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3AXTEB

3a JaBame CarJaCHOCTH HA OJUIYKY O IPUXBAaTamby TeMe JOKTOPCKe JUcCepTaluje
4 0 oapehuBamy MeHTOpA

Mommmo nma, cxomgHo wiany 47. cr. 5. tad. 3. Craryra YHuBep3urera y beorpany ("I'macauk YHupep3urera",
6poj 186/15-peunmihenn tekct u 189/16), mare carimacHOCT Ha OUTYKY O IPHUXBATamy TeMeE JOKTOPCKE
TUcepTaIyje:

NmobGnnusanuja nakase 3a NpuMeHy y pasrpaambu opranckux 3arahyjyhux marepuja

(TTyH Ha3MB NPEUIOKEHE TEME JJOKTOPCKE AUCEPTALHje)

HAYUYHA OBJIACT TexHOJIOMKO HHXKEHEPCTBO

MTOJIALTY O KAHJIUJIATY:



Nwme, nMe jeqHOT 011 pOIUTEsha U TIPE3UME KaHAUIaTa:

Jenena (Muie) be6uh

[IperxomHo oOpa3oBame (HA3UB U CEAUINTE PaKyaTETa, CTYIH]CKH
porpam): YHusepsurer y beorpany,

TexHonomko-MeTanypiku paxyiarer, OCHOBHE CTyAuje, BHOXeMHUjCKO HHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]ja

l'opuna 3aBprieTka
nperxoaHor Husoa cryamja:  2000.

lNopuna ynuca Ha JOKTOPCKE CTyAUje: 2016. (ITonoBuu ynuc Ha JJAC, Tpeha roauna)

Hazug cTymaujckor nporpama
JIOKTOPCKHUX CTyNIHja: broxeMHjCKO MHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTHja




TTIOJIAIT O MEHTOPY:

Nwme u ipesnme MeHTOpa: 1p [ejan be3dpaauma

3Bame: Pemosuu podecop

Crmcak pamoBa Koju KBaTM(HUKYjy MEHTOpA 32 Boh)emhe TOKTOPCKE TUCEpTaITHje:

1.

Banjanac, K., Carevi¢, M., Corovi¢, M., Milivojevi¢, A., Prlainovi¢, N., Marinkovi¢, A.,
Bezbradica, D.: Novel B-galactosidase nanobiocatalyst systems for application in the
synthesis of bioactive galactosides, - RSC Advances, vol. 6, pp. 97216-97225, 2016
(IF(2015)=3,840) (ISSN 2046-2069).

Banjanac, K., Mihailovi¢, M., Prlainovi¢, N., Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Marinkovi¢, A.
Bezbradica, D.: Cyanuric chloride functionalized silica nanoparticles for covalent
immobilization of lipase, Journal of Chemical Technology and Biotechnology, vol. 91, pp.
439-448, 2016 (IF(2015)=2,738) (ISSN 0268-2575).

Carevi¢, M., Bezbradica, D., Banjanac, K., Milivojevi¢, A., Fanuel, M., Rogniaux, H.,
Ropartz, D., Velickovi¢, D.: Structural Elucidation of Enzymatically Synthesized Galacto-
oligosaccharides Using lon-Mobility Spectrometry-Tandem Mass Spectrometry, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, vol. 64, pp. 3609-3615, 2016 (IF(2014)=2,912) (ISSN
0021-8561).

4. Corovi¢, M., Milivojevi¢, A., Carevic, M., Banjanac, K., Jakoveti¢-Tanaskovi¢, S.,
Bezbradica, D.: Batch and semicontinuous production of L-ascorbyl oleate catalyzed by
CALB immobilized onto Purolite® MN102, Chemical Engineering Research & Design, vol.
126, pp. 161-171, 2017 (IF(2017)=2,795) (ISSN 0263-8762).

5. Milivojevi¢, A., Corovi¢, M., Simovi¢, M., Banjanac, K., Blagojevi¢, S., Pjanovi¢, R.,
Bezbradica, D.: Novel Approach for Flavonoid Esters Production: Statistically Optimized
Enzymatic Synthesis Using Natural Oils and Application in Cosmetics, Industrial &
Engineering Chemistry Research, vol. 58, pp. 3640-3649, 2019 (IF(2017)=3,141) (ISSN
0888-5885).

Ob6aBemraBamo Bac 1a je HacraBHo-Hay4Ho Behe

(Ha3UB Ha/UISKHOT Tena (axynaTera)

Ha ceguuy oapkaHoj  11.04.2019. romuHe pa3sMOTPHIIO NPEATIOKEHY TEMY M 3aKJbYUHIIO 1 je

TeMma IMoJ00Ha 3a HW3pamy MOKTOPCKE TUCEpTalHje jep Caap Ku OpPHTHHAIHY HAEjy M Za je Of
3HadYaja 3a pa3Boj HayKe, MPUMEHY IEHUX pe3yiTaTa, OJHOCHO pa3BOj HAYYHE MHCIH YOIIIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

Ipod. ap Ilerap Yckokopuh



[pumor 1. Opnyka HacraBHo-HayuHor Beha o mpuxBaTamy TeMe U oapehuBamy MEHTOpA

2. MUseemraj Komucuje o olieHH Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE AMCEPTALIUje

Hanomena: ®dakyareT A0cTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB ca MPHJIO3NMA Y €JIeKTPOHCKOj (hopmu
Uy je/THOM NMHCAHOM IPUMEPKY 32 ApXMBY Y HUBEP3UTeTA.
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Ha ochoBy unana 101. Cratyra Yuusepsutera y Beorpamy (“I'nachuk YHuBepsuTera Yy
Beorpauny Gp. 201/2018”) u unana 76. cra 1. u cra 4. Craryra TeXHONOMKO-METaTypIIKOT
(haxynrera y Beorpajy, kao W 3axTeBa CTyAEHTa 3a NPOJY)KEe POKa 3a 3aBPIIETAK CTYIHja
Jlexan noHocH

PEIIEBE

0 NPO/IY:KebY POKa 3a 3aBPUIETAK CTY/AMja

Crynenry JEJIEHU BEBWR, 6poj umumexca 4029/2016, ynucanom-oj y Tpehy roamHy
JOKTOPCKHX aKaJeMCKHX cryauja mkoncke 2016/2017. roamHe HAKOH HCTEKAa poKa 3a
3aBpUICTAaK CTyAM]a, NMPOJyXkaBa Ce POK 3a 3aBpLIETAK CTYAMja 10 MCTeKa TPOCTpyKor Gpoja
WIKOJICKMX TOJMHA MOTPEOHMX 3a peanusaliijy YIUCAHOr CTYAHMjCKOr MporpaMa, OJHOCHO 10
Kpaja mkojcke 2018/2019. roaune.

Iloyka o npasnom neky:

[Ipotus oBOr pelieha MMEHOBaHH-a MOXe noHeTH xkanby Casery Makynrera y poky o 8 naHa
0/l laHa rnpHjema pelierha.

HocraBuru:
- Crynenry;
-+ Cuyx0M 3a CTyJleHTCKa MUTamba;
- Onwroj cnyx06u — apxuBH.
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hinii

Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u ui. 43. [IpaBuiHuka o JOKTOpckuM crynujama TM®-a, Ha
ceqauiin HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynarera on 11.04.2019. roawmne,
JIOHETA je

ONIYKA
o npuxBarawy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeME M KaHIuAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIH]e

[TpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oreny nogodHocTH TeMe U KaHAUAATa U 0400paBa u3paaa JOKTOPCKE
nucepTaryje Jejsenu beouh, murnmomMupanoM WHXEHEPY TEXHOJIOTH]E, O] Ha3uBoM: ,,IMoOMWIn3anuja
JIaKase 3a IPMMeHYy y pa3rpaimu opranckux 3aralyjyhunx marepuja“.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJior TeMe JIOKTOPCKE IucepTalrje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a mentopa ce oapehyje np Jlejan be3Opamunia, pemoBHu mpodecop YHuBep3utera y beorpany,

TexHomomKO-MeTanypIIku (akyaTeT, y3 caraacHocT Komucuje 3a JOKTOpCKe CTyIuje.

Onnyky moctaBUTH: YHUBEP3UTETY y beorpany, kannuaaty, MmeHTopy, CiykOu 3a HACTAaBHO CTYACHTCKE
nocinoBe u apxuBu Pakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHo0MKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: IlomoOHOCT Teme W kaHmuaata JeineHe beOuh, MU MHXK. TEXHOJOTHjE, 3a H3PAIY
JTOKTOPCKE JIUCEPTAaIH]je

Omnykom TexHosomko-meranypiikor ¢akynrera 6p. 35/90 ox 07.03.2019. roaune, MMEHOBaHU
cMo 3a wianoBe Kommcuje 3a omeHy mojgo0HOCTH TeMe W KaHmuaara Jeinene beOuh, murii. wHXK.
TEXHOJIOTH]€E, a 3a U3paly TOKTOPCKE qUcCepTalyje U HaydHe 3acHOBaHOCTU Teme 'Mmoouauzanuja
JIaKa3e 3a NpuMeHy y pa3rpaimu opranckux 3aral)yjyhux marepuja .

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kannuaara, Komucuja mongHocu cieaehu

PE®OEPAT

1. Hoxauy 0 KAHIUIATY

1.1. Buorpadcku noxanu

Jenena bebuh, gumioMupanu wHXKemep TexHosnoruje, pohena Tomosuh, 19.1.1975. y beorpany.
3appmmia je ocHoBHy mikony "Crapuna Homak" m V beorpaacky rumnuasujy "p Hymumna
CredanoBuh". OcHOBHe cTyauje Ha TEeXHOJOLIKO-METaTypIIKOM (akynTeTy YHHBEp3UTETa Y
beorpany ynucana je mkoncke 1993/1994. ronune. Iunnomupana Ha Katenpu 3a 6uoxemujcko
HMHXEHEPCTBO M OMOTEXHOJOrHjy Ha TexXHOJOMKO-MeTanypukoM (akyinTeTy YHHUBEp3UTETa Y
beorpany 13.12.2000. roaune, ca npocedHoM oueHoM 8,81 u Temom "YTunaj cacraBa eTapcKux
yJba Ha HUXOBY aHTUMHUKPOOHY akTUBHOCT". JIOKTOpcke CTyauje Ha KaTeapu 3a buoxemujcko
MH)XEHEPCTBO M OMOTEXHONOTH]y Ha TeXHOJIOIIKO-MeTATypUIKoM (akynreTy YHuUBep3uTeTa y
beorpany, ynucana je 2007. roguse.

1.2. Creueno HAYYHOUCTPAXKKHNBAYKO MCKYCTBO

JIOKTOpCcKe cCTyAuje Ha KaTreIpu 3a bHOXEeMHJCKO HWHXEHEpPCTBO U OHOTEXHOJOTH]y Ha
TexHnonomxko-meranypmkom (axynrery YHuBepsurera y beorpany, Jenena bebuh je ymucana
2007. romgune mox MeHtopctBoMm Tipod. ap Crasunie [llunep-Mapunkosuh. o 2010. roagmnHe
nojoxkuia je 13 ucnura ykipy4dyjyhu u 3aBpIIHM UCHHUT HA TeMy "AHTHOKCHJAHCH Yy OTHAIMa U3
MIPOM3BOJII-€ COKOBa 0J] Boha u moBpha" ca mpocedHoM oneHoM 10 TOKOM JOKTOPCKHX CTyAMja U
octBapeHux 82 ESPB noena,. Hakon ryouTka cratyca cTyaeHTa JOKTOPCKHX CTY/Hja, TOHOBHO Ce
ynucyje Ha 3. TOAMHY JOKTOpckux crynuja 2016. rogumHe, Ha WCTU CTYIUJCKM Iporpam, ca



MeHTopoMm Ap [ejanom bezbpamuiiom. Crnenm crimcak MOJMOKEHUX UCTIHTA ca OpojeM OCTBapEeHUX
ECIIb 6oxoBa:

IMpeamer ECIIb Onena
1. [ToBpIIMHCKH aKTHUBHE 4 10
Marepuje
2. XemHjcKka KHHETHKA 5 10
3. Onmabpana moriaBsba

. 5 10
Ouoxemuje - BATAMUHU
4. buoxeMHjcKka KUHETHUKA 5 10
5. Manycrpujcka

. 5 10

MHUKpOOHOIOTHja
6. Macena criekTpomeTpuja A 10
7. OTnagHu OpraHcKu
MIPOM3BOJIU KA0 CeKyHAapHEe | 5 10
CHUPOBUHE
8. Maremarnuka obOpaa
EKCIEPUMEHTAITHUX 6 10
nojiaTaKka
9. Xemujcku ceH30pH 5 10
10. Oprancke 3arahyjyhe 4 10
CYIICTaHIIE
11. EHriecku je3uk / 10
11. IMpeunurhaBame 4 10
OTIAJHUX BOJIA
12. 3aBpuiHu ucuT 30 10

Ha cemnunm HacraBHo-HayyHor Beha Texnomomko wmetamyprmkor dakynrera on 07.03.2019.
roauHe nMeHoBaHa je Komucuja 3a onieny nogo6HocTu Teme u kanauzaara Jenene beOuh 3a uspany
JOKTOPCKE JHCepTallje U HaydHe 3acHOBaHOCTU Teme '' MmoOuim3anmja jaka3e 3a NpUMeEHY Y
pa3rpaamu opraickux daralyyjyhux marepuja™.

Jenena be6uh je pykoBoaumnar ['pyme 3a meTposorujy y xemuju y CekTopy 3a pa3Boj METPOJIOTH]E
Jlupekiyje 3a Mepe U JiparoleHe Merane. Y 0BOj YCTaHOBH je 3amnociena o1 2001. ronuHe, a TOKOM
OYroroJIMIIkber paja y o0jacTd MeTposiorvje Ouja je wiaH BHILIE KOMHUCHja U oa0opa Ha
HaIlMOHAJTHOM HMBITY 32 MMILJIEMEHTHpPAmkE €BPOICKUX CTaHAapAa. Kao W mpenctaBHUK Cpouje y
BuIlle Mel)yHapOHUX U eBPOICKUX OpraHu3aimja u3 odgactu merposoruje u xemuje (EURAMET,
EURACHEM, OIML, WELMEC). VY oxBupy Hay4YHOHCTPa)XHBAYKOT paja KOAayTop je jeIHOT
MorJIaB/ba y KibH3u o1 MehyHnapoanor 3nauaja (Mys), jeHOT pajga y BPXYHCKOM MeljyHapoIHOM
gaconucy (Mp1), jemHor pama y ucrakHyroMm MmehynapomHom uacommcy (Mpyp), jeaHor pama y
MehyHapoaaoM gaconucy (Mas), Ka0 M ayTop U KOAyTOp y BHIIE CAOMIITEeHa ca Mel)yHapoaHuX u
HAIIMOHATHUX CKYIoBa (Tpu Mss, jeman Mag, 1eBeT Meg3).

MoHnorpadcka _cryauja/moryaasbe y KbuU3M My WIM__pag Vv TeMATCKOM 300pPHHMKY
mehynapoanor 3uauaja (M)

1. I. Altieri, S. Barbizzi, J. Bebic, M. Belli, E. Amico di Meane, G. Horvat N. L. Lazi¢, S.
Marinci¢, M. Mehovi¢, M. Memi¢, A. Menditto, T. Muhi¢-Sarac, M. Patriarca, G. Pistone, M. Sega,

2



A. Semerar, M. Simoni¢, B. Tepus: Practical Examples on Traceability, Measurement Uncertainty
and Validation in Chemistry,Vol 2. Publication Office of the European Union, 95-131, 2011, ISBN:
978-92-79-18998-2, DOI : 10.2787/36024, ISSN: 1018-5593

HayyHu paioBu y BPXYHCKUM MehyHapoaaum yaconucuma (Moq)

1. J. Viallon, P. Moussay, R. Wielgosz, J. Bebic, J. E Norris, and F. Guenther:. “Final
Report, on-Going Key Comparison BIPM.QM-K1: Ozone at Ambient Level, Comparison with
DMDM, July 2015.”, Metrologia 53 08006., 1-14, 2016, IF(2016)= 3,411

HayuyHu paioBu y HCTAKHYTOM MehyHapoauum yaconucuma (M)

1. M. Archer, M. Fernandes-Whaley, R. Visser, J. de Vos, S. Prins, A. Rosso, M. Ruiz de
Arechavaleta, 1. Tahoun, E. Kakoulides, C. Luvonga, G. Muriira, E. Naujalis, O. Bin Zakaria, M.
Buzoianu, J. Bebic, B. Achour Mounir, N. Huy Thanh: Final report on AFRIMETS.QM-K27:
Determination of ethanol in aqueous matrix.  Metrologia 50 08020 1-40, 2013., doi:
https://doi.org/10.1088/0026-1394/50/1A/08020 , IF(2013)= 1,653

Hayuuu pagoBu y mehynapoanum yaconucuma (Mps)

1. D. Bezbradica, J. Tomovic, M. Ristic, M. Vukasinovic, S. Siler-Marinkovic:
"Composition and antimicrobial activity of essential oil of Satureja montana L. collected in

Serbia&Montenegro”, J. Essent. Oil Res. 17, 462-465, 2005. IF(2005)= 0,367

Caonumreme ca Me)yHAPOAHOT CKYNA INTAMIAHO Y eauHu (Mss)

1. A. Furtado, J. Pereira, M. Schiebl, G. Mares, G. Popa, P. Bartos, J. Bebic, E. Lenard, A.
Alic, S. Alisic, P. Neuvonen, H. Wolf, G. Sariyerli, A. Bescupschii, B. Laky: Establishing
traceability for liquid density measurements in Europe: 17RPTO02-rhoLiq a new EMPIR joint
research project, Journal of Physics: Conference Series 1065 (2018) 082013, 1-5, 2018,
d0i:10.1088/1742-6596/1065/8/082013, ISSN: 1742-6588

2. J. Bebic, D. Nikolic: Existing National/Reference Measurement Capability for Gas
Composition Measurements in Serbia and Montenegro, "Balkan Workshop Reference Infrastructure
for Gas measurements in Balkan Countries", Zbornik radova, Sofija, 2004.

3. D. Nikolic, J. Bebic, T. Koldzic: Realizacija akreditovane laboratorije u JKP
"Beogradske elektrane™ Beograd za etaloniranje analizatora gasova za merenje emisija
zagadujucih gasova iz stacionarnih izvora, "Balkan Workshop Reference Infrastructure for Gas
measurements in Balkan Countries”, Zbornik radova, Sofija, 2004.

Caonmreme ca Meynapoanor ckyna mramnano y n3Boay (Mss)

1. R. Philipp, K. Topal, M. Calzado, J. Bebic, B. Lalere, EMPIR project ALCOREF -
certified forensic alcohol reference materials, lzlaganje na Kongresu BERM-15 International
Symposium on Biological and Environmental Reference Materials, Berlin, 2018.

Caonureme ca CKYNa HAMOHAJIHOI 3HAYaja ITaMNAaHo y neaunu (Me3)

1. J. Bebié: Sledivost analitickih merenja do medunarodnog i nacionalnog nivoa, Seminar
"Laboratorijski menadzment i akreditacija prema ISO 17025 standardu”, Zbornik radova, Beograd,
2003.

2. J. Bebié, D. Nikoli¢: Medunarodna preporuka OIML R 99/ISO 3930 za ispitivanje
analizatora izduvnih gasova iz benzinskih motora, "Peto savetovanje o unapredenju policijske
prakse u bezbednosti saobracaja", Zbornik radova, Kladovo, 2007.


http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/50/1A/08020
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/50/1A/08020

3. J. Bebi¢: Metrologija u hemiji u Evropi, Kongres Metrologa, Zbornik radova Zlatibor,
2007.

4. D. Nikoli¢, J. Bebi¢: Medunarodna preporuka OIML R 126 za za ispitivanje etilometara ,
Peto savetovanje o unapredenju policijske prakse u bezbednosti saobracaja, Zbornik radova,
Kladovo, 2007.

5. Bebié, J. : Klasifikacija referentnih materijala, njihova proizvodnja i upotreba.
Singidunum revija, 8 (2), 173-179, 2011, ISSN: 1820-8819

6. J. Bebic , J. Koldzic T.: Measurement uncertainty of calibration of gas analyzers for
stationary sources emissions and evaluation of performance of accredited laboratory in this field,
Metrology Congress 2013, Proceedings, Borsko jezero, 2013

7. N. Skundric, J. Bebic, POTVRDIVANJE REFERENTNIH RASTVORA ETANOLA U
VODI, Zbornik radova, International convention on quality,JUSK, Belgrade, Serbia, 2013.

8. J. Bebic, N. Skundric, ETALONIRANJE FOTOMETARA ZA MERENJE NIVOA
AMBIJENTALNOG OZONA U DIREKCIJI ZA MERE | DRAGOCENE METALE,, Zbornik radova,
International convention on quality,JUSK, 107-113, 2015, Beograd, Srbija

9. J. Bebic, L. Gazevic, C. Blaul: PROLAB SOFTWARE FOR DATA EVALUATION OF
INTERLABORATORY STUDIES, Zbornik radova, International Journal of Advanced quality,
JUSK, No.3 VVol.44 2016, 22-27, 2016. ISSN: 2217-8155

1.3. OueHa noao0HOCTH KaHAUIATA 34 DA HA MIPEUIOKEHO] TEMU

Ha ocHOBY nocanammer pasia u MOCTUTHYTHX Pe3yJITaTa TOKOM IOCIEAUIUIOMCKUX CTyIu]ja, Jemena
beOuh, mumiomMupanu WHXKEHEp TEXHOJIOTHje, TMOKa3zaja je H3pa3suTy CKIOHOCT Ka OaBJbeHY
HAYYHO-HCTPAKUBAYKUM paZoM. Y TMpOHATAXKEHY JHUTEpaType, Kpeupamy METOA0JIOTHjE W
JMHAMUKE UCTPAKHUBabha, IEMOHCTPUpPAJIa je BUCOK CTEIIEH CaMOCTAJIHOCTU U CaBECHO je o0aBJbaia
nmoBepeHe 3amatke. Takohe, TemMa IOKTOpCKe JHcepranyje mpumaga o0JacTH TpUMEHE
OMOTEXHOJIOTH]j€ Ha 3alUTUTY )KMBOTHE CPEIMHE, KOJOM Ce KaHIUAATKUIba OaBHIIa U TOKOM HU3pajie
JTUTIJIOMCKOT pajia U JIOKTOPCKUX CTYIHja, a Y OKBUPY IpodecroHaiHe Kapujepe je yrmo3Hara ca
3aKOHCKOM peryjaTuBoM y oBoj obusiactu. Ilopen Tora, y oBoj auceprauuju Ouhe HeonmxoiHa
uaeHTu(dUKanMja U KBaHTU(UKaIMja JETpaJallMOHUX MPOU3BOJIA JOOMjEHUX OHUOTEXHOJOIIKUM
noctyuuMma pasziarama 3aral)yjyhux marepuja rne he ox Benukor 3Hayaja OMTH J0cajalliibe
Hay4YHOUCTPAXKMBAYKO HMCKYCTBO KaHAWAATa y OOJACTH METPOJIOTHje U3 KOJer je MPOUCTEKIIO
HOrJIaBJbe y KibU3M 011 MeljyHapoaHor 3Ha4aja (M12), jenan pan y melyHapoaaom vaconucy (M23)
U TPU CAONIITEHAa ca HAlMOHAJIHOT CKyNa IITaMiaHo y ueiarHu (M63) kojux je koayrop. Y oKBUPY
HayYHO-MCTPAXKUBAUKOI pajia y TOKY JOKTOPCKHMX CTyAMja objaBuia je paj (kao KoayTop) y
ucrakHyToM MmehyHapoanom dacormcy (M22) Koju ce OJHOCH Ha WHCTPYMEHTAJIHE aHAIUTHUKE
METO/Ie KOje Cy Je0 UCTpakuBama y OKBUPY MpesIokKeHe JOKTOpCKe AucepTalyje, mTo yinyhyje Ha
3aKJbyYaK Ja je KaHIUJaTKHba BPJIO KOMIETEHTHA 32 pajJ Ha TPEIOKEHO] TEMH TOKTOPCKE
aucepranyje. HbeHy CKIOHOCT Ka HAayYHOMCTPa)KHMBAUKOM paay MOBphyje M uUuMmbEHHMIA Ja je
KOayTop jOIII JeTHOT paja y BpXyHcKoM Mel)yHaponHom daconucy (M21) Koju HUje UHTETpaHU J1€0
Oynyhe nucepranuje.

2. IlpeaMeT M IUJb MCTPAKUBAKA

[Ipenmer HayyHOr UCTpaXMBamka OBE JIOKTOPCKE JAMCEpTaldje je WMOoOWIM3aluja Jakasza
Pa3IMUUTOr MOpEKIIa ca IMJbEM MPUMEHE Y pa3Trpaamby opraickux 3aralyjyhux marepuja. OcHOBHH
Wb je A00Mjarbe HOBMX MMOOMIIMCAaHMX EH3MMCKHMX IIpernapara Jjakas3a, Kao M ymnopehuBame
MOTYhHOCTH WHMXOBUX NMPUMEHA Ha pa3rpajikby OpraHckux 3aralyyjyhux marepuja, Kao mTO Cy
XJIODUPAaHU TECTUIMIU, HadTaleH, HMHIYCTpUjcKe O0je WM MNOJUIMKINYHU aApPOMATUYHU
YTJbOBO/IOHUIIH.



Jlakaza (EC 1.10.3.2, OeH3eHOMON:OKCHIOPEAYKTa3d) je eH3MM KOju Tpuraga Trpymnu
OKCHJIOpEIyKTa3a, a ojf CBe Beher je 3Hauaja jep KaTAIMUTHYKY aKTUBHOCT TIOKa3yje Y OKCHIAIH]H
BEJIMKOT Opoja opraHckux cyrcrpata (ykbydyjyhu QeHone, aHWIMHE W apoMaTHYHA THOJHA
jenumea) U HEeKMX HEOPraHCKUX jeAHmerma. KapakTepucTHKE caMor €H3MMa, Kao M Herona
CTPYKTYpa, 3aBHUCE OJI MOPEKJIa €H3UMa, U MOTY Jla OUTHO Bapupajy. 3ajeJHIUKA KapaKTEPUCTHKA j&
Ja caap)ke aroMe 0akpa KOju Cy MM HEOMXOIHHM 3a KaTaJIMTHYKO JIejCTBO, a Opoj aToma Oakpa
3aBHUCH 0] nopekia. HajBakHUjU MPOTYLEHTH OBOT €H3UMa Cy TJbHBE KOj€ YUECTBY]Y Y TPYJbCHY
ApBeTa, Kao mro ¢y Trametes versicolor, Trametes hirsuta u apyre, aau ce 0Baj eH3uM MOKe Hahu
u y Oakrepuwjama, JHIIajeBUMa, MHCEKTHMa, NPOKapuOoTaMa M BUIIMM OWJbKaMa, yrJIaBHOM Kao
excTpauenyiaapau eH3uM. IloBehano mHTEpecoBame 3a MCTpakKMBama JJaKa3a BE3aHO je yIpaBo 3a
IBUXOBY HUCKY CIEUU(UYHOCT MPeMa CYNCTPaTy, OJHOCHO 32 MOTYNHOCT OKCHIAIHje OpTraHCKHX
3aralyjyhux marepuja, mehy kojuma cy m (eHonHa jeaumema. OBa 0coOMHA Jlaka3za YMHH UX
MOTEHIMjaJTHUM HHIYCTPUjCKUM €H3MMHMa y MHOTHUM IpUMEHama, Kao WTO je OMopeMeaujanuja
3eMJBHIITA U BOJIA.

@deHomHA jenumEHa Cy LIMPOKO 3aCTyIJb€HA Y MPHUPOAM, HAPOUYUTO Yy HpexpaMOeHuM
npou3BoaAnMa. Mel)yTum, HeKa o1 BUX Clajajy y TPYILy OmacHHX 3arajuBada >KUBOTHE CPEIUHE U
Mory ce Hahu y oTnaanMa U3 HHAYCTpHje mpepane HadTe, yriba, MaCIMHOBOT yJba U BUHA, KA0O U U3
NpOM3BOAKE 00ja, TEKCTWIA, M IPYrux mnpousBoja. OBa jenumema CMaTpajy c€ TOKCHYHHM 3a
BOJICHE OpraHu3Me, W 300T Tora Cy HEKa OJf HHUX, Kao IMITO Cy NOJHIMKINYHUA apOMATUYHU
YIJbOBOJOHUIIM, MPEAMET peryiaThBe Kao opraHcke 3aralyjyhe marepuje on crpane EBporcke
Komucuje, kao u perynatuse CAJl. XnopoBanu (eHONN U BUXOBU JEPUBATH Cy XEMHUKaNIHU]e, KOje
MOJIpakaBajy JIejCTBO XOPMOHA KOJ| JMBJbUX >KUBOTHHbA M JbYIH, TUME Ipou3Boichu HeraTuBaH
YTHII] HA penpoayKTHBHY GYHKIHM]y. OpraHoxJIOpHH NMECTUIMIN Cy Takolhe 3arahyjyhe marepuje,
3a KOje Cy CTaBjpame y MPOMET M yrnoTrpeda NeHUHUCAHU 3aKOHCKOM pEryJaTHBOM, 300T CBOje
TOKCHYHOCTH, 8 HEPETKO U KaHIIEPOTeHOCTH. MIHCeKTUIN T IMHAaH UMa PUMEHY Y TpeTHpamy Boha
U moBpha, cemeHa, y IIyMapcTBY Kao M 3a Jieuemhe CTOKe M KyhHux spyOmmana. [lo nuramy
KHBOTHE CPEJMHE, OH CIaJia Y MEP3UCTETHE OpraHcke 3araljuBaye MOMITO Ce AYTO HAKOH ynotpede
3a7p>kaBa y IPUPOJIH, IO MUTARY JEjCTBA Ha JbYJE CHajga y TOKCuuHe marepuje. Mako cy mpomer u
ynotpeba OBOT TMECTHIUJAa y MHOTUM 3eMJbama 3abpameHu, kao u y CpOuju, mocrtoje
KOHTAMUHUpAHE JIOKaIMje Ie je Heropa KOHLEHTpalMja JajleKo M3HAJ 3aKOHOM J03BoJbeHe. M3
TOT pasyiora he 1usb OBe AucepTalnuje OUTH MCKOpUlThemhe OMOKATaIUTHYKE aKTMBHOCTH JlaKkas3a
IIpeMa OBUM CYIICTpaTHMa 3a pasrpajiiby OBUX jeUECHA.

WNHTeH3uBHMja MHIYCTpHjCKa MPUMEHA Jlaka3a, u3Mel)y ocTajor u y mpoliecuMa OuopeMenujaimje,
je orpaHn4eHa HUCKOM cTtabunHouthy u orpaHrnueHoM MoryhHouthy npoayskeHe ynorpede eH3uma.
I'enepanno, cmobomHe eH3WMCKe (QopMe Ccy CKIOHE JeHAaTypucamy MOl EKCTPEMHUM
eKCIIEpUMEHTAIHUM YCJIOBUMa Temreparype, pH, joHCke jaumHe pacTBOpa MM y HPUCYCTBY
XeMHUKaJIfja y caMOM MHIYCTPHjCKOM Tporiecy. Y IuJby NMpeBa3miiakemha OBUX MpoOiieMa, BPIIH ce
uMoOWIN3alMja eH3MMa, Koja je HEONXOJHAa 3a MHOre MHIYCTpUjcKe NmpuMmeHe. Mmobumuzanuja
€H3UMa TOpa3yMeBa BE3MBamE €H3MMa (DM3MUKUM WIM XEeMHjCKHM ITyTeM Ha MOBPIIMHY HOcCada
WIN ,,3apo0JbaBame” yHyTap CTpyKType Hocauya. MMoOmnmsanujom ce no6uja eH3uMm nosehane
KaTaIMTUYKE aKTHBHOCTH Yy OJTHOCY Ha CIIOOOJHU €H3HMM, a OMOryhaBa ce J1Jako M30JI0Bake eH3UMa
U3 pPeaklMOHE CMeEIIe U yoTpeda y BUIIE PEaKIIMOHMX LIUKIyca 4YHMME ce AMPEKHO CMamyje LeHa
€H3UMCKHX Ipolleca Ha HHIyCTPHjcKOM HUBOY. [locToju BHIe MeTona 3a MUMOOWIH3ANN]y €H3UMA,
anu Hajuemhe ce KOpUCTe UMOOHIM3aIMja myTeM (U3MUKe afCcopIluje eH3uMa U UMOoOuIn3alumja
IyTeM CTBapama KOBAJICHTHHUX Be3a M3Mel)y (yHKIMOHATHUX rpyna Hocaya U eH3uma. [Iporec
MMOOMIIN3aIMje eH3MMa 3aBUCH OJ1 pacioiene 00YHUX aMMHOKHCEITMHCKUX OCTaTaka Ha MOBPIIMHU
€H3UMa W O] ONTHMAaJHE KOHIEHTpamnuje (PyHKIMOHAIHUX Tpylna Ha MOBpPIIMHU Hocaua. OBe
(GyHKIMOHATHE TIpylne Ha TMOBPIIMHM Hocada Tpeba Ja uMajy BelIMKM aduUHUTET mpema
AMHHOKHCEIIMHCKUM OCTalliMa €H3uMa, a Ja Oyay MHepTHe mpeMa CYICTpaTHMa, MPOU3BOANMA
peakuMje u pactBapady. Y 1mby mnoBehamwa Opoja uiau  yBohema HOBUX pPEAKTHBHUX
GYHKIIMOHATHUX Tpyna (aMHUHO, €MOKCH, KapOOKCHUJIHE M TIyTapajIeXHJHe Tpyle) BpIIU ce
XEeMHjCKa MOJU(HKAIMja TOBPIIMHE HOCaya. XEMH)CKOM MOJU(HUKAIIM]OM MTOBPILIMHE HOCA4a MOTY



ce moOosbaT UM (PU3MYKO-MEXaHUYKE OCOOMHE HOocaya yuMe ce omoryhaBa mmpa npUMeHa
HOCa4a Ha WHIYCTPHjCKOM HUBOY.

N3 o00jaBibeHHX pe3yliTara HCTpaXKHBama MOXE C€ 3aKJbYYHTH Ja je Jiaka3za Ouia YCIENIHO
MMOOWJIMCaHa Ha pas3IMuuTe HOcadye yKJby4dyjyhu Mukpocdepe, yribeHHUHE HAHOILIEBH, IpaduTHH
npax u apyre marepujane. [locmeamux rouHa CBe BHIIE C€ Kao HOCAud 3a MMOOWIM3AIU]Y
€H3UMa KOPHUCTE MPUPOJTHU MM CHHTETCKA HAHOMATEPHjaIH.

TpenyTHO ce y pe3ynTaTiMa UCTpaKMBamka MOXKe NMPoHahy HEKOJIMKO TUIIOBA HAHOMATEpHjajia KOju
Ce KOpUCTE Kao HOCayd 3a MMOOWIM3AlMjy €H3MMa Kao IITO Cy HIpP. HAHOIEBH, HAHOBJAKHA,
HaHOYeCTHIle (TIOPO3HE M HEMOPO3HE), HAHOKOMIIO3UTHH MaTepHjau, MaTepujaiu JOO0HjeHH COJl-
res1 TpancopMairjama KOju capiKe YeCTHIle HaHO-TUMEH3Hja M “‘single-enzyme” HaHOYECTHIIC.
[Tokazano ce ga eH3UMH MMOOWJIMCAaHM HAa HAHOMAaTepujaje MMajy mopea 0oJjbe aKTUBHOCTU U
HEYNopennuBo 00Jby CTaOWIIHOCT y mopehemy ca eH3MMUMa UMOOHMIIMCAHUM Ha KOHBEHI[MOHAITHE
Hocaye. OBM HaHOOMOKATaIM3aTOpu Cy 300T CBOjUX MOOPHUX KapaKTEPUCTHUKA HALUIA MPHUMEHY Y
(dhapmanyju, MEIUIMHY, TEKCTUIHO] UHAYCTPHUJU U 1p. MelyTuM, BEIMKU TPOIIKOBH M KOMILJIEKCHA
mpolielypa CHHTe3¢ HaHOMaTepHjalia Cy TJIaBHE MpenpeKke 3a ’UXOBY MNPy MPUMEHY Y IpoliecuMa
Ha UHYCTPUCKOM HUBOY.

Hanovecrurie, o1 CBUX HaBeIEHUX THUIIOBA HAHOMATEpHjajia MMajy HajIIupy MPUMEHY, a KOPHCTE Ce
Kao HOCauu 3a pazauuuTe OMOMOJIEKYIIE jep Cy XeMHUjCKH cTabuiiHe, yHu(opMHe BeIHunHe, 100po
ce IWCIEPryjy y TEYHOCTHMA, HMMajy BEIHMKY CIeuu(UYHy MOBpIIMHA IO jeIUHHIN Mace,
MUHHMaJIHa AuQy3uOHa OrpaHHueHa, oMOryhaBajy MakCHMMajaHy KOJWYMHY BE3aHOT CH3MMa, W
uMajy MoryhHocT xemujcke Moaudukanyje nospurae. OBe KapaKTEPUCTHKE YNHE WX HICATHUM
HOcayMMa 3a uMOOWIM3anyjy eH3uma. Hocau W3 Tpyne HaHOYEeCTHIIa KOjU IO CBOJUM
KapakTepUCTUKaMa HMCTUYE je HAHOCWIMKA MOIU(HKOBaHA OPraHOCHIIaHUMA, KOja jeé TPEHYTHO
UCIHMTaHA ca HEKOJHMKO PA3JIMYUTUX CH3UMA.

[lusp oBe amcepramyje je WCHUTHBAKE M ONTHMHU3ALHMja MMOOWIIM3AlMje JaKa3a pa3iIuduTor
MOPEKIIa Ha PA3JIMYUTE HOCAYe, Ka0 U MCIUTHBAKE MPUMEHE TOOUjEHNX CH3MMCKHX Iperapara Ha
CMamelhe KOHIIEHTpAIlMje OpraHckux 3aral)yjyhux marepuja. buhe mpuMemeHO HEKOIHMKO Tpyma
HOcaya 3a WMOOWIM3AIMjy: HAHOYECTHIIC CHIMKE (YHKIIMOHAJIM30BaHE OpPraHOCHIAHMMA,
MOJMMETAaKPHIIATHE MHKpPOUYECTHIle (DYHKIIMOHAIM30BAaHE AMHUHO WM OKCHPAHCKHM TpyliamMa u
nurHuHcke Mukpocdepe. Ilociaenmux ronuHa o0jaB/bEeHM Cy pe3yaTaTH OpOjHUX HMCTPaXKUBamba
KOja ce ca pas3Nu4YUTHX acnekara 0aBe MpoOJIeMaTHKOM WUMOOWIIM3AIMje M MPUMEHE Jakaza. Y
JaJbeM TEeKCTY HaBEJeHHM Cy CaMO HajBaXHUJU OJf BUX, KOJU Cy MpEACTaB/balidi OCHOBY 3a
TUTAHUPAE eKCTIEPIMEHTATHOT pajia y OKBUPY U3pPajie OBE JOKTOPCKE AMCEpTalyje:
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3. HoJa3He xumorese

[Ipernenom akTyenHe HayyHEe NEpUOJUKE YCTAHOBJHEHO je Ja Jaka3e KaTalu3yjy OKCHAALUjy
opranckux 3aralyjyhux wmarepuja, Mehy kojuma Ccy ¥ XJOPHUPAaHU MECTULUIN, Ha(TaJEeH,
MHAYCTpHjcKe 00je WIN NOIULIUKINYHU apOMAaTHYHU YTJbOBOJIOHHUIIH, IITO YKa3yje Ha lbUXOB BUCOK
MOTEHLIMjall 3a TMpUMEHY y Ouopemenujanuju 3eMJbUINTa U Boja. Benuky mnpenpexky Mupoj
IPUMEHH Tpe/ICTaB/ba BUCOKA [€Ha €H3MMCKHUX Iperapara, MIToO ce JeIMMHUYHO MOXKe MpeBa3uhu
MIPUMEHOM HMOOWIMCAHUX Jakasza. VcTpaxuBama 0 UMOOWIM3AlMjH JlaKa3a Cy y HajBehem neny
U3Be/IeHa ca JIaka3oM u30i0BaHoM u3 7. Versicolor, a mpumMemeH je Benmuku Opoj HOcaya |
pPa3IMYUTH TUIOBM MMOOWIM3ALIMOHUX TEXHUKA, Kao IITO Cy. WHKAaICylaluja y alruHaTHE U
XUTO3aHCKE YECTHIIE, a/ICOPIIIMja Ha pa3IMYUTe HEOPTaHCKE HOcaue U KOBAJIEHTHA MMOOUIM3aIIH]ja
Ha pa3juyuuTe MPUPOAHE U CHHTETUYKE MojuMepe (pyHKIHMOHaAINM30BaHE yBohemeM KapOOHMUITHUX
wi aMuHO rpyna. Cee Behu Opoj ekcrnepuMEeHTaIHUX UCTPaKHMBama je ocBeheH MMOOUITN3aIjH
OBOT €H3MMa Ha HaHOMaTepHjayie uyrja HajBeha MpeaHOCT je BenuKa crenu@udHa MoBpIIMHA KOja



oMmoryhaBa MMOOMIM3aIMjy BHCOKMX KOHIIEHTpalMja e€H3uMa WU Behy HMMoOWIHMCcaHy €H3MMCKY
aKTUBHOCT O] CH3MMa MMOOWJIMCAaHNX Ha KOHBEHI[MOHAJIHE HOcaue. Benmka maxma ce mocsehyje
CHHTE3M HaHOMaTepHjajia KOjU ce KOPUCTE Kao HOCAuyM 3a MMOOWIIHM3AlMjy €H3UMa Kako Ou ce
n00UIIM  MaTepujaid KOju Cy OHMOKOMIATHOWIHM, HETOKCHYHU U OuoperpamuOminu. Tpeba
HATNlOMEHYTH J1a TIPOM3BOIU J100WjeHH YHOTpeOOM TaKkBUX HaHOOMOKATalu3aTropa JA00Mjajy emuTeT
,»3CIIEHUX ", Tj. CKOJIOIIKH IpUXBAaTJbMBUX. HajBuime ce kopucTu (u3uyka ajacopriyja kKoja y
BehMHU cilyyajeBa, yciea cTBapama ciaadux MHTepakija u3mel)y eH3uma M Hocaua, JOBOIH [0
HUKE CTaOMIIHOCTH MMOOMJIMCAHOT €H3MMa TOKOM eKCIUloaTallije 4YhMe je cMameHa MoryhHoct
mMpe MpUMEHE Ha HMHIYCTPUJCKOM HHBOY. Pehe ce mpumberaBa KOBaJIEHTHO] MMOOMIM3AIMjU
3aCHOBAHO] Ha XEMH]CKO] MoAM(HUKAIMjU TIOBPIIMHE HOCA4a MPH Y€MYy JI0Ja3H 0 YBOhema HOBHUX
peakTUBHUX (PYHKIIMOHAIHUX Tpyla Ha HHXOBY MOBPIIMHY. Y OBako N0OMjeHHM Ipernaparuma,
yTuIa] mMoaudukanydje Ha aKTUBHOCT HMMOOWIMCAHOT €H3MMa 3aBHCH O]l THMa ()YHKIIMOHATHE
rpyre, pacrnopea aMUHOKHCEIMHCKHX OCTaTaka Ha MOBPIIMHUA €H3UMa, KapaKTepHCTUKA
MOBPIIMHE HOCAyYa M YCIIOBA CPEHHE.

OcHOBHE XuIOTe3e KOje Ce MOry M3/ABOJUTH Kao II0jla3Ha OCHOBAa 33 3allOYUibarbe

HAYYHOMCTPaKMBAYKOT pajia y OKBUPY OBE nucepTanmje cy ciezache:

» dokyc ucTpakuBama Ouhie Ha mpuMmeHHu mnpemnapara yakaze u3 Myceliophthora thermophila
excripumupane y Aspergillus oryzae (Novozym® 51003) koju je morogaH 3a HHIYCTPHjCKY
OpUMeHy 300r HU)KE IIeHE OJ] Ipernapara KOju ce€ IMPETEeXHO aHAIM3Mpajy y JIUTepaTypHUM
U3BOpUMA W 3aJ0BOJbaBajyhe eH3MMCKe akTHBHOCTH. buhe m3Benena xapakrepusanuja eH3uMa
oJiroBapajyhum MHCTpyMEHTaIHUM MeToAaMa aa OM ce ONTUMHU30Bala aKTUBHOCT OBOI' €H3MMa U
OJIaKIIa0 U300p HOCaya 3a HErOBY MMOOMIIH3AIIH]Y .

* (OCHOBHHM NPEAYCIIOB 32 MHTEH3UBHU]Y UHIYCTPUJCKY IPUMEHY OMJIO KOI' €H3MMa, a CAMUM THM
W J1aka3e, NpeacTaB/ba MoryhHocT uMoOWnm3amuje. Y OKBUPY OBe mucepranudje Owuhe
IPUMEHEHO BHIIE HOCaya 3a MMOOWIM3aLM]y M HMOOWIM3AaLMOHUX TexHHKa. llpuinkom
eBaTyalyje JoOMjeHINX NMOOHUITMCAaHNX eH3UMa aHanu3upahe ce BUXOBAa aKTUBHOCT, CTAOMITHOCT
Ha BHMCOKUM TeMmIeparypama M omnepaTtuBHa crabunHocT. Ilpu mpouenu aktuBHocTH Ouhe
npahenn cienehn mapameTpu: KOHIIEHTpalja MMOOWIMcaHuX mpoterHa (MQ/g Hocauya),
KOHIleHTpanuja uMobuucane aktuBHocTH (lU/g Hocaua), mpuHOC WMOOWJIM3AIIMje MPOTEHHA
(%) i mpuHOC uMoOwim3aimje aktuBHOCTH (%). OBakaB W300p H3NIA3HUX BeNWYMHA he
oMmoryhutu na ce noOMjeHM pe3yaTaTH UCKOpPHUCTE U 3a (OpMHpame XUIOTe3a O MEXaHU3MY
Be3MBama €H3MMa, Mopej] ouurienHe MmMoryhHoctu n30opa MMOOMIMCAHOTI €H3MMa HajBehe
aKTUBHOCTH 3a JjaJby YHOTpPeEOYy.

= HeonxonHO je CHpPOBECTH MpPEIMMUHAPHY CTYIWjy MOTryhHOCTM MMOOWIM3aIMje Jiaka3e Ha
pasinyuTe HOcauye M MCIUTATH AKTUBHOCTH HMMOOWIHMCAHMX €H3MMa y LUJby yTBphuBama
ONTUMATHOT HOCa4a KOju OM ce KOPUCTHO y Apyroj ga3u paga. Y OKBUPY OBe nucepTaiuje ouhe
UCIMTAaH BPJIO MIMPOK JIMjaa30H HOocaya 3a MMOOMIIM3AIU]y KOJU C€ Pa3JIuKyjy Mo AUMEH3ujama
(MMKpOYecTHIlE M HAHOYECTHIIE), MOPO3HOCTH (MHUKPOIOPO3HH M MAaKpPOIOPO3HH HOCAYM),
XUIPOGUIHOCTH W BPCTU (YHKIMOHATHUX TIpyna Ha NOBpIIMHM uecTuna. KommnapaTuBHa
CTy/llja aKTUBHOCTH MMOOHUIMCAHOT U CIIOOOTHOT eH3uMa he oMoryhutu u yBHA Yy MEXaHU3ME
uMoOHMIM3aIyje Jlakaza Kopucrtehu mpu ToMe Mo3HAaTe TPOAMMEH3MOHAIHE CTPYKTYpPE OBHUX
MPOTEUHA U Paclope]] aMUHOKHCEIIMHCKUX OCTaTaka Ha MOBPIIMHU eH3uMa. Jlakaze uz Trametes
versicolor xao u Myceliophthora thermophila 6uhe umoOuIHMcane Ha HEKONMKO HOcada W3
cepuje Lifetech™. Buhe npriverseHe Makpoopo3He YecTHIIe ca IPUMApPHIM aMHHO TPyIaMa Ha
NOBPIIMHU KOje ce pa3nuKyjy y BenuuuHu nopa (30-60 nm wiu 60-120 nm), maxpomnoposne
YeCTUIle ca OKCHPAHCKUM Tpylama Ha TOBPIIMHU M XUApo(oOHE MaKpomopo3HE YeCTHIEe ca
OKTaJieKaHCKoM HokuioM. Ilopen tora, 6uhe mcrnutana U MOryhHOCT NMpHMEHE JHUTHUHCKUX
MHUKpocdepa, Hocada KOjU Cy HM3Y3€THO TOTOIHM 3a TPUMEHE y CH3MMCKHM MpoIlecHMa H3
00J1acTH 3alITHTE JKUBOTHE CpeluHE jep ce No0Hjajy U3 MaTepujana MpUpoAHOr mopekiaa. Ha
MOBPIIMHU OBUX YecTHIa he OUTH ClI0j MOJMETWICHUMUHA Koju he uM omMoryhuTtu mpucycTBo
aMHMHO Tpylna Ha NOBPIIMHUM U edukacHU]y umoOmnusanyjy. Takohe, Ouhe npumemeHu u



MaKpOIIOpO3HH Hocaun u3 cepuje Purolite™, xoju mMajy mpumapHy amuuO rpymy, a Ouhe
UCTIHTaHA M KUXOBAa MOAHM(HKAIHja TIyTapaIIEeXHIOM paad yBohema allexugHuX Tpyna Ha
NOBpHUIIMHY Hocaya. OBe yecTHlle MMajy IMMEH3HMHje W TYCTHHY TOTOAHY 3a YIOTpedy y
MPOTOYHUM peakTopuma, mna he OWTM HWcnUTaHAa W MOTYhHOCT TPUMEHE HajIOTOIHUJUX
NoOMjeHux TpenapaTa HMOOWMJIMCAHUX Jlakaza y OuopeakTopuMma ca IaKOBaHUM MU
GIIyHIM30BaHUM CJI0jeM UMOOMIIMCAHOT CH3MMa. Y UMOOWIN3aIjH JIaka3a Ha Hocadye ca aMUHO
rpynama Owhe wcnutaHa w MOTryhHOCT XeMHjCKe MOAM(UKAIU]je YIJbCHOXHApATHE (pakiuje
€H3MMa TepjoJaTHOM METOJOM KOjoM ce J00Hjajy aylIeXuHe Trpyle Ha MOBPIIMHH €H3UMa H
omoryhyje ycrocraBibame KOBaJICHTHUX Be3a U3Mel)y eH3nma u Hocaya.

» [locmeamux TOAMHA CBE BUIIC C€ Ka0 HOCAYM 32 MMOOWJIHM3AIM]y €H3MMa KOPHCTE MPHUPOIHU
WIA CUHTETCKM HaHOMAaTepHjalid, Kao IITO Cy HaHOILIEBH, HAHOBJAKHA, HAHOUYECTHUIIE (TIOPO3HE U
HETIOPO3HE), HAHOKOMIIO3UTHU MaTepHjaiu, MaTepHjaiu AOOHJeHU COJ-Tell TpaHchopmalujama
KOjU CaJIp)Ke YECTHIIC HaHO-AMMEH3Hja u “‘Single-enzyme” HaHouecTuile. Y OBOj JUCEpTAIMjU
ouhe kopuirhene kKomepijanHe Hermopo3He Hanouectuie cuiuke Aerosil 380 koje he Omrtun
MoaudukoBane yBoheweM paznuuutux (yHKIMoHanHuX rpyma. [lopmmuna SiO, HaHOYecTHIA
je jako xuapoduiiHa jep ce Ha 0] Hallaze CUJIAHOJ Tpylie, Ma Ce €H3UM Ha BUX MOXKE Be3aTu
UCKJbYYMBO ajicopnimjom nomohy Ban nep BancoBux cmia wim BOZOHHYHUX Be3a. XEMHjCKOM
MoIU(UKAIMjOM, TIPUMEHOM peakilfje CUIIaHW3aldje, MOMONYy OpraHoCWIIaHa Ha TMOBPIIMHY
OBHX HAHOYECTHIIA MOTY CE€ YBECTH pa3M4uTe oprancke (yHkmuoHamHe rpyme. [Ipemnoctu
kopuinhema Hanouectuiia SiO;, ka0 HOcaya 3a MMOOHMIIM3AIIM]y CH3MMa Cy BEJIMKA KOHTAKTHA
MOBPIIIMHA, OJCYCTBO IU(PY3HMOHHX OTpaHWYeHa W MOTYNhHOCT Be3MBama BEIHMKE KOJIUYHMHE
€H3MMa U 3HauajHO Behe eH3MMCKe aKTUBHOCTU. Y MPBOM KOpaky MojaudUKaIije HaHOUYECTUIE
cuiuke Ouhe akTHBHpaHe MOMONYy OpraHOCHJIaHA KOjU CaAp)Ke aMHUHO WJIM OKCHPAHCKE TpyTIe.
VYBenene amuHo rpymne he OUTH JOJATHO TPETHPaAHE LUjaHYPUI-XJIOPUAOM MPU YEMY JI0JIa3H 0
yBolh)era XJIOPUIHUX Tpyla Ha MOBPUIMHY HaHOUYeCTHIA. buhe mcnuTaH yTHIA] HAjBAKHUjUX
dakropa monudukanuja (Kao mWTO Cy TeMIepaTypa, BpeMe Tpajama peakiiije U KOHICHTpaIuje
aMHHO, €TTOKCH-OPTaHOCHJIaHA U IHjaHypHII-XJIOPUAA) ca IUJbeM J00ujama ITO aKTUBHUJUX U
CTa0MIIHUjUX UMOOMITMCAHUX Tperapara Jiakaza. M y oBoM ey ucTpakuBama Ouhe ucrnuraHo
na Tu ce MoauduKanujoM yribeHOXuIpaTHEe (pakifje eH3uMa IMepjoJaTHOM METOJIOM MOXKe
noBehatu edpukacHOCT UMOOUITU3AIIM]€ HA HOCAYe Ca AMHHO TPYIIOM.

= MoryhHocT npumeHe qo00ujeHe UMOOUITCaHe J1aKa3e Kao U cl000/He 1aka3e, Ouhe ucnurana y
EH3UMCKHUM peakiifjamMa OKCHJIO-PEeIyKIIHje ca pa3IMuUTHM CYNCTpaTHMa KOjU CE€ CBPCTaBajy y
oprancke 3aralyjyhe wmarepuje. Kao cymncrpatu Ouhe mnpumemeHu IUHIAH, HadTaeH,
MNOJUIMKINYHA apOMAaTUYHU YIJbOBOJOHMIM, HHIyCTpUjcke Ooje u np. Ilpenmmuuapha
ONTUMU3AIMja €H3UMCKE Jierpajainyje Ouhe 3acHoBaHa Ha npahemy cMamema KOHIIEHTpaIuje
3aral)yjyhe marepuje, a y kacHMjuM (azama UCTpakuBama Ouhe aHaIM3UPAHU U JIETPaJaLMOHU
MIPOU3BO/IM OATOBapajyhnM MHCTPYMEHTAIHHM METOJlaMa Pajyl MpOIeHe FHHXOBOT yTHIAja Ha
KHUBOTHY CpEIUHY.

4, Hay4yHe MeTO/I€ HCTPAKUBAIHA

3a aHanu3y epUKacHOCTH MMoOMIn3anyje Ouhe HeonmxoAHO nmpaheme KOHIEHTpalUje MpoTeuHa U
aKTUBHOCTH JlaKa3e TOKOM uMoOuiu3anuje, Kkoje he Outu onpehuBane cranmapIHuM
cnektpooToMeTpujckuM  Mmeropama.  KoHmeHTpauuja  mporenHa — O6uhe — oapehuBana
cnektpodoToMeTprjcKuM MeTosioM 1o bpendopay. [lotyHa kapakrepusamnuja cio00IHOT €H3UMa
nakaze Owhe wu3BpmieHa kopuinheweMm 2,2'-a3uH0-Ouc(3-eTninbeH30THa30MH-6-cyndoHcka
kucennna) (ABTS) kao cymcrtpata, koju he ce KOPUCTUTH M 33 ONTUMHU3AIU]Y UMOOMIH3AIH]je
nmakaze. 3a oapehuBame M30eNEeKTpUYHE Tauke eH3uMma Ouhe mpumemeHn Zetasizer. AKTHBHOCT
JaKkase y peaklMjamMa pasrpaime opraHckux 3aralyjyhux wmarepuja Ouhe npaheHa TteuHoM
xpomarorpadujom Bucokux neppopmancu (HPLC) kao u racHoMm xpomarorpadujoM ca MaceHOM
nerekujoMm (GC-MS), a gerpanannoHu npouBoau Ouhe aHaTU3MpaHU TEYHOM XpoMaTrorpadujom



BUCOKHX nepdopmancu ca maceHoM jaerekijom (HPLC-MS). Edexktu mogudukamnmje Hocaua u
umMoOMIIM3aIje en3uMa ouhe ananusupanu u criekrpockorckom ananu3oM (FTIR, TGA u SEM).

5. OyekuBaHu HAaV4YHU JOIIPHHOC

Ouekyje ce aa he pesynraru 10 Kojux ce nohe y OKBUPY OBe AUCEPTAIlMje JaTH 3HA4YajaH HaAydYHU
JOMPUHOC Ha TOJbY NPHUMEHE JIaka3e y OMOTEXHOJOLIKMM IPOLECHMa JAErpajalje OpraHCKHX
3aralyjyhux marepuja 10o0HMjamkeM EKOHOMHYHHMJUX M e(PHKACHHUJUX HMMOOWIMCAHUX IIpernapara
JaKa3a. Y OKBHPY UCTPAKHMBAHa MOXKE CE OUEKHBATH HEKOJIMKO OCHOBHHX JIOIPUHOCA!

= Pa3Boj nmocTynaka 3a UMOOWIN3aIM]y JaKa3a Ha (YHKIMOHAIM30BaHEe NOJMMETaKpHIATHE U
MOJIMCTUPEHCKE HOCaye, Kao U JIMTHUHCKE MUKpocdepe. Y OKBHPY OBOT Jelia HCTPaKUBAha
Ouhe wWcrnMTaHM HOCAYM Ca pa3IMYUTUM (YHKIMOHAIHUM Tpynama ma he pesynrartu
JIONPUHETH pacBeT/haBamkby MeXaHH3Ma HMoOWIM3anuje Jlakaza ¥ omoryhutu Oosby
CEJICKIIM]y HOcCava 3a MMOOWJIM3AIM]y 3a HapeaHa UCTpakuBama. JloOujeHn uMoOuIncanu
npenapatd Ouhe OKapakTepuCaHM W3 acleKTa aKTHMBHOCTH JIaKa3e W CTAOMIIHOCTH Ha
BHUCOKHM TeMIIeparypama, Kao U MOTyYhHOCTH ymoTpeOe y BHINE PEaKIMOHUX IHKIyCA.
Hajedukacauju npernaparu 6mhe ynorpebJbeHH Yy MPOTOYHUM PEaKTOPUMa Ca IMAKOBAHUM
win QIyHIM30BaHUM CJIOjE€M €H3UMa.

» Pa3Boj mocrymaka 3a IMOOHMIIM3AIIN]y JIaKa3a Ha HAHOYSCTHUIIE CHIIMKe. buhe onTuMu30BaHM
HajOMTHUjU TapaMmeTpu Monaudukanuje (TemmepaTypa, BpeMe peakifje, KOHIEHTpaluja
areHca 3a MoauduKaujy) Koju omoryhaBajy IOBOJbHY KOHLEHTpAHjy (DYHKIIMOHAITHUX
rpyna Ha TIOBPIIMHU HAHOYECTHUIA, & JIa CC MCTOBPEMEHO M30ETHY HEXKEJbEHE CIIOPEIHE
peakimje yMpekaBama Koje J0BOJIE 10 CMamhemha aKTUBHOCTH MMOOMIIMCAHOT €H3UMA.

= Pa3Boj mocTymaka €H3MMCKE Jerpajaiuje opranckux 3zaralyyjyhux marepuja momohy
MMOOWIMCAaHUX Jlakaza. buhe WcnHTaHW MpenCcTaBHULM Pa3NUUMTHX Tpyna 3aralyjyhux
Matepuja (MeCTULUIH, MOJUIUKINYHI apOMAaTUYHH YTIHOBOJOHUIIM U UHAYCTpPHUjCKe 0oje),
a mpomecu he OWTH ONTHMH30BAaHM TIPU KOHIEHTpanujama 3arahuBavya y peaqHUM
ednyentuma. [Topen 6p3uHe nerpaganuje npousBoaa 6uhe nmpaheHu u NpoaAyKTH pasrpaame
pazu IpoIeHe ’BUXOBOT YTHIIAja HA )KUBOTHY CPEIIUHY.

6. Ilnau HCTPAKHBAKHA U CTPYKTVYPA pajia

[Ipeamer Hay4dHOr WCTpakKMBama OBE JOKTOPCKE IUCEpTalfje je HMMOOWIM3alMja JakKasa
Pa3IUYUTOT MOPEKIIa ca IMJbeM MPUMEHE Y pa3rpaimu opraickux 3aral)yjyhux marepuja. OCHOBHU
1UJb je o0ujamke HOBUX MMOOMIIMCAaHUX €H3MMCKUX IIperapara jlakas3a, Kao U aHajau3a MoryhHoctu
BUXOBUX MpPHUMEHa Ha pa3rpajmby OpraHckux 3arahyjyhux marepuja, Kao IITO Cy XJIOPUPAHU
MeCTULIUIM, HadTaleH, WHIYCTPUjCKE O00je WIM TOJUIMKINYHH apOMaTUYHU YTJHOBOJOHUIIH.
Tokom u3paze qucepTanyje Kao Hocauu 3a UMoOMIIN3alMjy 6uhe npuMemheHn QyHKIIMOHATN30BAHU
MOJTMMETAKPIIIATHA W TIOJIMCTUPEHCKH HOcaud, (YHKIIMOHAIU30BaHE JIMTHUHCKE MHUKpocdepe u
XeMHUJCKH MOJU(UKOBaHA HENOpO3Ha MuporeHa HaHocuiuka. Kao Monu¢ukyjyhm arencu 3a
HaHOCUJIUMKY Ouhe kopuiTheHM OpraHOCWJIAHM ca aMUHO WJIM OKCHUPAaHCKMM TIpymnama. Tako
J00MjeHn UMOOMITMCAaHN eH3UMH Orhe UCIIMTaH! y IUJbY IIPUMEHE 3a Ipoliece Ouopemenujarmje.

IIpensubha ce na he y mokropckoj nauceprammju Outu obOpahena cneneha mormasiba: Veoo,
Teopujcku oeo, Excnepumenmannu oeo, Pezynmamu u ouckycuja, 3axmwyuak, Jlumepamypa.

VY nornaBmy Veoo O6uhe nedunurcan mpeaMeT W TJIaBHU IUJBEBU MCTPAXUBama, Ouhe aaTt KpaTak
OCBPT Ha MOJpydYje HCTpaKMBama Kao W jgonpuHoc aucepranuje. [lormaBmwe Teopujcku Oeo
oOyxBaruhe aHaIM3y MOCATAIIBUX pe3yiTaTa UCTpaXKMBamka Ha OCHOBY TIperjieNia JUTepaTrype u3
obnactu nuceprauuje. Y Excnepumenmannom oeny Ouhe HaBelIeHU marepujanu, ypehaju u meromae
KopumiheHe y eKCIepUMEHTATHOM paay TpW HM3paad Jaucepranuje. Y TOrinaBiby Pesyimamu u
Oouckycuja Ouhe TpHKa3aHW W JUCKYTOBaHM pe3yiNTaTH eKclepuMeHarta, mely kojuma cy
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KapakTepHu3alyja Jiakase, ONTUMH3alKja UIMOOUIM3an1je, KHHETHKA aJICOpIILKje eH3UMa Ha Hocad,
AKTUBHOCT HMMOOWJIMCAHOT €H3MMa W HEroBa IMPUMEHA Y pa3rpaamy OpraHckux 3aral)yjyhux
Matepuja. Y 3axwyuyky he OUTH CyMUpaHU 3aKJbY4IlM TOOWjCHU HA OCHOBY M3BEJICHUX MCITHUTHUBAMKA,
ca aKIEHTOM Ha KUXOBE OCHOBHE jonpuHoce. Y neny Jlumepamypa Ouhe HaBeneHe pedepeHie
[UTUPAHE y JUCEPTAIUjH.

7. 3akbYYAK M IPEAJIOT

Ha ocnoBy m3noxkenor Komucuja cmatpa ga je Tema MpeioKeHE JOKTOPCKE AMUCEpTaIje IMOJ
HaciioBoM ,,MmoOuimM3anuja Jiaka3se 3a NpuMeHY Yy Ppasrpaamu opranckux 3aralyjyhux
MaTepuja ~ Kojy je npenioxuia Jenena bebuh, aurut. uHXK. TEXHOJIOTHjE, HAYYHO yTeMeJbeHa | J1a
MpeACTaB/ba 3Ha4ajaH JONPUHOC HaydyHO] o0siacTh TEeXHOJOMIKO WHKEHEPCTBO, Y)KO] HAY4YHO]
obmact BbroXeMHjCcKO HHKEHEPCTBO M OMOTEXHOJIOTH]ja, 32 KOjy je TeXHOJIOMIKO-MEeTamypiiku
dakynTer YHuBep3uTeTa y beorpaay MmaTuHa yCcTaHOBA.

Komwucuja mnpemnaxxe HacraBHo-nayuynom Behy — TexHoOmKO-MeTanypmikor — (akyiaTera
VuuBepsutera y beorpany npa xanaunatkumu Jenenn bebuh omoOpu u3pany JOKTOpCKe
JFcepTalyje moJl HaBeIEHUM HaclloBOM. 3a MeHTopa ce npeanaxke np [ejan be3dpaauua, penoBan
npodecop TexHomomKo-MeTanypIukor dakynrera Y HuBep3utera y beorpany.

VY Beorpany, 05.04.2019.
YJIAHOBHU KOMHUCHJIE

Hp Hejan be3dpaauia, penoBHu mpodecop
YHusepsurera y beorpany,
TexHononKo-MeTanypiKku (pakyiaTer

Hp Anekcanmap MapunkoBuh, BanpeaHu npodecop
YHuusep3urera y beorpany,
TexHonomKOo-MeTanypIky (pakyaTeT

JIp Munuma Cumoswuh (poly. Ilapesuh),
HAYYHU CapaJHUK

Yuusepsurera y beorpany,
TexHOIOoMKO-MeTaTypIIKH (HaKyaTeT

1p Karapuna bamanarn, Hay4HUM capagHUuK
YHusep3urer y beorpany,

NuoBanmonu nentap TexHOTONIKO-METATYPIIKOT
dakynrera

Hp Jenena Pycmuposuh, HayuHu capa HUK,
BojHOTEeXHUYKN UHCTUTYT
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