YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHo0MKO-MeTATYPHIKH PaKyJATET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Harame [Hlexysbuire,
MAacT. HHX. TEXHOJIOTH]e.

Omnykom 35/180 Op. on 14.04.2016. rogunHe, MMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a
nperies, oueHy U oa0paHy JOKTOpcke aucepranuje kanaunara Harame XK. Illexyspuie mon
HACJIOBOM

Enzumcko o0e300jaBambe aHTPAaXHHOHCKHUX 00ja M3 OTHIaAHUX BOAA
[Tocne mpernena nocraBibene Jucepranuje n apyrux nparehux marepujana u pa3roBopa ca
Kangunatom, Komucuja je caunanna cienehu

PEGEPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajie Aucepraiuje

29.04.2015. - Kanmgmmar Harama JX. Illexymbuiia, MacT. HMHX. TEXHOIOTH]e
MpeUIOKMIA je TeMy JOKTOpCKe aucepranuje moja HazuBoM: "EH3MMCcKO 00e300jaBame
aHTpaXWHOHCKUX Oo0ja u3 oTmagHux Boja" a HacraBHo-HayuHo Behe TexHomomko-
MeTtanypuikor (akynrera YHuBep3urera y beorpany ycojuiio Komucujy 3a olieHy HaydHe
3aCHOBAHOCTHU NPEJIOKEHE TEME.

17.09.2015. - Ha cemammm HacrtaBHo-HayuHor Beha TeXHOIONIKO-METaTypIIKOT
¢dakyntera YHuBep3urera y beorpany, Ha ocHOBY nojHeTor u3BemTaja Komucuje, nonera je
Opnyka o mpuxBaTamy npezuiora teme aokrtopcke nuceprauuje Hartame K. [ekyspuie,
MacT. UHX. TeXHOJIOTHje, oA Ha3uBoM "EH3nMcko 00e300jaBambe aHTPaxMHOHCKUX 0oja u3
OTMaJHUX BOAA" W 3a MEHTOpa OBE JOKTOPCKE IUCEpTallfjeé MMEHOBaHA je ap 30pula
Kuexesuh-Jyrosuh, penosau npogpecop TM®P-a.

19.10.2015. - Ha cegaunu Beha HaydHuX 00J1aCTH TEXHUYKUX HaykKa YHHBEP3UTETA Y
beorpany nara je carmacHocT Ha Mpeylor TeMe JAoKTopcke auceprauuje Harame XK.
Hlexyspuna, MacT. MHXK. TeXHoJorWje, moJ HazuBoM "EH3umcko o00e300jaBame
aHTPaXWHOHCKUX 00ja U3 OTHaJHUX Boja".

14.4.2016. - Ha ceguumm HacrtaBHo-HayuHor Beha TeXHOIONIKO-METATYPIIKOT
¢dakyntera noHera je Oiyka o uMeHoBamwy Komucuje 3a oueHy U oa0paHy IOKTOpPCKE
nmuceptanuje Harame XK. [lekysbuira, MacT. WHXK. TEXHOJIOTH]E, o Ha3uBoM "EH3uMMCKO
00e300jaBambe aHTPAaXMHOHCKHUX 00ja U3 OTMaIHUX Boja".

Kangunat je yrmucao moktopeke cryamje 14.10.2011. ronuae Ha TeXHOIOMIKO-METATYPITKOM
¢dakyntery VYHuBep3uteta y beorpagy Ha Kartenpu 3a OHMOXEMHCKO HMHXEHEPCTBO U
ouorexnomnorujy (mentop ap 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, npodecop TMD-a).



1.2. HayunHa oGxacT gucepranuje

HcTpaxxuBama U3Be/leHa y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTAIlHje IpUIaaajy HayqHoj obiaacTu
TexHosomko uHXemEpcTBO (y)ka HaydHa o0sacT bBHOXEMHjCKO HHKXCHEPCTBO U
OMOTEXHOJIOTHja) 3a KOjy j€ MaTHYHa YyCTaHOBa TEXHOJOIIKO-METaTypiiku (aKyiaTer
Yuusep3uteta y beorpany. 3a menTopa je nzabpana np 3opunia Kaexxepuh-Jyrosuh, penoBau
npodecop TM®D-a koju je Ha OCHOBY IyOJUKAIMja y PEICBAHTHUM HAyYHUM YaCOMHMCHMA U
UCTPAXUBAYKOT HMCKYCTBA y OBOj OOJIACTH KOMIIETEHTHAa Ja PYKOBOIHM H3pPajoM OBE
JOKTOPCKE JAUCepTaIHje.

1.3. buorpadcku nomanu 0 KaHIUIaTy

Harama Illexymuma pohena je 02.10.1987. rommne y 3ampy. OcHOBHY WIKONy ,,boIIKO
[TankoBspeBuh [Iuaku® 3aBpmmiia je y Crapoj Ila3oBu, a cpenmpy MEIUIMHCKY IIKOIY je Y
3appmmia 3emyHy 2006. roamne. Cryauje Ha TexXHOJOUIKO-METATypIIKOM (aKyiITeTy
VuuBepsurera y beorpany ymucana je mxoncke 2006/2007. romune. [urmuiomupana je Ha
TexHonomko-meranypmkom ¢akyntery, Ha Kartempu 3a OHOXEMHjCKO HWHKEHEPCTBO H
ouorexnonorujy 24.09.2010. ca npoceuHoM o1IeHOM cTynupama 8,42. 3aBpIIHH pall HA TeMY
"IMpousBoama mpoteaze u3 Pseudomonas san-ai u meHa MPUMEHA Yy JeTepreHTUMa’ 1Moj
pykoBoacTBoM MeHTOpa mpod. np 3opune Kuexesuh-JyroBuh onbpanmna je omenom 10.
Macrep pan Ha Temy "Kapakrepu3zanmja junasza u3 Rhyzopus oryzae rajeHuM cyOMep3HHM
noctynkom ¢epMmenTtanuje” moJ pyKoBOACTBOM MCTOT MeHTopa oadOpanmna je 19.07.2011.
roquHe omenoMm 10. ITo 3aBpmerky pemoBHux cryauja, 25.10.2011. romune je ymwmcana
JIOKTOpcKe cryauje TexHonomko-MeTanypukor ¢akynrera YHuBep3utrera y beorpany Ha
Karenpu 3a OmoxeMujcko WHXKEHEpCTBO W OuorexHonorujy. Ilomoxuna je cBe wucnute
npenBul)eHe MIaHOM M MPOTPaMoOM JAOKTOPCKUX CTyJHja ca IPOCEYHOM OleHoM 9,45, kao u
3aBpIIHU paj ca TeMoM "YKiamame CHHTETHUKUX 00ja U3 OTHAJHUX BOJA MEPOKCHIA30M U3
pena" onienom 10. Ha Xemujckom akyntety YHusep3utera y beorpany y majy 2013. rogune
TIOJIOXKUJIA j€ UCTIUT U CTeKIIa JulieHIly CBETHUK 32 XEMUKAIH]€.

On mapra 2012.roguHe g0 oktobOpa 2014. ropmHe aHTra)koBaHA je Kao CTUICHAWCTA Ha
npojekTy MuHuctapctBa mnpocBere u Hayke Penybmmke Cpb6uje 6p. MWW 46010, mon
Ha3uBoM "Pa3Boj HOBHMX HWHKAaICYyJallMOHMX M EH3UMCKHUX TEXHOJIOTHja 3a MPOU3BOAY
OuokaTanu3aTopa U OHMOJOIIKM AKTHBHHUX KOMIIOHEHAaTa XpaHe y Lujby mnoBehama meHe
KOHKYpPEHTHOCTH, KBanutera u Oe3bemnoctu". On oktodpa 2014. romuHe 3amocieHa je y
WHoBanmoHoM 1eHTpY TeXHOIOLIKO-MeTaTypIIKOT (aKyaTeTa Kao UCTPaXKUBay MPUITPABHUK
Ha 1npojekry "EnekTpoxemujcka CHHTE3a M KapakTepu3aluja HaHOCTPYKTYHPAaHUX
(GyHKIMOHATHX MaTepujana 3a MpuMeHy y HoBuUM TexHosorujama" (OH 172046). V 3Bame
ucTpaxuBad capagauk uzabpana je 09.04.2015. rommme. Koayrop je ocam pamoBa y
MehyHapoaauMm uacomucuma (Tpu M21, nBa M22, na M23 u jeman M24) u neser
caomnuTewma Ha JoMahum 1 mehynapogaum ckynosuma (tpu M33, tpu M34, jenan M63 u n1Ba
M64).

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

Jokropcka aucepranuja Harame Illekyspuia Hanmucana je Ha 247 crpana, ca yKymHO 12
nornasiba, 90 ciuka, 20 Tabena u 290 nuteparypHa HaBoza. JIOKTOpCKa AUCEpTaIfja CalpKH
cneneha mornasiba: YBon, Teopujcku aeo, Martepujane u merozae, Pesynrate u nuckycujy,
3akspydak u JIutepatypy, y3 U3BOJI€ Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3UKY.



2.2. Kparak npukas mojeIMHayYHuX OOrjIaBjba

Y ¥YBoay aucepranyje je MPHKa3aHO TOPEKIO U OOMM jeTHOT O] BOAChUX EKOJOIIKUX
npobjieMa JaHalIkUIE, OTHATHUX BoAa. BoaeHWM TOKOBHM (peke H jesepa) Cy TOA
KOHCTaHTHHM IIPUTUCKOM 3arahjema OTHajHuM, HempeyumheHuM Bojgama H3 ypOaHHX
HaceJba, HMHIYCTPHUje, Ka0 W TECTUIMIMMA Ca IOJHOIPUBPEIHUX TOBPIIMHA. TEKCTHIIHA
WHJYCTPH]ja je TpaHa HHIYCTPHUje Y KOjOj ce MPOoIeCyrupa BEIMKa KOJUYHUHA BOJIE U TIPU TOME
OHa HamymTa cucTeM 3araljeHa OpOjHMM IITETHUM peareHcuMma M 000jeHa CHHTETUYKUM
60jama. [IpucycTBo cuHTeTHYKMX 00Oja y OTIIAAHKUM BoJlama M3a3uBa HajBehy 3a0puHYTOCT jep
Cy OHE caMe Kao U HUXOBU IPOHM3BOIU Pas3rpajkbe TOKCHYHU, KAHIIEPOIeHU U MyTarcHH 3a
xuBe opranm3me. llopem Tora, cuHTeTHYke 00je cHamajy y rpyly H3y3€THO CTaOMIHUX
jenumema 300 Yera ce 3aapkaBajy y BOJHM YT BPEMEHCKU MEPUOJ, TIa MOTY HCIOJbUTH
aKyTHE UM XpOHMYHE e(eKTe Ha U3JI0KEHEe OpraHu3Me. Y OBOM NOIJIaBJby j€ MPUKa3aH yTUIA)
UCIYIITEHE JCIMMHYHO TMpeyuinheHe WM HelnpeyuinheHe OTIMagHe BOJE Yy OKOJHE
BOJIOTOKOBE Ha XHMBOTHY CpEAMHY, BOJEHE OpraHu3sMe M 4oBeka. Ha kpajy moriasiba
ONMCaHW CYy HEJIOCTAallM TPAJAWIMOHATHUX METOJa 33 YKJIamamke CHHTETHYKUX O00ja
MIPEJCTaBIbEHU CY IMJbEBU Pajia ca IJIAHOM HCTPAKUBAMA.

VY TeopujckoM Aeiy NeTajbHO je MPHUKa3aHa CTPYKTypa U Kiacu(HKanyja CHHTETHIKHX 00ja,
ca MOoceOHMM OCBPTOM Ha 3HA4a] U MPHUMEHY aHTpaxWHOHCKUX Ooja. IloceOHa maxkmwa
nocBeheHa je yTuIajy CMHHTETHYKUX 00ja Ha 3[[paBJbe YOBEKA U KUBOTHY cpenuny. [lpukazan
je Tmperjieq akTyelHUX METoJla YKJIamamka CUHTETHYKUX 00ja M3 oTnagHux Boja. Ilpumena
eH3MMa, mepokcuaaze u3 pena (Armoracia rusticana) (EC 1.11.1.7), kao eKOJIOLIKH
IIPUXBATJbUBE M e(pUKAaCHE METOJIe 3aXTeBa JeTajbaH IpHUKa3 CTPYKTYpe U KaTaTUTHUYKOT
MEXaHu3Ma W3a0paHor OMOKaTaM3aTopa y IUJby IITO OOJbEr pasyMeBama M yHamnpehema
Ipoleca KaTaJM30BaHOI IEPOKCHIA30M M3 peHa. Y HacTaBKy, MOTEHLHjal HpUMEHE
MEPOKCH/Ia3e U3 peHa 00jallIbeH je Kpo3 Iperiie/l aKTyeIIHUX 00JIacT! BheHe TPUMEHE, KaKo y
TpeTMaHy OTHaJHUX BOJA, TAKO M y OPraHCKHUM CHHTe3ama, OMOCeH30pHMa, MpexpaMOeHo]
uHaycTpuju u Apyrum. [lopen edpukacHOCTH U cieM(pUIHOCTH, Pa3IOT HHTEH3UBHE IPUMEHE
IepoKcuaa3e M3 peHa y mnopehemy ca INepokcuaasama M3 JApPYrMX H3BOpa je U Jaka
JOCTYITHOCT TI0 MPUCTYMadHoj nieHu. Peakinja o6e300jaBama aHTPaXMHOHCKUX 00ja mpuraa
OUCYNICTPaTUHUM peaklyjama, Ma je y OKBHUPY IOCeOHOr TMOrJiaBjba ONKCaHa TEeOpHjCKa
OCHOBa KHHETMKE €eH3MMCKHX OucyncrpatHux peaxkuuja. IloBehame craOuiaHOCTH
OMoKaTanu3aTOpa pazIMUYUTHM TeXHMKaMa uMoOuin3anuje je cienehe nornasibe Teopujckor
nena. Ilopen mnpukazaHux W 00jalllEHUMX TEXHUKAa HMOOMIM3alMje MPUMEHEHUX Y
UMOOWIN3alMj  TEepOKCHIa3e M3 peHa, JaT je W Mperyieq JuTeparype Be3aH 3a
OMOKaTATUTHYKY NMPUMEHY MMOOJMCAaHe MepPOKCHIa3e y TpeTMaHy oTmagHux Boja. Obmact
IpUMeHe cI000/JHe U UMOOMIIMCaHe NIEPOKCHIa3e U3 peHa Koja ce Hajas3M y y3ia3Hoj (dasu,
€H3MMCKe TopuBHE henuje, mpukaszaHa je Ha Kpajy TEOpH]jCKOT Jea.

ExcnepumeHnTa/JHu 1€0 IuUcepTallvje MOIeJbEH je Ha JBa Jieja. Y MPBOM JIeTy, MaTepHjain
U MHCTPYMEHTH JeTaJbHO Cy IPUKAa3aHU CBU MaTepUjalidi U MHCTPYMEHTH KopuiiheHu y
u3panu aucepranuje. Meroae je moceOHa IeIMHA €KCIIEPUMEHTAITHOT Jefia JUCEpTaluje Y
OKBUpPY KOje Cy JeTaJbHO IIpHKa3aHE CBE METOJEe Koje Cy IpHUMEHUBAaHE Yy TOKY
eKCTIEpUMEHTATHOT pajia, MpeMa peocieny eKCIepUMEHTATHOT paja Kao W HauuHH oOpaje
pesyarara. IlpBo cy omucanu mnocTynuu ojpehuBama ONTUMAIHUX YCIOBa NpUMEHE
c00O0/IHE TIEPOKCHA3e W3 peHa (KoMmeplujaiHe, HenpedninheHe) y o0e300jaBamby MOJIET
aHTpaxuHOHCKe Ooje. Cno0ogaH eH3MMCKM Mpenapar (KOMepLUjaiHd U HenpedunrheH)
OKapakTEepUCaH j€ y IOCMAaTpaHO] peakIHju ca acleKTa yTHIaja BpPEMEHa KOHTaKTa,
KOHIIGHTpAallMje €H3MMa, KOHIEeHTpaiuje 0oje, pH, KOHIEHTpaluje BOJOHUK-TIEPOKCHIA H
temneparype. JloObujeHu pe3ynTaTH cy HMCKOpUIINEHHU 3a IUIaHHpamke U U3Boheme HapenHe
eKCIepUMeHTanHe cepuje. JlerabHO oOjalmee MOCTylnaka MMOOWIM3aluje Ipernapara
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MEPOKCHU/Ia3e M3 pPeHa MpPUKa3aHO je y HapeAHuM mornasibuma. [loctymak mmoOunmsanuje
MEePOKCUIa3e U3 peHa (KOMEepIMjaliHu TperapaT) aacopIijoM Ha METaKaoJuH JIETaJbHO je
o0janrmeH Kpo3 UCIUTHUBAKE yTUllaja pH U MmoveTHe KOHIICHTpaIlyje eH3uMa Ha e(h)UKACHOCT
no0ujeHor UMOOMIIMCaHOT npernapaTta. Hocau HakoH npurpemMe 3a UMOOMIM3aIn]y (TEPMUYKHI
TpeTMaH) W HakoH ancopnuuje okapakrepucan je SEM, BET u FT-IR ananuzama.
Hajedukacunju mMoOMIMcaHu mperapaT MPUMEHEH j€ Y KOHKPETHO] PEaKIUju YKIIambamba
CHHTETHYKE O0o0je TIe je Kpo3 HHU3 eKCIepuMeHaTa WCIHTaH YTHUIla] MUMOOWIH3anuje u
KapaKTepUCTUKE HWMOOWIIMCAHE TIepoKcuaase y rmnopehemy ca cili000JHUM EH3MMCKUM
IpernapaToM NPUMEHEHUM Y UCTO] peakuuju. MeToje nMoOHIn3alyje MepoKcuaa3e u3 peHa
Ha METAKAOJIMH aKTUBUPAH IIIYTAPAICXUIOM U YMpEXKaBame Y 00IHKY €H3MMCKUX arperara
Cy AeTajbHO OOjalImbeHe y MOTJIaBbUMa Koja ciene. Y OKBUpPY OBe AHcepTanuje moceOHa
Naxma je mocBeheHa M KapakTepucamby HCIUTHUBAHHX Y30paka ca acleKkTa TOKCHYHOCTH.
MeToa MO KO0joj je HCIUTHUBAaHA TOKCHYHOCT (XEMHjcKa MOTpolIma KuceoHuka, XIIK,
YKYITHA OpraHcku yribenuk, YOVY) u Tokcnunoct kopuihemem A.salina muctu cy mocedHo
oOjammene. Ha kpajy, BeIMKM MOTEHIMja)I IPUMEHE MEePOKCHIa3e U3 peHa y 00e300jaBamy
CUHTETHYKUX 00ja KYIJIOBaH je ca TOPMBHOM helljoM U KOHCTpYHCaHa je eH3MMCKa TOpUBHA
henmuja mepokcumaze W3 peHa UMoOwiIHMcaHe Ha Oakap-cyndumny enexkrpony. Llemokyman
SKCIICPUMEHTAIHA TIOCTyNaK MoauduKanuje mnepokcuaase, mnpurpeMa Oakap-cyinduiaHe
eIIEKTpOJIe, UMOOWIH3AIlja MMEePOKCHIa3e, MMIUICMEHTAaIMja UMOOWINCAHe TIEPOKCHUIa3e Yy
ropuBHy henujy ¥ ONepaTHBHH PEXHUM paja JIETaJbHO Cy OMHCAHH y MOCEOHOM IOTJIaBJbY
METO/A.

VY okBupy moriaBiba Pe3yiaraTm M AMCKycHja OBE JOKTOPCKE AMCEpTAlMje MPUKA3aHH CY
NOOMjeHN eKCIIEpUMEHTAIHH pe3yaTaru. [Ipukas nmoOujeHux pesynitara o0yxBara U HBHUXOBY
aHAIM3y W JUCKYCHjy KoOja ToJpa3ymeBa oOjammeme U mopeheme ca nmrepaTypHUM
HaBoAMMa ciuvHe Temartuke. OBO TOIJaB/be ce JeMd Ha meT moriasba: 1) Ilpumena
CI000HE TIEpPOKCHAa3e y peakmuju o0e300jaBama WCIIUTUBAHE AHTPaXWHOHCKE Ooje, 2)
HNmoOwin3anyja nepokcuaa3e U3 peHa Ha MakpOIOPO3HH HOCay, KaOJUWH, aJCOPIIHjOM H
NPETXOMHUM TPETMAHOM Hocaya rDiyrapaiaexuaoMm, 3) KopajgeHTHa uMoOMIM3aImja
MEepOKCHUIa3e U3 peHa 0€3 MpUMEHe Hocaua, METOJOM YMPEKCHHX EH3UMCKHUX arperara, 4)
TokcukooIKka aHanM3a y30paka Mpe U HAaKOH SH3MMCKOT TpeTMaHa, 5) EH3uMcka ropusHa
henuja nMoOuIKcaHe MepoKcUaa3e U3 peHa Ha 6akap-cynduIHy eneKTpoay.

VY OKBUpPY HPBOI NOIVIAB/bA IMPHUKA3aHU Cy PE3YJITAaTH JOOMJEHU HCHHUTHBAKEM IpPUMEHE
cI000/IHE TEepOKCcHIa3e y peakiuju obe300jaBama aHTpaXxMHOHCKUX 0o0ja. Hcnurana je
MOTyhHOCT mpHMeHe KOMepIMjalHOT Ipernapara U HempeuyuinheHe nepokcuiase U30J0BaHe
M3 CBEXKEr eKCTpaKTa peHa Yy peakinuju o0e300jaBara MOJEN CHHTETHYKE AHTPAXUHOHCKE
0oje, C. I. Acid Violet 109 (AV 109). ExcriepuMeHTalIHU pe3yiTaTd yTHUIlaja BpeMeHa
KOHTaKTa, KOHIIGHTpallMje €H3UMa, KOHIEeHTpaluje ©00je, KOHIEHTpAIHje BOJOHUK-
nepokcuzaa, temmneparype U pH Ha eukacHOCT MepokcHaase Koja ce orjiena, Kako y
noBehamwy cTeneHa 00e300jaBamba, TAKO U CMambelhy TOKCUYHOCTH HCIMTUBAHOI PacTBOpa
00je, MpHKa3aHU Cy Yy OKBUDPY OBOI Moryiasjba. Jla OM ce omucano KMHETUYKO IMOHAIIamke
cucreMa ca cio00JHOM MEPOKCHJIAa30M U Ja Ou ce OMOryhuio KacHHje KBAaHTUTAaTUBHO
nopeheme ca IMOOUIIMCAHUM CUCTEMHMMA ca MEPOKCUAA30M Y OBOM pajay Kao U y JIUTEpaTypH,
WCIIUTaHA j€ TOYeTHAa KWHETHKa peakmnuje obe3bojaBama AV 109 060je kartanmm3oBaHa
cJI000THOM KOMEpIHUjaIHOM U HENpeyuInneHOM MEepOKCUIa30M U3 CBEXer ekcTpakra. Ha
Io0OMjeHe pe3ynraTe TPUMEHEHH Cy pa3juduTH KHHETHYKH MOJEN  SH3UMCKHX
OUCYNICTPaTHUX peakKiMja MOIMYT CEKBEHLHUJaJIHOT M IHHI TOHr OM OM MexaHu3Mma, Koju
y3uMajy y 003up MHXHOUIH]Yy 00jOM /WM BOJOHUK-TIEPOKCHIIOM. YCBOjEH j€ MOEN KOjH
HajOoJbe OMHCYje EH3MMCKY peakiujy o0e300jaBama Moj JaTUM yCJIOBHMA M INPeJICTaB/bEHE
Cy BPEOHOCTH  KHHETHYKHX KOHCTAaHTH TOMYT MaKCHMAaJTHHUX Op3WHa, MUXaeIrcoBUX
KOHCTaHTH 3a 00a CylcTpaTa i KOHCTaHTH UHXUOULIKje 3a 00jy U BOJOHUK-TIEPOKCHUI.



VY npyroM morJiaBjby NpHKa3aHU Cy pe3yJITaTH KOjU ce OJHOCEe Ha moBehame CTaOMIHOCTH
MEPOKCH/Ia3e ’eHOM UMOOMIIN3AIIjOM Ha MaKpOIIOPO3HU Hocad, kaonuH. Kopumrhena cy aa
MoCTyNnKa MMoOWiIM3anuje W To: 1) ajmcopmniuja u 2) yMpekaBambe CH3MMa M HOcCaya
riuyrapaigexunaom. O0e TeXHHKe WUMOOWIM3alKje Cy ONTHMHU30BaHE Y TOTJIEAY YCIoBa
uMoOmIn3anuje. AJCOpIMja MEepOKCHIa3e M3 peHa Ha KAaOJWH HCIUTAaHA je ca acleKTa
yrunaja pH cmernie 3a nMoOunIM3anujy u KoHlerpamnuje easuma. Hocau 3a umobunuzanujy je
aKTHUBUPAH TEPMUYKUM TPETMAHOM INpU yeMmy cy mnpaheHe Mopdoiomike mpoMeHe Kao u
MPOMEHE Yy caapXkajy (pyHKIMOHAIHUX Tpyna CaBpEeMEHHWM MeToJama TONyT CKeHupajyhe
enexkTpoHcke Mukpockonuje, SEM, BET ancopnumje u @DypujeoBe wuHbpaupBeHe
cnekrpockonuje, FT-IR, kao u xox y3opaka 10OMjeHUX HaKOH UMOOMIM3AIM]e TIEPOKCHIa3e.
[Ipumena u eduracHOCT TOOMjEHOI MMOOWJIMCAHOT Mperapara HCIUTaHa je Y PeaKiuju
o0e300jaBama n3abpaHe aHTpaxWHOHCKe Ooje. OmpeheHW cy ONTHUMATHH YCIOBU (BpeMe
KOHTaKTa, KOHIEHTpaluja O0oje, KOHIIEHTpaluja BOJOHHUK-TIepokcuaa u pH peakmuone
cMmernie) 3a o6esbojaBame AV 109 6oje mmMoOMIMCaHOM TMEepOKCHIa3oM M yrmopehenu ca
BpenHOCTUMa JT0OMjeHNM 3a cinoboxan eH3uM. [lopen tora, mpahemeM mMoOYeTHE KMHETHKE
yTBpheHEe Ccy BPEIHOCTH KHUHETHYKUX KOHCTAaHTH MMOOWIMCAHE MEPOKCHIA3e y OCMAaTPaHO)]
peaknmju. [locTynak mMoOHUIM3amje NEPOKCHIa3e Ha KAOJIWH aKTHBHPAH TITyTapalleXuIoM
je ONTUMH30BaH Ca aclieKTa UCIHUTUBAkba YTHIAja TIOYETHE KOHIICHTpAIMje IyTapalexuia
ynoTpeOJbeHOT 32 MOAM(HUKAIM]Yy W TOYETHE KOHIICHTpaIluje eH3mma. [IpukazaH je yTuiaj
HaBEJICHUX IapaMeTapa Ha Macy BE3aHOr €H3MMa W cHenu(UYHy aKTUBHOCT JOOHjCHOT
MMOOWIIMCAHOT Tperapara. 3aTUM je IMOOMIIMCAaHU OMOKATaIN3aToOp MPUMEHEH Y PEaKIHju
obe3bojaBama. OnpeheHn cy ONTUMaIHU YCIOBH, CTeleH o0e300jaBama W JOOMjeHU
pe3ynratu ¢y ynopeheHu ca ycioBuMa Jo0HjeHUM 3a peakinjy o0e300jaBama KaTaan30BaHy
cJI000THOM MEPOKCUIA30M H IMEPOKCHUIA30M UMOOMIIMCAHOM aJICOPIIIM]OM Ha KaosuH. [lopen
ONTHMAJTHHUX yCJIOBa 00e300jaBarba, HCIIUTAHA j€ U OlepaTUBHA CTAOMITHOCT KOja IPECTaBIba
mumuTHpajyhu Qaktop kKama je y HUTamy NpuMeHa UMOOMIIMCAaHMX OuOKaTalu3aTropa y
WHIYCTPH]CKHM MPOIECHMA.

Tpehe moryaB/be caapxu pe3ynraTe Be3aHe 3a UMOOHMIM3AIM]y MEpPOKCcHIa3e U3 peHa 0e3
MpUMEHE HOCaya, yMPEKaBamkeM y OOJIMKY arperata ¥ NpUMEHY y 00e300jaBamy pacTBOpa
Mojiesl aHTpaxuHOHCKe 0oje. [lapameTpu on 3Hayaja KOju Cy ONTHUMH30BAaHU Y OBOj METOIN
uMoOWIn3alMje Cy: yTHLA] TaloXKHOT peareHca, YTUIAj IOYeTHE KOHIEHTpaluje
yMpekaBajyher peareHca M JojaTak MHEPTHOT NMPOTEMHA TOIyT roeher cepym anOymmuHa.
[IpaheH je yTuaj HaBeAEHUX MapaMeTapa Ha CTENEH yMpe)kaBama, 3a/ip)KaHy aKTHBHOCT U
OTIEpaTUBHY CTAaOWIHOCT J0OUjeHHX yMpekeHux arperata. llepokcumaza u3 peHa je
UMOOWINCaHa TOJ] ONTUMAJIHUM YCIOBMMa HMMOOMIM3alMje M HUCHHMTAaHA Yy pPEaKUUju
o0e300jaBama aHTpaxMHOHCKE 0oje. [[oOMjeHr eKcrepuMEHTAIIHU TOJald ONTHMH30BaHOT
nporeca 00e300jaBamkba YMPEKEHOM IEPOKCHAA30M Cy TMpHUKa3aHU M yrnopeheHu ca
e(pUKAaCHOCTH MPETXOIHE TEPOKCHIa3e NMOOHIIIICaHEe BE3UBAEM 332 HOCAY U JINTEPATYPHUM
nojnanuma. OnTuManHu yciaoBH o0e300jaBama HMCIUTAaHM Cy Y IIAPKHOM pPEaKTopy ca
OpOMTATHUM MEIIamkeM, TOK Cy YMPEKEHHU arperaT MepoKCcHIa3e U3 CBEXKETr eKCTpaKTa peHa
YCIEIIHO TMPUMEHEHM Uy KOHQUIypalMju peakTopa ca [aKOBaHUM CIIOjeM ca
pPEeIMPKYyIAaMjOM peaknuoHe cmemie. Takohe, MpukazaHu Cy W pe3ylNTaTH OIEepaTUBHE
CTaOMJIHOCTH MMOOWJIMCaHE MEPOKCHAa3e y OOJMKY YMPEXKEHUX EH3UMCKHX arperara y
peaknuju o0e300jaBama M peakIfju OKCUIAIN]e THPOoraioa.

Viamame CHHTETHYKUX 00ja W3 pacTBOpa je jeaH OJ 3ajaraka Kajaa cy 00O0jeHe OTMajHe
Bosie y nuTamy. [lopesa Tora, Bpjo decTo ce jelaBa Jla HAKOH TPETMaHa pacTBOPHU MOCTajy
3HaTHO TOKCUYHHJU O] moja3Hux. M3 Tor pasnora, oA U3y3eTHOI 3Haudaja je OMJI0 UCHHUTATU
TOKCHUYHOCT PacTBOpa Mpe M HAKOH €H3UMCKOT TpeTMaHa. CXOIHO TOME, YeTBPTO MOIJIaB/be
je mocBeheHO TOKCHKOJIOIIKAM aHali3aMa y30paka Mpe W HaKOH €H3UMCKOT TpeTMaHa. Y
y30pIMMa je HUCIHUTaHa XEMHUJCKa IMOTPOIIHha KUCEOHUKA, YKYNaH OPraHCKU YIJbEHUK H
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aKyTHa TOKCHUYHOCT kopumihemeMm A.salina muctu m nobujeHn pe3ynTatu Cy NMpHKa3aHu y
OKBHPY YETBPTOT IOTJIaBJba PE3yaTaTa U AUCKYCH]e.

Y meroM moOrjaB/by NPUKa3aHU Cy PE3YNTAaTH KYIUIOBakba MMOOWJIMCAHE IMEPOKCUAA3E Y
€H3UMCKO] TOpUBHO] henuju y K0joj je Kao cymncTpaT KopumiheHa aHTpaxmHOHCKa 0oja AV
109. V cBpxy wumoOunu3amnmje TNEpOKCHaa3e W3 peHa Ha Oakap-CyaduIIHY eJIeKTPOIy
W3BpIIEHA je peayKIuja eH3uma Ja Ou ce moBehao camapkaj CyndXUAPWIHUAX Tpyla MPeKo
KOjUX je W3BPIICHO BE3WBaWkE CH3MMa 3a Hocady. HakoH mnpumpeme, MoaudukoBaHa
MEPOKCHU/Ia3a jeé KOBAICHTHO MMOOMIMCaHa Ha Oakap-CylaQuIHy eIeKTpory. Y OKBUPY OBOT
MorJiaBjba JIETAJbHO j€ OO0jallllkeH MocTymak jobujama Oakap-cyiaduIHe eleKTpoje,
aKTUBallMje W HMMOOWIM3alMje MEepPOKCHIa3e Ha EIIEKTPONYy M KOHCTPYKIIMja EH3UMCKE
ropuBHe henuje. JlerasbHO je 00jallmbeH ONEPATHMBHU PEXKUM pajga ropuBHE henwje u
NPUKa3aHU Cy IOCTUTHYTE BPEIHOCTH 00e300jaBarba, Crenu(puyHe CHAre M OCTBApEHOT
HarioHa henuje.

3. OLIEHA JJUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATHOCT

3araleme JKUBOTHE CpelMHE OTMAJHUM BOoJama MpeAcTaB/ba BoAehM €KOJIOIIKU MpolieM
nanammpune. OTmagHe BoJe MPEACTaBIbajy CacTaBHH /€0 CBake rpaHe MHAycTpuje. Bomeha
rpaHa MHAYCTpHje IO KOJUYMHU U 3ara)eHOCTH OTMAJHMX BOJAA je TEKCTHJIHA HMHAYCTpHja.
[lopen arpecMBHHX jelUEEHAa Kao IITO Cy MOBPUIIMHCKH aKTHBHE MaTepHje, jOHH MeTaa,
JeTepreHTH, yjba M MacTH, MECTHLMIHM, pacTBapaud, (EeHOJM, LMjaHuaAM, KHCeIuHe, Oase,
OTIAJHAa BOAA TEKCTWJIHE HWHAYCTPHje CaApKW M KAHIEPOT€HE, MYTareHe W TOKCHYHE
CUHTETHYKE 00je KOje Majy MHTEH3UBHO 000jele y M3Yy3€THO HUCKMM KOHIICHTpalyjama.
KonBennuonanHe wmeroxe mnpeunmhaBamba OTMATHUX BOJA TEKCTHIHE WHAYCTPHjE CYy
HeeUKacHe M BpJIO YECTO HACTa]y CEKyHJApHU mpoOiemu 3arahema, akTuBHU MyJb. CTpore
3aKOHCKE PEeryJiaTuBe KOje ce OJHOCE Ha CTereH 3aral)eHOCTH OTMAJHUX BOJA MPUXBATIEUB 32
UCHYIITAakE Y BOJECHE TOKOBE HaBoJe OpOojHE UCTpakMBaye y OBOj OOJIACTH Jla pa3Mmarpajy u
pa3BUjajy €KOJIOIIKH MPUXBAT/bMBE W €KOHOMCKH ONpaBAaHE TEXHOJOTHjE€ TMpeurinaBama
OTIAJHUX BOJA MOMYT €H3UMCKHX TexHojoruja. [lopea 6pojHUX 001acTH y KOjUMa Cy HallUIN
MpUMEHY, EH3UMH Ka0 OMOKaTaM3aTOPH TI0CTa]y HE3aMEHhHBE aJlaTKEe M Y 3alITHTH KHUBOTHE
cpeauHe ¥ GMopeMeHjaluju.

En3umu u3 rpyne okcuno-penykrasa (EC 1.11.1.X) karanusyjy peakiyje okcuaauuje
cuntetnukux Ooja. Ilepokcuaasa u3 pena (Armoracia rusticana) je jeman oj Hajuemihe
MpUMEHUBAHUX €H3MMa y CBpXY YKIamama CUTETHUKHX Ooja. Paszmor Tome je crpora
cneun(uIHOCT, e(UKACHOCT M JIaka JOCTyMHOCT eH3uMa. [lopex mepokcujase U3 peHa,
OKCHJIO-pEIyKTa3e Kao Jlakaze, THUPO3WHA3e M a30-pelyKTase Takohe ce Npumemyjy y
yKIIamaby CHHTETHYKHUX 00ja, alu ca HMKUM CTENeHOM e(pHUKacCHOCTU jep Cy BpJIO YECTO
cyncrpatu (00je) BHCOKO TOKCHYHM 33 MHUKpPOOPTaHM3aM IMPOJYLEHT LUJbAHOT E€H3UMa.
Mehytum, BeoMa Mano pajoBa Yy JHUTEpaTypd c€ OJHOCH Ha EH3MMCKY pasrpajmby
AHTPAXMHOHCKHUX 00ja, KOje Cy APYyre IO 3aCTYMJbEHOCTH Y OTIAIHUM BoJama, 0JMax HAaKOH
a3o 0oja. Ha ocHOBy Hamer yBuja y JUTepaTypy IOTOBO Jla HEMa I0JaTaka O pasrpaimu
AHTPAXMHOHCKUX 00ja W YyTHIIaja HbUXOBE CTPYKTYpPE Ha CTEINEH pasrpajme y peKalujama
KaTaJIM30BaHUM KOMEPIHjaIHOM MEPOKCHIa30M U3 PeHa.

['maBHa mpenpeka 3a MPUMEHY MEPOKCHIa3e U3 PeHa y TpeTMaHy 000jeHUX OTIaJHUX
BOJIa je Maja olepaTMBHA CTAaOWJIHOCT OuoKaTaimu3aTopa ycien mnoBehaHe OCEeTJbUBOCTU
€H3UMa Ha CYIICTPaT W MPOU3BOJIC peakiuje. Y nuiby MpeBasuiakemha HaBeJACHOT mpodieMa
MMOOUITU3AIIMjOM DPA3IMYUTUM TeXHHKama (aJICcopIiHje, KOBAJICEHTHE HMMOOWIHU3alMje) Ha



pa3nuunTe Hocaue A00MjeHH Ccy OuokatanmusaTopu yHampehenux cBojctaBa (moehaHa
OlepaTUBHA CTAOMIIHOCT W MOTYNHOCT peluKiIupama Ha NMpBOM MecTy) y mnopehemy ca
cI000THUM €H3MMOM ca MOTEHIMjalHOM NpuMeHOM y BehuM pa3mepama mporeca, Ha
WHIYCTPH]CKOM HHBOY.

AHTpaxuHOHCKE 00je ce Hala3e Ha JPYroM MECTy IO NPUMEHH Y TEKCTHIIHO]
WHAYCTPHJH U 3acTyIUbEHOCTH Y OTMNaJHUM BOJama, H3y3eTHO Cy cra0wiHe 300T
KOH/ICH30BaHUX apOMAaTHYHUX IPCTEHOBA y CTPYKTYpH, Ia Cy y OKBHPY OBE JUCEpTaluje
n3abpaHe Kao MOJEN 3a WCTpaXuBame. llepokcuiuaza, KOMEpUUjalHH W HempedunrheHu
mpernapar U3 CHpPOBOT €KCTpakTa, clo0OJHAa M MMOOMIIMCaHA NMPUMEHEHA je Y YKIamamby
ucnuTUBaHe 0Ooje. Y [MJby CMamema TPOIIKOBA TIpolleca, HCIUTaHa je edukacHocT
MEPOKCHU/Ia3e U3 CBEXKET EKCTPaKTa PeHa y yKJIamamy aHTpaxuHOHCKe Ooje. Hempeuunmhena
MEePOKCHIa3a U3 CBEXKET €KCTpaKTa peHa je MPBH MYyT MCIUTaHA y peaknuju o06e300jaBama
CUHTETHUYKUX 00ja Yy OKBHPY OBE JIOKTOpCKe mucepranuje. JJoObujenn pesynaratu mokasyjy aa
je edukacHocT y 00e300jaBamby aHTpaXMHOHCKe Ooje Huka 3a ~15 % y mopehemy ca
peakiujoM 00e300jaBamba KaTaau30BAaHOM KOMEPIIHjaJIHOM IEPOKCHIAa30M, allu mopehemem
LIeHe TpUMEHE KOMeplMjaliHe M HemnpeduinheHe MepoKCcHIa3e jacHO je Ja HempeuyuinheH
€H3UM MMa BEJIMKY TIOTSHIIM]all 32 IPUMEHY y HaBEeIEHOM TIPOIIECy.

Y mwby mnoBehama CcTaOUIHOCTH MEpoOKcHAa3e Hu3zadpaHa je uMoOuIM3anuja Ha
MaKpOMOpO3HY TJIMHY, KaoJWH. JleTaJbHUM TperjenoMm JuTeparype yTBpheHo je nma He
MOCTOj€ TIOJAIM BE3aHH 3a MPUMEHY KaoJIMHA Y MMOOWJIM3AIIMjU TIEPOKCUIa3e 3a IPUMEHY Y
o0e300jaBamy OTHAAHMUX BoAa. MMoOHMIM3anijoM MepoKcHIa3e Ha KAOJWH aJICOPIIHOM U
YMPEKABaKkEM TIyTapajIeXuoM JOOUjeHH Cy pe3ylTaTH KOju YKa3zyjy Ha BEJHKH
MOTEHIMjall TIPUMEHE OBUX TEXHHMKAa WMOOWIM3AIMje W KAaolWHA y TpPEeTMaHy 0O00jeHUX
OTIIaJHUX BOJIa Ha WHIYCTPUJCKOM HHUBOY. MMoOWIM3anMjoM, WHXUOUTOPHU YTHIIQ]
CYIICTpaTa je 3HauajHO CMameH, MMOOWINCAaHN OMOKaTanu3aTop je Omino moryhe mpumeHuTH
y 7 y3acTONMHHMX IHMKJIyca INTO yKa3yje Ha 3Ha4ajHO moBehame omnepaTHBHE CTAOWMIIHOCTH.
[TpumeHOM TIepoKcHIa3e UMOOMIIMCAHe HA KAOJWH aJICOPIIINjOM YKIomeHo je 11,3 mg 6oje
mro je 4,2 myTa BHIIE HEro cI000HOM MEepOKCcHIa3oM, 2,7 MJ. AHAIM30M €KOHOMUYHOCTH
mpoleca HM3BOJMM C€ 3aKJbydaKk Ja je TpHMEHa TIJIMHE, KaoJWHA, Koja je IIUPOKO
pacrpocTpameHa y 3eMJBHMINTY (Jako JOCTyIHa) 3HAaTHO jepTHHMja Yy mopehemy ca
KOMEpIMjaJIHUM CHHTETHYKAM HOCauyMMa TMPUMEHEHUM 32 HMOOWIM3AIHNjy TEPOKCHIa3e U3
pera. Ha ocHOBY cBera jacHO je Ja je Yy OKBHpY OBE JOKTOPCKE JAMCEpTalje pa3BHUjeH
MMOOWIHCaHN OMOKATaIM3aTop alUIMKAaTUBAaH Y TPETMaHy 000jeHUX OTHaJHUX BOJA.

[Tpernenom nurtepatype mpoHaheHu Cy Mojany O MMOOMIM3AIMjU MEPOKCHAA3e Ha
pa3nuynTe MPHUPOJHE M CHHTETHYKE HOcade, aldi HeMa IoJaraka O WMOOWIM3ALHUjU OBOT
€H3UMa yMpekaBameM 0e3 Kopuiihema YBpCTOr HOcaya. Y OBOj JOKTOPCKO] JIUCEepTaluju
MPUMEEHA je TIPBU MyT TEXHUKAa MMOOWJIM3AlMje TEePOKCHIa3e M3 peHa MPEKO CTBapama
YMPEKEHUX €H3MMCKUX arperara 0e3 mpumeHe Hocada. J[oOMjeHH pe3ynTaTH Cy 3HauajHO
O0osbH y mopehemy ca pesyaTaTUMa U3 JHUTEpAType JOOUJEHUM YMpEeKaBameM Jiakaza H
TUPO3WHA3a y 00JIMKY YMpPEXKEHHUX eH3UMCKUX arperata. OBako MMOOMIMcaHa epoKcrasa je
VCIIENTHO TpPHUMEHEHA, TMOpeA INapKHOT, M Yy peakTopy ca TaKOBaHHUM CIIOjeM ca
pEeLMPKYIalMjOM pPEaKLMOHE CMelle, IJie jé HAaKOH celaM IMKIyca NpUMEHe, 3aJpKaHa
aKTUBHOCT U3HOocmiIa 60 % y oHOCY Ha IOYETHY.

Vxnamame 000j€HOCTH U3 OTHAJHUX BOJAa HE MOpa HYXKHO Jla yKa3yje Ha CMameHe
TOKCHYHOCTH PAaCTBOpA HAKOH €H3MMCKOT TpeTMaHa. AHAIM3WpameM y30paka IMpe u IOocie
€H3UMCKOI' TpeTMaHa MOTBpeHa je peyKluja BPEAHOCTH XEMHjCKE MOTPOIIHEe KUCEOHHKA
Ka0 M YKYITHOT OPTaHCKOT yIJbeHWKAa HAKOH €H3MMCKOT TpeTMaHa. CMameme TOKCHYHOCTH
JOJJaTHO je TOTBPH)EHO HCIUTHUBAKBEM TOKCUYHOCTH KopHInhemeMm KUBUX opranmzama (A.
salina) kao mHaMKartopa. Ha oBaj HaunH moTBpheHa je Takolhe 3HATHO HIKA TOKCHYHOCT Y
y30pKYy HaKOH €H3MMCKOI TpeTMmaHa. Haumme, y30pak Mpe eH3MMCKOI TpeTMaHa ce



knacudukyje kao Tokcuual (25 > ECsp < 75 %), 10K je y30pak HaKOH €H3MMCKOI' TpeTMaHa
kJacu(uKOBaH Kao y3opak Hucke TokcuyHocTu (100 > ECsg > 75 %).

[Ipumena nepokcuaase U3 peHa y OMoceH30puMa M MMYHOJMJarHOCTUIM j€ BHCOKO
pa3BujeHa oOiact. MelyTuM, mpuMeHa TNEepoOKCcHIa3e M3 PEHa y EH3UMCKUM TOPUBHUM
henujama, T7Ie ce Kao CymcTpar KOPUCTH OTIagHa 000jeHa BOJa je HOBa O0JIACT MPUMEHE Y
y3i1a3Hoj (a3u HCTpaxKuBama. Y OKBHPY OBE IUCEpTaldje, IMEepPOKCHaa3a W3 pPEHa je
uMoOmIMCcCaHa Ha Oakap-cynpuaHy €IeKTPOay U NMPUMEHEHa Y eH3UMCKOj TopruBHO] henuju.
Kao pesynrar nocrurayro je cieaehe: obe3bojaBame ~40 %, cneunduuna enepruja hemmje
~5 mWh m™, makcumanna crenuduuna caara ~ 1 pW cm’ ¥ HaIOH OTBOPEHOT CTPYjHOT
koma 0,51 V, mro ykasyje Ha moTpeOy Ja ce MHTCH3MBHO HACTaBU HCTPAKUBAIE Y OBO)]
00JIacTH ca IUJbeM HCKOpHIIhema OTMAJHUX BOJA Kao rOpHBa 3a T€HEPUCAE CICKTPUUHE
SHEepTHUje y3 CUMYJITAHO MpeuninnaBame NCTUX.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JUTEPATYPY

VY oKBUpY OBE JOKTOpPCKE AHcepTanuje muthpana cy 290 nmureparypHa HaBoAa KOjH CY
oMoryhwim na ce mpencTaB CTamke y MCIUTHBAHO] HAYYHO] OOJIAaCTH, Kao W Ja ce carjiesia
aKTyelHocT npobiematuke. CaBpeMeHa HCTPaKMBama My0IMKOBaHA Y IUTUPAHUM HAyYHHM
pagoBUMa Cy NpUKa3zaHa, aHAIM3MPaHA W JUCKYTOBaHA M W3BEACHHU Cy 3aKJbYUIH KOJH CY
namy 1o00ap yBUJA Yy MOTYNHOCT NpUMEHE MEepOKCHa3e W3 peHa y TpPeTMaHy 000jeHUX
otnaaHuX Bojxa. OBako HaNpaBJbeH MpETJIEA U aHAlIM3a aKTyellHe JUTEepaTypHe MEpUoInKe
MOCIYXXHO je& Kao OCHOB 3a KCTpaKUBama Koja Cy CIPOBEIACHA Y OBOj JIOKTOPCKO]
mucepranyju. [lpernmen nmreparype Koja je ymoTpeO/baBaHa Yy TOKY HCTPaKHBAmKbA,
00pasiokeme MPEIoKEeHEe TeME TUcepTalrje U 00jaBJbeHH PaJOBU KaHIHUIATa HABEIACHU y
NpUjaBH, yKa3yjy Ha aJIeKBaTHO IO3HABaWmEe OOJIACTH HCTPAKHBAKa M aKTYCIHOT CTama
UCTPaKUBamba y 0BOj KOHKPETHO] 00JIacTH.

3.3. Onmc u AACKBATHOCT IIPUMCEHCHHUX HAYYHUX METOA

CBu pe3ynraTH MpHUKa3aHU y OBOj JOKTOPCKO] IHUCEPTALUjU Cy JO0OUjeHH TNPHUMEHOM
oaroBapajyhux eKCriepuMEHTATHUX TEXHUKA W CABPEMEHHX aHAIUTHYKUX MHCTPYMEHTATHUX
METOAa TNpeMa OPUTMHAIHUM WM MOJU(PHUKOBAHUM MeToJaMa M3 JUTeparype, Kao H
aJIeKBaTHOM aHAJIM30M U 00paJoM MoaaTaka.

[TocTynuu ucnuTHBaKka ONTUMAIHUX ycloBa 00e300jaBamba U MMOOMIM3AlM]je MEePOKCHIa3e
cy palheHu mo 06jaBJbEHUM MpoIeypaMa Kao U OPUTHHATHUM METOJamMa ONTHUMH30BaHUM Y
TOKYy eKCIepUMEHTalIHor pazaa. Ilpoumenatr oOe30ojaBama pacTBOpa mpaheH je
CHEKTPO(YOTOMETPHJCKH Ha KApaKTEPUCTUUHOM arCoOpNIMOHOM MAaKCUMyMy 00j€ CHUMAameM
UV cnekrpa. Hocau ymnorpeOsbeH 3a MMOOWIM3ALM]y Kao M JOOMjeHM HMOOHMIIMCAHU
npernapaTtd OKapaKTepUCaHW Cy CTaHAapIHUM Meronama 3a onpehuBame cnenuduuHe
noBpiuHe, noposHoctu u Mopdonoruje (BET, SEM), nok je oOpazoBame MOTEHIMjATHUX
Be3a u3Mel)y Hocaua M eH3uma notepheHo PypujeoBoM HHPPALPBEHOM CHEKTPOCKOIN]OM
(FT-IR). Kunernuka aHanu3a 3acHHBaNA Ce HA EKCIIEPUMEHTAIIHOM ILIaHY KOjH CE CacTojao u3
BapHpama jeHOr MapameTpa NpU KOHCTAHTHO] KOHIIEHTPAIUjH JIpYror y by yTBphUBama
MOCTOjarba MHXUOULMje cyrncTparoM. OnepaTHBHA CTaOUIHOCT OMOKaTalIn3aTopa UCIIMTUBAHA
je y HH3Y KOHCEKYTHBHHX peakilfja IO MPETXOTHO NePUHUCAHIUM PEaKIIMOHNM YCJIOBHMA.
AxTuBHOCT OMOKaTanu3aTopa oapehuBana je crekTpodoToMeTpHjcku, mpahemeM OKCHIaIH]je
nuporajnoiia g0 mypmyporanuHa. Caapkaj mpoTtewHa mpaheH je cranmapaHom JlopujeBom
(Lowry) meromom. Y30puu mpe M HaKOH €H3MMCKOT TpETMaHa OKapaKTEepUCaHU Cy H ca
acrieKTa TOKCHYHOCTH TIPU YeMy Cy 3a ojipehuBame XeMHjCcKe MOTPOIIkhe KHCEOHUKA U aKyTHE
TOKcM4HOCTH KopuithemeM A.salina nuctu npumMemeHe JOCTyIHe MyOJMKOBaHE METOE, 0K



je 3a oapehuBame YKYIMHOT OPraHCKOT YIJbeHHKAa KOpHIheHa CTaHAapAu30BaHa METOa,
SRPS ISO 8245:2007. bakap-cyndugHa eleKTpola je CHHTETHCaHa TaJIBAHOCTATCKH, a
MOBPIIMHA €JIIEKTPOJIC MPUKA3aHA j&é CHUMAhEM ONTUYKAM MHUKPOCKOMOM. XEMH|CKH CacTaB
CHHTETHCAHOT  Oakap-cynduma  aHanm3WpaH je  CICKTPOHCKOM  JHMCIIEP3HOHOM
cnekrpockonujom, EDS anammzom.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Ha ocHoBy mperiena auTepaTypHuX IMoJjlaTaka U eKCIEPUMEHTAIHUX pe3yiTara MpUKa3aHuX
y OKBHpPY OBE€ [JucepaTanyje, OCTBapeH je 3HayajaH MpaKkTHYHU JONPUHOC IPUMEHU
MEPOKCHIa3e M3 PEeHa Kao OHMOKaTaln3aTopa peaklyja yKiamama CHHTETHYKUX 00ja u3
OTIAJHUX BOJA. Y OKBUpPY OBE T€3€ YHAKPCHO je NpHKa3aHa €(PUKACHOCT KOMEpLHjaJIHOT
npernapara IepoKCHIa3e U €H3MMa M30JIOBAHOI U3 CBEXKET €KCTpakTa peHa y 00e300jBamy
OTHAJHUX BOAA. Y IMOTIYHOCTH Cy ONTHMHU30BAHM YCJIOBU 3a J00Hjame HMMOOMIMCaHE
MEPOKCH/Ia3e MPUMEHOM JIBE TEXHUKE, aJICOPIIIHjE HAa YBPCT MAKPOIIOPO3HH HOCAY, KAOJIUH, U
YMpPEKaBakEM €H3MMa M KaoJIMHA TiyTapaiiexuJoM. 3HadyajaH HalpeAak MOCTUTHYT je Y
00JIaCTH KOBAJICHTHE HMMOOWIIM3aIje IEpPOKCHAa3e TEXHUKOM YyMpexaBama y OOJUKY
EH3MMCKHX arperata, 06e3 NMpuUMeHe Hocaya 3a umoOmnu3anujy. Ha oBaj HaumH moOujeHu
UMOOWIIMCAaHN OWOKaTaaM3aTop M3y3eTHUX TnepdopMaHcH (OmepaTuBHAa CTAOMIHOCT,
MOTYhHOCT peluKInpama) je YCHElHO NPUMEHEH Yy TpeTMaHy O0O0jeHHMX OTMaJHUX BOJA.
Pa3Boj oBe TexHMKE MMOOMIIM3AIM]E MPEACTaBIba U3Y3€TaH JAONPUHOC MPAKTHYHO] IPUMEHH
uMoOWIn3alyje IepoKCcHIa3e U3 peHa y ykiamamwy 3arahpaya BoJie Kao ILITO Cy CHHTETHUKE
00je. Benmuku gonpuHOC OBE TEXHHKE OTJieNia ce y J00Mjary OMOKaTanu3aTopa ca BEITUKUM
MOTEHIMjaJIOM IPUMEHE Yy IIap)KHOM OMOpeakTopy M OMOpeakTopy ca MaKOBAHUM CJIOjEM ca
pelMpyIanrjoM peaknuoHe cmeme 0e3 ymoTpede CKymuX CHHTETHYKHX Hocada 3a
uMoOWwIn3anyjy W y3 JoOMjeH BHMCOK HpOIEHAaT KaTaJIWTUYKU aKTHBHE Mace
OounokaTtanuzaTopa. TuMe ce TOCTHKY BEIHKH MPOCTOPHO-BPEMEHCKH MTPUHOCH OHOpEaKTopa,
LITO je O BEJIMKOT 3Hayaja 3a UMIUIEMEHTALM]y OBUX IIPOLeca Yy TpPeTMaHUMa OTIAJHUX BOJa
Yy HHIYCTPHjCKUM pazMepama.

ITopen yxiamama HCIUTHBaHE 00je y BUCOKOM HpOHEHTY (~ 94 %), MOCTUTHYTH Cy U
3HAYajHU PE3yITAaTH Y CMambCHY TOKCHYHOCTH PACTBOPAa HAKOH eH3UMCcKor Tpermana (~ 80
%), mro ykasyje Ha MoryhHocT 0e30e/IHOT UCITYIITamka TPETHPAHUX OTIAJAHUX BOJA Y OKOJIHE
BOJIOTOKOBe Oe3 0oja3sHu aa he ce HapymTutu mpouecu porocunTese uiu aa he gohu mo
MHXUOMIIM]jE pacTa U MyTalllja BOJIEHUX OpraHu3ama.

W3 oBe nokTopcke aucepralyje, Iopesa pa3Boja HEKOIMKO e(PUKACHUX EH3MMCKUX CHCTEMa ca
cI000THOM M HMOOWJIMCAaHOM IIEPOKCHJIA30M 3a CMambeme O000JEHOCTH U TOKCUYHOCTHU
OTIIaJHUX BOJIa, MOKE Jla c€ OCTBapu joul jenaH 6enedur. Haume, mo3Hato je na npoHanazak
OOHOBJBHMBHX M EKOJIOIIKM MPUXBATIBUBUX M3BOpa €HEpruje y LuJby 3aMeHe 3a (ocuiiHa
ropuBa MpejicTaBiba jejaH of BoJaehux uza3zoBa naHammbuie. MMoOuinrcana nepokcuaasa u3
peHa MpUMEEHA je MPBU MyT y TOpUBHO]j henuju y K0joj ce Kao CyNCTpaT KOPUCTU OTMagHa
BoJa o0ojeHa aHTpaxWHOHCKOM OojoM. Ha oBaj HaumH mopen oOe300jaBama, CMameHmha
TOKCHUYHOCTH, CUMYJITAHO j€ TeHepucaHa U eJeKTpu4yHa eHepruja. [Ipumena nepokcuaase us3
peHa Ha OBaj HAYMH y OKBUPY OBE T€3€, OTBapa HOBY O0JIACT MPHMEHE OBOT OMOKATAITU3aTOPA.

3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAaHIMIIATA 32 CAMOCTATHU HAYYHH PaJl

Kanaumar Harama [llekysbriia, MacTep WHXKEHEP TEXHOJIOTH]E, j€ TOKOM H3pajie TOKTOPCKE
JHcepTalyje Mokasajla CaMOCTAIHOCT y Kpeupamy U peaju3aliju eKClepruMeHaTa, Kao U
aHayn3u ¥ oOpanu pesynrara. [Ipunukom n3Bohema excriepuMeHara rnokasajia je | jJa Biaja
HAayYHUM W UCTPaKMBAYKMM METOJama, Kao M Ja rmocenayje nmorpedHa cTpyyHa, TeOpHjcKa U



NpakTUYHA 3Hamka 3a caMocTalaH HayyHu paj. llpuimkom pas3Boja moctojehux u
OCMHIIUbABaba HOBUX CKCIIEPUMEHTAIHUX IIOCTyNaKa, WCIOJbMIA j€ CKJIOHOCT Ka
WH)KEHEPCKOM HauyMHy pasMulUbamba. (CBeOOyXBaTHH UM CHCTEMAaTHU30BaHH IPEriie
JAUTEpaType M3 00JAacTH MCTPaKMBamba, IOKa3zyje CIIOCOOHOCT KaHIMIaTa 3a CaMOCTAaITHO
OTKpHUBAaIkE U cariielaBabe OTBOPEHUX MPOOJeMa UCTPaKMBamba, Ka0 U KPUTHUKY aHAIIU3Y
noctojehux casnama. Ha OCHOBY Jocajmamimer aHraxoBamka M OCTBAPCHUX PpE3yJTaTa,
Komucuja cMaTpa 1a KaHIUAAT IOCeIyje CBE KBAJIMTETE HEOIIXOHE 3a CAMOCTAJIHU Hay4HO-
UCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNUX HAYYHUX JOOPHUHOCA

Hayunum nonpuHOCOM pe3ynraTa oBe Te3€ MOXKe ce cMarpatH ciezehe:

e VY 0BOj JOKTOPCKO] AWCEPTAIMjU UCIUTAH j€ U ONTUMH30BAH OPUTHHAIHU MOCTYIAK
MpUMEHE TIEPOKCH/Ia3e U3 PeHa, KaKO KOMEPIUjaIHOT Mpernaparta, Tako U €H3uMa M3
CBEXET EKCTPaKTa, y yKJIamamby CHHTETHUKE aHTPaXMHOHCKE 00je U3 OTMAJHUX BOJA.
Ho6ujenu pesynratu (~ 94 % 006e300jaBame) Cy HCTOT pelia BEIMYMHE WM 3HAYAJHO
Behn y mopehemy ca MOCTUTHYTHM pe3yiaTaTUMa ca CHUCTEMHMa JPYTHX OKCHIO-
PENyKIIMOHUX €H3UMa U3 JIUTepaType INTO YyKa3yje Ha BEIHMKH IOTCHIHUjall
NepOKCHa3e U3 peHa y TpeTMaHy 000jeHUX OTHaTIHHUX BOJA,

e Kunermka peakmmje  o0Oe30o0jaBamba  aHTpaxMHOHCKE  0oje  KaTajnM3oBaHa
KOMEpILHUjaTHOM TEPOKCHIa30M W3 pEeHa je 1O MpBH IYyT JETabHO IMpOy4eHa, a
YCTaHOBJbCHU KWHETHYKH MOJIET yKa3yje Ja MOCTOje pas3liuKe y MeXxaHusmy uzmelhy
OB€ EH3UMCKE M peaKlyja KaTaJH30BaHHX APYTUM OKCHIO-PEAYKIIMOHUM EH3UMHMa
U3 JIUTEparType;

e Kangunar je CBOjuM pesynraTuMa J1a0 JOIPUHOC HayIH, IIpe CBera y 00JacTu pa3Boja
HEKOJIMKO UMOOHMJIMCAHUX CHUCTEMa, KaKO ca KOMEPIHjaJHOM MEePOKCUIa30M U3 peHa,
TakO ¥ CHPOBHM CH3MMOM M3 €KCTpPaKTa peHa, W FHHXOBE INMPHUMEHE y Ppeakiuju
00e300jaBamba aHTPaxMHOHCKe 00je;

e Pa3BujeHu cy opuUrMHajIHM MOCTYMNIM UMOOMUIIM3alM]je KOMEpLHjaTHe NePOKCHIa3e U3
peHa Ha MaKpOIOpPO3HU HOcay, KaoJuH, KOJU CE€ 3aCHUBAjy Ha aJICOPIIHUJU €H3UMa Ha
TEPMUYKH TPETpeTHpaH HOCAY WM Ha HEroBOj MPETXOJHOj XEMH)CKO] aKTHUBAIlUJU
riyTapajiiexunIoM. Bemnku mpormeHaT 3aapkaHe akTUBHOCTH €H3MMa y o0a cirydaja,
BEJIMKE KOJIMYMHE BE3aHOT €H3MMa, Ka0 U U3pa3uTa CTAOMIIHOCT OBUX MMOOMIIMCAHUX
cucTeMa IMpH Y3aCTOMHOM KOpWIIhewmy Yy TOHOBJEHHUM IMKIIyCHMa IIPE/ICTaBIbajy
3Ha4yajaH Hay4YHM JOTPHHOC Yy MOIJIEy pa3Boja TeXHHWKAa MMOOWIN3AlMje U OTBapajy
HOBE MOT'YhHOCTH IpHUMeHe UMOOMIIMCAaHUX MEPOKCHIa3a Kao OMoKaTaaIn3aTopa;

e Pa3BujeH je OpUIMHATHM TOCTYHNAaK 3a HMOOMIM3aIMjy TMEpoKCHAa3e U3 peHa
yMpeKaBamkeM MOJIeKysa eH3uMa nomohy OM(yHKIMOHATHUX areHaca 0e3 MpuMeHe
YBPCTOT HOCA4a y m36. yMpEKeHe eH3UMCKe arperare. [lakJbMBOM ONTHMH3AIIN]OM
napameTapa UMOOMIM3aIije pa3BHjeH je Oumokaranu3atop yHarpeleHux cBojcTaBa y
nopehewy ca clI000JHUM €H3UMOM. AIUTMKATUBHOCT J00MjeHOr OuoKaTanu3aTtopa
UCIHTaHa je U TOTBpheHa y TUPEeKTHO] peakiuju ooe300jaBamba aHTpaxMHOHCKe 00je y
IIAP)KHOM PEAaKTOpy ca OpOUTATHHM MeENIalkeM M Yy ITaKOBaHOM pPEaKTopy ca
penupKyIanujoM peakiuone cmeme. [IpuMeHa yMpeXkeHHX EH3UMCKHX arperara
MEepOKCHAa3e M30JI0BAaHE M3 CBEXKEI EKCTPaKTa peHa IMpeJCTaBba 3HAYajaH HAYIHH
JONIPUHOC jep je 0e3 MpuUMeHe CKYMHMX CHHTETHUKHUX HOcaya, 3aMETHUX IOCTyIakKa
aKTUBallMja HOCaya M €H3UMa, pa3ujeH UMOOWIMcCaHu OMOKaTaau3aTop Koju je Ouio
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Moryhe MpUMEHUTH KpPO3 OCaM Y3aCTOIHUX IMKIyca 00e300jaBamba aHTPAaXMHOHCKE
00je y makoBaHOM PEaKkTOpy ca 3aAp>KaHOM aKTUBHOCTH o1 ~ 60 %.

e VrBpheHo je na 1onasu 0 CMamema TOKCHYHOCTH y HWCHUTHBAHHUM PAaCTBOPHMA
HaKOH EH3UMMCKOI TpeTMaHa YyclieJ pasjiaramka 0oje, ITO je BepupuKoBaHO
CTaHJIapIHUM XEMH]jCKUM H OUOJIOIIKHM METO/1aMa,;

e Pesynratu OBe Te3e JONPHHOCE pasyMeBamy MEXaHHW3aMa M KHHETHKe oe300jaBamba
AaHTPAaXMHOHCKE 00je y pa3IMYUTUM CHCTEMHMa Ca MMOOWIMCAHOM IIEPOKCHIA30M,
HApOUYUTO BpcTama U eekTruMa MHXHOHUIM]je, Ka0 M ONTUMH3AIMjU KOH(UTypaLuje u
onromapajyher pexxuma paga Ouopeaktopa. [lokazaHo je ma MexaHW3aM W jayuHa
WHXHOUIMje 3aBUCE, HE CamMO O] CBOjCTaBa OHMOKATamu3aropa, HEro Ja 3HadajHy
yJIOTY, Y TOM CMHCIY, IMajy CBOjCTBa Hocaya. [[ppumMeHoM nMoOnircane nepokcuiase
Ha KAOJWHY aJICOPIIHjOM Yy peakuuju obOez0ojaBama yTBpHEHO je 1a je CTemeH
WHXUOUIM]jEe CYICTpaTOM HAKOH HWMOOWIM3aIlMje 3HadajHO ymameH. Pa3Boj
a/IeKBaTHOT KMHETUYKOT MOJIEJIa KOJU ONHUCYje KOMILJIETaH TOK peakiyje MpeacTaBiba
OpPUTMHAJIHU HAy4YHH JONPHHOC OBE JOKTOPCKE aucepramuje 300r MoryhHocTH
MIPOjEeKTOBaka CH3UMCKHUX OMOpeaKTopa 3a NpuMeHy y BehuM pasMepama mporeca.

e JlocebaH Hay4HU JONPUHOC OBE JOKTOPCKE JHCEPTAIMje j€ Pa3BOj CH3UMCKE TOPUBHE
henuje. Y okBupy oBe nucepraiyje MpBU MYT je 3a UMOOMIM3AIN]Yy TIEPOKCUIA3e U3
pena uckopuirhena 6akap-cyiadunHa enexkTpoaa. Pa3BujeH je OpUrHHAIHH MMOCTYIIAK
KOBaJICHTHE MMOOWIIN3aIHje MEPOKCHIa3e MPEKO CYI(PXUAPUIHNX TPpyla eH3uMa Koje
ce nmoOWjajy IpH EETrOBOj MPETXOAHO] PEenyKIuju. bakap-cyndumana eiaexktpona je
UMIUIEMEHTHpaHa y TOpuBHY henujy Koja Kao CymncTpaT TPOIIU OTIagHy BOAY 000jeHy
aHTpaxWHOHCKOM Oojom. Kao pesynraT KymioBama HMOOWIIMCAHE IEPOKCUIA3e,
ropuBHe henuje u oTmaHe BOJE Kao CyICTpaTa MOCTUTHYTO je obe300jaBame ~ 40 %,
crienuéuuna enepruja hemmje ~ 5 MWh m™, makcumania cienunana chara ~ 1 pW
cm™ u HamoH oTBopeHor cTpyjHor Koma 0,51 V. JIo6ujeHn pesyiTaTy peacTaBibajy
JI00py OCHOBY 3a HCTPaXKUBaba y 00JIACTH MPUMEHE OTIAJHUX BOAA Ka0 OOHOBJbUBUX
U3BOpa CHEpruje y KOjuMa C€ KOPUCTU EKOJOIIKM NPUXBATIBHB KaTalU3aTop,
MIEPOKCH/Ia3a U3 PEHA, Al U IPYTU CH3UMH.

4.2. KpuTryka aHajmsa pe3yiarara UCTPaKUBama

JlepunucameM ubEBa UCTpaXKUBamba YTBpHEeHa je METOA0JIO0THja UCTPAKMBaba MPUMEHEHa
TOKOM M3pajie JOKTOpCKe aucepTanuje. JleTaJbHUM IperieioM J0CTYIHE JUTEpaType U3 OBe
o0JacT UCTpaXUBama Koja pasMaTpa NPUMEHY MEPOKCHJIa3e U3 PEHa y TpeTMaHy 000jeHuX
OTHAJHUX BOJAA, KAa0 M pa3MaTpameM pe3yiTara HCTpaKuBamba JOOMjEHHX MPUMEHOM
onadpaHe METOJ0JIOTH]E Y OKBUPY OBE AMCEpPTAIHje, MOXE CE€ NMPUMETUTH Ja ce JOOHjeHU
pe3yaTaTu HaJ0BE3Y]y, aJld U 3HA4YajHO HAJOMymYjy nocrojehe pesynrare. Ha taj HaumH, oBa
JOKTOpPCKa JWCEpTaIfja MpeJCcTaB/ba BaKaH KOpAK Ka MPAKTHYHO] NIPUMEHH WMOOWIIMCAHE
NEepOKCHUIa3e y TpeTMaHy 000jeHHX OTHaJHUX BOJA M TOPUBHUM henrjama anu U 0TBapa HOBE
MOryhHOCTH 3a JJajba HCTpaKUBambA.

4.3. Bepudukanmja Hay4HUX JOOPUHOCA

Kannunar Harama I[llekyspuiia je pesynrare UCTpakuBamba OCTBAPEHE Y OKBHPY HU3paje OBE
JIOKTOPCKE JHCepTalvje TOTBpAWIa 00jaB/bUBAEM [IECET pajaoBa MyOJIMKOBAHHM Y
yaconucuMma Mel)yHapoJgHOT 3Ha4aja WM CAOMIITeHUM Ha Mel)yHapoTHUM M HAllMOHATHUM
ckynoBuMa. Pesynratu ucTpakuBama KOJU Cy JI€0 JAUCEpTanuje 00jaBJbeHH Cy 10 caja y
OKBHUpY IIECT pajioBa y Mel)yHapoJHUM YacONmMCHMMa M YETHPU CAOMIUTEHha Ha CKYNOBHMa
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Mel)yHapoaHOT WJIM HallMOHAIHOr 3Hauyaja. Pe3yntatu W3 OBE JOKTOPCKE JuUcepTanuje
noOujeHu 3a TOTOBO CBakM HOBOPA3BMJEHM €H3UMCKM CHUCTEM ca CIIO0OAHOM H/WiIn
MMOOMIIMCAHOM TEPOKCHAA30M 3a 00e300jaBare aHTPAaXMHOHCKE 00je Cy MyOJIMKOBaHH Yy
MehyHapogHom pany. Kanaupmar ce TOKOM wu3paje aucepranyje 0aBHO HCTPAKHUBAUYKUM
pazoM y OKBUPY yXe HaydyHe 00JacTH OMOXEMHjCKOT MHXKEHepCTBAa M OMOTEXHOJIOTHjE Y
OKBHPY KOjUX j€ KOayTop jOIl JBa pajga y dYaconmucuma MelyHapoJHOr 3Hayaja W IeT
CaoNIITEHa HAa CKYITOBIUMA Mel)yHapoaHOT WM HAIMOHATHOT 3Havaja.
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5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOI’

Ha ocHOBY mpeTXOAHO HM3HETHUX pa3MaTpama pe3yiTara JOKTOpPCKe mucepranuje Harare
[lekyspuiie, MacT. MHX., Mo Ha3uBoM "EH3uMCKO 00€300jaBame aHTPAXMHOHCKUX 0oja w3
OTHAJHUX BOAA" CMaTpaMo Jia Cy MCIYECHU CBH IMJHEBU M 3aJlallM pajia Ha OBOj TE3W M Jia
OHa CBOJUM CaJpXajeM M KBAIUTETOM 3HAYajHO JONPUHOCH oOnacT TexHOIOoMmKO
HWHKEHEPCTBO, IITO j& W MOTBPHEHO 00jaBJbHBAKEM pajioBa y MehyHapoaHUM yacomucuma,
Kao W MyOJMKOBamEeM pe3ylitaTa Ha KOHQepeHIHjama o1 Mel)yHapoIHOT M HalMOHATHOT
3Havaja. Takohe, Komucuja je Munubema aa je KaHAMAAT HCIOJBHMO HW3Y3€THY Hay4dHO-
HCTPAKUBAYKY CIIOCOOHOCT y CBHM (pa3ama u3paje OBe JOKTOPCKE AMcCepTaIyje.

Komucuja mnpemraxe HacraBHo-HayuHoMm Behy TexHomomko-meranypmkor (akynrera
VYuuBepsutera y beorpagy na ce MOKTOpcka nauceprandja moja HasuBoMm "EH3uMcKo
00e300jaBame aHTPAXWHOHCKUX 0Oo0ja M3 OTmamHuX Bojaa "kanaunata Harame Ilexyspuiie
MPUXBATH, U3JI0KHM HAa YBUJ jaBHOCTH M YIyTH Ha KOHAYyHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHWYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpamy. Takohe, ma ce HakoH 3aBpIleTKa OBe
nporenype, KaHAWIAT MO30Be Ha YCMEHY 0JI0paHy JOKTOpCcKe aucepranuje npen Komucujom
y UCTOM CacTaBy.

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Ipod. ap 3opuna Kuexxepuh-Jyrosuh, penosuu npodecop
Yuusep3utet y beorpany, TexHonmomko-meTamypuiku (hakyinrer

[Ipod. np Ayman MujuH, peroBHH mpodecop
VYuusep3utet y beorpany, TexHonomko-meranypuiku ¢pakynrer

IIpod. np bpanumup ['pryp, peaoBuu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHonomko-meranypuiku ¢pakyirer

Hp Pagusoje Ilponanosuh, Banpennu mnpodecop
VYuusepsutet y beorpany,Xemujcku daxyarer

Jp Hesena IlpnannoBuh, HayuyHU capa HUK
HNuoBanmonu llentap, TexHOTOMKO-METATypIIKHA (PaKynTeT

15



