Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/494 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
23.10.2015.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,»,110JbONIPUBPEIHH W HMHAYCTPHMjCKH OTHaJ Kao CYNCTpaT 3a INPOM3BOAKY NedyJja3a |

amuja3a momohy HoBor 6akTepujckor coja Paenibacillus chitinolyticus CKS1*
(myH HA3UB MPEIOKEHE TEME JOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: XEMHJA U XEMHNJCKA TEXHOJOTHUJA

TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. lme, ume jemHOT OJ poAUTEIha U MTPE3UME KaHIUATA!

Mp KATAPUHA (Panocaas) MUXAJJTOBCKH, aunJi. MHK.

2. Ha3uB m cenumre QakynreTa Ha KOME je CTEKao BHUCOKO 00pa3oBame. YHHBEpP3UTET Y
Beorpany, TexHojomko-MeTanypmky Gakyiarer

3. 'oguna aumiomupama: 2003.
4. Ha3uB Marucrapcke Te3e kanauzaarta: IlpoydyaBame ¥ M300p NPUPOAHHUX jeIHE-€Hha 32

NPOU3BOAKY TEKCTHJIHUX MaTepHjajia ca aHTOMHKPOOHHUM CBOjCTBHMA

5. Ha3uB ¢akynrera Ha KOMe je Marmcrapcka Teza omOparmcHa_y HMBep3uTeT Yy beorpany,
TexHOI0IIKO-MeTATYPIIKH (haKyITeT

6. ['oguna onbpane marucrapcke tese: 2007.

Ob6agemraBamo Bac i1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha cenuuiy onpikanoj 22.010.2015. roamHe pa3MOTPUIIO MPEIIOKEHY TEMY M 3aKJbYUHIIO 1a je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE MTHUCEPTAIH]e.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



hinii

Ha ocnoBy wi. 128. 3akona o Bucokom obOpazoBamy W wi. 129. Craryra TM®-a, Ha cenHunm
HacraBno-nayunor Beha TexHonomko-metanypikor gaxynrera ox 22.10.2015. ronune, nonera je

ONJAYKA

o npuxsBaramwy Pedepara Komucuje 3a oneny nogo0HoOCTH TeMe U KAaHAMAATA
3a M3pajay A0KTOPCKe JUcepTanmje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oueHy momoOHOCTH TeMe M KaHAMJaTa W ogo0OpaBa u3pana
nokrtopcke mgucepranuje Mp KATAPUHE MHUXAJJIOBCKH, paumi. wWHX., TOJ Ha3UBOM:

,,I10/bONPUBPETHA U MHAYCTPHjCKH OTNAA KA0 CYNCTPAT 32 MPOM3BOAILY IeayJa3a H aMHiIa3a
nomohy HoBor 6akTepujckor coja Paenibacillus chitinolyticus CKS1*

Omyky o maBamy CarfJacHOCTH Ha MPEJIOT TeMe JOKTOPCKE MUcepTaldje JOHOCH YHHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a wmentopa ce oapehyje ap Cyszana J[IumurpujeBuh-bBpanxoBuh, Banpennu mpodecop
VYuusepsureta y beorpany, TexHomOIIKO-METaMypIIKH (haKyITeT.

Onnyky nocraBuTH: YHHBEp3UTETy y beorpaay Ha carmacHocTt, KaHaunaTy, Mentopuma, CiayxOu 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0BE U apxuBu Pakyirera.

TEKAH

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



Jonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauauaaTa Katapury MuxajinoBCKH, UIUL. WHX. TEX.

Nwme u npesume mertopa: Cyzana lumutpujeBuh-bpankosuh
3Bame. BaHpeAHU Ipodecop

Crnucak pasioBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe Tucepracuje:

1. Pavlovié M., Bunti¢ A., Mihajlovski K., Siler-Marinkovi¢ S., Antonovi¢ D., Radovanovi¢ Z.,
Dimitrijevié¢-Brankovi¢ S.:Rapid Cationic Dye Adsorption On Polyphenol-Extracted Coffee
Grounds—A Response Surface Methodology Approach. Journal Of The Taiwan Institute Of
Chemical Engineers, Vol 45, No 4, 2014, pp. 1691-1699. (ISSN 1876-1070, IF 3.000).

2. Marija Ranic, Marina Nikolic, Marija Pavlovic, AnetaBuntic, Slavica Siler-Marinkovic and
Suzana Dimitrijevic-Brankovic, Optimization of microwave-assisted extraction of natural
antioxidants from spent espresso coffee grounds by response surface methodology, Journal of
Cleaner Production, Volume 80, 2014, Pp 69-79 (ISSN 0959-6526, IF 3.398)

3. Milica Milutinovi¢, Neda Radovanovi¢, Marija Corovi¢, Slavica Siler-Marinkovi¢, Mirjana
Rajili¢-Stojanovi¢, Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, Optimisation of microwave-assisted
extraction parameters for antioxidants from waste Achillea millefolium dust, Industrial Crops
and Products, Vol 77, 2015, Pp 333-341 (ISSN 0926-6690, IF 2.837)

4. Lazi¢, Va, Radoici¢, M., Saponji¢, Z., Radeti¢, T., Vodnik, V., Nikoli¢, S., Dimitrijevi¢,
S., Radeti¢, M., Negative influence of Ag and TiO2 nanoparticles on biodegradation of cotton
fabrics, Cellulose, Volume 22, No 2, 2015, Pages 1365-1378 (ISSN 0969-0239, IF 3.573)

5. Mihajlovski K., Radovanovi¢ N., Miljkovi¢é M., Siler-Marinkovié¢ S., Rajili¢-
Stojanovi¢ M., Dimitrijevié-Brankovi¢ S.: p-amylase production using packaging-
industry wastewater by a novel strain Paenibacillus chitinolyticus CKS 1, RSC Adv.,
2015, Accepted Manuscript DOI: 10.1039/C5RA11964B (ISSN 2046-2069, IF 3.840)


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015303733
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690/77/supp/C
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=55089063700&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=55089063700&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=23052093100&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6603558005&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6603926062&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6508327780&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=56490065300&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=26431297900&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=26431297900&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6603051468&amp;eid=2-s2.0-84925521933
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.uri?sourceId=25810&origin=recordpage

3aokpyxutu onrosapajvhy omnjy (A, b, B mum I):

A) VY cnyyajy MEHTOpPCTBA JHCEpTaIlje Ha TIOKTOPCKUM CTyaHMjama y TpyIamuju
TEXHUYKOTEXHOJIOMIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTaiyje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y Tpylanuju
IPYIITBEHO-XYMaHUCTUUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCTE HaydyHUMX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIoT YHUBEP3UTEeTa, TOHeTH Harmonannu caset 3a BUCOKO oOpasoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage mOKTOpCKe AMcepTalyje ImpemMa paHWujUM IpOoMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo orneHn Beha HayuHmx o0acTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JIacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOKHUTH OmMITyKy Beha nokTtopckux cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 14.10.2015 M.IL

[Tpod. np HBophe Janahkopuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata mr KatarineMihajlovski, dipl. inz. za izradu
doktorske disertacije

Odlukom br. 35/375 od 23.09.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove komisije za
ocenu podobnosti teme kandidata mr Katarine Mihajlovski, dipl. inZ. za izradu doktorske
disertacije 1 nau¢ne zasnovanosti teme Poljoprivredni i industrijski otpad kao supstrat za
proizvodnju celulaza i amilaza pomoéu novog bakterijskog soja Paenibacillus
chitinolyticus CKS1. Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija
podnosi sledeci

REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1.Biografski podaci

Kandidat mr Katarina R. Mihajlovski, dipl. inz. tehnologije, rodena je 1978. godine
u Beogradu. Osnovnu Skolu i XI beogradsku gimnaziju zavrSila je u Beogradu.Godine
1997.upisala je studije na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu u Beogradu. Diplomirala je
17.02.2003. godine na Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologije sa prose¢nom
ocenom 8,97, odbranivsi diplomski rad na temu ,,Ispitivanje uticaja ekstrakta omana (Inula
Helenium) na rast izolata Bifidobacterium sp.* sa ocenom 10. Po zavrSetku redovnih studija,
upisala je magistarske studije na Katedri za biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologije. Bila je
stipendista Ministarstva nauke u periodu od 01.04.2003.-31.12.2006, a nakon toga zasnhiva
radni odnos na TMF-u na Katedri biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologije i sti¢e zvanje
istraziva¢ pripravnik, februara 2007. god. Pohadala je i stekla diplomu kursa: International
Summer School and Training Course on ,,Cell and Tissue Engineering”, TMF, Beograd, 1-8
jul 2006.Magistarsku tezu na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu
pod nazivom ,,Proucavanje i izbor prirodnih jedinjenja za proizvodnju tekstilnih materijala sa
antimikrobnim svojstvima“ odbranila je 14. februara 2007. godine.

Kao stipendista Ministarstva nauke bila je angazovana na dva naucno-istrazivacka
projekta, i to: "Biofermentisani sokovi na bazi biljnih sirovina” (BTH.7.1.4.0721.B,
Ministarstvo nauke i zaStite Zivotne sredine Republike Srbije, 2003-2005) i "Razvoj
biomedicinskih tekstilnih materijala i proizvoda programiranih svojstava™ (Tehnoloski razvoj,
TR6713, Ministarstvo nauke i zastite zivotne sredine Republike Srbije, 2006-2007). Kao
istrazivaC-pripravnik bila je angazovana na naucno-istrazivackom projektu: "Razvoj
biomedicinskih tekstilnih materijala i proizvoda programiranih svojstava™ (Tehnoloski razvoj,
TR6713, Ministarstvo nauke i zastite Zivotne sredine Republike Srbije, 2007-2008). Zvanje
istrazivac-saradnik sti¢e 26.02.2008.godine. Kao istraziva¢-saradnik bila je angazovana na
projektu "Razvoj novih prehrambenih i dijetetskih proizvoda sa medicinskim gljivama i
lekovitim biljem™ (Tehnoloski razvoj, TR20049, Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije, 2008-2010). Trentno ucéestvuje U istraZivanjima u okviru projekta “Primena
biotehnoloskih metoda u odrzivom iskori§¢enju nus-proizvoda agroindustrije” (Tehnoloski
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razvoj, TR 31035, Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije) i “Bioloski
mehanizmi, nutritivni unos 1 status polinezasi¢enih masnih kiselina i folata: Unapredenje
ishrane u Srbiji”” (111 41030).

Od skolske 2004/2005. godine, ucestvuje u izvodenju vezbi iz slede¢ih predmeta:
"EkoloSka mikrobiologija™ (zimski semestar Skolske 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007,
2007/2008 1 2008/2009), "Tehnologija mikrobnih metabolita” (letnji 1 zimski semestar
2004/2005 i 2008/2009) na Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologije.

1.2. Steceno naucno-istrazivacko iskustvo

Magistarski rad: Proucavanja i izbor prirodnih jedinjenja za proizvodnju tekstilnih
materijala sa antimikrobnim svojstvima

Oblast istrazivanja: Biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologije

Mentor: Dr. Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, vanredni profesor

Datum odbrane: 14.02.2007. Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu

Objavljeni nau¢ni radovi u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21):

1. Dimitrijevi¢ S., Mihajlovski K., Antonovi¢ D., Milanovi¢-Stevanovi¢ M., Mijin
D.:A Study of the Synergistic Antilisterial Effects of a Sub-lethal Dose of Lactic Acid and
Essential Oils fromThymus vulgaris L., Rosmarinus officinalis L. andOriganum vulgare L.
Food Chemistry Vol 104, No 2,2007, pp.774-782, (ISSN 0308- 8146, IF 3.052).

2. Janji¢ S., Kosti¢ M, Vuginié V., Dimitrijevi¢ S., Popovié¢ K., Risti¢ M., SkundriéP.:
Biologically active fibers based on chitosan-coated lyocel fibers, Carbohydrate Polymers,
Vol 78, No 2, 2009, pp. 240-246, (ISSN 0144-8617, IF 3.167).

3. Kramar A., Prysiazhnyi V., Doj¢inovi¢ B., MihajlovskiK., Obradovi¢
B.M.,Kuraica M.M.,Kosti¢ M.:Antimicrobial Viscose Fabric Prepared By Treatment In DBD
And Subsequent Deposition Of Silver And Copper lons—Investigation Of Plasma Aging
Effect, Surface and Coatings Technology, Volume 234, 2013, pp. 92-99, (ISSN 0257-8972,
IF 2.199).

4. Pavlovi¢ M., Bunti¢ A., Mihajlovski K., Siler-Marinkovi¢ S., Antonovié D.,
Radovanovié¢ Z., Dimitrijevié¢-Brankovié¢ S.:Rapid Cationic Dye Adsorption On Polyphenol-
Extracted Coffee Grounds—A Response Surface Methodology Approach. Journal Of The
Taiwan Institute Of Chemical Engineers, Vol 45, No 4,2014, pp. 1691-1699. (ISSN 1876-
1070, IF 3.000).

5. Mihajlovski K., Radovanovi¢ N., Miljkovié M., Siler-Marinkovi¢ S., Rajili¢-
Stojanovi¢ M., Dimitrijevi¢-Brankovi¢ S.: f-amylase production using packaging-industry
wastewater by a novel strain Paenibacillus chitinolyticus CKS 1, RSC Adv., 2015, Accepted
Manuscript DOI: 10.1039/C5RA11964B (ISSN 2046-2069, IF 3.840)

Objavljeni nauc¢ni radovi uistaknutimmedunarodnim ¢asopisima (M22):

1. Bunti¢ A., Pavlovi¢ M., Mihajlovski K., Randjelovi¢ M., Raji¢ N., Antonovi¢ D.,
Siler-Marinkovi¢ S., Dimitrijevié-Brankovi¢ S.: Removal of a Cationic Dye from Aqueous
Solution by Microwave Activated Clinoptilolite—Response Surface Methodology Approach,
Water, Air And Soil Pollution, Vol 225,2014,pp. 1816-1828, (ISSN 0049-6979, IF 1.554).
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http://www.sciencedirect.com/science/journal/02578972
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02578972/234/supp/C

4. Kosti¢ M., Milanovi¢ J., BaljakM., MihajlovskiK., Kramar A.:Preparation And
Characterization Of Silver-Loaded Hemp Fibers With Antimicrobial Activity,Fibers and
Polymers,Vol15, Nol, 2014, pp. 57-64, (ISSN 1229-9197, IF 0.881).

2.Mihajlovski K., Carevi¢ 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, 2015, pp. 426-434, (ISSN 0964-8305; IF 2.131)

Objavljeni nauc¢ni radovi u medunarodnom ¢asopisu (M23) :

1. Rakin M., Mojovi¢ Lj., Dimitrijevi¢ S., Mihajlovski K., Siler-Marinkovi¢
S.:Investigation of Antimicrobial Activity of Encapsulated Essential Oils, Materials Science
Forum Vol 555, 2007, pp. 429-435, (ISSN 1662-9752, 1F0,399).

2.Milanovi¢ J., Mihailovi¢ T., Popovi¢ K., Kosti¢ M.:Antimicrobial TEMPO-
Oxidized Hemp Fibers With Incorporated Silver Particles, Journal of the Serbian Chemical
Society,Vol 77, No 12, 2012, pp. 1759-1773, (ISSN 1820-7421, 0,912).

3. Milutinovi¢ M., Siler-Marinkovi¢ S., Antonovi¢ D., Mihajlovski K., Pavlovi¢ M.,
Dimitrijevi¢ Brankovi¢ S.:Antioksidativna Svojstva Susenih Ekstrakata 1z Otpadne Espreso
Kafe. Hemijska Industrija,VVol 67, No 2,2013, pp. 261-267, (ISSN 0367-598X, IF 0,562).

4. Pecarski D., Knezevi¢-Jugovi¢ Z., Dimitrijevi¢-Brankovi¢ S., Mihajilovski K.,
Jankovi¢ S.:Preparation, Characterization And Antimicrobial Activity Of Chitosan
Microparticles With Thyme Essential Oil, Hemijska Industrija,Vol 68, No 6, 2014, pp.721-
729 (ISSN 0367-598,IF 0,364).

5.Mihajlovski K., Davidovi¢ S., Carevi¢ M.,Radovanovié¢ N., Siler-Marinkovi¢ S.,
Rajili¢-Stojanovi¢ M., Dimitrijevi¢-Brankovi¢ S.:Carboxymethyl Cellulase Production From
APaenibacillus sp., Hemijska Industrija, 2015 OnLine-First (00): 38-38, DOI:
10.2298/HEMIND150222038M (ISSN 0367-598X; IF 0. 364)

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini, (M33):

1.Djuki¢-Vukovi¢c  A., Mojovi¢lj., Nikoli¢S., Pejinl., Koci¢-Tanackovs.,
MihajlovskiK.: Distillery Stillage as a New Substrate for Lactic Acid Production in Batch
and Fed-batch Fermentation,Chemical Engineering Transactions, Vol 34, 2013, pp. 97-102,
DOI:10.3303/CET1334017

2. Bunti¢ A., Pavlovi¢ M., Siler-Marinkovi¢ S., Miljkovi¢ M., Davidovi¢ S.,
Mihajlovski K., Dimitrijevi¢c Brankovi¢ S.: Screening For Factors Affecting Cellulose
Adsorption From Solutions By Modified Coffee Residues. International Conference On Civil,
Biological And Environmental Engineering (CBEE), Istanbul2014.,pp. 54-59, ISBN: 978-93-
82242-94-9

3.Mihajlovski K., Miljkovi¢ M.,Mladenovi¢ D., Dimitrijevié-Brankovi¢ S., Siler-
Marinkovi¢ S.: Sugar Beet Pulp And Molasses As A Solid State Fermentation Media For
Cellulase Production By Paenibacillus chitinolyticus CKS1, Zbornik radova sa medunarodne
konferencijeXXIll Ekoloska istina, Kopaonik2015, str. 403-408.
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Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu,(M34)

4.Mihajlovski K., Pavlovi¢ M., Milutinovié¢ M., Siler-Marinkovié¢ S., Dimitrijevié¢-
Brankovi¢ S.: Effect Of Fermentation ByStreptomyces sp. On Atioxidant Properties Of Spent
Coffee Extracts. CEFOOD, Novi Sad2012, p. 424, ISBN: 978-7994-028-5.

5.Mihajlovski K., Davidovi¢ S., Miljkovi¢ M., Rajili¢- Stojanovi¢ M., Dimitrijevié-
Brankovi¢ S.. Cellulolytic Potencial Of A StrainPaenibacillus sp. Isolated From
Soil,International Conference of the Chemical Societies of the South-East European
Countries - ICOSECS 8, Belgrade 2013, p. 244, ISBN 978-86-7132-053-5.

Rad u vode¢em ¢asopisu nacionalnog znacaja,(M51):

1. Pecarski D., Knezevi¢-Jugovi¢ Z., Dimitrijevi¢-Brankovi¢ S., Mihajlovski
K.,Jankovi¢ S.:Comparative Analysis Of The Chemical Composition And Antimicrobal
Activities Of Some Of Lamiaceae Family Species And Eucaliptus (Eucaliptus globules M),
APTEFF,Vol 45,2014, pp. 201-213.

Saopstenje sa nacionalnog skupa Stampano u celini,(M63):

1. Dimitrijevi¢ Brankovi¢ S., Pavlovi¢ M., Bunti¢ A., Randelovi¢ M., Mihajlovski
K., Raji¢ N., Antonovi¢ D., Siler-Marinkovi¢ S.: Determination Of The Natural Zeolite
Capacity For The Adsorptive Removal Of Crystal Violet Dye From Aqueous Solution Using
Response Surface Method, 50. Savetovanje Srpskog Hemijskog Drustva, Beograd 2012,pp.
132-136. ISBN 978-86-7132-049-8.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Kandidat mr Katarina Mihajlovski, dipl. inZ. je zavrSila magistarske studije na
Tehnolosko-metalurskom fakultetu u Beogradu sa prose¢nom ocenom 10.0. Na osnovu
dosadasSnjeg rada i pokazanih rezultata dosadaSnjih istraZzivanja u oblasti Biohemijskog
inzenjerstva i biotehnologije, a narocito u oblasti produkcije mikrobnih enzima na otpadnim
sirovinama, kao i broja i kvaliteta objavljenih radova, komisija ocenjuje da je mr Katarina R.
Mihajlovski, dipl.inz. tehnologije, pokazala sklonost, samostalnost i izrazitu sposobnost za
obavljanje naucno-istrazivackog rada, te da je podobna za rad na predloZenoj temi doktorske
disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Industrijska prerada poljoprivrednih biljnih sirovina generiSe velike koli¢ine otpada
na godiSnjem nivou. Jedan deo ovog otpada se koristi kao sekundarna sirovina u proizvodnji
stocne hrane, medjutim, ne ispunjavaju sve sekundarne sirovine standarde kvaliteta i
bezbednosti za ovu namenu. Zbog toga se dobar deo agroindustrijskog otpada zbrinjava
nekim od dostupnih tehnologija za uniStavanje. Smanjena ekonomicnost ovakvog pristupa
zbrinjavanja agroindustrijskog otpada ogleda se, pre svega u skracenju zivotnog ciklusa
osnovnih sirovina ali i u troskovima primenjenih tehnologija za zbrinjavanje. Iz tih razloga,
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kao i zbog teZznje da se maksimalno iskoriste primarne sirovine i time smanji potrosnja
prirodnih resursa, veliko interesovanje za ponovnu upotrebu ovakvog otpada je sve izrazitije.
Ekonomski aspekt primene otpadnih sirovina je veoma opravdan. One se mogu koristiti kao
jeftina polazna sirovina za proizvodnju drugih vrednih proizvoda. Sa ekoloSke strane,
upotrebom otpadnih sirovina se moze posti¢i smanjenje organskog optereCenja ali i
smanjenje zagadjujuceg uticaja nekih od njihovih komponenti kao Sto su polifenoli ili druga
toksi¢na jedinjenja, prilikom njihovog ispustanja u prirodu.

Agro-industrijski otpad se uglavnom sastoji od hemiceluloze, celuloze i lignina pa se
shodno tome ovaj otpad naziva “lignoceluloznim otpadom”. Pored lignoceluloze sadrzi i
odredjene koli¢ine proteina i mineralnih materija pa se moze razmatrati kao pogodna sirovina
u nekim biotehnoloSkim procesima, posebno za proizvodnju mikrobnih enzima kao $to su
celulaze i amilaze. Proizvodnja ovih enzima na komercijalnim supstratima zahteva znacajne
investicije i zbog toga se tezi ka kori$¢enju jeftinijih sirovina. U tom smislu, industrije koje
generiSu biljni otpad mogu biti znacajan izvor sekundarnih sirovina za proizvodnju
mikrobnih enzima iz grupe celulaza i amilaza. Kao primeri, mogu se navesti biljni otpad koji
zaostaje nakon prerade lekovitog bilja, piljevina koja zaostaje nakon obrade drveta pa i
otpadne vode bogate skrobom ili celulozom koje nastaju iz industrije prerade papira i kartona.
Sekundarne sirovine iz industrije prerade Secerne repe kao $to su repin rezanac i melasa, vec¢
su nasle primenu u biotehnoloskim industrijskim procesima i mogu takodje biti koriS¢ene za
proizvodnju mikrobnih enzima. Godi$nje koli¢ine navedenih grupa biljnog otpada su
znaCajne (mogu iznositi hiljade tona) Sto dovodi do problema njihovog privremenog
skladiStenja pre odlaganja.

Predmet rada ove doktorske disertacije jeste iskoriS¢enje otpadnih sirovina,
poljoprivrednog i industrijskog porekla, za produkciju enzima celulaza i amilaza uz pomo¢
novog bakterijskog soja Paenibacillus chitinolyticus CKSL1.

Glavna komponenta lignoceluloznih  sirovina je celuloza. Celuloza je
najrasprostranjeniji prirodni polisaharid koji se koristi kao obnovljivi izvor ugljenih hidrata
za proizvodnju bioloskih proizvoda (enzima) i bioenergije. Celulaze su enzimi koji se sastoje
od najmanje tri grupe: endoglukanaza, egzoglukanaza i f-glukozidaze ¢ijim sinergisti¢kim
delovanjem se oslobada glukoza kao glavni proizvod hidrolize celuloze. Mikrobne celulaze
nalaze svoju primenu u razli¢itim industrijama: poljoprivrednoj, prehrambenoj, industriji
detergenata, prerade pulpe i papira, tekstilnoj industriji, u biorafinerijama za produkciju
bioetanola i sli¢no. S obzirom da Zivotinje ne sintetiSu enzim celulazu, a ishrana im se bazira
na celuloznoj hrani, jedna od najvazinijih primena celulaza je u industriji sto¢ne hrane.

Pored celuloze, poljoprivredni otpad kao i neke vrste industrijskog otpada (otpadne
vode) sadze i polisaharid skrob ¢ijom razradnjom pomocu enzima amilaza nastaju vredni
proizvodi - glukoza, maltoza i malto-oligosaharidi. NajSira primena amilaza je u skrobnoj
industriji, zatim u prehrambenoj za proizvodnju maltoze i maltoznih sirupa, u tekstilnoj
industriji, u industriji detergenata i u industriji proizvodnje bioetanola.

Enzim celulaza moze biti razli¢itog porekla — biljnog i mikrobnog dok enzim amilaza
moze biti biljnog, Zivotinjskog ili mikrobnog. Medutim, najznacajniji su mikrobni postupci
proizvodnje celulaza i amilaza, zbog jednostavnosti kontrole procesa, velike brzine rasta i
razmnoZavanja mikroorganizama, visoke aktivnosti i stabilnosti dobijenih enzima.

U prvom delu doktorske disertacije bi¢e prikazan postupak izolovanja i identifikacije
novog bakterijskog soja P. chitinolyticu CKS1 pomo¢u 16S rRNA seckvence gena. P.



chitinolyticus CKS1 je nov prirodni zemljidni izolat ¢iji enzimski potencijal ukazuje na
mogucnost njegovog koris¢enja u proizvodnji celulaza i amilaza.

Tokom poslednjih decenija, sve viSe paznje se poklanja biokonverziji otpadnih
sirovina pomoc¢u mikroorganizama i dobijanju biotehnoloskih vrednih proizvoda iz istih. Za
procese konverzije lignoceluloznog otpadnog materijala uglavnom se koriste plesni i
bakterije, odnosno njihovi enzimski sistemi. Izolacija, skrining i selekcija novih potentnih
celulolitickih sojeva je omogucila otkrivanje nekoliko novih celulolitickih mikroorganizama
(bakterija) izolovanih iz razli¢itih prirodnih stanista. Nove bakterije producenti celulaza
pripadaju vrstama rodova Paenibacillus, Bacillus, Geobacillus i Brevibacillus. Kod vecéine
komercijalnih celulaza, detaljno su opisani uslovi njihove produkcije posebno za
karboksimetilcelulaze (CMC-aze) koje pripadaju grupi endonukleaza, odnosno raskidaju -
1,4-glukozidne veze unutar molekula CMC. Produkcija Avicel-aza, odnosno, egzoglukanaza
(ili 1,4-B-D glukan celobiohidrolaza), koje deluju na molekule kristalne celuloze i
oslobadjaju disaharid celobiozu, bilo sa redukujuceg ili neredukujuceg kraja lanca celuloze,
je manje zastupljena kod navedenih bakterija. Enzimski potencijal soja Paenibacillus
chitinolyticus CKS1 ukazuje na to da ova bakterija moze proizvoditi oba tipa enzima i CMC-
aze i Avicel-aze Sto do sada nije evidentirano u dostupnoj literaturi.

Za komercijalnu proizvodnju amilaza koriste se uglavnom plesni iz roda Aspegillus i
bakterije roda Bacillus. Kod amilaza mikrobnog porekla treba posebno izdvojiti proizvodnju
B-amilaza.Vecina mikroorganizama uglavnom proizvodi a-amilaze (dok su producenti -
amilaze mnogo redji. B-amilaze su posebno interesantne jer se njihovim delovanjem na skrob
(hidroliza skroba) oslobada maltoza koja predstavlja vredan biotehnoloSki proizvod i ima
primenu u prehrambenoj industriji. Prema najnovijem Bergey-ovom priru¢niku identifikacije
bakterija iz grupe Firmicute, neke vrste roda Paenibacillus mogu proizvoditi amiloliti¢ke
enzime ali to nije karakteristika vrste Paenibacillus chitinolyticus. Medjutim, preliminarna
isptivanja enzimskog potencijala soja CKS1 ukazuje na njegovu sposobnost produkcije oba
tipa amilaza, za Sta trenutno nema informacija u dostupnoj literaturi.

U ovom doktorskom radu ¢e se, nakon detaljnog skrininga i utvrdjivanja sposobnosti
proizvodnje navedenih enzima, izvrsiti optimizacija sastava hranljivih podloga, uz dodatak
otpadnih sirovina, i uslova gajenja soja CKS1 u cilju poboljSanja produkcije enzima celulaza
i amilaza. Radi bolje preglednosti doktorske disertacije, prvo ¢e biti prikazana ispitivanja
vezana za produkciju enzima celulaza, a zatim amilaza. Proizvodnja obe grupe enzima ¢ée se
ispitivati na komercijalnim te¢nim supstratima i otpadnim sirovinama. Prikazace se
ispitivanja optimizacije procesa gajenja bakterija u cilju maksimalne produkcije enzima.
Posebna grupa ispitivanja ¢e se baviti karakterizacijom enzima, ispitivanjem njihovih
temperaturnih i pH opsega aktivnosti, ispitivanjem stabilnosti, kao i uticajem metalnih jona
na aktivnost enzima. Proizvodi hidrolize celuloze i skroba ¢e biti kvantifikovani te¢nom
hromatografijom visokih performansi, a sami enzimi ¢e se preciscavati tehnikom
jonoizmenjivacke hromatografije.

U odredjenim eksperimentima ¢e se primeniti programi za dizajniranje eksperimenta i
statisticku obradu eksperimentalnih podataka (Design Expert, ver. 8) radi sticanja uvida u
uticaj pojedina¢nih i medusobnih faktora na produkciju i aktivnost enzima.

Ispitac¢e se i mogucénost produkcije navedenih enzima gajenjem soja Paenibacillus
chitinolyticus CKS1 na ¢vrstim supstratima i optimizovaée se osnovni parametri ovog
procesa u cilju postizanja maksimalne produkcije enzima.



Publikovan je veliki broj radova koji se bave produkcijom enzima na otpadnim
sirovinama i ovde su navedeni samo neki koji literaturno podrzavaju ovu oblast:
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577-583.
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Bioconversion Of Lignocellulosic Biomass. International Journal of Biological Sciences, Vol
95, No 5, 2009, pp. 500-516.
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8. Mussatto, S. I., Teixeira J. A., Ballesteros L. F., Martins S.: Use Of Agro-Industrial Wastes
In Solid-State Fermentation Processes. INTECH Open Access Publisher, 2012, pp. 121-139.
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15. Babu K., Satyanarayana T. a-Amylase Production By ThermophilicBacillus
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3. Polazne hipoteze

Prva polazna hipoteza ove doktorske disertacije bazira se na pretpostavci da novi
prirodni zemljisni bakterijski soj Paenibacillus chitinolyticus CKS1 poseduje potencijal za
produkciju enzima celulaza i amilaza.

Druga polazna hipoteza ukljucuje pretpostavku da se pomocu ovog mikroorganizma
mogu efikasno tretirati razli¢iti otpadni nus-proizvodi agroindustrije u cilju proizvodnje
vrednih biotehnoloskih proizvoda kao Sto su enzimi iz grupa celulaza i amilaza. Kako su
celulaze i amilaze inducibilni enzimi, pretpostavka je da se pravilnom selekcijom,
kombinovanjem i optimizacijom sastava hranljivih podloga kao i uslova gajenja, mogu
posti¢i zadovoljavajuéi prinosi sintetisanih enzima uz postizanje ekonomske opravdanosti.

Treca polazna hipoteza se zasniva na Cinjenici da enzimi iz grupe celulaza i amilaza
imaju $irok spektar primene u razli¢itim industrijama. Da bi se sagledao potenicijal primene
enzima dobijenih u okviru ove doktorske teze, potrebno je izvrsiti njihovu karakterizaciju,
izolaciju iz fermentacionog medijuma kao i njihovo precis¢avanje. U okviru karakterizacije,
standardni postupci obuhvataju odredivanje opsega i/ili optimalnih vrednosti temperature i
pH za ispoljavanje aktivnosti. Pored toga, poZeljno je ispitati njihovu stabilnost u Sirem
temperaturnom i pH opsegu kao i uticaj razlic¢itih jona na istu. Da bi se konkretnije sagledala
mogucnost primene dobijenih enzima, poZeljno je ispitati potencijal saharifikacije
lignocelulozne biomase i skrobnog materijala. To bi otvorilo moguénost njihove primene u
proizvodnji biogoriva, za dobijanje vrednih biotehnoloskih proizvoda poput celobioze,



maltoze 1 sli¢no ili kao enzimskih preparata za razliCite grane prehrambene industrije (na
primer, za industriju piva).

4. Nauéne metode istraZivanja

Proizvodni mikroorganizam je izolovan, preciscen i identifikovan kao Paenibacillus
chitinolyticus CKS1 na osnovu skoro potpune duzine 16S rRNA sekvence gena. Prvi skrining
na produkciju celulaza i amilaza ¢e biti izvrSen uzgajanjem mikroorganizma na selektivnom
medijumu koji sadrzZi karboksimetil celulozu i skrob.

Proizvodnja enzima, pomocu soja CKS1 ¢ée se vrsiti postupkom submerznog gajenja
kao 1 postupkom gajenja na ¢vrstom supstratu (SSF — solid state fermentation). Koristi¢e se
komercijalne podloge za gajenje kao i podloge sa otpadnim nus-proizvodima koji sadrze
lignoceluloznu biomasu i skrob.

Za pracenje procesa fermentacije koristi¢e se standardne mikrobioloske i analiticke
metode. Enzimska aktivnost ¢e se ispitivati standardnom metodom sa di-nitrosalicilnom
kiselinom (DNS metoda). Za optimizaciju procesa proizvodnje Zeljenih enzima i statistiCku
analizu podataka, korsti¢e se programski paket Design Expert 8 (Stat-Ease, Inc.). Ispitivace
se uticaji uslova gajenja bakterijske kulture kao i sastav podloga, posebno sa aspekta
odredjivanje udela nus-proizvoda u podlozi.

Prati¢e se aktivnost slede¢ih tipova enzima: a) celulaznih - karboksimetil celulaza
(CMC-aza), Avicel-aza i FP-aza (aktivnost celulaza na filter papiru, Sto ukazuje na
sposobnost hidrolize i kristalnih i amorfnih regija celuloze); b) amiloliti¢kih — a-amilaza i -
amilaza.

Za karakterizaciju enzima, pored standardnih metoda odredjivanja temperaturnih i pH
opsega, odredjivace se temperaturna i pH stabilnosti enzima 1 uticaj pojedinih jona na
aktivnost. Veli¢ina, odnosno molekulska masa enzima, ¢e biti odredena metodom nativne i
SDS-PAGE elektroforeze, koriS¢enjem komercijalnih standarda.

U cilju odredjivanja produkata hidrolize lignoceluloznog i skrobnog materijala,
koristi¢e se te¢na hromatografija visokih performansi koris¢enjem C18 reversnofazne kolone
u odgovarajué¢im uslovima.

Skenirajuca elektronska mikroskopija ¢e se koristiti za pruzanje informacija o potvrdi
imobilizacije Celija P. chitinolyticus CKS1 na supstratima koji se koriste u podlozi za
proizvodnju enzima.

5. Aktuelnost problematike u svetu i o¢ekivani nau¢ni doprinos

Rezultati koji proisteknu iz rada na ovoj doktorskoj disertaciji mogu predstavljati
znacajan doprinos iskori§¢enja otpadnih sirovina za proizvodnju enzima. Dobijeni enzimi
mogu imati potencijalnu industrijsku primenu u postupcima dobijanja vrednih
biotehnoloskih proizvoda. Uzimaju¢i u obzir da je proizvodnja enzima veoma skupa,
uglavnom zbog skupih podloga za mikrobne fermentacije, koriSé¢enje jeftinih, otpadnih
sirovina se svakako preporucuje. Rezultati dobijeni u ovoj disertaciji mogu biti od velikog
znacaja kod primene celulaza u industrijske svrhe, posebno kod saharifikacije lignocelulozne
biomase i procese dobijanja bioetanola.

Po zavrSetku predlozenih ispitivanja o¢ekuju se sledeci pojedinaéni nau¢ni doprinosi:



izolacija novog bakterijskog soja pogodnog za produkciju enzima celulaza i amilaza;
razvoj mikrobioloske proizvodnje novih celulolitickih enzima, pre svega Avicel-aza
na otpadnim sirovinama, odnosno na lignoceluloznoj biomasi;

razvoj mikrobioloske proizvodnje enzima B-amilaza na otpadnoj vodi sa pove¢anim
sadrzajem skroba kao i na melasi i repinom rezancu;

optimizacija parametara procesa fermentacije i sastava hranljive podloge pri
mikrobioloSkoj produkciji enzima celulaza;

optimizacija parametara procesa fermentacije pri mikrobioloskoj produkciji enzima f3-
amilaza;

karakterizacija proizvedenih celulaza i amilaza uz sagledavanje moguénosti njihove
industrijske primene.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je ispitivanje mogucnosti iskoriS¢enja

otpadnih sirovina, poljoprivrednog i industrijskog porekla, za produkciju enzima celulaza i
amilaza uz pomo¢ novog bakterijskog izolata P. chitinolyticus CKS1. Osnovni cilj ovog
istrazivanja jeste proizvesti enzim, pomo¢u mikroorganizma, na otpadnoj sirovini i dobiti
biotehnoloski vredan proizvod iz istih. U toku rada na disertacije predvidene su sledece faze i
aktivnosti u istrazivanju:

1. IzvrSice se izolovanje, preciS€avanje i identifikacija novog bakterijskog soja,

prirodnog zemljiSnog izolata, P. chitinolyticus CKS1 sa ciljem da poseduje
sposobnost proizvodnje enzima celulaza i amilaza Zeljenih karakteristika.

Ispitace se uticaj osnovnih parametara na biosintezu enzima, kao $to su uticaj
pasaziranja mikroorganizma, vreme inkubacije, uticaj pH medijuma, uticaj razli¢itih
izvora ugljenika, uticaj razli¢itih izvora azota 1 uticaj razliitih zapremina medijuma i
brzine mesanja.

U cilju odredivanja potencijalne primene proizvedenih enzima, ispitate se i uticaj
temperature, pH i razlicitih jona na aktivnost i stabilnost proizvedenih enzima.

Kako bi se sagledale moguc¢nosti industrijske primene, odredice se proizvodi hidrolize
celuloze i skroba, pojedina¢nim delovanjem celulaza i amilaza na ispitivane supstrate.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena slede¢a poglavlja: Uvod,

Teorijski deo, Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i

doprinos disertacje.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvati¢e analizu prethodnih istrazivanja koja se

odnose na:

agroindustrijski i industrijski otpad,;

mogucnost iskoris¢enja lignocelulozne biomase za produkciju celulaza;

celulaze i njihova svojstva;

mikrobioloSku proizvodnju celulaza (izvori celulolitickih enzima i celulaze za
biokonverziju);

industrijsku primenu celulaza;

otpadne sirovine bogate skrobom i Se¢erima za produkciju amilaza;
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e amilaze i njihova svojstva;
e mikrobiolosku proizvodnju amilaza (uticaj razli¢itih faktora na produkciju amilaza);
e industrijsku primenu amilaza (primena -amilaza za produkciju maltoznih sirupa).

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedene metode koris¢ene u eksperimentalnom radu:

e materijali i hemikalije koriS¢ene u radu;

e opis eksperimentalnih tehnika izolacije, preciS¢avanja i identifikacije radnog
mikroorganizma;

e opis eksperimentalnih tehnika za ispitivanje celuloliticke i amiloliticke aktivnosti
datog mikroorganizma;

e opis eksperimenata za produkciju celulaza (CMC-aza) na komercijalnim podlogama;

e opis eksperimenata za produkciju celulaza (Avicelaza) na otpadnim sirovinama;

e eksperimentalni plan optimizacije produkcije amilaza na otpadnim sirovinama;

e opis izvodenja metode skenirajuce eclektronske mikroskopije (SEM) za potvrdu o
imobilizaciji ¢elija mikroorganizma na repinom rezancu;

e opis eksperimenata za karakterizacuju celulaza i amilaza;

e opis tehnika za identifikaciju krajnjih produkata hidrolize celuloze;

e opis eksperimentalnih tehnika za izolaciju 1 precis¢avanje celulaza i amilaza.

U okviru Rezultata i diskusije bi¢e predstavljeni i diskutovani rezultati istraZivanja.
Detaljno ¢e biti prodiskutovani rezultati vezani za proizvodnju celulaza kako na
komercijalnim tako i na otpadnim sirovinama. Kvantitativno ¢e se razmatrati uticaj
parametara fermentacije na proizvodnju celulaza. Posebno ¢e biti diskutovani rezultati
produkcije Avicel-aza na lignoceluloznoj biomasi. Rezultati proizvodnje B-amilaza na
otpadnoj vodi iz industrije prerade kartona bi¢e detaljno prodiskutovani zajedno sa
rezultatima optimizacije procesa proizvodnje B-amilaza na melasi i repinom rezancu.
Kvantitativno ¢e se razmatrati uticaji procesnih parametara na koli¢inu proizvedenih enzima i
njihove medusobne interakcije. Diskutovace se i svojstva proizvedenih celulaza i amilaza sa
moguénoséu primene u industrijske svrhe. Diskusija ¢e obuhvatiti i poredenje krajnjih
produkata hidrolize celuloze i skroba sa dostupnim literaturnim podacima.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati, izvedeni na osnovu izvrSenih
ispitivanja. Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao i radove proistekle
istrazivanjem u okviru ove doktorske disertacije.
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7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZzenog, Komisija smatra da je tema predloZene doktorske disertacije
pod naslovom: ,,Poljoprivredni i industrijski otpad kao supstrat za proizvodnju celulaza i
amilaza pomoc¢u novog bakterijskog soja Paenibacillus chitinolyticus CKS1“, koju je
predlozila mr Katarina R. Mihajlovski, dipl. inz., nau¢no zasnovana i da predstavlja znacajan
nauéni doprinos nauc¢noj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo, za koju je TehnoloSko-metalurski
fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova. Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom
veéu Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu mr Katarini R.
Mihajlovski odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora pri
izradi doktorske disertacije predlaZze se dr. Suzana Dimitrijevi¢-Brankovié, vanredni profesor
TehnoloSko-metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 05.10.2015.
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prof. dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-Metalurski fakultet

prof. dr Slavica Siler-Marinkovi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-Metalurski fakultet

prof. dr Dejan Bezbradica, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-Metalurski fakultet

Dr. Mirjana Rajili¢-Stojanovi¢, naucni saradnik
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-Metalurski fakultet

prof. dr Anita Klaus, docent
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet
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