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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
U BEOGRADU

Na sednici Nastavno—naucnog veca Tehnolosko—metalurskog fakulteta u Beogradu
odrzanoj 25.02.2010. godine, odredeni smo za ¢clanove Komisije za ocenu naucne
zasnovanosti teme doktorske disertacije pod naslovom “ OPTIMIZACIJA
POSTUPKA IMOBILIZACIJE NEKIH AROMATICNIH JEDINJENJA” koju
je predlozila mr Jelena Milanovi¢. Komisija je pregledala prijavu i obrazloZenje teme
doktorske disertacije i Nastavno—nau¢nom vecu podnosi sledeci

IZVESTAJ
1. Podaci o kandidatu

Jelena K. Milanovi¢ je rodena 1962. godine u Somboru. Srednju skolu (srednja
medicinska Skola, smer farmaceutski tehnicar) zavrSila je u Somboru, a Tehnoloski
fakultet Univerziteta u Novom Sadu upisala 1980. godine. Diplomirala je na odseku
za hemijsko-preradivacko i farmaceutsko inzenjerstvo sa prose¢nom ocenom 9,37
1984. godine odbranom diplomskog rada na temu “Ispitivanje triglicerida masti
hromatografskim metodama.“sa ocenom 10. Te godine je bila proglasena za najboljeg
diplomiranog studenta na TehnoloSkim fakultetima u Srbiji od strane SHD-a. Upisala
je poslediplomske studije na istom fakultetu 1984. godine i poloZzila sve predvidene
ispite sa srednjom ocenom 9,7. Magistrirala je u martu 1991 godine odbranivsi
magistrarski rad “Izolovanje, preciS¢avanje i karakterizacija heparina iz intestinalne
mukoze svinja” iz oblasti Farmaceutske tehnologije, pod mentorstvom prof. dr.
Branislava Pekic¢a. U toku poslediplomskih studija bila je stipendista SIZ-a za naucni
rad Vojvodine.

Od 1987. do 2004. godine bila je zaposlena u D.P.H.L." Zupa" , kao tehnolog u
Sektoru istrazivanja i razvoja. Radila je kao samostalni istrazivaC na razvoju
organskih sinteza i tehnologija i to:

a. sinteze antidota za proizvodnju herbicida Zeana ,

b. izolovanja prirodnih insekticida iz dalmatinskog buhaca,

c. dobijanja vinske kiseline iz vinskog kamena -stresa,

d. formulaciji hematoloskih dijagnostiskih rastvora za brojace Coulter
tipa

Od 2004. do 2008. godine je bila zaposlena kao glavni tehnolog u farmaceutskoj
firmi "ICP d.o.0." u osnivanju iz Krusevca, ¢iji su proizvodni program bili lekovi i
dijetetski suplementi u ¢vrstoj farmaceutskoj formi. Ucestvovala je u svim fazama, od
projektovanja do instaliranja opreme.

2006. godine je zavrSila kurseve kontinuirane edukacije organizovanih na
Farmaceutskom fakultetu u B eogradu i to:

e Lekovi u kontroli bola, Maj, 2006.

e Racionalna fitoterapija u apoteklarskoj praksi, Septembar, 2006.

e Gojaznost-izazov za savremenu farmaciju, Oktobar, 2006.

Od 2008. do 2009. radila je kao nastavnik u Srednjoj medicinskoj Skoli u
Krusevcu (predmet Farmaceutska tehnologija)

Od 2009. godine radi u Visokoj skoli strukovnih studija za poslovno-industrijski
menadzment u Krusevcu, kao nastavnik za uzu naucnu oblast Tehnologija i
organizacija proizvodnje.

Udata je i ima dva sina.



1.1. Spisak objavljenih radova koji opredeljuju afinitet kandidata za rad na
predloZenoj temi:

Radovi objavijeni u vrhunskom medunarodnom casopisu M21

1. Milanovi¢ J., Manojlovi¢ V., Levi¢ S., Rajic N., Nedovic V. i Bugarski B.,
(2010), Microencapsulation of Flavors in Carnauba Wax, Sensors, 10, 901-
912, ISSN 1424-8220, IF 1.821

Radovi objavijeni u medunarodnom casopisu M23

2. Milanovi¢ J., Levi¢ S., Manojlovi¢ V., Nedovic V. i Bugarski B.,(2011),
Carnauba wax microparticles produced by melt dispersion technique,
Chemical papers, 65 (2) 213-220, ISSN 0366-6352, IF 0.791

Radovi saopsteni na skupovima medunarodnog znacaja M30

3 Bugarski B, Milanovic J., Levic S., Manojlovic V, and Nedovic V,
Microencapsulation of flavours in Carnauba wax, XVIIth International
Conference on Bioencapsulation, September, 24-26, 2009, pp. 276-277.
Groningen, Netherlands

4 Bugarski B., J. Milanovic, S. Levic, R. Stojanovi, V. Manojlovic, V.
Nedovic, Carnauba wax as a carrier for aroma encapsulation, XV/
International  Conference on Bioencapsulation, 4-6 September 2008,
Dublin, Ireland

5 Samardzic D., Milanovic J., Manojlovic V., Levic S., Rajic N., Nedovic V.
Encapsulation of flavour compounds in wax particles, International
workshop on bioencapsulation, April 25-26, 2008, Ljubljana, Slovenija

6 Milanovic J., Stojanovic R., Levic S., Samardzic D., Zuidam K.-J.,Bugarski
B. Production of Carnauba wax microbeads by melt dispersion technique,
International workshop on bioencapsulation, April 25-26, 2008, Ljubljana,
Slovenija

7 Branislav Peki¢ , Jelena Milanovié, /zolovanje i preciséavanje heparina iz
intestinalne mukoze svinja, 1X jugoslovenski kongres hemije i hemijske
tehnologije, 26-29 maj 1992, Herceg Novi

8 J. Stajevski, [. Jankovi¢, N. Marjanovi¢, Isptivanje triglicerida masti
hromatografskim metodama, XIlI-thYugoslav congress of students of pure
and applied chemistry with international participation, 1984, Tuzla

9 J. Stajevski, 1. Jankovi¢, N. Marjanovi¢, Razdvajanje triglicerida prema
Stepenu nezasicenosti i njihovo odredjivanje gasnom hromatografijom,
Twelth Yugoslav congress of students of pure and applied chemistry with
international participation, 1983, Skopje

1.2. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi
Na osnovu biografskih podataka, podataka o magistraturi, spiska objavljenih

radova i dosadasnjeg radnog iskustva, Komisija ocenjuje da je kandidat podoban za
rad na predloZenoj temi.



2. Predmet i cilj istrazivanja

Proces mikroinkapsulacije se stalno unapreduje, modifikuje i prilagodava za
razli¢ite primene i svrhe. Poslednjih godina, ovaj proces dobija na aktuelnosti, na Sta
ukazuje porast broja patentne dokumentacije i nauc¢nih radova (Boh i sar.2003, Boh
2007, Poncelet i Boh 2008). Takode, poslednjih godina, inkapsulacija se primenjuje u
razli¢itim granama industrije.

U industriji hrane inkapsulacijom se postizu znacajne prednosti na trzistu.
(Vasishtha, 2003). Inkapsulacija doprinosi stabilizaciji lako sparljivih, obojenih i
aromaticnih agenasa. Inkapsulirani agensi maskiraju ukus hranljivih sastojaka,
olakSavaju vodenje procesa, produzavaju vek trajanja hrane i sl. Na primer, dodavanje
nekih hranljivih sastojaka namirnicama radi poboljSanja hranljive vrednosti moze
pokvariti njihov ukus, boju, strukturu i miris. Inkapsulacija obezbeduje maskiranje
mirisa, ukusa i boje i omogucava kontrolisano oslobadanje arome (Jackson i Lee,
1991, Hegenbart, 1993, Andres, 1997, Bakan, 1978, Dziezak, 1991, Higgins i sar.
1999, Shah i Ravula, 2000, Apintanapong i Noomhorn, 2003, Arshady, 1983).

Za sam proces inkapsulacije, jedna od najznacajnijih faza je izbor
odgovarajueg materijala za oblaganje aktivne supstance, odnosno, izbor nosaca
aktivne supstance. Nosaci koji se mogu dobiti u obliku filma pripadaju razli¢itim
prirodnim ili sintetskim polimerima. Pri njihovom izboru mora se voditi racuna ne
samo o svojstvima aktivne supstance, ve¢ i o svojstvima mikrokapsule koja Zelimo da
postignemo. Sastav omotaca odreduje ne samo funkcionalna svojstva mikrokapsula,
vec 1 izbor metode koja ¢e biti upotrebljena za inkapsulaciju.

Predmet ove doktorske disertacije je optimizacija postupka inkapsulacije nekih
aroma u karnauba vosak kao nosa¢. Karnauba vosak je izabran kao nosa¢ zbog svoje
hemijske inertnosti, primenljivosti u industriji hrane, kao i dobrih mehanickih
svojstava. Postupku imobilizacije aroma u nosa¢ prethodi¢e optimizacija metode
dobijanja mikrocCestica karnauba voska. Za dobijanje mikroCestica primenice se
postupak ocvrS¢avanja dispergovanog rastopa koji je u osnovi emulgaciona metoda.
Cilj je dobiti Cestice sfernog oblika i uske raspodele veliine Cestica.

Kao aktivne supstance koristi¢e se arome dobijene od proizvodaca ,,Ireks* a na
trziStu se primenjuju za aromatizovanje u prehrambenoj industriji i industriji sto¢ne
hrane. Model supstanca za inkapsulaciju bice etil-vanilin, koji kao aroma ima Sirok
opseg primene.

Naucni ciljevi ove doktorske disertacije su sledeci:

e odredivanje osnovnih procesnih parametara (brzine i vremena mesanja,
koncentracije voska kao disperzne faze)

e ispitivanje uticaja emulgatora na stvaranje mikrocestica, pre svega na
oblik, veli¢inu i raspodelu veli¢ina Cestica,

e karakterizacija Cestica u pogledu veli¢ine pre¢nika Cestica i raspodele
veli¢ine prec¢nika,

e inkapsulacija etil-vanilina u vosak i inkapsulacija meSavine aroma
primenom optimizovane metode dobijanja mikrocestica,

e ispitivanje termickih svojstava Cestica voska DSC/TGA-metodom sa
ciljem da se simulacijom procesa pecenja ispitaju moguce promene u
strukturi i sastavu Cestica, kao i da se ispita kinetika otpuStanja aroma
iz Cestica voska pri kontrolisanom zagrevanju,

e karakterizacija Cestica mikroskopskim tehnikama u cilju odredivanja
dimenzija, ispitivanja povrsine i morfoloskih svojstava,



e postavljanje matematiCkog modela kojim ¢e se opisati otpuStanje
arome u uslovima termicke obrade namirnica.
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3. Polazne hipoteze

Na osnovu detaljnog pregleda literature zakljuceno je da karnauba vosak zbog
svojih prednosti u odnosu na druge materijale moze predstavljati pogodan nosac¢ za
inkapsulaciju aromati¢nih jedinjenja. Hidrofobni karakter ovog materijala omogucava
dobru rastvorljivost aroma. Takode, fizicka svojstva voska omogucavaju primenu
metode inkapsulacije zasnovane na oc¢vrS¢avanju disperzije rastopa. Rastop voska je
emulzija, tipa ulje u vodi (U/V) u kojoj su ispitivane arome potpuno rastvorljive pa se
ocekuje da efikasnost inkapsulacije aroma u vosku bude visoka.



U cilju postizanja §to bolje sferi¢nosti i uniformnosti raspodele veli¢ine
mikrocCestica upotrebi¢e se emulgatori, odnosno smesa emulgatora. Procesni uslovi
pored toga Sto utiCu na veli¢inu i uniformnost raspodele veli¢ine, mogu promeniti i
strukturu Cestica, Sto moze znacajno da utice na kinetiku otpustanja arome. S obzirom
na inertnost karnauba voska, ne oc¢ekuje se da u toku inkapsulacije arome dode do
obrazovanja hemijskih veza izmedu voska i aroma. Ispitivanja svojstava Cestica voska
termickim metodama omogucice da se stekne uvid u mehanizam isparavanja aroma,
kao i da se ispita kinetika otpuStanja aroma iz voska.

4. Nau¢ne metode istraZivanja

Za inkapsulaciju bi¢e upotrebljene dve metode: metoda kapanja rastopa i metoda
oc¢vrséavanja disperzije rastopa.

Za ispitivanje kinetike otpuStanja aroma iz mikrocestica voska upotrebice se
metoda diferencijalne skenirajuce kalorimetrije (DSC).

Morfoloska svojstva Cestica bi¢e ispitana skeniraju¢om elektronskom
mikroskopijom (SEM) dok ¢e za odredivanje veliCine Cestica biti upotrebljen opticki
mikroskop. Raspodela veli¢ina Cestica bi¢e utvrdena metodom prosejavanja,
upotrebom standardnih sita.

Za odredjivanje stepena inkapsulacije etil-vanilina koristice se HPLC-metoda.

Za ispitivanje strukturnih karakteristika voska koristi¢e se rendgenska difrakciona
analiza praha (PXRD), dok ¢e za analizu interakcija voska i arome biti upotrebljena
infracrvena spektroskopija (FTIR).

5. Oc¢ekivani naucni doprinos

Ocekuje se da ¢e predlozena istrazivanja dati znaCajan nau¢ni doprinos
razvoju tehnika inkapsulacije aromati¢nih jedinjenja u hidrofobne nosace, kao i
razumevanju mehanizma kako procesa inkapsulacije, tako i kinetike otpustanja
inkapsulirane arome. Matematicki model kojim ¢e se opisati otpuStanje arome iz
mikrocestica voska omoguéi ¢e da se predvide gubici arome pri zagrevanju. S
obzirom da su literaturni podaci o inkapsulaciji aromati¢nih jedinjenja u karnauba
vosak veoma skromni, ocekuje se da ¢e rezultati istraZivanja biti prezentovani u
Casopisima najvisSeg ranga.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Na osnovu teorijske analize i1 preliminarnih eksperimentalnih ispitivanja bice:

e ispitan uticaj procesnih promenljivih na veli¢inu i raspodelu veli¢ine Cestica,

e ispitan uticaj koncentracije i vrste emulgatora na veli¢inu, raspodelu veli¢ine
Cestica 1 na morfologiju Cestica,

e izvrSena karakterizacija dobijenih mikrocestica u pogledu veli¢ine i raspodele
veli¢ine Cestica,

e utvrdene optimalne vrednosti parametara procesnih promenljivih koji

omogucavaju dobijanje Cestica sfernog oblika i uniformne raspodele veli¢ina,

ispitana efikasnost inkapsulacije aromati¢nih jedinjenja,

ispitana morfologija Cestica i uticaj procesnih uslova na morfoloska svojstva,

ispitan uticaj upotrebe emulgatora na povrSinske karakteristike Cestica,

ispitana termicka svojstva voska i mikrocestica voska sa aromama,



postavljen matematicki model koji ¢e da opise kinetiku otpusStanja arome iz
karnauba voska.

Imajuéi u vidu plan istrazivanja i strukturu prikazanih aktivnosti ocekuje se da ce

doktors

A A i

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

kom tezom biti obradena sledeca poglavlja:

Inkapsulacija

Vrste mikrokapsula

Znacaj i prednosti primene mikrokapsula

Primena mikroinkapsulacije u razli¢itim oblastima

Materijali za mikroinkapsulaciju

Mehanizmi oslobadanja inkapsulanta

Fizi¢ke metode inkapsulacije

Hemijske metode inkapsulacije

Metode o¢vrs¢avanja rastopa

Teorije emulgovanja

Dobijanje emulzija i faktori koji uti¢u na veli¢inu kapi

Sredstva za emulgovanje i HLB vrednost

Materijali i meetode

Dobijanje Cestica karnauba voska metodom kapanja

Dobijanje Cestica karnauba voska metodom ocvrS¢avanja dispezije rastopa
Inkapsulacija aroma u karnauba vosak metodom ocvrs¢avanja dispezije
rastopa

Inkapsulacija etil-vanilina u karnauba vosak metodom o¢vr$¢avanja dispezije
rastopa

Karakterizacija mikrocestica

Ekstrakcija etil-vanilina iz inkapsuliranih Cestica

Rezultati 1 diskusija rezultata

ZakljuCak

Literatura

7. Zakljudak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da je tema doktorske teze*

OPTIMIZACIJA POSTUPKA IMOBILIZACIJE NEKIH AROMATICNIH

JEDIN
predlaz

JENJA” koju je predlozila mr Jelena Milanovi¢, nau¢no zasnovana, pa
e Nastavno-nau¢nom vecu TehnoloSko—metalurskog fakulteta da je prihvati.

Komisija predlaze da Nau¢no—nastavno veée za mentora imenuje dr Branka
Bugarskog, redovnog profesora TMF-a.

KOMISIJA:

Dr Branko Bugarski, red. prof. TMF

Dr Nevenka Raji¢, red. prof. TMF

Dr Jonjaua Ranogajec, red. prof. TF Univerziteta u

Novom Sadu



Honatax y3 obpazac 1.

nHoaAIx O MEHTOPY

3a kKagaumata Mwtagosuh Jeneny

Nme u npe3ume mentopa: bpanko byrapcku
3Bame: peloBHH mpodecop

Criucak pasioBa Koju KBaJH(PHKY]y MEHTOpa 3a BOheme JOKTOPCKE AUCepTacuje:

1.

Milanovic Jelena, Levic Steva, Manojlovic Verica, Nedovic Viktor A.,
Bugarski Branko M., Carnauba wax microparticles produced by melt
dispersion technique, CHEMICAL PAPERS, (2011), vol. 65 br. 2, str. 213-
220, ISSN 0366-6352, IF 0.71.

Pjanovic Rada V., Boskovic-Vragolovic Nevenka M., Veljkovic-Giga Jelena.,
Garic-Grulovic Radmila V., Pejanovic Srdjan., Bugarski Branko M.,
Diffusion of drugs from hydrogels and liposomes as drug carriers, JOURNAL
OF CHEMICAL TECHNOLOGY AND BIOTECHNOLOGY, (2010), vol. 85
br. 5, str. 693-698, ISSN 0268-2575, IF 2.045.

. Milanovic Jelena, Manojlovic Verica, Levic Steva, Rajic Nevenka Z.,

Nedovic Viktor A., Bugarski Branko M., Microencapsulation of Flavors in
Carnauba Wax, SENSORS, (2010), vol. 10 br. 1, str. 901-912, ISSN 1424-
8220, IF 1.9.

Manojlovic Verica, Rajic Nevenka Z., Djonlagic Jasna A., Obradovic Bojana
M., Nedovic Viktor A., Bugarski Branko M., Application of electrostatic
extrusion - Flavour encapsulation and controlled release, SENSORS, (2008),
vol. 8 br. 3, str. 1488-1496, ISSN 1424-8220, IF 1.9.

Manojlovic Verica, Winkler K., Bunjes V., Neub A., Schubert R., Bugarski
Branko M., Leneweit G., Membrane interactions of ternary
phospholipid/cholesterol bilayers and encapsulation efficiencies of a RIP II
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3aokpyxutu oarosapajvhy omumjy (A, b, B i IN):

A) VY cirydajy MEHTOpCTBa JMCEpTaIfje Ha JOKTOPCKUM CTyIUjama y TpyHamuju
TEXHUYKOTEXHOJIOMIKHX, MNPUPOJHO-MATEMAaTHUYKUX W MEAWIMHCKAX Hayka



MeHTOp Tpeba na uma Hajmame Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI nnmu SCle nucrte,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.

b) V ciyyajy menTopcTBa nucepraiyje Ha JOKTOPCKUM CTyJWjaMa y TPYIamuju
JIPYIITBEHO-XyMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPHU paja ca
pelieBaHTHE JHMCTE€ HAyyHUX dacomuca (PeneBaHTHa jmcTa HayYHHX Yacolkca
ooyxsarta SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, aucty gacomnuca koje je
MHUHHCTAapPCTBO 32 HAayKy KiacupuKoBano kao M24 u gomaTHy nucTy 4acomuca Kojy he,
Ha MMpeaJIor YHUBCP3UTETA, JOHCTU HaLII/IOHaJ'IHI/I CaBE€T 3a BUCOKO 06pa30BaH>e. TTocebno

ce BpeaHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTApCTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

VY ciydajy u3pazne JOKTOpCKE AUCepTaluje MpeMa paHHjuM IMPOIMUCHUMa 3a
KaH/IUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja
uMa TeT pagoBa (pedepeHIM) Koje ra, mo omeHn Beha nayyHux obnactw,
KBATM(HUKY]y 32 MEHTOpa OJJHOCHE JIUCEpTallrje.

I') ¥V cnydajy na y y»oj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaTM(UKOBAHMX HACTaBHUKA,
OpUIOKHUTH oanykKy Beha nokropckux cTyamja O HMMEHOBamwYy pEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.
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