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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ  
НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ ПОЉОПРИВЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 

 
                                                                                                       БЕОГРАД-ЗЕМУН 

 
 
 

 
Предмет: Извештај Комесије за оцену пријаве докторске дисертације кандидата 
                  дипл. инжењера Данка М. Матијашевић 
 
Одлуком Наставно Научног већа Пољопривредног факултета у Београду 356/2-3.9 са 
седнице од 28.11.2012. год. именовани смо у комисију за оцену пријаве докторске 
дисертације  који је поднела дипл.  инжењер Данка М. Матијашевић,  постдипломац на 
групи за Tехнолошку микробиологију, под насловом „Утицај Se(IV)- i Se(VI)- 
модификованог зеолита на антиоксидативно и антимикробно дејство гљива Plеurotus 
ostreatus и Coriolus versicolor“. На основу увида у садржај пријаве докторске дисертације  
који је кандидат доставио, подносимо НН већу Пољопривредног факултета следећи 
 
 

ИЗВЕШТАЈ 
 
1. Чланови комисије су сагласни да се усвоји наслов докторске дисертације који је 
поднела кандидаткиња: „Утицај Se(IV)- i Se(VI)- модификованог зеолита на 
антиоксидативно и антимикробно дејство гљива Plеurotus ostreatus и Coriolus 
versicolor“ 
  
 
2. Предмет и програм истраживања 
 
Селен је есенцијални микронутриент неопходан за нормалан метаболизам ћелија. Налази 
се првенствено у стенама, вулканском материјалу и морском талогу у облику неорганских 
једињења селената (SeO4

2-) и селенита (SeO3
2-). Селен не могу да синтетишу ни људи ни 

животиње те се он уноси у организам путем исхране. Препоручен дневни унос селена 
износи 55 µg/дан за жене и 70 µg/дан за мушкарце, док је горња граница сигурног уноса 
400 µg/дневно. У већим количинама (дозама) је токсичан (Hatfield, DL., 2003, Jokanović, 
M., 2001 и Backović, D., 2004). У једном од првих истраживања о заступљености селена у 
Србији утврђено је да наше земљиште, као и животне намирнице спадају међу селеном 
најсиромашније у светује. Просечан дневни унос селена у Србији је  процењен на 27 µg 
(испод доње границе) (Backović, D., 2004). Недостатак селена у исхрани повезује се са 
појавом многих болести као што су артеросклероза, слабљење имунолошке одбране 
организма, Алцхакмерова и Паркинсонова болест, као и са појавом неких врста рака. 
Селен улази у састав селенопротеина који граде велики број ензима са антиоксидантном 
функцијом. Ензим глутатион-пероксидаза учествује у механизму антиоксидативне 
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одбране и штити ћелију од деловања слободних радикала (Rayman, MP., 2000, Backović, 
D., 2004 и Malinowska, E., 2009).  
Зеолити су група хидратисаних алумосиликата К, Na и Ca. Откривени су 1756. год у 
удубљењима стена вулканског порекла, а име су добили по особини да при загревању губе 
воду при чему изгледа као да кључају. Грчки zeo- врити, кључати и litos- камен, што би у 
преводу значило "камен који кључа". Одликују се тродимензионалном структуром, имају 
способност да губе и примају воду, јер је слабо везана, да измењују неке од катјона који 
их граде, а да при том не дође до осетнијих промена у структури (Mumpton, F.A., 1999, 
Bekkum, H.V. et al, 1991). Настају у процесу зеолитизације, која подразумева разлагање 
вулканског стакла и накнадно образовање кристала малих димензија. Јављају се у виду 
седиментних туфова, који садрже око 50-95% зеолита, док остатак чине пратећи минерали 
попут калцита, кварца итд. Основна градивна јединица им је тетраедар са Si4+ јоном који 
се налази у центру, а окружују га четири О2- јона у угловима. Тетраедри се међусобно 
повезују преко О2- јона на различите начине. Општа формула им је: (Мx

+, My
2+)(Al(x+2y)Sin-

(x+2y)O2n) x m H2O, где су: М+ и M2+ једновалентни и двовалентни катјони. У првој загради 
су измењиви катјони, док су у другој структурни (граде кристалну решетку). До измене 
катјона долази захваљујући томе што је Al за разлику од Si тровалентан па мрежа постаје 
негативно наелектрисана, а тако настали вишак наелектрисања се компензује катјонима 
попут К+, Na+, Мg2+ (Breck, D.W., 1974, Bekkum, H.V. et al, 1991). Природни зеолити се 
одликују отвореном микропорозном структуром (кристалном решетком), што им даје 
адсорпциону, каталитичку и јоноизмењивачку способност. Модификацију зеолита је 
могуће узвршити на три начина. Први тип модификације је структурна модификације при 
којој се мења однос SiO2/Al2O3 услед промене у ацидитету. Други тип модификације се 
постиже увођењем јона метала, попут Na+, Ca2+ у структуру чиме се повећава 
јоноизмењивачка способност зеолита. Трећи тип модификације подразумева 
неутралисање негативно наелектрисане структуре зеолита помоћу катјона (Ackley et al. 
2003 и Weitkamp, J., 1999). 
 
Последњих неколико деценија све већа пажња се посвећује нутритивним и медицинским 
својствима виших гљива – печурака. Велики број научних радова говори о значајним 
медицинским својствима гљива, као што су антиоксидативно и антимикробно дејство, 
затим садрже имуностимулансе, снижавају холестерол, регулишу притисак, уравнотежују 
ниво шећера у крви и служе као превенција од кардиоваскуларних обољења. Гљиве 
поседују особину да могу трансформисати биљне лигноцелулозне остатке ниске хранљиве 
вредности у високо вредне деликатесне намирнице пожељне у људској и животињској 
исхрани. Гајењем гљива на овом такозваном "биљном отпаду" врши се уједно и 
рециклирање отпадног материјала и смањење загађења животне средине (Guillamón, E., 
2010). Установљено је и да гљиве имају способност разградње органских и неорганских 
материја, усвајања тешких метала из супстрата на којем расту, и да су између осталог и 
добри акумулатори селена (Borovička J., Randa Z. 2007). Примећено је да већина гљива, 
како оних које расту у природи тако и индустријски гајених, садржи мање од 1 µg Se/g 
суве масе. Анализом гљива, гајених на супстрату обогаћеном селеном, установљено је да 
се селен инкорпорира у липиде, нуклеинске киселине, протеине (56-61%), хитин и 
полисахариде. Гљиве обогаћене селеном имају и снажно антиоксидативно дејство 
(Guillamón, E., 2010 и Costa-Silva, F. et al. 2011)  
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У докторском раду, ће се пратити  утицај Se(IV)- и Se(VI)- модификованог зеолита, као и 
неорганског извора селена додатог као адитив у хранљиву подлогу на раст мицелијума и 
плодоносног тела. Пратиће се могућност гајења гљива Coriolus versicolor и Pleurotus 
ostreatus на супстрату обогаћеном селеном. Извршиће се квантитативна анализа 
усвојивости селена од стране гљива, као и антиоксидативно и антимикробно дејство тако 
добијеног плодоносног тела. 
 
3. Научни циљ истраживања 
 

Услед осиромашености земљишта селеном, а самим тим и недовољног уноса у 
организам путем исхране, а са друге стране због неопходности овог елемента у нормалном 
функционисању метаболизма, изабран је селен модификован зеолитом за даље анализе. Уз 
чињеницу да гљиве поред бројних медицинских и нутритивних својстава имају 
способност и акумулације селена постављени су следећи циљеви рада: 

1. Праћење раста мицелијума Coriolus versicolor и Pleurotus ostreatus на 
лабораторијским хранљивим подлогама и индустријском производном супстрату 
обогаћеном неорганским једињењима селена (Na2SeO4 и Na2SeO3) у односу на 
контролни узорак без додатка 

2. Праћење раста мицелијума Coriolus versicolor и Pleurotus ostreatus на 
лабораторијским хранљивим подлогама и индустријском производном супстрату 
обогаћеном Se(IV)- и Se(VI)- модификованим зеолитом у односу на контролни 
узорак без додатка 

3. Упоређивање антимикробног дејства гљива  гајених на супстрату обогаћеном 
Se(IV)- и Se(VI)- модификованим зеолитом и гљива гајених на супстрату 
обогаћеном неорганским једињењима селена (Na2SeO4 и Na2SeO3) 

4. Упоређивање антиоксидативног дејства гљива  гајених на супстрату обогаћеном 
Se(IV)- и Se(VI)- модификованим зеолитом и гљива гајених на супстрату 
обогаћеном неорганским једињењима селена (Na2SeO4 и Na2SeO3) 

. 
 
4. Основне хипотезе од којих се полази 
 
Претпоставка је да ће гљиве захваљујући способности да акумулирају тешке метале, 
усвојити селен додат у форми Se(IV)- и Se(VI)- модификованог зеолита. Како гљиве 
садрже релативно висок проценат протеина претпоставка је да ће највећи део селена бити 
инкорпориран у протеинском облику. На тај начин би се добио производ који комбинује 
нутритивна и медицинска својства гљива са позитивним својствима селена уз 
искоришћење отпадног биљног материјала и смањење загађења животне средине. 
Овим би се дао допринос у још једној новој  корисној  примена зеолита. 
 
5. Материјал и методе рада 
 
Сојеви гљива Coriolus versicolor и Pleurotus ostreatus који ће се користити у раду потичу 
из колекције Катедре за технолошку микробиологију Пољопривредног факултета 
Универзитета у Београду. За праћење раста мицелијума одабраних гљива користиће се 
сладни агар и стерилисана пшенична слама (у епруветама). Као супстрат за гајење гљива 
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до формирања плодоносног тела користиће се подлога са пшеничном сламом, мекињама, 
храстовом пиљевином, шушкама и гипсом.  
 
Хемијска једињења која ће бити примењивана у раду су неорганска једињења селена 
натријум селенит и натријум селенат, као и Se(IV)- и Se(VI)- модификовани зеолити. Као 
извор зеолита за модификацију  биће коришћен зеолит из нашег највећег рудника 
„Златокоп“ .  За растварање једињења, биће употребљен диметилсулфоксид (DMSO). 
 
Производња и праћење раста мицелијума на хранљивој подлози: Стерилисани сладни агар 
разливен у петри плоче ће служити као подлога за раст мицелијума одабраних гљива. Раст 
мицелијума (у mm) на петри плочама са сладним агаром уз додатак натријум селенита, 
натријум селената, Se(IV)- и Se(VI)- модификованог зеолита, са различитим 
концентрацијама селена као и контролног узорка без додатка хемијских једињења. Пораст 
ће бити мерен трећег, петог и седмог дана од дана засејавања. Сви тестови ће се радити у 3 
понављања, а петри плоче ће бити инкубиране на 25 oC. 

Раст мицелијума Coriolus versicolor и Pleurotus ostreatus биће праћен и у 
епруветама са сламом као супстратом уз додатак натријум селенита, натријум селената, 
Se(IV)- и Se(VI)- модификованог зеолита, као и контролног узорка без додатка хемијских 
једињења. Мерење брзине раста мериће се другог, четвртог, шестог, осмог, десетог и 
дванаестог дана од дана засејавања. Сви тестови ће се радити у 3 понављања, а епрувете 
ће бити инкубиране на 25 oC. 

Производња инокулума: Стерилисана жита пшенице служиће као подлога за ову 
фазу раста гљива. Пшенична жито ће бити прокувано, pH ће бити подешен додавањем 
CaCO3 на вредност 6-7 и стерилисано на 120oC током 2 сата.  Тегле ће потом бити засејане 
мицелијумом гљива Coriolus versicolor и Pleurotus ostreatus претходно прораслим на 
хранљивој подлози. Инкубација овако засејаних тегли ће трајати 20-30 дана на 
температури од 25 oC. 

Прорастање и фруктификација: Микропорозне и термоотпорне  пластичне кесе за 
гајење гљива ће бити напуњене супстратом уз додатак натријум селенита, натријум 
селената, Se(IV)- и Se(VI)- модификованог зеолита у различитим концентрацијама. Поред 
наведеног биће припремљен и контролни узорак без додатака, и сви тестови ће бити 
урађени у три понављања. Кесе ће бити стерилисане 2 сата на 120oC и након хлађења ће 
бити засејане инокулумом припремљеним на зрнима жита. Након прорастања, у периоду 
фруктификације пратиће се параметри попут влажности ваздуха, температуре, 
осветљености и угљендиоксида. Инкубација ће трајати 50-60 дана при специфичним 
условима који одговарају захтевима наведених гљива. Развијена плодоносна тела ће 
служити за даљу анализу (Stamets P., 2000). 

Квантитативна анализа: Плодоносна тела ће након одговарајуће припреме 
(дигестије) бити анализирана на садржај селена и других метала у њима. Квантитативно 
одређивање ће бити извршено помоћу атомског апсорпционог спектрофотометра, ААS. 
Укупан садржај протеина биће одређен методом по Bradford-у (Bradford, M. M., 1976).  

Квалитативна анализа: За анализу протеинског узорка користиће се гел 
електрофореза. Активност антиоксидационог ензима глутатион пероксидазе (која садржи 
селен) биће одређена методом Tamura и сар. (1982), а за одређивање активности 
супероксид дисмутазе користиће се адреналинска метода (Misra и Fridovich,  1972). 
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Антимикробна својства екстраката гљива: Припремљени екстракти гљива Coriolus 
versicolor и Pleurotus ostreatus ће бити растворени у DMSO и потом коришћени за 
испитивање антимикробних ефеката методом дифузије са филтер дискова. Антимикробно 
дејство екстраката гљива ће бити испитивано на различитим Грам позитивним бактерија, 
Грам негативним бактеријама и квасцима који припадају америчкој типској колекцији 
култура, ATCC. Биће одређена и минимална инхибиторна концентрација узорака. Сва 
мерења ће бити урађена у три понављања, а добијене вредности ће бити изражене као 
средња вредност ± стандардна девијација (Tepe, B. et al., 2005 и Quereshi, S. et al., 2010). 

Антиоксидативна својства: За одређивање антиоксидативних својстава екстраката 
гљива Coriolus versicolor и Pleurotus ostreatus користиће се следеће методе: коњуген 
диенска метода, способност хватања слободних DPPH радикала, редукциона способност и 
способност хелирања јона гвожђа (Lingnert et al., 1979, Bilos, M.S., 1958, Oyaizu, M., 1986 
и  Dinis, T.C.P. et al., 1994). Статистичка обрада добијених података биће урађена према 
савременим статистичким програмима. 
 
6. Биографија кандидата 

 
Данка М. Матијашевић је рођена 14.12.1984. године у Београду, Република Србија. 
Земунску Гимназију, у Београду, завршила је 2003. године са одличним успехом, и исте 
године је уписала Пољопривредни факултет Универзитета у Београду,  смер прехрамбена 
технологија биљних производа. Дипломирала је 13. новембра 2009. године са просечном 
оценом 8,72 (осам седамдесет два), у току студија и оценом 10 (десет), на дипломском 
испиту. Дипломски рад "Антимикробна својства пива са додатком екстракта тимијана на 
одабране Грам негативне бактерије", одбранила сам на Катедри за Технологију 
конзервисања и врења, Пољопривредног факултета Универзитета у Београду.  
Докторске академске студије на истом факултету уписала је 2010. године, смер 
Прехрамбена технологија, ужа област истраживања Технолошка микробиологија. 
Запослена је на Институту за технологију нуклеарних и других минералних сировина са 
звањем истраживач сарадник. Учесник је на пројекту Министарства науке републике 
Србије: ''Развој нових инкапсулационих и ензимских технологија за производњу 
биокатализатора и биолошки активних компонената хране у циљу повећања њене 
конкурентности, квалитета и безбедности''. 
 
7. Закључак и предлог 
 
Кандидат дипл.  инжењер Данка М. Матијашевић поднела је пријаву за израду 
докторске дисертације рада под насловом „Утицај Se(IV)- i Se(VI)- модификованог 
зеолита на антиоксидативно и антимикробно дејство гљива Plеurotus ostreatus и Coriolus 
versicolor“ 
 
На основу анализе поднете пријаве, предложеног програма и циља као и предвиђених 
метода рада, комисија је мишљења да је изабрана тема веома актуелна и значајна како за 
науку, а имајући у виду да су прехрамбени производи у појединим деловима Србије 
дефицитарни у садржају селена, да у нашој земљи има великох количина веома 
квалитетног зеолита, и да  у нашој земљи нема довољно података у вези гајења гљива 
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обогаћених селеном, нарочито оног који је модификован са зеолитом,  јасно је да ће 
добијени резултати имати и велики практични значај. Досадашњи рад кандидата дипл. 
инжењера Данке Матијашевић и објављивање рада у чаопису са СЦИ листе, су гаранција  
да ће предвиђени програм докторског рада бити успешно реализован. 
 
Узимајући све горе изложено у обзир комисија предлаже Наставно-научном већу 
Пољопривредног факултета да прихвати позитивну оцену пријаве докторске дисертације 
Данка М. Матијашевић и да одобри израду под предложеним насловом „Утицај Se(IV)- i 
Se(VI)- модификованог зеолита на антиоксидативно и антимикробно дејство гљива 
Plеurotus ostreatus и Coriolus versicolor“.  
Комисија за ментора предлаже проф. др Миомирa Никшића. 
 
 
 
 
 
                                                                                               Чланови комисије 
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                                                                    Универзитет у Београду-Пољопривредни факултет 
 
 
                                                                                      Проф. др  Невенка Рајић  
                                                   Универзитет у Београду-Технолошко-металуршки факултет 
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