TEXHOJOIKO-METAJYPIIKH Oo6pa3san 2

DPAKVYJITET YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
BERE HAYUHUX OBJIACTU TEXHUUYKHUX
35/304 HAYKA
(Bbpoj 3axTeBa)
18.10.20109. (na3uB Beha HaydHe 00aCTH KOME ce 3aXTeB yyhyje)
(natym)

Beorpan, Crymentcku tpr Op. 1

3AXTEB
3a JaBambe carJiacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj ToKTOpCKOj AncepTanmju
Monumo pa, cxomHo unmany 47. cr. 5. tauka 4. Craryra Yuusep3urery y beorpagy (“I'macHux
VYuusepsurera y beorpany” 6poj 162/11, npeunmhen tekcr, 167/12, 172/13 n 178/14), nate cariaacHoCT
Ha pedepar o ypaljeHo] TOKTOPCKO] JUCEPTALMjH KaHIUIaTa;
Caahane (3Bonnmup) Jlasugosuh, mumiomuparor 6uoxemuyapa

KAHIUJAT: Caahana JlauaoBuh npujaBuia je TOKTOPCKY JUCEPTAIIN]y MO HA3UBOM:
,,IIpHMEHA JEKCTPAHA U3 DAKTEPHjaA MIIEYHE KHCEJIMHE 33 CHHTE3Y HAHOYECTHIIA CPEdpa u
NpPOM3BOBY JECTHBUX (PuiiMOBA™

W3 nayune oonactu: TEXHOJIOIIKO UHKEILEPCTBO

Vuuepsurer je gana 25.12.2017. rogune, cBojum aktoM 61206-5236/2-17, mao carimacHOCT Ha MPEIOT
TeMe JIOKTOPCKE ArcepTalrje Koja je Tiiacuia;

. IIpHMEHA IeKCTPaHA U3 GAKTEPHja MIIEYHE KHCEJIMHE 33 CHHTE3Y HAHOYECTHIIA Cpedpa u
NPOU3BOAKY jecTUBHMX (puMoBa“

Komricuja 3a otieHy 1 og0pany noktopcke aucepranuje kanaunara_Caahane JlauaoBuh o6pasosana
je Ha cennum HactaBHo-HayuHOTr Beha oxpskanoj 29.08.2019. roqune Onnykom DakynreTa moj
op. 35/282, y cacraBy:

HNme u npe3ume

3Bame

Hayuna o6Jact

1. p Cy3ana JumutpujeBuh-bBpankosuh

PenoBuu npodecop

BuroxeMnjcko MHKeHEPCTBO U 0OTEXHOJIOTHja

2.]Ip Mupjana Pajunuh-CrojanoBuh

JloueHT

BuroxeMujcko MHKeHEPCTBO U OOTEXHOJIOTHja

3.JIp Katapuna MuxajjioBcku

Hayuynu capagHuk

TeXHHYKO-TEeXHOJIOIKEe U OHOTEeXHHYKE HayKe

4.]Ip Becna Jla3uh

Buiyu Hay4HH capagHUK

IIpupoaHo-MaTeMaTH4YKe HayKe-XemMuja

CTyneHT je ynmucaH Ha I0KTOpcke cryauje mk. 2011/2012. ronune.
Ha 3axTeB crynenra, y cknaay ca Craryrom YHuBepsutera y beorpany u Cratyrom ®dakyntera, 1ekaH je
noHeo Pememe 0p.20/152-1 ox 28.09.2018. ronuHe 0 MpoayKemy poKa 3a 3aBpIICTaK CTyIUja 10 UCTEKa
TPOCTPYKOT Opoja MIKOJCKMX TOAMHA MOTPEOHMX 3a peanu3alujy YIUCAHOT CTYIHjCKOI Hporpama,
OJIHOCHO 110 Kpaja mkojcke 2019/2020. roause, ¢ 003MPOM Ha TO J1a j€ HCKOPHUCTHIIA IPAaBO HA MPBO
IPOAYKEHE poKa 3a 3aBplierak cryauja mk. 2017/2018. roguse.

HacraBHo-HayuHo Behe dakynrera npuxBaTuio je pedepar Komucuje 3a oueHy u og0paHy JOKTOPCKE
JIUcepTalfje Ha ceaHuIM oApxkaHoj gana 19.09.2019. roause.

JEKAH ®AKVYJITETA

[pod. op Ilerap YckokoBuh



I
Ha ocnoBy un. 40. craB 3. 3akoHa o BHUCOKOM oOpazoBamy, wi. 112. craB 3. Craryra YHuBep3urera y
beorpany, un. 88. ctaB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunHuka o gokTopckum cryaujama TM®d-a, Ha
cennui HacraBHo-nayuyHor Beha Texnonomko-meranypuikor ¢akynrera ox 19.09.2019. ronune, noHera
je
OJIYKA
o nmpuxBaramy Pedepara o omieHn TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E

Ipuxsara ce Pedepar Komucuje y cacray: np Cyzana JumurpujeBuh-bpankosuh, penoBau mpodecop
VYuusepsutera y beorpany, Texnomomiko-meranypmku ¢axynrer, Ap Mupjana Pajunuh-CrojanoBuh,
JIorieHT YHuBep3uTeTa y beorpany, Texnomomko-meranypmiku (akynret, np Karapuna MwuxajmoBcku,
Hay4YHU capagHuK YHuBep3uTera y beorpany, Texnomomko-meranypiiku ¢axyirer, Ap Becna Jlasuh,
BHIIIM HaY4YHU capaJaHuK YHuBep3uteta y beorpany, MUHCTUTYT 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua®“, o mperneny
U oleHU ypal)eHe JOKTOpCKe AucepTanuje moja HasuBoM: ,,JIpuMeHa nexkcrpana u3 0aKTepuja MIIEYHE
KHCEJIMHE 33 CHHTE3Y HAHOYECTHIA Cpedpa M mpOM3BOAKY JecTHBHX (GHIAMOBA” KOjy je MOaHETa
Cnaahana [laBugoBuh, nunimomupann 6uoxemudap u ynyhyje ce Ha carmacHoct Behy nayunux oGnactu
TEeXHUYKUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpany.

Behe Hayunux obmacTé TeXHHUKHX HayKa Y HUBep3uTeTa y beorpaay majo je carimacHOCT Ha Mpeyior TeMe
nokropcke aucepranuje Cnahane JlaBumouh, moj HazuBoMm ,IlpmmMeHa AekcTpaHa w3 0akrTepuja
MJIEYHE KHCEJIWHE 33 CHHTE3y HAHOYECTHNA cpedpa W MpOM3BOAKY jecTHBHX GuamoBa“ Omiykom
0poj: 61206-5236/2-17 ox 25.12.2017. roaune.

Bepudukarmja HaydHUX JOIPHUHOCA:

Karerorija M21a

1. Davidovi¢ S., Miljkovi¢ M., Lazi¢ V., Jovi¢ D., Joki¢ B., Dimitrijevi¢ S., Radeti¢ M.: Impregnation of cotton
fabric with silver nanoparticles synthesized bydextran isolated from bacterial species Leuconostoc mesenteroides T3,
Carbohydrate Polymers, vol. 131, pp 331-336, 2015 (IF (2016) = 4.811) (ISSN 0144-8617)

2. Davidovié¢ S., Miljkovi¢ M., Tomi¢ M., Bordi¢ M., Nesi¢ A. Dimitrijevi¢ S.: Response surface methodology for
optimisation of edible coatings based on dextran from Leuconostoc mesenteroides T3, Carbohydrate Polymers, vol.
184, pp 207-213, 2018 (IF = 6.044) (ISSN 0144-8617)

Onnyky nmocraButh: Behy HayuyHMX 00JIACTH TEXHHUUYKHMX Hayka YHuBep3uTera, MeHTOpy, CinyxOu 3a HacTaBHO-
CTYJEHTCKE mociioBe, bubnuorenu u ApxuBH (akyirera.

Kategorija M21

1. S. Davidovié, V. Lazi¢, 1. Vukoje, J. Papan, S.P. Anhrenkiel, S. Dimitrijevic, J. M.Nedeljkovi¢.: Dextran
coated silver nanoparticles — Chemical sensor for selective cysteine detection, Colloids and Surfaces B:
Biointerfaces, vol. 160, pp. 184-191, 2017 (IF = 3.997) (ISSN 0927-7765)

Kategorija M23

1. S. Davidovi¢, M. Miljkovi¢, D. Antonovi¢, M. Rajili¢-Stojanovié, S. Dimitrijevi¢-Brankovi¢: Water kefir
grain as a source of potent dextran producing lactic acid bacteria, Hemijska Industrija, 69, 595-604, 2015 (IF
(2015) = 0.437) (ISSN 0367-598X)

Onnyky AOCTaBUTU: MEHTOpPY, YHuBep3urery y beorpany, CiayxOu 3a HaCTaBHO-CTYJIEHTCKE IOCIIOBE U
apxuBH Dakynrera.
NJEKAH

[Tpod. np Ierap YckokoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLO§KO-METALUR§KI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Sladane Davidovi¢, dipl.
biohemicara
Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu,
br. 35/282 od 29.08.2019. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i
odbranu doktorske disertacije kandidata Sladane Z. Davidovi¢ pod naslovom ,,Primena
dekstrana iz bakterija mle¢ne kiseline za sintezu nanodestica srebra i proizvodnju jestivih
filmova”. Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa
kandidatom Komisija je sacinila sledeci

REFERAT
1. UvOD
1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

o  Skolske 2011/2012. godine Sladana Davidovi¢, dipl. biohemiar, upisala je doktorske
akademske studije na Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju Tehnolosko-
metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

e 21.09.2017. kandidat Sladana Davidovi¢ je predlozila temu doktorske disertacije pod
nazivom: ,,Primena dekstrana iz bakterija mle¢ne kiseline za sintezu nanocestica srebra i
proizvodnju jestivih filmova®, a Nastavno-naucno vece Tehnolosko-metalurskog
fakulteta u Beogradu usvojilo je Komisiju za ocenu nau¢ne zasnovanosti predlozene teme

e 30.11.2017. na sednici Nastavno-nau¢nog veéa Tehnolosko-metalur§kog fakulteta doneta
je odluka o prihvatanju Referata Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata za
izradu doktorske disertacije, a za mentora je imenovana dr Suzana Dimitrijevié-
Brankovi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurSkog fakulteta.

e 25.12.2017. na sednici Veca nauc¢nih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu
data je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije kandidata Sladane Davidovié,
dipl. biohemicara, pod nazivom ,Primena dekstrana iz bakterija mleéne kiseline za
sintezu nanocestica srebra 1 proizvodnju jestivih filmova“.

e Na zahtev Sladane Davidovi¢, studenta doktorskih studija, a uz saglasnot mentora prof.
dr Suzane Dimitrijevic-Brankovi¢, Nastavno-nau¢no vece TehnoloSko-metalurskog
fakulteta je na sednici odrzanoj 20.09.2018. donelo ReSenje br. 20/152-1 o produzenju
roka za zavrSetak doktorskih studija.

e 29.08.2019. na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta doneta
je odluka o imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije
kandidata Sladane Davidovi¢, dipl. biohemicara, pod nazivom ,,Primena dekstrana iz
bakterija mle¢ne kiseline za sintezu nanocestica srebra i proizvodnju jestivih filmova*

1.2. Naucna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko
inzenjerstvo, uza naucna oblast Biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologija, za koju je
TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova. Mentor ove
doktorske disertacije je dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, redovni profesor Tehnolosko-




metalurSkog fakulteta koja je na osnovu dosadasnjih objavljenih nau¢nih radova i iskustva
kompetentna da rukovodi izradom ove doktorske disertacije.

1.3. Biografksi podaci o kandidatu

Sladana Z. Davidovi¢ je rodena je 28.06.1983. godine u Beogradu, Republika Srbija, gde
je zavrsila osnovnu $kolu i gimnaziju ,,Sveti Sava“. Osnovne akademske studije na Hemijskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu upisala je Skolske 2002/03, studijski program Biohemija.
Diplomirala je 2009. godine na Katedri za biohemiju, ¢ime je stekla zvanje diplomirani
biohemicar. Master akademske studije, na studijskom programu Biohemijsko inzenjerstvo i
biotehnologija Tehnolosko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, upisala je Skolske
2010/2011. Zavrsni master rad pod nazivom ,,1zolacija i preliminarna karakterizacija mikroflore
vodenog 1 mle¢nog kefira®“ odbranila je ocenom 10 i prosenom ocenom tokom master studija
9,25. Doktorske akademske studije je upisala Skolske 2011/2012. godine na Tehnolosko-
metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i
biotehnologiju pod mentorstvom prof. dr Suzane Dimitrijevi¢-Brankovi¢. U okviru doktorskih
studija polozila je sve ispite predvidene studijskim programom, prose¢nom ocenom 9,58.

0d 01.10.2011. godine zaposlena je na Tehnolosko — metalur§kom fakultetu Univerziteta
u Beogradu, na Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju, angazovanjem na projektu
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije pod nazivom ,,Primena
biotehnoloskih metoda u odrzivom iskori$é¢enju nus-proizvoda agroindustrije” (evidencioni broj
projekta TR 31035) kojim rukovodi prof. dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢. U zvanje istrazivac
saradnik izabrana je 07.05.2015. godine, a reizabrana 31. maja 2018. godine.

Pored nacionalnog projekta, Sladana Davidovi¢ ucestvuje u realizaciji projekta
bilateralne saradnje Srbije i Slovenije (2018-2019) pod nazivom ,Ispitivanje kontrolisane
antimikrobne aktivnosti nanoceluloze inkorporirane nanocesticama srebra” (rukovodilac dr
Jovan Nedeljkovi¢). Takode, ucesnik je COST akcije AMICI (Anti-Microbial Coating
Innovations to prevent infectious disease, CA15114) u okviru koje je do sada bila polaznik na
jednoj radionici (The AMIClI WG1-WG4 workshop “AntiMicrobial Coatings Applied in
Healthcare Settings — Implications for Cleaning Procedures”, Ljubljana, 20-21. mart 2018.) i
jednoj obuci (Training School on “Antimicrobial Coatings”, Amsterdam, 8-12 april 2019.).

2. OPIS DISERTACIJE
2.1. Sadrzaj disertacije
Doktorska disertacija Sladane Davidovi¢ pod nazivom ,,Primena dekstrana iz bakterija
mlecne kiseline za sintezu nanocestica srebra i proizvodnju jestivih filmova“ napisana je na 121
numerisanoj strani i ukljucuje 36 slika, 9 tabela i 314 literaturnih navoda. Disertacija sadrzi
slede¢a poglavlja: Uvod, Pregled literature, Ciljevi rada, Materijal i metode, Rezultati i
diskusija, Zakljucak i1 Literatura. Na pocetku disertacije dat je Rezime na srpskom i engleskom
jeziku. Na kraju disertacije data je biografija kandidata, kao i potpisane izjave: o autorstvu, 0
istovetnosti elektronske i Stampane verzije doktorske disertacije i o koris¢enju. Po svojoj formi i
sadrzaju, podneti rad zadovoljava sve standarde za doktorsku disertaciju.
2.2. Kratak prikaz pojedinih poglavlja
U Uvodu disertacije ukazano je na moguénost i potrebu koris$¢enja prirodnih polimera,
posebno polisaharida, kako sa ekonomskog tako sa i ekoloskog aspekta. Istaknut je znacaj
bakterija mle¢ne kiseline, kao producenata egzopolisaharida, sa posebnim osvrtom na dekstran i



oblasti u kojima se on primenjuje. Naveden je plan istrazivanja i osnovni ciljevi doktorske
disertacije.

Pregled literature je podeljen na tri tematske celine. U prvom delu detaljno su opisani
homopolisaharidi koje sintetiSu bakterije mle¢ne kiseline. Prikazane su njihove strukture i
objaSnjen mehanizam biosinteze. Takode opisan je postupak za industrijsku proizvodnju
dekstrana. U posebnom potpoglavlju dat je osvrt na zrno vodenog kefira sa aspekta
mikrobioloskog i1 polisaharidnog sastava. Druga tematska celina posveéena je nanocesticama
metala. Navedene su metode za sintezu i karakterizaciju nanocCestica metala, kao i oblasti u
kojima se one najviSe primenjuju, medu kojima su i biosenzori. Akcenat je dat na ,zelene*
metode sinteze, pomocu polisaharida. NanocCestice srebra obradene su u posebnom potpoglavlju,
gde je objasnjeno njihovo antimikrobno dejstvo i dat kratak osvrt na primenu u tekstilnoj
industriji. Poslednja dva poglavlja obraduju tematiku ambalaznih materijala u prehrambenoj
industriji. Najpre su prikazani uobicajeni polimeri za proizvodnju ambalaznih materijala, zatim
je ukazano na njihove prednosti i mane i na moguénost prevazilazenja mana primenom prirodnih
polimera. Jestivi filmovi i premazi, kao ambalazni materijali od prirodnih polimera, opisani su u
poslednjem poglavlju. Navedene su njihove osobine i metode karakterizacije, sa posebnim
osvrtom na polisaharidne filmove i njihovu primenu za odrzanje kvaliteta svezeg voc¢a i povréa
tokom skladiStenja.

U poglavlju Ciljevi rada dat je osnovni cilj disertacije i pobrojani su specificni ciljevi.

Poglavlje Materijal i metode sadrzi detaljan opis svih metoda koris¢enih tokom izrade
disertacije. Prvo su opisane metode za izolaciju i karakterizaciju mikroorganizama da bi posle
usledila identifikacija mikroorganizama koji proizvode dekstran. Opisane su metode za izolaciju
i pre¢is¢avanje, kao 1 za kvantitativno odredivanje dekstrana iz fermentacionog bujona. Zatim je
opisan postupak enzimske sinteze dekstrana, kao i metode kojima je odredena njegova struktura.
Nakon toga prikazan je postupak sinteze nanocestica srebra pomocu dekstrana i opisane su
metode kojima su okarakterisane nanocestice srebra u smislu veliine i1 oblika, kristalne strukture
i citotoksi¢nosti. Data je metoda za detekciju cisteina pomoc¢u nanocestica srebra. Takode, opisan
je postupak modifikacije pamucne tkanine nanocesticama srebra i metode kojima je ona
okarakterisana, kao i metoda antimikrobne analize i promene obojenja tkanine. U okviru sinteze
jestivih filmova na bazi dekstrana opisan je nalin statistickog planiranja eksperimenata
primenom centralnog kompozitnog dizajna 1 analize rezultata metodom odzivnih povrSina. Zatim
su date metode kojima su okarakterisani jestivi filmovi. Na kraju ovog poglavlja opisane su
metode kojima je procenjivan kvalitet borovnica (premazanih i kontrolnih) tokom skladistenja.

Poglavlje Rezultati i diskusija obuhvata prikaz rezultata dobijenih u eksperimentalnom
delu u ovoj disertaciji, njihovu analizu i diskusiju koja uklju¢uje poredenje sa literaturnim
podacima i podeljeno je u tri potpoglavlja. Na samom pocetku prikazani su rezultati izolacije,
identifikacije i karakterizacije izolovanih mikroorganizama. Identifikacija je izvrSena
sekvenciranjem gena kojim je kodirana sinteza 16S rRNK na osnovu ¢ega je utvrdeno da izolati
pripadaju vrstama Leuconostoc mesenteroides (sojevi T1 i T3) i Lactobacillus hilgardii (soj T5).
Selekcija radnog mikroorganizma je izvrSena na osnovu rezultata skrininga na proizvodnju
dekstrana na ¢vrstoj, a nakon toga i u te¢noj MRS podlozi sa saharozom. Zatim su prikazani
rezultati karakterizacije dekstrana sintetisanog pomocu dekstransaharaze izolovane iz odabranog
soja, Lc. mesenteroides T3, u smislu strukture, reoloskih osobina i povrSinske morfologije. U
drugom potpoglavlju prikazani su rezultati primene dekstrana za sintezu nanocestica srebra.
Najpre su optimizovani uslovi sinteze, a zatim su odredeni oblik i veli¢ina sintetisanih cestica i
njihova kristalna struktura. Pokazano je da nanocestice srebra sintetisane pomocu dekstrana



mogu selektivno da detektuju cistein i odredena je granica detekcije. Takode, pokazano je da su
sintetisane cestice pogodne za modifikaciju pamucne tkanine i pokazana su njena antimikrobna
svojstva. U trecem potpoglavlju prikazani su rezultati karakterizacije jestivih filmova na bazi
dekstrana i sorbitola. Najpre je optimizovana formulacija filma primenom Design Expert
softvera. Na kraju je pokazana mogucnost primene premaza na bazi deksrana i sorbitola za
produZzenje roka trajanja svezih borovnica.

U poglavlju Zakljuéak, sumirani su najznacajniji rezultati i saznanja proistekla iz ove
doktorske disertacije.

U poglavlju Literatura navedene su reference citirane u doktorskoj disertaciji.

3. OCENA DISERTACIJE
3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

Poslednjih godina postoji teznja da se sinteticki polimeri na bazi nafte zamene prirodnim
polimerima. Ova teznja se javila s jedne strane zbog ograni¢ene dostupnosti fosilnih goriva, a sa
druge zbog Stetnih uticaja koje naftni derivati imaju po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu.
Dizajniranjem materijala na bazi prirodnih polimera, biodegradabilnih, biokompatibilnih i
dobijenih iz obnovljivih izvora, uspesno se mogu prevazi¢i neki od problema nastalih
prekomernom upotrebom sintetickih polimera. U tu svrhu se sve vise Koriste polisaharidi.
Mikroorganizmi su posebno pogodni izvori polisaharida, jer se lako gaje, brzo razmnozavaju i
sintetisane polisaharide sekretuju u okolni medijum, §to znacajno olakSava njihovu izolaciju i
pre¢is€avanje. Najve¢i broj komercijalnih primena nasli su egzopolisaharidi poreklom iz
bakterija mle¢ne kiseline (BMK), s obzirom na to da su one okarakterisane kao bezbedne
(skraceno GRAS, engl. Generaly Recognized as Safe). Prehrambena industrija, medicina i
kozmetika su oblasti u kojima se polisaharidi koriste ve¢ duZzi vremenski period. Poslednjih
godina sve je veéi broj oblasti u kojima ovi polimeri nalaze primenu, medu kojima su i
nanotehnologija i proizvodnja ambalaznih materijala. Zbog toga je i predmet ove doktorske
disertacije bio da se ispita moguénost primene dekstrana iz novoizolovanog soja BMK,
Leuconostoc mesenteroides T3, za sintezu nanocestica srebra i proizvodnju jestivih filmova i
premaza. Tokom izrade ove disertacije razvijena je brza i jednostavna metoda za detekciju
cisteina. Znacaj razvoja metoda za detekciju cisteina ogleda se u Cinjenici da nivo ove
aminokiseline u krvi moze da ukaze na odredena patoloSka stanja ili bolesti. Takode, utvrdeno je
da se nanocestice srebra sintetisane pomocu dekstrana mogu koristit za modifikaciju pamucne
tkanine s obzirom na njihovu antimikrobnu aktivnost. Na kraju, pokazano je da premaz na bazi
dekstrana pozitivno uti¢e na odrzanje kvaliteta borovnica tokom skladiStenja. Na osnovu
opseznog pregleda literature, moze se zakljuCiti da se istrazivanja u okviru ove doktorske
disertacije uklapaju u svetske trendove i ukazuju na znacaj i aktuelnost proucavane problematike.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu
U okviru doktorske disertacije citirano je 314 literaturnih navoda koji ukazuju na
aktuelnost istraZzivanja u ispitivanoj oblasti, a vecina referenci predstavlja nau¢ne radove
objavljene u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima u poslednjoj deceniji. IstraZivanja prikazana
u navedenim referencama su koris¢ena za planiranje eksperimentalnog rada, analizu 1 tumacenje
rezultata dobijenih tokom izrade doktorske disertacije i izvodenje zakljuaka. Takode, medu
literaturnim navodima se nalaze relevantni udZbenici i pregledni radovi ranijeg datuma, koji



predstavljaju bazicna saznanja iz predmetne oblasti i polaznu osnovu za tumacenje
eksperimentalnih rezultata.
3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Plan istrazivanja u okviru doktorske disertacije je ostvaren koris¢enjem odgovarajucih
eksperimentalnih tehnika i savremenih analiti¢kih instrumentalnih metoda prema originalnim ili
modifikovanim metodama iz literature, kao i adekvatnom analizom i obradom podataka.

U ovoj disertaciji, izolovano je iz zrna vodenog kefira preko 40 mikroorganizama. Nakon
primarnog skrininga, na modifikovanim MRS (sa saharozom umesto glukoze) agarnim plo¢ama
izvrSena je selekcija tri BMK koje proizvode dekstran, a zatim i njihova pouzdana identifikacija
sekvenciranjem 16S rRNK kodiraju¢eg gena. Karakterizacija izolovanih BMK vrSena je
primenom standardnih mikrobioloskih metoda. Sposobnost sinteze dekstrana je potvrdea U te¢noj
podlozi. Za kvantitativno odredivanje dekstrana koris¢ena je standardna spektrofotometrijska
metoda sa fenolom i koncentrovanom sumpornom kiselinom. Za dalji rad je izabran soj Lc.
mesenteroides T3 i njegov dekstran je detalnjo okarakterisan. Monomerni sastav odreden je
tankoslojnom hromatografijom na papiru, a za odredivanje detaljne strukture koris¢ene su
instrumentalne metode FTIR, *H i **C NMR dok je skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM)
kori$éena za odredivanje povrsinske morfologije.

UV-Vis spektroskopija je koriS¢ena kod optimizacije metode sinteze nanocestica, jer
omogucava prac¢enje formiranja nanocestica i pruza preliminarne informacije o njihovoj veli¢ini i
obliku. Osim nje, za detaljnu karakterizaciju nanocestica srebra koris¢ene su transmisiona
elektronska mikroskopija (TEM), difrakcija X-zraka (XRD), dinamic¢ko rasejanje svetlosti
(DLYS). Citotoksi¢nost nanocestica srebra je odredena pomo¢u MTT testa. Ukupan sadrzaj srebra
u uzorcima tkanine odreden je atomskom apsorpcionom spektrometrijom, a koordinate boje
tkanine su odredene refleksionom spektrometrijom. Antimikrobna svojstva modifikovane
tkanine odredena su prema standardnoj ASTM E 2149-01 metodi.

Optimizacija formulacije jestivih filmova uradena je koris¢enjem metode statisticki
planiranih eksperimenata, primenom softverskog paketa Design Expert, verzija 8.0. Mehanicke
osobine filmova odredena su prema ASTM standardnoj metodi D882-10 (ASTM, 2010),
propustljivost vodene pare prema ASTM E96 metodi i ugao kvasenja opti¢kim tenziometrom
prema standardnoj metodi ASTM D5725-99 (2008). Termicka stabilnost filmova je odredena
termogravimetrijskom analizom. Efikasnost jestivog premaza na bazi dekstrana u odrZanju
kvaliteta borovnica tokom skladistenja odredena je pracenjem parametara kvaliteta: procenta
gubitka mase, sadrzaja rastvorljivih Secera (oredivan refraktometrijom) i titracijske kiselosti.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati dobijeni u okviru ove doktorske disertacije pruzaju nau¢nu 0SnOvU za primenu
dekstrana iz Lc. mesenteroides T3 za sintezu nanocestica srebra. Imaju¢i u vidu teznju da se
smanji upotreba toksi¢nih hemikalija koje se obi¢no koriste za sintezu nanocestica, razvoj
,»zelene* metode za sintezu nanocestica srebra pomocu dekstrana, predstavlja izuzetan doprinos u
nanotehnologiji. Pri tome dekstran, osim sto sluzi kao redukciono sredstvo, omogucava i
produzenu stabilnost sintetisanih cestica, a takode obezbeduje i biokompatibilnost i smanjuje
citotoksi¢nost, ¢ime Se spektar potencijalnih primena na ovaj nacin Sintetisanih nanocestica
srebra znacajno prosiruje. Rezultati ove doktorske teze pokazali su i da dekstran ima potencijal
za primenu u oblasti pakovanja hrane, kao jestivi premaz koji moze da produzi rok trajanja
svezeg voca, $to ima veliki znacaj sa ekonomskog, ekoloskog i aspekta zdravlja potrosaca.



3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauéni rad
U svom dosadasnjem istrazivatkom radu, kandidat Sladana Davidovi¢, dipl. biohemicar,
pokazala je samostalnost i strucnost U pretrazivanju literature, pripremi i realizaciji
eksperimenata, kori$¢enju razli¢itih tehnika i analizi i obradi rezultata. Na osnovu dosadasnjeg
zalaganja i postignutih rezultata Komisija je misljenja da kandidat poseduje sve kvalitete
neophodne za samostalan nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naucnih doprinosa
Rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije imaju visestruko znacajan naucni, ali 1
prakti¢an doprinos, pri ¢emu se moze izdvojiti sledece:

e Izolovana su i identifikovana tri nova BMK soja koji sintetiSu Vvisoke prinose
dekstrana;

e Dekstran iz odabranog izolata Lc. mesenteroides T3 je detaljno okarakterisan i
ispitana je moguénost njegove primene;

e Razvijena je selektivna i osetljiva metoda za detekciju cisteina pomocu koloidnog
rastvora srebrnih nanocestica sintetisanih pomocu dekstrana,

e Obradom pamuka koloidnim rastvorom nanocestica srebra sintetisanih pomocu
dekstrana dobijena je tkanina sa antimikrobnim svojstvima predstavnicima Gram-
negativnih, Gram-pozitivnih bakterija i patogenih gljivica;

e Optimizovana je formulacija jestivog filma na bazi dekstrana i sorbitola i utvrdeno je
njegovo pozitivno dejstvo na odrzanje kvaliteta borovnica tokom skladiStenja.

4.2. Kriticka analiza rezultata istraZivanja

Imajudi u vidu sve vecu potraznju za novim materijalima na bazi prirodnih polimera, koji
treba da budu netoksi¢ni, biorazgradivi, jeftini, ali i da imaju dobre tehnoloske osobine
(fleksibilnost, ¢vrstoca, stabilnost, lakoca sterilizacije...), dolazi se do zaklju¢ka da postoji
potreba za pronalazenjem novih izvora prirodnih polimera, raznovrsnih struktura, a samim tim i
funkcionalnih osobina. Zbog svoje niske cene i lake dostupnosti, kao i raznolikosti u strukturama
i hemijskim osobinama, mikrobni polisaharidi, medu kojima je i dekstran, posebno su pogodni za
dizajniranje novih materijala. Predmet istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je
izolovanje BMK sa visokim potencijalom za sintezu dekstrana i ispitivanje moguénosti primene
dobijenog dekstrana za sintezu nanocestica srebra i proizvodnju jestivih filmova. Selekcijom i
karakterizacijom nekoliko sojeva BMK za dalji rad je odabran najproduktivniji. Dekstran iz
odabranog soja Lc. mesenteroides T3 je upotrebljen kao redukciono sredstvo u postupku
»zelene® sinteze nanocestica srebra. NanocCestice sintetisane na ovaj nacin pokazale su se
stabilnim 1 necitotoksicnim, $to omogucéava njihovu primenu u medicinskoj dijagnostici i
tekstilnoj industriji. Na osnovu rezultata disertacije premaz na bazi dekstrana moze da bude
efikasna alternativa konvencionalnim plasticnim omotacima koji se koriste u cilju produzenja
roka trajanja svezeg voca i povrca.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa
Kandidat Sladana Davidvi¢ je svoje rezultate potvrdila objavljivanjem radova u
Casopisima medunarodnog znacaja kao i saopStavanjem radova na medunarodnim i nacionalnim
skupovima. U okviru izrade ove doktorske disertacije kandidat je prvi autor dva objavljena rada
U medunarodnim casopisima izuzetnih vrednosti (M21a), jednog rada u vrhunskom



medunarodnom c¢asopisu (M21), jednog rada u medunarodnom casopisu (M23), i dva rada
saopsStena na skupu medunarodnog znacaja (M33 i M34).
Spisak objavljenih radova direktno proisteklih iz teze je:

Kategorija M21a-rad u medunarodnom ¢asopisu izuzetnih vrednosti

1. Davidovi¢ S., Miljkovi¢ M., Lazi¢ V., Jovi¢ D., Joki¢ B., Dimitrijevi¢ S., Radeti¢ M.:
Impregnation of cotton fabric with silver nanoparticles synthesized bydextran isolated from
bacterial species Leuconostoc mesenteroides T3, Carbohydrate Polymers, vol. 131, pp 331-336,
2015 (IF (2016) = 4.811) (ISSN 0144-8617)

2. Davidovi¢ S., Miljkovi¢ M., Tomi¢ M., Bordi¢ M., Nes§i¢ A. Dimitrijevi¢ S.: Response surface
methodology for optimisation of edible coatings based on dextran from Leuconostoc
mesenteroides T3, Carbohydrate Polymers, vol. 184, pp 207-213, 2018 (IF = 6.044) (ISSN 0144-
8617)

Kategorija M21-rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

1. S. Davidovi¢, V. Lazi¢, I. Vukoje, J. Papan, S.P. Anhrenkiel, S. Dimitrijevic, J.
M.Nedeljkovi¢.: Dextran coated silver nanoparticles — Chemical sensor for selective cysteine
detection, Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, vol. 160, pp. 184-191, 2017 (IF = 3.997)
(ISSN 0927-7765)

Kategorija M23-rad u medunarodnom ¢asopisu

1. S. Davidovié, M. Miljkovi¢, D. Antonovi¢, M. Rajili¢-Stojanovié, S. Dimitrijevi¢-Brankovi¢:
Water kefir grain as a source of potent dextran producing lactic acid bacteria, Hemijska
Industrija, 69, 595-604, 2015 (IF (2015) = 0.437) (ISSN 0367-598X)

Kategorija M33-saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

1. S. Davidovié, M. Miljkovi¢, M. Rajili¢-Stojanovié¢, D. Antonovié, S. Dimitrijevi¢-Brankovié,
Investigation of probiotic potential of Leuconostoc sp. and Lactobacillus sp. natural isolates from
non-commercial milk and water kefir, In: Jovanka Levi¢ editor, 6th Central European Congress
on FoodCEFood, 2012, 23 — 26 maj, Novi Sad, Srbija, Institute of food technology, Novi Sad,
2012, p. 1064-1069. (ISBN: 978- 7994-028-5).

Kategorija M34-saopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu

1. S. Davidovi¢, M. Miljkovi¢, A. Nesi¢, K. Fateyeyeva, S. Dimitrijevic, FROM WASTE TO
NEW BIOBASED EDIBLE COATINGS An ecological approach to improve the safety and
shelf-life of foods, XXI IUPAC CHEMRAWN CONFERENCE, 6. — 8. April, Rome, lItalia,
CNR Headquarters Piazzale Aldo Moro, 7, 2016, BOOK OF ABSTRACTS p. 76. (ISBN)



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu svega napred izlozenog, Komisija smatra da doktorska disertacija Sladane
Davidovi¢, dipl. biohemicara, pod nazivom ,,Primena dekstrana iz bakterija mlecne kiseline za
sintezu nanocestica srebra i proizvodnju jestivih filmova” predstavlja znacajan, originalni nau¢ni
doprinos u oblasti biohemijskog inZenjerstva, Sto je potvrdeno i objavljivanjem vecéeg broja
radova u relevantnim Casopisima medunarodnog znacaja, prezentovanjem rezultata istrazivanja
na konferencijama, kao i proverom originalnosti koris¢enjem softvera iThenticate. Kandidatkinja
je samostalno 1 sistemati¢no uradila istrazivanja i analizu dobijenih rezultata.

Imajué¢i u vidu kvalitet, obim i nau¢ni doprinos ove doktorske disertacije Komisija
predlaze Nastavno-nau¢nom ve¢u TMF-a da prihvati ovaj izvestaj i da ga, zajedno sa podnetom
disertacijom Sladane Davidovi¢, dipl. biohemicara, prihvati, izlozi na uvid javnosti i uputi na
konac¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu.
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