ICTaBIbha
OPUTMHAIIHO ¥ CAMOCTAJIHO HAY4YHO JIeJI0, YUME Cy Ce CTEKJIM YCJIOBH 32 jaBHY OJ0paHy.

Ha ocHoBy cBera uszneror, Komucuja nmo3uTuBHO OLEHY]j€ TOKTOPCKY AMCEPTALIN]Y TUTLI.
umk. Crese M. Jlesuha ,,MHKAIICYJIAIIMJA APOMA Y KAPHAYBA BOCKY, AJITUHATY
N TOJUBUHUWI-AJIKOXOJY", u npemnaxe HacraBHo-nayunoMm Behy IlosrompuBpemnor
¢dakynrera YHuBepsurera y beorpany nga mpuxBaTé MO3UTHUBHY OICHY M oMOryhu KaHIuaaty
JjaBHY of0OpaHy.

UtaHoBH KOMHCH]E:

ap Bukrop Henosuh, penosau mpogecop
(Yxa nayuyHna obact buoxemuja)
VYuusepsutet y beorpany-Ilossonpuspennu gpakynarer

ap Manuma Antuh, BaapeaHu npodecop
(Yxa nayuyHa oOyact Xemuja)
VYuusepsutet y beorpany-Ilossonpuspennu gaxyarer

np bpanko byrapcku, peaoBuu npodecop

(V>xa HayuyHa o0acT XeMH]JCKO HHKEHEPCTBO)
YHusep3uret y beorpany-TexHOIOMKO-MeTaTypLIIKH
(dakynrer

np Bepuua bophesuh, Hayunu capagHuk

(Yxa HayyHa 061acT XeMH]jCKO HHKEHEPCTBO)
YHusep3urer y beorpany-TexHOIOMKO-MeTanypIIKH
dakynrer

np Brnagumup [1aBnoBuh, penosuu nmpodecop
(Yxa HayuyHa obmact Ousmka)
VYuusepsutet y beorpany-Ilossonpuspennu dhaxynrer
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