YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
TexHo101IKO-MeTATYPIIKH (paKyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj 1okTopckoj aucepranuju kanauaara Pa6ad Camux (Rabab Salih)

Onmnykom Hayuno-nacraBHor Beha TexHomomko-metanmypmkor dakynarera Op. 35/19 ox 02.02.
2023 ronpuHe, UMEHOBAHU CMO 3a wWwiaHoBe Komucwuje 3a oleHy JOKTOPCKE JucepTaluje KaHauaaTa
Pa6a6 Canux (Rabab Salih), mactep ananuTudap 3a 3alITHTY KHBOTHE CPEIUHE, 1O HACIOBOM

»J/JJMTHUH MUKpocdepe Kao aicOPpOEeHTH 32 YKJIabakhe TEKCTUIHUX 00ja U HOCAuM 32
umodmmmzanujy enzuma (Lignin microspheres as adsorbents for textile dyes removal and
supports for immobilization of enzymes)*

[Tocne npernena nmocraBibeHe Jlucepramuje w apyrux nparehux marepujana u pasroBopa ca
kaHauaaToM, Komucuja je caunnuina cinenehu

PEDEPAT
1. YBOJ

1.1. Xponoaoruja oao0paBama U U3paje Aucepraiuie

e Ilkoacke 2018/2019. roamnue, kanmuaar Pa6ad Canux, mMacTep aHAJIUTHYAp 3a 3alITHTY
KMBOTHE CpEIMHE, je yInHcaia JIOKTOPCKE CTyAHje Ha KaTreapu 3a VHKemepcTBO 3alITHUTE
KUBOTHE CpelrHe Ha TexHoJomKo-MeTanypikoM (paxkynrery YHuBepsurera y beorpany. o
2019. romuHe MOJNIOXKHIIA j€ CBE HCIUTE MpeaBulleHe IUIAHOM M TPOrpaMoM CTyauja, ca
npoceyHoM orieHoM 8,17 TokoM cTynuja, yKibydyjyhu ¥ 3aBpIIHU UCIIHT HA TEMY ,,bronomku
TpEeTMaHU OTHAJHUX BOJAa MPUMEHOM peakTopa Brucoke epukacHoctu (Biological treatment of
wastewaters using high-efficiency reactors), koju je omopanuia cenremOpa 2021. roaune ca
oueHoM 10, ynme je octBapuia 81 ESPB noena. Mentop Ha onOpaHu 3aBpIIHOT pajaa O6uo je
pen. npod. YuuBepsurera y beorpany, np Anekcangap Mapunkosuh.

e 15.11.2022. xanaunar Pa6ab Canux (Rabab Salih), macrep anamuTruap 3a 3aITHTY XHBOTHE
CpeAMHe, je MPEeJIOKUIa TeMy JOKTOPCKE JucepTaluje 1moja Ha3uBoM , JIMTHUH Mukpocdepe
Kao aJICOPOCHTH 3a YKJIamame TEKCTHIHUX 00ja M HOocauu 3a uMoOmim3anujy eazuma (Lignin
microspheres as adsorbents for textile dyes removal and supports for immobilization of
enzymes)*.

o 22.11.2022. na cemuurm HactaBHo-HayuHor Beha TexHOIOMIKO-METATypIIKOT (akKyirTera,
Vuusep3ureta y beorpany nonera je omnyka 6poj 35/275 o nmeHoBamwy wiaHoBa Komucuje 3a
oreHy mojo0HOCTH Teme M Kanauaata Pa6ab Camux (Rabab Salih), mactep ananutuyap 3a
3alITUTY JKUBOTHE CpeIuHe, MOA Ha3uBoM ,JIUrHUH Mukpochepe Kao ajacopOeHTH 3a
yKJIamamke TEeKCTHIHUX 00ja M Hocauyw 3a mMoOmnm3anujy ensuma (Lignin microspheres as
adsorbents for textile dyes removal and supports for immobilization of enzymes).

o 20.12.2022. na cenuuuu HactaBHo-HayuHor Beha TexHOJOIIKO-METaIypIIKOT (akyiTera,
VYHuBep3uteTa y beorpaay poHera je ouryka o MpUXBaTamky TeMe JTOKTOPCKE JAUCEPTAIlH]je MO
Ha3uBOM ,,JIUTHUH MHKpocdepe Kao aJcopOeHTH 3a yKIambame TeKCTUIHUX 00ja M HOCA4yH 32
umooOmim3anujy ensuma (Lignin microspheres as adsorbents for textile dyes removal and
supports for immobilization of enzymes)“, a 3a mMeHTOpe MMeHOBaHH Cy Ap AJeKcaHaap
Mapunkosuh, penoBau npodecop YuuBep3utera y beorpagy, TexHomomko-MeTamypiiku
daxynrer u ap Karapuna bamanan, HayyHu capagHuk MHoBarmoHor mneHTpa TexHOIOmIKO-
MeTanypiukor ¢akynrera y beorpamy moo (Omryka 6poj 35/331).

e 23.01.2023. Behe mayyHux 00JACTH TEXHUYKUX HAayKa JIaJ0 je CarJlaCHOCT HA MPEJIOT TeMe



»JIATHUH MHUKpocdepe Kao aJCcopOeHTH 3a YKIamame TEKCTWIHHUX 00ja M HOCadyW 3a
umoOmm3aiujy ensuma (Lignin microspheres as adsorbents or textile dyes removal and
supports for immobilization of enzymes)“ kangumata Pa6a6 Camux (Rabab Salih), macrep
aHaJTMTHYap 3a 3alITUTY )KUBOTHE cpeanne, (Ommyka op. 61206-174/2-23).

o 02.02.2023. na cemuumm HactaBHo-HayuHor Beha TexHoIOMmMIKO-METATypIIKOT (haKynTera,
YHuBep3uteTa y beorpagy noHera je o[ylyka 0 MMEHOBamy wiaHoBa Kommcuje 3a oleHy
noktopcke mucepranuje Paoab Cammx (Rabab Salih), macrep anamuTHuap 3a 3amrTuty
JKUBOTHE CpeAuHe, IMojA Ha3uBOM , JIMTHUH MHUKpocdepe Kao aacopOeHTH 3a YKIIAmame
TEKCTHJIHUX 00ja W HOcauu 3a uMoOmim3anujy eHzuma (Lignin microspheres as adsorbents or
textile dyes removal and supports for immobilization of enzymes)* (Omnyka 6p. 35/19).

1.2. Hayuna o0uacT aucepraiuje

HcTpaxxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIlje NMpUIaaajy HaydHoj obmactu TexHONOIKO
WHKEHEPCTBO M YKO] Hay4dHO] oOyiacth WHKEHEepCTBO 3aITHUTE JKMBOTHE CPEAMHE 3a KOJy je
MaTH4YaH TeXHOJOUIKO-METamypIuku ¢axynTer YHuBep3utera y beorpamy. Menrtopu cy ap
Anekcangap MapunakoBuh, penoBHu mpodecop YHuBep3utrera y beorpany, TexHomomko-
MeTanypiiku (akyJiTeT, y’ka HaydHa obmact Oprancka xemuja, u ap Katapuna bamanan, HayyHu
capagHuk MHoBanmoHOT 1eHTpa TexHoJomKo-MeTanypiikor ¢akyirera y beorpagy moo, yxka
Hay4yHa 00yacT BHOXeMHjCKO MHKEHEepCTBO M OMOTEXHOJIOTHja, KOjU Cy Ha OCHOBY IPETXOHO
00jaB/bCHUX HAYYHHMX pPaJioBa M HAYYHOUCTPAKMBAYKOT HCKYCTBA KOMIIETCHTHH Jla PYKOBOJIE
M3paJioM OBE JTOKTOPCKE JHcepTaluje.

1.3. Buorpadcku nogany o KaHAUIATY

Pa6a6 Camux (Rabab Salih) je pohena 20.10.1985. romune y Amnsasuja (Alzawiyah), npikaBa
JIubuja (Libya). Pa6a6 Camux je mumnomupana 2009. roamHe Ha IIpupoaHO-MareMaTHYKOM
dakynrery y Anzaswuja, apxkasa Jlubuja. Tokom 2010. rogune 3aBpmmia je MmehyHapomHu Kypce 3a
kommjyTepcke mporpame (enru. International Computer Driving Licence - ICDL) (Excel, Word,
PowerPoint, Access, Internet), kao u Kypc o0yke y METUIIHHCKO] JTabopaTopuju, OOTHHUIA A3aBHja
u 00yKky U3 obnactH cepojoruje y HarmonanHoMm eHTpy MEAMLIMHCKUX Hayka. MacTep cTyauje, y
o0jacTy 3allITUTE KUBOTHE CpeauHe, 3aBpuiniia je Ha YHusep3utety ®YTYPA 2017. roaune, y
Peny6muum Cp6uju. [lkoncke 2018/2019. roaune, Pa6ad Canux je ynucana J0KTOPCKe CTyAHje Ha
TexHonomko-MeTanypikoM ¢akynrery YHusepsutera y beorpany, cmep MHxxemepcTBo 3amTure
KHUBOTHE cpeauHe. [lonoxuna je cBe MCHUTE Kao M 3aBPIIHU HUCHHUT Ha JOKTOPCKUM CTyIHjama.
["oBOpH aparcku 1 eHIJIeCKH je3HK.

VY HoBemOpy 2022. roavHe NpHjaBWia je TeMy 3a M3pady JAOKTOpcke auceprauuje HacraBHO-
Hay4yHoM Behy TexHomomko-MeTamypikor (akynrera.

Pa6a6 Canux (Rabab Salih) je koayrop nBa pama y melynaponuum gaconucuma kareropuje M21,
Kao U JeTHOT CaomIITemha Ha CKyy MehyHapoaHor 3Haudaja (M33).

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Caapkaj qucepraiuie

Jloxropcka aucepranuja Pabad Camux (Rabab Salih) manwmcana je ma 128 crpana ca mparehum
JOKYMEHTHMA, U cajip>ku 6 mornasiba, 37 ciuka, 4 meme, 28 Tabena u 212 nureparypHux HaBoJa.
JlokTOopcka jgucepTamnja ce cactoju W3 ciuenehux TorjaBiba:  YBOA, TeopHjcKu  Jieo,
Excniepumenrannu neo, Pesynratu u auckycuja, 3akipydak u Jluteparypa, y3 u3BoJie Ha CPIICKOM U
EHTJIECKOM je3uKy. KaHauaaT je y3 TeKCT aucepTalije MpUiIoKuo puiore, onorpadujy U 101aTKe
IpONKCaHe NMpaBUINMa YHHUBEP3UTETA O MOJHOUICHY JOKTOPCKUX Te3a Ha ojo0pasame. [1o cBojoj
dopMHu W caapkajy TOJHETH paja 3a/J0BOJbaBa CBE CTaHaapiae YHUBep3uteTa y beorpamy 3a
JOKTOPCKY JTUCEepTaIH]y.


http://www.tmf.bg.ac.rs/sr/studije/doktorske/nastavni-planovi-das-2022/inzenjerstvo-zastite-zivotne-sredine#gsc.tab=0

2.2. Kparak npukas nojeiMHa4YHuX [IOTIaBJba

HacnoB mokTopcke nuceprainuje jacHo je popMyJIucaH U yKasyje Ha cajpikaj UCTPaKUBamba, JOK je
y pe3uMey IpUKa3aH KpaTak Ipersie]] OCTBApEeHUX pe3yJiTaTa, Kao U HayYHM JOIPHUHOC pe3ysrara
UCTPAXUBAbA.

VY ¥YBoay nucepranuje o0pa3inokeHu Cy NpeiMeT U LHUJbEBU UCTPaXHBambha, HayYHa 3aCHOBAHOCT U
JIOMPUHOC JOKTOPCKE aucepTanuje. McTakHyTO je MOpeKo U TOKCUYHOCT jOHA TEUIKUX MeTajla U
TEeKCTWJIHUX 00ja y BOAM, 3HAuaj npeuuinhaBama OTHAJAHUX BOJAA M Pa3BOj HOBHUX INPHUPOIHUX
aJICOPIIIMOHMX MaTepHujajia MOPEeKJIOM M3 OTHAJHUX CHUpOBHMHA. [IpenMeTr wucTaxuBama OBeE
JOKTOPCKE JUcepTalMje OAHOCH Ce Ha ONTHMM3ALHM]y IOCTYIIKAa CHHTe3¢ MUKpocdepa Ha 0a3u
muranHa (0-JIMC) nonasehu ox kpadT TUTHHHA MOTU(PUKOBAHOT aKPHIIHOM KHCETUHOM (JIMTHHUH-
aKpuiar), ¥ CUHTETUCAaHMX aKpPUIHMX yMpEeXHBaya M3 MPUPOJHUX H3BOPA, TPUMETHUIIOJIIPOIAH-
tpuakpuiara (TMIITA), n ucnutuBame moryhHoctu npumene 0-JIMC 3a epukacHO yKiamame
TeKCTHIIHUX 00ja: Manaxut 3eneno (Malachite Green — MG), Taprpasun (Tartrazine — T), u Metun
pseno (Methyl Red - MR), u3 Boje mporiecom ajacoprimje.

Onucan je W 3Hauyaj NMpUMEHE HpPUPOJHOr Martepujasia Ha Oazu aurHuHa JIMC-JETJIMA, T1j.
JUTHUHA  MOAM(UKOBAHOT  aKpWJIHOM  KHCEITMHOM M YMpPEXHBAueM  JIUETHIICHTIIMKOJ-
mumetakpunatom JIETJIMA, kao Hocaua 3a UMOOWIM3alMjy €H3MMa, M TO TMpe CBera
KoMeprmjamHor Tpemapata nakaza Novozyme® 51003 (mpomssohaua Novozyme, Bagsverd,
Jancka). Mcnurana je npuMeHa JOOWjeHOT MMOOHMJIMCAHOT €H3MMCKOT Ipernapara y Jerpaiaiuju
texcTuHuX 00ja (Lanaset® violet B, Lanaset® blue 2 R u Acid Green 40 Ciba®, xao u cmere ose
Tpu TekctuiHe 00je). TlomenyTe TekcTuiHe 0oje cmamajy y opraHcke 3aral)yjyhe marepuje u y
3Ha4YajHOj MEepH Cy MPHUCYTHE Y OTIAJHUM BOJaMa, U TO Mpe CBera y OTIaJIHUM BoJaMa TeKCTUIIHE,
nanupHe, Qgapmaineyrcke HHIycTpuje U Jp. llpenctaBibeH je milaH UCTpakMBama ca MOCCOHUM
HarJackoM Ha ONTHMH3AIMjy mpoleca uModummsanuje nakaze Novozyme® 51003 Ha JTUrHHHCKE
mukpocepe JIMC-IEI'IMA, ca uuibeM pao0ujamba HMOOMIMCAHOT E€H3MMCKOT Ipemnapara
noBehaHe KaTaJIMTHYKE AaKTUBHOCTH M MoryhHocTH ynorpebe y BHUIIE PEaKIMOHHMX ILHKIyca
MPUIMKOM Pa3rpajimhe n3adpaHuX aHTPAaXUHOHCKUX TEKCTHIIHUX 00ja.

VYV TeopujckoM neny nucepraije obpaheHo je MOpekiao U JoOujame JWTHWUHA, MPHUKa3aHa je
CTPYKTYpa, (HU3UYKO-XEMHjCKa CBOjCTaBa, MOCTYIIM M30JI0Bamba Pa3IMUUTUX BPCTa JIMTHHHA,
MeToJla (PYHKIMOHAIM3alije JUTHUHA U MPUMEHa JIMTHUHA y npeunithaBawy BOJE, AaT j€ OMUC
MeTO/a CHHTe3a MUKpocdepa Ha 0a3u JUTHUHA U mocTynaka moaudukanuje. Takohe je mpukaszan
JUTEPATypHU TIperyie]] JOCAJalllbhX HCTpaXHBama IMocBeheHnx MoryhHOCTHMa TpUMeEHe
OMoa/ICOPNIMOHMX MaTepujaia Ha Oa3u JUTHUHA y mpeuuinhaBamkby BOJA, Ka0 M HayMHA 3a
yKJIambame 01a0paHuX TEKCTUIIHUX 00ja.

ITpencrasibenu cy ensumu nakasze (EC 1.10.3.2), muxoBo otkpuhe, npupoaHu U3BOPH U (YHKIIH]A
y henuju. Jlat je u mpersien cBojcTaBa jakKa3za Kpo3 MpUKa3 BUXOBE Kiacu(uKalnje, CTPyKTypHUX
CBOjCTaBa M KATAJIMTUYKOI MEXaHM3Ma, Kao M (PU3MYKO-XEeMUJCKUX KapaKTEepUCTHKA EH3HMA.
Takohe, nat je u mperjen MpUMeHE jaka3a y pa3HUM HHAyCTpujaMa (TEKCTHIIHA, MpexpamOeHa,
¢dapmarieyTcka M mamnvpHa MHAYCTpHUja, KO3METHKA, MPOM3BO/AKa OHOCEH30pa U OMoropuBa) U y
3aIITUTHA XUBOTHE CpenuHe (OmopemMenujanrja OTIMATHUX Bojaa). HapemHo moriiaBibe TEOPHjCKOT
nena noceeheHo je umobunm3anuju ensuma. Jlepunucana cy HajBakHHja CBOjCTBA MMOOWJIMCAHUX
eH3uMa (Kao IITO Cy KaTaIWTHYKa aKTHBHOCT, CHEIH(PHIHOCT MpemMa CYICTpaTy W CTaOMITHOCT
JI00MjeHOT MMOOMJIMCAHOT E€H3MMCKOT Ipernapara), HaKOH TOra OIMCaHe Cy U MeToje Koje ce
pUMeBYJy 3a UMoOmIn3auujy eHsuma. Ha kpajy, nat je u mpersien moryhe mpumMmeHe jakasze y
yKJIamamy OpraHCKHUX 3araljBaua W3 OTHAJHUX MHIYCTPUJCKUX BOJA, OMOpeMenujanuju Kao u 'y
00e300jaBamby MHIYCTPH]CKUX TEKCTUIIHUX 00ja.

VY nacraBky TeopHjckor jaena JaTo je MOpeKIo U TOKCUYHOCT TEeKCTHIIHUX 00ja y Boau, Onucane cy
METO/Ie KOj€ C€ KOPHUCTE 3a aHAIMTHYKO ofpehuBame 60ja y BogeHuM cuctemuma. [Ipukazane cy
no3Hare Meroje npeunmhaBama 3aral)eHUX BoJa ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha ajcoprnuujy. Jarte cy
TEOPHjCKE OCHOBE MpoIieca aJCOPIIIHje, aJCOPIIIUOHUX U30TEPMHU, KHHETUKE U TEPMOIUHAMUKE.



VYkparko cy omucaHe KopuimheHe MeToJle 3a KapaKTepusalujy ajacopOeHara. 3a ONTHMHU3AIN]Y
CHHTE3¢ ajcopOeHaTa W aJCOPHIMOHMX eKCIepUMeHaTa KopuiiheHa je MeToAa OJ3MBHHUX
noBpiuuHa. Takohe, IpeaCcTaB/beHN CYy PA3IUYUTH MOJAEIHU 32 a/ICOPIIN]Y Y HIApKHOM CHUCTEMY U
KOJIOHH, Ka0 W CTAaTUCTUYKH KpPUTEPUjyMH 32 OLEHY YCHEIIHOCTH MOJEJIOBamka Ipoleca
ajzicopmiyje.

Y EKcnepMMEHTAJIHOM JieJly HaBEJCHU Cy MaTepujajid M pPeareHCH Koju cy KopuirheHu 3a
CHUHTE3y, MOAM(HUKAIM]y U ONTHUMH3AIM]y CHHTETUCAHUX aJcopOeHara, Kao U 3a YKIamame
TEKCTHJIHUX 00ja TOKOM aJICOPIILIMOHUX EKCIIepUMEHaTa. Y MPBOM JIeNly MpeACTaB/beHa je CHHTE3a,
akpwionwn wmonudukoBaHor guriuHa u 0-JIMC wmukpocdepa. Onucanu cy yclioBu H3Bohema
aJICOPIIIMOHUX EKCIIEpUMEHaTa y 3aBUCHOCTH OJI Mace aJicopOeHTa, TeMieparype, Bpemena u pH
Bpennoctu. [lpukazana je mertona kopuinheHa 3a ONTUMHU3ALM]Y TMpUIpEMe ajacopOeHara u
aJICOPIIIMOHUX EKCIIEPHMEHATa, Kao M eKCIepuMeHaTa JCCOpMIHje Tj. IMOHOBHE YIoTpede
uckopuirheHux ajacopOeHara y JOOJAaTHUM LUKIycuMa ajcoprnuuje. OnucaHu cy MNOCTYIIIH,
HaBE/IEHE METO/IC MU MHCTPYMEHTAIHE TEXHUKE NMPUMEH-EHE MPU KapaKTepU3alMjH y30paka mpe U
HAKOH Mpolieca afcopniuje. Onucane cy METoJie MPUMEHEHE 32 MOJIETIOBAE Mpolieca aACopIIIHje,
Kao U MpUMemkeHe cTaTucTudke meroae. Ocum Tora mpormmpemne npumene 0-JIMC je octBapeHo
yBoheweM cyn(aTHUX rpyna npu 4emy je 1o0ujeH BUcoko edukacan ajacopOent 6-JIMC-OSOsH
(b-LMS-OSOzH) noroaan 3a ykiamame KaTjoHa U KaTjOHCKUX 00ja.

Omnucana je mpouenypa cuutede nurHuH Mmukpocdepa JIMC-JIEI'IMA u nponenypa koja je
Kopumhema 3a MMOOWIM3aNMjy €H3MMa y LUJby onapehuBama €H3MMCKE aKTHBHOCTH, KaKO 3a
ci0007aH €H3MM Tako W 3a MMOOWIMCAaH eH3UMCKHM mpenapar. OmnucaHa je W Tpoleaypa 3a
onpehuBame KOHICHTpalMje TPOTEMHa W METOAE 3a JeQUHHCAKE THIA YCIOCTABJHEHHX
WHTEepakiuja u3Mmely eHzuMa M Hocaua (JIecCOpHIMOHM eKkcriepuMeHTH). OmnucaHe cy M MeTojie
KopuiheHe 3a aHAJM3Y pasrpaame 0Ja0paHuX TEKCTMIIHHUX 00ja ca c000JHOM M MMOOMIHCAHOM
nakazoMm (crektpodoromerpujcka 1 HPLC metona). Ha kpajy oBor morsiaBiba, MpeaCTaB/beHA j€
METO/a Koja je Omiia mpuMemheHa 38 HCITUTHBAKE CTAOMITHOCTH NMMOOMIIMCAHOT TIpernapara Jiakasze y
peakijama pasrpajimbe TEKCTUIHHUX 00ja.

VY mnornasjpy Pe3dyaraTtH m AMCKycHMja aHamM3UpaHu Cy I00HMjeHHM pe3yidratd. lIpukazaHu cy
pe3yaTaTu CHHTEe3e: MoAu]UKalMja JUTHUHA aKPUJIHOM KHCEIMHOM ca LUJbeM Jo0Hjama BUHUII
peaKkTHBHOT JepuBaTa, kao u cuHte3e 0-JIMC mukpocdepa MOCTyIKOM WHBEpP3HE CyCIIEH3MOHE
panuKaicke KomojJuMmepusanyje wusMmely JHMrHHUHa-akpujiaTa M aKpPWJIHOI peakTaHara, Ouo-
tpumetuionnponan-tpuakpuiara (TMIITA), y uumy nobujama nopo3nux 6-JIMC muxpocdepa.
[Ipuka3an je mocTymak omnTuMH3alMje aoOujama ajacopOeHaTa NPUMEHOM METO/E OA3MBHHMX
noBpirHa. [loTBphena je MmoryhHocT mpumeHe n00HMjeHUX MaTepHjaia y mpolecuMa ajcopIiinje
TekcTWIHUX 0o0ja. OppeheHe cy M mpoTymauyeHe aJCOPHIMOHE H30TE€pPME, KHHETHUKH U
TEPMOJMHAMHYKNA TapaMeTpu Mpolleca W H3BPIICHO j€ MOJEIOBamkEe TMpoIeca aJCopIiuje y
[Iap)KHOM CHCHUTEMY U Yy KOJIOHU. IIpencTaBibeHM Cy pe3ylTaTH CTaTUCTHYKE aHalu3e
kopuinhemeM craTucTHuke Metone aHanuse Bapujance AHOBA (ANOVA). Omucanu cy
pe3yaTaTu KapakTepusanuje ajacopOeHaTra mpe M HakoH mpoueca ancopnuuje. Ilpukasanu cy
pe3yaTaTH UCTIUTUBAKA Y IAPKHOM M MPOTOYHOM CHCTEMY, Ka0 M MOJIEJIOBAE MPOIleca, IIITO je
M0Ka3aJI0 BUCOK CTEIMEH cllarama IITO je MOTBPAMIO MOryhHOCT mmpe ynotpede Mukpocdepa Kao
aacopOenara. [lpukazanu cy pesyiaraTd JECOpHIlMje U MOHOBHE YINOTpeOe ancopOeHTa y BHIIE
nukiayca. Takole je mpeanoxkeH MeXaHU3aM aJCOpIMIMje TEKCTUIHMX 00ja, IITO je J10JaTHO
OITMCaHO TIPUMEHOM TEOPHjCKUX U3padyHaBamkba.

Hakon ycrnemne cuHTe3e M Kapakrepusauuje JurHuH mukpocdepa (JIMC-AETIMA noOujeHux
MoTUGUKAIjOM KpadT JTUTHUHA ca aKPWJIHOM KHCEITHHOM W JIHETHIICHTIIHKOJ-TAMETaKpUIaTOM
(AET'JIMA), usBpiiieHa je ontumu3aiuja umooru3saiuje gakase u3 Myceliophthora thermophila ca
excripecjom U Aspergillus oryzae (Novozym® 51003, mpomssohaga Novozyme, Bagsveerd,
JlaHcka), OZHOCHO HWCHMTaH je yTuiaj PH pacTBopa Ha KOHLIEHTpAIMjy Be3aHUX IPOTEHHA WU
KaTAIUTUYKY aKTUBHOCT JIaka3e UMOOMIIMCaHe Ha OBe MHUKpocdepe, a CBe ca MubeM ojpehrBama
ontumanHor pH camor mnpoueca umobunuszauuje. Hakon oxpehuBama ontummanne pH 3a
umoOunm3anyjy nakase Ha JIMC-JIETZIMA, u3BpiieHo oapehuBame KaTAIUTUYKE U cHElUpUIHE
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AKTUBHOCTH, K20 W MPUHOC UMOOWIIM3AIM]e aKTUBHOCTH Jaka3e nmoommmcane Ha JIMC-JIEI'[IMA,
y3 Bapupame KOHICHTpaluje MoHyheHuX mpoTeMHa M BpeMeHa umooOunmsanuje. [Ipahena je u
KHHETHKa uMoOmim3anuje (oapehuBamemM KOHIICHTpAlMje MMOOMIMCAHUX MPOTEHMHA W TPHHOCA
MMOOMIIN3aIMje IPOTeHHA) Ka0 M YTUIA] KJbYUYHUX MapaMeTapa OJHOC KOHIIEHTpaldje eH3uMa M
HOcaya Ha eQHUKACHOCT mpoieca umooOmnm3anuje. OBU pe3ynraTH cy HCKOpHIINEHW W 3a
MOCTaBJhAE XUIOTE3a 0 MEXaHU3My uMoOmm3anuje nakaze Ha JIMC-JIET' IMA.

Hakon 3aBpmieHe onTtumusamnuje mporeca wumoOunusanuje Jjakaze Ha JIMC-IETIMA,
MMOOWJIMCAaHM EH3MMCKM TpernapaT HajOoJbHX KapaKTepHCTUKA je€ TPUMEHEH Y peakuuju
pasrpaame n3abpaHuX aHTPaXUHOHCKUX TeKCTHIHUX 0oja (Lanaset® violet B (C.I. Acid Violet 109
(AV 109)), Acid Green 40, Ciba® u Lanaset® blue 2R), koje mMajy CIIOKEHY apOMaTHYHY
XEMUJCKY CTPYKTYpYy, a TpelcTaBibajy opraHcke 3aralyjyhe marepuje. OnmpehuBan je creneH
nexoniopusanuje 00ja, Kao 1 MOTYNHOCT TOHOBHE YIIOTpeOe 100HjeHOT MIMOOHIIMCAHOT MIpernapara y
5-7 peakIMOHMX ITMKIyca y 3aBUCHOCTH OJ] KopuirheHe 0oje. TOKOM OBOI' MCIHMTHBAHba, OCHM
€H3UMCKE pa3rpaime 0oja, neTekroBaHa je aacopruuja 6oja Ha JIMC-IEIIMA wmukpocdepe.
Takohe ucnuTHBaHa je ¥ MOTYhHOCT NMpUMEHe MMOOMIMCAHOT Tpernapara Jiakaze y 00e300jaBamy
CMeIlle KOja Ce cacTojajia Off CBE TPU HCIUTHUBAaHE TEKCTHIHE 00je M KOja MpEeACTaBIhba MOJEINT
eduryeHT. YCIemHoCT pa3rpaama ogadpaHux TEKCTHIIHUX 00ja y3 MoMoh j1aka3ze MMoOMIncane Ha
JIMC-JAET IMA je npahena cnekrpodortomerrjcku u HPLC metomom.

VY nornasiry 3ak/bydak NpUKa3aHU Cy HajBaXHUjU 3aKJbYYIM W3BEJCHH HA OCHOBY HMCIHTHBAMA
MPEJICTABJbEHUX Y IPETXOIHUM TIOTJIaBJbHMa KOJH OArOBapajy MOCTAaBJbEHUM ITUJbEBUMA JOKTOPCKE
aucepTanyje.

VY neny Jlutepatypa HaBeleHe Cy cBe pedepeHIe IUTUpaHE Y AOKTOPCKO] JUCEPTALHUjU Kao U
pedepeniie kanauaatkume Pabad Canux Koje cy IpOUCTEKIIe U3 OBE AUCEpTalHje.

3. OLIEHA TUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Jloktopcka aucepranuja Pa6ad Canux ce oJHOCH Ha akTyeJHy M CaBpEMEHY TeMY HCTPa’KMBamba
300r IpuMeHe OTMaHe OuoMace U3 UHAYCTpH]je Mpepajie Manupa 3a CUHTE3Y HOBHUX a/ICOPIIIMOHUX
MaTepHjajia MpUPOJHOT TOPEKIIa 3a NMpevyninhaBame OTIMAAHUX BojAa. TOKOM M3paje aucepTainuje
KopuuiheH je BUHWJI PEeakTUBHU OONUK KpadT naurHuHa. Kpadt aurHuH npeacraBiba jedTHHY
CHUPOBUHY NPUMEHHBY 32 YKJIalhalkhe JOHA TEIIKUX MeTajla, OKCHaHjOHa, U OpraHckux 3aralyjyhux
MaTepHja U3 BoJie IpUMEHOM ajcopnurje. MoaupuKaijoM JUTHUHA U BErOBUM KopulthemeM 3a
CHUHTe3€e ajJcopOeHara OoOJiMKa KOJU OJakIlaBa MaHUNyJanujy (kao mro je cepuyan OOIHK)
3HAa4YajHO NPOIIUpYyje HHUXOBE MOTyhHOCTM NpUMEHE y peaJHuM IpolecuMa mpeyumrhaBama
OTIaJHUX BoJa. 300r TOra CHHTETHCAH j€ HOB aJCOpOEHT Ha 0a3u aKpuIOWI MOAU(PHUKOBAHOT
KpaQT JMrHUHA W Ono0a3upaHor YyMpeKHUBauya TPUMETUIIONNPOINAH-TPHAKpUIaTa IUTO Jaje
3Ha4yajaH JONPHUHOC MPOIIMPEHY METoJa W TNpHMEHE HOBHUX ajcopOeHaTa Ha 0a3W OTHMAJHOT
MaTepHjajia U3 UHyCTpHje nanupa u kKapToHa (KpadT JIMrHUHA) KOjU ce e(pUKaCHO MOTY KOPHUCTUTH
3a yKJamambe TEKCTUIIHUX 00ja u3 Bojie. XeMHUJCKUM MoaAu(UKajama KpaT JUrHUHA To00JbIIaHa
J€ PEaKTUBHOCT Y IIMJbY HEroBOTI Kopuillhema TOKOM Mpolieca yMmpexanama Tj. cuntese 0-JIMC.
JlebrHMCaHM Cy ONTHMATHH YCIIOBH TpoIIeca aJICOPIIHje Y MAapKHOM CUCTEMY, Kao U 'y KOJIOHH, Y
[UJbY MOCTH3amkha €(PUKACHOT yKJIamamba TEKCTHIHUX 00ja. O0jalImbeHn Cy yTHLAJU Pa3IuuuTHX
ycioBa mporieca Ha epukacHOCT ajcopriyje (Maca agcopOeHTa, TeMnepaTrypa, Bpeme KoHTakra, pH
BpenHocT). YpaheHa je JerasbHa KapakTepuszaluja goOujeHMX ajacopOenata. [lotBphena je
MOTYNHOCT JIecopIiifje ¥ MOHOBHE yroTpeOe uckopuimheHux ajacopoeHara.

Hcnurana je mpumena 6-JIMC ancopOeHTa y KOJOHU Ha aOOpPaTOPHjCKOM HUBOY, U JOOHjEH je
n00ap CTEMNeH ycariaeHOCTH eKCIIEPUMEHTATHAX pe3yJiTara ca pe3yITaTiMa MO/ICTIOBamba.
WNmajyhu Ha yMy uHMmbeHUIly fAa je 3araljeme >KMBOTHE CpelMHe M BoJa jeAHO on HajBehux
rio0amHuX npobiema, Kao U Ja 10caia KopuinheHH MOCTYIIH 3a yKJbamame 3aral)yjyhux marepuja
U3 BOJa HUCY JIOBOJbHO HM €KOHOMMYHHM HM e€(pUKaCHH, jaBJba ce MOTpeda 3a pa3BHjamkeM HOBHUX
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MeTOo/a KOoje YKJbyUyjy MPUMEHY OnokaTtaim3aTopa Tj. eH3uMa. KOHKpeTHO Jlaka3e Cy ce moKasaie
Kao no0ap u300p 3a mpuMeHy y OuopeMeaujaluju OTMAAHMX BOAA W3 pasjiora IITO HUMajy
CIIOCOOHOCT Ja OKCHAY]y pas3iuyuTa apoMaThyHa jeIumerma (OpTo- M mapa-aud)eHOIHa, H
aMMHO(EHOJIHA jeIUbEHHba, TTOMU(EHOTHN, TOTUAMUHY, JIUTHUH, U apWIAUaMUHH). AHTPaXHHOHCKE
TEKCTHIIHE 00je, MPUCYTHE Y UHIYCTPH]CKUM OTIAJHUM Bojama criajajy y 3aralyyjyhe marepuje, na
j€ BHUXO0Ba pa3rpaimka JIaka3oM HCIUTUBAHA Y 0BOj AucepTanuju. JlogatHo Tpeba MaTu Ha yMmy Jia
O ce eH3MMHU MOTJIM YCIICITHO MPUMEHUBATH Yy OMOpeMeaujalidju, Mopa ce 00e30euTH HUXO0Ba
crabmiHOCT mTOoj Hajuemhe HemoBoJbHUM ycioBuMa. OBaj mpobieM Moke ce mpeBazuhu
HMOOMIM3AIljOM €H3MMa, uYuMe ce o0e30ehyje mobosplame KapakTepUCTHKA CH3UMa
(KaTanUTUYKa AaKTUBHOCT W CTAOMIIHOCT), ymoTpeba €H3MMa y BHIIE pPEaKIMOHMX LUKIyca M
MoryhHOCT (u3HMUKe cemapaliuje eH3UMa U3 PEeaKIMOHOr Meaujyma. ['eHepanHo, Ha epHKacHOCT
uMoOUIM3aIje eH3uMa yTudy yciaoBu umoomnusanuje (pH, remmeparypa, Bpeme, KOHIIEHTpAIIHja
NpOTeHHA) M (U3UYKO-XEMH]CKE KapaKTepPHCTHUKE HOcaya M CPYKTypa eH3uMma. MakcuMmaiHa
e(pUKaCHOCT Tpoleca HWMOOWIM3ALMjEe €H3UMa C€ TOCTH)KE HErOBOM ONTHMHU3ALUjOM Tj.
onpehuBamem ontuManHe pH, BpemeHa, KoHIleHTpanuje noHyheHux mporewmHa u ap. M3 cBux
HaBEJICHUX Pa3Jiora, y OKBUPY OBE AMCEPTAIje, U3BPIICHO j€ HCIUTHBAKE MOTYNHOCTH pa3rpanme
3 aHTpaxWHOHCKE, TEKCTHJIHE HHIYCTpHjcKe 00je Kao u cmemie oBux 0oja (Mmozen ediyeHr),
KOMepIHUjaIHIM Ipenaparom jakaza u3 Myceliophthora thermophila ca excripecujom y Aspergillus
oryzae (Novozym® 51003, Bagsverd, JlaHcka), Kako cI000IHOM JIAKa30M, TAKO U MMOOHIHCAHOM
Ha MUKpochepe Ha Oa3u JIMTHUHA.

VY okBHpy OBE qucepTalyje, MMOOUIN3alMja Jakasa je BplieHa Ha Moau(uKoBaHe MUKpocdepe Ha
6a3u muranaa JIMC-JIEI'IMA, Koje Cy CHHTETHCaHE U OKapaKTepHCaHe (TEpPMOTPaBHUMETPU]CKOM
ananmu3oM (TGA) u undparpserom crekrpockorickoM anamuszoM (FTIR)). Tlocrymak cuHTe3e ce
cacrojao u3 ABe ¢ase, y npBoj ¢asu je kpadT TUrHUH MOTU(UKOBAH aKPUITHOM KHUCEITHHOM (Koja je
nobujeHa u3 Qpykrose), a y apyroj ¢asu akpun moaudukoBaH KpadT JTUTHUH je TPETHUpPaH ca
aueTuieHrmukon-aumertakpuiarom  (JIET/IMA). HsepuieHa je onTuMu3aiija MMOOWIHM3AIIN]E
nakaze Ha JIMC-IEI'/IMA wu 3a ogabpan uMoOwWiIMcaH mnpenapar HajO0bMX KapaKTepUCTUKa
UCIHUTaHA je IeroBa INPUMEHAa Yy BHUIIE PEAKIMOHMX IUKIyca Yy pasrpaamu n3adpaHux
aHTPaXHMHOHCKHX TeKCTHIHMX 60ja. Ko cBuX mcnmTanux TekcTwinux 6oja (Lanaset® violet B (C.1.
Acid Violet 109 (AV 109)), Acid Green 40, Ciba® u Lanaset® blue 2R) nerextoBaHa je pasrpaama
cJ1000THOM U UMOOMJIMCAHOM JIaKa30M, Ca MaKCHUMAJIHUM CTENeHMMa jerpajaanuje oa oko 40 % u
85-95 %, penom. Jlakaza umooOmnucana Ha JIMC-JIEI'’IMA pasrpahuBana je Hajsehom Op3uHOM
Acid Green 40, Ciba® 60jy, jep je crenen nexonopusauuje ox 90 % mocturuyT seh 3a 45 MuHyTa.
3atuM, MMOOWJIMCAH TMperapar Jlaka3e je YCIENIHO MPHUMEHEH Y pasrpallkbu CcMele OBe 3
UHAYCTpHUjcKe 0o0je, ca MOCTUTHYTUM TOTOBO NOTHYHUM o00e300jemeM y3opaka. Ilpemapat je
MOKa3a0 CTAOMITHOCT TOKOM NPUMEHE Y 5 110 7 y3aCTOIHUX PEaKINOHUX IUKIyca y3aBUCHOCTH O
kopuutheHe TekctuiaHe 6oje (y cinyuajy Lanaset® violet B je moka3zao craGuiHOCT y 7 peakIMOHUX
UKITyca, JIOK je y Ciy4ajy octainux 0oja Ouyo 5 peakumoHux Imkiyca). CBU J0OUjeHH H
NPEJCTaBJbEHU PE3YJITAaTH y CKIONY OBE JucepTalnuje MoTBplyjy Beauke MOryhHOCTH NpUMEHe
nakasze umoOunucane Ha JIMC-IEI'IMA 3a pa3rpaamy aHTpaXMHOHCKMX TEKCTUIIHHUX 00ja, Kao U
y OrMopeMeaujannju oTHaJHuX Boa.

Ha ocHOBy mperiieqa nmreparype MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Jia Cy HCTPaKUBamba y OKBUPY OBE
JHcepTalyje y CKIaay ca CBETCKUM MCTpaXKUBamHMMa, IITO yKa3yje Ha 3HA4aj U CaBPEMEHOCT
npoydaBaHe npoOnemaruke. Ilpukazanu pe3yntaTu UCTpaKuBama Jajy 3HadyajaH M OpUTHHAJIAH
JONPUHOC MPUMEHU MOJIU(PUKOBAHUX OHoancopOeHaTa Ha 0a3u JUTHUHA MOPEKJIOM U3 OTMaTHHX
CHUPOBHHA 32 YKJIamkamke TEKCTHIIHUX 00ja MOCTyMNIMMa aJICOPIIHje U EH3UMATCKe Jerpajalyje.
HcTpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHMCEpTalldje HMCTOBPEMEHO pellaBajy MpoOiIeMaTuKy
pemaBama jeqHOT Jella OTHAJHUX WHAYCTPHJCKUX TOKOBA W3 TMPOM3BOIIE IMarupa W KapTOHA
(kpadT TUTHUH) KOjU MMa YNOTpeOHY BPEAHOCT Y CHHTE3M HOBHX MaTepHjaja 3a npeuuirhaBambe
OTMAJHUX BOJAa €KOHOMCKH HCIUIATHBUM OmoancopOeHTHMa. [IpuMEemeHn MPHUCTYIT NCTPAKUBAKY
MOIITYje TI100aIHe MPUHITUIIE OJIP’KUBOT Pa3Boja U UPKYJIapHE EKOHOMHU]E.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopHuITheHy JUTEPATYPY

VY OKBHpPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalrje IUTUPaHO je 212 nuTepaTypHUX HaBOja, 0 KOjuX BehnHa
npunaga MehynaporHuM yaconrcuma HajBHIIET paHra, IITo J€ oMOryhmiio Jia ce peCcTaBu CTambe
y HCIUTHBAHO] Hay4HO] 00JacTH M Jla ce carjiefja akTyelHocT mpoOieMaTtnke. CaBpemeHa
UCTPAXKMBama IMyOJMKOBaHA y PEHOMHPAHUM HayYHHM YacOlHCUMa Cy MpHKa3zaHa, aHAJTU3MpaHa
W JIMCKYTOBaHA M W3BEICHHM CY 3aKJbydlld KOjU Cy Jalu no0ap yBHUI y MOryhHOCT mpuMeHe
CHHTETHCAHUX aJcopOeHaTa M Jlakaze MMoOwincaHe Ha MuKpochepe Ha 0a3u JHUTHUHA, Y
npeunmhaBamky Boga. OBaKo HampaBJbEH TpErJie]l U aHajIu3a aKTyellHe JIMTepaTypHe TepUOTUKE
MOCTYXXHJIM Cy Ka0 OCHOB 3a UCTPaKMBama Koja Cy CIpPOBENIeHa y OBOj TOKTOPCKO] JAUCEPTAIIH]H.
[Ipernen mutepaType Koja je ynotpeOsbaBaHa y TOKY HUCTPaXKMBamba, 00Pa3NIOKEHE MPEII0KCHE
TeMe aucepraiyje u 00jaBJbeHU paJOBU KaHIWJATa HABEICHU y TPUjaBH, YKa3yjy Ha aJIeKBaTHO
M03HABAKE aKTYEITHOT CTakha Yy OBOj 00JIACTH HCTPAXKHBAA.

3.3. Omuc u AJCKBATHOCT NPUMCHCHHUX HAYYHUX METOJAa

[Tpu u3panu aucepraiyje U3BpIICHA je KapaKTepu3alldja CHHTETHCAHUX aJCOPIIIMOHUX MaTepHjaiia

npUMeHOM cliieichX MHCTPYMEHTATHUX TEXHHUKA:

- Hykneapna wmarnetHa pe3oHanTHa crekTpockonuja (HMP) je ycmemno kopumthena 3a
KapakTepu3aly]jy JUTHHHA MOAU(PHUKOBAHOT aKPUITHOM KHCEITHHOM,

- VYcnemHoct Mmonudpukanuje nurauHa, cunrese 0-JIMC u 6-JIMC-OSOsH u mnpucyTHHX
bykroHamHUX Tpyna ((heHoTHe, XUAPOKCHITHE UT/.) je oApeheHa MpUMEHOM BOJIYMETPH]CKUX
U MHCTpyMeHTanHux Metona (YB),

-  Mopdonoruja Matepujana je WCIHTAHA METOJOM CKEHUpajyhe eNeKTpOHCKE MHKpPOCKOIIH)e
(FE-SEM), (enru. Scanning Electron Microscopy, SEM),

- TekcrypanHa cBojctBa cy oapehena npumeHom BET meronme (enri. Brunauer—Emmett—Teller,
BET),

- Tauka HyNnTOT HaeleKTpUCamwa je oapel)eHa MPUMEHOM MOTEHIIMOMETPHUjCKe MeToje, (eHr1. The
Point of Zero Charge, pHpzc),

- ®a3Hu cacTaB je ojpeheH mpuMeHOM peHAreHcKe (OTOETEKTOPHCKE CHEeKTpockomnuje (eHra. X
ray photoelectron spectroscopy, XPS),

- TepmorpaBumetpujcka ananu3a (eHri. Thermogravimetric analysis, TGA) je xopumrthena 3a
WCTIIUTHBAKE TEPMUYKE CTAOMITHOCTH MaTepujaa,

- HWnentudukanyuja QyHKIMOHAIHUX IpyIa je BpIIeHa IPUMEHOM HH(PAIPBEHE CIEKTPOCKOIICKE
ananuse (enri. Attenuated Total Reflectance Fourier-Transform Infrared Spectroscopy, ATR-
FTIR) u Pamancke CrieKTpOCKoOIHje,

- Konnenrpauuje 6oja mpe u HakoH ajcopnuuje o6uhe onpeheHe mpumeHoMm yiTpasbyOHuacrte-
BujbKBe crekrpockonuje (enrnm. UV/Vis spectrophotometry) u Teune xpomatorpadwuje
BUcokux nepgopmancu (enri. High Performance Liquid Chromatogaphy, HPLC),

- KoHuenTpanyja joHa Temkux Merana onapeheHa je mnpuMeHoM ATOMCKE arcopriroHe
cniektpockonuje (enri. Atomic Absorption Spectroscopy, AAS).

Ynorpebom codprrepa Design-Expert, Software Version 9 (Stat-Ease, Inc. 2021 E. Hennepin Ave.

Suite 480 Minneapolis, USA) u3BpILEHO je IUIaHUpPamkEe eKCIepUMeHaTa y IUJbY ONTHMH3AIH]je

CHHTe3e ajcopOeHTa, a rpaduyKd TpUKa3 MPEIUKIHje pe3yiaTara aJCcopIIje MPHUMEHOM

CTaTUCTHYKE MeToJle oJ3uBHUX mnoBpimHa (enra. Response Surface Methodology, RSM).

Crartuctuuka metona ananuse Bapujance (AHOBA) u3 oBor nporpaMmckor makera KopuiiheHa je 3a

aHaIM3y JOOMjeHUX pe3yiTaTa U TeCTUpame cllaramba TEOPUJCKUX M eKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yJITaTa.

HNmobunuzammja nakaze na JIMC-JIEI'JIMA je u3BpiieHa mpuMeHOM MOIU(PUKOBAHUX METO/Aa KOje

ce MOory mpoHahu y pelieBaHTHUM JIMTEPaTypHUM H3BOpUMMA, KaO0 W MPHUMEHOM OPUTMHAIHUX

npoIieTypa ONTHMHA30BaHUX Y OKBUPY OBOT €KCIIEPHMEHTAITHOT Paja.

3a aHanMM3y KaT@INTHYKE aKTUBHOCTU JOOMjEeHMX MMOOWIMCAHUX EH3UMCKUX IIpernapara
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MIPUMEHEHA j€ CTaHaapHa CIIEKTPOoPOTOMETPHjCKa MeToa 3a oJipehrBame aKTUBHOCTH JIaKase Tj.
npalieHa  je  peaknMja  OKCHAalyje  KOMEpHMjalHOr  cymctpata  2,2'-a3uHO-bis-(3-
eTmnOeH3oTna3zomH-6-cyndoncke kucenmune), ABTC-a. 3a oapehuBame KOHIEHTpalmje
MMOOMIIMCAHKX MPOTerHa KopulitheHa je merona o bpendopay (Bradford).

Jla Ou ce uMcmuTao THN WMHTEpakiuje Koje cy Gopmupane u3mel)y Jiakaze U m3abpaHHX Hocaya y
eKCIIEpUMEHTY JIeCOpIIIMje, UMOOWINCAHH Tpenapar TpeThpaH je oaBojeHo ca 1 % pacTBopom
Triton™ X-100 u 1 M pacrBopom CaCl,, HakoH dyera je ojapehuBaHa TpeocTasia akKTUBHOCT
CTaHJApAHOM CIIEKTPO(OTOMETPH]CKOM METOIOM.

O6e300jaBarbe MHAYCTPHjCKHX 0Ooja mpaheHo je y onapeheHMM BpPEMEHCKHM HHTEpBajMMa, a
nmpoMeHa 0oje y3opka je oapehuBaHa crieKTpooTOMETPHjCKH, MEPEHEM arcopbaniie Ha Amax 3a
cBaky 00jy. 3a KBaHTH(UKALHU]y pa3Tpaiikbe TEKCTHIHHX 00ja CIOO0OJHOM W WMOOWIMCAHOM
naka3om, Kkopuiihena je Tedna xpomarorpaduja Bucokux rnepdopmancu (HPLC).

3.4. HDI/IMGHIBI/IBOCT OCTBApPCHUX PE3YyJITAaTa

OpurvHaj HA pe3yiTaTd KOjUu Cy OCTBAPEHH INPU U3paad OBE JIUCEpTAlHje Mpyxkajy MoryhHOCT
npuMeHe MoaupHUKOoBaHOT KpadT aurHuHA 3a cuHTe3y 0-JIMC kao Omo-amcopOeHTa 3a yCIEeUuIHO
yKJIamkambe TEKCTHIIHUX 00ja u3 Boje. [IpuMemeHnM nonatHuM moaudukanujama Mukpocdepa Ha
0a3u JMrHUHA ca CyadaTHUM TpylaMa JI0JaTHO Cy MOOO0JbIIaHa aICOPIIIIMOHA CBOjCTBA MaTepHjajia
3a yKJIamame KaTjoHa M KaTjoHCKUxX 0oja. Takohe, HakoH mpoleca ajacopriuje HcKopuirheHu
aIcOpOCHT MOXKE Ce IMOHOBO KOPUCTUTH Y HEKOJIMKO IMKIyca ajcopruuje. Ha ocHOBy pesynrara
UCIHUTHBamka MpoIeca aJCopIiHje Y MAapKHOM CHUCTEMY W KOJOHH, y3 TOJPIIKY MOJCIIOBamba,
caryieqana je MOryhHOCT MOTEHIHjalTHe TPUMEHE acopOeHara y peaJHiM yCIOBHMA.

Ha ocHOBy mperiiefia quTepaTypHUX IMOJaTaka M CKCICPUMEHTAIHUX pe3yJTara MPUKa3aHuX Y
OKBHpY OBE AMCEparalije, MOKe Ce 3aKJbyUWTH JIa je OCTBAPEH 3HauyajaH JONPUHOC y MPUMEHHU
UMOOWIIMCAHE JlaKa3e Yy pasrpajilbl aHTPAXMHOHCKMX TEKCTWJIHUX 00ja. YCTaHOBJbEHO je Ja
PUMEHOM JIaka3e uMoOMIncane Ha MUKpochepe Ha O6a3u nurauHa (JIMC-JIETJIMA) octBapyje
ce edpukacHa nerpaganuja TeKCTHIHUX 00ja (85-95 %) TokOoM 5-7 y3acTOMHHX pEaKUHUOHHX
nuKkiyca. JlokasaHo je la HaKOH HYJITOT IMKJIyca HajBehu MOMpWHOC Jaje eH3UMCKa pasrpajima
JIOK je ajcopmiiyja kao mparehu mporec 3aneMapsbuBa. Jlakaza umoobmnucana Ha JIMC-JIEI'IMA
pasrpahuBasia je cMmenry TEeKCTWJIHHUX 00ja ca MOCTUTHYTHM TOTOBO TOTIIYHHM 00€300jemeM
y30paka (cTeneH aexonopusaiuje oko 90 %).

CBu nobujeHu pesyntatd MoTBplyjy Benuke MOTryhHOCTHM NpHUMEHE Jaka3e MMOOWIMCaHe Ha
JIMC-JIETIMA, y Guopemenujanuju, 3a pasrpaamby HHIYCTPUJCKUX OTIAJHUX BOJA.

3.5. OrneHa JOCTUTHYTHX CcIIOCOOHOCTH KaHAMAATA 38 CAMOCTAIHU HAayY4YHH paj

Kangumar Pa6a6 Camux (Rabab Salih) je Toxom u3page mokTopcke aucepTaiidje MCIOJbHIA j&
U3y3€THY CTPYYHOCT y peaau3aliju eKCIepuMeHaTta W KOpHINewmy pa3lTHuMTHX TEXHHUKA U
METO/Ia, a MPU aHAIU3HM pe3yJiTara je MoKas3ajia CaMOCTaTIHOCT, CHCTEMATHYHOCT U KPEaTHBHOCT.
ExcniepumenTtannu feo oBe nucepraunuje pahen je Ha TM®-y, Ha karenpama 3a Oprancky XeMujy
u buoxemujcko HHXKeHEpCTBO W OHOTexHOJOrHjy. Kanaumar mma H3y3eTHY CKIOHOCT Ka
eKCIIEPUMEHTATHOM paly U HHKCHEPCKH MPUCTYIT y Pa3BOjy U PeaH3alliji eKCIIePUMEHATATTHIUX
U aHATMTUYKUX TexHHUKa. Ha OCHOBY Jl0cajalimber 3anarama 1 MOCTUTHYTUX pe3yiarata Komucuja
je MHIUbEma [a KaHIUIaT IOCeayje CBE KBAIUTETE HEOMXOJHE 3a CaMOCTAHH Hay4dHO-
HUCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIMPUHOC

4.1. Tlpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayynm nmompwHOC, Ha OCHOBY OCTBAape€HHX pe3yliTaTa NPHUKa3aHUX y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
aucepranyje, oriena ce y cueaehem:



OnTuMH30BaHa je METOJAa CHUHTE3€ aJCOIIMLIMOHOI MaTepujaia W3 MPUPOAHOT MOJIHUMepa
(kpadt IUTHUH) Y OOJIMKY BUCOKO OPO3HUX MHKpochepa 0-JIMC, unme je noOujeH MaTepHjat
ca yHanpelheHUM aJICOPIIIMOHUM CBOJCTBHMA 3a €(hUKACHO YKIIalkhamhe TeKCTUITHUX 00ja,

Ca mwweMm mpommpewma npumewmuBoctd 0-JIMC cunTeTHcane cy 0-JIMC-OSOsH
Mukpochepe, rae ycien yBohema cyndaTtHux rpyna moBehaBa ce HUXOB IMOTEHIMjaI 3a
yKJIamamhe KaTjoOHa U KaTjoHCKUX 00ja,

Kapakrepucanu cy nonasuu u Moau(pUKOBaHU MaTepUjald Mpe U Mocje Mpolieca aJcopIiinje
TEKCTUIHHX 00ja U3 BOJE,

JlebrHucanm cy 1 00jallllbeH YTUIIAJH TapaMeTapa mpoieca (Maca ajacopOeHTa, Temmeparypa,
BpeMe KoHTakTa, pH BpenHocT) Ha ehUKacHOCT aicopIiuje,

AJICOPIIIMOHU PE3YJITaTU Cy MOJICIOBAaHW MPUMEHOM pa3IUUYUTUX aAJCOPHIIMOHUX Mojena
(Langmuir, Freundlich, Temkin, Dubinin-Radushkevich), a onpehenn cy u xuHeTHuku
napamMeTpu MPUMEHOM pa3UuuTHX Mojena (Iceyno-npBH, Iceymo-apyrd, apyrd, Elovich,
Dunwald-Wagner, Homogeneous Solid Diffusion Model, u Urano Tachukawa),

[Mpumenom Bant Xodosux (Van’t Hoff) jeanaunna onpehenu cy TepMOAMHAMHYKY apaMeTpu
mpoleca aJicopIiuje,

JleTaJbHO je aHAIM3MpPaH MEXaHHU3aM aJICOPIILHj€ Ha OCHOBY €KCIIEPHUMEHTATHHUX pe3ylTaTa u
TEOPHjCKUX U3pavyHaBama (CEMH-EMIHNPHUjCKU HUBO). KBaHTHO-MeXaHMUYKA M3padyHaBama Cy
MIpUMEmEHA ca WJbeM opelhrBamba HHTHE3UTETa UHTEPAKIMja MOIyTaHTa U (PyHKIIMOHAIHUM
rpynama JUrHuHa npucytHux y 0-JIMC,

W3BpiieHo je MopenoBame Mpoleca aacopIije y KOJOHM MPUMEHOM CEeMHU-EMIUPH]CKUX
jennaunna (enrn. Bohart-Adams, Yoon-Nelson, Thomas) kao u IICJIM monaena (enri. Pore
Surface Diffusion Model, PSDM),

[TpumeHoM MHQY3MOHUX KUHETUYKUX MOJIENA MPOLCHEHN CY OTIOPU KOjU YTHUYY Ha YKYIHY
Op3uHy Ipolieca aacopmiyje,

HcnutuBame ancopmnumje y KOJOHHM M MOJEIOBamke Ipoleca Cy MHOTBpIWiIM MoryhHocT
ynotpebe 6-JIMC ancopOeHTa y peaqHUM yCI0BUMa IPUMEHE,

HcnuraHa je yCrenHoCT JecopIiiyje y OJHOCY Ha JECOPIIIMOHO CPEICTBO U YCIIOBE,

YTBpheHo je ma cy onNTHUMalHU YCIOBH 3a uMoOunm3zanujy nakaze Ha JIMC-JETIMA
mukpochepe: Bpeme 1 h, pH 5.0 u uannujanHa koHneHTpanuja nporensa 100 mg/g Hocaua,

Y peakmuju ca ABTS-om, makaza umoOunucana na JIMC-JAETJAMA je wucnosbuna
MaKCHMAJIHY KaTaIUTHYKy akTUBHOCT on 283 IU/g Hocaua mpu KOHICHTpaluju moHyheHux
nporenra ox 200 mg/g Hocaya. MakcumanHa KOHIIEHTpalMja BE3aHHUX MPOTEHHA je
nocturayra 3a 30 MUHYTa, JIOK j€ 3a TOCTU3akhe MAKCUMAJTHE KaTAIMTUYKE aKTUBHOCTU OUIIO
notpeOHO 1a numoOmIn3aiyja Tpaje 2 h,

MakcumainHa crieruduyna akTuBHOCT of1 6.42 1U/mQ Be3anux mpoTtenHa u HajBehn mpuHOC
UMOOWIIN3alMje aKTUBHOCTU 0f] 45 % ocTBapeHH Cy MpHU KOHIEHTpPALUjH MpOTeHHa of 55
mg/g Hocava. 3aKJbY4EHO je Jia je BeIUKH yJIe0 MPOTSHHA Be3aH Ha JIMTHUHCKE MUKpoOchepe y
aKTHUBHO] KOH(pOpMaLHju,

Jerpananmja Lanaset® violet B 6oje MMOOMIMCAHMM €H3MMCKHM IIperapaToM je Omia
edukacHa ca octBapeHuM mpuHocoM on 90 % 3a 24 h. CnoboxmHa nakaza je WCHOJbHIIA
eduxacHocT ox 45 %, ok je 42 % oBe 0oje aacopOoBaio HA MOAM(PUKOBAHE JIMTHUHCKE
Mmukpocoepe 3a 24 h. Hamehe ce 3akspyuak aa je uMoOunu3anujom nosehan apuHUTET Jlakase
Ka JIerpajalnju oBe TeKCTUIIHE 00je,

EdukacHor nerpamammje Lanaset® blue 2R u C.1. Acid Green 40 je usHocuina oxo 85 %.
YoueHo je aa je 3a gerpaganujy 6oje Acid Green 40 6mio motpe6HO 45 MUHYTa, JIOK je Y
cimy4ajy 6oja Lanaset® violet B and blue 2R nexonopuzanmja tpajana 3 u 2 h, penom. Moxe
Ce M3BECTHU 3aKJbydak Ja Jerpajaannja ose 3 00je 3aBUCH O]l BpeMEHa Tpajama peakiuje u of
CTPYKTYpE Tj MOJIEKYJICKE Mace aHTpaXUHUHCKHUX 00ja,

Jlakaza umoOumnucana Ha JIMC-JIETJIMA je wucnosemia a00py CTaOMIIHOCT HPUIMKOM
Jerpajanuje cmenie oBe 3 60je TOKOM 5 y3aCTOIHHMX PeakIMOHUX HUKITyCa,

JloOujern OMOaACOPIIIMOHN MaTepujalii Cy NMPUMEHUBH 3a MpeuyuiihaBame BOJa OOraTuM
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JOHHMMa, OKCHAaHjOHMMa W OpTraHcKuM 3aral)yjyhum maTepujama 4uMe ce 3Ha4ajHO JTOMPHUHOCH
3aIITUTHU )KUBOTHE CPEAMHE U OUyBamy BOJHUX pecypca.

4.2. KpuTtruka ananmsa pe3yiarara HCTpaKHBamba

[Ipernemom noCTymHE HAay4YHE JHTEpaType Koja OIHCYje TpOoIece aJCOPIINje OPraHCKUX
3aral)yjyhux marepvja u MMOOWJIM3AlM]y Jaka3e Ha KOHBEHIIMOHAJIHE Hocaude, MOAU(GHUKOBaHE
HOCauye HaHO-AMMEH3Wja W MOIU(PHUKOBAaHE HOcaye Off NPUPOAHUX Marepujaia, Kao U
pa3MaTpameM pe3yliTaTa MPOUCTEKINX U3 UCTPAXKUBAKA Yy OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHcCepTaluje
MOXE C€ 3aKJbyuuTd Ja aoodujenu agcopOent O-JIMC u ummoOmimucaH mpemapar (Jakasa
umoOuIncana Ha Mukpocdepe Ha 6a3u nmuranna (JIMC-JIET'IMA) y NmOTIyHOCTH 3a70BOJbaBajy
HEOIXO/HE YCIOBE 3a MPUMEHY Y IpollecuMa aJCcopIilyje 1 OnopeMeujanrje OTHaHuX Bo/a.

4.3. Bepudukaimja Hay4HUX JONPUHOCA

Kangunar Pa6ab Camux (Rabab Salih), mactep aHanutuyap 3amTuTe XKMBOTHE CpEIHHE, je
pesynTare UCTpaKUBama JA00UjeHe y OKBUPY HM3paje CBOje JOKTOPCKE AHMCepTanuje MOTBpAMIIA
o0jaBJpMBamEM pazoBa y uaconmucuMma wmelyHapomHor 3Hauaja. Pesynrtatm ucTpakuBama
NPOUCTEKIIM W3 OBE JAUCepTalyje 00jaBJbeHH Cy JO caJa y OKBUPY JABa paja y HaydYHUM
yaconrcuMa MehyHaponHor 3Hadaja (1Ba paga M21 kareropuje). Kanmumat ce Tokom m3pane
aucepranyje 0aBHO HMCTPa)XMBAYKUM PaJOM y OKBHPY YK€ HaydHe OOJIACTH HMHKEH-EPCTBA
3alITHTE )KUBOTHE CPEAMHE 1 OMOXEMH]jCKOT MH)KEHEPCTBA U OMOTEXHOJIOTH]E.
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