YHUBEP3UTET ¥ BEOTPALY
TexHoI0MIKO-MeTANyPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Mapuje hoposuh (pohene
CrojanoBuh), TUII. MHXK. TEXHOJIOTH]E.

Onnykom 35/126 6p. ox 5.06.2015. ronuHe, uMeHoBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,
OIICHY U 0A0paHy NOKTOPCKe nuceprandje kanaunara Mapuje M. hoposuh o HacioBoM

Cunre3a JMNOCOMYOMJIHHUX acKopOMJI-ecTapa KapOOKCHJIHHMX KHCEJIMHA KaTaJlu30BaHA
HMOOWJIMCAHUM JIHIIa3aMa

[Tocne mpernema nocraBibeHe Jluceprammje W Ipyrux nparehux marepujaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEDGEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraiuje

26.09.2013. - Kanmunat Mapuja M. hopoBuh, qumi. WHX. TEXHOJIOTHjE MPEUIOKHUIIA je TeMy
JIOKTOpCKE JaucepranMje moa HasuBoMm: ,,CHHTE3a JIMIIOCOYOWJIHMX — acKopOWi-ecTapa
KapOOKCHJTHUX KHCENMHA KaTalu30BaHa HMMOOWIMcaHuM Juna3ama™ a HacraBHo-HayyHO Behe
Texnonomko-meranypmkor ¢akynrera y beorpany ycBojuno Kommcujy 3a oueHy HaydyHe
3aCHOBAHOCTH MPEAJIOKEHE TEME.

21.11.2013. - Ha cennunu HacraBHo-HayyHor Beha TexHOJOIIKO-METaNypIIKOT (akyiaTera, Ha
OCHOBY mnonHeTor wusBemrTaja Komwucuje, nonera je Omayka o MpuUXBaTamy Npeajora Teme
noKTopcke auceptauuje Mapuje M. hopoBuh, nurui. uHX. TEXHOJOTHjE, O Ha3uBOM ,,CHHTE3a
JMIOCONYOUIITHUX acKopOui-ecTapa KapOOKCHJIHMX KHCEIMHA KaTalu30BaHa HMOOWINCAHUM
nuna3zama‘ v 3a MEHTOpa OBE JIOKTOPCKE IUcepTalrje MMEeHOBaH je Ap Jlejan be3Opanuia, noueHT
TM®-a.

16.12.2013. - Ha cennunu Beha nHayuynux o6imacTu TeXHMYKMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany
JaTa je carjacHOCT Ha HpeIJior TeMe JOKTopcke aucepranuje Mapuje M. hopoBuh, aurui. HHX.
TEXHOJIOTH]je, 0]l Ha3UBOM ,,CHHTE3a JIMMIOCOIYOMITHUX aCKOpOMI-ecTapa KapOOKCHUIIHUX KHCEIHHA
KaTaJln30BaHA UMOOMIMCAHUM JIMIa3ama‘,

4.06.2015. - Ha cennunu HactaBHo-HayuHOTr Beha TexHOIOIMKO-MeTanypIIKOT (aKyireTa JOHeTa
je Oanyka o mmeHoBawy Kommcuje 3a oueHy u oa0paHy AOKTOpcke aucepraunuje Mapuje M.
hoposuh, numi. uHX. TEXHOJOTHje, TOJ Ha3MBOM ,,CHHTE3a JIMIIOCONYOMIHUX acKopOuiI-ecTapa
KapOOKCHITHUX KHCEJTMHA KaTalu30BaHa MIMOOMIMCAHUM JIUIa3aMa‘.



Kanaunar je ymucao nokropcke cryauje TexHomomko-meTamypuikor ¢akynarera Ha Kareapu 3a
OMOXEMHJCKO HHXKEHEpPCTBO U OuotexHojorujy (mentop nap Hejan be3Opanuma, BanpenHu
npogecop TM®P-a) 13.10.2010. rogune.

1.2. HayyHa obiiact gucepraruje

HcTpaxkuBama H3BeleHa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JAWCEpTalyje NpHUIagajy HaydHoj o0jacTu
TexHomnomKO MHXEHEpCTBO (y)ka HayyHa oOnacT bruotexHomoruja 1 GMOXEeMU]CKO MHXKEHEPCTBO)
3a KOjy je MaTW4YHa ycTaHOBa TeXHOJOMIKO-MeTanypIiku (akynter YHuBepautera y beorpany. 3a
MeHTOpa je m3abpan ap Jejan besOpamuua, Banpenuu mpodecop TMD-a koju je Ha OCHOBY
nyOJIMKaIyja y peleBaHTHUM HAay4YHUM YacONHCHUMAa W MCTPAKMBAYKOT MCKYCTBA Y OBOj o0jacTu
KOMIIETEHTaH Jia PyKOBOJM M3PaJ0M OBE JIOKTOPCKE JUcepTaluje.

1.3. Buorpadcku moganu 0 KaHIuaaTy

Mapwuja hoposuh (pohena Crojanosuh) pohena je y Kpymesuy rze je 3aBpiinia OCHOBHY IIKOJIY
Hocutej OOpanoBuh u KpymeBauky rumnHasujy. Cryauje Ha TeXHOJIOIIKO-METaTypIIKOM
dakyntery YHuBep3urera y beorpany ynucana je mkosncke 2004/2005. ronune. Y TOKy cryauja,
IBa myTa joj je moxaesbeHa Harpanaa ,Jlanta C. TyryHumh® 3a mocTUrHyT n3y3eraH ycmex. Y
nepuony on 1. jyma mo 31. aBrycra 2008. ronune moxahana je IAESTE mpakcy y ®@pajbepry y
Hemaukoj. [Ipumuna je npusHame CpricKOT XeMHUjCKOT JPYIITBA 32 YKYIaH U3Y3€TaH yCIeX Y TOKY
crynupama. [umnomupana je Ha TM®-y, na Kartenpu 3a OHOXEMHjCKO HHXEHEPCTBO U
ouorexnonorujy 24.09.2010. ca omeHoM Ha AUIIIOMCKOM panay 10 ¥ TPOCEYHOM OICHOM
crynupama 9,69. Ilo 3aBpuierky penoBHux cryauja, 13.10.2010. ronune je ymucana JOKTOpPCKE
crynuje Texnomomko-metamypuikor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany na Kartempu 3a
OMOXEeMH]CKO MHKEHEPCTBO U OnoTexHomorujy (mentop np Jejan besopanuna).

On 1.02.2011. rogune 3anocieHa je Kao UCTpaXUBay MPUIPABHUK HA TEXHOJIOIIKO-METATypIIKOM
¢dakynTery Ha mpojekTy MuHHCTapCTBa 3a NMPOCBETY, HAyKy M TEXHOJOWIKU pa3Boj PemyOnuke
Cp0uje O6p. UMU 46010 nox HazuBoM "Pa3Boj HOBUX MHKAICYIALMOHUX U €H3UMCKHUX TEXHOJIOTHja
3a IPOU3BOJIBbY OMOKaTalM3aTopa U OMOJIOIIKY aKTUBHUX KOMIIOHEHATa XpaHe Yy IMJby moBehama
HBEHE KOHKYPEHTHOCTH, KBaNIUTeTa U 0e30eqHocTh". VY 3Bame UCTpaXKUBad CapaJHUK M3adpaHa je
26.02.2013. ronune. Koayrop je 9 pagoBa y mehynapoanum vaconucuma (et M21, jenan M22 u
Tpu M23) u ABaHaecT caomnmTema Ha Jomahum u mehyHapoanum ckynoBuma (jeman M33, mect
M34, yetupu M63 u jenan M64).

[Tonoxuna je cBe wucnuTe npeABHleHE IUIAHOM U TPOrpaM IOCIEAUIUIOMCKHX CTyauja
TexXHOJIOmIKO-MEeTaTypIIKOT (aKkyiTeTa ca MpoceyHoM omeHoM 9,82, ykibyuyjyhu M 3aBpIiHu
UCTIHT.

2. OIMHUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepraiyije

Jloktopcka aucepranuja Mapuje hoposuh Hanucana je Ha 205 crpana, ca yKymHO 6 moriasiba, 92
cluKe, 22 tabene u 264 nutepaTypHa HaBoja. JJOKTOpCcKa nucepTanuja caapxku cieneha nmornasspa:
VYBox, Teopujcku neo, Marepujaie u meroze, Pesynrare u nuckycujy, 3akspydak u Jlureparypy, y3
U3BOJIC HA CPIICKOM M €HIJIECKOM jEe3HKY.

2.2. Kparak npukas nojeInHaYHU X OrIaBjba

VY ¥YBoay aucepranyje je npuKa3zaH 3Hayaj yrnorpede aAuTHBa ca aHTUOKCHJIATUBHHUM JI€jCTBOM Y
TUNOGWIHUM TPO3BOJUMA y LUJbY NpPOAY)KaBamka HHXOBOI poKa yrmoTpede. YKa3zaHO je Ha
HEOIXOJHOCT 3aMEHE CHHTETCKMX aJUTHBA MPUPOAHUM jelibeHbUMa WIM HHHUXOBHM JepUBATHMA.
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Jlat je ocBpT Ha MoryhHocT mpeBohewma BuTamuHa L[ kao HajpacmpocTpambeHHjEr MPHPOIHOT
aHTHOKCHaHCa y JTUNOGMIHY (HOpMY ecTeprpHUKAIIjoM U MOTYNHOCT €KOJIOMIKH MPUXBATIBUBE U
€KOHOMHYHE MTPOU3BOIHE IBETOBUX ecTapa MPUMEHOM eH3uMa Junasza. Takohe je HaOpojaHo y Koje
Cce jOIll CBpXe acKOpOMI-ecTpH KapOOKCHIIHUX KHCEIMHA MOTY KOopucTuTH. Ha kpajy mornasspa cy
NPEeICTaBJbEHH IMJbEBU Pajia ca IIIAHOM UCTPAXHUBambA.

VY TeopujckoMm ey aucepTanyje je OaT Hperyie] akTyeJIHUX XEMHUJCKHX MeToja Jo0ujama
acKkopOmiI-ecTapa MacHMX KHCEIMHAa M YKa3aHO je Ha pa3lidke Yy CHeUu(UYIHOCTH U
PErHOCEeNIeKTUBHOCTH XEMH]CKUX KaTallu3aTropa M OuoKaranu3aTopa Koje IMpeacTaBibajy MPEeTHOCT
CH3UMCKE CHHTe3€¢ HaJ KJIACUYHUM XEMHUJCKUM MOocCTynuuma. HampaBibeH je nerajbaH Iperien
JUTEpaType Koja Jaje yBUI y TPEHYTHO CTame y 00JacTu MpHUMEHe Jinnasa y mpouecy Ao0Hjama
ackopOui-ectapa. [Ipukasane cy KapakTepuCTUKE, MEXaHH3aM JeJI0Bamkba U METO/Ie MPUMEHUBAHE
3a MMOOMIM3alMjy JMIa3a OJf 3Hayaja 3a OMOKATAIMTUYKY MPOU3BOJAIY acKopOuiI-ecTapa
KapOOKCHJIHUX-KUCENIMHA W JETajbHO je aHaIM3UpaH YTHIA] KJbYYHUX DPEaKUHOHMX (akTopa.
Takohe je mpeacTaB/beH AaKTyelHM W MOTEHUHWjaJHH KOMEPLHMjaIHHM 3Hayaj ackopOui-ectapa
KapOOKCHIIHUX KHCEJIMHA 32 IPUMEHY Y IIpexpamMOeHoj, (hapMaleyTcKkoj U KO3METHYKO] HHIIyCTPHUjU
3aCHOBAH Ha HUXOBUM jJEIMHCTBEHUM KapaKTepHCTHKaMa Kao aM(pu(pUIHUX MOJIEKya ca CHA)KHUM
aHTHOKCUIATUBHUM JiejcTBOM. HaBeneHu cy HajOMTHUjU pe3yATaTH JOCAAAUIBUX HCTPAKUBAMba
Koja cy ce 0aBujIa OBOM TEMAaTHKOM, a YKa3aHO je M Ha japyra moryha mospa nmpuMeHe Kao IITO je
MeauuuHCcKo. OmnucaHa je TeOpHjcKa OCHOBAa KMHETHKE EH3MMCKHX OMCYNCTpPAaTHUX peakiuja, a
HaBE/ICHU Cy U aHAIM3MPAHU U PEJICBAaHTHU MPUMEPU KMHETHUKMX CTYAMja U3 HaydHE JUTeparype.
Ha xpajy mormaeiba cy JaTa OCHOBHA pa3MaTpama pasIMYUTUX PEaKTOPCKUX KOH(UTryparuja
MOTOJTHUX 32 MPOU3BO/IY aCKOpOMII-ecTapa KaTajau30BaHy UMOOMIMCAHUM JIMIIa3amMa, ca OCBPTOM
Ha XUJIPOJUHAMUKY Y OBUM CHUTEMHMA.

[Tornassbe MaTepujajin M MeTOe MOJEIHEHO je Y JIBE IeJInHE. Y NMPBOj LEIUHU CYy HaBEJHU CBU
MaTepHjalii KOju cy KopuIlheHH y TOKY U3pajie OBe Juceparaiuje U ’bUX0oBU npousBohaun. Jpyra
nenuHa obyxaBaTa HaBoljeme M OIHMC METOJa KOje Cy NMPUMEHUBAHE Y TOKY €KCIIepUMEHTATHOT
pana, MojenoBama U oOpazae pesynatara. [IpBo je ommcaH NMOCTyMaK CHHTE3€ acKopOMi-ecTapa
KaTaJi30BaHe MMOOWJIMCAHUM JUIa3aMa y IIap)KHOM CHCTeMy. 3aTHM je OIKcaHa IMpoueaypa
onpehuBama caapxaja BoJie y peakiiMOHOM Meaujymy. HakoH Tora je u3j10KeH HauuH IJIaHupamka
U u3Bolera KUHETHYKe CTyZAHje. 3aTUM je ONMUCAH MOCTYNAaK KBAHTUTATHBHE aHAIN3E PA3IUYUTUX
y30paka, Ipolec BUXOBOr MpeuyninhaBama 1 HAUMH U3Bolema CeKTpalHuX aHanu3a. [Ipukasan je
HauuH oJjpehuBama onepaTuBHE CTAOMIHOCTH OMOKaTanu3aropa. Jlame je mpencTaB/beH MOoCTymaK
onpehuBama aHTHOKCUAATUBHOI JEjCTBA acKopOmiI-ecTapa KapOOKCHJIHMX KHCENMHA. 3aTHUM je
ONHKCAaH HAYMH CTAaTUCTHYKOT IIaHHpama EKCIepHUMEHaTa MPUMEHOM LEHTPAIHOT KOMIO3UTHOT
poTaTaOMJIHOr IUIaHA M aHajM3e pe3yiaTara METOJOM OJ3MBHUX MOBpumMHa. HakoH Tora cy
NpUKa3aHe METOo/ie MPUMEUBaHE 32 UMOOMIN3AIM]Y JIUIa3e Ha Pa3IMuuTe HOcaye, Ka0 U HaYMHU
KapakTepuzanuje J00MjeHHX HMOOWIMCAaHUX I@pemapara ImyreM ojapehuBama  HBUXOBE
XUJPOJINTUYKE aKTUBHOCTHU U YBTphUBama cajjpkaja IpOTeHHa y CMELIN HakoH uMoOmnn3anuje. Ha
Kpajy je MpHKa3aH HauuH paja y CEMUKOHTHHYAJTHOM CHCTEMY y OHOpeakTopy ca (paynIu30BaHUM
ClI0jeM MMOOWJIMCAHOI €H3MMa M peLUpKylanujoM cymncrpata. [IpenctaBibeHH Cy NPUMEHEHH
YCJIOBHU pajia U KOHPUrypaluja peakTOPCKOT CUCcTeMa.

Y mnornaBmy Pesyiaratm m auckycmja oOyxBaheH je mpuKka3 pesyirara OCTBAPEHHX Y TOKY
eKCIIEPUMEHTATHOT pajia y OKBUPY OBE JUCepTalije, ’bUX0Ba aHallu3a U JUCKyCHja Koja YKIbydyje
nopeheme noOMjeHNX pe3ynTaTa ca pe3yiraTuMa JMTEepaTypHUX pagoBa clinyHe Tematuke. OBO
MorjaB/be ce cacToju u3 cenaM unenuHa: [IpennmunapHu excrnepumeHTH, M360p opraHckor
pacTBapaya M JOHOpa alui-OCTaTKa 3a €H3UMCKY cuHTe3y L-ackopbumn-ectapa, Ontumwuzanuja
pPEaKIMOHNX YCIOBAa 3a CHHTE3y ackopOumi-oneata, McnuTuBame KuHEeTHKEe OuocuHTe3e L-
ackopOwmi-oneara, mobunusanuja nunasze tuna b uz C. antarctica, Cunreza L-ackopOui-oneara
KaTtaju3oBaHa jguna3oM tuna b us3 kBacua C. antarctica *MOOWIMCAHOM Ha Purolite® MN102 y
[IapXKHOM OMOpeakTopy U OHopeakTopy ca (GIyuaIu30BaHUM ciiojeM W EH3MMCKa CHHTE3a cMelne



L-ackopOui-ecrapa MaCHUX KUCEJIMHA Y peakIiji TpaHCeCTepU(HKaIHje ca yJbuMa U MacTUMa Kao
JOHOpHUMa aIMJI-0CTaTKa.

VY npBoM noriaB/by NMPUKA3aHU Cy MPEIMMUHAPHU €KCIIEPUMEHTH YHjU IUJbEBU Ccy Omim omadup
MUKpOOHe sumnase koja he Outn kopumiheHa y aajbeM eKcliepuMeHTanTHoM panay u pa3soj HPLC
METOJIe 3a KBaHTU(UKAIM]y ecTapa U CEeMMIIPENapaTUBHO OJlBajambe. Y OBUM EKCIIEpUMEHTHMA
M3BEJICHA je CMHTE3a acKopOmiI-oseata, CTPYKTypa MPOMU3BOJa MPEeUUITNEHOT CEMUIIPENapaTUBHOM
TEYHOM XpoMmaTorpadujoM BUCOKHX nephopmanc je nqokazana HMP cieKTpocKOICKOM aHaIU30M.
Y JApyrom mnorJjaB/by j€ aHaIM3UpaH aQUHUTET HMMOOMWIMCAHE JUNa3e MpeMa pa3IuyUuTHM
JOHOpUMA alWI-OCTaTKa M YTUI@] JAy)KMHE M CTeneHa He3acuheHocTd OOYHOr HHM3a Ha
AHTUOKCU/IATUBHY AaKTUBHOCT CHHTETHCAaHMX €CTapa, Ha OCHOBY uera je u3abpaH HajoroJHUjH
almiI-JI0HOp 3a Jasbk paj. Takole je ucnuTaHo BHIIE pacTBapaya HIMPOKOT OICEra IMOJIAPHOCTH 3a
yrnoTpedy Kao MOTEHLUMjaTHUX peakunoHux Meaujyma. Tpehe moriaaBibe je Qokycupano Ha
ONTUMU3AIM]y KJ/bYYHHX PEaKIHOHUX Iapamerapa (TeMmieparype, KOHIIEHTpaluje eH3HMMa,
MOYETHOT Ca/ip>Kaja BOJE, KOHIIGHTpalLuje TMMUTHPajyher cyrcrpara 1 MOJICKOT 0JIHOCA CYIICTpaTa)
KJIACUYHOM METOJIOM BapHpama jeTHOT MO jeHOT (akTopa U MPUMEHOM CTaTUCTHYKOT IUIAHUPAbhA
ekcriepuMeHara. Ha ocHOBy pe3ynTara CTaTUCTUYKHU IJITAHMPAHHUX €KCIIepUMEHATa YCTaHOBJbEHA je
NpUpoJa U MHTEH3UTET MHTEpakuuja Mel)y UCIUTUBAHMM IapameTapuMa U YTBphEHH Cy HUXOBU
ONITUMYMH Ca acmeKkTa Tpu ojadpaHa o/3MBa (MOJapHE KOHBEp3Hje, KOHIEHTpAIlje IPOU3BOaa U
cnienn(pUYHOr MPHHOCA ecTpa Mo rpamy eHsuma). Takole je ucnuTaH yTHlla] BpEMEHa J10/1aBamba
MOJIEKYJICKMX CHTa y PEaKIHMOHY CMEIly y IMJby YyKiamama BHUIIKA BOJE, 3aTUM OIEpaTHBHA
CTaOMIIHOCT UMOOWIMCAHE JIMIa3e MPU YINOTpeOH y KOHCEKYTMBHUM PEAKIHMOHUM IMKIyCHMa H
MOryhHOCT peakTHBaltje AeTMMUYHO HHAKTUBUPAHOT OHOKaTaIu3aTopa. Y 4eTBPOM IOIJIABJbY je
IPBO M3BpIICHAa ONTHMHU3AllMja PEAKIOHMX MapaMeTrapa ca acleKkTa MOCTH3ama MaKCHUMAaTHHX
noueTHUX Op3uHa peakiuje. HakoH Tora je, Ha OCHOBY KMHETHYKE CTyAM]je, JOOMjeH MOJEN KOju
OMHKCYje YTHIIa] KOHIIEHTpALMje CYNCTpaTa Ha MMOYETHY Op3uHY peakiyje. 3aTUM je YKIbYUHBAHEeM
yTUIlaja TIOBpaTHE peakiyje XHUIPOJH3€ HU3BEJCH HMHTErpallHd MOJEN KOJU OIHCYyje YHTaB
peakironu Tok. IleTo morjaB/be je 00yXBaTHIO TECTHUPAKE PA3TUUYUTUX TUIIOBA HOCAYa U METOAA
3a umoOmm3auyjy nunasze b uz C. antarctica. CBM MMOOWIMCAaHU €H3UMHU Cy OKapaKTepUCAHU ca
acrieKkTa CBOje XMIPOJMTHYKE AaKTUBHOCTH, a OAa0paHM Mpernapath Cy TECTUPAHU Y PpeakiHju
CHHTE3€ acKopOmiI-ojeara y LuJby oJa0upa HajIoroJHUjer U HajeuKacHUjer 3a ajby NMPUMEHY.
YcnoBu noujama ogadpaHor npenapata, tunase b uz C. antarctica umoOunucane Ha XuapohooHu
MaKpoImopo3HM Hocauy Ha 0a3u CTUPEH-AMBUHHIOEH3EHAa ca TepIUjapHUM aMHUHO-Tpynama -
Purolite™ MN102, cy HAKOH TOra AeTa/bHO ONTHMH30BAHH, 4 TECTHPAHA je M HeroBa ONepaTHBHA
crabunHoct. Takolhe cy yTBpheHH TpOIIKOBU HEroBe MPOMU3BOJMBE M ymopeheHu ca IeHOM
KOMEPIHMjaJIHOT Mpenapara. Y mecToM NMorjiaBJby je NOTBpheHa aluiMKaTUBHA BPEJHOCT JOOUjEHOT
MMOOMIIMCAHOT TpernapaTa y peakKTOPCKMM CHCTEMHUMa Pa3IMYUTHX KOH(Urypamnuja (IIap>XHOM U
CEMUKOHTHHYaJTHOM). ONTUMU30BAaHU Cy ONEPATUBHU YCJIOBU y OMOPEKTOPY ca (pIynaIu30BaHUM
cll0ojeM MMOOMJIMCAaHOT €H3uMa M yTBpl)eHe ONTHMajHe BPEAHOCTH Haj3HAYAjHUJUX PEAKIIMOHHUX
napameTapa y o6a cucrema. Mcnutana je kuHeTnka ecrepudukanyje y oda cucrema u ynopehena
ca peakIMjoM KaTaJIM30BaHOM KoMepIlHjaatHuM eH3uMoM. [lon ogabpanum pagHuM yciaoBUMa y Ba
pEaKTOpCcKa CUCTEMa j€ HUCIHMTaHa M XWAPOJUHAMMKA, U TO aHAIM30M edekTa Iu(y3MOHUX
JUMHTaLMja (CHOJBAIBUX M YHYTPAUIHbHX) HAa PEAKUMOHM MPOLEC M MCIUTHBAKEM YTHIAja
TaHTeHIMjaJHUX HallOHA HAa MHAKTHBAlM]y UMoOMIUcaHe nunase. J[pa cucrema cy ynopehena u ca
acriekTa olepaTuBHE cTaOWIHOCTHM Ouokatanuzartopa. [locienmwe, ceamo morJjaBbe ce OaBu
UCIHUTHBAKEM MOI'YhHOCTH 3aMEHe MaCHUX KHCeNIMHA Kao JOHOpa allUI-0CTaTKa MacTUMa U yJbUMa
Kao MPHUPOJHUM, JePTUHUM M JOCTYIHUM CUpOBHMHaMa. TecTupaHa cy 4eTUpH pa3jIMuyMTa allui-
JIOHOpA: CYHIIOKPETOBO YyJb€, CBUILCKA MAcT, JJAHEHO YJb€ U KOKOCOBO yibe. OnmabpaH je morojas
pacTBapay M peaklMOHa TeMIlepaTypa, a 3aTUM j€ HU3BpIIEHA KapakTepu3aluja I00ujeHHX
POU3BOJIA.



3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIIHOCT

Jlunodwmiau npexpam6Oenu, hapManeyTcKu U KO3METUYKH MIPOU3BOIN UMajy KpaTak poK yrnoTpeode
c 003UpOM Ha U3paKEHY CKJIOHOCT MOHO- M TOJMHE3acMheHMX MacHUX KHCEJIHHA KOje ylasze y
IBUXOB cacTaB Ka ayrookcupanuju. Oaj mpoOeneM ce YriaBHOM NpeBasuia3d KopulrhemeMm
aJUTHBa Ca AHTHOKCUJATHBHUM JI€JCTBOM. AHTHOKCHUIAHCH MOTY OWTH jelUbCHA pPa3IHUUTE
XEMHU]CKE CTPYKTYpE U HbHUXOBO JICJCTBO MOXKE OWUTH 3aCHOBAHO Ha PA3IMYUTHM MEXaHU3MHMA, ajlH
CBHM OHM MODajy 3aJ0BOJBHTH HEKOJMKO OCHOBHHMX IpPEIYyClIOBa 3a MPUMEHY y IpexpamOeHuwm,
(bapMmarieyTcKuM U KO3METHYKHUM MPOU3BOJIUMA - J1a HE Meajy 00jy, MUPHC U YKYC MPOU3BOJA Y
KOjU ce N0Aajy, Ja Cy JIMIIOCONYOWUITHM, HETOKCHYHU WU CTAOWIIHH TOKOM JY)KEr BPEMEHCKOT
Nepuosia U Ha TOBHUILIEHUM TeMIlepaTypaMa. Y OBE CBpXE C€ YITaBHOM INPHMEHY]Y XEMHUJCKUM
IyTeM CHHTETHUCAHHW AaHTHOKCHUIAHCU (OYTHIXUAPOKCHAHM30J, OYTHIIXUJIPOKCUTOIYEH, MPOIUJI-
rajaTr U TepU-OyTUI-XHIPOXUHOH), aJIi OBa jeUIbCHA Ce MOJ (PU3HOJIOMIKUM YCIOBHMA pa3iaxy
70 TOKCHMYHHUX CYICTAaHLU O]l KOJUX Cy HEKe MOTeHIMjalHo KaHieporeHe. Ilopen Tora, oHu ce
no6ujajy kopuurhemeMm pacTBapada M KaTalud3aropa KOju HUCY OMOKOMOATHOWIIHH, a peakiuje
HHUCY PErroCeNIeKTUBHE U OCTBAPY]y C€ HUCKH IPUHOCH IITO OTEXKaBa U30JI0BabE U MpeuniIhaBame
npou3Bojaa. Ha ocHOBy cBera HaBeIEHOI, ONPABAAHOCT HUXOBE yHNOTpeOe CTaBjba Ce€ MOJ 3HAK
nuTama u Hamehe ce nmoTpeda 3a MpoHaTAKEHEM HOBUX €(DUKACHUX JUMO(UIHUX aHTHOKCHIaHACa
KOjU 33710BOJbaBajy CBe ycioBe 3a 0e30eaHy ymoTpeOy. L-ackopOuHCKa KuCenuHa je jeJaH ol
HajpacrpoCTpambeHUJUX MPUPOJIHUX aHTHOKCHIAHAcA, a HhEeHa yrnoTpeda 3a Impe3epBUpamke XpaHe,
nuha, KO3METHMUKHUX M ¢apMalleyTCcKuX MNpou3BoAa je Beoma uecta. Mebhyrum, wuspaszuto je
XUAPOPUIHOT KapaKkTepa Ma je mheHa epUKACHOCT y JMIO(GMIHUM Npou3BoauMa BeoMa maina. Ca
Apyre CTpaHe, ’beHU JepUBATH, ACKOPOMII-€CTPH MAaCHUX KHCEIHMHA, 33/I0BOJbaBajy CBE MPEayCiIoBe
3a xopuinhewme y TakBUM mpousBoiuMa. [lopex Tora ackopOMI-eCTpM MacHHMX KHCEIHHA CY
aMpUPUIHI MOJIEKYJIH, TTa MOTY OMTH ymoTpeOsbaBaHU Kao OmocypakTaHTH y JIeTeplEeHTHMA,
npexpaMmOeHUM, KO3METHYKUM WJIM TeKCTHIIHUM Ipou3BoauMa. Takole, 3a nojenune L-ackopOui-
ecTpe je J0Ka3aHo Ja ycye] BEeJIUKOr auHUTeTa MpeMa JUMO(UIHUM KOHCTUTYeHTUMa hennjckux
MeMOpaHa MOry OMTH NPUMEHEHU 3a TPAHCIOPT U LUJbAHO JIENIOBame JIEKa, 3aTUM Yy JIeUCHY
0oJleCTH H3a3BaHMX OKCHJIATHMBHMM CTPECOM, Ia YaK M KaHIepa. XEeMHUJCKUM IyTeM J00ujeHH
acKOpOWJI-TIaJIMUTAT U -CTeapaT ce JaHac MPUMEY]y Kao aJuTHBH Y JUMOPUIHUM POU3BOINMA,
aJld OHU HHUCY Y IMOTIIYHOCTH PAcTBOPHU Y MacTHMMa M yJbHUMa, I1a C€ MOHO- M MoJuHe3acuheHu
alMJI-IOHOPU JYTOr' JIaHIla MM 3acMheHH alui-IOHOpU Cpelmbe IyXKUHE JlaHIla cMaTpajy
MOTOJTHUjUM. Y3 TO, METOJIe 3a J00Hjame OBUX ecTapa Ha MHIYCTPU]CKOM HHUBOY CE€ 3aCHUBAjy Ha
HECEJIeKTHBHO] pEaKIUju KaTaJM30BaHO] KOHLIEHTPOBAHOM CYMIIOPDHOM KHCEIMHOM, a caM
MIOCTYINAaK paja je KOMIUIMKOBaH M TPOIIKOBU ompeme BucOkH. VMmajyhu oBo y BHay, MOCTOjU
norpeba 3a pa3BojeM HOBUX EKOHOMMYHHUX “3€JeHHMX’ TEXHOJIOTMja MPHUMEHOM €H3UMa Kao
KaTalu3aTopa OBUX peakuuja. Ha oBaj HauumH ce moja OjaruM YCIOBHUMa y PErHOCEIEKTHBHO]
peaknuju MOry JOOUTH TPOU3BOAM BHUCOKOT KBAJIMTETa IO HUCKUM LeHama. Jlocamamima
UCTPaXMBaWka y OBOj 00JACTH yKa3yjy Ha MOTyhHOCT MOCTH3ama BHCOKUX NPHHOCA acCKOpOMII-
ecrapa y peaklMjamMa KaTaJM30BaHMM KOMEpLMjaIHUM IperapatuMa KOju cajapie HMoOuiIcaHe
€H3UMe, HAPOUYHUTO KaJa c€ Kao alujI-JOHOPU KOPUCTE YUCTE MACHE KUCEJIMHE, METHII- WA BUHUII-
ecTpy MacHUX KucenuHa. Jla OM oBe TEXHOJIOTHje MOCTale KOHKYPEHTHE KJIACHUYHMM XEMH]CKUM
MOCTYIIUMa MOpajy OMTH CUHTETHCAHE BUCOKE KOHIICHTpAallKje MPOU3BO/Ia Y3 IITO MalkbU YTPOLIaK
CKYIMHUX KOMEpPLHjAIHUX EH3UMCKHUX IMpenapaTa I0J ONTHUMAJIHUM PEaKIHOHUM YCIOBHMA, JOK
pa3Boj HOBMX, jeTUHMJUX MMOOMIIMCAHUX OMOKaTanu3aTopa U Kopullhewme jeTUHUX CUpOBUHA
Kao aluiI-IoHopa Tpeba 10/1aTHO J1a moBeha eKOHOMHYHOCT Ipolieca.

Ha ocHOBY cBera HaBeIEHOT Kao I[MJb OBE JIOKTOPCKE JUCEpTallMje MOCTaBJbEHO j€ OCTBAPUBAE
JOTIPUHOCA Pa3BOjy KOHKYPEHTHOT IOCTYINKa 3a €H3UMCKY cuHTe3y L-ackopOui-ecrapa
KapOOKCHITHUX KucennHa. Ha mouetky pana he 6utu o1abpaH HajIOroAHUJU PEeaKMOHU MEIUjyM U
JIOHOp auMJ-0CTaTKa, a 3aTuM he Haj3HAYajHUjU peakuuoHH (akTopu OUTH JeTajbHO



ontuMu30BaHu. CTaTHCTUYKO TUIAHMPAE EKCIIEpUMEHAaTa U aHallu3a pe3ysiTaTa IPUMEHOM METO/1e
OJI3MBHUX TMOBpUIMHA oMoryhuhe yBHJ y MOjeIMHAUYHU M HMHTEPAKTUBHU edeKaT BapHpaHHX
napamerapa, mro he omoryhutu noOujame MakCUMAJIHUX IMPUHOCA MPOU3BOJAA Y3 IUTO MambHU
yTpomak eHsuma. JlepmHucame KMHETHYKOT MoJeNia KOjU aJeKBaTHO ONMKCYje PEaKIMOHU TOK je
NPEyCIoB 3a MPOjeKTOBame OMopeakTopa, yBehame pasMepa M KOHTpOJy mpolieca, rna he nampu
paz OUTH yCMEpeH Y TOM IMpaBILy.

Haxon tora he ucrpaxuBame OUTH yCMEpPEHO Ha Pa3BOj HOBHX MMOOMIIMCAHUX OMOKATalIu3aTropa
MOTOJHUX 32 €(PUKAaCHYy MU €KOHOMHYHY MPOU3BOJIEbY aCKOpOMI-ecTapa KapOOKCHIIHUX KHCENTUHA.
HNmoOunucanu npenapat Hajeher moreniujana he 3aTuM OWTH TECTHpaH y JBa pPEaKTOpPCKa
cucTeMa — IIapKHOM OMOpeKaTopy ca MellameM U OuopeakTopy ca (IIyMIU30BaHUM CJIOjEM
UMOOMIIMCaHe JIUMa3e U peuupkynanijom cymncrpara. [lopeheme aBe peakTopcke KoHpuUrypanuje
he OuTH BpIIEHO MCIUTHUBAKEM CTAOWITHOCTH MMOOMIMCAHOT €H3MMAa, KHHETUKE pEakiuje U
aHAJIM30M XMJIPOJAMHAMHKE Y TECTUPAHUM CUCTEMHUMA.

[Tocnenmwa ¢aza ucrpakuBama he OMTH ycMepeHa Ha HCHUTHBamEe MOTryhHOCTH KopuIhema
JjedTHUHUjUX, TPUPOAHUX JOHOpA AIMJI-OCTaTKa, MACTH U yJba, Y LHJbY JOJATHOT CMamemha ICHEe
€H3UMCKOT Ipolieca U 100ujama MPOU3BOAa PAIMUUTUX KAPAKTEPUCTUKA U ca OPOJHUM JOJATHUM
M0JbMMA MOTEHIIMjaTHEe IPUMEHE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopuinhieHy JUTEPATYPY

VY OKBUpY OBe JOKTOpPCKE JUCEpTalje UTHpaHa cy 264 nureparypHa HaBoJa KOju cy oMoryhuim
Ja ce TpEeACTaBU CTalkbe y HWCHUTHBAHO] HAy4yHO] 00JacTH, Kao M Jla ce carjiefja aKTyeITHOCT
npobnemaruke. CaBpeMeHa HCTap)KMBamba IMYyOJMKOBaHA y LUUTHPAHUM HAyYHUM pajoBUMa Cy
NpUKa3aHa, aHAIM3MpaHa M JUCKYTOBAaHA W M3BEIEHH CY 3aKJby4IM KOjU Cy Janu a00ap yBUI Y
MOTyhHOCT MpHUMEHe JuMa3a y Mpou3BOIKHU JUNOGHIHUX ecTapa BuTaMuHa L. OBako HamnpaBsbeH
IperJie]] ¥ aHaiu3a akTyellHe JIMTepaTypHe MEePUOHKE MOCIYKHO jé Ka0 OCHOB 3a UCTPAXMBAMbHA
KOja Cy CIpoBe/ieHa y 0BOj TIOKTOPCKOj auceptauuju. [Iperiesn nutepaType Koja je ynotpedibaBaHa
y TOKY HCTpaXHBama, 00pa3iokKeme IMpeUIoKeHe TeMme Aucepraiuje ¥ 00jaB/beHH paJoBU
KaHAMJaTa HaBeJCHU y NPHUjaBH, yKa3yjy Ha aJeKBaTHO IO3HABame OOJACTH MCTPaXHUBamba U
aKTYeJIHOT CTamba UCTPaKMBaba Y 0BOj KOHKPETHO] 001acTH.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOA

CBu pe3ynraTH MPHKa3aHU Y 0BOj TOKTOPCKO] AUCEPTALU)H CY JOKa3aHU MPHUMEHOM OAroBapajyhux
EKCTIIEPUMEHTAIHUX TEXHUKAa W CABPEMEHHMX AHAIUTUYKHUX MHCTPYMEHTAJIHUX METOJa mpema
OPUTMHAIHUM WM MOIAM(PHKOBAHUM METOAaMa U3 JHUTEpaType, Kao U aJeKBAaTHOM aHAJIM30M MU
on0apa oM mojaraka.

buocunTe3a ackopbui-ecrapa KapOOKCHIHUX KHUCEIMHA je M3BOHEHA Yy IIapKHOM CHUCTEMY, Y
TEPMOCTATy ca OpOUTAIHUM MeEIIamkeM, MoJ IeUHUCAaHUM peakUMOoHUM ycioBuma. Cazpikaj Boje
y PakUMOHHMM cMemama ojapehuBaH je mpuMeHOM BoiymeTpujcke Mmerone no Kapiy m ®umepy.
VY3opuu cy aHanu3upaHu M mnpeuuinhaBanu mnpumeHoM caBpemeHux RP-HPLC anammsza mon
ONTUMHU30BAHUM YCIOBUMA eNylLHje, 0K je JOKa3uBame Mpou3Boja BpuieHo oapehuBamem HMP
cnektapa. KuHeTnuka aHanu3a 3acHUBajla C€ HAa €KCIIEPUMEHTAIHOM IIJIaHYy CacTaBJbeHOM u3 64
eKCIIEpPUMEHTa y KOjuMa Cy KOHIIGHTpallMje J1Ba CYICTpaTa BapupaHe y HIMPOKOM OIICErYy pPaju
yTBphuBama €BEHTYyaJHOI HMHXHOMTOpPHOT JejcTBa cymncTpata. OmepaTuBHAa  CTaOMIIHOCT
OuokaTtanuzaTopa ojpehuBaHa je NPUMEHOM Yy KOHCEKYTMBHUM PEAKIMOHUM LUKIYyCHMa IOJ
nepuHuCcaHUM  yCllOBUMa. 3a HCIUTHBAkbEC AaHTUOKCHIATHBHOI JI€jCTBA acKopOWi-ecTapa
KopuirheHa je CrneKTpopoTOMETPUjCKa METOJa 3aCHOBaHA HA CIOCOOHOCTH aHTHOKCHIAHCA [a
penykyje crtabuiaHM Jbybuyacto ob6ojeHu 2,2-nudenun-1-nuxpunxunpasui-paaukan  (DPPH)
npUxBaTameM jeaHor enekTpona. PenykoBanu DPPH je xxyro oOojeH, ma ce mpahemem npomeHe
aricopOaHIle UCIMTUBAHOT y OJJHOCY Ha KOHTPOJHH y30pak Ha 517 nm yTBplyje Heros Kamamurer
3a Be3uBawe DPPH-panukana.



[TpunukoM MCIUTHBaKa yTUIAja M ONTUMH3AIMjEe peakIMOHUX (pakropa kopuitheHa je mMeTonaa
HEHTPAJHOT KOMITO3UTHOT POTATa0MJIHOT IUIaHMpama eKCIepUMeHaTa M MeTOoJa OI3UBHUX
nospimHa. [IpuMemenn ian ce cacrojao ox 32 ekcriepuMeHTanHe Tauke (16 daxropujamaux, 10
aKCHjaJHUX U 6 IEHTpaHUX), a MCIUTHUBaHM (PaKTOpu cy BapupaHu y cieaehum ormncesnma:
nouetHa KoHmeHtpamuja Boge (0,018-0,218 %(v/v)), temneparypa (40-60 °C), moueTrHa
koHueHTpanuja ensuma (0,2-1%(w/v)), modyeTHu MOJapHU OJHOC KucenuHe u ankoxona (1:3-1:15)
U KoHIeHTpanuja ackopouncke kucenue (0,02-0,22 M). JlobujeHn pe3yaTaTH Cy MOJEIOBAHH
MOJIMHOMOM JIDYTOT' CTEIeHa KOjH je YKJbYyYMBAaO YIAHOBE KOJU OMHCH]y JIMHEapHe, KBaJpaTHE U
MHTEpaKTUBHE e(eKTe napaMmerapa. AJEKBaTHOCT MOJIENA je€ TeCTUpaHa JUCIIEP3MOHOM aHAIU30M,
a BPEIHOCTH Koe(uiujeHaTa M HHXOBAa CTATHUCTUYKA CUTHMU(DHMKAHTHOCT Cy oapeheHn meromom
HajMamux KBaapaTta kopuinhewmem nporpama MATLAB 7.0. Ilpumenom CTyneHTOBOr TecTa je
yTIBpheHa curaudukantTHocT iaHoBa (p < 0,05) koju cy ykibyueHu y GUHATHU MOJIEIN.

3a uMoOMIM3aNMjy JUMa3e Ha pa3IMyUTe HOcadye NMPUMEHEHE CYy METOJe ONMCAaHEe y JUTepaTypu,
Ka0 W OpHUTHMHAJHE MpPOIelype ONTHMHU30BaHE Y OKBHPY EKCIEPHUMEHTAIHOT paja. 3a aHaIUu3y
y30paka nNpuMemhHBaHa je CTaHJapHa MeTo1a oJpehuBama XUAPOIUTHYKE aKTUBHOCTH Y PEaKLU]jU
pasrpaame mnapa-HUTpOoQeHWIOyTHpaTa ¥ MeEpeme KOHICHTpaluje MPOTEMHAa METOJ0M IO
bpendopnay (Bradford).

3a CeMUKOHTHHYAJIHY IMPOU3BOAKY acKOpOMII-0JieaTa YCTaHOBJbCHA je aJeKBaTHa KOH(puUrypaiuja
peaKkTopcKor cucrema ca (payuau30BaHUM CJIOjeM MMOOMIMCAHOT €H3MMa KOJU €€ CacTojao M3
OuopeakTopa ONMPEMJbEHOT AYIUTMKATOPOM, amapaType 3a 3arpeBame M NpONyIITamke BOJE KPo3
IOYTUTUKATOp, €pJCHMajepa ca MarHeTOM M PEaKLMOHOM CMEIIOM KOja je TOCTaB/beHa Ha MarHeTHY
MEIAJINIly ca TEPMOCTATOM U NEPUCTANTHYKE ITyMIIE.

3.4. IIpuMEHIHLUBOCT OCTBAPEHUX PE3yITaTa

Ha ocHOBY mperiiena JUTEPTYpPHUX IOJATaKa M EKCHEPUMEHTAJIHHX pE3yJTara INMpHKa3zaHUX Y
OKBHUpY OBE JucepaTalnuje, OCTBApEH je 3HayajaH JOMPHHOC NMPHUMEHU MMOOMIIMCAHUX €H3UMa Y
CHUHHTE3M acKopOmi-ecrapa KapOOKCWIHMX KucenuHa. OBU JUIMOPHUIHU AHTHOKCHUAAHCH CY
ONTUMH3AIM]OM PEAKIMOHUX YCIIOBA CHHTETHCAHU Yy BUCOKOM IPUHOCY, Y PEAKTOPCKUM CUTEMUMA
pasnuunte KoH(puUrypamuje, KopumhemeM Kako KOMEpLHUjaTHUX, TaKO U HOBUX HMOOHMIMCAHUX
nunasa. [IpuMeHa CTaTUCTUYKOT IUIaHUpama EKCIepUMEHaTa W aHalu3e pe3yiTara MeETOJOM
OJI3MBHUX TOBpIIMHA OMOTyhmia je carienaBambe WHTEPAKTHBHHMX JejcTaBa u3Mel)y KIbYYHHX
napameTtapa npoieca. OncexHa KHHETHYKa CTy/AMja je pe3yiTupaia MoJeluMa KOju 1ajy YBUA Y
MEXaHH3aM OJIUTpaBamba pEeakldje KaTaJu30BaHE EH3MMOM HMOOWIMCAHMM Ha pa3IuYUTUM
HOCaYMMa TMPUMEHEHUM Yy pPa3IMYUTUM peakuuoHuM cucremuma. Kopak ka mnosehamy
€KOHOMHYHOCTH TIpolleCa HAYMIbEH j€ pa3BojeM MeToJie HMMoOWIM3anuje KojoM je Jo0OujeH
npenapar CIMYHUX nep(opMaHCH, alli BUILECTPYKO HIXKE IIEHE 0J1 KoMepLujamHor. 3aBpIiHa (aza
UCTpaXMBaWka MMa HajBehM amjIMKaTMBHM 3HA4Yaj, MOIITO jé YCTAHOBJHEHO Ja ce KopuilhemeM
NPUPOJHUX CYyICTpaTa (MacTU M yJba) Kao JOHOpA alMI-OCTaTaka 3HA4yajHO yMambyjy TPOIIKOBU
NPOM3BO/E, a CMellla MpPOM3BOJAa KOja je Ha OBaj HA4MH J00MjeHa moceayje MoOoJblIaHe
KapaKTepUCTUKE y OJIHOCY Ha MOjeAMHAYHE eCcTpe.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMIATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHU paa

Kanaunar Mapuja hopoBuh, TUMIOMHUpaHH HHXEHEP TEXHOJIOTHjE jeé TOKOM H3paje JOKTOPCKE
JMcepTalije UCIOJbUIA M3Y3€THY CaMOCTAIHOCT Yy IUIaHHpamy M peaju3alHju eKCIepruMeHara
IPUMEHOM pPa3M4YUTUX J1a0OpaTOPUJCKUX TEXHHKA W HAYYHHX METOoJa U CKJIOHOCT Ka
eKCIIepUMEHTATHOM pany. [Ipu aHanmu3m M MojenoBamy JM0OMjeHMX pe3yiTara IoKaszaia je
CHCTEMaTHYHOCT W KpeaTuBHOCT. [IpunmukoM pa3Boja mocTojehux M OCMHUIbaBamka HOBHUX
eKCTIIEPUMEHTAIHUX MOCTYIaKa, UCIOJbUIIA j€ CKIOHOCT Ka MHKEHEPCKOM HAaYMHY pa3MUIILIbaba.
Ha ocHOBy nocamanimer aHrakoBama M OCTBapeHHMX pe3yarara, Komucuja cmarpa na KaHauaar
Moce/yje CBe KBAIUTETE HEOIXOAHE 32 CAMOCTAIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAUKU Pal.



4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hay4yHuMm nonpuHOCOM pe3yiTaTa OBe Te3€ MOXKe ce cMarparu cienehe:

e [lokazano je na numnasza u3 C. antarctica mocenyje BUCOK aUHHUTET Npema 3acHheHuM
KucenuHama kpaher JiaHia 1 He3acuheHMM MAacHHMM KHCEJIMHama JIyror JIaHIA y peakluju
ecrepuukanuje ca aCKOPOMHCKOM KHCEIMHOM BEJIHMKH. YTBpHEHO je M Ja ynpaBo OBHU
€CTpH MOCEAYjy KamaluTeT 3a BE3UBAKHE CII0O0IHUX paauKaia UCTH Wiu Behu o1 BUTaMHHA
L1 wTo nokasyje a ce eH3MMCKOM CHHTE30M ecTapa BUTaMuHa L[ Moke moBehatu merosa
JMIOCONYOUITHOCT 0e3 HapyllaBamba (HU3HOJOLIKE aKTUBHOCTU. YTBpheHO je na ce ca
nopactoM Opoja ABOCTPYKHX Be€3a y alMI-OCTaTKy I0jauyaBa aHTHOKCHIATHBHO J1€jCTBO
CHHTETHCAHUX €cTapa, IITO je M OJ BEJIMKOI AaIIMKaTUBHOI 3Hayaja IMOIITO Cy YIPaBO
He3acuheHe MacHe KHUCEeNIHHE MOJI0KHU]e ayTOOKCUIATUBHUM IPOLIeCUMA.

e OnTuMM3alMja Haj3HAYAJHUJUX PEaKIUOHUX IMapaMmerapa (TemmepaType, KOHIEHTpaluje
€H3MMa, MOYETHOT CaJpikaja BOJe, KOHIEHTpaluje JUMUTUpPajyher cyncTpaTa U MOJICKOT
OJIHOCA CYIICTpaTa) MPUMEHOM CTaTUCTUYKOI IUIAHUpPAma EKCIIepUMEHaTa W aHaJH30M
pesyiTraTta METOJ0M OJ3MBHHUX IOBpIIMHA ca aclekra Tpu ojabpaHa oa3uBa (creneH
KOHBEp3Mje, KOHILIEHTpalMja ecTpa M crneuupuyaH MPUHOC NPOU3BOJA) omoryhmma je
noBehame erkacHOCTH mpolieca U Jaja yBUJl Y UHTEH3UTET U MPUPOAY UHTEpakiuja mehy
UCIUTHUBAHUM (aKkTopuMa. Y peJeBaHTHO] HAYYHO] MEPUOJUIM MOCTOJU CBETra HEKOJIHKO
panoBa mocBeheHHMX ONTHMH3ALMJU CH3UMCKE CHHTE3€ ecTapa BuTamuHa LI, amm cy kao
OJI3MBHE BeJIMYMHE MpaheH! UCKJbYUYMBO CTENEH KOHBEP3Uje W KOHIIEHTpALMja MPOU3BO/IA.
Y oBOM paay HpBH NYT je aHAIM3MPAH CHEHU(PHUUHM MPHHOC IMPOU3BOAA Kao OJ3MBHA
BEIMYMHA KOja YKJbyuyjeé M NPUMEHEHY KOHIIEHTpAlljy €H3MMa, Ma je TUME U Mepa
€KOHOMHYHOCTH TMpolleca uyhja HeaJeKBAaTHOCT IpeJCcTaBJba HajBehy mpemnpeky pas3Bojy
MHIYCTPHJCKMX €H3UMCKHUX MOCTynaka cuHTe3e ecrapa ButamuHa L[. Ilon ontumannum
ycnosuma (60 °C, 0,018 % (v/v) Boze, 0,2 %(w/v) enzuma, 0,135 M Buramuna 1] u moncku
onHoc 1:8) je ocTBapeH MakCHUMaJIHM crielupuuHu npuHoc oA 16,7 mmol ackopOun-oneara
110 rpaMy UMOOMIIMCAHOT €H3MMa, LITO je MPECTaBIbaIO0 HANPEaaK y OJHOCY Ha J0CaIallbha
o0jaBjbeHa HcTpaxkuBama. Jlajbe mnoBehame npuUHOCA M EKOHOMMYHOCTH MOCTYIKA
oMoryheHo je mpuMEHOM MOJIEKYJICKHX CHTa 3a YKJIambame BHILKA BOJE U3 PEaKIMOHOT
cucTeMa, yrnotTpeooM UMOOMIIMCAHOT €H3MMa y Y3aCTOITHUM PEaKIMOHUM IUKIyCUMa, Kao U
peaKkTUBALMjOM JETUMHYHO HHAKTHUBHpaHe jJumnase pochatHum mydepom.

e V1BpheH je KHHETHUYKM MOJIeNl KOjU aJeKBaTHO OIMCYyje peaklujy ecrepudukaimje
BUTaMUHa [l OJEMHCKOM KHMCEIMHOM KaTaJM30BaHy KOMEPLHUjaTHUM HMOOMINCAaHUM
emsuMckiM nperrapatoM Novozym®™ 435 ca ykibydeHHM edeKTOM MOBpAaTHE peaKiije
XuJponu3e. YCBOJeH jeé NMUHI-TNIOHT OM-OM MexaHu3aM ca MHXHMOMIHJOM aCKOPOMHCKOM-
KucenuHoM. Pa3Boj afekBaTHOT MOJiesia KOJU OMUCYje KOMILJIETaH TOK peakiiyje MpeJcTaBba
3HaYajaH JOMPUHOC y MPOJEKTOBakY EH3UMCKUX PEAKTOPa 3a CUHTE3Y ecTapa BUTaMuHa Ll u
NpecTaB/ba OpPUTMHANAH HAy4YHH JONPHUHOC OBE JHCEpTaldje jep Ccy J0CaJallibu
KMHETHYKU MOJIENIM OUIIM OTpaHNYEHU Ha HHULMJANHY (a3y eH3UMCKe peakiuje.

e NmoOumnmzauujom nunaze b mpoayuenta C. antarctica Ha BUIIE HOcaya pa3iMYUTHX
KapaKkTepuCcTUKa (MOPO3HOCT, XUAPO(POOHOCT, NPUCYCTBO (PYHKIMOHAIHUX Tpyma)
MOCPE/ICTBOM PA3IMYUTHX MeXaHM3aMa Be3uBama (aJCOPHUMjOM WIM KOBaJIEHTHOM
MMOOMIIN3AIjOM), TTOKA3aHO je Ja Cy 3a MPHUMEHY Yy KaTalu30Bamy CHUHTE3€ acKopOumi-
ojieata HajunoroJHuju xuaApodgoOHu Hocauu. Hajpehy edukacHOCT je mokasana jMmasa
MMOOMIIMCaHa HAa MaKpOIOPO3HHU XUApo(oOHH HOcaya ca TepLUUjapHUM aMUHO-Tpylama Ha
0a3u KomoJauMepa CTUPEHa U JUBUHUIIOCH3EHA (Purolite® MN102). OBaj mpemnapart nocexnyje
CIIMYHY XUApoauTuuky (888,4 p-NPBU g'l) U ecTepupHUKAIMOHY aKTUBHOCT Kao Novozym®
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435, a TPOIIKOBU H-ETOBOI JOOHjarba Cy HEKOJMKO IyTa HUXKH O] LIEHE KOMEPIIHjaTHOT
npernapara.

e Kunernuka cTyauja je mokaszaja Ja ce peakliija CHHTe3e acKopOMi-oyieaTa KaTalu30BaHa
nunasoMm b us C. antarctica mmobumucanom Ha Purolite™ MN102 oxBuja npema IHHT-IIOHT
6u-6u Mojeny ca HHXHOUIIMJOM OJIEMHCKOM KHcelInHOM. Ha OCHOBY BpeHOCTH KOHCTaHTU
MoJieNna je JO0Ka3aHo Ja ce auMHHUTET JuIa3e uMoOmincaHe He xuapodoOaH Hocau mpema
xuapodoOHOM cymcTpary noBehasa, 0K ce npemMa XuapopHUIHOM CMambYje.

e Jlunaza b w3 C. antarctica umoGutucana ua Purolite® MN102 je, mopex mapiKHOT,
YCIICIIHO HMIUIEMEHTHpPaHa M Yy OuopeakTopy ca (IyWaAM30BaHUM CIIOjJeM €H3MMa WU
pEeLMpPKYIalKjoM CYICTpaTa Ipu YeMy je ocTBapeHo noBehame MmoueTHUX Op3rHa peakiluje
ol oko 40 % y olHOCY Ha MIAP>KHU CUCTEM. XHUAPOJUHAMUYKH MPOPAYyH je IMOKa3ao Ja je
nox ojxabpaHUM ONEpaTHBHUM YCJIOBMMa Moryhe cCopeunTH yTHIQ] YHYTpallmber u
CIOJhAIILET OTIIOPA MPEHOCY Mace Ha PEeakIHMOHH TOK M HMHAKTUBAIM]y €H3MMa YCle[
JIeTIOBaba CMUIAJHUX HamoHa. OnepaTuBHA CTaOMIIHOCT JMIaze Ouia je Beha y mapxKHOM
CHCTEMY.

e [IpumeHoM jepTUHUX NPUPOAHUX CHPOBHHA, YJba M MACTH, Kao JOHOpa alMI-OCTaTaka
MOCTUTHYTE Cy KOHIIEHTpanuje npousBoaa a0 112 mM (crenen kouBep3uje 83 %). Ha oBaj
HAuMH j€ 3HATHO yMameHA YKYyNHa LeHa KOIUTama MPOU3BOIE, a 3a JOOHJeHY CMelly
ackopOmiI-ecTapa, jeé YCTaHOBJbEHO Ja UMajy aHTHOKCHJIATHBHY aKTUBHOCT Behy of cmerie
NOjeIMHAYHUX ecTapa IITO MPEeJCTaBJba AOJATHY MOTOJHOCT 3a MPUMEHY OBUX CMeIIa Kao
MIPOU3BOJIA.

4.2. Kputnuka agHajinsa pe3yJrara HCTPaKUBamba

PazmaTpameM JOCTymHE HayyHe JHUTEparype U3 o0JacTh NMpUMEHE JIMIasa y Mpolecy ao0ujama
ackopOmiI-ectTapa KapOOKCHJIHHMX KHCEMHA M aHAIM30M pe3ylraTa OCTBApEHUX y OKBHUPY OBE
JOKTOPCKE JHcepTaluje, youaBa ce Jia je MPUMEHEeHa METOJ0JIorHja oMoryhuia ontuMuzanujy
KJbYUYHUX I1apaMerapa Mpoleca U MPUMEHY HEKOMEpPLHUjaTHUX UMOOMIIMCAHUX EH3UMa YHUMeE je
e(pUKACHOCT 1 EKOHOMUYHOCT MOCTYIIKa BUIECTPYyKO noehana. OrnceskHa KUHETHYKA CTyAMja Koja
je Jana yBUJ y MeXaHH3aM OJIUTpaBama peakiifje U aHajlu3a pa3InduTUX PEaKTOPCKUX CUCTEMaA ca
acreKkTa XUApOoJMHAMHKE, aKTUBHOCTH M CTAOMJIHOCTH OMOKAaTaIM3aTopa MpeACTaBibajy pe3ynraTe
0J1 HECYMIMBOT HAyYHOT M alUTMKaTUBHOT 3Havaja. HanmMe, aHanm3a KHHETHKE U XUAPOJANHAMUKE Y
[IAp)KHOM U CEMUKOHTHHYAJIHOM CHUCTEMY ca (JIyHAM30BaHUM CIIOJeM MpPECTaB/bajy OCHOB 3a
MOTEHIMjaTHO MPOJEeKTOBakE peakTopa, yBehame pasMepa mpoueca U ayToMaTH3alMjy MOCTYIIKA.
HapouunTo 3HauajaH Kopak Ka OJp>KHBOCTH Ipolieca U MPAKTUYHOj IPUMEHH MOCTYIIKA HAUUIEH j&
IPUMEHOM IPHUPOJHUX CHUPOBUHA Yy JOOHMjalby BUCOKO-BPEIHMX NPOM3BOJA YMjU j€ MOTECHLHjall
IpUMEHE Y IpexpaMOeHoj, KO3METUYKO] U (papMalieyTCKoj MHIYCTPUJU BEJIUKH.

4.3. Bepudukanuija Hay4YHUX JOIPUHOCA

Kanmunar Mapuja hopoBuh je pesynrare HcTpakuBama OCTBAPEHE Y OKBUPY H3pazie OBe
JOKTOPCKE AMCEepTallje MOTBpAWIa 00jaB/bHBakbEM pajoBa y yaconucuMa Mel)yHapoaHor 3Haydaja
U CaoMILITaBamkeM pPagoBa Ha Mel)yHapOIHUM U HAIIMOHATHUM CKyNoBUMa. Pe3ynratu uctpaxubama
KOjU Cy Je0 Jaucepranuje 00jaBJbeHH Cy A0 caja y OKBHUPY YeTHpPH paga y MmelyHapoaHum
YacoNmMcUMa W YETUPU CAOMIITeHha Ha CKYMOBMMa Mel)yHapoJHOT WM HAIMOHAIHOT 3HadYaja.
Kanaunar ce TokoM u3paje aucepranuje 0aBUO MCTPAXHBAUYKUM PAJOM y OKBUDPY YK€ HayuyHe
o0nacTi OMOXEMH)CKOT WHKEHEpPCTBa U OMOTEXHOJIOTHjE Yy OKBHUPY KOJUX j€ KOAyTOp jOLI MeT
paznoBa y yaconmucuMma MelyHapoaHOT 3Hayaja U 0caM CaollITeha Ha CKylmoBUMa MelyHapomHor
WM HAIIMOHAITHOT 3HAYaja.
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5. 3AK/JbYYAK U NIPEJIOI

Ha ocHOBY mpeTX0JHO M3HETHX pa3MaTpama pe3yliiTara JOKTopcke nuceprauuje Mapuje hoposuh,
JWIUT. MHX. 110J HAa3UBOM ,,CHHTE3a JIMMIOCONYOMIIHUX acKOpOMII-ecTapa KapOOKCHIIHUX KHCEIHHA
KaTaJln30BaHAa UMOOWIIMCAHUM JIMIIa3aMa’ cMaTpaMo Ja Cy HCIYEHEeHU CBH LIMJBEBH U 33/alld paja
Ha OBOj Te3W M Ja OHAa CBOJUM CaApKajeM M KBAJIUTETOM 3HAYajHO JONPUHOCH 00JacTU
TexXHOJOUIKO HHXKEHEPCTBO, LITO je U MOTBpheHo oOjaBibMBameM pajgoBa y MelhyHapoaHum
YacomucuMa, Kao M TMyOJNUKOBameM pe3yinTara Ha KoHQepeHIMjama oj MehyHapogHor u
HaIMOHAJIHOT 3Haydaja. Takohe, KOMUCH]a je MUIIIJbEHba J1a je KaHIUAAT UCIIOJbUO U3Y3€THY HayuyHO-
UCTPAKUBAYKY CIIOCOOHOCT y CBUM (pa3ama u3pajie OBe JOKTOPCKE TucepTaluje.

Komucuja mnpennaxe HacraBHo-nHayuyHoMm Behy TexHOJIOMIKO-MeTaypIIKOr (akyiaTera Ja ce
JOKTOpCKa  Jucepraudja mojJ  Ha3uBoM ,,CHHTE3a  JUIOCOJYOMJIHHX  acKopOWi-ecTapa
KapOOKCHJIHUX KHCeJIMHA KaTalu30BaHa MMOOMIMCAHUM Juna3ama ~ Kanauaata Mapuje hoposuh
NPUXBATH, U3JIO)KM HA YBUJ JaBHOCTH M YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HayuHux obnactu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpamy. Takolhe, na ce HakoH 3aBplIeTKa OBe IMpoLerype,
KaHAMJaT M030BE HAa YCMEHY 0A0paHy JOKTOpcKe aucepraiuje npen Komucujom y uCToM cacrany.
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