YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHoJ0mKO-MeTATYPHIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Munuie Lapesuh, aur.
WHX. TEXHOJIOTH]e.

Onnykom Op. 35/178 on 14.04.2016. roauue, IMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperies,
OlIEHY U 0J0paHy JOKTOPCKe aucepTaije kanauaara Munuiie Llapesuh mox HacioBom

IIpousBoama U MMOOHIIN3ANMja MUKPOOHHUX f-TAJIaKTO31/Aa3a 32 IPUMEHY Y
TPAHCTAJAKTOIWIALMOHUM peaKuujama

[Tocne npernena mocraBibeHe Jlucepranuje W JIpyrux mnparehux MaTepujaia W pasroBopa ca
kaHauaaToM, Komucuja je caunnuia cinenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3pajie Jucepraiuje

08.12.2014. - Kammmmar Mwunmma llapeBuh, OUIUI. WHX. TEXHOJNOTHjE NPEIIOKWIA j& TeMy
JOKTOpCKE JAMcepTalyje IMojx HasuBoM: ,llpomsBoama M MMOOWIM3alMja MHKpPOOHUX f-
raJlakTo3u/1a3a 3a MPUMEHY y TpaHCTaIaKTO3WJIAIMOHUM peakiujama’, a HactaBHo-HayuHO Behe
TexHonomxko-meranypmkor ¢(akynrera y beorpany ycBojunio Komucujy 3a oueHy HayuyHe
3aCHOBAHOCTH TPEJIOKEHE TEME.

26.02.2015. - Ha cemxaumm HacraBHo-HayuHor Beha Texuomomko Metamypmikor (akynarera, Ha
ocHoBy mnoaHeror Pedepatra Kommcuje, nonera je Oiyka o mNpuxBaTtamwy Mpeiora TeMe
TOKTOpcke nucepranuje Mumune [lapesuh, qumi. WHX. TEXHOJIOTH]E, TIOJI HA3UBOM ,, I [pon3BoIbHa
U HUMOOWIM3alMja MUKPOOHUX [-TalakTo3ujaza 3a MPUMEHY Yy TpPaHCTallaKTO3UIAIHOHUM
peaknujama®, a 3a MEHTOpa OBE JOKTOPCKE nucepTaije mMeHoBaH je np Jlejan be3bpamguna,
BaHpeHM mpopecop TMD-a.

17.03.2015. - Ha ceguuuu Beha HayuHux oOmacTu TEXHMUYKUX Hayka YHHBep3uTera y beorpany
JaTa je carjgacHOCT Ha MHpeajyior TeMe JOoKTopcke aucepranuje Mummne Llapesuh, mumi. waX.
TEXHOJIOTHje, TOJ Ha3uBoM ,Ilpom3Boama M MMOOMIM3alMja MHKPOOHUX [-TajlakTo3Mjasa 3a
MPUMEHY Y TPaHCTaJIaKTO3UJIAIIMOHUM peakijama‘’.

14.04.2016. - Ha ceqauu HactaBHo-HaygHOT Beha TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOT (haKyJiTeTa JOHETa
je Omnyka o umeHoBawmy Komucuje 3a oueHy u onbpaHy IOKTOpcke auceprauuje Mwumuie
[{apeBuh, nuruI. MHX. TEXHOJIOTH]E, 1O HA3UBOM ,,[Ipon3Boakba 1 UMOOMIM3aIIMja MUKPOOHUX f3-
rajlakTo3u/1a3a 3a MIPUMEHY Y TPaHCTAIAaKTO3UIAIIMOHUM peaKIjama‘’.



Kangunat Mununa [apesuh, auri. mHX. TEXHONIOTHjE yHcana je TOKTopcke cryauje Ha Karenpu
3a buoxemmjcko mHXemepcTBo U OuorexHonorujy 2009/2010. rogune. HactaBHO-HaydyHO Behe
onpxkaro 05.06.2015. roauHe IOHENO J€ OMIYKY O MPOIYXKCHY poKa 3a 3aBpIIETaK JTOKTOPCKHX
crynuja cryaeaTa Mumne [lapeBuh 3a jomn aBa cemectpa mkoscke 2015/2016. rogune.

1.2. Hayuna o06JacT gucepraimje

HcTtpaxkuBama y OKBUPY OBE AMCEpTallM]je MPUIaaajy HayqHoj o0iacTu TeXHOIOUIKO HHKEHEPCTBO
(yxa Hay4gHa o0nacT buoxeMujCcko HHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]a) 32 KOjy j€ MaTHYHA yCTaHOBA
TexHomomko-MetTanypmku (akyateT YHuBep3uteTa y beorpany. 3a MeHTopa je u3adbpan ap Jlejan
be3bpanguma, Banpemnu mpodecop TMD-a, koju je Ha OCHOBY 00jaB/bEHHX MyOJNUKalUja U
MCKYCTBa KOMIIETEHTAH J1a PYKOBOJU U3PaZOM OBE JOKTOPCKE TucepTaluje.

1.3. bruorpadcky nomany 0 KaHIuaary

Mununa Lapesuh je pohena y 'opwem Munanosny, rae je 3aspinia OcHOBHY Koy "Momuuio
Hacracujeuh" u rumuaszujy "TakoBckm ycranak". Crymuje Ha TeXHOIONIKO-METAITYpPIIKOM
dakyntery YHuep3urera y beorpany ynucana je mkoiscke 2005/2006. ronune. Y TOKy cTyauja,
4eTUpH TyTa joj je moaesbeHa Harpaga ,Jllanta C. TyryHypumh™ 3a mOCTUTHYT H3y3€TaH YCIEX.
[Ipumuna je u npusHame CpPIICKOT XEMHJCKOT JAPYINTBA 3a YKYHaH HM3y3€TaH ycleX Y TOKY
crymupama. [urmuiomupana je wa TM®-y, ma Kareapu 3a OHOXEMHUJCKO HHKEHEPCTBO U
ouotexnonorujy 30. 06. 2009. rogune ca oneHoM 10 Ha TUIIIOMCKOM pajy U MPOCEYHOM OLIEHOM Y
TOKy cryamja 9,43. Y nepuony ox 14. aBrycra no 17. HoBemOpa 2009. rogune nmoxahana je IAESTE
npakcy Ha MHcturyry 3a ungyctpujcko miekapctBo (Canta ®e, Aprentuna). Ilo 3aBprierky
PEIOBHUX CTyIHja, yrucaia je JOKTOpCcKe cTyauje Ha Karempu 3a OMOXEMHjCKO HHKEHEPCTBO U
ouortexnonorujy (mentop ap ejan bezdpaauna, Banpeanu mpodecop).

Opn 1.02.2011. roguae Munuua [{apeBuh je kao ucTpakuBad NPUIPABHUK 3all0CIEHA HA MPOJEKTY
"Pa3B0oj HOBHMX MHKAIICYJallMOHUX M €H3MMCKHUX TEXHOJIOTH]ja 3a MPOM3BOJbY OMOKaTaln3aTropa u
OMOJIOIIKM aKTHBHUX KOMIIOHEHATa XpaHe y by noBehama meHe KOHKYPEHTHOCTH, KBAIUTETA H
6e30eanoctu" eB. O6p. MMM 46010, xoju ¢uHaHcupa MUHHUCTapCTBO HayKe, INPOCBETE U
TEXHOJIOMIKOT pa3Boja PemyOmuke CpOuje. Y 3Bambe HCTpaXMBad CapajJHUK H3a0paHa je y
bebpyapy 2013. rogune. Y ¢ebpyapy 2012. roaune 3aBpiiuia je 00yKy M TMOJIOKHUIA HCIHUT 32
caBeTHHKaA 3a xeMukanuje. On centemOpa 2013. ronuHe aHraxxoBaHa je y HacTaBU Ha CTYJIUJCKOM
nporpamy bBHOXEMMjCKO HMHKEHEpCTBO M OMOTEXHOJOIHMja Ha J1abopaTOpPHjCKUM BexkOama H3
npenMera buorexnonomku npaktukym 1. Koayrop je 13 (Tpunaect) pamoBa y MehyHapoaHuM
gaconucuma (ocam M21, jeman M22 u yetupu M23) u 11 (jemanaect) caommrerma Ha JoMahuMm U
MehyHapoaHuMm ckynoBuma (mect M34, yetupu M63 u jengan M64).

[Tonoxuna je cBe uHCOUTEe NpeABUheHEe IUTAaHOM M MpOrpam MOCIEIUIUIOMCKHX —CTyIuja
TexHOIOmKO-MeTaTypIIKor (aKyarera ca npocedHoMm omeHoM 9,91, ykipydyjyhu u 3aBpiiHu
ucnut. HacraBHo-HayuyHo Behe onpxkano 05.06.2014. roauHe JOHENO je OMIYKY O JaBamby
CarJIaCHOCTH 3a MPOJYXKEHE POKa 3a 3aBPIIETAK JOKTOPCKUX CTyauja cryxeHta Mummie Llapesuh
3a jOIl JIBa CEMECTpa.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cangpykaj qucepraryie

Jlokropcka auceprauuja Munune LlapeBuh nanucana je Ha 275 cTpaHa, ca yKymHO 6 TOrJaBiba,
143 cnuke, 23 Ttabene m 370 nmurepaTypHuUx HaBoja. JloKTOpcka aucepTaldja cacToju ce H3



cnenehux mormasiba: YBon, Teopujcku neo, ExcrnepumenTtannu paeo, Pesynratu u nuckycuja,
3akspyyak u JIuteparypa, y3 U3BoJie Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM jE3HKY.

2.2. Kparak 1pukas nojeAnHaYHuX [I0IJIaBJba

Y ¥YBoay nuceprandje Jata cy OCHOBHa pa3MmaTparma 3Hauaja MUKPOOHHX [-TajlakTO3Hasa, ca
HarjackoM Ha f-rajiakro3mnuasze nobujene momohy Oakrepuja mieuHe kucenuHe. [loceOHa makma
nocBeheHa je HHUXOBOM JIONPUHOCY CHHTE3M CBE AaTPAKTHBHHUjUX (DYHKIIMOHAIHO aKTUBHHUX
jenumemna (TalaKkTo-0JIMrocaxapyuia 1 rajakTo3naa (PU3HONIOMIKA aKTUBHUX arivkoHa). OmucaHu
cy (GHU3HOJIOIKAa CBOjCTBa JOOUJCHHX jeAWbCHha, Ka0 M HHXOBAa TPEHYTHA IOJba YHOTpede H
WHAYCTPHjCKM ToTeHIMjanu. Ha kpajy moriaBiba NpPEACTaBbEHH Cy IWJBEBH paja U IUIaH
UCTPAXKHUBAA.

V TeopujckoM Jeny yKa3aHO je Ha IIUPOKY PACHPOCTPABLEHOCT U PA3HOBPCHOCT fS-TaJlaKTO3Ma3a
U HallpaBJbEH j€ JeTajbaH Iperien 0 cajga M30JI0BaHUX MUKPOOHHX [-TalakTo3ujasa 3ajeqHo ca
IBbUXOBUM HajBAXHHJUM KapakTepucThkama. [1oToM, mpencTaBibeHE Cy CTPYKTYypE M MEXaHHU3MHU
JeJoBakba Haj3HAYajHUjUX MpPEACTaBHHUKA [-TalaKTo3WIa3a, a IOCEOHO Cy OINUCAHU EH3UMHU
kopuniheHu y ToKy u3pane aucepranuje (f-ramakrosumase u3z Aspergillus oryzae u Lactobacillis
acidophilus). Ha ocHOBy pmocTymHe HaydHe JMTEpaType, [IETa/bHO je OMHCaH pPasBoj
(dbepMeHTalMOHUX TMOCTyIaka JjoOWjama €H3MMa, Kao W Hajyemhe NPUMEHHUBAHUX METOAa 3a
BIXOBO M30JI0Bame U npeunmhaBame. [IpencTaBibeH je KOMepIjadHy 3Hayaj f-rajlakTo3uaasa, ca
MOCEOHNM OCBPTOM Ha CBOjCTBA M MPUMEHY 3a CUHTE3Y (DYHKIIMOHAIHO aKTHMBHUX TAJaKTO3UAA, OJ1
KOjUX Cy Hajno3Hatuju ranakro-osnurocaxapuau (I'OC). HaBexenu cy HajOMTHUjU pe3yaTaTu
J0Ca/IalllibUX UCTPAXKHMBamba Koja cy ce 0aBMiIa OBOM TEMATHKOM, OMHCYjyhul pa3induTe MpUCTyIe
CHHTE3M TaJlaKTO-oJIMTOcaxapuaa W aHaau3upajyhu yTunaj KjbydHUX peakIMoOHHX (akTtopa Ha
MPUHOC U cacTaB mpousBoAa. [IpefcTaBibeH je aKTyelHU M MOTEHIMjaTHu KOMEpIMjaTH! 3HaYa]
rajjaKkTo-0JMrocaxapyujia 3a NpUuMeHy y npexpaMOeHoj, papMaleyTckoj 1 KO3METUYKO] HHIYCTPUJU
3aCHOBaH Ha HUXOBHUM M3PAKEHUM MPEOMOTCKUM U MOBOJHHUM (PU3MUKO-XEMH]CKUM CBOjCTBUMA.
Ha camom kpajy je mar nerasbaH mperjel JUTepaType Koja OmHcyje TPEHYTHO CTame y 001acTu
pa3Boja HOBHX HMOOWIHMCAaHMX f-TalaKTo3Wja3a, Kao W TIPUKa3 pPA3IUIUTHX PEAKTOPCKUX
KOH(UTrypanuja pa3BijeHnX y LuJby NoOO0IbIIaka MPOIeca MPOU3BO/IHE OBUX jEHEHA.

ExcnepumeHnTa/JiHu J1€0 ce cacToju O JBa IMorjiaBiba: Matepujanu u Metone. Y mpBOM MOTIaBIby
HaBEJIEHU Cy MaTepujaly U ompeMa KopuirheHu y TOKYy U3pajie OBe JUcepTaluje, J0K Cy y APYyroM
MOTJIaBJby XPOHOJIOIIKY HABEJAEHE METOJIE M YCIIOBU KOPUIINEHU y TOKY €KCIIEpPUMEHTAIHOT paja,
MoJiesioBakba U o0paze pesyidrara. [IpBo cy omMcaHu YCIOBM W MeToAe onabupa HajooJber
MUKpPOOHOT TipoaylieHTa eH3uma. [lotom, omucana je mporeaypa ontuMusaiuje GepMeHTaInoOHuX
napameTpa M cacTaBa (pepMEHTAIMOHOT ME/IMjyMa ca IIUJbEM ITPOU3BO/IHE CH3UMA f-rajlakTO31/1a3e
y oarosajyhem mnpuHocy. Mmajyhu y BuIy HMHTpalenylapHy HOPHUpPOAY €H3KMMa, ONHCAaHE Cy M
pasnuuuTe MeTojle KopuinheHe 3a H30J0Bamke M mpednithaBame aoOujeHor eHsuma. Taxobe,
HaBeJIeHe Cy Ipoleaype KopuinheHe 3a KBAHTUTATUBHO YTBphUBame €H3MMCKE aKTUBHOCTH, Kao U
caJpkaja TNPOTEHMHAa y JOOMjeHHM EH3MMCKMM mpenapatuma. Jlajbe Ccy ONHMCAaHHW MOCTYIIH
KapakTepu3aiyje no0mjeHux mpernapata. HaBemaeHw cy yClIOoBH TOA KOjuMa je yTBphuBaHa
NPUMEHJBMBOCT KOMEPIMjaTHUX U MPOM3BEACHUX €H3MMa y peaklfju TpaHCrajlaKTO3WIalHje 3a
CHUHTE3y TajlakTO-OJIMrocaxapyujaa M OINKCaHE METOJE pa3/Bajama M KBAaHTHU(PHUKOBAma J100MjEHUX
jenumema. [loToM cy mpukazaHe MeTo/ie NpUMEHUBaHE 32 UMOOMIIM3AIM]y €H3UMa Ha PaziIuuuTe
HOcaue, Kao U pa3jnyuuTe MeToJe MoauduKaluje eH3uMa U Hocada. Ha kpajy je mpukazaH HauMH
paza y mapXHOM U CEMUKOHTHHYaJTHOM OHOpeakTopy ca (paynau30BaHUM CII0jeM UMOOHMIUCAHOT
€H3MMa M penupkyiamnujoM cymncrpara. llpencraBibeHH Ccy NpUMEHEHU YCIOBH pajaa U
KOH(UTrypalmja peakTOpCKOr CHCTeMA.

[Tornasbe Pe3yaraTu u quckycHja o0yxBaTta npHKa3 pe3yarara J00HjeHUX Y eKCIIePUMEHTAITHOM
pany mpu U3paad OBE JHCEpTalldje, IUXOBY aHANU3y M TUCKYCH]y KOja yKJbydyje mopeheme ca
pesynratuMa JIOOMjeHMX Yy paJoBHMa W3 JIUTEPAType Y CIMYHUM HCIHTAaHUM CHCTEMHMA.
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Pesynrtatu u 1uckycuja cacToje ce M3 IIecT mnoriansba: [IponsBoama MUKPOOHUX S-TajakTo3uasa,
Kapakrepusanuja pf-ranakrosumaze w3 A. Oryzae, EH3uMcka CHHTE3a TajaKTO-OJIMTOCaxapuia,
Nmobmmzanyja f-ranakro3ugasa, CuHTe3a rajJakTo-OJUIrocaxapuaa y pasiiduTUM PEaKTOPCKUM
cucremumMa u CHHTe3a HOBUX OHMOAKTHBHHX TaJlaKTO3W/Ja KOPUIINEHEM alTepHATHBHUX
rajJakTO3MJI aKIeNTopa.

Y npBOM MOIJIaBJbY HCIIMTaHA je MOTYNHOCT MPOU3BOME [-TajdaKTo3Huaa3a MoMony pa3iIudauTHX
MUKpPOOHUX cojeBa (OakTepuja, KBacana, IICCHH) U3 KoJieKiuje KyaTypa Karenpe 3a Gnoxemujcko
WH)XCHEPCTBO W OMOTEXHONOTHjy TEeXHOJOMIKO MeTamypimkor ¢akyiaTera YHUBEp3UTETa Y
beorpany. Hakon usBpuieHor ogabupa HajeukacHHUjer MpoAyleHTa, U3BPIIEHA je ONTHMM3AalMja
cacrtaBa XpaHJbUBUX MOJUIOTA M Mapamerapa IMpoleca MPOU3BOIBE €H3UMAa KIIACHYHOM METOJIOM
Bapupama jeIHOr 10 jeHOr (pakTopa, Kao U MPUMEHOM CTaTHCTHYKOT IUTaHUpamha eKCIIepUMEHaTa
y IHJbY TOOOJbIIaka MPOAYKIUje eH3uMa. bynyhu na je eH3um WHTparenyiaapaH, y HaCTaBKy Cy
NPUMEHEHE Pa3IMYMTe METO/IC M30JI0Baka eH3UMa M yropeheHe ca acrnekTa MpruHOca aKTUBHOCTH
U crerupuyHe aKTUBHOCTH cH3MMa. J[OOMjeHH €H3MM je 3aTHUM JIeTaJbHO OKapakTepucaH (yTuIaj
temneparype u pH Ha akTHBHOCT M CTaOMIJIHOCT, aKTHBHOCT y IPHCYCTBY DPa3JIMYUTUX jOHA,
BEJIMYMHA MOJICKYJIa U KHHETHYKU TTapaMEeTPH ) KaKO OM C€ YTBP/IMIIA ONTUMAITHH YCIIOBH 33 H-ETOBY
Najby IPUMEHy. Y APYroM MorjiaBJby M3BpIICHA je KapaKTepu3allija KOMEPIHjaJIHoT Tpernapara f-
rajakro3umase u3 Aspergillus oryzae, koju je y HapeaHuM morjaBbuma KopuiheH Kao MOAET y
by nopehema ca mpoJyKOBaHUM €H3UMOM.

Tpehe nornassbe je 00yXBaTHIIO ONTHMHU3AIN]Y KIbYYHUX PEAKIIMOHUX MTapameTapa (Temreparype,
pH, KoHIeHTpanuje eH3uMa, AY)KHHE Tpajama peakifje W MOYETHEe KOHICHTpalWje JIAKTO3e) ca
[IUJbEM IOCTU3akha MAaKCHMAJIHOT TPUHOCA TalaKTO-OJHMrocaxapuaa. I[IpousBojau peakimje
pa3ABOjeHH Cy M KBaHTHU()HMKOBAHM NPUMEHOM TEYHE Xpomarorpaduje BUCOKHX mepdopmaHcH
(HPLC), a 3a notpebe kapakTepusaiuje MojeIuHaAYHUX H30MEPa y OKBHPY J0OHjeHE KOMIUIEKCHE
cMelle TMpOM3BOJIa pa3BUjeHa je W HoBa Op3a Meroma TMOMOhy CHEKTpOMETpHUje JOHCKE
MOKPETJLUBOCTH CIIPETHYTE ca TaHeM MaceHOM criektomeTpujoM (IMS-MS/MS).

VY 4erBpTroMm moruae/by (oKyc je OMo Ha pa3BHjamy €PUKACHUX U JePTUHHX HMMOOMIIMCAHMX
npemnapara, Koju Ou KacHHje OWIM YCIIEHIHO YNOTpeOJbeHU y peakiyjama TpaHCrajJaKTO3MIalHje.
HcnpobaHo je HEKOJIMKO MeToJa 3a MMOOMIM3AIH]y eH3MMa (KOMEPLHJaTHOT ¥ M30JI0BaHOT), IIPU
YeMy je MCIIUTaH BeJMKU Opoj pa3IMuUTHX THIOBA HOCaya, MOAU(PHUKOBAHUX U HEMOIU(PUKOBAHUX.
NmoOunucann eH3UMHM JO0OMjeHH TMpU ONTHUMAJHUM YCIOBMMa MMOOWIM3alMje 3a CBaku
M0jeIMHAYHM CITy4aj Cy OKapaKTEepPUCaHH ca acleKTa CBOje XUPOJIUTHUKE aKTUBHOCTH M TECTUPAHU
y peaKkiMju CUHTE3€ TajlakTo-onurocaxapuaa. OnadpaHuM UMOOMIMCAaHUM TpenapaTuma ojapeheHu
cy TemriepatypHu u pH ontumym, kao ¥ TemnepaTypHa U onepaTUBHA CTAOMIIHOCT.

Ilero moriaaB/be oOyxBaTa NpUMEHY JOOMjEHUX HMOOWIIMCAHMX Ipenapara y peakTOPCKUM
CHCTEMHMa DPa3IMYUTUX KOH(UTypalyja: MApKHOM U peakTopy ca (QIynIU30BaHUM CIIOjEM.
OnTUMHU30BaHU Cy OMEPATUBHU YCJIOBH Yy OMOPEKTOPY ca (IyHIU30BaHUM CJIOjeM MMOOUIHUCAHOT
€H3UMa M YTBpeHEe ONTHMalIHE BPETHOCTH Haj3HAYajHUjUX pPEAaKLUMOHUX IapaMmerapa y oba
cucrema. YnopeheHu cy NpHHOCH MPOM3BOJA M OlepaTHBHA CTaOMIHOCT OMoKaTanu3aropa y oba
peaktopcka cuctema. Takohe, moj onabpaHuM pajHUM YCIOBMMa HCIUTaHa je W ynopeheHa
XUAPOAMHAMHUKA 00a PEaKTOpCKa CUCTEMA.

Y mnociaeameM (IIeCTOM) MOIJaB/bY HCIUTaHa je MoryhHocT kopumihema anTepHaTUBHHX
rajlakTO3UJI aKIeNnTopa y peaklyju TpaHCrajJakTo3uilalnje y Huby Jo0ujamka HOBUX yHarpeheHux
(U3MOJIOIKN aKTUBHUX jeIIbEmha. Y MPBOM JeNy UCHHUTaHA je MOTYhHOCT CHHTe3e rajakTo3uja
CaJIMLIMHA, KAa0 TIOTEHIMJaJIHO 3HA4YajHOI MHXMOUTOpA raleKTHHA, 0K j€ Y IPYroM Jelly UCIUTaHa
peakiMja TalaKTo3WiIoBama InehepHOr ankoxoja copOuToja ca JOKa3aHOM MpPeOHOTCKOM
akTUBHOIINY Yy ULWJby JAoOHMjakba pPAa3HOBPCHHUjE CMEIIe MPOM3BOAA TpaHCTaJaKTO3WIALIM]eE,.
OntuMuzanyja KJby4yHHX PEaKIMOHHMX Mapamerapa y o0a ciydaja M3BpLIeHa je KopuiihemeMm
CTaTUCTHYKOT IUIaHUpamka €KCIEepUMEHaTa, Tj. POTATa0MIHOI KOMITO3UIIMOHOT €KCIIEPUMEHTAIHOT



IUIaHa, MITO je oMoryhwmio cariefnaBame HE caMO YTHI@ja MOjeluHauyHUX ¢akTopa, Beh u
noctojehux MHTEpaKIMja UCTUTUBAHUX ITapaMeTapa y ocCMaTpaHOM OIICETY.

VY nornasby 3aK/bYYLH jJaCHO M MPErJeHO Cy U3HETH 3aKJbyUIM M3BEJICHH Ha OCHOBY pe3yJTara
IIPEJCTAaBJbEHUX Y MPETXOJHUM IOIVIaBJbUMA KOJU CYy y CarjlaCHOCTH €a IMOCTaBJbEHUM IMJbEBUMA
pana.

Ha kpajy aucepranumje nar je cnucak KopuiheHe JIuTepaType.

3. OLIEHA JJMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

[ToBehana cBecT 0 BHIIECTPYKMM OJaroTBOpHUM edeKTHMa (QYHKIMOHAIHE XpaHe, a Ipe CBera
npeOMOTHKAa Ha JbYJACKO 3/paBjbe, y3pOKOBaja je BEIMKH Opoj HCTpaXuBama y 00JacTu
NpOHATAXEHka HOBUX NMPEOHOTCKUX jeuib-erba. [1oa mpednoTuimMa ce moapa3symMeBajy HeCBapJbHBH
cacrojun XxpaHe (Hajuemrhe oiurocaxapuam) Koju omoryhaBajy cremuguyuHe MPOMEHe y cacTaBy
W/WIM aKTHBHOCTH TaCTPOMHTECTHHAIHE MHKPOOHOTE, YAME IOBOJFHO YTUYY Ha CBEOOYXBATHO
31IpaBJbe YoBeKa. HapounTy nakmy mociieAmuX ToANHA pUBJIade MpeOHOTCKA jeIUEHha TAIaKTo-
OJIMTOCaxapu/iv, Pa3HOPOIHA Ipylla HECBApPJBMBUX YIJbEHHX XuIpaTa Hajuenrhe msrpaheHux ox
jeIHEe TIYKO3HE W HEKOJIMKO TaJIAKTO3HHUX jEJMHUIA, KOjH Ce MOTY 3HATHO PAa3JIMKOBATH y CTEICHY
nojuMepu3almje, BpcTaMa Be3a, a CXOJHO ToMe M ocoOuHama. Mmajy KibyuHy ynory y
oMoryhaBamy HOpMaITHOT (PYHKIIMOHUCAA JbYICKOT OpraHu3Ma, IIpe CBEra y OJIaKIIaBamy Bapema
JaKTO3e, TOOOJBbIIAY PECOpILUje MHHEPATHHX MaTepuja, CHU)KaBamby HHUBOA XOJeCTepoJa,
CMameHkhy PHU3UKa O] paka jebesor mpesa, kao U y yHamnpehewmy umyHor cuctema gomahuna. OHu
ce Mory HahM Kao MPUPOJIHU CACTOjIIM XYMaHOT MJIEKa, Y MaJIUM KOJMYMHAMa UMa UX y Meay, Bohy
U ToBphy, alu ce TpeHYTHO J00Hjajy €eH3MMCKOM KOHBEP3HjOM JIakTo3€ MmoMohy f-ranakTo3uaasa.
Nako je TpaauuuoHaiHO KopuiiheH y peakiujamMa XHAPOJIM3€ JIAKTO3€, MPErJIeIoM aKTyelHe
Hay4YHE JIUTepaType YCTAaHOBJLEHO je€ Ja ce Toj onapeheHuM peakIMOHUM yciIoBHMa (BHUCOKA
KOHIIEHTpAllKja JJaKTO3€e, BUCOKA TeMIIepaTypa U HUCKa aKTUBHOCT BOJIE) MOXe CHHTETHUCATH CMella
Pa3NMMYUTHAX  TaJaKTO-OJUrOocaxapuaa y  CKPOMHMM  TpUHOCHMMA.  YTHIQ]  KJbYYHHUX
eKCIIepUMEHTANHUX (paKkTopa (KOHILIEHTpAIMje U BPCTe €H31MMa, KOHILIEHTpallHje Boje, TeMIleparype,
pH BpemHOCTM ¥ TIOYETHE KOHIIEHTpAIlMje JIAKTO3€) Ha MPUHOC TMPOU3BOJa U MelycoOHe
UMHTepakiyje oBHX (akrtopa, MehyTuMm, HUCy JAeTajbHO HcnuTaHu. Behumna nocamammsux
HUCTpaXkHBama Omia je (QokycHpaHa Ha CHHTE3y TallaKTO-OJUrocaxapujaa nomohy mnoctojehux
KOMEpLHjaIHUX EH3MMCKMX IIpernapara, Ia je OJ M3pa3uTor 3Hayaja NpPOHAJIAKEHE HOBHX,
cHelU(pUUYHUX MUKPOOHMX f-TajakTo3ujaa3a Koje he moka3aTH BHCOKY aKTMBHOCT, CTaOMJIHOCT U
oMmoryhutu nobujame TauHO NePUHUCAHUX TalaKTO-OJIMrocaxapuaa. 3a mupy ynorpely rajakro-
oJlUrocaxapujia HEONXOAHO je W Ja ce moctojehu mpouecu nojepTuHe MPUMEHOM e(UKACHUJUX
METOAa HMMOOMIHM3aIMje eH3MMa M Hocaua 3a MMOOWIM3alMjy €H3MMa, Ma je BEJIUKU Opoj
CaBpPEMEHHX HCTPAKUBaFkha YCMEPEH Ha Pa3B0j HOBHUX MMOOHMIIMCAHUX f-TallakTO3HU/1a3a.

[Topen Tora, BeTUKM HayYHO-UCTPAKUBAYKHU MMOTEHIUjall IOCTOjU Y 00JaCTH CHHTE3€ rajlakTo3u1a
pa3nuuUTUX (U3HOJIONIKM aKTUBHUX arjivkoHa. Mako je HemaBHO MOTBPHEHO Ja MPENCTaBibhajy
MHXUOUTOpE TaJeKTHHA, YHija je mpoudepalyja y Kopenauji ca HACTAHKOM OpOojHUX 0O0JIECTH Kao
IMTO Cy pa3IMYUTH TYMOpPH, OOJECTH CpIa M XEMaTOJOIIKH TMpoOJIeMH, CBera HEKOJIHUKO
nyOJMKanyja ca OBOM TEMAaTHKOM je 00jaBJb€HO M YIJIAaBHOM C€ CBOJE Ha HH(pOpMalujy o
MOTYNHOCTH CHHTE3€ OBHX IMPOW3BO/A KaTadn3oBaHe eH3uMHMa. CTora, OCTano je HEHCTPaKEHO
MoJIpydje ONTHMHU3AlLMje PeaKIMOHUX (akTopa paau moBehama MpuHOCA (U3UOJOUIKK AKTUBHUX
rajJJaKTo3M/a, HAPOYUTO KHHETHKE OBOT Ipolleca jep Cy OBE PEakKIlfje YIrIIaBHOM KHHETHYKH
KOHTpOJIMCaHe 300T MCTOBPEMEHOI OJWIpaBamba CHHTETCKUX peakifja M XUAPOJIU3e MPOU3BOJA
CHHTE3E.



Ha ocHOBy cBera HaBeneHOT, y IIMJbY yHampehema CHHTE3€ rajlakTo-oJIdrocaxapuja M Ipyrux
(bM3HOJIONIKM aKTUBHUX TAJAKTO3WJa HAa TOYETKY paja Ouhe mcrmuTaHa MOTYRHOCT TPOIYKIIH]jE
MUKpPOOHUX f-TalaKTo3uaa3a )KeJbeHUX 0COOMHA 3a MPUMEHY y peakildjaMa TPaHCTATaKTO3UIAIH]e.
buhe wu3BpmeHn u3bop HajepUKACHUJUX MPOAYIIEHATA, IOTOM OINTHUMH30BAaHH YCIOBU Tajemha
(remnepatypa, pH, aepammja, memame), Ka0 U cacTaB XpaHsbuBe mojiore. Takohe, y muby
MOCTU3aka JOOpOr TMpUHOCA €H3MMa, a 10 INTO MPHUCTYIMAYHHU]O] IeHH, Oumhe omabpaHe
onroeapajyhe merone u3onoBama W npeuninhaBama eH3uma. [loOujenu eH3zum he 3atum Outh
JeTaJbHO OKapakTepucaH W yrnopeheH ca KOMEpIHjadHO JOCTYIIHUM €H3UMCKHM IperapaToM ca
MCTAaKHYTOM TPAHCTAJIIAKTO3WIIAMOHUM TMOTeHuujaioM. Kako cy 10 cajga ONMCaHd YriaBHOM
IIAP)KHU PEAKTOPCKH CHCTEMH, HEONXOJTHO je MOOMTH MMOOWIIMCAHW IMperapar, CyNepuOpHUX
KapaKTepUCTHKA, KOju he oMoryhuTtn cHMKaBame yKYMHHX MPOIECHHUX TPOLIKOBA Yy OAHOCY Ha
nporece ca KOMEpIHUjaTHUM €H3MMHUMa, alldi ¥ OMOTYhHUTH KOHTHHYaJlHO H3BOlEHE peakiuje
TpaHCTaJaKTO3WJIAlMje Y MPOTOYHUM peaKkTopuMa. Y MOCHenmo] ¢a3u UcTpakuBama (Qokyc he
OWTH Ha CHHE3W HOBUX (DYHKIIMOHAJIHO aKTHUBHHX IPOW3BOJA PA3IUYUTUX KAPAKTEPHCTUKA M ca
OpOjHUM JI0OIaTHUM IO0JbUMA ITOTESHIIMjTHE TIPUMEHE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEeHY JUTEPATYDY

VY oKBHpY OBE JOKTOPCKE aucepTanuje nutupano je 370 murepaTypHUX HaBoJa KOju cy oMoryhumm
Ja ce MpEeICTaBH CTamkbe y WCIUTHBAHO] HAY4YHO] OOJAacTH, almd M Ja ce carjiefa akTyeTHOCT
npobnemaruke. CaBpeMeHa NCTPaXKMBamba My0IMKOBaHA y PEHOMUPAHUM HAYYHHUM YacONHCHMA Cy
NpUKa3aHa, aHAJTM3UpaHa U TUCKYTOBAaHA M M3BEICHH CY 3aKJby4llM KOjU Cy Jalu 100ap yBUA Y
MOTYNHOCT TpUMEHEe [-TaJakTo3uaa3a y pa3iMuUTHM peakiyjaMa TpaHCTAIAKTO3WIAlUje, a
IIPBEHCTBEHO Y PEaKIMju CUHTE3€ rajakTo-oiurocaxapujaa. OBako HalpaBbeH IMpErJie]] U aHaIn3a
aKTyeJHe JUTepaTypHe MEPHONKE MOCIYKHO je Ka0 OCHOB 3a HCTPAKHMBabha KOja Cy CIIPOBECHA Y
0BOj JOKTOpCKO]j aucepranuju. [Ipernen nutepaTtype Koja je ynorpedjbaBaHa y TOKY UCTPaKUBamba,
o0Opasnokeme NPEeaIoKeHe Teme Aucepranuje W 00jaB/beHU paZOBH KaHIWJATa HABEICHU Y
NpUjaBH, YKa3yjy Ha aJeKBaTHO IIO3HaBamke OO0JacTH HUCTpaKHMBamka M AaKTYEJIHOT CTamba
UCTPaKUBamba y 0BO] KOHKPETHO] 00J1acTH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT ITPUMEKHLCHUX HAVYHUX METOAA

CBu pe3ynTaTH NprKa3aHU y OBOJ JOKTOPCKO] AUCEPTALM]H CY JOKa3aHU IPUMEHOM OAroBapajyhux
EKCIIEPUMEHTAIHUX TEXHHKA W CaBPEMEHHUX AHANUTHUYKUX HWHCTPYMEHTAIHUX METOJa Ipema
OPUTMHAITHUM WIH MOAU(PHUKOBAHUM MeToJama U3 JUTepaType, Kao U aJeKBAaTHOM AaHAJIU30M U
ox6apasioM ImoJjlaTaKa.

N360p HajepukacHUjuX MUKPOOHUX MPOAYIIEHTA €H3UMa, ONITUMHU3AIlMja TTapameTapa IPOrU3BOIkE,
Ka0 M KacHUja TPOJYyKIMja €H3MMa I0J] ONTHMAJIHMM YCJIOBHMAa H3BpIIEHE CY TEXHHUKOM
cyOMep3HOr Tajea y MOAU(UKOBAHUM CHUHTETHMYKUM (M TOJNY-CHHTETHYKHM) XPaHJbUBUM
noJyioraMa y TEpMOCTaTy ca OpOMTalHUM MeEIlamkeM Npu Je(UHHCAHUM YCIOBHMA, y IHIBY
no0Mjama eH3UMa Yy JKeJheHOM MprHocy. Vimajyhu y Buay WHTpanenyiapHy Ipupoay OBOT €H3MMa
32 M30JI0Bak€ €H3MMa NMPUMEHEHE Cy pa3iIMuuTe METOoJle: MeXaHWYke (YJITpa3BY4YHO pas3apambe,
MJICBEH-E/BOPTEKCHpAkhe y MPUCYCTBY aOpasMBHHUX CpeICTaBa, HAM3MEHHYHO 3aMp3aBame W
0JIMp3aBambe), XeMHUjCKe (TpeTupame henuja geTepreHTuMa 1 pacTBapadlMa) U eH3UMCcKe (momohy
TU303MMa M3 JbYCKE jajeTa). 3a aHauu3y JI0O0MjeHHWX EH3UMCKHX TIpernapara TpHUMEHhEHE CY
CTaHJapAHE CIEKTPO(POTOMETPHUjCKE METOJIE: 3a OpehuBame XUAPOIUTUIKE aKTUBHOCTU MpaheHa
je peakiuja pasrpaame o-uutpodenmn-f-D-ramakronupanosuga (o-NPG), a 3a oapehusame
KOHIIEHTpalje nporerHa kopuirhene su merone no bpendopay (Bradford) u Jlopujy (Lowry). 3a
npeuninhaBame y30paka KopuiheHe cy MeToia GpakIuOHOT TaT0XKEHkha aMOHHU]jyM-Cy(aToM, Kao
u xpomarorpadcke merozae (ren-GpuiITpallMoOHa M jOHOM3MEHHBayka xpomarorpaduja). Haxon
npeuninhaBama €H3UM j€ OKapaKTepUCaH MIPUMEHOM eJIeKTPO(OPETCKUX TEXHUKA.



Y ToKy paja y IHJbY ONTHMH3alMje HajBAXXHUjUX NPOLECHUX Iapamerapa HEKOJIUKO IyTa je
KOpHUITheHa METOJja CTAaTUCTUYKOT IUIaHWpamka €KCIIEpUMEHaTa, Koja ce 3aCHMBA Ha MCTOBPEMEHO]
npoMenu Beher Opoja mapamerapa, au y CKJIaay ca MPETXOIHO OJa0paHUM EKCICPUMEHTATHUM
IUTAHOM IITO OMOTryhyje moy3naHujy OonTUMHU3aIUjy MPOIECHUX Iapamerapa y IUPeM WHTepBaIy
y3 3Ha4ajHO CMameme Opoja excrepumeHara. [lopem Tora, CTaTUCTHYKH MeTOX omoryhyje
nobujame OoAroBapajyhnmx MaTeMaTHYKUX MoOJieJla Ha OCHOBY KOJUX MOXE Ja C€ TNPEIBHIH
MOHAIIAke CUCTEMAa Y 3aBHCHOCTH O/ MPOLECHHUX MapaMeTapa W oMoryhu moysjaaHa KOHTpoJjia U
perynanmja mporeca. Buimenapamerapcka aHanu3a J0OHMjEHHMX pe3yiTara H3BpIICHA je
KoputhemeM CTaTUCTHYKOT U MaTeMaTHuKoT nporpamckor naketa MATLAB 7.0.

[Tpou3Boau peakiyje TpaHCTAJAKTO3HIIAIM]E TaJaKTO-OJMIOCaXxapuand M TaJlaKTO3HIN COpOUTOIA
pa3ABOjeHM Cy M KBAaHTH(HKOBAHM TEYHOM XpoMaTorpadujoM BHCOKUX THephopMaHCH
OIPEMIBEHOM aHAIUTHYKOM KosoHoM 3a mehepe (Hyper REZ XP Carbohydrate Ca*, 300x7,7 mm,
8um) na 80 °C. Kao moOuiHa ¢asza kopuinheHa je Boja ca KOHCTaHTHUM mpoTokoMm 0,6 ml/min.
Jleteknuja mpou3Boga BpiieHa je momohy pedpakromerpujckor aerektopa (RID). Ca apyre
CTpaHe, KOHIICHTpaIlija TaJlakTo3ua canuiinHa oOnhe kBaHTH(PUKOBAHA TPUMEHOM PEBEpP3HO-(ha3He
TeyHe xpomarorpaduje Bucokux nepdopmancu (RP-HPLC) nomohy ananutuuke C18 komowne, a
ka0 MoOwmiHa (asza 6whe kopumhena cmema meranon/Boxa. I[IpousBon he y oBom ciydajy outu
nerekroBan momohy YB merektopa. ¥ o0a ciiydaja JOKa3uBame CTPYKTYpe W WACHTHU(HUKAIIH]jA
NI00WjeHuX Mpou3BoJa Ouhe U3BpIICHE CIEKTPOMETPUjoM joHCcke mokpersbuBocTH (IMS)
CIIPETHYTOM Ca MacEHOM CIEKTPOMETPH]jOM.

HNmobmm3anyja f-ranakro3nasa Ha pa3indyuTe Hocade Oumhe M3BpIIEHA MPUMEHOM DPa3THYUTHX
METO/Id ONHMCAHHUX Y JUTEPaTypH, Ka0 M OPUTHMHAIHE MPOLEAYpE ONTUMH30BAHE y OKBHPY OBOT
eKCIIepUMEHTAIHOT pana. Hajoosbn mMoOmimcanu mpenapatd Ouhe MPUMEHEHH Y Pa3IunYUTHM
PEaKTOPCKUM CHCTeMUMa (IIapXKHU, PEaKTop ca (IIyHJHU30BaHUM CIIOjEM).

3.4. IIpuMEHIBUBOCT OCTBAPCHUX PE3yITaTa

Ha ocHoBy mperyiena JuUTepTYpHHUX IOJaTaka W EKCIEPUMEHTATHHMX pe3yiTaTa NpUKa3aHUX Yy
OKBHpPY OBE JHcepaTallije, OCTBApEH je 3HavyajaH JIOMPUHOC MPUMEHU [-TATAKTO3UIa3a y PEaKIUjH
TpaHCrajakTo3ujanuje 3a JoOujame NpeOMOTCKM aKTHBHUX TalakTo-oiurocaxapuna. Jlo cana,
HajBeha maxkma Ouiia je MOKJIOkEeHA TOCTYITHUM KOMEPIIMjaTHUM TMperapaTuMa f-rajlakTo3uaa3a u3
IUIECHM M KBacala, MehyTuMm, [-ramakto3ujiaze NPOOMOTCKMX KyITypa HMMajy CKJIOHOCTH Ka
rpahemy cnenuGUYHUX CTPYKTYPHHX HM30MEpa TalaKTO-OJIMIocaxapuia, ca H3PaKEeHUM
npebuorckum noreHnujaioM. Crora, mooujenu eunsum u3 L. acidophilus moxe wmatu usyseran
MOTEHIMjall Yy TMPOW3BOAU TalakTo-onurocaxapunaa. I[lpuMeHoM jeTajbHE ONTHUMH3AIN]E
HajBRXHUJUX MPOIECHUX MapameTrapa oMmMoryheHo je 3Ha4jHO moBehame NpuHOCa MPOU3BOA.
W3BeneHa je KMHETUYKa CTyAMja KOja je pe3yJaTupaia MojaeluMa Koju Mpyxkajy yBHJI y MEXaHHU3aM
OJIUTpaBama peakliyje KaTaTN30BaHe CH3UMOM Y Pa3IMUUTUM peakMoHUM cuctemMuma. 11Ito je jom
BaXHHje, mpahemeM KWHETHKE CHHTE3€ IMOjeWHAYHUX Hh3oMepa mnpumeheHo je ma ce Moxe y
MHOIOME YTHIIaTH Ha cacTaB CHUHTETHCAHMX TajakTo-ojurocaxapuaa. Kopak ka mnoBehamy
€KOHOMHUYHOCTH TpoIleca HAYMIEH j€ pa3BoOjeM MeToAe HMoOuu3aiuje KojoM je mo0ujeH
npemnapart noehaHor apuHUTETa MpeMa PeaklUju TpaHCTAIAKTO3WIAIM]e U IPUMEHOM J1001jeHIX
MMOOWIH3aTa y PA3IMYATHM PEaKTOPCKUM KoHburypairjama. PasBujeHa je metona moOujarma
HOBMX (YHKIMOHAJIHO aKTUBHUX jJeAMIbEHa, OJHOCHO pPa3sHOBPCHHjE€ CMelle MpOU3BOJa
TpaHCTalaKTO3MIAIMje IPUMEHOM alTePHATHBHUX akientopa (canuipaa u copoutona). [Ipumena
CTaTUCTHYKOT TUIAHUpAaa eKCIepUMeHaTa M aHajHu3€ pe3yiraTa METOJOM OI3UBHHUX MOBPIIMHA
oMmoryhmia je carienaBame MHTEPAKTHBHHX JejcTaBa u3Mel)y K/bydHHMX mapamerapa Tmporieca U
00Jbe pazyMeBame Mpolieca TpaHCrajJaKkTO3UIaIHje.



3.5. OHQHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHHI HAay4YHH pas

Kanmunar Mwmmna [apeBuh je quruioMupanu WHKEHEP TEXHOJIOTHje. TOKOM U3pajie TOKTOPCKE
JHcepTalije HUCIOJbUIIA je€ M3Y3e€THY CTPYYHOCT y peaju3alfju eKCIepUMeHaTa W KOopuIIhemy
pa3NMYUTUX TEXHHKA W METOAa, a MpU aHaJIM3M pe3yiaTara je IoKa3ajla CaMOCTaJHOCT,
CHCTEMATUYHOCT M KpeaTuBHOCT. KaHaMIaT UMa U3y3eTHY CKIIOHOCT Ka EKCIICPUMEHTAITHOM paay H
WHXCHEPCKH TIPUCTYNl Y Pa3BOjy W peaM3alyju eKCIIepUMEHATATHUX TexXHUKa. Ha ocHOBY
J0ca/lallliber 3ajlarakba U NOCTUTHYTUX pe3yirara Komucuja je MUIUbekha Ja KaHIUAaT Moceayje
CBE KBAJMTETE HEOIXO/IHE 32 CAMOCTATHU HAYYHO-UCTPAKUBAYKH Pas.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPHUHOCA

- Hcnwuran je Benuku Opoj Mukpoopranuzama (OakTepHja, KBacana M IJIECHH) M3 KOJICKIIHje
KynaTypa TexHonomko-metanypiukor ¢axkyiarera YHuBep3urera y beorpany y uuspy nzbopa
HajeUKaCHHUjEeT MPOAYIICHTA [-TalaKTo3uaa3e, HaKOH 4era je 3a MpoIyleHTa onabpanHa
npobuoTcka Bpcra L. acidophilus.

- U3Bpmena je onTuMmH3anuja cacTaBa XpaHJBMBHX IIOJUIOTa W Iapamerapa Ipolieca
MPOM3BOJIIbE CH3WMA y IMJbY IMOOOJbIIaFa MPOAYKIHje eH3uMa. Takole, WCIHUTaHO je
HEKOJMKO pPAa3IMYUTHX IIOCTyIlaka H30JI0Bakka €H3MMa, a HajeuKacHHja MeToAa
MEXaHHUYKOI pa3zapama henuja je ONTUMH30BaHA Ca acleKkTa IOCTH3amba MaKCHMAaJTHE
aKTHBHOCTH, Kao U Criei(pHUYHEe aKTHBHOCTH f-ranakTo3uaase. JJo0ujeHn cupoBu eH3UMCKH
npemnapar ce, 3aXBajbyjyhu MUKpOOHOM IpOAYLEHTY 6€30€1HOM 10 JbYACKO 37paBJbe, MOXKE
KOpUCTUTH 0e3 moTpede 3a 3aMEeTHUM MeToaMa npednirhaBama Koje JOAaTHO MOCKYIUbY]Y
MPOIIEC TPOU3BOIHE CH3MMA.

- UsBprieHa je netajbHa KapakTepu3alldja cBojcraBa f-ramakrosumaze u3 L. acidophilus u
OBaj €H3UM ynopeleH je ca KomeplujalHUM MpenapaToM f-ranakrozuase us A. oryzae.

- O0a eH3uMa NpUMEHEHA Cy Y PpEakUWju TpaHCTalaKTO3WIAIMje 32 CHUHTE3Y TaJlaKTo-
OJIMrocaxapyuja, pu 4eMy j€ peakxiifja ONTUMH30BaHA €A LIMJbEM MTOCTU3aHka MaKCUMAJIHOT
CTeNeHa XMUJPOJIM3e JIaKTO3€e M yieNa rajakTo-oJurocaxapuaa y ¢uHaiHoj cmemn. Kao
KJbYYHH (aKTOpU 3a IMOCTU3akh€ MaKCHUMAJHOT IpPHUHOCA peaklidje UIACHTHU(PHUKOBAHU Cy
KOHIIEHTpallja eH3MMa U KOHIIEHTpaIfja JaKTo3€e, a MOIITO Cy U rajJlaKTO-O0JIMTocaxapuau
CYIICTpPAaTH €H3UMMa MOJIOKHU XHUIPOJIM3H, peakiyja jeé KUHETHUYKH KOHTpOJIMCaHa Ma je
ONTUMH30BAHO M BpEME peakiivje. YCTaHOBJHEHO je Jla 00a €H3MMa KaTalu3yjy CHUHTE3y
TPH- U TETPAOJIUTOCAXAPUIH, TOK CY IEHTA0JIMIOCaxapu i IPUCYTHU CaMO Y TparoBuma.

- Tlpumenom IMS crperayre ca MaceHOM CIIEKTPOCKOITHjOM pa3BHjeHA je Op3a u edukacHa
jeqHocTerneHa MeToJa MoMmohy koje je oapehena cTpykTypa J0OMjeHHX TalakTo-
ojurocaxapujia. YCTaHOBJbEHO j€ Ja TalaKTO-OJINTOocaxapuau J0OMjeHH Yy peakiujama
KaTalM30BaHMM ToMohy f-ramaktosuaaze u3 A. oryzae canpxe [(1—6) u p(1—3)
TJIMKO3U/IHE BE3€ YHMjH CE yJAe0 MEHa y TOKY peakldje, MTO yKazyje W Ha MoryhHoct
Memamba (U3MOJIOIIKE AaKTUBHOCTH JOOMjEHHMX IPOM3BOJAA aJEKBATHOM KOHTPOJIOM
kuHeTHKe mporeca. C napyre cTpaHe, TalaKTO-OJUTOCAaxXapuau JJ00HjeHH moMohy f-
ranaktosugase u3 L. acidophilus canpxe f(1—6) u HoBodopmupane £(1—4) Bese, unme je
MOKa3aHO Ja c€ HM300pOM Jpyravdjer MUKPOOHOT MPOAYIIEHTAa €H3MMa HE MEma Camo
MPUHOC TaJlaKTO-O0JIUrocaxapuia Beh u \bUX0Ba CTPYKTYPA, @ TUME U (PU3UOJIOLIKO JIEjCTBO.



- HMmoOumnm3anujom f-ranakro3uaa3a Ha BHIIE HOcCadya pPAa3IMUUTUX KapaKTEPUCTHKA
MOCPEIICTBOM pa3IMUYUTHX MeXaHW3aMa Be3uBama (aICOPMIHMjOM WJIM KOBaJICHTHOM
MMOOMIIN3AIjOM), TOKA3aHO je Ja Cy 3a NPUMEHY y KaTalu30Bamby CHUHTE3€ TIajaKTo-
OJIMrocaxapyujia HajIoroJHMjU HOCAa4M ca MPHUMapHUM aMHHO Tpylama Ha Koje C€ €H3UM
ajcopOyje eNeKTPOCTATHYKUM HHTepakiujama. Hajoospm pe3ynTatd Cy MOCTHTHYTH ca
KOMEpIIMjaJTHUM HOCayeM Purolite® A109 Koju uMa (ITOJIM)CTUPEH-AMBUHUIOCH3EHCKY
OCHOBY W TpUMapHe aMHHO rpyne. 3Ha4yajHO yHampeheme mporeca MMOOWIH3ANHje je
MOCTUTHYTO XEMHjCKOM aKTUBAIIM]OM KapOOKCHIHHX TpyIia Ha MOBPUIMHU €H3UMa KOje HHje
JI0BEJO 10 TYOMTKA €H3MMCKE aKTHBHOCTH, a OMOTYhuJo je ¢popmupame KOBAJICHTHUX Be3a
n3Mel)y Hocaua M eH3MMa M 3Ha4yajHO noBehame TepMHYKE W ONEpPaTUBHE CTAOWIHOCTH.
VYCTaHOBJBEHO je M J]a MMOOWJIMCAHU €H3MMHM IOKa3yjy Behu aguHHMTET mpema peakiuju
TpaHCTaJIaKTO3WJIaIHje jep ce, y nopehemy ca peakiujom ca cio00JHUM €H3UMOM jeTHaKe
XHUJIPOJIUTUYKE AKTUBHOCTH, J0OM]jajy BUILU MPHUHOCH TaJIAKTO-0JIMTOCaxapua.

- HMmoOunucann  mpemapatd  f-TajlakTO3WAa3a  HOpe] — MIAp)KHOT,  YCHEIHO  Cy
UMILIEMEHTHPAHU U Yy OMOpeakTopy ca (GpIyuan30BaHUM CIIOjeM €H3MMa U PEeLUPKYJIalnjoM
CyncTpaTa IpuU dYeMy je TOKa3aHO Ja je Moryhe cHopeuuTH yTuIaj YHYTpalllber u
CIIOJbALIEr OTHOpa INPEHOCY Mace Ha TOK peakifje M WHAKTUBALWjy CeH3MMa YCIe[
JIeTIOBaba CMHIQJHUX HamoHa. YTBpheHo je na ce y Omopeakropy ca (IIyHIn30BaHHM
ClI0jeM peakildja OJWIrpaBa IMOIjeAHAKOM OpP3WHOM Kao y MIAP>KHOM, alld je CTaOMJIHOCT
eH3uMa 1moBehaHa ma ce IMOOMIIMCAaHN €H3UM MOKE KOPUCTHTH Yy BeheM Opojy peakimoHux
IUKITyCa.

- Hcnurana je moryhHocT Kopumihema aiaTepHATHMBHUX aKLENTOpA TalaKTO3HMJI OCTaTaKa
(camuiuH ¥ COpOUTOIT) y peaKklrjy TPAHCTATAKTOZHIIAIM]E, IPU YeMy Cy T00HjeHE HOBE H
pPa3sHOBpPCHMjE€ CMelle IOTeHLHUjaIHuX NpeduoTuka, koju he 3axBasbyjyhu pa3muuuToj
MpUPOAM KOHCTHTyeHaTa HUMaTH U JAojaTHa ¢usnonomka jejcta. CrobogHe u
UMOOMJIMCAHE [-TajaKTo3uaa3e TOoKa3zale Cy BHUCOK a(pHHHUTET NpeMa CHUHTE3M HOBHUX
MIPOM3BO/Ia, @ YCTAHOBJHEHO j€ J1a j€ KJbYYHH (PaKTOp 3a MOCTHU3ame BUCOKUX IPHUHOCA U300D
aJIeKBaTHOT MOJIAPHOT OIHOCA CYICTpaTa (JaKTo3€e M CATMIUHA U COPOUTOIA).

4.2. KpuTrdka anagmnsa pe3ynTara MCTpaKHMBamba

[Ipernenom nocTynHEe Hay4yHE JIMTEpaType Koja ONUCYje MPOU3BO/HbY U NMPUMEHY MUKPOOHUX [-
rajJJaKTo3M/a3a y peakifjaMa TPaHCTAAKTO3WIAIM]e y IHJbY CHHTE3€ TaJlakTO-OJIMTocaxapuia u
Opyrux (YHKIIMOHATHO aKTUBHUX jeIUI-EHA, KA0 U pa3MaTpameM pe3yliTaTa MPOUCTEKIUX W3
HCTpaXMBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEPTAIMj€ MOXE C€ 3aKJby4yUTH Ja JOOUJCHH €H3UM Yy
MOTIYHOCTH 3aJI0BOJbAaBAa HEONXOJHE YCIOBE 3a MpUMEHYy Yy oOBoj obOnactu. IlpumemeHna
MMOOMIM3AIIMOHA TEXHUKA U MPETX0/IHA XeMH]CKa Moau(rKalrja MOBPIIMHE €H3UMa J0Bela je 10
3HauyajHOT moBehama CTa0MIHOCTH UMOOUIIMICAHOT €H3MMa U HeroBOT aHHUTETa MpemMa peKaluju
TpaHcranakTo3uiamnuje. JlomatHo yHanpeheme epukacHOCTH mporieca MOCTUTHYTO j€ MPUMEHOM
MOJYKOHTHHYaJTHOT OMOpeakTopa ca (IyHAU30BaHUM CJI0jeM MMOOMJIMCAHOT €H3MMa Y KOjeM je
npumehena Beha cTaOuIHOCT MMOOWIMCAHOT €H3MMa M MOTyhHOCT mpumeHe y Behem Opojy
peakimonnx I1mKiayca. OpnpeheHa je u CTpyKTypa JOOMjeHMX TallakTO-OJMrocaxapuaa M|
YCTaHOBJbEHO j€ Ja yJIeo MOjeAMHMX Be€3a 3aBUCU OJf MUKPOOHOI MpOJylLleHTa €H3uMa u ¢asze
peakiyje, YuMe ce Moxe M MOAM(UKOBAaTH (U3UOJIONIKA aKTUBHOCT (UHAIHOT mpou3Boaa. On
HapOYHUTOT j€ 3Ha4yaja MITO CYy CHHTETHCAHU U HOBH TaJIaKTO3U/IM Ca MOTEHITN]aTHUM (PH3HOIOITKAM
7Ie]CTBOM ITPUMEHOM AJITePHATUBHUX TaTaKTO3MWI-aKLIEeNTopa (COPOUTONA U CATHUIIMHA).



4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOOPUHOCA

Kanmunar Mununa llapeBuh je pesynrare ucTpakuBama JI0OHMjEHE Y OKBUPY H3paJe CBOjE
JOKTOPCKE AMcepTaluje MOTBpAuiIa 00jaB/bUBAKEM paZioBa y YyacomucuMma MelyHapoaHOT 3Havaja
U caonmremrMa Ha MelyHapoqHUM M HAIMOHAJTHUM CKYMOBUMa. Pe3ynratu HCTpakvBama
MIPOMCTEKIN U3 OBE JAMcepTaluje 00jaBJbeHU Cy [0 cajla y OKBUPY YETHpPU pajia y HAYUHUM
yaconurcuma Mel)ynapoasor 3Haudaja (tpu M21 u jenan M23) u nBa caomnmirema Ha Mel)yHapoaHUM
U HallMOHAJTHMM cKymoBuMa (jeman M34 u jeman M64). Kanaumat ce TOKOM H3paje IucepTalmje
0aBHO MCTPAXMBAYKUM DPAJIOM y OKBHPY yXe HaydHe O00JIACTH OMOXEMH)jCKOT HHKECHEPCTBA U
OMOTEXHOJIOTHj€ Y OKBHPY KOJUX j€ KOAayTOp jOII JIEBET pajoBa y 4YacONUCHMa MelyHapoIIHOT
3HauYaja ¥ 0CaM CAONIITeHa Ha CKyITOBUMa Mel)yHapOIHOT MM HAllMOHATHOT 3HaYaja.

Kareropuja M21:

1. Carevié¢, M., Bezbradica, D., Banjanac, K., Milivojevi¢, A., Fanuel, M., Rogniaux, H.,
Ropartz, D., Velickovi¢, D.: Structural elucidation of enzymatically synthesized galacto-
oligosaccharides using ion mobility spectrometry-tandem mass spectrometry, -Journal of
Agricultural and Food Chemistry, DOI: 10.1021/acs.jafc.6b01293, 2016 (1F=2,912) (ISSN
0021-8561).

2. Carevi¢, M., Corovi¢, M., Mihailovi¢, M., Banjanac, K., Milisavljevi¢, A., Velickovi¢, D.,
Bezbradica, D.. Galacto-oligosaccharide synthesis wusing chemicaly modified p-
galactosidase from Aspergillus oryzae immobilized onto macroporous amino resin, -
International Dairy Journal, vol. 54, no. 1, pp. 50-57., 2016 (1F=2,008) (ISSN 0958-6946).

3. Carevi¢, M., Velickovi¢, D., Stojanovi¢, M., Milosavi¢, N., Rogniaux H., Ropartz, D.,
Bezbradica, D.: Insight in the regioselective enzymatic transgalactosylation of salicin
catalyzed by p-galactosidase from Aspergillus oryzae, -Process Biochemistry, vol. 50, no. 5,
pp. 782-788, 2015 (IF=2,524) (ISSN:1359-5113).

Kareropuja M23:

4. Carevi¢, M., Vukasinovi¢-Sekuli¢ M., Grbavc¢i¢, S., Stojanovi¢, M., Mihailovi¢, M.,
Dimitrijevi¢, A., Bezbradica, D.: Optimization of S-galactosidase production from lactic
acid bacteria, -Hemijska Industrija, vol. 69, no. 3, pp. 305-312, 2015 (1F=0,562) (ISSN
2217-7426).

Kareropuja M34:

5. Carevi¢, M., Stojanovi¢, M., Mihailovi¢, M., Stefanovi¢, A., Grbav¢i¢, S., Knezevi¢-
Jugovié, Z., Bezbradica, D.: The immobilization of f-galactosidase on chemically modified
immobilization supports, 2nd FCUB Workshop Food Technology and Biotechnology,
Beograd, Srbija, 2011., P-26

Kareropuja M64:

6. Carevi¢, M., Stojanovi¢, M., Jakoveti¢, S., Mihailovi¢, M., Dimitrijevi¢, A., Trbojevi¢, J.,
Velickovi¢, D.: Proizvodnja sirovog celijskog ekstrakta f-galaktozidaze pomocu bakterija
mlec¢ne kiseline, Prva konferencija mladih hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2012., pp. 74.

OcTanu HAYYHH PAIOBH KAHIUIATA:

Kareropuja M21:
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1. Bezbradica, D., Stojanovié¢, M., Velickovi¢, D., Dimitrijevié, A., Carevié, M., Mihailovic,
M., Milosavi¢, N.: Kinetic model of lipase-catalyzed conversion of ascorbic acid and oleic
acid to liposoluble vitamin C ester, -Biochemical Engineering Journal, vol. 71, no.1, pp. 89-
96, 2013 (IF=2,467) (ISSN 1369-703X).

2. Mihailovi¢, M., Stojanovié¢, M., Banjanac, K., Carevi¢, M., Prlainovi¢, N., Milosavi¢, N.,
Bezbradica, D.: Immobilization of lipase on epoxy-activated Purolite® A109 and its post-
immobilization stabilization, -Process Biochemistry, vol. 49, no. 4, pp. 637-646, 2014
(IF=2,524) (ISSN:1359-5113).

3. Milisavljevi¢, A., Stojanovi¢, M., Carevié, M., Mihailovi¢, M., Velickovi¢, D., Milosavic,
N., Bezbradica, D.: Lipase-Catalyzed Esterification of Phloridzin: Acyl Donor Effect on
Enzymatic Affinity and Antioxidant Properties of Esters, -Industrial and Engineering
Chemistry Research, vol. 53, no. 43, pp. 16644-16651, 2014 (1F=2,587) (ISSN:0888-5885).

4. Banjanac, K., Mihailovi¢, M., Prlainovi¢, N., Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Marinkovi¢, A.,
Bezbradica, D.: Cyanuric chloride functionalized silica nanoparticles for covalent
immobilization of lipase, -Journal of Chemical Technology and Biotechnology, vol. 91, no.
2, pp. 439-448, 2016 (1F=2,349) (ISSN: 0268-2575)

5. Banjanac, K., Mihailovi¢, M., Prlainovi¢, N., Corovi¢, M., Carevi¢, M., Marinkovi¢, A.,
Bezbradica, D.: Epoxy-silanization—tool for improvement of silica nanoparticles as support
for lipase immobilization with respect to esterification activity, -Journal of Chemical
Technology and Biotechnology DOI:10.1002/jctb.4595, 2015 (1F=2,349) (ISSN:0268-2575)

Kareropuja M22:

6. Mihajlovski, K., Carevié, M., Devi¢, M., Siler-Marinkovi¢, S., Rajili¢-Stojanovi¢, M.,
Dimitrijevi¢-Brankovi¢, S.: Lignocellulosic waste material as substrate for Avicelase
production by a new strain of Paenibacillus chitinolyticus CKS1, -International
Biodeterioration & Biodegradation, vol. 104, no. 1, pp. 426-434, 2015 (1F=2,131)
(ISSN:0964-8305).

Kareropuja M23:

7. Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Mihailovi¢, M., Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Petrovié, S.,
Bezbradica, D.: Enzimska sinteza i primena askorbil-estara masnih kiselina, -Hemijska
Industrija, vol. 67, no. 2, pp. 239-247, 2013 (IF=0,562) (ISSN:2217-7426)

8. Mihajlovski, K., Davidovi¢, S., Carevié, M., Radovanovi¢, N., Siler-Marinkovié, S.,
Rajili¢-Stojanovi¢, M., Dimitrijevi¢-Brankovi¢, S.: Carboxymethyl cellulase production
from a Paenibacillus sp., -Hemijska Industrija, DOI:10.2298/HEMIND150222038M, 2016
(IF=0,562) (ISSN:2217-7426)

9. Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Mihailovi¢, M., Velickovi¢, D., Dimitrijevi¢, A., Milosavic,
N., Bezbradica, D.: Influence of fatty acid on lipase-catalyzed synthesis of ascorbyl esters
and their free radical scavenging capacity, -Biotechnology and Applied Biochemistry, vol.
62, no. 4, pp. 458-466, 2015 (1F=1,362) (ISSN: 1470-8744)

Kareropuja M34:

10. Milisavljevi¢, A., Stojanovi¢, M., Dini¢é, 1., Carevié, M., Mihailovi¢, M., Milosavi¢, N.,
Bezbradica, D.: Lipase-catalyzed synthesis of phloridzin esters, 8" International Conference
of the Chemical Societies of the South-East European Countries, 2013, Beograd, F P21.
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11. Prlainovié, N., Stojanovi¢, M., Carevié¢, M., Mihailovi¢, M., Banjanac, K., Marinkovi¢, A.,
Bezbradica, D.: Two-step modification of silica nanoparticles for covalent lipase
immobilization, - 8" International Conference of the Chemical Societies of the South-East
European Countries, 2013, Beograd, BS-NS P001.

12. Mihailovi¢, M., Carevi¢, M., Stojanovi¢, M., Prlainovi¢, N., Banjanac, K., Bezbradica, D.:
Chemical modification of Purolite A109 for application in lipase immobilization, - gt
International Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries,
2013, Beograd, F P34.

13. Carevié¢, M., Vukasinovi¢-Sekuli¢, M., Stojanovi¢, M., Mihailovi¢, M., Jakoveti¢, S.,
Grbav¢i¢, S., Bezbradica, D.: Production and characterization of extracellular a-
galactosidase from Aspergillus oryzae DSM 1862, - 8" International Conference of the
Chemical Societies of the South-East European Countries, 2013, Beograd, F P14.

14. Jakoveti¢, S., Lukovié, N., Grbavc¢i¢, S., Jovanovi¢, J., Stefanovi¢, A., Carevi¢, M.,
Knezevié-Jugovi¢, Z.: The kinetic study of oleyl cinnamate synthesis, -8th International
Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries, 2013, Beograd,
Serbia, F P14.

Kareropuja M63:

15. Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Jakoveti¢, S., Dimitrijevié, A., Trbojevié, J., Mihailovi¢, M.,
Velickovi¢, D.: Enzymatic synthesis of L-ascorbyl linoleate, - Prva konferencija mladih
hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2012., pp. 64-67

16. Jakoveti¢, S., Carevi¢, M., Grbavc¢i¢, S., Stojanovi¢, M., Lukovi¢, N., Zuza, M., Mihailovié¢,
M.: Esterification of phenolic acids catalyzed by lipase B from Candida antarctica, - Prva
konferencija mladih hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2012., pp. 54-57.

17. Mihailovi¢, M., Banjanac, K., Stojanovi¢, M., Prlainovi¢, N., Jakoveti¢, S., Carevi¢, M.:
Stabilizacija imobilisane lipaze iz Candida rugosa tretmanom imobilizata aminokiselinama,
- Prva konferencija mladih hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2012., pp. 82-85

18. Carevi¢, M., Kasalagidis-Krusi¢, M., Zrili¢, M., Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Bezbradica, D.:
Dobijanje biodegradabilnih polimera iz krompirovog skroba, -Biotehnologija za odrzivi
razvoj, Beograd, Srbija, 2010., pp. 81-85.

5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOT

Ha ocHoBy npeTxoaHO U3HETUX pa3MaTpama pe3yliTaTta JoOKTopcke aucepranuje Mumnuie [{apesuh,
JIMIUI. MHX. TEXHOJIOTWje TMoJ HasuBoM ,llpom3Boama W uMOOMIM3aIMja MUKPOOHUX f-
rajJJaKTo3M/a3a 3a MPUMEHY Y TPaHCTAIAKTO3WIAIMOHNM peaKifjaMa’ cMaTpaMo Jia Cy HCIYHhEeHU
CBM LIMJBEBU U 33Jalld pajia Ha OBOj TE€3M U Jla OHA CBOJUM CaJp)KajeM M KBAJUTETOM 3HAYajHO
JOTIPUHOCH 00J7acTH TEeXHOJIOMIKO WHKEHEPCTBO, MITO j€ U MOTBPHEeHO 00jaB/bUBAKEM PaJoBa y
Mel)yHapOIHMM YacOMUCHMa, Kao U MyOJUKOBamEeM pe3yiTara Ha Mel)yHapoJAHUM U HallMOHATHUM
koH(pepeHnMjama. Takohe, KomucHja je MUIbEHA /A je KaHIUIAaT UCIOJbHO HU3Y3€THY HAay4dHO-
UCTPAXHUBAYKy CLIOCOOHOCT Y CBUM (ha3ama u3paje oBe JTOKTOPCKE TUcepTaluje.

Komucuja mpennaxke HacraBHo-nHayunom Behy Texnomomko-metanypmkor (akyiarera [a ce
JIOKTOpCKa JHcepTandja ToJ Ha3suBoM ,llpousBoama M uMOOWIM3alMja MHUKPOOHHX f-
rajakTo3uja3za 3a MpUMEHY Yy TpPaHCTaJIaKTO3WIALMOHUM peakiujaMa” KaHaugata Muune
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[lapeBuh mpuxBaTu, M3JI0KKA HA YBHUJ jaBHOCTH M YINYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy nHayuHmx
o0JacTH TEXHWYKHMX Hayka YHuBep3uTera y beorpamy. Takohe, ma ce HakoH 3aBpIIeTKa OBE
nporenype, KaHauaaT Mo30Be Ha YCMEHY oA0paHy JOKTOpcKe nucepranuje mnpen Kommcujom y
HCTOM CacTaBy.

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Ipod. np Jlejan bezbpaauiia, Banpeaau npodecop
Yuusep3uteT y beorpany, TexHONTOMKO-METATYpIIKH (GaKyaTeT

[Ipod. np 3opuna Kuexxeruh-Jyrosuh, pegosau npodecop
Yuusep3utet y beorpany, TexHOTOMIKO-MeTaTypIIKH QaKyaTeT

[Ipod. np Maja Bykammnosuh-Cexynuh, Banpeaau npodecop
VYuusep3uter y beorpany, TexHonomko-meTanypuku GakyiaTer

IIpod. nip Mupjana AHTOB, peJOBHU IIpodecop
VYuusep3uter y HoBom Cany, TexHomnouku ¢akynrer

Hp Ayman BennukoBuh, HayuyHU capaJHUK
VYuusepsutet y beorpany, Xemujcku (axynrer
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