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Ciljevi istraživanja u okviru projekta:

• Bio-rastvarači i prirodni eutektički rastvarači će biti ispitani ​​kao alternativa 
konvencionalnim rastvaračima prvenstveno zbog njihove netoksičnosti i 
jednostavnosti upotrebe;

 
• Rastvarači će biti birani na osnovu njihove stabilnosti u uslovima 

ekstrakcije i poželjnih fizičko-hemijskih osobina (nizak viskozitet, gustina, 
nizak sadržaj vode i dr.);

• Optimiziranjem parametara ekstrakcije, te izdvajanjem ekstrakcijskih 
sistema sa visokim potencijalom za primjenu, biće moguće razviti ekološki 
prihvatljivu i jednostavnu metodu za izolaciju bioaktivnih spojeva iz 
biomase (uz očuvanje njihovih svojstava i minimiziranje negativnog uticaja 
na okoliš).



Hipoteza:

Optimizirana ekstrakcijska procedura koja implementira prirodne eutektičke 
rastvarače je selektivnija, brža, ekonomičnija i ekološki prihvatljivija u odnosu na 
klasične ekstrakcijske procedure.



Alternativni 
rastvarači

• Izbjegavanje 
konvencionalnih 
toksičnih organskih 
rastvarača primjenom 
novih rastvarača 
(prirodnog porijekla)

Ekološki 
prihvatljive 
procedure

•Reducirana 
potrošnja rastvarača

•Niža cijena
•Jednostavne i 

održive procedure

Efikasne i 
sigurne  

ekstrakcijske 
procedure

•Zadovoljeni analitički 
i ekološki zahtjevi



• U literaturi se pojavili 2003. (kao rastvarači iz kategprije jonskih 

tečnosti, koji bi mogli zadovoljiti principe „zelene hemije”)

• Jednostavna priprema: miješanjem čvrstih komponenata (2 ili 3) uz 

lagano zagrijavanje

• Laka dostupnost relativno jeftinih polaznih komponenata  (prirodnog 

porijekla)

• Nije potrebno dodatno prečišćavanje (za razliku od klasičnih jonskih 

tečnosti)



Formiranje eutektičke tačke na 2-komponentnom faznom dijagramu 
(HBA i HBD):



4 kategorije DES rastvarača je moguće pripremiti, 

zavisno od korištenih polaznih komponenata:

 DES rastvarači mogu imati hidrofilna ili 

hidrofobna svojstva, a to je i osnovna 

karakteristika koja im odredjuje primjenu.



Prva istraživanja su podrazumijevala 
hidrofilne DESove, a tek od 2015. započinju 

studije o hidrofobnim



Prirodno porijeklo 
komponenata

Miješanje pojedinačnih 
komponenata

NADES: Natural DES 



Viskoznost 

manja od 100 
mPa·s

Gustina

 različita od 
vode

Hydrofobnost 
(nizak transfer 

ili nema 
transfera u 
vodenu fazu)

pH 

ne utiče na 
primjenu 

Za procjenu pripremljenih hidrofobnih (HDES) rastvarača, razmatramo 



HDES Temperatura Efikasnost ekstrakcije Pb (%)

Men-DecA (1:1) 40°C 94.3

Men-DecA (1:2) 40°C 92

Men-OctA (1:1) 50°C 97

Men-DodecA (2:1) 50°C 74

Men-SalycA (4:1) 80°C 70

Thy-DecA (1:1) 40°C 98

Thy-OctA (1:1) 40°C 90.3

 (HBA i HBD) na povišenoj temperaturi 

pripremljeni su rastvarači (tabela);

2.  Nakon 24h  utvrđena je hemijska stabilnost; te su testirani u ekstrakciji kationa









L-Mentol-Oktanska kiselina (1:1)



L-Mentol-Dekanska kiselina (1:1)



Timol-Oktanska kiselina (1:1)
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Planirane aktivnosti

• Sinteza HDES rastvarača prirodnog porijekla

• Fizičko-hemijska karakterizacija i odabir pogodnih rastvarača

• Priprema uzoraka biomase 

• Testiranje odabranih rastvarača za ekstrakciju bioaktivnih 
komponenata iz uzoraka



Metode istraživanja:

• Čvrsto-tečna i tečno-tečno ekstrakcija za separacijske svrhe, uz 
korištenje odabranih bio-rastvarača kao i sintetisanih prirodnih 
eutektičkih rastvarača

• FTIR i NMR spektrometrija: za karakterizaciju sintetisanih eutektičkih 
rastvarača

• Termička analiza HDES rastvarača kombinovanom TG/DSC metodom

• UV/VIS spektrometrijska određivanja: konstrukcija apsorpcionih 
dijagrama i kvantitativno određivanje bioaktivnih komponenata u 
uzorku 

• Primjena savremenih softverskih metoda za statističku analizu 
podataka





Hlorofili
Proteini
Flavonoidi
Polifenoli
Vitamini

Karotenoidi

Konvencionalna 
ekstrakcija

DES rastvarači

Biomasa
Zelena 

ekstrakcija



1. Pronaći nove obnovljive izvore biljnog materijala

2. Upotrijebiti alternativne rastvarače, prirodnog porijekla

3. Niža  potrošnja energije 

4. Proizvodnja nusprodukata umjesto otpada
      
5. Sigurna, robustna i kontrolisana procedura 

6. Proizvodnja biorazgradivih i stabilnih  ekstrakata bez 
kontaminanata



Odabrane komponente (HBD i  HBA) nakon miješanja kreiraju specif ične steričke 

intermolekularne “šupljine” za privlačenje specifičnih spojeva u LLE ili SPE procesima.



HBA HBD
L-Mentol

Stearinska kiselinaa

Oleinska kiselina

Palmitinska kiselina

Dodekanska kiselina

Dekanska kiselina

Oktanska kiselina

1-heksanol

1-butanol

Timol

TBPB, [P4,4,4,4]Br

TPAC,[N3,3,3,3]Cl

TBAB, [N4,4,4,4]Br

TMAB, [N1,1,1,1]Br

HDTMAB,[N1,1,1,16]Br 

TEAB, [N2,2,2,2]Br

TMOAB [N1,1,1,8]Br 



Mjerenje9500 rpm 10 min 35°C



• Proširivanje znanja o osobinama prirodnih eutektičkih rastvarača i 
interakcijama sa bioaktivnim spojevima u ekstrakcijskom procesu

• Optimiziranjem svih parametara ekstrakcije sa sintetisanim rastvaračima 
biće postignuta efikasnost uporediva sa efikasnošću klasične ekstrakcije

• Optimiziranu metodu uvesti kao ekološki prihvatljiviju, praktičniju, 
jednostavniju i jeftiniju proceduru za izolaciju bioaktivnih spojeva dobivenih 
iz biomase

• Postići očuvanje osobina ekstrahovanih spojeva tokom procesa obrade, ali i 
smanjiti negativan uticaj na okoliš, čime će se postaviti dobri temelji za 
buduća istraživanja alternativnih ekstrakcijskih tehnika koje će biti 
usklađene sa principima zelene hemije


