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Food Science & Technology 30/133; DOI: 10.1007/s11947-017-1884-5.
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ObagemmraBamo Bac J1a je HacraBuo-Hay4no Behe

(Ha3uB Ha/UISKHOT Tena (akyiTera)

Ha CeqHUIM oapkanoj 26.12.2024. roguHe pa3MOTPHIIO MPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO Ja je

TemMa Tomo0Ha 3a M3pady AOKTOPCKE IUCEepTaldje jep CaapXH OPUTHHAIHY HJEjy U Jia je oX
3HaYaja 3a pa3Boj HayKe, IPUMEHY BEHUX Pe3yaTara, OJHOCHO pa3Boj HAyYHE MUCIH YOIILITE.



[pumor 1. Opnyka HacraBHo-HayuyHor Beha o mpuxBaTamy TeMe U ofpehuBamy MeHTOpa
2. Uzpemraj KoMucuje o olieHH Hay4HE 3aCHOBAHOCTU TEME JOKTOPCKE JUCEepTalIHje

Hanomena: ®@akyJiTeT 10¢TaB/ba YHHUBEP3UTETY 3aXTeB €a NPUJI03HMa Y eJIeKTPOHCKOj hopMHu
Uy jeAHOM MHCAHOM MPUMEPKY 32 apXUBY Y HUBeEP3UTETA



hinii

Ha ocHoBy ui1. 40. cTaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. cras 3. Cratyra YHUBEp3uTETa
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u wi. 33. [IpaBuiHNKa O JOKTOPCKUM CTYyHjaMa
TM®-a Ha cemaunu HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJIONMIKO-METaTypImikor Qakyinrera oj
26.12.2024. ronuue, noHETa je

ONTYKA
o mpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieny mogo0bHOCTH TeMe U KaHIUAaTa
3a U3pagy JOKTOPCKE JHcepTaluje

[Ipuxsara ce Pedepar Komucuje 3a oueny nogo6HocT TeMe U KaHauaara u onoOpaBa uspana
noktopcke mucepraije Mapuje Kopuhanan, 0Opoj wunnekca 4001/21, mox HazuBOM:
LA301anmMja m eH3uMcka Moaudukamuja MeMOPAHCKUX NPOTeMHA W3 OTNHajJHEe JIMCHE
O0uomace 3a IPUMeHY Y HAaHOeMYJI3HjaMa U HHKAICYJIAlMjU AKTUBHUX jeumbemba“.

Onanyky 0 laBamy carjlaCHOCTH Ha MPEAJIor TeMe JOKTOPCKE JucepTanuje JOHOCH YHHUBEP3UTET
y beorpany.

3a menTopa ce oapehyje ap 3opuia Kuexesuh-Jyrosuh, penosuu nmpodecop YuuBepsutera y
beorpany, Texnonomko-MeTamypiiku (pakyaTer.

Omnyky nmocraBuTH: YHUBep3utery y beorpanmy, kanmumaty, meHTOopy, Ciy:xOu 3a HacTaBHO
CTYIEHTCKe MocjaoBe U apxuBu Dakynrera.
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YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALY
TEXHOJIOILIKO-METAJIYPILIKU ®AKVIITET
HACTABHO-HAYYHOM BEhY

3aCHOBaHOCTH TeMe HM3onauuja u en3umcka moouuxkayuja memOpaHcKux npomeuHa u3
omnaoHe JUCHe duomace 3a NPUMEHY Y HAHOEMYN3Ujama U UHKANCylauuju OUoaKmueHux
jeoumemna.

Ha ocHOBy mperena u aHaim3e MarepHjajia MPHIOKEHOT y3 3axTeB KaHaumara, Komwcwja
HOIHOCH clienehu

PEDOPEPAT
1. Ilogaum o kaHaAMAATY

1.1 Buorpadcku nomanm

Mapuja M. Kopuhanaii, MacTep HHX. TEXHOJIOTH]j€ - MAacTep UHKEHEp OMOTEXHOJIOTH]e, poheHa
je 17.08.1997. ronune y beorpany. OcHoBHy mikony noxahana je y beorpany, rime je 3atum
IIKOJIOBaWk€ HacTaBuia y J[BaHaecToj OeorpaJckoj rMMHa3zuju. YmMcaiga ce Ha TeXHOoJIoLIKo-
MeTalnypliku ¢axkynteT YHuBep3utera y beorpany mkoncke 2016/2017. roqusae u qurioMupana
y centeMOpy 2020. ronuHe o0paHOM 3aBpIIHOT paja Ha TeMy Cenexyuja MUuKpoopeanuzama 3a
npou3eo0y KCuianaza Ha CTYJIUjCKOM Nporpamy broxeMujcko HHXEHEepCTBO U OMOTEXHOIOTHja
ca IPOCEYHOM OILIEHOM TOKOM cTynuja 8,98 m oneHoM Ha 3aBpiiHOM paay 10 (mecer). Mapuja
Kopuhanar ce Tokom ctyaupama Ha Kareapu 3a BuoxeMujcko HHXEHEpCTBO U OMOTEXHOJIOTH]Y
Texnonomko-meranypukor ¢akyirera y beorpany mctunana u3y3eTHUM paJHUM HaBUKama.
MacTep cTynrje Ha UCTOM CTyIUjCKOM IporpaMy ynucana je 2020/2021. rongusHe u quruioMupania
y centemOpy 2021. roguHe onOpaHUBIIM MacTep paa Ha Temy HMzonayuja, npevuwhasaree u
oenumuyHa kapakmepuzayuja kcunanaze uz Penicillium chrysogenum ca NpOCEYHOM OIIEHOM
TokoM ctynuja 9,38 u onenom 10 Ha mactep paxay. [lo 3aBpieTky Mactep cTyauja, ymucana je
JIOKTOPCKE CTyH]€ Ha CTYIHjCKOM MporpaMy broxemujcko HHKEHhepPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]ja TIO
MeHTOpcTBOM Mpod. ap 3opuie Kuexesuh-Jyrosuh. On mapra 2022. roguHe 3amociieHa je Ha
TexHonomkoM MeTanypimikoM (axKylITeTy Kao HCTpakMBad IPHUIPABHUK, MPEKO KOHKypca
MuHucTapcTBa pPOCBETE, HAayKe M TEXHOJOIIKOT pa3Boja, PemyOmuke CpOuje, moa Ha3HBOM:
KoHKypC 3a manenmosane mnade ucmpasxcusave-cmyoenme 0OKMOPCKUX AKAOEMCKUX cmyouja
3a YKbYUUBARE ) HAYUHOUCMPANICUBAYKU PAO ) aKPEOUMOBAHUM HAYYHOUCAACUBAUKUM



opeanuzayujama”. Mapuja Kopuhanaiy akTUBHO paju ca CTyJEeHTHMa OCHOBHHMX M MacTep
CTy[Yja IpU U3PaAJH 3aBPLIHUX U MAcTep pajoBa.

1.2. CreyeHo HAaYYHOMCTPAKUBAYKO MCKYCTBO

Mapuja M. Kopuhanai je ymucana JIOKTOpPCKEe CTyAuje Ha TeXHOJOIIKO-MEeTaTypIIKOM
(dakynrery YHuBepsutera y beorpanmy mkosncke 2021/2022. roguHe Ha CTYIHJCKOM IPOrpamy
buoxemujcko nHXEemHEpCcTBO U OnoTexHosoruja. Ilomoxuia je cBe ucnuTe npenpuheHe miaHoM 1
MPOTrpaMoM JTIOKTOPCKHUX cTyauja ca mpocednoMm omeHoM 10 (mecet/100) u onOpaHumia 3aBpIIHU
ucnut Takohe ca oreHom 10.

[Ipernen mMoioKeHUX MCOUTA HA JTOKTOPCKUM akaaeMcKuM crtyaujama ca oneHama u ECIIb
0onoBuMa:

Pennu 6poj HasuB npenmera Ounena ECIIb
1 Opmabpana MmorIaBJba HyMEpUIKE aHATTN3e 10 5
2 XeMHjCcKa KHHETHKA 10 5
3 Opmabpana moriaBjba OMOXeMHUje-BUTAMUHU 10 5
4 buoxemujcka KMHETHKA 10 5
5 CrpykTypHa aHaJIM3a OPraHCKUX MOJIEKYJa 10 6
6 buomaca kao u3Bop eHnepruje 10 4
7 broakTruBHE Marepuje y KO3MaTHYKUM IIPOU3BOIUMA 10 4
8 HNHnycTpHjcka MUKpOOHOJIOTHja 10 5
9 buoneoprancka xemuja 10 5
10 [IpuHIMTIA OpTaHCKE CUTE3E 10 6
11 Enrnecku je3uk 10 /
12 3aBpIIHU UCTIUT 10 30

IIpoceuna ouena/36up 6010Ba 10 80

Nzabpana je y 3Bame uctpaxuBad npurnpaBHuk 10. mapra 2022. ronune, a on ampuia 2022.
TOJIMHE 3aIl0CIICHA j€ Y TOM 3Bamby Ha TEeXHOJIOIKO-MeTamypIikoM ¢akynrery y beorpany.

VY nocagammeM HAyYHOMCTPAXKMBAUYKOM pajly o0jaBHIIa je Kao KoayTop jelaH pajl y UCTaKHyTOM
MehynaponHoM yaconucy (M21), kao U JBa caomiuTema ca MeyHapoAHOT CKyna LITaMmIlaHa y
u3Bony (M34). TokoM cBOT aHTraxoBama y4ecTBOBaJa j€ Y H3BOhEHmY M H3paaud HEKOJIHMKO
3aBpIIHUX U MaCTep pajioBa CTy/AEHAaTa.

Cnucak 00jaB/beHMX HAYYHHMX U CTPYYHHMX PaJoBa
1. PagoBu o0jaB/beHH y Hay4YHUM yaconucuma mel)ynapoanor (M20)
1.1. Pag y BpxyHckoM Mel)yHaponHoM dacomnucy (M21)

1. Mijalkovié, Jelena, Sekuljica, NatasSa, Jakoveti¢ Tanaskovi¢ Sonja, Petrovi¢ Predrag, Balanc¢
Bojana, Kori¢anac Marija, Coni¢ Ana, Bakra¢ Jelena, Pordevi¢ Verica, Bugarski Branko,
Knezevi¢-Jugovi¢ Zorica (2024). Ultrasound as Green Technology for the Valorization of
Pumpkin Leaves: Intensification of Protein Recovery. Molecules, 29(17), 4027-4027. ISSN:
1420-3049. IF: 4,2 (2023), Biochemistry and Molecular Biology, 85/285.



2. 300pHuum MehyHapoauux HaydyHux ckynosa (M30)
2.1. Caommreme ca MeljyHapOIHOT CKyma mTamnaHo y u3soxay (M34)

1. Knezevi¢-Jugovi¢ Zorica, Jovanovi¢ Jelena, Simovi¢ Ruzica, Kori¢anac Marija, Jugovi¢
Branimir, Antov Mirjana (2024). Production of Bioactive Peptides from RuBisCO Protein
Fractions of Pumpkin Leaves through /n Vitro Enzymatic Hydrolysis and In Silico Method. In:
PROCEEDINGS / 50th International Conference of the Slovak Society of Chemical Engineering
SSCHE 2024, Book of Abstracts, page 1, ISBN: 978-80-8208-118-6, (May 20 - 24).

2. Sekuljica Nata$a, Mijalkovi¢ Jelena, Jakoveti¢-Tanaskovié Sonja, Kori¢anac Marija,
Gazikalovi¢ Ivana, Knezevi¢-Jugovi¢ Zorica (2023). Testing The Quality of White and Green
Leaf Proteins Using Mixolab for Applications in Bakery Products Formulations. In: Book of
abstracts / 26th Congress of SCTM with international participation Metropol Lake Resort Ohrid,
R. Macedonia, Book of Abstracts, page 148, ISBN: 978-9989-760-19-8, (September 20-23).

1.3. Onena nog00OHOCTH KAHIUIATA 32 PAJL HA IIPEIUIOKEHO] TEMU

Ha ocHOBy pocamamimer paga M IMOKa3aHWX pe3yliTaTa TOKOM ITOCIEIUIUIOMCKUX CTyauja,
Mapuja Kopuhanaiy je mokasana CKJIOHOCT U H3Pa3UTy CIOCOOHOCT 3a OaBbeme
HAyYHOHMCTPAKUBAYKUM paioM. McTpakuBame Ha MPEUIOKEHO] TEMHU JTOKTOPCKE IUCEepTallyje
yKJbY4yj€ pPa3Boj U ONTUMH3ALHUjy METO/Ia M30JI0Baba U €H3UMCKE MOIU(HKALUje TPOTEHHA W3
oTnajaHe OuJbHE OMoMace, a KaHIUIATKHUIbA je CTEeKIIa 3HAaYajHO MCKYCTBO U BEIITHHE M3 00JIacTH
NPOM3BONIE U INPUMEHE KCUJIaHa3a, BEOMa BAKHHMX €H3UMa 3a Pa3rpajiby JIMTHOLETYJIO03HE
dbpakuuje. Y obnactu UCTpaxuBama OWIIA je KOayTop JETHOT paja y BPXYHCKOM MehyyHapogHOM
gaconucy (M21) Ha TeMmy yATpa3ByuyHe eKCTpakiije NpoTeMHa M3 3ejieHe Ouomace W JiBa
caomuTema ca MehyHaponHor ckyma mrTammnaHa y uszBogy (M34). Ha ocHoBy HaBeneHor,
Komucuja 3akipyuyje na kanaupatkumba Mapuja Kopuhanan ucmymaBa ycioBe 3a paja Ha
MIPEIOKEHO] TEMHU JOKTOPCKE AUCEPTALIH]E.

2. Hpe)IMeT U IUJb UCTPAKUBaAbLA

IIpenmer HAyYHOr MCTpPa’)KMBama OBE JIOKTOPCKE AHCEpTalldje je H3oyalrja MeMOpaHCKUX
MpoTerHa W3 OWJBHOT OTMAJHOT Marepujajia W HUXOoBa MoauduKalnMja paad yHarpehema
(GYHKIIMOHAJIHUX CBOjCTaBa M MPUMEHE Kao eMyjratopa y HaHOeMyl3HMjamMa W WHKaIcCylaluju
OMOAKTUBHUX JEIUHECHHA.

Ca cBe BehnM HarmackoM Ha OJPXXKHBOCTH W TPOHAJAKEHY alTEepPHATHBHUX W3BOpa MPOTEHHA
KOju OM 3aMEHMJIM TPaTUIMOHAIIHE Y3 OUyBambe OMOIMBEP3UTETA U 3aIITUTY KUBOTHE CpelUHE,
cBe Beha makma ce ycMepaBa Ha 3elieHy OMomacy Kao jellaH O]l HajpachpOoCTpameHUjuX U3BOpa
OpOTeHHA Yy OTMNAJHUM arpOMHIYCTPUJCKUM TOKOBHMA. Y CaBPEMEHHM MCTpaKUBambUMa,
QJIITEpHATHBHUM IMPOTEHHUMA CE€ CBE BHIIE NMPHIaje 3HaYaj 300T KOHTHHYHPAHOT pacTa JbYICKe
nornysanyje U cBe Behe 3a0pMHYTOCTH O OJPXKHMBOj MPOM3BOAKBU Meca M MPOTEUHCKUX yCeBa
moryT coje. Heke om akTyemHMX OONacTH NMpPUMEHE alTepHAaTHBHUX NPOTEHHA Yy CaBPEMEHO]
OMOTEXHOJIOTHJU YKJbYUY]y NpPOM3BOAKY (YHKIMOHAHE XpaHe, M3paJy HaHOMarepujaia,
MHKaIICyNaln]y OMOaKTUBHUX JeIUbEHha U J0OU]jalke OMOaKTUBHUX MENTUIA.



JIucHa OGMomaca ¥Ma BEJTMKH MOTEHIIMjall Ka0 CUPOBHHA 300T BUCOKOT CajpiKaja MPOTEUHA, KOjH
m3nocu 10-20% cyBe wmarepuje. Oxo 80% JHMCHUX TMPOTEMHA je KOHIEHTPUCAHO Y
XJIOPOILIACTHMA, YHja je MpUMapHa yJjora odaBibame (HOToCHHTE3E. BaXKHO je HAlOMEHYTH J1a je
AMUHOKHCEIIMHCKH CaCTaB OBHX MPOTEHHA PEIIATUBHO KOHCTaHTAaH Mel)y pa3uuuTHM OWUIJbHUM
BpCTaMa, IIITO JONPHUHOCH BHUXOBOj NpuMeHsbuBOCTH. Ca Apyre crpaHe, Tpeba y3eTu y 003up na
cacTaB JIMCHE OMOMace, Ka0 M KOJA CBakor OMOJIOIIKOT MarepHjajia, BapHpa Y 3aBUCHOCTU Of
CTOJhAIILUX yCIIOBA CPEAMHE, O/ KOjUX Cy HEKH BOXKHHjH yTHIIAjU Beh onmmcanu y mureparypu.

PaznuuuTy OCTYIIM CYy MCITUTHBAHU 32 M30J1allKjy JIMCHUX MPOTEHHA, Ca TOCECOHUM HarlIacCKOM
Ha wW3oJanMjy eH3uMma pulynosa-oucocdarne KapOOKCHIIa3e/OKCUTEHA3e, KOjU TpHUIaga
pactBopJbuBOj (pakuuju nporerHa. OCHOBHH MPUHIIMIT U30JI0Bamka 3aCHUBA CE HA pa3jiuKaMa y
pacTBOPJbUBOCTH JBE OCHOBHE INPOTEHHCKE (pakluje y BOJH, KOje Cy NPHUOIMIKHO jeIHAKO
3acTyJbeHE y JINCHO] OMOMAcH, IIPH YeMy Cy m38. ,,0eIi POTeHHN” PacTBOPJbUBU Y BOJH, JTIOK
CYy ,3€JeHH MPOTEHHW HEPaCTBOPJBEMBH M BE3aHM 3a THUJIAKOMIHY MeMmOpany. I[lopenm Tora,
¢dpaknmja OenMux MPOTEMHA j€ YIIaBHOM XOMOTEHA, JOK C€ 3€JIeHH NPOTEUHHU Pa3IuKyjy IO
caapkajy XuapopoOHNX aMUHOKHCEINHA, CYIQXUIPUIHAX TPYyNa U KOJTMYMHHA HaeJeKTpUcama,
IITO YCJIOKEbaBa TMOCTYIIKE W3/Bajamba. Y HCTPaXMBAbMMa YIIIABHOM C€ pa3marpa JoOujare
Oene mporewHCKe (pakiyuje, TOK 3€JICHH MPOTEMHH 300T CBOje TEPMOJAOMIHOCTH U
HEPaCTBOPJHHBOCTH 320CTajy Y CIIOPEITHUM TOKOBHMA.

MemOpaHcKH, ,,3€JIeHU POTEUHH, KOJU Cy KOHLIEHTPUCAHH U BE3aHM 3a TUJIAKOMIHY MeMOpaHy,
YMHE Ba)KaH Je0 IMOTEHIHWjana JHCHE Onomace Kao u3Bopa mnporenHa. OpraHu30BaHU Cy Y
KOMIUIEKCE KOju oOyxBarajy MHTerpajHe U mepudepHe mnporeuHe. VHTerpamHu mMemMOpaHCKU
NPOTeHHU YMHE OKO 350 pasmuuuMTUX BpCTa, JOK NMepudepHH NMPOTEHHH, KOJHU Cy BE3aHU 32
MeMOpaHy MPeKo HEKOBAJIEHTHUX MHTEPAKIMja WIK MOJIAPHUX JEJI0BA JIUIIUIHOT IBOCIIOja, YMHE
oko 170 mporeuna ca ctpomanne u 130 ca smymenanne crpane. IHTerpaqHu MPOTEWHU WUMajy
xuapopoOHEe M XUAPOPUIHE JJAOMEHE KOju oMoryhaBajy HHXOBO YKJalame Yy JUIHIHY
MeMOpaHy. OBH MPOTEHHU YecTO (OpMHpajy KOMIUIEKCE ca MUTMEHTUMA, MOMYT XJIopoduia u
KapoTeHOMJla, KOJU Cy OIroBOpHM 3a (ortocuHTeTcKe mporece. Kommiekcu momyt
¢orocucremckux mnporenHa (PSI u PSII), mutoxpomckor b6f kommnexkca u ATP cunTaze
IIPECTaB/bajy OCHOBHE INpOTeHHe THiIakouaHe memOpane. [lok je pacTBopspuBa (pakiuja
MIpOTEUHa TEMEJbHO MPOyYaBaHA Ca acHeKTa TEeXHO-(YHKIMOHAJIHHUX CBOJCTaBa M Pa3IMUUTUX
IpUMEHa Yy pa3HUM HUHAyCTpHjama, 3eJeHH MeMOpaHCKM IMPOTEHMHU CY U JaJbe HEIOBOJHHO
WCIIUTaHW, TMOCEOHO y Torieny muxoBe Momudukanuje u moryhux mnpumena. Mzyszeran
TEXHOJIOIIKM M3a30B IpejacTaBba INpeuniihaBame U yHamnpeheme (yHKIMOHAIHHUX CBOjCTaBa
MeMOpaHCKHUX POTENHA 3a IPUMEHY Yy UCXPaHU JbYAHM, jep je Jocajallba IpUMeHa JIUMUTHpaHa
Ha MCXpaHy )KUBOTHHA.

Hayuynu u mnpakTudHu uWHTEpec 3a HcKopuinhemeM 3eieHe (pakiuje MpPOoTeHHa T0Yeo je
MIOCTEMNEHO Ja pacTe, TAKO J1a ce€ MOXkKe Hahu HEeKOMKO HOBUjUX pajoBa y auteparypu. [lorBphen
j€ MO3UTUBHYU YYMHAK OBHX ITPOTEHHA Ha MHXMOUIM]Y €H3UMa JIua3e NaHKpeaca, IITo MOCPEIHO
J0BOIM 10 ocehaja CUTOCTH M TUME JI0 penyKiyje TeaecHe mace. Ha oBaj Ha4MH, OBH MPOTEUHH
MMajy MOTEHIHjaJIHy MPUMEHY Y Pa3BOjy Pa3IMUUTHX JUjETETCKUX CyIUIeMeHaTa 3a 00aBJbame
onpehennx ¢yHKIHja y Temy, HAPOUUTO KOJ 0coba Koje mare O MeTaO0OJIMYKOT CHUHAPOMA.
Takole, 3amodera cy HcTpaKuBama 3eJIEHUX MPOTEHHA KAa0 MPOTEHHCKUX eMYJITaTopa, MPH YeMy
Jje TIOKa3aHo J]a MMa MOTEHIMjalla 32 BbUXOBY JaJby MOIU(DHUKAIM]Y U TPUMEHY.

Inb ucTpaxuBama oBe JIOKTOPCKE JUcCepTaltje je u3oianrja i MoaupuKanmja MeMOpaHCKUX
MpoTerHa 13 OMJFHOT OTIAHOT MaTepHjasia, IPUMEHOM Pa3IMYUTHX OMOTEXHOIOMIKHX U IPYTUX



MOCTYIIaKa, ca TOCEOHNM OCBPTOM Ha HHXOBA (PYHKIMOHAJIHA CBOjCTaBa U MOT'yhy MpHUMEHY Kao
eMyJIraTopa y HaHOEMYJI3HjaMa ¥ 3a WHKAICYJIallijy OMOAKTUBHUX jeIUbEha. BHOTEXHOIOMIKUM
n (puU3nUKOo-XeMHUjCKMM MonaudukanyjamMa TpoTEeMHAa MOXKE Johu 10 yHampehema HBHUXOBUX
(YHKLIMOHAJIHUX CBOjCTaBa, IITO Jajbe OTBapa OpojHe MoryhHOCTH 3a BUXOBY nmpuMeHy. Heke
TEXHUKE KOje C€ YECTO MPUMEHY]y Yy ClIydajy APYTHX IMPOTEHHA U KOj€ CYy OJ BAXKHOCTH 32 OBAj
pan cy mpuMeHa MUKpO- U YATPa3ByyHHX Tajnaca, Merofa npomene pH Bpeanoctu (13B. pH shift
mpemman) W CH3MMCKa MOIMQHKANHMja MPUMEHOM pPa3JIMYUTUX CH3MMA. 3ajeJHHYKa
KapaKTepUCTHUKAa CBUX OBHX METOJa jecTe Jla C€ HHXOBO [€JCTBO 3aCHHMBA Ha CTPYKTYpHHM
pOMEHama MPOTEHHA.

busbHu Marepujan Koju je of MHTepeca 3a 0Baj pajl jecTe OTMaaHa JIMcHa Ouomaca. Mcnurahe ce
MOTEHIMjall OTHajHOr jumha, HYCHpPOHM3BOJAa arpOMHIYCTPHjCKE IMPOW3BOIAE, Kao Moryher
n3Bopa mnporenHa. [maBHu ¢okyc Omhe Ha numhy OyHzaeBe, rpamka u amapaHTa. [lopen
OYMIVICTHUX MPEITHOCTH Y MOTIIEAY PACIOIOKHUBOCTH y CIIOPEIHUM TOKOBUMA Tpepaje OyHIEBe,
rpalika W JKATapulla, OBE CHPOBHHE OJUIMKYje W BHCOK caapikaj mporeuHa. [IpBu Kopak jecte
onpehuBame XEMHUJCKOT cacTaBa IMiiha, HApOYWTO Yy TOTIEAY CacTaBa JIMTHOLCTYJIO3HE
bpakuuje, xkako O0m ce Qopmynucanu cHenuPUUHA EH3UMCKH Mpenapatd 3a IubaHy U
KOHTPOJIUCAHY XUApOiIM3y MemOpaHa OWspHHX henmuja M XJjoporuiacta U oMoryhmia onakmiana
EKCTpaKIfja MPOTeHHA.

W3onanuja JTUCHUX NpOTEMHA Yy MPEUIOKEHO] JucepTalyju 3acHuBahe ce Ha HMHTErpajiHOM
MOCTYTIKY, Koju omoryhaBa mckopumiheme Oene M 3eleHe (Qpakiuje MPOTEHHA, Y3 CMambEeHhe
ryouraka y cropeaHuM TokoBuMma. [Ipu Tome, orBapa ce MoryhHocT yBohewa HOBHUX KOpaka y
TEXHOJIOIIKY IIeMy IpedyniihaBamka NPOTeWHA, Ka0 W MPHMEHE KOMOWHAIMja pPa3sIUYuTHX
Metosa. OCHOBHM NPUHIMII je MaKCHMAaJIHO HCKOopullhewme LEIOKYyHUX INpPOTEUHa JIMCHE
Oouomace, OIHOCHO MOOMjame /1Be (YHKIMOHATHE MPOTEHHCKe ¢pakuuje. [Ipu cBakoM Kopaky
npeunithaBama npatuhe ce caapxkaj CyBe Marepuje M AMCTpUOyIMja NpPOTEMHA Yy CYBO]
MaTepuju, Ha OCHOBY Kojux he 6utu oapehenu mMarepujaaHu ounancu u npuHocu. C o63upom aa
Cy CBOjCTBa 3€JI€HMX NPOTEUHA JINTEPAaTypHO HEJOBOJBHO OKapaKTepucCaHa, JOOMjeHU 3esIeHH
MIPOTEUHCKHU Tpax Ouhe nerasbHO mpeuuninhaBaH M OKapakTepUCaH, Kako ca acrekTa (pu3HyYKo-
XEMHJCKUX U HyTPUTHBHUX CBOJCTaBa, TAako U (DYHKIIMOHAIHUX CBOjCTaBa Ca acleKTa MpUMEHe Y
HaHOEMYyJI3HMjamMa U MHKaICyJaluju OMOAKTUBHUX JETUHCHbA.

[IpeunmhaBame 3eleHMX TMPOTEMHAa TNPEACTaB/ba 3Ha4YajaH M3a30B 300r HHUXOBE Maje
pPacTBOPJEUBOCTH M XETEPOTEHOCTH Yy TMOTIIENy HaeJeKTpucama M CTeneHa XuApohoOHOCTH.
[IperxoqHa MCTpakMBama YINIABHOM Cy C€ OClamajla Ha METOJAEe H3oJaluje MeMOpaHCKHUX
MpPOTeHHA MPUMEHOM OPTraHCKUX pacTBapadya W JIETpIieHara, IITO Ce IMOKa3ajlo Kao HEIMOBOJHHO
300r HUXOBOI INTETHOI YTHIAja HAa JKUBOTHY CpEIMHY M He3aJ0BoJbaBajyher kBamurteTa
M30JI0BaHUX TpoTenHa. OBa Te3a ce 3aCHUBA Ha Pa3BOjy TEXHHWKA €KCTPAKIIMj€ HEPAaCTBOPHUX
3€JICHHUX NMPOTEHHA KOj€ MOT'Y 3HauajHO MOOOJbIIATH HBUXOBY PACTBOPJHMBOCT. OCHOBHM MPUHLIUI
OBHMX TEXHHUKa OIIe[la C€ y CTPYKTYpHO] MOAU(UKALIMjU MTPOTEHHA, 300T Yera je o KpylHjaiHe
BOXHOCTH HcCIUTaTd u mpoHahum Be3y wusMmel)y cTpykType M (QYyHKIMOHAIHUX CBOjCTaBa
omabpaHuXx MpoTenHa 3enene (ppakmuje. Mcnurahe ce pa3nuuuTu NMPUCTYNH, O MakE 10 BUIIE
arpecHBHUX METO/A, Ca pa3IMYUTUM MEXaHU3MOM JIejCTBa, Ynju he ce morom yunHak melycoOHO
nopeautu. Metoznie koje he ce ananu3uparu ykbyuyjy GuU3HUKe, XeMHU)CKE U €H3UMCKE TpeTMaHe,
Kao U mwuxoBe koMmOuHanuje. Iloceban ¢okyc he OuTH Ha AeTajbHO] aHANIM3U YTHIAja CBaKe
METOJIe Ha CTPYKTYpY NMPOTEHHA, KaKo OW ce MpOHAIIa ONTHUMaIHA TEXHUKA 3a MOAU(DUKAIII]Y
3eJIeHUX NpPOTEeHHA Cca acleKTa NpUMEHe y HaHOoeMyJ3HMjaMa M MHKAICyJIaly OHOaKTHBHHUX
j[S1171:39: X8



[Tporenny, ka0 MOBPIIMHCKM aKTHBHU MOJIEKYJIH, UMajy BEJHMKH MOTEHUHWjasl 3a (opmupame
eMyli3Mja, udja NMpUMEeHa MMa cBe Behu 3Ha4aj, jep MCTOBpPEMEHO HYTPUTHUBHO oOorahyjy
npousBozne. Hanmaswe, 300r Benmmke CTAaOMIIHOCTH OBHMX CHCTEMa MOTY C€ KOPHCTHUTH 3a
¢dopMmupame HaHOEMYNI3Hja, KOjeé MMajy IIUPOKY IPHMEHY, Ha IMPHUMEp, Y KOHTPOJIHCAHOM
OTHYIITakby AaKTUBHHUX CYICTAHIM, CTPYKTyHpamy XpaHe, (GOpMyNanuju KO3METHYKHX
mpermapara, CHHTE3u Ouomarepujaia u JpyruM odnactuma. MHKopriopaiyja 3eJIeHIX MPoTenHa y
nBo(a3HU CHCTEM, yJbe/BOJA, 3aXTeBa ONTHMHU3AIM]Y PA3IHUUTHX MPOLECHUX MapaMeTapa, IITo
he 6uTH HEeTabHO UCTIUTAHO.

[TojennHadyHy MUJBEBU Y OKBUPY OBE IUCEPTAIIH]E CY:

® XEMHjCKa KapakTepu3aldja OTHagHOr OuJpHOI MaTepujasia (iucHa Omomaca OyHEBE,
rpaika, aMmapaHTa), ca MoceOHHMM OCBPTOM Ha CacTaB JIMTHOLETYIIO3HE (pakiuje, KaKo
6u ce popmynucanu crenupUUHU €H3UMCKH Tpernapard 3a HUJbaHy U KOHTPOJIHUCAHY
Xuaponuzy MeMmOpana OwspHUX henuja W XxJjopomiacta, yHampehyjyhu KuHeTHKY
eKCTpaKIije MPOTEHHA;

* JeduHHCAKE UHTETPATHE TEXHOJIOIIKE [IeMe M30JI0Bamkha MPOTEenHa U3 JIMCHE OuomMace y
noriiey AoOujama 1Be (GyHKIIMOHATHE MPOTEUHCKE hpaKIuje;

e npeunnthaBame 3eJeHe MPOTEHHCKE PpaKije 10 PyHKIIMOHAIHOT 00IMKa;

e KapakTepu3alja 3eJIEHOI TIPOTEHMHCKOT TIpaxa Yy TONIeay XEMH]CKOI CcacTasa,
HYTPUTHBHE BPEIHOCTH, CEH30PHUX CBOjCTaBa, IUTECTHBHOCTH M (YHKIMOHATHHUX
CBOjCTaBa;

e MomudHKalUja M30JIOBAHMX 3€IEHUX MPOTEHHA MPUMEHOM TPH Pa3IUYUTE TEXHUKE H
HBUXOBUX KOMOWHAIMja, ONTHMHU3AIlMja METOJE KpO3 aHAIMW3y pPacTBOPJBHBOCTH U
eMyJIrallMOHUX CBOjCTaBa MPOTEHHA;

® aHaIu3a CTPYKTypHUX MPOMEHA MOAN(UKOBAHUX MPOTEUHA U YCIOCTAB/bAKE KOpealuje
u3Mel)y CTpyKType W pacTBOPJEMBOCTH, Ka0 W CTPYKTYpEe M €MYJTallMOHHUX CBOjCTaBa
MPOTENHA;

e onTUMHU3aIMja MOCTynka (opMmMHupama CTaOWIHUX eMyinryjyhux cucrtema M HHXOBa
IIPUMEHA 3a WHKAICyalnjy OMOaKTUBHUX jeIUCHA.

PesieBanTHH 0MOJIHOrpa)cKu U3BOPH, ITOBE3AHU Ca MPEIMETOM HUCTPAXKUBAKA OBE JOKTOPCKE
JUcepTalyje, Koju yjeIHo MpeACTaBbajy MoJia3Hy OCHOBY 3a J1aJbH TOK UCTPAKUBAMKbA CY:
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3. ITo1azne xumorese

HcnuTtrBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JMCEpPTAIlMje HATO0BE3Yjy CE Ha aKTyeJIHYy MPOOIeMaTHKY
uckopumhema OUIFHOT OTHAIHOT Marepujana Kao OMOOOHOBJPMBOI M3BOpA, Ca HAIJIACKOM Ha
BAJIOPHU3AIIMjH 3eJIcHe QpaKilije IPOTEHHA. 3eJCHN MPOTEUHH CY CIOXKEHE CTPYKTYpE, YeCTO Ce
Hajl1a3c¢ y IMUIMCHTHO-IIPOTCHMHCKUM KOMIIJICKCHUMA KOjI/I, 3aje;1H0 ca MNIHMOCPOIMIINANMA,
usrpal)yjy tunakouany mMemOpany. CTpyKTypa OBHX HMPOTEHHA HEIOBOJHHO j€ MPOydYCeHa, Kao U
IUXOBA KapaKTepu3alnja, H30januja, Jajba Moaudukamyja u npuMera. OCHOBHU IIUJb j& Pa3Boj
HOBUX, HWHOBaTHBHHUX TMPHCTyHa oOpaae 3e/leHUX TMPOTEHHA K HUXOBO] MPUMEHH Y
cTrabunu3anyju eMyi3vja W HaHoemyiHWja. [locebaH akieHaT je CTaB/beH Ha HHUXOBY
MOTCHIUjaTHY PUMEHY Y XPaHH, Ka0 ¥ Ha KOHTPOJIUCAHO OTHYIITamhe OMOAKTHBHUX jeIHIbCHHA.

[Tona3He XxunoTese y OKBUPY OBE AMCEPTALIU]jE CY:

e [IpBa xumoresa NpeTnocTaBba Ja je Moryhe ycreurHo u30JI0BaTl U MPEUUCTUTH 3€JICHE
MPOTEHHE M3 CHOPEIHUX TOKOBA T€HEPHUCAHMX TOKOM H30JalMje Oenux MpOTeHHa W3
oTIajHe JTucHe Ouomace, ynMme ce nmosehasa yKynHa UCKOPUIINEHOCT JTUCHUX MPOTEUHA U
eKOHOMHUYHOCT mporeca. C 003UpoM Ja ce y Hay4HOj JIMTepaTypu Maiu Opoj pamosa
0aBM H30J1alMjOM 3elieHe MPOTEeHWHCKe (pakiuje, Mmoja3Ha MPETHOCTaBKa je Aa he ce
MPUMEHOM €H3MMCKE EKCTpakilfje MyJme, Koja 3a0CTaje HAaKOH IpecoBama Juiiha,
noehatn uckopumhewe OBHX MpoTerHa. ONpaBAaHOCT OBOT INPHUCTyNa MOTBphyje
YUHEHUIIA J1a C€ M30JIallijOM caMo Oelie MpoTenHCKe (PpaKiije NCKOPUCTH TEK MOJIOBHHA
YKYIHUX JIMCHUX MpoTenHa. 300r tora he ce y oBOM pajy aHaJIU3UPAaTH MPOTEMHCKH
MPaxOBH KOjU HACTajy Kao CIOPEJHH TOKOBH TOKOM H30JalMje OeluX MpOTEHHa, Y3
MPETHOCTaBKy JAa je Moryhe MpeunucTuT 3ejeHe NPoTerHe J10 3370BoJbaBajyher HUBoA U
no0UTH TIpOTEUHE ofroBapajyhe HyTpUTHBHE BPEIHOCTH U (PYHKIIMOHAIHOCTU. [T1aBHU
M3a30B IPEACTaBIba JIOIIA PACTBOPJHBUBOCT 3€JI€HUX MPOTEHHA, KA0 U MPUCYCTBO OCTAIUX
KOMIIOHEHATa y Ipaxy, IITO J0AaTHO KOMIUTHKYje MpoIleC MpeyrihaBama.

e Jlpyra xumote3a oBora pajaa je na je moryhe yHampeauTH HYTPUTHBHA, CEH30pHA U
(yHKLIMOHAJIHA CBOjCTaBa 3€JIEHUX IMPOTEHHA IOMYT PACTBOPJBUBOCTH, EMYJrOBama U
CTAOMJIHOCTH KPO3 MPUMEHY Pa3IMYUTUX (PU3UUKO-XEMHJCKUX M OMOJIOIMIKUX MOCTYyIIaKa.
Tpermanu he oOyxBaTMTH THpUMEHY YITpa3Byka M MHKpOTajaca, XEMHjCKE METOe
3acHoBaHe Ha npomenu pH Bpennoctu (mse. pH-shift metoga) 1 MajapoBoj peakuuju,
Ka0 M EH3UMCKY MOJM(HKalMjy ca MpoTeazama M TpaHCIIyTamuHazama. [IperxonHa
HCTpaXKUBama MoKa3aja Cy M3y3eTHE pe3yliTare y MoAu(dUKAIUjU Pa3IndUuTUX OUIJbHUX
MPOTEHHA.

e Tpeha xwumore3a mpensuha Ja ce aHAIM30M CTPYKTypHUX TIpOMEHa MpPOTEHHa,
(cexyHIapHe, TepljepHEe U KBaTE€pHEPHE CTPYKTYpE), MOTY pa3yMeTH MEXaHU3MHU KOjU
J0BOJIE /10 yHampehema (QyHKIMOHAIHUX CBOjCcTaBa MOAU(HUKOBAHMX mporerHa. OBe
MPOMEHE YKJbY4yjy M3MEHE Ha aMHUIHHM Be3ama MPOTEHHA, INTO MOCPEIHO YTHYE Ha
BOJIOHWYHE Be3€ U JIpyre MHTPAMOJIEKYJICKE M HMHTEpPMOJIEKylIcke HHTepakuuje. Kao



pe3yiTar Tora, NoJia3u J0 BapHjaldja y caapkajy anda-xenukca W OeTa-Tuioda Ko
MOAM(HUKOBAaHUX MPOTeHHA y nopehemy ca HatuBHUM. Takohe, aHaau30M APYTUX THUIIOBA
Be3a y MPOTEHHHUMA, MOMYT CyAGXUIPUIHUX Tpyla, MOoryhe je mpeuus3Huje YTBPAUTU
MPUPOAY HACTAIUX MOTU(HKAILIN]A.

e KoHnayHO, yeTBpTa XWIIOTE€3a 3aCHOBaHa je Ha Moryhoj mpuMeHH MOAM(PHUKOBAHUX
3elIeHUX MpoTenHa Kao emynratopa. [Iperxoana ncrpaxkupama Cy yka3ajga Ha morpedy 3a
nabuM yHanpehemeM eMyn3uja 0a3upaHnX Ha 3eJIEHUM MPOTEHHUM, T€ CE MPETIIOCTaBIba
na 0u ce MomuduKaIMjoM 3eJIeHUX MPOTeHMHAa MONIHM IpeBasuhu mocrojehu HemocTary.
OBa Te3a IOJAaTHO MPETIOCTaBba Ja he MOAM(PHUKOBAHM 3€JCHM MPOTEUHU HUMATH
MOTEHITU]aJl Ia JIeTy]y Kao CTa0MIM3aToOpy eMyli3Hja, ca MoryhHouthy mpuMeHe y pa3Bojy
HaHoemymsuja. Ouekyje ce na he TakBe HaHOeMyI3Hje OUTH TIOTOIHE 32 WHKAICYIIAIN]y
OMOAKTUBHUX jeAWEHha y XpaHH, JonpuHocehn moOosblamy TEKCType omaadbpaHux
npexpamOeHNX eMyli3rja U ’bUXOBOM oOorahiBamy OMOAKTUBHUM CYTICTaHIIAMA.

4. HayuHe MeTO/1e HCTPAKMBaKa

[IpBu KOpak HCTpaXMBama y OKBHUPY OBE JTOKTOPCKE AMCEpTalMje IOoApasyMeBa H30JIAIH]y
IIPOTEeHHA U3 3eJieHe OuoMace MPUMEHOM METO/a MO3HATUX M3 JInTeparype. 3a caja je pa3BujeHa
MeTozIa Koja 00yxBaTa MEXaHHYKO MpecoBame JIUIha, TEPMUYKY KOAryiaiujy, OBajamke Tajaora
3€JIeHUX MPOTEHHA LEHTpUdyroBameM U Juodunmuzanujy Tauora. Mako je oBa MeTona morogHa
3a WHAYCTPHUjCKY NpuMeHy M (oKycHpaHa Ha HCKopHIIheme Oene mpoTenHcke (pakiuje,
[IOCTYNaK TEPMHUUYKOI 3arpeBamba MOXKE JOBECTH /0 JACHATypalyje 3eJIeHUX IMPOTEHHA, IITO
OTe)XaBa ILUXOBY Jajby HpUMEHY. Y IHJbY NpEBa3WIaKema OBUX OrpaHHueHa, ucnutahe ce
MOTYhHOCT OfBajama 3eleHUX U OeNHux MpOoTeHHa MPUMEHOM MEMOpAHCKUX cemapaiuja 6e3
3arpeBama, Kao U CMameme TyOuTaKa MpOTeHHA y MYJINHA €H3UMCKOM EKCTPaKIMjoM. XHUIOTe3a
koja he ce mpuMeHUTH y pafdy je na he ce y TOKy eH3MMCKe XHIpOoInu3e KOMIIOHeHaTa hemujckor
3U/la WO TPUMEHOM KOMOMHAIIMj€ EH3MMCKE EKCTpakiuje ¥ (U3MUKOT TPETMaHa, MOMYT
TEXHOJIOTHje YATpa3ByKa BHMCOKOI MHTEH3UTETa, OCIOOOAWUTH BEJIUKU YyAEO NPOTEHHA KOjH
3a0CTaje y uBpCTOj (hpakiuju HAKOH MPUMEHE KOHBEHI[MOHAIHUX TEXHOJOTHja. Y TOKY OBHX
noctynaka Mmoryhe je ma he gohm 10 packuiama KOMIUIEKCA MNPOTEMHA ca JIMIUAMMA,
MUITMEHTHMA, LETYyJI030M, XEMHIIeNyJ030M M JIMTHUHOM, mTOo he omoryhutu ocnoOahame
IpOTeHHA M NMUIMEHaTa, a CaMUM TUM noBehama NpUHOCa MEMOPAHCKHX ,,3€JIEHUX MPOTEnHA“.
[Ipumenom paznuuuTUX MeTona u3onanuje omoryhuhe ce mopehewme HWUXOBUX MpPUHIMNA U
IPOIIEHa MOTOJHOCTH 3a pasznuuuTe npuMeHe. EdukacHocT m3omanuje Ouhe mpolemeHa Ha
OCHOBY MaTepHjaJIHOT OWJIaHCa MPOTEWHA M CyBe MaTepuje U mpuHoca. Ha ocHOBy pesynrara
kpeupahe ce CenkujeBu (Sankey) nujarpamu, koju he npukazatu JUCTpUOYLIUjy TPOTEUHA TOKOM
M30JI0Bama Y OHOCY Ha CyBY MaTepHjy.

JloGujeHu  mpoTeMHCKHM mpax Ouhe  oOKapakTepucaH  HCHUTHUBAKEM  XEMHJCKOT U
aAMMHOKHMCEJIMHCKOT CacTaBa, Kao M JTUreCTUOMIHOCTH, Ha OCHOBY Yera he ce oApenuTH Heroa
HyTpuTuBHa BpenHocT. Ananusupahe ce FTIR (eng. Fourier Transform Infrared Spectroscopy)
CMEKTap, AHTHOKCHJIATMBHA AaKTMBHOCT, ()YHKIIMOHalHa CBOjcTaBa MpoTenHa (emynaryjyha
CBOjCTBA, KamalWUTeT Be3WBama BOAE M yJba, PACTBOPJBMBOCT MpPOTEHHA Y3 oapehuBame
M30ENIKTPUYHE Tauke), CaApKaj YKYNMHUX (EHONHUX jeUIbErha, Kao M YTHIaja Ha JbYIACKH
OpraHu3aM aHaJIN30M AHTHHYTPUTHBHHX (akropa W murectuOMiIHOCTH. Kpajlu MCXom OBUX
UCIHUTHBama j€ 0fadup MEeTO/e H30jallije 3eJIeHMX NMPOTEHMHA y 3aBUCHOCTH O]l MPUHOCA U
KapaKTepuCTUKa JOOMjeHOT mpaxa.



Monudukanyja 3eJIeHuX MPOTEHHA Pa3InUUTHM METoJaMa, YKIJbydyjyhu mpuMeHy ynTpasByka,
,pH-shift” Tpermana, MajapoBe peakumje M EH3MMCKE XHIpOJIM3E, Ipyka MoryhHocr
no00JpIIakha HUXOBUX CEH30PHUX M (PyHKIMOHAIHHUX CBOjCTaBa Kao INTO Cy PAacTBOPJEUBOCT,
eMylroBame U ctabmiHocT. OcuM Tora, OBM MPOLIECH MOTY 3HAYajHO MOOOJbIIATH CTAOMIHOCT
NpOM3BO/A y Ipaxy TOKOM CKIaaumITema. Kako je mokasaHo y nuTeparypd, OHOAKTHBHU
NENTUIN TOCEAYjy pa3inyuTe AHTHOKCHIATHBHE AaKTHBHOCTH, TOK MajapoBu NpOU3BOAM
yCIIOpaBajy JHMUAHY TNEPOKCHUIAN]y W (HOpMHpame HCIApPJbUBHX JeAWECHA HEMPHU]aTHOT
mupuca. HMcmurahe ce yTHmaj yaTpasByka BHCOKOT HWHTEH3MTETa M MHKpoTajaca y
KOHTpPOJMCaHUM yciioBuMa (ypehaj ca ynTpa3BydyHOM COHIOM M MHUKPOTAJacHH DPEaKTOp) Ha
pPacTBOPJEUBOCT M e€MyJrallioHa CBOjCTBa TpeTHpaHuX mnporeuHa. Ilpum Tome he ce Bapupatu
Oy)KHHa W PEXUM TpeTMaHa, (peKkBeHIa, aMIUIMTyJa, CHara, BpCTa pacTBapaya, CacTaB
MPOTEHHCKE CMeIe. XeMHUjCKH TpeTMaH oOyxBara mnpumeny ,,pH-shift” merone y3 Bapujauujy
pH Bpeanoctu, temmneparype u Bpemena uHkKyOamnuje. [locebno he ce mcnuraru moryhHoct
no0oJbIlIaba PAaCTBOPJHPUBOCTH, EMYJTAlMOHWX CBOjCTaBA M AHTHOKCHIATHBHE AaKTHBHOCTH
M30JI0BaHUX NPOTEHHA IMPUMEHOM MajapeBe peakuuje NpU pPa3IUYUTAM YCIOBUMA, ald |
KOMOMHAITMjOM YNITPa3BYYHOT TpeTMaHa U OBe peakuuje. [[pomeHe y ceKyHIapHUM CTPYKTypama
[IPOTEHHA U MIMKOBAaHUX NpoTenHa npartuhe ce cuumameM CD crekrpa y nanekoj UV obnacty,
amm u npumeHoM FTIR u PamanoBe cnekrpockonuje. Ha ocHOBy oBuX aHanmza, Ouhe moHeTH
3aKJbYUIIH O TIOBE3aHOCTU CTPYKTYPHHUX ITPOMEHa U (DYHKIIMOHAIHUX CBOjcTaBa MOJH(PHUKOBAHHX
MPOTEHHA.

Cremen Xxuaponm3e TMpPOTEMHA W cajgpXaj CIo0OMHUX aMHMHO Tpyma onpenuhe ce
oprodranangexun (OITA) u pH-crar meronom, nok he ce dhopmupame MajapoBux HMpou3Bojaa
NOPaTUTH  CHEKTPOPOTOMETPUJCKAUM U CHEKTPOPIyopUMETpHjcKUM  Merofama. CremneH
MOBPIIMHCKE XUIpOo(hoOHOCTH MoJeKyida oapeaunhe ce Takohe (GayopuMeTpHjcKOM METOIOM, Ha
OCHOBY BesuBama xuapopooHe npode, AHC (1-anunmnonadraneH-8-cyndonara), 3a MpoOTEHH.
Cangpxkaj yKymHHX M PpEaKTUBHUX CYI(QXUAPUIHUX Tpyna onapenuhe ce ca WM Y3
nepuBaruzanyjy ca ElMaHOBHM peareHcoM IO CTaHAapIHOM MPOTOKONY. AHTHOKCHIATUBHA
aKTUBHOCT TIMKOBAaHUX MPOTEHHA U OMOAKTUBHUX NenTuaa he ce meputu nomohy BUIIIE in Vitro
METOJIla ¥ TO Ha OCHOBY Mepema crocoboHoctn HeyTpanuzanuje ABTC pamgukanckor katjoHa
(2,2"-a3uno0uc(3-eTHI0EH30THA30IHH-6-CynhOHCKA KHCEIINHA)), HEeyTpaJlu3almje
XUAPOKCUITHOT paaukia (MeToja ca o-ACOKCHpUO030M), Ka0 M CIIOCOOHOCTH Xelhpama joHa
MeTana, 0K he ce BHUX0oBa CIIOCOOHOCT y CIpedaBamy OKCHAAIM]e TUMaJa UCIUTATH y TECTY ca
THOOAPOUTYPHOM KHUCEIMHOM M XOMOT€HU3aTOM KyMaHIIETa Ka0 N3BOPOM JIUITH/IA.

Monun¢pukoBaHu MpoTerHN he ce KOPUCTHUTH KAa0 eMyJTaTOpH y ONTHMH30BAaHUM EMYI3HOHHM
cucTeMuMa, ca u 0e3 OMOaKTHBHE KOMIIOHEHTE, NpU yeMy he ce ucnuraTu mapameTp Kao IITO
Cy OJHOC BOJZI€ U YyJba, KOHIICHTpaIlMja POTEHHA, TUIl yJbaHe (aze U Op3uHa XOMOTCHM3AIH]e.
[usb je pa3Boj HaHOEMYN3Mja MOTOAHUX 3a MPUMEHY y XpaHH, Koje he ce kapakTepucaTu Ha
OCHOBY CTa0WJTHOCTH, BEJMYMHE W 3€Ta IMOTEHIMjajla YeCTHIA, CTENeHAa WHKAICYylTaluje |
JPYTUM MapaMeTpuMa, y3 IpUMEHY MUKPOCKOIICKUX aHaIIn3a.

5. OuyekuBaHU HAYYHH JONPUHOC

W3pagom mpeioxkeHe TOKTOpPCKe AUCepTaltje OueKyje ce BHILE 3HAaYajHUX HAyYHHUX JOMpPUHOCA
Koju he mpezacTaBibaTH CONUIHY OCHOBY 32 Jlajba MCTPAKUBamka HEJOBOJBHO HCIUTAHE 3elieHEe
nporeuHcke ¢pakuuje u3 gucHe Ouomace. [loceban 3Hauaj mpeacraBiba JAeTabHA aHAIU3a
3eJIeHUX MpoTenHa, koja he omoryhutu 6oJbe JeprHNCABE BHUXOBOT MOTEHIIMjajla 3a IPUMEHY Y



dbopMuparky HaHOEMyJ3HWja W HWHKAICyJaluju OWOAaKTUBHUX jeaumbema. Moaudukaimjom
3€JICHUX NPOTENHA PUMEHOM PA3IHUUTHX (DPU3NUKO-XEMH]CKUX U OMOTEXHOJIOIIKUX IOCTyIaKa,
Ka0o W FHHXOBOM KOMOWHAaIUjoM, ucrnurahe ce yTHIA] pa3IMuUTHX METoJa M IPOIECHUX
napamMeTapa Ha ’UXOBa CBOjCTBA, ILITO J0 caJla HHje OMI0 HaBeleHo y tuTeparypu. [1o mpBu myT,
noceOHa Makkpa Ouhe ycMepeHa Ha aHajau3y CTPYKTYpHUX IPOMEHA 3eJICHHX MPOTEHHA, IITO je
OJl M3y3€THE BAXXHOCTH 3a Pa3yMEBambE HUXOBUX (PYHKIMOHAIHUX CBojcTaBa. Ouekyje ce u
JOMPHUHOC JiaJbe aHaJM3e 3elICHHMX MPOTeHHA IyTeM HUXOBE HMHKOpIOpanuje y emynryjyhe
CUCTEeMe, YMME Ce HaJI0oBe3yje Ha moctojeha HayuHa UCTPAKUBAbA.

Hayunu nonpuHocH 0Be JOKTOPCKE AUCEPTaIMje ce MOTY CyMHUpAaTH Ha cieehn HauuH:

- neduHHCAmHE TEXHOJIONIKE IIIEME 3a HMCTOBPEMEHO H30joBama ,0ene” u ,3eleHe”
dpakuje mporewHa, YnMe ce 00e30ehyje uckopumheme 00e TMPOTEHMHCKE (paKIuje
JMCHUX MPOTEHHA;

- yTBphuBame ONTUMAJIHHX YCJIOBAa U30JIAlMje TMPOTEHHA, Y IHbBY J00Hjama
(GYHKIMOHATHUX MEMOPAHCKUX MIPOTEHHA,

- KapakTepu3alja 3eJCHE HepacTBOPJHUBE MPOTCHHCKE (pakiuje, YKbydyjyhu aHammzy
HBEHUX (PYHKIIMOHAHUX CBOjCTBA;

- mnopeheme edekara momuduKkanuje 3€ICHUX MEMOpPAHCKHX TPOTCHHA Pa3InIUTHM
TpeTMaHUMa M JIONIPHHOC HWCTPaXHMBalby JO CajJa HEUCIHTAaHUX IPHCTYyIa, YHME Ce
OTBapajy HOBE MOTYhHOCTHM TMpUMEHE U pa3BHjajy OJp)KUBE TEXHOJOTHjE Y
OMOTEXHOJIOIIKAM M UHAYCTPHjCKAM TPOLIECUMA;

- yTBphUBame CTPYKTYpHHX MIPOMEHA 3€JICHUX TMPOTEHMHA TOKOM MOJU(UKAIUje U
YCIIOCTaBJbamkhe Kopemnamuje u3Mehy CTpyKType MOJIEKylna M HHXOBUX (DYHKIIMOHAITHHX
CBOjCTBa (PacTBOPJHUBOCTU U eMYNTyjyhux cBojcTaBa);

- ucnutHBamke Moryhoctn u yTBphuBame ycinoBa (opMmHpama €MYI3HOHHX CHCTeMa
IPUMEHOM MOAN(UKOBAHUX 3€JICHUX MPOTEHHA Kao eMyJIraTopa;

- jaeduHHCAKHE ONTHUMAIHUX YyCJIOBa 3a (OpPMHUpame HAHOEMYII3Hja, Ca IMOTEHIM]aTHOM
MIPUMEHOM Y MHKAICYIaluji OMOaKaTUBHUX jeIUbCHHA;

- yTBphuBame MexaHu3Ma ocinobahama OMOAKTHBHOI jeMIbEHa U Je(UHUCAkE MOJeNa
KUHETHKE OTIYIITamba.

6. Iliian ucTpaxkuBama M CTPYKTYpa pajaa

VY cknagy ca MpeTnocTaB/beHUM IUIaHOM, TpenBuba ce aa he y AOKTOpcKoj AMcepTanuju Outu
oOpahena cineneha mormaBsba: Veoo, Teopujcku oeo, Excnepumenmanuu Oeo, Pezynmamu u
ouckycuja, 3akmyyax u iumepamypa.

Y nmnormmasiby Veoo, nedunucahe ce mnpeaMeT M 3HA4Ya] HCTPaXKUBamka OBE JOKTOPCKE
aucepranyje, npu yemy he ce BaXKHOCT TeMe IMOTKPENUTH OCBPTOM Ha akTyelHe IoOaiHe
U3a30Be.

VY nomnasiey Teopujcku deo, AeTajbHO he ce aHAIU3UPATH TOCTYIIHA JIUTEpaTypa Be3aHa 3a JHCHE
NPOTEHHE, ca HAarIacKOM Ha 3€JeHy NPOTEMHCKY (pakiujy (THIIOBH NPOTEUHA, CTPYKTYpa,
Ooumonomka yrnora). Kako 3eneHu mpoTewHH crnaaajy y MeMmOpaHCKe MpoTewHe, pazmarpahe ce
HUXOBH HEJIOCTAIM KOjU JUMUTUPAjy IPUMEHY, Kao U Moryha periema nopehemeM ca CInyHIM
MPOTEHHCKUM cucteMuma. Jlasbe he OMTH JaT KPUTHUYKK OCBPT Ha IMO3HATE METOJE M30JIAIHje
JUCHUX TPOTEMHA U HUXOBY NpuMeHy. [lorom he ce u3BpmuTH neTa/bHa aHanM3a (pU3HUKO-
XeMHJCKHUX W OHMOJIOMIKUX TpeTMaHa MpOTerHa, ca (OKycoM Ha MOAU(HUKANU]y OUIBHUX
nporenHa. Ha kpajy, moceObHa naxma Owuhe mnocBeheHa npuMeHH OWJBHHMX TNPOTEHMHA Kao



eMyiraropa, y3 JeTajbHy aHalIn3y EMYJI3HOHHX CHCTEMa ca HaIJlaCKOM Ha HAHOeMYyJ3Huje U
MHKAICyIalnjy OMOaKTUBHUX jeIUHEHHA.

VY nornasiby Excnepumenmannu oeo Ouhe onucane cienehe craBke:

- Marepujad KOpUIIheHH TOKOM UCTPaKHUBamka Y 0BOj JOKTOPCKO] TMCEPTaIlU]H;

- ompema KopHuIIheHa TOKOM €KCIIEPUMEHTATHIX UCTPaKUBaha;

- MeTojie MPUMEHCHE TOKOM EKCIIEPUMEHATAITHOT Paja;

- H30JIaIMja U MaTepujaHd OMJIaHC MIPOTEHHA U CyBE MaTeprje TOKOM H30JI0Bamba;

- KapakTepH3aluja 3eJeHe MPOTeHHCKe Qpakiyje y NOomIeay XeMHUjCKOT cacTaBa,
HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH, AaHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH, ()YHKIIMOHAJIHUX CBOjCTaBa
NPOTENHA U JIejCTBA Ha JbY/ICKU OpraHu3aMm;

- ONTHMH3aIMja TPEeTMaHa CTPYKTypHE Moau(UKalije mpoTenHa paau yHanpehema
BBUXOBUX (DYHKIIMOHAIHUX CBOjCTaBa MIPHUMEHOM PAa3IMUYUTHX MEXaHHW3aMa JIejCTBa
(U3HNYKOT, XeMHUjCKUX U EH3UMCKHX TPETMaHa;

- aHaJM3a yAPYKEHOT e(eKTa TpeTMaHa ca Pa3IMuyUTHM MEXaHH3MUMa JIejCTBa Ha
MIPOTEHH;

- aHaJM3a CTPYKTYPHHUX IPOMEHA MOIU(PHKOBAHUX IPOTEHHA;

- HMHKOpHopanuja Monu(pUKOBHUX MPOTeHHA y eMyaryjyhe cucreme;

- JeduHHCakE MPOTEMHCKUX HAHOEMYJI3Mja M FbUX0Ba IPUMEHA Y MHKCIICYIIAIH]H
OMOAKTUBHUX jeIUHECIHA.

VY nornaBiby Pesyimamu u Ouckycuja npukazahe ce moOujeHH pe3ynTaTH eKCIepUMEHTaTHOT
Jieia y3 BbUXOBO 00jallllbehe U TMCKycHjy. Pesynraru u3onanuje nopoTenHa npukasahe ce mpexo
MaTepHjaTHuX OWJIaHCa M pacrojesie MpOoTeHHa JOOMjeHHX NPUMEHOM pPa3IUYUTUX METoJa
u3oNaiyje, y3 KapakTepus3alujy J0OMjeHOr NpPOTEMHCKOr mpaxa. Takohe, pasmarpahe ce
MoryhHOCT KOMOHMHaIHMje MeTona W yBOlhema JOAaTHHX Kopaka u3onanuje nporenHa. Hakon
ofabupa ONTHUMAIUX KOpaka M30Jalyje, y 3aBUCHOCTU Off NMPHHOCA 3€JIEHUX NpPOTEMHa Kao U
BUX0BE (PYHKIIMOHAIHOCTH, 100MjeHH pax he ce Aajbe aHaau3uparu.

[Ipukazahe ce yTHIaj TpeTMaHa Ha OCHOBY aHaim3e (YHKIMOHATHHX CBOjCTBAa 3EJIEHUX
nporenHa. Mcnurahe ce yuyuMHak Tpu pa3nuyuTa MEXaHu3Ma JejcTBa, KAa0 M HHXOBUX
KOMOMHAIMja Ha CTPYKTypy M (YHKIHMOHaJIHAa CBOjcTBa MporenHa. [IpomeHe cTpykType
MOAM(HUKOBAaHUX TMpoTenHa Ouhe aHanM3upaHe W JUCKYTOBaHE y KOpenailuju ca
(YHKIMOHAJIHUM CBOjCTBMMa M yTBpAuhe ce onmTuManHu yciioBH Tpermana. [Ipucrymuhe ce
JIeTaJbHO] aHAIN3U eMynryjyhux cBojctaBa MOAU(HUKOBAHMX MPOTEHHA, Y3 MOTryhHOCT yBOohema
npeATpeTMaHa paau GpopMupama cucTeMa HaHOeMYJI3Hja.

VY nomasipy 3axksmyuaxk Ouhe npencTaB/beHM LENOKYINHHU pe3yaTaTd BE3aHU 3a W30Jalujy U
MoAu(UKaLK]y 3€JeHUX NpPOTeMHa M HUXOBY NMPHMEHY Kao emyiararopa. Takohe, m3nehe ce
3aKJbY4IlM HAa OCHOBY JOOMjEHHMX pe3ynrara, Kao WM TPEIJIO3W 3a Jajba HCTPaXHBamba OBE
MPOTEHHCKE (ppakiyje.

VY nomasspy Jluteparypa uurtupahe ce pajgoBH KOjU Cy JONPHUHETH M3Pagd OBE JOKTOPCKE
aucepanyje, ykibyuyjyhu: Kibure, HayuyHe pajioBe Kao U MPETXOJHE EKCIIEPUMEHTAITHE MOJaTKe.



7. 3ak/by4yak u npeaior

Ha ocHOBy u30oxeHOT U MpeUIoKeHOT HallpTa JOKTOpcKe nucepranuje, Komucuja cmarpa na je
TeMa TMpeUIoKeHe JOKTOpcke aucepranuje kaaugara Mapuje Kopuhanan, mnon Ha3uBoM
H3zonauuja u enzumcka moougpukayuja MemopancKkux npomeuna u3 omnaoune a1ucHe ouomace
3a npuMeny y HaHOoeMyI3Uujama U UHKANCy1auyuju aKmueHux jeourserba, HayqYHo 3aCHOBaHA U
Mpe/CTaB/ba OpUTMHANAH Hay4yHH JONPUHOC Yy YKO] Hay4yHO] obmactu buoxemujckor
WHXEHhepcTBa U OnoTexHomoruje. Komucuja cmarpa na je kaHauaar mojo0aH 3a peanu3aliy]jy
npenBuheHNX MJbEBA UCTPaXKUBamba JOKTOPCKE Aucepranuje U mnpeniaxke HacraBHo-HayuHOM
Behy TexHomomKo-MeTanypkor ¢akyiaTera YHUBep3uTeTa y beorpany na mpuxsatu U ogo0pu
u3paay JIOKTOPCKE QUcepTaluje 1moja HaBeleHUM HazuBoM. Takohe, Kommucuja mpemnaxe na ce
yryTH 3axTeB Behy HayuyHMx obnmacTu TeXHHMUYKHX Hayka, YHUBep3uteTa y beorpaay 3a maBame
CamIaCHOCTH Ha MpeJIor TeMe AOKTOpCKe aucepranuje. McrpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
IHcepTaldje NpUMaaajy HaydyHoj oOmacTi TeXHOJOMIKO WHKEHEPCTBO, yKa HaydyHa oOmact
buoxemujcko MHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]ja, 32 KOjy je TexHonomKo-MeTanypiku (hakyaTeT
YauBep3uteTa y beorpamxy matudHa yctaHoBa. 3a MeHTOpa ce npemiaxe ap 3opuna Kaexesuh-
Jyrosuh, penosuu npodecop TexHomnomko-meTanypkor ¢akyiarera Yauusep3urtera y beorpany.

V¥ beorpany, 4. 12. 2024.
YJIAHOBU KOMUCHUJE
Hp 3opuna Kuexxesuh-Jyrosuh, penosau npodecop

VYHusep3urera y beorpany, Texnoiomko-
MeTaTypIIKH QaKyiITeT

p Cyzana JlumutpujeBuh-bpankosuh, perosuu npopecop

VYHusep3urera y beorpany, Texnoiomko-
MeTaTypIIKH QaKyiTer

Jp Jenena MujankoBuh, Hay4HH capagHUK

VYHusepsurera y beorpany, TexHonomniko-
MeTalypIIKH (pakyaTer

Hp Mupjana AHTOB, penoBHH podecop

Yuusepsutera y HoBom Cany, TexHomomku
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