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YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypalhenoj nokTopckoj aucepranuju kanauaata Munune Lapesuh, num.
WHX. TEXHOJIOTH]E.

Omrykom Op. 35/178 on 14.04.2016. ronuHe, MEHOBaHH cMO 3a 4iaHoBe Kommcuje 3a mpernen,
OIICHY W 010paHy TIOKTOPCKe aucepranuje Kanauaata Munuie [lapesuh moa HacioBom

IIpou3Boama 1 UMOOUIHN3ANUja MUKPOOHUX f-TaIaKTO3U/1a3a 32 IPUMEHY Y
TPAHCTAIAKTO3WJIALIMOHUM peaKkumujama

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehmx Marepwjaiga W pasroBopa ca
kaHauaatoM, Komucuja je caunnuna cneaehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ono0OpaBama U U3pajie AUcepTaluie

08.12.2014. - Kangupat Mwunmna [lapeBuh, OumI. MHX. TEXHOJIOTHjE NPEIUIOKWIA j€ TEMY
JIOKTOPCKE JucepTamnuje moa HasuBoM: ,llpom3Bogma W wuMOOWIM3anMja MUKPOOHHX f3-
rajlakTo3u/aza 3a MPUMEHY Yy TPaHCTalaKTO3WJIAIMOHUM peaknujama’, a HacraBHO-Hay4HO Behe
Texnomomko-mMetanypmikor Qakynrera y beorpany ycBojunmo Komwucujy 3a oreHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH TPEJIOKEHE TEME.

26.02.2015. - Ha ceguuuu HacraBHo-HaywyHor Beha Texnomomko Metanypmkor (akynrera, Ha
ocHoBy moxHeTor Pedepara Kommcuje, monera je Omayka O MNpuxBaTamy Mpeyiora TeMe
nokTopcke aucepranuje Munuie [lapeBuh, murun. uHX. TEXHOIOTH]jE, IOl HA3UBOM ,,[Ipon3Boama
U uMOOWIM3aIMja MHUKPOOHHMX [-rajakTo3uja3a 3a MPUMEHY Yy TpaHCTAIaKTO3WUJIAIMOHUM
peakimjaMa‘, & 3a MEHTOpa OBE JOKTOpPCKE aucepTanuje uMeHoBaH je ap /Jlejan besbpanuna,
BaHpeaHu npodecop TMD-a.

17.03.2015. - Ha cenuunm Beha Hayuynux oOmactu TeXHMUKMX Hayka YHuBep3utTeTa y beorpamy
JaTa je carjacHOCT Ha MpeuIor TeMme IOKTopcke auceprauuje Mwunmue LlapeBuh, mumi. uHX.
TEXHOJIOTHje, TMOJ Ha3uBoM ,,IIpom3Boima W UMOOWIM3AIMja MUKPOOHHX f-TajlaKkTo3uaa3a 3a
IPUMEHY y TPaHCTAJIaKTO3UIIAIMOHUM peaklrjama‘.

14.04.2016. - Ha cennunm HacraBHo-Hay4yHOTr Beha TexHomomKo-MeTanypmkor (akynrera 10HeTa
je Omnyka o wmeHoBamy Kommucuje 3a oneHy W oa0OpaHy IOKTOpPCKe aucepTaruje Mumuie
[apeBuh, AuII. MHX. TEXHOJIOTH]E, 11O Ha3UBOM ,,IIponsBoama 1 UMOOUIN3aIja MUKPOOHUX f-
raJlakTo31/1a3a 3a MPUMEHY Y TPAHCTATAKTO3UIAIMOHUM peakiijama’.



Kangunatr Mununa Lapesuh, aumi. MHX. TEXHOJOTHje yIHcala je JOKTopcke cTyauje Ha Karenpu
3a buoxemmjcko wmHxemepcTBo u OmorexHonorujy 2009/2010. romune. HactaBHO-HayuHO Behe
onpxkano 05.06.2015. roaguHe JOHENO je OUTyKYy O MPOAYKEeHY POKa 3a 3aBpIIETAaK JTOKTOPCKUX
crynuja cryaeaTa Mwmune [lapesuh 3a jom aBa cemectpa mkoscke 2015/2016. rogune.

1.2. Hayuna o06acT gucepraluje

HcrpaknBama y OKBUPY OBE IHcCepTaIvje MpUIaaajy HaydHoj o0macTi TeXHOIOMKO HHKEHEPCTBO
(yxa Hay4yHa o01acT buoxeMujCcko HHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]a) 32 KOjy je MaTHYHA YCTaHOBA
Texnomomko-mMetanmypuiku (akynteT YHuBep3uteTa y beorpany. 3a MeHTOpa je n3adbpan ap Jlejan
besOpanuna, Banpenuu mnpodecop TMP-a, koju je Ha OCHOBY 00jaBJbEHUX ITyOJHMKaIHMja U
MCKYCTBa KOMITETEHTaH JIa PYKOBOIH U3PaJIOM OBE IOKTOPCKE TUCEpTalHje.

1.3. buorpadcku momany o KaHIUaaTy

Mununa [{apeBuh je pohena y 'opmem Munanosity, rae je 3aBpimia OCHOBHY K0Ty "Momuniio
Hacracujeuh" u rumuasujy "TakoBcku ycranak". Cryauje Ha TeXHOJIOIIKO-METATYpIIKOM
dakyntety YauBepsurera y beorpaay ynucana je mkosicke 2005/2006. rogune. Y TOKy cTyawuja,
4eTUpU MyTa joj je nonesbeHa Harpaga ,Jllanta C. TyryHymh™ 3a MOCTUrHYT W3y3€TaH ycIex.
[Mpumuna je m mpusHame CpPIICKOT XEMHJCKOT JAPYIITBA 3a YKYIaH HM3y3€TaH YCIEX Y TOKY
cryaupama. Huminomupana je Ha TM®-y, na Kartempu 3a OHOXEMHJCKO HHXEHEPCTBO U
ounorexnonorujy 30. 06. 2009. rogune ca orieHoM 10 Ha TUTIIIOMCKOM paay U MPOCEYHOM OIIEHOM y
TOoKy cryanja 9,43. Y nepuony ox 14. aBrycra no 17. HoBemOpa 2009. rogune moxahana je IAESTE
npakcy Ha MuctuTyty 3a mHAycTpujcko miekapctBo (Canta ®e, Aprentuna). Ilo 3aBpmieTky
PEOBHUX CTYyAM]ja, YIIHCcala je TOKTOpcke cryauje Ha Karenpu 3a OMOXEMHjCKO MHXKEHEPCTBO U
ouorexnonorujy (Menrop np Jejan bezOpaauna, Banpennu mpodecop).

On 1.02.2011. ronuae Mununa LapeBuh je ka0 uCTpakuBau NPUIIPABHUK 3aIMIOCIICHA HA MPOjeKTY
"Pa3Boj HOBHX MHKAIICYJAIIMOHMX W CH3MMCKHX TEXHOJIOTHja 33 MPOU3BOAKY OMOKAaTanu3aTropa u
OMOJIOIIKM aKTMBHUX KOMIIOHEHATa XpaHe y by noBehama meHe KOHKYPEHTHOCTH, KBAJTUTETa U
o0e36eqnoctu" eB. Op. MMM 46010, koju ¢dunancupa MUHHUCTApCTBO HayKe, IPOCBETE U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja PenyOnmuke CpOuje. Y 3Bame HUCTpakWBad capaJHUK H3abpaHa je y
bebpyapy 2013. rogune. Y debpyapy 2012. rogune 3aBpiiuia je 00yKy W TMOJIOKHUIA HCIHT 3a
caBeTHHKA 3a xemukanuje. Ox centemOpa 2013. ronquHe aHra)xoBaHa je y HACTaBU Ha CTYJIUjCKOM
nporpamy bBHOXEMH]CKO HMHXEHEPCTBO M OHMOTEXHOJIOTHja Ha J1abopaTopHjCKUM BekOama u3
npeamera buotexnonomku npaktukym 1. Koayrop je 13 (Tpunaect) pagoBa y mehyHapoaHum
yaconrcuma (ocam M21, jenan M22 u yernpu M23) u 11 (jemanaect) caonmTema Ha 1oMahuM 1
Mmehynapogaum ckynoBuma (mect M34, uetupu M63 u jenan M64).

[Tonoxuna je cBe wucnure mnpeaBuleHe TJIAHOM H TPOTPaM  IMOCICAMIUIOMCKHX —CTyAHja
TexHomomKO-MeTaTypIIKOT (aKyiarera ca mnpocedHoMm oueHoM 9,91, ykibydyjyhu u 3aBpuiHu
ucriut. HactaBHo-HayuyHo Behe onpkano 05.06.2014. romuwHe poHENO je OMIYKYy O JdaBamy
CarJacHOCTH 3a MPOAYKEHE pPOKa 3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX CTyAMja cryaeHta Mummne Llapesuh
3a jOII JIBa CEMECTpa.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cagprkaj qucepraryie

JlokTopcka muceptarja Munune [lapeBuh Hamucana je Ha 275 cTpaHa, ca yKymHO 6 IMOTJIaBJba,
143 cnuke, 23 tabene m 370 nureparypHux HaBonaa. JIOKTOpcka aucepTaiyja cacTOju ce W3



cnenehux mormasiba: YBon, Teopujcku neo, Excnepumentannu aeo, Pesynaratu u aumckycwja,
3akspyyak u JIuteparypa, y3 H3Bo/ie Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM jE3HKY.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHayYHuX IOIIaBJba

VY ¥Boay nucepTamuje nata cy OCHOBHA pa3MmaTpama 3Hadaja MUKpPOOHHUX [-TajakTo3ujasa, ca
HarjackoM Ha f-ranakto3ugaze npooujeHe momohy Gakrepuja muedyne kucenuse. [ToceOHa maxma
nmocBeheHa je HHUXOBOM JONMPUHOCY CHHTE3M CBE AaTPAKTUBHHJUX (PYHKIIMOHAIHO AaKTUBHUX
jemumema (TaJakTo-0JIMrocaxapua U ralakTo3uaa (PU3MOJIONIKN aKTUBHUX aryivkoHa). Omucanu
cy (GU3HOJIOIIKAa CBOJCTBA JOOMjEHUX jeAUEHha, Ka0 M HHUXOBAa TPEHYTHA MOJba yHoTpede U
MHAYCTPHjCKH ToTeHIMjanu. Ha kpajy moriaB/ba NpeACTaB/bEHH Cy IMJBEBH paja M IUIaH
UCTPAKUBAA.

VY TeopujckoM Jielly yKa3zaHo je Ha IIUPOKY PacCIpOCTPAEHOCT M Pa3HOBPCHOCT f-TaJlakTO3HU/1a3a
Y HampaBJbEH j€ JIETaJhbaH MpETJie]] 10 cajJa M30J0BaHMX MHUKPOOHMX f-TallaKTO3Waa3a 3ajeHo ca
IPUXOBUM HAjBOXHHMJUM KapakTepucThKama. IIoToM, mpeacTaBibeHE Cy CTPYKTYpe M MEXaHU3MHU
JIeNoBakha Haj3HAYaJHHjUX TMPEJCTAaBHUKA [-TalaKkTO3WIa3a, a IOCEOHO Cy OMHCaHU EH3UMH
kopumtheHu y Toky uspane auceprauuje (f-ramakrosumase u3z Aspergillus oryzae u Lactobacillis
acidophilus). Ha ocHOBy mocTymHe HaydHe JIMTEpaType, JAETabHO j€ OIHCaH Pa3Boj
(epMeHTalMOHUX TMOCTyIMakKa Jo0Wjaka €H3MMa, Kao W Hajuemhe NPUMEHUBAHUX METOAA 3a
BUXOBO U30JI0Bamke U npeuninhaBame. [IpencraBbeH je KoMepiyjaTHi 3Ha4yaj f-rajJjakTo3uaasa, ca
MOCEOHUM OCBPTOM Ha CBOjCTBA M MPUMEHY 3a CUHTE3Y ()YHKIIMOHAIHO aKTUBHUX TalaKTO3UAa, O]l
KOjuX cy Hajmo3HaTuju ranakto-onurocaxapunu (I'OC). Haenenu cy HajOMTHHjH pe3yiTaTH
J0ca/lallllbUX UCTPaXMBamba Koja cy ce 0aBuiIa OBOM TEMAaTHKOM, OMHCYjyhu pa3indure mpucTyIe
CHUHTE3M TaJlaKTO-OJINTOCaxapuja W aHaIW3upajyhu yTHIA) KJbYYHHUX pEaKIHOHMX (akTopa Ha
NPUHOC U cacTaB mpousBoja. IlpencraBibeH je akTyelnHHM M MOTEHIMjaJHH KOMEPIHMjaJHH 3HAYaj
raJIaKTO-0JIUTOCaxapu/ia 3a MpUMEHY y IpexpamMOeHo], (hapMaIieyTcKoj ¥ KO3METUIKO] HHIYCTPH]U
3aCHOBAH HA HHUXOBUM M3PAXKEHUM NPEOMOTCKUM M MOBOJHHUM (PU3UYKO-XEMH]CKUM CBOjCTBUMA.
Ha camom kpajy je mar gertasbaH mperiien JIMTepaType Koja OMHCYyje TPEHYTHO CTamke Yy 00IacTh
pa3Boja HOBMX MMOOWIMCAaHMX f-TalakTo3ujasa, Kao W TPUKA3 PA3IUUUTHUX PEAKTOPCKUX
KOH(pUTYpaIfja pa3BujeHUX y [UJbY MO0O0JbIIaka MPolieca MPOU3BOIHE OBUX JCIUHCHA.

ExcnepuMeHTaJIHU /1€0 ce cacToju OJ1 Ba TMoryaBika: Marepujainu u Metoze. Y IpBOM MOTJIaBJby
HaBEJICHHU Cy MaTEpHjaJIk U OlpeMa KOpUITNeHW y TOKY M3pajie OBE AUCEPTAIH]je, JOK CYy Y IPYroM
MIOTJIaBJbY XPOHOJIOIIKHM HaBeIEHE METOJIE U YCJIIOBU KOPHIINEHU Y TOKY €KCIEPUMEHTAIHOT paja,
MoflelioBatba M oOpazae pesynartata. [IpBo cy omucaHm yClIoBH M METOjAE onadupa HajooJber
MHUKPOOHOT MpoAyleHTa eH3umMa. [loToM, omucana je mpolenypa onTuMu3anuje GepMeHTamoHNX
rapameTpa M cacTaBa (pepMEHTAIIMOHOT MeHjyMa ca IUJbeM IMPOU3BO/IIbE CH3UMA f-TalaKTO3H1a3¢
y oaroBajyhem mpunocy. Wmajyhu y Buay HHTpauenylapHy HOpUpOAY €H3UMa, OMHCAHE Cy H
paznmuuuTe MeTone KopuinheHe 3a H30JI0Balkke W NpeunnihaBame J00HjeHOr eH3uMa. Takohe,
HaBeJIeHE Cy Mpoleaype KopuuiheHe 3a KBAaHTUTaTHBHO YTBpHUBamke €H3MMCKE aKTUBHOCTH, Kao U
caJpkaja TMpOTeWMHa y JOOMjEeHMM EH3UMCKHM Tpemapatuma. Jlajke cy ommcaHu TOCTYIIIH
KapakTepu3aiyje NoOMjeHux mpemnapara. HaBeneHu cy yclioBH Moja Kojuma je yTBphuBaHa
MPUMEHJBUBOCT KOMEPIHJjAIHUX M IPOU3BEJIEHUX €H3UMa y peaklWju TpaHCralakTO3WIalHdje 3a
CHHTE3Y TaJlakTO-0JIMTOcaxapuja U OIMCaHe METOJAE Pa3/iBajarba U KBaHTU(HUKOBaWkAa J00MjEHUX
jenumema. [loToM cy mpukasaHe MeToje NMpUMEHUBaHe 32 UMOOMIM3AIN]Y €H3UMa Ha Pa3InyuTe
HOcaye, Kao U Pa3IMuuTe METoJe MoAudHKaIMje eH3umMa 1 Hocada. Ha kpajy je mpukasaH Ha4uH
paza y mapXHOM U CEMHKOHTHHYAJTHOM OHOpeakTopy ca (pIyuau30BaHUM CJI0jeM WMOOMIMCAHOT
€H3UMa U pelnupKynanujoM cymcrpara. [IpenctaBibeHH Cy TNPUMEHEHH YCIOBH pajga H
KOH(UTYpaIfja peaKkTOPCKOT CHCTEMA.

[Tornassbe Pe3yaraTu u qucKycuja o0yxBara NMpuKa3 pe3yiarara JOOHjeHUX y eKCIIEPUMEHTATHOM
pany TIpu M3pagd OBE JUCEPTaIHje, BUXOBY aHAIM3Y U JUCKYCH]Y KOja yKJbydyje mopeheme ca
pesyaTratumMa J0OMjeHUX Y pagoBUMa W3 JIUTEpaType y CIMYHUM HCIOUTAaHUM CHCTEMHUMA.
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Pesynrtatu u 1ucKycHja cacToje ce M3 IIeCT noriassba: [IponsBoama MUKpOOHUX S-TalakTo3uasa,
Kapakrepuzanuja pf-ranakrosumaze u3 A. Oryzae, EH3uMcka CHHTE3a TallaKTO-OJIMTOCaXapu/a,
Nmobmmzanyja f-ranakro3ugasa, CuHTe3a rajakTo-OJMrocaxapuaa y pasiiduTUM PeaKTOPCKUM
cucremumMa ¥ CHHTe3a HOBUX OHOAKTHBHUX TajlaKTO3WJa KOPUIINEHEM —alTepHATHBHUX
rajJaKTO3MJI aKIeNTopa.

VY npBOM norjaB/by HCIHTaHA j€ MOTYRHOCT MPOM3BO/IH-E [f-TajlaKTO3H1a3a TOMONY pa3IMuuTHX
MHUKpOOHMX cojeBa (OakTepuja, KBacala, INIECHH) U3 KoJekiuje KynTypa Karenpe 3a 6uoxemujcko
WH)XCHEPCTBO W OWMOTEXHONOTHjy TEeXHOJOMIKO METamypimikor ¢GakyiaTera YHHBEpP3UTETa Y
beorpany. Hakon u3BpmieHor ogabupa HajeukacHUjer MpoAyLeHTa, U3BpIIEHa je ONTUMH3AIH]ja
cacrtaBa XpaHJbUBUX MOJUIOTa M TMapaMeTapa IMpoleca MPOU3BOAKE CH3MMa KIIACHYHOM METOJIOM
Bapupama jeIHOr 0 JeAHOT (aKTopa, Kao U MPUMEHOM CTaTHCTUYKOI TUIaHUpamka eKCIiepuMeHara
y WY MOOOJbINamka MPOAYKIIHje eH3nuMa. byayhu na je eH3um mHTparenynapaH, y HaCTaBKy Cy
NPUMEHCHE PA3IMUNUTE METO/IE N30JI0Bamha €H3uMa U yrnopelheHe ca acrmekTa mpuHoca aKTUBHOCTH
U cnenu(ruyHe aKTHBHOCTH eH3uMa. J[0OMjeHH CH3UM je 3aTHM JeTa/bHO OKapakTepucaH (yTHIIa]
Temneparype 1 pH Ha akTHBHOCT M CTa0MIIHOCT, aKTHBHOCT Yy MPHUCYCTBY pPa3JIMYUTUX jOHA,
BEJIMYMHA MOJICKYJIa M KHHETUYKH MTapaMeTPH) KaKo OU Ce YTBPIMII ONTHMAITHH YCIIOBH 33 HhETOBY
JaJby IPUMEHY. Y JPYroM HOrJiaB/by M3BpILICHA j€ KapaKTepHu3allija KOMEPIUjIHOT TIpenapaTa f-
ranaktosugasze u3 Aspergillus oryzae, xoju je y HapeaIHHUM TOTIaB/bUMa KOpUIINEH KAa0 MOAET y
by nopehema ca MpoayKoBaHUM €H3UMOM.

Tpehe nmornas/be je 00yXBaTHIIO ONTUMHU3AINN]Y KJbYIHHX PEAKIIMOHHUX MapameTapa (TeMreparype,
pH, KoHIeHTpanuje eH3uMa, TyXKHHE Tpajarba peaklyje M MOYeTHE KOHLEHTpaIfje JIaKTo3e) ca
IUEM TIOCTH3akha MAaKCHMaTHOT MpPUHOCA TajaKTo-oilurocaxapuaa. llpomsBomm peaknuje
pa3ABOjeHH Cy M KBAaHTH(PMKOBAHM NPUMEHOM TE4YHE Xpomarorpaduje BHCOKUX mepdopmaHcH
(HPLC), a 3a motpebe KapakTepu3aluje MojeIMHaYHIX H30Mepa Y OKBHPY JOOHjeHE KOMILIEKCHE
cMelle TpOM3BOJAa pa3BHjeHa je M HoBa Op3a MeToja IOMONy CHEKTPOMETpHje jOHCKE
MOKPET/BUBOCTH CIIPETHYTE ca TaHJAeM MaceHOM criekromerpujoM (IMS-MS/MS).

VY 4eTBpTOM MNOrJIaB/bY (QOKYyC je OMO Ha pa3BHjakby CPUKACHUX U jeTUHUX MMOOMIMCAHUX
npenapara, Koju OM KacHHje OWJIM YCIIENTHO YIMOTPeOJhEHU Y peakiiijaMa TpaHCTaIaKTO3WIaIH]e.
Hcnpo0aHo je HEKOIMKO METO/a 32 MMOOMIIN3AIH]y eH3uMa (KOMEPLHjaTHOT U M30JI0BAHOT), MIPU
YeMy je UCIIUTAH BEIMKU OpOj pa3IMYUTHX THUIIOBA HOCa4ya, MOJAU(PUKOBAHUX M HEMOAU(PUKOBAHHUX.
NmoOwincann eH3MMHM JO0OWjeHH TpU ONTHMAJIHMM YCIOBUMa HMMOOMIM3alMje 3a CBaku
MOjeANHAYHH CITy4daj Cy OKapaKTepHCaHH ca aCHEeKTa CBOje XUIPOJINTHYKE aKTUBHOCTH M TECTUPAHH
y peakluju CHHTE3€e rajakro-onurocaxapuaa. OnradbpanuM UMOOMIMCAaHUM TpenapaTuMa oapeheru
cy TemneparypHu U pH ontumym, Kao ¥ TemMrepaTypHa 1 OlepaTUBHA CTAOMITHOCT.

Ileto moriaaB/be oOyxBara HpHUMEHY I0OMjeHHMX MMOOWIMCAHHX IIpernapara y peaKTOPCKUM
CHUCTEMHMa pa3IMYUTUX KOH(pHUTypanuja: IIap)KHOM U peakTopy ca QIyHIU30BaHUM CJIOJEM.
OnTUMHU30BaHM Cy ONEPATUBHU YCIOBU y OMOPEKTOpPY ca (IyHAN30BaHUM CJIO0jeM MMOOUIIHCAHOT
€H3MMa W YTBpHEHE ONTHUMaJHE BPEIHOCTH Haj3HAYAJHUJUX pPEaKIHUOHUX Iapamerapa y o06a
cucremMa. YrnopeheHu cy nmpuHocH MPOU3BOJa U ONEpaTHBHA CTa0MIIHOCT OMOKaTaiu3aTopa y oda
peakTtopcka cuctema. Takohe, mon omabpaHuM pajHUM YCJIOBHMMa HCHHUTaHa je W ymopehena
XHIPOAMHAMHKA 00a PEaKTOpCcKa CUCTEMa.

Y mnociaenwmem (IIecToM) NOIJIaB/by HCHHTaHa je MOryhHOCT Kopwuimhema anTepHATHBHUX
rajJaKTO3MJI aKIIENTOpa y PeaklMju TpaHCTAIAKTO3WIAIje y by 100Hjamka HOBUX yHarpeheHux
(bU3MOJIONIKY aKTUBHUX JEIUbCHA. Y TPBOM Iy UCIHTAaHA jeé MOTYhHOCT CHHTE3€ TajlakKTO3uaa
CAJTUIIMHA, Kao MOTEHLIMjAIHO 3HaYajHOT MHXHOUTOpA TaJIeKTHHA, JIOK je Y APYroM JIely UCIUTaHa
peakmyja TalaKTO3WIOBamka IIehepHOr allkoxoia copOuTOoja ca JI0Ka3aHOM TNPEeOHOTCKOM
akTHUBHOIINY y IMJbY J00Mjamka pPAa3HOBPCHHjE CMEIIe IMPOM3BOJA TPAHCTAIAKTO3UIIALH]E,.
OnTuMu3aiyja KJbYYHHX DPEaKIMOHUX MapameTapa y o0a ciydaja W3BpIIeHa je KopHIrhemem
CTaTUCTHYKOT TUIAHUPAha eKCIEPUMEHaTa, Tj. pPOTaTa0MIHOT KOMITO3UIIMOHOT €KCIIEPUMEHTAIHOT



IUIaHa, MITO je oMoryhuio cariefaBambe HE CaMO YTHL@ja MMojefuHayHUX QakTopa, Beh u
nocTojehux mHTEpaKIrja UCTTUTHBAHUX MMapaMeTapa y MoCMaTpaHOM OIICETYy.

VY nornasby 3aK/bYYLH jaCHO M MPETJIEIHO Cy U3HETH 3aKJbYUIM M3BEJCHH Ha OCHOBY pe3yJiTara
IPEJCTABJbEHUX y NMPETXOJHUM IOTJIaBJbUMa KOJU Cy Y CarJIACHOCTH Ca MOCTaBJbEHUM LIUJbEBUMA
paza.

Ha kpajy aucepranmje nar je cnmcak kopuirheHe JmTeparype.

3. OLIEHA M CEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

[ToBehana cBect o BHUIECTpYKHM OJIaroTBOpHUM edekTrMa (QYHKIIMOHAHE XpaHe, a Ipe CBera
npeOMOTHKAa Ha JbYJACKO 31paBjbe, Y3pOKOBaja je BEIMKH Opoj HCTpaXKuBamba y o00JacTu
MpOHAJIAYKEHha HOBUX MPEOMOTCKUX jenubema. [1oa mpedbnoTuinma ce moapa3ymeBajy HeCBapJbUBU
cactojuu XpaHe (Hajuemrhe oJMrocaxapuam) koju omoryhapajy crenupuyHe MPOMEHE y CacTaBy
W/ aKTHMBHOCTH TaCTPOMHTECTHHAIIHE MHUKPOOWOTE, YMME IOBOJHHO YTHYY Ha CBEOOYXBaTHO
31IpaBJbe YoBeKa. HapounTy naxkmy MocieambuX ToAMHA MTpUBIade NPeOHOTCKA jeINbEHha TaJIaKkTo-
OJINTOCAaXapuu, Pa3HOPOJIHA Tpyla HECBApPJ/BUBHUX YIJhEHUX XHJIpaTa Hajuenihe ui3rpaheHuX o
jeIHEe TIYKO3HE U HEKOJIMKO TaJIakTO3HUX JEUHMIA, KOjU C€ MOTY 3HATHO Pa3IMKOBATH y CTEIECHY
nmoMMepu3alje, BpcTamMa Be3a, a CXOJHO ToMe M ocoOuHama. Mwmajy KJpydHy yJory y
oMoryhaBamy HOpMaTHOT (YHKIIMOHHUCAA JbYICKOT OpraHu3Ma, Ipe CBera y oJIakilaBamy Bapema
JIaKTO3€, TMOOOJBbINAky PECOPIIHje MHUHEPAIHHX MaTepHja, CHUXKaBalky HHUBOA XOJECTepoJa,
CMamelhy PU3HMKa O] paka AeOesor 1pesa, Kao U 'y yHanpehewy uMyHor cucrema nqomahuna. OHu
ce Mory Hah# Kao TIPUPOIHU CACTOjIM XyMaHOT MJIEKa, Y MaJlUM KOJMYMHAMA UMa UX Y My, Bohy
u noBphy, anu ce TpeHyTHO 100ujajy eH3UMCKOM KOHBEP3MjOM JIAKTO3€ IMOMONY f-rajiakTo3uaasa.
HNako je tpamunuoHanHo kKopuimheH y peakijaMa XHIPOJW3€ JAKTO3€, MPETJIeIOM AaKTYEITHE
Hay4YHE JIMTepaType YCTAaHOBJbEHO je Ja ce moj oApeheHuM peakIMOHUM YCIOBUMa (BUCOKa
KOHIICHTpAIlKja JIAKTO3€, BUCOKA TEMIIepaTypa U HUCKAa aKTUBHOCT BOJIC) MOYKE CHHTETHCATH CMEIlIa
Pa3NUYUTUX  TaJlaKTO-OJMrocaxapuaa y  CKPOMHMM  TpUHOCHMMA.  YTHIAQ]  KJbYYHHUX
eKCIIepUMEHTATHUX (DakTopa (KOHILIEHTpAIlMje U BPCTE €H3UMa, KOHIICHTpAIIH]e BOJIE, TEMIIEpaType,
pH BpegHOCTM M TMOdYeTHE KOHILIEHTpAIMje JIAKTOo3€) Ha MpPHUHOC MpousBoja u MelycoOHe
WHTepaknuje oBuX (akTopa, MehyTum, HHUCY JAeTajbHO wHcnuTaHu. Behwna pocamammsux
UCTpaXuBama Owia je (okycHpaHa Ha CHHTE3y TrallakTo-ojurocaxapuga nomohy mnocrojehux
KOMEpIIMjaJIHUX EH3MMCKUX Tperapara, THa je OJl W3pa3uTOr 3Hauaja MPOHAIAKEHE HOBHUX,
cienn(pUIHUX MUKPOOHMX [-rajlakTo3uaaza koje he mokazaTd BHCOKY aKTHBHOCT, CTaOHIIHOCT U
oMmoryhutu nobujame TayHo MeUHHCAHUX TajakTO-OJUrocaxapuaa. 3a IMpy ynoTrpedy rajiakrto-
OJIMrocaxapuaa HEONXOAHO je M Ja ce mocrojehm mpouecu nojedTuHe NMpUMEHOM e(hUKACHUjUX
MeToJa HMMOOWJIM3allMje €H3MMa M Hocaya 3a WUMOOWIM3aIMjy €H3MMa, Ma j€ BEJIUKH Opoj
CaBpEMEHHX HCTPaKUBakha YCMEPEH Ha pa3B0j HOBUX UMOOMIIMCAHUX f-TalaKTO3HM1a3a.

[Topen Tora, BeMTMKH HAYYHO-UCTPAKUBAYKHU IMOTCHIIMjANI TIOCTOjU Y OOJIACTH CHHTE3€ TalaKTO3u/Ia
pa3nuuuTUX (U3MOJIOMIKM AaKTUBHUX arjiukoHa. Mako je HemaBHO MOTBpheHO 1a mpencTaBibajy
WHXUOUTOpE TAJICKTHHA, YHja je mposudepannja y Kopenaarju ca HaCTAHKOM OpOjHHX 00JIECTH Kao
IITO Cy pa3IMYUTH TYMOpH, OOJECTH cpIia M XEMaTOJOMIKHM MpoOJeMH, CBera HEKOJIHMKO
nmyOJvKaIja ca OBOM TEMAaTHKOM je 00jaBJbeHO W YIJIAaBHOM C€ CBOJAEC Ha HH(POpMANH]y O
MOTYNHOCTH CHHTE3€ OBHMX INPOM3BOJAA KaTalu3oBaHe eH3MMHMMa. CTOra, OCTajo je HEUCTPaKeHO
noApy4vje ONTUMHU3AIM]e peaKIMoHuX (hakTopa paau moBehama MpuHOCAa (PU3MOJIOMIKN aKTHBHUX
rajakTo3HJla, HApOUYUTO KUHETHKE OBOI Ipolieca jep Cy OBE peakije YIIIaBHOM KHHETHYKU
KOHTpOJICaHe 300T MCTOBPEMEHOT OJWTpaBama CHHTETCKUX peakifja M XHIPOJIM3e MPOU3BOAA
CHHTE3E.



Ha ocHOBy cBera HaBeieHOT, y IMJbY yHampehema CHHTE3e rajlakTo-oJIurocaxapuja M Ipyrux
(bU3MOJIOIKM aKTUBHHUX TaJaKTO3MJla Ha TMOYETKYy pana Ouhe mcnuTaHa MOryhHOCT TPOIYKIIH]E
MHUKPOOHHX f-TalaKTO31/1a3a KeJbEHUX 0COOMHA 32 MPUMEHY y peaKliijaMa TpaHCTaJIaKTO3WIIAIH]e.
buhe wu3Bpmen u3bop HajepUKaCHUJUX MPOAYIIEHATA, MOTOM ONTHMH30BaHU YCIOBU Tajermha
(remnepatypa, pH, aepammja, memame), Ka0 U cacTaB XpaHJbuBe mojjore. Takohe, y muby
MOCTU3ama J00por TMpUHOCAa €H3MMa, a M0 INTO MPUCTYyNavyHHjo] IieHH, Owmhe omabpaHe
onroeapajyhe merone m3onoBama W mpeuninhaBama eH3uMma. [loOujeHu en3um he 3atum Outn
JeTaJbHO OKapaKTepHucaH W yrmopeheH ca KOMEpIHjadHO JOCTYITHHM €H3UMCKUM IIpernapaToM ca
MCTaKHYTOM TPAHCTAIIAKTO3WJIALMOHUM TMOTeHIrjaioM. Kako cy 10 cajga omucaHu YriaBHOM
MIap>)KHA PEAKTOPCKU CHCTEMH, HEOIXOJIHO j€ JOOMTH MMOOWJIMCAHW Mperapar, CyHepHOPHUX
KapakTepUCTHKa, KOju he oMoryhutn cHmkaBame YKYIMHUX IMPOLECHUX TPOIIKOBA Y OJHOCY Ha
mporece ca KOMEpPIMjaTHUM CH3UMHMa, ald W OMOTYNHTH KOHTHHYAQJIHO H3BOhCH-C peakiiuje
TpaHCTaJaKTO3WJIAIMje Y MPOTOYHUM peakTopuMa. Y Mocienmo] a3y UcTpakuBama (Qokyc he
OWTH Ha CHHE3W HOBHUX (DYHKIIMOHAIHO aKTUBHUX MPOHM3BOJA PANIMUMTHUX KAPAKTEPUCTHKA U Ca
OpOjHUM JI0IaTHUM IOJbUMA MTOTEHIINjATHE IPUMEHE.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUITheHy JUTEPATYPY

VY OKBHpY OBE IOKTOpCKE aucepraluje nutupano je 370 mureparypHux HaBoja KOju cy oMoryhmmm
Ja ce TPEACTaBU CTalke y HMCIUTHUBAHO] HAay4YHO] OOJAcCTH, ali M Ja Ce carjiea aKTyeTHOCT
npobnemaruke. CaBpeMeHa UCTPaXMBamba MyOIMKOBaHA y PEHOMUPAHUM HaYyYHUM YacOIHCHUMa CY
NpUKa3aHa, aHAJTM3UpaHa W JTUCKYTOBaHA M M3BEICHM Cy 3aKJby4lH KOjU Cy Jalu 100ap yBUA y
MOTYNHOCT NpUMEHE [-TajakTo3uaa3a y pa3iMuyUTHM peakiMjaMa TpaHCTalaKTo3Wianuje, a
NPBEHCTBEHO Y PEaKIUji CHHTE3€ TalakTo-oiaurocaxapuaa. OBako HANPaBJbCH NpETe]] U aHAIN3a
aKTyeJHe JUTepaTypHe MEPHUOIUKE MOCIYKUO je Ka0 OCHOB 32 UCTPAKMBaa KOja Cy CIIPOBEJCHA Y
OBOJj JOKTOpCKOj aucepranuju. [Ipernen nurepatype koja je ynorpedbaBaHa y TOKY HCTPaKHMBamba,
00pasnokeme MpeIoKeHe TeMe Aucepranyje W 00jaBJbeHH paJoBU KaHAWIAaTa HaBEICHH Y
MpUjaBH, yKa3dyjy Ha aJeKBAaTHO II03HABamkE OO0JaCTH HWCTPaXHBamka M aKTYEJTHOT CTama
HCTPAXMBamba Y OBOj KOHKPETHO] OOJIACTH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

CBu pe3ynrTaTH NPUKa3aHU Y OBOj TOKTOPCKO] JUCEPTALMjU CY JOKAa3aHU MPUMEHOM oaroBapajyhux
eKCIIEPUMEHTAIHUX TEXHUKA W CAaBPEMEHUX AHAIWTHYKHX HHCTPYMEHTATHHX METoJa IpeMa
OPUTMHAIHUM HJIM MOJU(PHUKOBAHUM METOAaMa U3 JIUTEpaType, Kao U aJeKBAaTHOM aHAJIH30M U
on0apazoM rojaTaka.

N360p HajepukacHUjuX MUKPOOHUX MPOAYIIEHTA €H3MMa, ONTUMH3AIM]ja TapaMeTapa IpOU3BOIbE,
Ka0 W KacHHja TPOAYKIMja CH3MMa II0J ONTHMAJIHUM YCIOBUMAa H3BPIICHE CYy TEXHHKOM
CyOMep3HOr Tajema y MOAU(DUKOBAHMM CHHTETUYKUM (M TOJIy-CHHTETUYKHM) XPaHJbUBUM
HoJyloraMa y TEPMOCTaTy ca OpOMTATHMM MeEIIAamkeM IMpH JePUHUCAHUM YCIOBHMA, y LHJBY
no0ujama eH3UMa Yy KeJbeHOM npuHocy. Vimajyhu y Buay WHTpanenyiapHy IpUpoy OBOT €H3MMa
3a M30JI0BAakb¢ €H3UMa NPHMEHCHE Cy PAa3IUUUTE METO/E: MEeXaHW4Ke (yATpa3By4dHO pasapamse,
MJIEBEH-E/BOPTEKCHpAkbe Yy MPUCYCTBY aOpasMBHHUX CpPEJCTaBa, HAM3MEHUYHO 3aMp3aBame U
0JIMp3aBame), XeMU]jCKe (TpeTupame henuja gerepreHTMa U pacTBapadnma) U eH3uMcke (momohy
IM303MMa M3 JbYCKE jajera). 3a aHauu3y M0OMjeHUX EH3MMCKHX IpenapaTa NpUMEHEHE CYy
CTaHJap/IHE CIEKTPO(HOTOMETPHUjCKE METO/IE: 3a oApehrBamke XUAPOIUTHIKE aKTUBHOCTH NpaheHa
je peakuuja pasrpaame o-Hutpodenmn-f-D-ranakronupanosuga (o-NPG), a 3a oapehusame
KOHIICHTpaIlKje MpoTerHa Kopumihene SU metoae mo bpeadopay (Bradford) u Jlopujy (Lowry). 3a
npeunmrhaBame y30paka KopuirheHe cy MeToaa GpakiHoOHOT TalloKemha aMOHHU)yM-Cyn(aTrom, Kao
u xpomarorpadcke metone (reia-GpuaTpalMoHa W joOHOM3MEHHBauka Xxpomatorpadwuja). Haxon
npeunirhaBama eH3UM j€ OKapaKTepUCaH MPUMEHOM eNIeKTPO(POPETCKUX TEXHHKA.



VY ToKy paza y IHJbY ONTHUMH3alMje HajBAXHUjUX NPOIECHUX MapaMeTapa HEKOJIMKO MyTa je
KOopuITheHa MeToJja CTAaTUCTUIKOT IUIaHWpama €KCIIEpUMEHaTa, Koja ce 3aCHMBa Ha MCTOBPEMEHO]
npomenu Beher Opoja mapaMerapa, alny y CKJIaay ca MPETXOJHO OAa0paHUM EKCIEPUMEHTATHUM
IJIJAHOM IITO oMoryhyje moy3/JIaHujy ONTHMH3AIN]y MPOIECHUX TMapaMmeTapa y MIHUPEM HHTEPBAITY
y3 3HAuUajHO CMameme Opoja ekcrepumeHnara. [lopex Tora, CTaTUCTHUKM MeToa omoryhyje
nobujame OAroBapajyhmx MaTeMaTHYKMX MoOJella Ha OCHOBY KOJHX MOXKE Ja C€ MpEeABUIN
MOHAIIAkEe CUCTEMAa Y 3aBHCHOCTU OJ MPOLIECHUX MapaMerapa U oMoryhu moysgaHa KOHTpoOJa U
perynamnyja Tmpoieca. Bwuimiemapamerapcka aHanmu3za J0OMjEHMX —pe3ysiTara UW3BpIICHA je
KopuhemeM CTaTUCTHYKOT U MaTeMaTHYKoT mporpaMmckor nakera MATLAB 7.0.

[Ipou3Boau peaxiyje TpaHCTATAKTO3WIIAIM]E TaJaKTO-O0JIUTOCaXapuau M TajJaKTO3HAu copOuTOsa
pa3ABOjeHM Cy M KBaHTU(HUKOBAHM TEYHOM XpomarorpadujoM BHUCOKHX mepdopmaHcH
OIPEMIBEHOM aHAIMTIHYKOM KoJIoHOM 3a wehepe (Hyper REZ XP Carbohydrate Ca?*, 300x7,7 mm,
8um) na 80 °C. Kao mobOunna ¢a3a xopumiheHa je Boga ca KoHCTaHTHUM mpoTokom 0,6 ml/min.
Jlerexnidja mpowusBoia BpiieHa je momohy pedpaxtomerpujckor aerekropa (RID). Ca apyre
CTpaHe, KOHIICHTpallKja rajJakTo3u/1a canuiHa ouhe kBaHTU(HKOBaHA TPUMEHOM peBep3HO-(hazHe
teune xpomatorpaduje Bucokux neppopmancu (RP-HPLC) momohy anamutnuke C18 konone, a
ka0 MoOmiHa (asza 6uhe kopumthena cmema mertanon/Boga. IIpousBon he y oBom ciydajy outu
neTekToBaH nomohy YB nerektopa. ¥ o0a ciiydaja JoKasMBame CTPYKType M HACHTH(HUKAIH]a
noOWjeHnX TMpou3Boja Ouhe W3BpIICHE CIEKTPOMETPUjoM joHCKe mokpersbuBocTH (IMS)
CIPETHYTOM Ca MaC€HOM CIIEKTPOMETPH]OM.

Hmobwn3anyja f-ranakro3niasa Ha pa3nnyure Hocaue Oumhe M3BpIIEHA MPUMEHOM Pa3IUYUTHX
METO/Id ONMHMCAHUX Y JUTEPaTypH, Ka0 M OPUTHMHAIHE MPOLEAYypE ONTHMH30BAaHE y OKBHPY OBOT
eKCIIepUMEHTAIHOT paaa. Hajoossu mmoOunmcanu mpenapatu Ouhe NPUMEHEHH Yy Pa3IndUTUM
PEaKTOPCKUM CHCTeMHMa (IIapKHHU, peakTop ca (IyuIM30BaHUM CIIOjEM).

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATa

Ha ocHoOBy mperiieqa JUTEPTYpHHX MOJATaKa M EKCICPHUMEHTAHUX pe3yiTara MpHKa3aHuX y
OKBHpY OB€ JlMcepaTaluje, OCTBAPEH je 3Ha4yajaH JONPUHOC MPUMEHH [-TallaKTO3M1a3a Y Peakiuju
TpaHCTaJIaKTO3WJIaIM]je 3a Jo0ujame MPEOMOTCKHM aKTUBHUX TalakTo-ojurocaxapumaa. Jlo cana,
HajBeha maxkma Ouia je MOKJIOWkEeHa TOCTYITHUM KOMEpIUjalIHUM TpernapaTuMa f-rajJakTo3u1a3a u3
IJIECHU W KBacama, MehyTtum, p-ramakto3ujaze NPOOHMOTCKUX KYyJATypa HMMajy CKJIOHOCTH Ka
rpahemy cneuuUYHUX CTPYKTYPHMX HM30MEpa TalaKTO-OJIMIOCaxapHuia, ca H3PaXKEeHUM
npebuoTckuM moteHnujaiom. Crora, mobujern ensum u3 L. acidophilus moske mmaru u3ys3eraH
NOTEHIMjall Yy TMPOU3BOAIKU TalakTo-onurocaxapunaa. IlpuMeHoM jeTajbHE ONTUMH3AIM]jE
HajBOXHHUJUX TPOIECHUX TapaMmerapa OoMoryheHo je 3Ha4djHO ToBehame NpHHOCAa MPOM3BOJA.
M3BeneHa je KMHETHYKA CTy[Hja KOja je pe3ylTHupaia MoAeIuMa KOju Ipykajy YBHJIl Y MEXaHU3aM
OJTUTpaBama peakiirje KaTaTH30BaHe CH3UMOM y PA3JIMYUTUM pEaKMOHUM cuctemuMma. 11Ito je jomr
BakHUje, mpahemeM KUHETHKE CUHTE3e TOjeUHAYHUX H3oMepa mpumeheHo je ma ce Moxe y
MHOTOME yTHIIATH Ha CacTaB CHHTETHCAHHMX TajakTo-ojurocaxapuaa. Kopak ka moBehamy
€KOHOMHYHOCTH TIpolLleCa HAYMILEH j€ pa3BOjeM MeToJe HMMoOmiIM3anuje KOjoM je Io0HjeH
npenapar nopehanor apuHUTETa TTpEMa PEAKIMjU TPAHCTAITAKTO3UIAIM]jE€ U TPUMEHOM JTO0H]EHUX
UMOOWIIN3aTa y PAa3IMYUTUM DPEAKTOPCKUM KoH(purypauujama. Pa3BujeHa je meroma noOujama
HOBUX (DYHKIIMOHAIIHO AaKTUBHUX JeAWEHA, OJHOCHO PA3HOBPCHHUjE CMelle IMPOM3BOJA
TpaHCTaJlaKTO3MWJIAlMje TPUMEHOM alITePHATUBHUX akienropa (caauuuHa u copoutona). [Ipumena
CTaTUCTHYKOT TUTAHUPamka CKCIEpUMEHATa W aHallu3e pe3ysiraTa METOJOM OA3WBHUX IMOBPIIMHA
oMoryhmia je carienaBame MHTEPAKTHBHHX JejcTaBa M3Mel)y KJbydyHHX IMapaMeTapa mpoieca u
00JbE pazyMeBame Mpolieca TPaHCTATAKTO3WIIAIIH]E.



3.5. OLIGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH pas

Kangunat Mununa Llapesuh je qurmiioMupaHyu MHXEHEp TEXHOJOrHje. TOKOM H3paje JOKTOPCKe
JTUCepTaIfje UCIOJbHIIA j€ M3Y3€THY CTPYYHOCT y pealu3alHju eKCIIepuMeHaTa M KOopHIIhemy
pa3NUYUTHX TEXHMKAa W METOoJa, a NpU aHaJu3u pe3yiTara je I[oKa3aja CaMOCTaJHOCT,
CHCTEMAaTHYHOCT M KpeaTHBHOCT. KaHauIaT nMa M3y3eTHY CKIIOHOCT Ka €KCIIEPUMEHTAITHOM Paay U
WH)XEHEPCKU TPHUCTYIl Y pa3BOjy W peaju3alju eKCIepUMEHaTaHUX TexHWka. Ha ocHOBY
J0ca/Iallliber 3ajlarakba U TMOCTUTHYTUX pe3ynTara KomrucHja je MUIUbemha Ja KaHAUJaT Moceayje
CBE KBAJIUTETE HEOMXOAHE 32 CAMOCTAIHHU HAyYHO-HUCTPAKUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

- Hcnwuran je Benuku 0poj MUKpoopranuzama (O6akTepuja, KBacala M IUIECHH) U3 KOJIEKLIHje
KynaTypa TexHosomko-meTanypmkor gakynrera YHuBep3utera y beorpany y nuspy nzdopa
HajeUKacCHUjEer MPOAYIEHTA [-TalaKkTo3uiaa3e, HAKOH 4Yera je 3a IpojaylieHTa ojxadpaHa
npobuoTcka Bpcra L. acidophilus.

- Usppmiena je omnTuMmu3alMja cacraBa XpaHJbUBUX IMOJUIOra W IapaMeTapa Iporeca
NPOU3BO/IIE €H3MMa y LMJbY MOOOJbIIaka MpOAyKUHMje eH3uma. Takohe, ucmuraHo je
HEKOJIMKO pa3JIMYUTUX IIOCTylMaKka HW30JI0Balkka €H3MMa, a HajepukacHuja MeTojaa
MEXaHHYKOT pa3zapama henrja je ONTHMH30BaHA Ca acleKTa IMOCTU3amka MaKCHMAallHE
AKTUBHOCTH, Ka0 M crielupuIHe aKTUBHOCTH f-TajlakTo3uaase. Jlo0HujeHn CUpOBU €H3UMCKH
npernapar ce, 3axBajbyjyhu MUKpOOHOM NpOayleHTY 6e30€1HOM I10 JbYACKO 3/IpaBJbe, MOXKE
KOPUCTUTH 0€3 moTpede 3a 3aMETHUM MeToJlaMa MpevyunihaBama Koje J0JaTHO MOCKYIUbY]Y
MPOIIEC TPOU3BOIHE CH3UMA.

- U3BpuieHa je nerasbHa KapakTepu3alMja cBOjcTaBa f-ranakro3upase u3 L. acidophilus u
OBaj €H3MM yropeheH je ca KoMepIujaTHuM IpenapaToM S-ranakros3uaase u3 A, oryzae.

- O0a eH3uMa TpHUMEHEHA Cy Yy PEaKIWju TpaHCTAJAKTO3WIAIM]jE 3a CHHTE3y TajakTo-
OJIMTrOcaxapyuya, MpH YeMy je peakifja ONTUMHU30BaHA Cca [IMJbEM IOCTH3akha MAKCHUMATHOT
CTENEeHa XMIPOJH3E JIAKTO3€ W yjela TalakTo-ojurocaxapuaa y ¢uHanHoj cMemu. Kao
KJbYYHU (HaKTOPH 3a MOCTU3AKE MAKCHMAIHOI NPUHOCA peaklyje HICHTHU()UKOBAHH CYy
KOHIIEHTpallKja eH3uMa U KOHICHTpAIMja JaKTo3€e, a MOIITO CYy M TaJaKTO-OJUTr0CcaXapuian
CYIICTpaTH €H3MMa TMOJIOKHU XHUIPOJIM3H, peaKlMja je KMHETWYKH KOHTPOJIMCAaHA Ma je
ONTHUMHU30BaHO U BPEME peakiiije. YCTaHOBJHCHO je Ja 00a eH3MMa KaTalu3yjy CHHTE3Y
TpH- ¥ TETPAOTUTOCAXAPUAH, JOK CY IIEHTAOJUTOCaXapuaH IPUCYTHU CaMO Yy TParoBUMa.

- IIpumenom IMS cnpernyre ca MaceHOM CIIEKTPOCKOIH]jOM pa3BHjeHa je Op3a u edukacHa
jemHocreneHa Meroaa mnomohy Kkoje je onapeheHa CTpykTypa MOOHJEHHMX TaJlaKTo-
OJIMrocaxapuia. YCTaHOBJbEHO je Ja TajlaKTO-OJIUrocaxapuiy IOOHMjeHH Y peakifjama
KaTaJln30BaHUM MMoMoNy f-ramakrosumasze u3 A. oryzae campxke B(1—6) u p(1—3)
TJIMKO3U/IHE Be3€e YMjU CE yAe0 Melma y TOKY peakiHje, IITO yKazyje W Ha MoryhHoct
Mewama (U3UOJIONIKE AaKTUBHOCTH JOOWJEHMX TMPOM3BOJIa aJeKBAaTHOM KOHTPOJIOM
KuHeTHKe mpoueca. C apyre cTpaHe, TajakTO-OJUrocaxapuau no0ujeHn nomohy f-
ranaktosugase u3 L. acidophilus cagpxke f(1—6) u nHoBohopmupane S(1—4) Bese, unme je
MOKa3aHo Ja ce W300poM Jpyradydjer MUKPOOHOT TPOAYIIEHTa €H3MMa HE MEHa CaMo
MPUHOC TaJaKTO-OJIMTocaxapuaa Beh U lbUX0Ba CTPYKTYpa, a TUME U (PU3HOJIOMIKO JI€jCTBO.



- HVmoOwnm3anujom f-ranakro3uaa3a Ha BHIIE HOCaya pPa3IMYUTUX KapaKTEPUCTHKA
MOCPEACTBOM DPA3IUYUTHX MEXaHW3aMa Be3WBama (3ACOPHIMJOM WM KOBAJIECHTHOM
MMOOWIIN3AIjOM), TOKA3aHO je Ja Cy 3a NMPHUMEHY y KaTalu30Balmby CHUHTE3€ TalaKTo-
OJIMTOCaxapuja HajIoOTOAHUJU HOCAYM ca MPUMApHUM aMHHO TpyllaMa Ha KOje C€ €H3UM
azicopOyje eJeKTpOCTaTHUKUM HHTepakuujama. HajObossu pe3ynraT Cy HOCTHUTHYTH ca
KOMEpIIMjaJTHUM HOCauyeM Purolite® A109 Koju uMa (IOJIH)CTHPEH-TUBUHIIOECH3CHCKY
OCHOBY W NpUMapHE aMHHO Tpymne. 3HauajHO yHampeheme mporeca uMoOUIM3alMje je
MMOCTUTHYTO XEMH)CKOM aKTHBAIlMjOM KapOOKCHIIHUX Tpyra Ha MOBPIIMHHA €H3WMa KOje HHje
JIOBEJIO 10 TYOMTKA €H3MMCKE aKTUBHOCTH, a oMoryhuiio je ¢opmMupame KOBUICHTHHX Be3a
n3Mel)y Hocaya M €H3MMa W 3HayajHO ToBehame TEPMHUYKE W OINEpaTHBHE CTAOMIIHOCTH.
VYCTaHOBJBEHO je U Ja MMOOWJIMCAHU €H3MMHM IOKa3yjy Behum apuHHTET mpema peaxkiuju
TpaHCTaJIaKTO3WJIAIN]e jep ce, y mopehemy ca peakiujoM ca CIIO00THUM €H3UMOM jeIHaKe
XHUJPOJUTHYKE aKTUBHOCTH, 10OM]ajy BUILU MPUHOCH TJIAKTO-0JIUTOCaxapua.

- HVmoOwnucanun  mpemapatu  f-ralakTo3uja3a  [Ope]  INIApXKHOT,  YCHEUHO  Cy
MMIUIEMEHTUPAHU B y OMopeakTopy ca (pIyruan30BaHUM CJIOjeM €H3MMa U PeIUPKYIIaiijomM
CyIcTpaTa HpHU 4YEMy je TMOKa3aHO Ja je Moryhe cHopeuuTH yTuIaj YHYTpaIlber Hu
CIIOJbALIEr OTHOpa NPEHOCY Mace Ha TOK peakije M WHAKTUBAIMjy CH3MMa YCIeXn
JIeNIOBaba CMMIIQJHUX HamoHa. YTBpheHo je na ce y Omopeakropy ca (IyHIn30BaHUM
CJI0jeM peakIildja OJMIrpaBa MOJMjeTHAKOM OpP3WHOM Kao y IIApKHOM, Al j€ CTaOMITHOCT
eH3uMa noBehaHa nma ce MMOOMIIMCAaHN €H3UM MOKE KOPUCTHTH Y BeheM Opojy peakImoHuX
IUKITyCa.

- Hcnurana je moryhHocT kopummhema alTepHATHBHHX AaKIIENTOpa TajaKTO3WJ OCTaTaka
(canuuuH ¥ COpOUTON) y peaklMju TpaHCTATAKTO3WIAlKje, IPH YeMy Cy JO0OHjeHe HOBE U
Pa3HOBpPCHHjE CMeIe TOTCHIHMjAIHNX NpeOuoTHKa, Koju he 3axBasbyjyhu pa3iuuuToj
OpUPOJM KOHCTUTyeHaTa HMMaTH W JojaTHa (Qusuonomka xaejcta. CrnobomgHe
MMOOWIHCAaHEe [-TajaKTO3Huaa3e IOoKa3ajie Cy BHUCOK a(UHHUTET IpeMa CHHTE3HM HOBUX
MIPOM3BO/Ia, @ YCTAHOBJHEHO j€ 11 j€ KIbYUHHU (PaKTOp 3a MOCTH3amhE BUCOKHX PUHOCA U300D
aJIeKBaTHOT MOJIAPHOT OJIHOCA CYIICTpaTa (JaKTO3€ M CaJHIUHA H COPOUTOINA).

4.2. KpuTruka agajimsa pe3yiarara HCTpaKUBambha

[Ipernenom MOCTyIMHE HaydHE JUTEPATYpe KOja OMHUCYje MPOM3BOIKBY U MPUMEHY MUKPOOHUX [-
rajakTo3MJa3a y peaxijfjaMa TpaHCTaJIaKTO3WIAIMje Yy IUJbY CHHTE3€ TalaKTO-OJIMrocaxapuia u
Apyrux (YHKIMOHATHO aKTHBHHUX jJCIUbCHA, KA0 M pa3MaTpameM pe3yliraTa MPOUCTEKIINX W3
UCTPAXMBaba y OKBHPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTAlMje MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja TOOUjeHU €H3UM Y
MOTITYHOCTH 3aJI0BOJbAaBAa HEOINXOJHE YCIOBE 3a MpHUMEHY Yy OBOj oOnactu. [Ipumemena
MMOOMIIN3AIMOHA TEXHUKA U MPETX0IHA XeMHjCKa MoIu(UKaIHja TOBPIIMHE SH3UMa JI0BeNa je 710
3Ha4ajHOT moBehama CTaOMITHOCTH MMOOMIMCAHOT €H3UMAa U HEroBOT aMHUTETA TIpeMa peKaIuju
TpaHcrajgaktosunamnuje. JlogatHo yHampeheme epukacHOCTH IMpoleca MOCTUTHYTO j€ MPUMEHOM
MOJTYKOHTUHYATHOT OMopeakTopa ca (IynIu30BaHUM CJIOjeM MMOOWIMCAHOT €H3MMa Yy KOjeM je
npumehena Beha crabuiaHOCT MMOOWIHMCAHOT €H3MMa M MOTYhHOCT mpuMmeHe y Behem Opojy
peaknuonnx 1mmkiayca. OgnpeheHa je W CTpyKTypa IOOHMjEHUX TallaKTO-OJIMTOcaxapuja |
YCTAHOBJBEHO j€ Jla Y/AeO IOjeIMHUX Be3a 3aBUCH OJ MHKPOOHOT MpoIylLeHTa eH3uMa u (ase
peakmuje, YuMe ce MoXe U MoauduKoBaTH (PU3MOJIONIKA aKTMBHOCT (uHAIHOT mpousBona. On
HApOUMUTOT je 3Hayaja IITO Cy CHHTETUCAHU U HOBHU TaJIAKTO3UIH Ca MOTEHIIN]aTHUM (PU3HOJIOIKUM
JI€]JCTBOM ITPUMEHOM QJITEPHATUBHUX TAJIAKTO3MJI-aKIENTOpa (COpOMTOIIA U CATUITUHA).



4.3. Bepuduxkanuja Hay4HUX JOIMIPUHOCA

Kanmunar Munmuna llapeBuh je pesynrtare ucTpaxkuBama T00HMjEHE Yy OKBUPY H3paje CBOjeE
JIOKTOPCKE JHCEepTalnje MOTBPAUIa 00jaBJbUBAKEM PaZoBa y YacomucuMa MelyHapoIHOT 3Havaja
U CcaonmTemuMa Ha MelyHapoqHUM ¥ HAIMOHATHUM CKYyMoBHMMA. Pe3ynTatw HCTpakMBama
MIPOKCTEKIN W3 OBE JAHCEpTalrje 00jaBJbeHU Cy JO Cajla Yy OKBHPY YETHUPH paja y HAYIHHM
yaconucuMa MehyHapoaHor 3uaqaja (Tpu M21 u jenan M23) u nBa caonmrema Ha Mel)yHapoIHUM
U HallMOHAJTHUM cKymoBuMa (jeman M34 u jeman M64). Kanaumat ce TOKOM H3paje AuUCepTalluje
0aBHO HCTPAaXMBAYKUM pPAJIOM y OKBHPY YK€ HayyHe 001acTé OHMOXEMM]CKOT MH)KEHEpCTBa U
OMOTEXHOJIOTHj€ Y OKBHPY KOJHX j€ KOAyTOp jOII JIEBET PajoBa y 4YacONMUCHMa MelyHapoIHOT
3Ha4aja ¥ 0caM CaoIIITeHa Ha CKyIOBUMa Mel)yHapOIHOT MJTM HallMOHAIHOT 3HaYaja.

Kareropuja M21:

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

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

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

Kareropuja M23:

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

Kareropuja M34:

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

Kareropuja M64:

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

OcTajm HAYYHH PaIOBH KAHAHIATA:

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

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

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

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

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

Kareropuja M22:

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

Kareropuja M23:

7. Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Mihailovi¢, M., Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Petrovi¢, S.,
Bezbradica, D.: Enzimska sinteza i primena askorbil-estara masnih kiselina, -Hemijska
Industrija, vol. 67, no. 2, pp. 239-247, 2013 (1F=0,562) (ISSN:2217-7426)

8. Mihajlovski, K., Davidovié, S., Carevié, M., Radovanovi¢, N., Siler-Marinkovi¢, S.,
Rajili¢-Stojanovi¢, M., Dimitrijevi¢-Brankovié, S.: Carboxymethyl cellulase production
from a Paenibacillus sp., -Hemijska Industrija, DOI:10.2298/HEMIND150222038M, 2016
(1F=0,562) (ISSN:2217-7426)

9. Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Mihailovi¢, M., Velickovi¢, D., Dimitrijevi¢, A., Milosavic,
N., Bezbradica, D.: Influence of fatty acid on lipase-catalyzed synthesis of ascorbyl esters

and their free radical scavenging capacity, -Biotechnology and Applied Biochemistry, vol.
62, no. 4, pp. 458-466, 2015 (1F=1,362) (ISSN: 1470-8744)

Kareropnja M34:

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

12. Mihailovi¢, M., Carevi¢, M., Stojanovi¢, M., Prlainovi¢, N., Banjanac, K., Bezbradica, D.:
Chemical modification of Purolite A109 for application in lipase immobilization, - 8"
International Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries,
2013, Beograd, F P34.

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

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

Kareropuja M63:

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

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

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

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

5. 3BAK/JbYYAK U ITPEJJIOI

Ha ocHOBY npeTxo/HO U3HETUX pa3MaTpama pe3yiTara JoKTopcke aucepranuje Munune Llapesuh,
JUTIJI. WHX. TEXHOJOTHje Toa Ha3uBoM ,llpow3Bogma M uMoOMIM3aIMja MHKPOOHUX f-
rajakTo3M/1a3a 3a MPUMEHY Y TPaHCTAJIaKTO3MIIAIMOHUM peakifjaMa’” cMaTpaMo Jia Cy HCIYHEeHU
CBU IIWJBEBU M 3aJaIld pajia Ha OBOj TE€3W M JIa OHA CBOJUM CaApKajeM M KBaJUTETOM 3HAYajHO
naonpuHocHu o6sacTu TeXHONOIKO WHKEHEPCTBO, IITO je U MOTBphEeHO 00jaBJbUBAKEM PagoBa y
MelhyHapoAHUM Yacomucuma, Kao U MyOIMKOBameM pe3yiaTaTa Ha Mel)yHapOoJHUM U HAllMOHATHUM
KoHpepeHmjama. Takohe, KOMUCHja je MUILbEHA J1a je KaHIUWAAT UCIOJbHMO W3Y3ETHY HAay4HO-
HCTPaXUBAYKY CIIOCOOHOCT Y CBUM (pazama m3pajie OBe JOKTOPCKE TUCEpTallrje.

Komucuja npennaxke HactaBHo-HayuHoM Behy TexHOJOIIKO-METamypIIKOT Qakyiarera Jaa ce
JOKTOpCKa JucepTanyja mojx HasuBoMm llpow3Boama W HMMOOMIM3anMja MHUKPOOHUX f-
rajakTo3uja3za 3a IMpPHUMEHY Yy TpPaHCTAIAKTO3WIALMOHUM peakuujama” KaHaujgata Mummie
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[lapeBuh mpuxBaTu, M3JI0KM HA YBHUJ jaBHOCTH M YIYyTH Ha KOHAyHO ycBajame Behy nHayuHmMx
o0JacTH TEXHWYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpamy. Takole, ma ce HakoH 3aBpIIETKa OBE
nporenype, KaHaIuaaT Mo30Be Ha YCMEHY oJ0paHy AOKTOpcke aucepranuje npea Komucujom y
HCTOM CacTaBy.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

[Tpod. np Jlejan bezbpaauiia, Banpeaau mpodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHODOMKO-MeTaTypIIKu GaKyaTeT

[Ipod. ap 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penosau npodecop
Yuuep3utet y beorpany, Texnomomko-Meranypuiku Gaxynrer

ITpod. np Maja Bykammnosuh-Cexynuh, Banpeanu npodecop
Yuuep3utet y beorpany, TexHomnomko-mMeTanypiiku Gaxynrer

[Tpod. np Mupjana AHTOB, petoBHU TTpodecop
Vuusepsuretr y HoBom Cany, Texnonomku ¢pakynrer

Hp Hyman BennukoBuh, HaydHH capaJHUK
VYuusepsutet y beorpany, Xemujcku dakynret
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