HACTABHO-HAYYHOM BERY

TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKOI' ®AKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: Tlomo6Hoct Teme u kanguaara Harama Illeky/buue 3a u3pagy TOKTOPCKE
JucepTalmje

Onnykom Op. 35/197 on 11.05.2015. ronune, uMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommucwuje 3a oleHy
nonoOHocTu Teme u kanaunata Harama Hleky/buie 3a u3pany JOKTOpCKe qUCEpPTaLUje U HAYYHE

3acHOBaHOCTU TeMe EH3uMcKO 00e300jaBame aHTPAXHHOHCKHX 00ja M3 OTIAHUX BOAA.

Ha ocHoBy MaTepujana npuiioxeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja mogHocu cinenehu

PEGEPAT

1. Ilonanm o kanaAUAATY

1.1. Buorpadcku moaauu

Harama XK. Illexysbuna pohena je 02.10.1987. roqune y 3anpy. OCHOBHY IIKONY 3aBpIInia je Yy
Crapoj I1a3oBH, 10K je cpelmy KOy 3aBpiimia y 3eMyHy. OMax Mo 3aBpIIETKY CPEIbe HIKOJIe
yhnucana je cryadje Ha TeXHOJOIIKO-METalypIiKoM QakynreTy YHuBep3urera y beorpamgy u
JUIUIOMUpAJIa y POKY ca IPOCceYHOM olieHoM §,42. 3aBpuiHu paj Ha TeMy "llpousBoama nporease
u3 Pseudomonas san-ai ¥ \eHa IpUMEHA y JIeTEpreHTUMa" 1oJi pyKOBOJACTBOM MEHTOpa mpod. Jip
3opuue Kuexxesuh-JyroBuh oxdpanmna je oueHom 10. Macrtep pan Ha temy "Kapakrepusanuja
nunasa u3 Rhizopus oryzae rajeHUM CyOMEp3HHM IMOCTYIKOM (epMeHTanuje" moja pykoBOACTBOM
ucTor MeHropa oadpanmia je oueHoM 10. Ha Xemujckom dakynrery YHuBepsureta y beorpany y
Mmajy 2013. roguHe nojakuia je UCHHUT U cTeksia JuieHny CaBeTHUK 32 XeMHUKaHje.

Hoktopcke crymuje ymucana je 2011/2012. romumnHe Ha TeXHOJOMIKO-METATYpPIIKOM
dakynrery YHuBepurera y beorpanay Ha ojceky bHOXeMHjCKO MHKEHEPCTBO M OMOTEXHOJIOTHja
o PyKOBOACTBOM MeHTopa mpod. ap 3opure Kuexepuh-Jyrosuh. Ilomoxxuna je cBe ucmurte
npeaBuleHe IUIAHOM M MPOrpaMoOM JIOKTOPCKHX CTyAMja ca IMPOCEYHOM oueHoM 9,45, xao u
3aBpIIHU pajl ca TeMOM "YKiamame CHHTETHYKNX 00ja U3 OTHAaJHUX BOJA MEPOKCHIA30M U3 peHa"
ca ouenom 10.

On mapra 2012. rogure mo 01.10.2014. romuHe aHra’koBaHa je Kao CTHICHIMCTa Ha
npojekTy MunuctapcTBa npocsere U Hayke Pemybmmke Cp6uje 6p. MU 46010, mox Ha3uBoM
"Pa3B0j HOBUX MHKAIICYJIallMOHUX M €H3UMCKHUX TEXHOJIOTH]ja 3a MPOM3BOJIbY OMOKATaIN3aTopa
OMOJIOIIKM aKTUBHUX KOMIIOHEHATa XpaHe y IIMJby NoBehama meHe KOHKYPEHTHOCTH, KBAJUTETA U
6e30emnoctu". On oxrtobpa 2014. 3anomspaBa ce y IMHOBanmoHOM 1LEeHTPY TexHONOMIKO-
MeTamypimkor (akyiarera Kao HCTpakuBad Ha npojekty "EnekTpoxemMujcka CcHUHTE3a U



KapakTepHu3aluja HAaHOCTPYKTYUPAaHUX (YHKIMOHAIHUX MaTepujaiia 3a MpPUMEHY Yy HOBUM
texnosnorujama" (6p. OH 172046).

1.2. CreyeHO HAYIHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Haramra K. Ilexymuma je mkosicke 2011/2012. romune ymucana AOKTOPCKE CTyauje Ha
Texnonomko-meranypmkom (akyntery YHuBepsutera y beorpamy Ha cTyaujcKoM mOporpamy
broxemujcko HHXEHEpPCTBO U OMOTEXHOJIOTHja.

Ilonoocenu ucnumu Ha OOKMOPCKUM CIYOUjama:

[Ipenmer Oruena ECIIb
HNmoOunucann OuoKaTanu3atopu: TEXHUKE HMOOHWIH3aIHje, 10 6
OMOpEeaKTOpH U MPUMEHa
Wupyctpujcka MUKpOOHOJIOTHja 10 5
[ToBpIMHCKY aKTHBHE MaTepHje 10 4
XeMmujcKa KHHETHKA 9 5
Enrnecku je3uk 10 -
Opnabpana moriaBsba HHCTPYMEHTAIHE aHAIIN3E 6 7
CanurapHa MUKpoOHOIIOTH]A 10 4
Opnabpana noriaBiba OMOXEMUje-BUTAMUHH 10 5
OpnaOpana moriaB/ba MaTEMATHIKE aHATHM3E 9 5
bruoxemmujcka KMHETHKA 10 5
broakTuBHE MaTepHje y KO3SMETUYKHM ITPOU3BOIMMA 10 4
3aBpILUHU UCTIUT 10 30
IIpoceuna ounena 9,45 36up ECIIb noena 80

VY TOKy JOKTOPCKHX CTYy/Hja aHTaKOBaHa je y OKBUPY MpojeKara:

"Pa3Boj HOBUX WHKAaNCYJIAalMOHMX M CEH3UMCKUX TEXHOJIOTHja 3a TPOU3BOIY
OunokaTanu3aTopa M OMOJIOIIKM aKTUBHUX KOMIIOHEHATa XpaHe y LuJby mnoBehama meHe
KOHKYPEHTHOCTH, KBanuTeTa U 0e30enHocTH", mpojekaT MUHUCTApCTBa MPOCBETE, HAYKE U
TeXHOJIOWKOT pa3Boja Penybmuke CpOuje 6p. MMU 46010 ox mapra 2012. rogune a0
01.10.2014. ronune.

- "EnekTpoxeMHjcKa CHHTE3a M KapaKTepu3alMja HAHOCTPYKTYUPAHUX (PYHKIMOHATIHUX
MaTepHjajia 3a MpUMEHy Y HOBUM TexHoiorujama" (6p. OH 172046) on okrobpa 2014.
T'OJIUHE.

W3 nocapammer HayuyHo-ucTpaxuaukor paaa Harama XK. Illexyseuine, npoucrexiu cy cienehu
pe3yiaTaru:

(M21) Pao y épxynckom meljynapoonom uaconucy

1. Natasa Z. Sekuljica, Nevena Z. Prlainovié, Andrea B. Stefanovié, Milena G. Zuza, Dragana
Z. Ci¢kari¢, Dugan Z. Mijin, Zorica D. KneZevi¢-Jugovié, Decolorization of anthraquinonic
dyes from textile effluent using horseradish peroxidase: Optimization and kinetic study, The
World Scientific Journal, vol. 2015, Article ID 371625, 12 pages, 2015, ISSN: 1532 2246,
(IF (2013)-1,219; Multidisciplinary Sciences 16/55).




(M22) Pao y ucmaxkuymom melhynapoonom waconucy

1.

Andrea B. Stefanovi¢, Jelena R. Jovanovi¢, Sanja 7. Grbav¢ié, Natasa Z. Sekuljica, Verica
B. Manojlovi¢, Branko M. Bugarski, Zorica D. Knezevi¢-Jugovi¢, Impact of ultrasound on
egg white proteins as a pretreatment for functional hydrolysates production, Furopean Food
Research and Technology, 239(6) (2014) 979-993, ISSN: 1438-2377, (IF (2014)-1,559;
Food Science & Technology 53/122).

(M23) Pao y mehynapoonom uaconucy

1.

Natasa Z. Sekuljica, Nevena Z. Prlainovi¢, Jelena R. Jovanovié, Andrea B. Stefanovié,
Sanja Z. Grbav¢i¢, Dusan Z. Mijin, Zorica D. KneZevi¢-Jugovi¢, Immobilization of
horseradish peroxidase by glutaraldehyde method and its application in decolorization of
anthraquinone dye, Hem. Ind., (2015) (IF (2014) =0,364; Engineering, Chemical 121/134),
DOI:10.2298/HEMIND150220028S.

(M33) Caonwimerse ca meljynapoonoz cKkyna wimamnaHno y yejauHu

1.

Natasa Z. Sekuljica, Nevena Z. Prlainovi¢, Jelena R. Jovanovié, Andrea B. Stefanovié,
Dusan Z. Mijin, Zorica D. KneZevié-Jugovi¢, Kaolin as a support for the immobilization of
horseradish peroxidase: Application in anthraquinonic dyes decolorization from wastewater,
IV INTERNATIONAL CONGRESS, ENGINEERING, ECOLOGY AND MATERIALS IN
THE PROCESSING INDUSTRY, Jahorina, Bosnia and Herzegovina, 04.03.-06.03. 2015,
Proceedings, p. 287292, ISBN 978-99955-81-18-3.

Zorica D. KneZzevi¢-Jugovi¢, Jelena R. Jovanovi¢, Andrea B. Stefanovi¢, Milena G. Zuza,
Nataga Z. Sekuljica, Verica B. Manojlovi¢, Branko M. Bugarski, "Antioxidant activity of
peptide fractions obtained by membrane ultrafiltration of egg white protein enzymatic
hydrolysates", IV INTERNATIONAL CONGRESS, ENGINEERING, ECOLOGY AND
MATERIALS IN THE PROCESSING INDUSTRY, Jahorina, Bosnia and Herzegovina,
04.03.-06.03. 2015, Proceedings, p. 278286, ISBN 978-99955-81-18-3.

. Jovanovi¢, J., Stefanovi¢, A., Grbavcié, S., gekuljica, N., Elmalimadi, M., Bugarski, B.,

Knezevi¢-Jugovié, Z.: Peptides with improved antimicrobial activity screened by membrane
ultrafiltration from egg white protein hydrolysates, Editor: Markos, J., In Proceedings of the
42" International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, Tatranske
Matliare, Slovakia, May 25-29, 732-739, 2015, ISBN: 978-80-89475-14-8.

(M34) Caonwumerse ca melynapoonoz cKyna wimamnano y u3eooy

1.

Nevena Lukovi¢, Sonja Jakoveti¢, Sanja Grbav¢i¢, Jelena Jovanovi¢, Andrea Stefanovic,
Nata$a Sekuljica, Zorica KneZevi¢-Jugovi¢, "Production of antioxidative egg-white
hydrolysates in a circle batch membrane reactor", 7 Central European Congress Food-
CEFood, Food Chain Intergadion, Ohrid, Macedonia, 21-24 May 2014, Book of Abstract,
page 220, ISBN 987-608-4565-05-5.

Jelena Jovanovi¢, Andrea Stefanovi¢, Sonja Jakoveti¢, Nevena Lukovi¢, Natasa gekuljica,
Milena Zuza, Zorica KneZevié-Jugovi¢, "Antioxidant activity and functional properties of
peptides derived from egg white proteins by two-step enzymatic hydrolysis", Food Quality
& Safety, Health & Nutrition 1" Conference, 27-29 November 2014, Skopje, Macedonia,
Book of Abstract, page 76, ISBN 978-608-4565-06-2.

(M63) Caonuimerse ca HQUUOHAIHOZ CKyNA WIMAMNAHO Y UeAUHU

1. Jelena Jovanovié, Andrea Stefanovi¢, Milena Zuza, Natasa gekuljica, Sonja Jakovetic,
Nevena Lukovi¢, Zorica KneZevi¢-Jugovi¢, "Empirijski kineti¢ki model hidrolize
proteina belanceta pretretiranih ultrazvuc¢nim talasima visoke frekvencije", u: Vladimir
Doskovi¢ i Dusan Markovi¢ (ur.): XIX Savetovanje o biotehnologiji, Catak 07-08. Mart
2014. Zbornik radova, Vol. 19 (21), str. 281-285, ISBN 987-86-87611-31-3.

(M64) Caonuimerse ca HQUUOHATHOZ CKYNA WIMAMRAHO Y U3800Y



1. Natasa Z. Sekuljica, Nevena Z. Prlainovi¢, Dusan Z. Mijin, Zorica D. Knezevi¢-
Jugovi¢, "Dekolorizacija antrahinonskih boja peroksidazom iz rena imobilisanom na
kaolin", 51. Savetovanje Srpskog Hemijskog drustva, Ni§ 5-7. Juni 2014, Kratki izvodi
radova, str. 69, ISBN 978-86-7132-054-2.

2. Natasa Z. Sekuljica, Nevena Z. Prlainovié, Andrea B. Stefanovié, Jelena R. Jovanovié,
Dusan Z. Mijin, Zorica D. KneZevié-Jugovié, Obezbojavanje antrahinonskih boja
peroksidazom izolovanom iz svezeg ekstrakta rena, 52. Savetovanje Srpskog hemijskog
drustva, Novi Sad, 29.1 30.maj 2015. Kratki izvodi radova, str. 100, ISBN 978-86-7132-
056-6.

1.3. OrneHa no100HOCTH KAaHAXUIATA 34 paJ HA MPEUIOKEHO] TEMU

Ha ocHOBy mocanmammer pajga ¥ MOKa3aHUX pe3yiTara JocCalJalllibuX HCTpakKMBama y 00JacTu
buoxemujckor HHXemepcTBa U OMOTEXHOJIOTHje, a HApOUUTO y OOJAacTH MpUMEHE
OuokaTanu3aTopa y TpeTMaHy OTMAaJHMUX BoJa 3aral)leHHX CHHTETHMYKMM Oojama, Kao U Opoja u
KBaJIUTEeTa 00jaBJbEHUX paZioBa, KOMUCHja ouemyje aa je Harama XK. [llexysbuia, MacT. HHXEHEP
TEXHOJIOTHje, TMO0Ka3aja CKIOHOCT, CAMOCTAIIHOCT U M3PA3UTy CIIOCOOHOCT 3a 00aBJbamkbe HAay4HO-
UCTPAXMBAYKOT pajia, Te 1a je MoJo0Ha 3a paJ Ha NPEsI0KEHO] TEMU JOKTOPCKE AUCEpTaIlyje.

2. lIpeaMeT M UJb HCTPAKUBAA

2.1. Ilpeamer Hay4yHOT UCTPAKUBAHA

[Ipenmer HaydyHOT HCTpaXXHBamkba Yy OKBUPY MPEIJIOKEHE TEME je pa3BOj OAPKHUBOT, €KOJIOIIKU U
€KOHOMCKH NPHUXBAT/BHBOT peliekha YKIIamkamba CUHHTETHYKUX 00ja U3 OTHAaJHUX BOJA PA3IMYUTHX
rpaHa MHIYCTpHje MPUMEHOM €H3MMa Kao OuokaTtanu3aTopa. Kao Mozaen en3uM 3axBasbyjyhu cB0joO]
cneun(UIHOCTH, JaKOj AOCTYIHOCTH M Pa3BUjEHUM IMOCTYINIMMa W30JI0Bama, npeuninhaBama u
MPOM3BOIKE M3abpaHa je mepokcunaza u3z kopena pera (EC 1.11.1.7). M3abpanu Ouokatanuszatop
he ce ucnuratu ca acmeKkTa MpUMEHE Yy YKJIamamy CHHTETUUYKUX 00ja y HaTUBHOM OOJMKY M Y
00JIMKy HUMOOUIIMCaHOT OMOKaTaIM3aTopa y oropapajyhoj KoHpuUrypamuju 6uopeakropa.

3araheme BoJie MpeaCTaBIba jelaH 0] HAjJKOMIUIEKCHUJUX II00aIHUX eKOJIOIIKUX Mpobiiema.
Hajehe xkonuumMHe OTHmagHUX BOJa TEHEpULIYy c€ Yy MPOM3BOJHUM TMoronnma Behune
MHAYCTPUjCKUX TpaHa, KOje He MOCeAyjy aJeKBaTaH CHCTEM 3a npeuyuinhaBame OTIMaJHUX BOJAA U
3aHeMapyjy MpoOJieMaTHKy HCHYIITalkba HUCTHUX Y BOJOTOKOBE M 3araheme >XHUBOTHE CpEIUHE.
Wupyctpujcke oTmagHe BojJe cy Oorare KucenuHama, 0a3ama, MECTUIIMANMA, COJIUMA,
JeTepreHTuMa, Oakrepujama, BUpycuma, 0ojama. CuHTeTHuke 00je MpencTaBibajy HEU30CTaBHY
KOMIIOHEHTY Yy CBHUM TIpaHamMa HWHAYCTpHje KO3METHYKO]j, INpexpaMOeHoj, (apmaleyTckoj,
TEeKCTHJIHO] U ApyruM. Knacudukyjy ce kao TOKCHUHA, KaHIIEPOreHa U MyTareHa jeMmbemha Wi Y
IPUPOIHUM YCIOBHMA MOTY JIaTH MPOU3BOJE Pasrpabe 01 KOJUX Cy MHOTH TOKCHYHU W/ UM UMajy
MyTareHo M KaHieporeHo jnejctBo. [lopex Tora, cunteTnuke 0oje Koje ce Hajlaze y OTHaJHOj BOAU
Cy U3y3€THO BUJJbMBE YaK MIPU HUCKUM KOHIIEHTpallMjaMa IITO HapyliaBa mnpoiece (oTOCHHTE3e, a
CaMHMM THM U Pa3BOj U PENPOIYKIIN]y BOJCHUX OpraHu3ama.

[IpobnemaTrka yKiIamama CHHTETHUYKMX 00ja M3 OTMAJHUX BOJAA, HMAaKO HHTEH3HBHO
npoy4yaBaHa 3aJibUX JEleHHja, HUuje NoO0mIa epruKkacHO M eKOJIOIIKU NMPHUXBATJBUBO pemiewme. Ha
OCHOBY Mperiyiefia JUTepaType MOKe Ce 3aKJbYUUTH Ja je moceOHa Maxkma nocBeheHa ykiamamy
a3o 00ja Koje ce Haja3e Ha MPBOM MECTY IO 3acCTYIJbEHOCTH Y OTmnagHuM Bojama. Crnenehe mo
3aCTYIJBEHOCTH CYy aHTPaxMHOHCKe 0oje M OHe Cy u3abpaHe Kao Mojen 0oje y 0BOj JUcepTaluju
300r M3Yy3€THO TEUIKOT yKJIamama M3 OTMaJHUX BOJA, IITO je MOciequlla CTaOMIHOCTH KOjy UM
Jajy KOHJIEH30BaHM apOMaTHYHU TPCTEHOBH Yy CTPYKTypH. Y JIMTEpaTypd Cy HCIHUTaHE
MoryhHoCTH Kopuinhema pa3nMYUTHX METOoJa 3a yKIamame aHTPAXMHOHCKUX OHja, KOje MOry
ouTH Tpy0do MojaesbeHe Ha HEKOJIMKO Kareropuja: pusnuke (axcopmnuuja, MemOpaHcka GpuiaTpanmja,
Koaryianuja/(aokynamuja, Operunurangja), XeMujcke (OCHI0-peayKIMOHE peakifje 030HOM H
@DeHTOHOBUM peareHcoM), eJIeKTpoXeMHjcke u Oouosomke. Mehyrum, oTnanHe Boje Koje calapike
aHTPaxXUHOHCKE 0o0je je TEIIKO TPETHpaTH jep Cy MHOI€ O]l HBUX OTIHOPHE Ha YTHULA] CBETJIOCTH,
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TOIUIOTE, OKCHJAIIMOHUX areHaca 1 MUKpOOpPraHHu3aMa, Ia Cy HaBeJeHE METO/I€ YeCTO HETOBOJHHO
euKacHe 3a BHUXOBO KBAaHTHTATHBHO YyKiIamame. BehnHa merona 3axreBa ayroTpajan TpeTMaH U
eduKacHe Cy caMO IIpU HHCKUM KOHIIEHTparujama 0oje, a HeKe yclie[l BUCOKE IIEHE U CII0KEHOCTH
mpoleca HUCY Y KOMepIHjaaHoj ynoTpebu. TpeHyTHO He TIOCTOjU jeJMHCTBEH U e(hUKacaH TPeTMaH
OTMATHUX BOJAa Koju OM Morao OMTH MpUMEHEH Ha cBe oOojeHe ediyeHTe, MPBEHCTBEHO 300T
HUXOBE KOMIUJIEKCHOCTH.

Cse Behu ucCTpakMBauku MOTEHIMJAIN Y CBETY CYy YCMEPEHHU Ha MCIUTHBamEe MOTyhHOCTH
IpUMEHe eH3MMa 3a o00e300jaBame OTMAIHUX BOJAA, OWJIO Kao 3aceOHOT TpeTMaHa WM Yy
KOMOMHAIMjU ca KOHBEHLIMOHAJIHUM HOCTYIIIMMA, 300T BEJIMKOT Opoja BUXOBUX MPEIHOCTH MOITYT
BEJIMKE CIEeNU(UIHOCTH, CIOCOOHOCTH JieNioBamba Ha 00jy y IMIMPOKOM OICery KoHIeHTpauuja, pH
BPEHOCTU W y TMPHUCYCTBY JpPYruX KOHTAaMHHAHATa, JAKOM pykoBamy, Behe wmoryhHocTtu
CTaHJapAu3aluje MocTynka. EH3MMU Mory na nenyjy Ha IMJbaHe IMOJYyTaHTE Ha creuupuyaH
HAUMH U YKJIalkajy MX TANI0XKECHEM WM IpeBolemeM y HETOKCHYHE NMPOM3BOJE. Y OBE CBpXE
HajBHILE Cy HCIUTAHE MEPOKCHIAa3e M OCTaje OKCUAO-PEIyKTa3e M TO MaHraH MEpoKCHaaza U
JUTHUH TIEPOKCHJa3a M3 TJbHMBHIIA Oelor Tpybewa mnonyr Pharerochaete chrysosporium,
mutoxpoM C OKcHAa3a M30J0BaHA W3 KBacia, xiopomepokcuaaza usz Calderomyces fumago,
JAKTOMEPOKCHIa3a M3 MIIeKa, (DeHOJHA OKcHJa3a, MEepPOKCHIa3a W3 peHa Hu japyre. Y OBOj
auceprauuju ucnurahe ce MOryhHOCT yKiIamama aHTPaXMHOHCKUX 00ja OKCHIIO-pEeIyKIIMOHUM
peaknujama KaTaau30BaHUM CJI000HOM U MMOOMIIMCAHOM MEPOKCHIA30M U3 PEHA.

VY mpBoM Jeny pajga u3Bpuinhe ce oNnTUMHU3aIMja MapameTrapa peakiyje KaTalu30BaHe
cJ1000THOM TEPOKCUAA30M Ca aclekTa ePUKAaCHOCTH YKJIamama N3a0paHuX aHTPaXMHOHCKUX 0o0ja.
Kao moreHnujanHo HajBaKHUJU MMapaMeTpH peakuuje pazmarpahe ce yruuaju pH, KoHueHTpanuje
eH3uMa (0JIHOca E€H3UM/CYNCTpar), KOHILEHTpaluje 0oje, BpeMeHa KOHTAaKTa M KOHIIEHTpaIluje
BOJIOHMK-TIepoKcuaa. HakoH onTuMmuzamyje NpoIeCHUX Napamerapa ucnurahe ce ModeTHa
KUHETHKAa peaklMje Npu pPa3IUuYUTUM TOYETHUM KOHIEHTpalMjaMa aHTPaxXHHOHCKE 0oje u
BOJOHUK-TIepokcuaa. Ha noOujeHe ekcriepuMeHTaliHE pe3yaTare NpuMeHuhe ce pasnuyuTu
KUHETHYKHA MOJEIH JABOCYICTPAaTHUX peaklivja KOjU Ce€ OJIBHjajy MO CEKBEHIIMjaJHOM WJIM IHHT-
MOHI MEXaHHU3MYy U KOjUu TpeTHpajy mpoOjeM MHXMOMILMje cylcTparoM y BUIIKY. Ha Taj Hauuu
yTBpanhe ce BpeHOCTH KMHETHYKUX MapaMerapa U To NpuBUAHEe MuXaenucoBe KOHCTaHTe 3a 00a
CYIICTpaTa, MakCHUMallHe Op3WHE peakiuje, U KOHCTaHTe cHeuuPUUHOCTH (keo/Km). icTO Tako,
ucnurahe ce yTuuaju MHXuOULMje o0da CyncTpaTa y BULIKY U oApeaunhe ce BpcTe MHXUOUIMjEe U
jaurHe MHXUOUIIMje Y CUCTEMY ca HATUBHUM (CIIO00IHIM) €H3UMOM.

OcHoBHU mpo0ieM 3a pa3BOj C€H3UMCKUX MpOlleca Ha KOMEPIMjaJHOM HHUBOY je Maia
onepaTuBHa CTAaOWJIHOCT HATHBHUX IIEPOKCHJa3a y MPUCYCTBY CONCTBEHUX cCycTpara M Ha
NOBHILIEHUM TemIeparypama. Jla Ou ce mpeBa3uIlId OBU NMPOOJIEMH Yy TEXHOJOLIKOM CMUCIY
nocebaH 3Hayaj MMa MpPUMEHAa UMOOWIMCAHUX MEPOKCHIa3a Ha Pa3IUUYUTUM YBPCTUM HOCAYMMa
yuMe ce oMoryhaBa mwHXoBa cTa0WiIn3alMja, BHUILEKpAaTHA MPUMEHA, OJIaKIIaHa cenapanuja u
KOHTHHYAJHO H3Boleme mpolieca y OnopeakTopuma pazanuuTix koHpurypamuja. Crora, cneaehu
KOpaK HayyHOT UCTpakuBama Ouhe pa3Boj MMOOMIIMCAHOI CHCTEMa ca MEePOKCHIa30M M3 peHa y
Oouopeaktopy oxarosapajyhe koHdurypauuje ¥ HbEHa KOHKpEeTHa NpuUMeHa Yy o0e300jaBamy
aHTPaxXUHOHCKUX 00ja.

N360p HOCaua y BEIMKO] MEpU yTUYE Ha meppopMaHce UMOOMIMCAHOT OMOKaTaIu3aTopa.
Kao HOcau 3a uMoOWIM3anyjy NepoKcuia3e U3 peHa npuMeHuhe ce HEOpraHCKM HOcCad, KaoJMH,
300T HHCKE IIeHEe ¥ KOMEpIHjaIHe TOCTYTHOCTH. MeToae nmoOuin3anuje koje he ce ucnuratu cy:
aJicopmiifja, UMOOMIM3alMja IPUMEHOM IIIyTapajfexuia U KoBaJleHTHa umoOmin3auuja. [lopen
HaBeJEHUX MeTo/a, ucnutahe ce u MoryhHocT MMOOMIIM3aLMje TepOKCUAa3e U3 peHa 06e3 mpuMeHe
Hocaua y o0nuky ympexeHux eHzumckux arperata (CLEA, na eneneckom cross-linked enzyme
aggregates). 3a OBakBe OMoOKaTaaM3aToOpe ce oueKyje Aa he mokazaTu Benuky TepmanHy u pH
cTabuinHOCT, MmTO he ce, HapaBHO, YTBPAUTH Ha OCHOBY IpOyYaBama KHHETHKE TepMallHe
Jie3aKTHBAllMje €H3MMa Ha HEKOJMKO TemIeparypa Kao M CTAaOMIHOCTH Yy pacTBOpuUMa IpH
pazmuuutuM pH BpeaHocTuMa. Y ciydajy CBUX MPUMEHEHHX METOoAa MMoOmiIM3aluje, 100ujeHu
OnokaTamu3aTopu he OMTH OKapaKTepHCAaHM KOHKPETHO y peakuuju 00e300jaBarba HEKOJIMKO



anTpaxuHoHckux mognen 6oja (C.I. Acid Violet 109 u C.I. Acid Blue 225) u ymopehenu ca
pedepeHTHUM CUCTEMOM ca CI000AHUM €H3UMOM. JlennMuYHa KapakTepu3aluja OnokaTaimn3aTropa
noJpasymeBa ofpehuBame Mace Be3aHOI €H3MMa Ha Hocauy, CHelu(uuHe aKTUBHOCTH, MPUHOCA
uMoOmIn3anyje, mo3HaBake pH u TemmeparypHor mnpoduia, TepManHe CTaOMIHOCTH,
CTaOMJIHOCTHU IPYU CKJIAIUILTEHY U MOTYNHOCTH peluKiIanyje npu u3Bohemy peakiyje y mapKHOM
peakropy. [lopen Tora, ogpeauhe ce onepaTMBHA CTAOMIHOCT €H3MMA y MPOTOYHOM PEAKTOpPYy ca
MAKOBaHMM CJIOjeM YeCTHIIa OMOKaTalIn3aTopa ca PeLUpKyIaljoM CMEIIe CyICTpaTa.

VY cBUM MMOOWJIMCAaHUM CHCTeMHUMa ucnuTahe ce KMHETHKa JABOCYICTpAaTHE peakiuje U
epexTn nHXuOHUIMje 60jOM U BOJOHHUK-TIEPOKCUIOM Kako OM ce Ha OCHOBY JOOHMjEHUX pe3yiaTara
U3BEIM OJAroBapajyh KMHETHUKHM MOJeNU 3a clobojaH M uMoOwnncanu eHzuM. Ha ocHOBy
BpEeHOCTU JO0OMjeHUX KHHETHYKHUX MapameTrapa wuszabpahe ce HajeukacHHju HMOOMIHCAHU
cucTeM U ykaszahe ce Ha moTeHIMjaHe MOTyhHOCTH yHanpehema eH3UMCKOT Tpolieca Tako mTo he
ce CMambHUTH MHXUOUIIM]a eH31UMa O0jOM U/WIIM BOJOHUK-TIEPOKCHIOM.

L{n/beBH MCTPAXKUBAA Y TIPESI0KEHO] IOKTOPCKO] TUCEPTALIU]H CY:

- Ilpoy4yaBame €H3MMCKH KaTaJM30BAaHOI TpPETMaHa OTIAJAHUX BOJa O000JEHHX CHHTETUUYKUM
60jama;

- OnruMu3anyja IPOLECHUX MMapameTapa yKilamama CHHTETHUKHUX 00ja MPUMEHOM clo0oIHe
MEPOKCHUIa3e U3 PEHa;

- Pa3Boj edukacHor UMOOHMITHCAHOT cHCTEMa ca TIepoKCHaa3oM 3a 006e300jaBame OTMAIHUX BOJA
aJICOPIIIMOM €H3MMa Ha HEOPraHCKU HOCay, KAOJIHH;

- Pa3Boj eduracHOor UMOOMIMCAHOI CHUCTEMa ca IEPOKCHUAA30M TEXHUKOM (opMupama
YMpPEKEHHX €H3UMCKHX arperara 6e3 Hocaua;

- OnrtuMuzanyja ykiamama aHTPAXMHOHKUX 00ja MMOOMIMCAHOM IEPOKCHIA30M M3 pEHa Yy
IIaP>)KHOM U PEAKTOPy Ca MAaKOBAaHUM CJI0jeM;

- VYrBphuBame KMHETHKE OHMCYICTpaHE peakluje KaTalu30BaHE Y CHUCTEMY ca CIO00OIHUM H
MMOOWJIMCAaHUM €H3MMOM II0J1 MPETXOAHO OApeheHuM ONTUMATHUM YCIOBHMA peaxiyje Kao
yTBphuBame epexata nHXUOUIK]E y 00a cucTema;

- VYTBphuBame MexaHH3Ma OJIBUjarba peakiije Ha OCHOBY JOOMjEHMX KMHETHUYKUX pe3ylTara H
XEMHJCKE CTPYKTYpe HACTAINX MPOU3BO/IA;

- Ilpoy4aBame TOKCMYHOCTH OTIAJHUX BOJA IIPE€ U HAKOH €H3UMCKOT TPeTMaHa.
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3. [Toaa3ue xumorese

Pax Ha 0BOj JOKTOPCKO] JUCEPTALMjU OCMUILBEH je MOJ MPETIIOCTaBKOM Ja C€ CH3MMHM, TauHUje

NEpOKCUIa3a M3 pEeHa, MOXKE YCIEHNIHO MMIUIEMEHTHpAaTH Kao OHOKaTalu3aTop y TpeTMaHy

OTIAJHUX BOJIa KA0 CKOJIOLIKU MPUXBATIHUBO U EKOHOMCKH OTpaBaaHo pemiewe. [IpernocraBka je

1a ce moMohy OBOT €H3UMa y ONTHMHU30BaHOM IIPOLIECY MOXE OCTBApUTH e(pUKACHU]A pasrpamba

aHTPaXMHOHCKUX 00ja Ha EKOHOMUYHMJH HAUUH y OJHOCY Ha KOHBEHLIMOHAIHE (PU3MUKO-XEMUJCKE

METO/IE.

[TpunrkoM u3pajie oBe JOKTOPCKE TUCepTalnje MoIa3u ce 0 ciaeehux mpeTnoCcTaBKu:

- EH3uMckuM KaTanM3oBaHE peakldje Cy EKOJIOMIKH IPUXBAaT/bHBHje O] KOHBEHIIMOHATHUX
(U3NUKO/XEeMHJCKUX METO/Ia KOje ce MPUMEbY]y Y TPETMaHy OTIIaJHUX BOJIA;

- Ilepokcupasza U3 peHa je CTpOTo crenuduyuaH €H3UM KOjU OKCHAYje BEIHKH Opoj OpraHCKHX
jenvmema, Nma M aHTpaXMHOHCKe Ooje, TpaHcpopmumyhn HX y Mame TOKCHYHA H/MIU
HETOKCHUYHA JeIUbeHa;

- Ilepokcupaza M3 peHa je CTPOro crenuduuaH €H3UM Ca BHUCOKHUM MPOLICHTOM YKJIamama
CHUHTETHYKHUX 00ja mojx OjaruMm peaknuoHuM ycioBuMma (pH, Temmeparype) m y mpuCyCTBY
npatehux KOHTaMHUHAHATA;

- IlpumenoMm eH3uma y 00e300jaBamy OTHAJHUX BOJA 3HAYAJHO CE€ CMamYyje TOKCUYHOCT UCTHX,
KaKo 32 )KUBOTHY CPEJIMHY TAaKO U 3a YOBEKa;

- buoxaranutuuka cBOjCTBa MEPOKCHIA3E Kao MITO Cy TepMuuka U pH cTtabmiHOCT, cTaOMIIHOCT Y
NPUCYCTBY KOHTaMHHAHATa M OINEpPaTUBHA CTAOMIHOCT, MOTY C€ BHUIIECTPYKO MOOOJHIIATH
MMOOMIIN3ALIMjOM €H3UMa Ha HEOPraHCKU HOCaY, KA0JIMH, IPUMEHOM Pa3InYUTHX METO/1a;

- buoxartanuThuyka CBOjCTBa MEpPOKCHIAa3e MOIY C€, HMCTO TakKO, BHIIECTPYKO MOOOJbLIATH
MMOOMIIN3AIIMjOM €H3MMa TeXHUKOM (opMHpamba YMPEKEHUX eH3UMCKHUX arperara 6e3 Hocaya.
HaBenena Mertona umoOwin3angje je BeoMa 3HayajHa jep ce MOXe MOCTHhM BeluKa
KOHIIEHTpalllja €H3UMa y peakTopy, a TUMe 1 BehH MPOCTOPHO-BPEMEHCKH IIPUHOC PEAKTOPA;

- Ilpumena wumoOwmnMcaHUX TMepoKcHAa3a aompuHehe AOJaTHO] CcTaOWIU3alMjd €H3UMa U
omoryhuhe BumekpatHy ynoTrpeOy eH3uMa Yy ULIAp)KHOM IMPOLECY W/WIM KOHTUHYaJIHO
n3BOheme peakiyje y peakTopuma ca akoBaHUM CJI0jeM IITo he 10aTHO AONPUHETH YKYITHUM
TEXHOJIOIIKKUM NephopMaHcaMa U eKOHOMHJH IIPOLeca;

- Peakmmja ca wumMoOMIMCAaHOM TMEPOKCHIA30M W3 pEHa TPOjeKTOBameM ojarorapajyhe
KoH¢urypauuje 6uopeakropa mohu he a ce npoumpu ca npuMeHe Ha 1a00paTOPUjCKOM HUBOY
Ha TpeTMaH OTHa/JHUX BOJIAa HA HHAYCTPU]JCKOM HHUBOY.

4. Hay4yHe MeTO/Ie HCTPAXKUBAKHA



Kako 6u ce mpaTuia akTUBHOCT IIEPOKCHIa3e U3 peHa y 006e300jaBamby CUHTETUUYKUX 00ja, TPBO je
noTpeOHO Pa3BUTH METOAY 3a oJpehuBame aKTUBHOCTH NEPOKCHa3e. AKTUBHOCT MEPOKCHIA3E M3
pena ognpehuBahe ce cnekTpoQOTOMETPUjCKM KopHUIIhemeM Muporagojia Kao CTaHAapIHOT
CylcTpara ¥ BOJOHHUK-TIEpOKCHIA Kao Ko-cyrcrparta. [IporeHar pasrpaame aHTpaxuHOHCKHX 00ja
npatuhe ce CchneKkTpo(OTOMETPHjCKM Ha KapaKTEPUCTUYHHUM aANCOPILIMOHUM MaKCHMyMHMa
ucnutuBanux 0oja oxpehenux cHumamem muxoBor UV cnekrapa. EdukacHocT mmoOumuzanuje
npatuhe ce oapehuBameM Mace Be3aHUX MPOTEUHA J00MjeHe mpuMeHoM MoaudukoBane Jlopujese
Metoae 3a oxapehuBame canpikaja nporemHa. Hocau 3a mmMoOuiIM3anujy mpe M HaKOH BE3UBarba
eH3uMa okapakrepucahe ce ca acmekra crnenuduyHe mnoBpmMHe U mopo3Hoctd (BET),
Mopoioruje Hocaya (SEM), nok he oOpa3zoBame MoTeHUUjaIHUX Be3a u3Mel)y Hocadya U eH3MMa
yTtBpauTU npumenoM ®Dypujeore nndpanpsene cnexkrpockonuje (FT-IR).

Cunrernuke 0oje ce K1acupuKyjy Ka0 TOKCUYHA JeUI-EHha U U3Y3€THO j€ BaXKHO MCIUTATH
TOKCHUYHOT HETPETUPAHOT PACTBOpA KAaO M pacTBOpa JOOHjEHOT HAKOH E€H3UMCKOT TpeTMaHa. Y
by ojapehuBama TOKCHYHOCTHM pacTBOpa IpPE/HAKOH EH3MMCKOI TperMmaHa ojpehuBahe ce
xemujcka mnoTpomma kuceoHuka (XIIK) u ykynuu oprancku yribeHuk (YOVY) npumeHom
CTaHAAPAHUX METOJa, I0K he ce mpuMeHOM TeyHe XpoMmaTorpaduje yTBPAUTH XEMHU]CKU CacTaB
MHTEpMEIMjepa U KpajibuX MPOU3BOa CH3UMCKE pasrpajmhe 0oje.

5. OuyeKHBAHM HAYYHH JONPHHOC

ITo 3aBpIIeTKY MPEIOKEHUX UCTPAKHUBAKBA MOXKE C€ OYEKHBATHU ciiefiehr HaydyHH JOTIPHHOC!

- Exoyiomku mnpuXBaT/bMBO M E€KOHOMCKH OIpaBJaHO pEUIeHhEe 3a TpeTMaH 000jeHux
MHAYCTPHjCKUX OTIAIHUX BOJA IPUMEHOM €H3UMa Kao OMoKaTaan3aropa;

- OnTtuMM3anyja MpOLECHUX TMapaMerapa Yy peakuuju o0e300jaBama OTHAJAHUX BOJA
KaTaJM30BaHO] CJIOOOAHOM TEPOKCHIA30M U MEPOKCHAAa30M HMOOMIMCAHOM pa3IMYUTUM
MOCTYIUMA;

- MW360p oaroeapajyhe xkoHdurypanuje OuopeakTopa ca MOTEHIHUjaJHOM TNPUMEHOM Yy
MHAYCTPUjCKUM MTOCTPOjEHHMa 32 TPETMaH OTIIaJHUX BOJIA;

- CMameme TOKCHYHOCTH OTIAHUX BOJIA;

- CMmameme/n30cTaHak mpobiieMa reHeprcama aKTUBHOT MyJba;

- Hayunu pnompuHOC pa3yMeBamy MeXaHHW3aMa M KHHETHKE CH3MMCKE pEaKlfje YyKIamarmba
aHTPaXMHOHCKUX 00ja y pa3IMYUTUM CHCTEMHUMa ca UMOOMINCAHOM MEPOKCHUIa30M, HAPOUHUTO
BpcTaMa 1 e(heKTUMa HHXUOHIIH]E.

6. Ilnan ucTpaxkuBama M CTPYKTypa paaa

VY OokBHpY OBe JOKTOpCKE Aucepraiuje ucnurtahe ce MOryhHOCT mpUMeHE eH3uMa y TpeTMaHy

OTIIAJHMX BOJA U 3AIUTUTH )KUBOTHE cpeauHe. OCHOBHH LIUJb OBOT UCTPAKUBAa JECTE CAKyIJbahe

mro Beher Opoja eKCepUMEHTAIHMX IOJaTaka Ha 4YhjeM TeMesby he ce M3rpaJuTH €KOJOUIKH U

E€KOHOMCKH TPUXBATJBUBO pEIICHEe TPETMaHa OTHAaJHUX BOJA, 000jeHUX CHHTETHYKUM OojaMa y

LIUJbY OUyBama M 3allTUTE KUBOTHE CpeAMHE. Y CKJaly ca MpeJCTaBJbeHUM IIAHOM, JOKTOpCKa

mucepranyja he cagpxkaru cneaeha nmornassba:

YBog

Teopwujcku neo

ExcrniepumeHTanHu aeo

Pesynrartu u auckycuja

3akspyuak

JIureparypa

. IIpunosu

VY okBHpY HaBeJIeHUX IMOIJIaB/ba Ouhe nmpukaszano cienehe:

1. ¥V Veooy Ouhe nedunucan mnpenMer paja, aKTyelIHOCT MpoOJieMaTHKe Yy CBETYy, 3Hauaj
UCTPaKUBama M JJOMIPUHOC.

NV A LN



[Tornasibe Teopujcku deo oOyxBatuhe:

[IpobnemaTuky TpeTMaHa OTIATHHUX BOJa (METOJE yKJIamama CHHTETHYKUX 00ja U3 OTIaIHUX
BOJA, MPETHOCTU U HEAOCTATKE);

Kapakrepuzaumjy mnepokcupaze u3 peHa (knacupukanuja, CTPYKTypa, KaTaIUTUYKH
MEXaHU3aM);

CrpykTypa, kiacudukanuja 1 CBOjCTBa CHHTETHUKUX 00ja;

Meroie ¥ TeXHHKE HUMOOWIM3alLMje €H3UMa ca IOCEeOHMM aKIEHTOM Ha aJCOpIIHjy,
KOBAJICHTHY MIMOOMIN3AI1jy 1 UMOOMIIM3ALIN]y YMPEXKaBabEeM y 00JIMKY EH3UMCKUX arperara;
KuneTnka eH3MMCKU KaTaln30BaHUX OMCYIICTPATHUX PEeaKIIMja;

[Ipumena MMOOMIMCAHMX CHUCTEMa y INAPKHOM M Y pEakTopy ca IakOBaHHUM CIIOjeM ca
PEeLMPKYJIalKjoM CMELIIE.

[Tornasmwe Excnepumenmannu deo odyxsaruhe:

Marepujane kopumhene y u3pajayu JOKTOPCKE JucepTalyje;

Omnuc onpeme Koja ce€ KOPUCTH 33 EKCIIEPUMEHTAIHA UCTPAKUBAba;

Omnuc TexXHUKa U METO/Ia 3a N3BOhemhe eKcIiepuMeHara;

Mertoze 3a onpehuBame aKTUBHOCTH €000/ IHE M UMOOMIIMCAaHE IEPOKCHUIA3e;

[Toctynmak onTuMH3alMje yKIamamka aHTPAXWHOHCKHUX 00ja (ONTHUMAIHO BpeMme KOoHTakTa, pH,
KOHIICHTpallija €H3MMa, KOHIICHTpaluje 00je, KOHIIEHTpalllje BOJOHUK-IIEPOKCH/Ia) HATUBHOM
U MMOOMJIMCAaHOM NEpPOKCHIA30M M3 pEHa (AJCOPIMILHUjOM, KOBAJEHTHOM HMOOWIIM3AILINjOM,
YMpEeKaBambeM €H3UMa);

[Toctymak ojpehuBama KHHETHMUYKUX [apaMerapa peakiyje KaTalu30BaHe CJI000THOM U
MMOOMIINCAaHOM TEPOKCUIA30M;

Mertoze 3a onpehuBame caapikaja IpOTEHHA;

Mertoze 3a kapakTepu3alujy MaTepujana kopumurheHor 3a umoounu3zanujy nepokcunase (FT-IR,
SEM, BET);

Mertoe 3a onpehuBame TOKCHYHOCTH pacTBOpa HakoH eH3uMckor Tpetmana (XIIK, YOV).
[Toctynak onTUMH3aLMje YKIambakba UCIUTUBAHUX 00ja MMOOMIMCAHOM MEPOKCUIA30M U3 PeHa
y oxnrosapajyhoj konpurypamuju Guopeaxkropa.

Y oxBupy Pezyimama u Ouckycuje Ouhe TpenCTaBIbeHW W JUCKYTOBAHU peE3yNTaTH
UCTPAKHBAbA.

JlerasbHo he OWTHM TPOAMCKYTOBAHM pE3yJITaTH BE3aHU 3a ONTHUMHU3ALHU]Yy MPOLECHUX
napameTapa npu H3BOhemy peakiuje ca ciao00AHOM M HMMOOHMIMCAHOM TIEPOKCHIA30M.
KBantutatuBHO he ce pazmaTpaTH yTUIaju NPOLECHUX MapaMeTapa Ha e(pUKACHOCT yKIIambamba
MoJiel aHTpaxWHOHCKUX Ooja. IlocebHo he OuTm auckyroBaHu MoOryhHocTH mOOOJbIIARA
OMOKAaTATUTUUKUX CBOjcTaBa IMEPOKCHIA3e M3 peHa HMMOOMIM3alMjoM MOMOhy HEKOJIHMKO
Pa3IMYUTUX TEXHHKA U TO y pPeaklyju O] MPaKTHYHOI 3Hayaja, YKIamamwy JBE aHTPAXUHOHCKE
60je C.I. Acid Violet 109 u C.1. Acid Blue 225. Ha ocHOBY 100MjeHUX KUHETUYKHUX MTapameTapa
y CUCTEMY Ca HATUBHUM U UMOOMJIMCAaHUM €H3UMOM y PEaKTOpHUMa pa3IMuuTHX KOH(pUrypaiuja
auckyToBahe ce yruiaj Hocauya, MeToJie UMoOuIM3anuje 1 Auy3noHUX JUMHUTALMja Ha Op3UHY
peakuuje u edexre uHxuOuuuje. Mcro tako, KMHETHUKM mojanu Aahe yBuae y MexaHU3Me
0JIBUjamba PEeaKlnje y OBUM CUCTEMHUMA.

VY 3axwyuky he OuTH CcyMapHO NpeACTaBBEHM IOOMjEeHU pe3NTaTtu J0OUjeHHM Ha OCHOBY
NPUKAa3aHUX HCTPAXMBaWka M NpeAcTaB/beHa MOTYhHOCT yKiIamama CHHTETHYKUX O0ja U3
OTIAJHUX BOJA EH3UMCKOM KaTaJlu30M.

Jlumepamypa he canpxaTu HaBOJE IUTHPAHE y JUCEPTALMJU KA0 U PaZioBE KOjU Cy MPOUCTEKIN
UCTPAKUBAKEM Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JAHCEpTaLHje.



7. 3ak/by4aKk H mpeasIor

Ha ocnoBy u3znoxenor Kommucuja cMaTpa 1a je Tema MpeuioKeHe JTOKTOPCKE AMCepTaluje MmoJ
HacioBoM: ,.EH3MMCKO 00e300jaBabe aHTPaXWHOHCKMX 00ja W3 OTHAAHMX BOJA“, KOJy je
npemnoxuna Harama Illekyspuna, AU, MHXK., HAYYHO 3aCHOBaHA M J1a MPEJCTaBJba 3HA4YajaH
Hay4YHU JONPUHOC HAy4yHO] oOnacth TeXHOJOMIKO MHXKEeHmepcTBO (y)ka HayyHa oOiact
buotexHonoruja u OMOXEeMHJCKO WHXKEHEPCTBO) 32 KOjy je TeXHOJIOIKO-METATYypIIKH (aKyaTeT
VYuuBepsutera y beorpany maruyna ycranoBa. Komucuja npeanake HacraBHo-nHayunom Behy
Texnonomko-meranypmkor Qakynrera YHuBep3utera y beorpany na kxawaupary Haramm
[exysbuim o100pu U3pary T0KTOPCKE AUCEpTAlH]je MO HaBeICHUM HACIOBOM.

3a MeHTOpe MpHU U3paaAU JOKTOPCKE AMCEpTalyje mpemiaxy ce np. 3opuua Kuexesuh-Jyrosuh,
penoBu npodecop TexHomomko-mMeTanypiikor ¢axkyinrera YHuBep3urera y beorpagy u mp.
Hyman Mujun, penoBHu mnpodecop TexHOMOMmKO-MeTamypikor ¢akyiarera YHUBEp3UTETa Yy
beorpany.

¥ beorpany, 07.09.2015.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

[Tpod. np 3opumna Kuexesuh-Jyrosuh,
VYuusepsurera y beorpany, Texnononko-meraaypiiku
dbaxynrer

[Tpod. Ap Ayman Mujus,
VYHuusepsurera y beorpany, TexHonomko-MeTamypIiku
dbaxynrer

ITpod. dp bpanumup I'pryp,
VYuusepsurera y beorpany, TexHonomko-MeramypIiku
daxynrer

[Tpod. ap Pagusoje [Iponanosuh,
Xemujcku (akynrer YHuBep3utera y beorpany

Hp Hesena [Tpnannosuh,
Nuosaunonu Llenrap, YuuBepsurera y
Bbeorpany, TexHOJOMKO-MeTaTYpUIKH (aKyITeT
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