YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHoI0IKO-MeTATYyPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Mapka (Musiopan) JonoBuha,
JTUIJL. WHK. TEXHOJL.

Onaykom 6p. 35/311 ox 26.12.2023. roanHe, IMEHOBaHKH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperies,
OILICHY W 0I0paHy JOKTOpCKe aucepraiyje kanauaara Mapka (Musiopan) Jonosuha, 1. mHak.
TEXHOJI. [10]] HACIIOBOM

HNmo6uaucane nporease U NepoKcuaa3e HAa MATHETHUM MUKPOHCKHM U CyOMHUKPOHCKUM
YyecTUIIaMA 00JI05KEHUM AJITHHATOM Ka0 O0MOKATAIU3aTOPH 32 XMAPOJIU3Y IPOTEHHA U
pa3rpajmby aHTPAXMHOHCKHX 00ja U3 OTHAJAHUX BOJAA

[Tocne npernena mocraBibeHe Jlucepranuje W JOpyrux mnparehux MaTepujajia M pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3pajie Jucepraiuje

Ixoncke 2013/2014. ronune kanauaat Mapko (Munopan) JoHoBuh, AUIII. MHXK. TEXHOJIOTH]E je
YIHCA0 JTIOKTOPCKE CTyAMj€, Ha CTYIUjCKOM HporpaMmy XeMHjCKO MHXKEHEpPCTBO, Ha TeXHOJIOMKO-
MeTalmypiikoM Qakynrery YHusepsutera y beorpany. Mcnure Ha TOKTOPCKHM CTy/HjaMa MOJIO0KHO
je ca mpoceyHoM omeHoM 9,67. 300r MCTeKa poKa 3a 3aBpIIETAaK YINHUCAHUX CTYIHja, IIKOJICKE
2022/2023. roauHe je MOHOBO YMHCAO IOKTOPCKE CTYAHje, Ha CTYIUjCKOM mIporpamy XeMHjCKO
WHKEHEPCTBO, Ha TeXHOIOMKO-MeTanypIikoM GaxkyiTeTy YHuBep3urera y beorpany.

22.11.2022. rogune Ha cenaui HactaBHO-Hay4HOT Beha goHeTa je omryka Op. 35/270 o umeHOBamYy
Komucuje 3a omeny nojgo0HocTH TeMe u Kanauzgara Mapka (Mwumopan) JoHoBuha, Tumil. WHX.
TEXHOJIOTHje 3a W3paay IOKTOPCKE IHCEpTallje W HayyHe 3aCHOBAHOCTH TEME IOJ HA3HBOM:
Hmobunucane npomease u nepokcuoaze Ha MazHemHumM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM YeCcmuyama
00710J/CEHUM ~ AN2UHAMOM KAO OUOKAmManu3amopu 3a Xuopoau3y npomeuHa U paszepaory
AHMPAxuHOHCKUX 60ja u3 OMmnaoHux 6004a.

29.12.2022. ronuHe Ha ceanui HactaBHO-Hay4HOT Beha noHeTa je outyka op. 35/329 o npuxBaTamy
Pedepara Komucuje 3a oneHy mogoOHOCTH TeMe M KaHAMIATa 32 M3paay JOKTOPCKE JHUCEpTaInje
Mapka (Munopan) JonoBuha, IUII. MHXK. TEXHOJ. MOJ Ha3sWBOM: MmobOunucame npomeasze u
nepoxcuoaze Ha MaeHemHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM YeCIUYama 0ON0HCeHUM ancUHaAmoMm
KAao OuoKkamanu3amopu 3a Xuopoausy npomeuna u pazepaory aHmpaxuHoHCKux 60ja uz omnaonux
800a, a 3a MEHTOpE OBE JOKTOPCKE AucepTaiuje MMeHoBaHU cy Ap 3opuua Kuexesuh-Jyrosuh,
penoBHH nipodecop TexHomomko-MeTamypikor gaxkynrera YHuBep3utera y beorpany, u ap bpanko
Byrapcku, penosuu npodecop y neHsuju TeXHOIOMKO-METATYpIIKOT (GaKyaTeTa YHHUBEP3UTETa Y
beorpany.



e 23.01.2023. romuHe Ha cemHunu Beha HayyHMx 00JacTM TEXHUYKHX HayKa YHUBEp3HTETa Y
beorpany nonera je omtyka 6p. 61206-171/2-23 o naBamy carjlaCHOCTH Ha IPEIJIOT TEME JOKTOPCKE
muceptaije Mapka (Mwuopan) JoHoBuha, NMWUIUI. MHXK. TEXHOJ. MOJ HasuBOM: Mmobunucawe
npomease u nePoKcUOase Ha MAaeHeMmHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM 4eCmUyama o010H4CeHUM
AneUHamoM Kao 6UOKAmManu3amopu 3a Xuopoau3y npomeuna u pazepaorby aHmpaxuHOHCKux 6oja u3
OMNAOHUX 800d.

e 26.12.2023. rogune Ha cequui HactaBHO-HaydHOT Beha TexHOJOMIKOT-METamyplIkor gakyiaTera
Vuusep3utera y beorpany monera je ommyka Op. 35/311, o umeHoBamwy Kommcuje 3a ouenHy
nokTopcke auceptaije Mapka (Mwumopan) JoHoBwha, TUIUL. WHXK. TEXHOJ. IMOJ HA3UBOM
Hmobunucane npomease u nepoxcuoasze Ha MazcHemuum MUKPOHCKUM U CYOMUKDOHCKUM YeCmuyama
00710JCEHUM ~ ANCUHATNOM KAO OUOKAMAanu3amopu 3a Xuopoau3y npomeuHa u paszepaory
AHMPAXUHOHCKUX 60ja U3 OMNAOHUX 800d.

1.2. HayuHa o06JacT gucepraiuje

HctpaxuBama y OKBUPY OBE NOKTOpPCKE AuCEpTalyje MpUnajgajy HaydHo] ob6sacTé TexXHOJIOLIKO
MH)XEHEPCTBO, yKa HaydHa o0iacT XeMHjCKO HHXEHEPCTBO, Ka0 U BHOXeMHjCKO MHXEHEpCTBO U
OMOTEXHOJIOTH]a, 33 KOjy je MaTh4yaH TexXHOJIOMIKO-MeTaTypIiky GaKyaTeT, YHuBep3uTeTa y beorpany.
Menropu cy ap 3opunia Kuexxesuh-Jyrosuh, penosau npogecop TexHomomko-MeTarypIikor ¢paxkyiaTera
Vuusepsutera y beorpany, u np bpanko byrapcku penoBHu mpodecop y nensuju TexXHOJIOIIKO-
MeTalnyplikor (akynrera YHuBepsutera y beorpamy, uuje cy KOMIETEHIUje 3a Boheme NOKTOPCKE
JUcepTalje MoTBp)eHe Ha OCHOBY HCKYCTBAa M 00jaBJbeHUX NyONHMKalpja W3 O00JacTH KojuMma
AMCepTalLja IpUMaja.

1.3. Buorpadcku mmogany o KaHIuaaTy

Mapxko (MuJjiopan) JonoBuh, qunJj. uHXK. TeXHOJI. poheH je 26.06.1986. ronune y 3ajeyapy. Y
bopy je 3aBpmmo ocHOBHY mikoiy 9. cprcka yaapHa Opuraga 2001. ronune u rumHasujy bopa
CrankoBuh 2005. rogune. /utuiomupao je Ha TexHOIOMIKO-MeTanypikoM akynrety y beorpany,
Ha KaTeJpu 3a OpraHcKy XeMHjCKy TEXHOJIOTH]y U MOJIMMEPHO MHKEHEPCTBO. JUIIOMCKH paj 1o
HasuBoM Excmpakyuja yemen (IV)-oxcuoom uz mamuureaxa (Melissa officinalis) - xunemuxa
npoyeca u mamemamuyko mooenogare onopanuo je 27.09.2013. rogune. Ilkoncke 2013/2014.
rOAMHE j€ YNHCAo JIOKTOPCKE CTyJHje, Ha CTYIUjCKOM Iporpamy XeMHjCKO HHKEHEepCTBO, Ha
TexHomomKo-MeTanypuikoM Qakyirety YHuep3ureta y beorpany. Mcnure npensuhene mianoMm u
IpOrpaMoM JOKTOPCKUX CTyJAHja IMOJIOKHO je ca MpocedyHuM oueHoM 9,67 (meser u 67/100) u
0JI0paHMO 3aBPIIHM UCHUT MOJ Ha3suBOM VIMoOmin3anuja NpoTEONUTUYKUX €H3UMa Ha pa3indnuTe
Hocaue. 300r UCTeKa poKa 3a 3aBpIIETAaK YMHCAHUX CTyauja, mkoicke 2022/2023. roauHe je TOHOBO
YIHCA0 JOKTOPCKE CTYyIHje, Ha CTYAMJCKOM Iporpamy XeMHjCKO HMHXEHEPCTBO Ha TEeXHOJOIIKO-
MeTanypikoMm ¢akyntery YuuBep3utrera y beorpamy. Onx 01.11.2013. 3amocnen je y Llentpy 3a
eJIeKTpoxeMujy, IHCTUTYTa 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y M MeTalyprujy, Y HuBep3urera y beorpany, kao
ucTpakuBad mpunpaBHuk, a ox 02.02.2015. kao ucrtpaxuay capagauk. On jyna 2021. paau xao
CTPYYHHM CapaJHUK. Y MPOTEKIOM Neproly OO je aHTaKOBaH Ha POjeKTY MUHUCTAapCTBa MPOCBETE
n Hayke PenyOmmke CpoOuje: TP-37001 Vmuyaj pyoapckoe omnaoa uz PTh-a bop na 3azaherve
8000MOKA €A NPEONIO2OM MePa U NOCMYNAKA 3a CMAFbelbe WMEMHUX YIMUYaja Ha HCUBOMH) CPEOUHY,
nepuon 2011-2019., unju je pykoBomwmarn 6wo ap Mue byrapun. ¥V 2024. ronmuHu pyKOBOAM
pojeKToM M3 mporpama Jlokas KOHLENTa moja HasuBoM: Owmexwiueay 3a pybme ca OUOYUOHUM
Odejcmeom 'y Tpajamy on 6 mecenu. OOnmactu ucTpaxkuBama Mapka JoHoBuha cy eH3MMCKO
WHXEHEPCTBO, NPUMEHAa MMOOWIMCAHMX €H3MMa y TPETMaHy OTIAJHHMX BOAA, KA0 W EH3MMCKa
xuaponu3a nporenHa. Ox 2013. roauHe je MUIIEHIIMPAaHU CaBETHUK 3a xeMukanuje. [IpBu ayTop je
Ha jeHOM paay kareropuje M21 um jemHoM pagy M22, xao u JBa caommrema ca MehyHapoaHe
KoH(pepeHMje y Kareropujama M33 um M34, koju cy mOpou3anuid M3 paja Ha JOKTOPCKO]
muceprauuju. Kao koaytop, 70 caja je ydyecTBOBao y u3paau U 00jaBJbUBamby jeJHE MaTEHTHE



MpUjaBe Ha HAIMOHAIHOM HUBOY M94, jemHor pama kareropuje M22, nBa caommTema ca
MehyHapoane koH(pepeHyje mraMnana y nearnaa M33, koju cy Takohe Be3aHu 3a 001aCT TOKTOPCKE
JTUcepTaImje.

2.0II1C JUCEPTALIMJE

2.1. Cagprkaj nucepraryie

Jloktopcka muceprandja Mapka (Mwunopan) JoHoBuha, IWII. HMHXK. TEXHOJ. TOJ HAa3UBOM:
Hmobunucane npomeasze u nepokcuoase Ha MASHEeMHUM MUKPOHCKUM U CYOMUKPOHCKUM HeCmuyama
007102/CeHUM ANCUHAMOM KAO OUOKAMANU3AMOPU 34 XUOPOAU3ZY NPOMEUHA U PA32PA0rby AHMPAXUHOHCKUX
boja uz omnaonux 6ooa, nanucana je Ha 404 crpane (ox kojux je 393 cTpaHe HyMEpHUCaHO), Y OKBUPY
Kojux ce Hayaszu 11 mormasiba, 98 cimka, 20 Tabena, cmcak ckpaheHuIa, CMcak ciMKa, CIMcak Taderna,
1015 nureparypaux HaBona u [Ipunor 1. JlokTopcka aucepTanuja caapku 6 nenuna: YBox, Teopujcku
neo, ExcriepumenTtanau neo, Pesynraru u nuckycuja, 3akspydak u Jlutepatypy. Ha moderky nuceprarje
JIaTH Cy U3BOJIM HA CPIICKOM U CHIVIECKOM je3uKy. Ha kpajy nuceprarumje nara je buorpadwuja kanaunara,
kao u M3jaBa o ayTopcTBy, M3jaBa 0 HICTOBETHOCTH IITAMIIaHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT paja,
U3jaBa o xopumthewy u OrieHa n3BemTaja 0 IpOBEPH OPUTMHAIHOCTH JOKTOpcke aucepTanuje. [1o cBojoj
dopmu U canpikajy, MOJHETH pajl 33JJ0BOJbaBa CBE CTaHAApIe YHUBep3uTeTa y beorpany 3a TOKTOPCKY
JcepTaIujy.

2.2. Kparak npukas mojeIMHaYHuX HOrJIaBJba

Y VYBoaHOM ey JOKTOpPCKE ucepTaiuje, oOpas3lokKeH je MpolieM KOju ce pellaBa OBOM
IMCEePTaljoM, OJIHOCHO HCTaKHYT j€ 3Hayaj MpoHaJaXema ePUKACHE METOJe MMOOWIIHM3AIHje
WHIYCTPUjCKU 3HAUajHUX €H3WMa, MpoTea3a M IepoKcHaa3a, kako Ou ce moBehama muxosa
CTaOMITHOCT M pa3BUO CKOHOMUYAH OMOIIPOIIEC, HA OCHOBY Yera Cy IOCTaBJbEHE U IMOJTa3HE XUIIOTE3e.
HaBeneH je ouekMBaHU Hay4YHH JIOTNPUHOC JHMCEPTAIUje Y pelllaBamby OBOT MpoOiieMa, 3ajeHO ca
MeToaama Koje cy kopuiiheHe. [ToceOHO je MCTaKHYT JONMPUHOC OBE AUCEpTalyje y yHampehemwy
METOZIC 3a CHHTCTHCAKhe MHKPOHCKUX M CYOMHKPOHCKMX 4YeCTHIAa KaJllijyM-aJrMHaTa
YITPa3BYYHHM PACIPIINBAKHEM, Ka0 U METOJ1a UMOOMITU3aITH]e IEPOKCH Ia3e Ha MarHETHT-aJITHHATHE
YeCTHIIC.

Teopujcku aeo nojesseH je Ha 4 motnoriassba. [IpBo nornor/jas/be noa Ha3uBOoM HMuoycmpujcku
en3umu Jieny ce Ha 6 moTnoriaBiba U (OKYC je Ha 3Hauajy M ynoTpeOM eH3MMa Y CaBpEeMEHUM
WHAYCTPUjCKUM TporiecuMa. [locebaH akiieHaT CTaBJbEH je Ha JBE BPCTE €H3UMA: MpoTea3e U
nepokcunasze. JlerassHo cy oOjamimeHe OCHOBHE KAapaKTEpUCTHKE OBHMX €H3MMa, HhHXOBa
Kiacu(uKanyja Ha OCHOBY Pa3IMYUTHUX KPHUTEPUjyMa, Kao INTO Cy CTPYKTypa akTHBHOT MECTa,
ontumanHa pH BpeIHOCT U cnienn(UYHOCTH MpeMa CyICcTpaTy, pyHKIMje eH3uMa, IpUMEeHa Kao U
HajBaXHUJU U3BOPHU M3 KOjuUX ce no0ujajy. IloceOHa maxma mocBeheHa je mpemnapary CEpUHCKE
eHJIOTIENTHAA3€e, MO KOMepLHjarHuM HasuBoM Ankanasza (Alcalase®, Novozymes Denmark). V
HACTaBKy j€ HCTaKHYT 3Haya] NpUMEHEe IpoTea3a y MpexpamOeHO] MHAYCTPHUjH, ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha €H3UME KOjU Ce KOpUCTEe y MOAM(DUKALHUJU MPOTEHHA XpaHe C IIMJbeM MOOOJbIIamka
HUXOBUX (DYHKIIMOHAIHUX CBOjcTaBa. HaBeneHu cy M HajBaKHUJU (AKTOPH U 00jallllbeH je BUXOB
YTULAj Ha KOJU YTHUYY Ha e(UKACHOCT €H3MMCKE XHMJposn3e MpoTenHa. OOjallmeH je MpUHIMI
Pa3IMYUTUX METO/1a KOje C€ KOPUCTE 3a KBAaHTHU(UKAIIM]y CTETIeHa XUPOJIN3€e TPOTEnHA, Kao LITO CY
pH-crat, TpuHuTpoOeHe3eHcyndoncka wmerona (TNBS), o-dranmumangexunna (OPA) wu
tpuxsnopcupherna meroga (TCA). Hakon Tora gara je merajbHa aHaiu3a CTPYKType U XEMHje
NPOTEHHA y XpaHH, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha MPOTEUHE U3 coje U OeNaHIeTa, KOju Cy MpeaMer
JIOKTOPCKE TUcepTaiyje. Y HaCTaBKy c€ OMHUCY]Yy CTPYKTYpa, Kilacu(puKaimja, MeXaHu3aM JeJI0Bamba
OBHX €H3UMa Kao U lUX0Ba (PYHKIIM]ja ca MTOCEOHUM OCBPTOM Ha (yHIaMEHTAJIHY YJIOTY IEpPOKCH1a3a
y aHTHOKCUJATUBHHUM IpOLECMMa KOJ pa3IU4YUTUX BpCTa opraHu3ama, ykJbydyjyhu Oaktepuje u
Ousbke. Y HacTaBKy je JIeTajbHO ONKCaHa NMEpPOKCHAa3a U3 peHa, mheHa CTPYKTypa, QyHKUIHja U



MeXaHu3aM JenoBama. OmmcaHa je yjora OBOT €H3MMa y OMOJIONIKUM CHUCTEMHUMa W TpUMeHa y
pa3nuuuTUM o0IacTUMa YKJbY4dyjyhu 1MjarHOCTUKY, IpexpamMOeHy UHIYCTPH)y ¥ TPETMaH OTIIAIHUX
Boja. Jlpyro mormorJiaB/b€ moja Ha3uBoM boje, Koje je MOJACIHEHO HA TPH IMOTIIONNIaB/ba, 0aBH CE
UCTOpUjOM, KiIacu(UKaUjoM H TpuUMeHOM Ooja. JleTasbHO Cy oOmnucaHe pasiuyuTe Kiace
CUHTETHYKUX 00ja, lbUXOBE XEMH]CKE CTPYKTYpPE, KpyIljajHa CBOjCTBA, Ka0 U MPUMEHA Y TEKCTUITHO]
WHIYCTPHjH 3a Tpollece Kao MTo Cy 0ojerme, mTaMname U 3aBpliHa oopana. Ha kpajy mornaiba
dokyc je Ha nBe anTpaxuHoHCKe 00je, C.1. Acid Blue 225 (AB225) u C.I. Acid Violet 109 (AV109)
3a CBUJIY, BYHY M HajJIOH, KOje cy KopuirheHe y ekcriepuMenTuma. Hakou tora onucaH je ytuiaj 6oja
Ha JKMBOTHY CpEIMHY W TpPETMaH O000jeHHX OTHNAJHUX BOJAa. AHaJIM3MpaH je MEXaHH3aM W
e(UKACHOCT Pa3IUYUTHX MPOIIeca KOjU Ce KOPUCTE 3a YKIIamame 00ja U3 OTIMAJHUX BOJIAa TEKCTUITHE
WHIYCTpHje, Kao MTO cy (PU3HUYKM, XeMHUjcKH U Ouonomku mporecu. OmmcaHa Cy JBa TIJIaBHA
MeXaHu3Ma OMOOKCHIAIMOHMX TMpoleca. PazMarpanu cy (akTopud KOjU YTUUIy Ha €PUKACHOCT
OMOOKCHIAIIMOHUX TIpoIleca, MPU YeMY j€ MCTAKHYTO JIa je KOHIIEHTpamuja 00ja y OTHaaHO] BOIH
jeman ox HajBaxHUjUX ¢akropa. [IpencraBpeHn cy pe3ylnTaTH OpOjHUX HCTpaKUBama Koja Cy
nokaszajia J1a OMOOKCHIAIIMOHH TPOIIECH MOTY Ja Oyay epUKacHH y YKIamamwy 00ja U3 OTIaTHHX
Bosa TekcTuiHe uHaycTtpuje. Tpehe mornoriasbe nox HazuBoMm Hmoobunuzayuja en3uma naje
nperiie/l Hay4dHe JIMTepaType 0 UMOOMIIM3AIMjU CH3MMa, KOJU CaJpXKH pelieBaHTHE MH(OpMAIHje O
MeToJlaMa, MaTepujajuMa ¥ CBOjCTBUMa WMOOWIMCaHMX eH3uMa. OmmcaHe Cy TPEIHOCTH H
HEJOCTall HMOOMIIMCAaHMX €H3UMa, YKJbyuyjyhu IHUXOBY TOHOBHY YNOTpeOy, CTaOMIHOCT,
MPOAYKTUBHOCT, Ka0 M KJbYYHH (aKTOPH KOjH YTHUy Ha AKTHBHOCT MMOOMIIMCAHUX CH3HMA,
yKJby4yjyhu WHTEpakiMje eH3uMa W Hocaya, OrpaHUYCHa IMPEHOCa Mace M KOH(POpMAaIMOHE
npomene. [lornassbe TOBOpH M O MOTEHIMjaHO] MPUMEHN UMOOMIIMCAHUX €H3MMa Y Pa3IHuUuTHM
WHIyCTpHUjaMa, YKIbyuyjyhu npexpamOeny, hapmaiieyTcky U TeKcTuiiHy. HakoH Tora ce y moriaBspy
OIMCY]y PA3TUYUTH THIIOBH KIMOOUIIM3AIIH]j€ €H3UMa MOy T HPEBEP3UOMITHE M pEBEP3HUOMITHE METO/IE.
Y OBOM MOIIIaBIbY CE Haja3u Mperiie]] pa3TuuuTUX MaTepHjaia KOju c€ MOTYy KOPUCTHTH Kao HOCAUH
3a uMoOWImM3anyujy eHzuma. Hocaum 3a mMoOMIHM3anMjy €H3MMa ce MOTY KiIacu(UKOBAaTH y JIBE
TJIaBHE TpyIe: KIACHYHE U HOBOCHHTETHCAHE HOCAYe M Yy Pajy Cy OMHMCAaHE HBHUXOBE MPEIHOCTH U
Hemoctanu. OBO TIOTJIAaBJbE TMpYXKa JETajbaH YBHI Y XEMH]JCKY CTPYKTypy, U3BOpe M OCOOHMHE
aJITMHAaTa, IPUPOJHOT MOJKMCcaxapyuaa ca MHUPOKUM CIIEKTpOM MpuMeHa. J[aT je mperiea MeTtoaa 3a
dhopmupame Xuaporesa ca TOCCOHNM aKIIEHTOM Ha METO/IE 3a J0OU]jame YECTHIIA aJITHHATA, OJTHOCHO
€JIEKTPOCTATUUKY €KCTPY3UJy M YJITPa3ByyHO paclpIlliuBamke. Y OBOM IOIJaBJby CE€ OIMUCYje U
ynoTpeda HOBUX (PYHKIIMOHAIM30BAHWX MaTepHjaja Kao HOcaya 3a MMOOWIU3AIM]y €H3UMa Yy
o6uokatanusu. [IpeacraBibeHe cy IpeAHOCTH OBUX MaTepujaia y 0JJHOCY Ha TpaJUIIMOHAIIHE, KA0 IITO
Cy moOoJplllaHa AKTUBHOCT €H3WMMa, JIAKIIe W3[Bajarbeé M3 PEaKIMOHUX CMEIIa W CMambeHhe
IM(QY3MOHUX JUMHTAIMja, TEPMHUYKa M XEMHjCKa CTAaOMIHOCT, A00pa MeXaHHWYKa CBOjCTBA MU
CIIOCOOHOCT (hopMHUpama Pa3IUIUTHX MOP()OIOMKUX 00IHMKa, TOCeOHO Ha HaHO HUBOY. [loceban
aKIEHAT je CTaBJbeH Ha XUOPHIHE U KOMITIO3UTHE MaTepHjajie, KOju KOMOMHY]Y CBOjCTBA U MPEIHOCTH
OpraHCKMX W HEOPraHCKMX HOcaya, yuMe ce omoryhaBa Oosha KOHTpoOJa mporeca u noBehaHa
e(pUKaCHOCT HMMOOWJIMCaHMX €H3MMa. JleTaJbHO ce pa3Marpa yjora M IpHUMEHa MarHeTHUX
HaHOYECTHIIA, MOCEOHO OKCcHaa TBokha, y o/Bajarby OMOKaTalM3aTOpa M3 PEAKIIMOHUX CMella U
HUXOBE KapaKTEpUCTHKE Kao INTO Cy BeJIMKa IMOBPLIMHA M XUAPOKCHIHE Ipyrne 3a epUKACHO
Be3nBame eH3nMa. [lormaBibe Takohe MeTasbHO OMHCYje METOJIe CHHTE3€ MarHeTHUX HAHOYECTHIIa,
Harjamanajyhu Ba)XKHOCT KOHTPOJIMCama BEIWYMHE YECTHIA U clipeuaBama arperanuje. IloceOna
NMaXma je TocBeheHa CHHTE3W MarHeTHHX HAHOYECTHIIA, METOJOM KOIPEIHIUTANnje, Kao W
CTa0WIN3alUju OBUX uecTulla. YeTBPTO MOTHOIJAB/bE MOA HAa3MBOM En3umcka Kuhemuka
JIETaJbHO OTHUCY]€ EH3UMCKY KHHETHKY, OJTHOCHO (haKTOpE KOjJU YTUUY Ha Op3MHY €H3UMCKE peakIuje,
MOTYT KOHIEHTpalMje CyncTpara, TeMneparype, pPH BpeIHOCTH M MPUCYCTBa MHXUOUTOpA, alu U
HarjamaBa 3Hayaj eH3MMCKEe KWHETHKE TPWJINKOM yTBphHMBama MeXaHW3amMa €H3UMCKE peakildje.
O0jamnimeH je 3Ha4yaj] KOHTUHYAIHOT Mpahema eH3MMCKe peakiifje U HeAOCTaTak Mepema Op3uHe y
jemHoj Tauku. Y TMOYETKY je IaT MperJie]] KHHETHKE CTallMOHAPHOT CTama U Muxaeniuc-MeHTeHOBe
(Michaelis-Menten) jexnaunHe u o0jalIkeH je 3HA4aj KHHETHYKUX KOHCTaHTH TONYT Muxaenucose
koHcTaHTe (Km) 1 karanutnuke KoHCTaHTE (Keat). Y HACTaBKY je MpysKeH JeTajbaH Mperiiea MeTo1a
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3a opehBambe KWHETHYKUX KOHCTAHTU. Y JTaJbeM TEKCTY pa3MarpaHa je KHHETHKA PEeBEP3UOMITHUX
SH3UMCKHX peaKiifje Kao ¥ KWHETHKA 1 oapeliBambe KHHETHYKNX KOHCTAHTH y peakiijama y KojuMa
JI0JIa3M 10 MHXUOWIIMje eH3uMa, OWJI0 Ja je ped 0 MHXUOHUIIM]U TIPOU3BOJIOM, CYIICTPATOM Y BUIIKY
WM MTHXHUOUTOPUMA ITPUCYTHUM y peakinonoj cmeinu. [Ipencrasibena je Jlukconoa (Dixon) merozna
3a oipehuBame KMHETUYKUX KOHCTAHTH W IMOTBpPJA MEXaHW3Ma HHXHOUIHMje. Y JaJbeM TEKCTY
aHaJIM3UpaHe Cy CGH3MMCKE peakldje ca JBa KOMIETHTHBHA cyncrpara [lormaBime oOyxBata u
KMHETHKY peakifja ca BHIIE CYICTpaTa, IMPEICTaBbajyhn jeTUHCTBEHE IIeME W KHHETHYKE
jeIHaYMHE ca HAaCyMHUYHUM, NMPABUIHUM U 7M36. TUHT-TIOHI MEXaHW3MOM. METO0JI0THja aHaIu3e
YKJbYUyj€ U BbUXOBE KMHETHYKE KOHCTaHTe, Mpykajyhu ay0ok yBua y mMelhycoOHEe MHTEpaKIije y
OBHM CJIOKEHHUM €H3MMCKHUM CHUCTEMHMA. Y OBOM IIOTJIABJbY j€ Jajbe JETa/bHO OMHMCaHa 3aBUCHOCT
aKTUBHOCTH W CTAOMJIHOCTH eH3uMa ol PH BpemHoctu u Temmeparype. OnucaHa je U KHHETHKa
MMOOWIIMCAHUX €H3UMa, HCTUYYyhH BUXOB 3Hauyaj y OMOTEXHOJOMKHM mpouecuma. OOjarimeH je
YTHIIQ] HOCaya 3a WUMOOWIM3alUjy Ha IUQy3Hjy CYICTpaTa M TPOHM3BOJA Y MHUKPOOKOJIUHH
OouokaTanuzaTopa. Jlasbe ce ToBopu 0 TOMe Kako KOBaJIeHTHAa MoAu(uKanrja pyHKIIMOHAIHUX TPy
VKJbYUCHHX y KATAJIUTHYKA MEXaHW3aM MOXKE YTHUIATH Ha MEXaHW3aM PEaKIHje U JTOCTYITHOCT
akTuBHOT Mecta. OOjamimeHa je pasnuka u3Mmel)y crospalimer W yHYTpaIllkber MpeHoca Mace U
nudy3HOHMX OrpaHnyeba. YBeneH je koument Thiele-oBor Moayna, koju ykasyje Ha ogHOC n3Mel)y
Op3WHA peakiyja ¥ TpaHcIopra y cucreMy. Ha kpajy moriamiba, TpeicTaB/beHE Cy co(TBEpPCKE
OIIIMj€ 32 aHAIN3Y KHHETUYKUX T10/]aTaKa.

ExcnepuMeHTa/IHU /1e0 JycepTaldje MOJEJbCH je Ha JBa IOIJIaBjba. Y MPBOM MOTIOIJIABIbY
Matepujajam JeTaJbHO Cy IPUKA3aHU CBM MaTepujaiu KopuinheHu y uzpanu aucepranuje. JApyro
nornorJiaB/be Metojie je moceOHa IeIMHA SKCIIEPUMEHTATHOT Jielia JIUCEPTAIHje Y OKBUPY KOje Cy
JIeTaJbHO TPUKa3aHe CBE METOJIE KOje Cy NMPHUMEHUBAHE y TOKY E€KCIIEpUMMEHTAJHOT paja, IpeMa
penocieny eKCepuMEHTATHOT pajia Kao M HauWHU o0paje pesynrata. [loderak oBor nena omnmucyje
METOJIOJIOTH]y KOpuIlheHy y NoOHujamy KallHUjyM-aJITHHATHUX MUKPOHCKHX U CYOMHUKPOHCKHX
YeCTHUIla, MArHETUT-aJITUHAT YECTHUIIA, KA0 M 33 KapaKTepHu3anujy THX yectuna. Onucane cy AeTabHO
MeToAe Jo0Mjama KaJIlMjyM-aJ’MHaTHUX MMKPOUYECTHLA eJIEKTPOCTATUYKOM  EKCTPY3UjOM,
KaJIIMjyM-aJITHHATHAX CYOMHUKPOHCKMX YECTHIA YITPa3BYYHHM paCTpIIMBAKHEM, MarHETHHX
yectuia konpenunuranujom FeCls u FeSO4 y amoHMjauHOM pacTBOpY W MarHETUT-aJITMHAT YECTHIA
(MADB) enexTpoctatuukoM ekcTpy3ujoM. KapakTepuzaiuja yectuiia ypahena je MepemeM BETHUUHE
U 3eTa MOTEeHLHMjala aJIrdHaTHUX MHUKpOYEeCTUIAa M CYOMHUKPOHCKHX YECTHIA, MEXaHWYKHM
UCIIUTHBAaKkEM  YBpCTONE  MAarHeTHT-AITMHATUX  YECTHIa  KOMIIPECHjOM,  MarHeTHOM
KapaKTepU3alljoOM MarHeTuTa U MarHeTUT-aJITMHATUX YeCTHla, ofpehuBameM crerneHa OyOpema
HOCaya, UCHHUTHBamEeM MOp(QOJIOTHje MOBPIIMHA CKEHHpajyhoM eNeKTPOHCKOM MMKPOCKOIIH]OM
(SEM). Amnamuza wuHdpaupseHe crektpockonuje ca DypujeoBum Ttpanchopmarmjama (FTIR)
kopuirheHa je 3a MOTBphHUBame XEMHJCKMX HHTEpaKija U IpoMEHa y XEMHJCKOM cacTaBy H
CTPYKTYPU HAaKOH UMOOMIM3alHM]e, a ofpehuBame KOHIIEHTpal|je NpoTenHa pal)eHo je MeToA0M 1o
bpendopay (Bradford). Hakon no6ujama u kapakTepu3saliiije 4ecTrIia Koje cy Kopumheme y pay,
OIMCaHa je ONTUMHU3aLMja METO 1€ 33 UMOOMIM3alN]y aJIKajia3e Ha KaJllijyM-aJiITMHAaTHe YeCTULIE ITPU
4YeMy Cy BapUpaHU KJbYUHHU MapaMeTpu uMoOmin3anuje (KoHIeHTpaluja ankanase, pH BpenHoct u
momnaputet Tris-HCl peaknuonor mydepa, BpeMe akTHBalMje HOcadya 3a MMOOMIM3ALHUjy, Maca
kapooauumuaa (EDAC) motpebHa 3a akTHBAIMjy HOCaya, BpeMe MMOOHIIN3aINje, KOHIICHTpaIIrja
aJlTMHAaTa, yTULA) Cyllemka Ha JI00ujamke CyOMHUKPOHCKUX ITMHATHUX YECTHIA), IOK Cy Kao M3Ja3
npahenu cajpikaj mpoTeMHa U aKTUBHOCT UMOOUITCAHOT OMOKaTaIn3aropa. AKTUBHOCT CI000IHE U
uMoOMIIMCaHe ajikajia3e ojpeleHa je cranaapAHOM METOZOM KOja KOPUCTH a30Ka3euH Kao CymcTpar.
Onucana je Merona y Kojoj ce 100MjeHM OuokaTanu3aTtopu (ajikajiaza KOBaJEHTHO Be3aHa Ha
aJITMHATHE YeCTUIIE UM UHKAIICYJIMpaHa Y MarHeTUT/QITMHATHE YECTULIE) TPUMEIbY]Y Y XUIPOIU3U
MPOTEHHA COje U OCNaHIIeTa MPU YeMy Ce CTEIeH XUAPOoIH3e oapelyje cTaHaapAHIM METoIaMa U TO
pH crat u TNBS metogama. McnuTaHna je kKMHETHKa peakiuje ca CIOOO0JHUM U MMOOMIIMCAHUM
€H3UMOM " ojpeljeHe Cy KHWHETHYKEe KOHCTAaHTE Ha OCHOBY dYera Cy pacBETJbeHE pas3luKe y
MeXaHU3MHUMa peakifja ca ca000JHUM U UMOOMIIHCAaHUM €H3UMOM. Jlasbe, onucaHa je onTuMu3anmja
MeTojie 3a uMoOmITH3anujy nepokcunase u3 pena tuna C (HRP-C) na MAB yectune. EdukacHoct
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nMooOmIH3aIyje je mpahena MepemeM aKTUBHOCTH M Mace BE3aHOT €H3uMa. AKTUBHOCT CJI0001HE U
UMOOHMIIMCaHE TIEPOKCHIa3e Ha MarHeTuT-arkuHat yectuiama (HRP-MAB) mepena je kopunihemem
MUpOTaIoa Kao CTaHJapAHOT CyIcTpaTa W ynopeheHa je ca aktuBHOmINY CIO0OJHOT €H3UMA.
HajeduxacHuju nMoOMIIIICaHu Ipenapar NpUMEIhEH je Y peakiju yKiamama 60ja AB225 u AV109
OpH 4YeMy je OIKcaHa ONTHMH3aldja ycioBa (MHHIUjanHe KoHueHTparuje exsuma (HRP-C),
KOHIIeHTpanuje 00ja, MHUIIM]jaTHEe KOHIIEHTpallije BOJOHHUK-TIepokcuaa, mace HRP-MAB uectuia,
olHOca MarHeTut/anruHaT, mnpeunnka HRP-MAB wudectuna, peakmuone temmeparype u pH
BPEIHOCTH pacTBOpa) 3a U3Boheme oBe peakiyje. Onucane cy u IBe APyre METoIe UMOOMITH3AIH]e,
KOBAJICHTHA MMOOMJIM3AIlMja Ha YeCcTUIle 0€3 MarHeTHTa U WHKAICYJIalyja y AITHHATHE YeCTHIIE ca
MarHeTUTOM. AKTHBHOCT €H3MMa y OBHM peakiujama mpaheHa je MepemeM arcopOaHIe Ha
cnenuUIHUM TATACHUM JyKHHaMa 3a cBaky 00jy. McTpaxeHa je moueTHa KHHETHKA YKIIambama 00ja
AB225 u AVI109 xopumhemem crno0ogHe TEpOKCHIa3HA MArHETUT-aJTMHAT YecTHIama.
Kopumnihemem amukanuje Enzyme Kinetics, y OriginLab-oBom OriginPro 2022 codTsepy ob6aBbeHa
je omTmMm3ainuja mapamerapa, y3 (okyc Ha oapehuBame KWHETHYKMX KOHCTAaHTH 32 HajMamba
OJICTyNama U ojpehuBame ONTHUMATHUX PEAaKIMOHUX yciioBa. Jlato je ymyTcTBO 3a Kopuiiheme
aTuIMKaIuje, YKJby4dyjyhu HHCTAIam]y, YHOIICHE TojaTaka, (PUTOBAmkEe MOJIEa M HHTEPIIPETALIN]Y
pesyarTara.

VY okBupy noriasiba Pe3yjraTi M qUCKYcHja OBE JOKTOPCKE AUCEpTAIlH]je IPUKA3aHH Cy JOOH]eHN
eKcriepuMeHTaIHu pe3yntaTu. [lpuka3z mobujeHux pesynrara oO0yxBaTa U HHUXOBY aHaIH3y U
IMCKYCH]Jy KOja MoJpa3yMeBa OOjallmbee M IMopeheme ca JIUTepaTypHUM HaBOIMMA CIMYHE
temaruke. OBa IeTUHA Cce JeJid Ha meT momiasiba: 1) Kapakrtepuszanuja noOHMjeHHX 4ecTHId; 2)
OnTuMallH{ YCJIOBH 32 MMOOWJIHM3AIH]y allkajlaze Ha KallUjyM-aJITHHATHE dectulle, 3) [Ipumena
UMOOMJIMCAHE aliKaa3e 3a XUAPOJIM3y MPOTEHHA M3 XpaHE Y PEaJHOM PEakIHOHOM cuctemy; 4)
Ontumannu ycnosu 3a umoomnuzanujy HRP na MAB uectune; u 5) [Ipumena HRP-MAB uectuna
3a yKJIamame aHTpaxuHOHCKUX 0oja AB225 u AV109. IIpBo notnoriasse Kapakrepusanuja
YyecTHIA TIpyXXa JeTajbaH NperyieJ METOJOJOTHje M pe3yiTara HCTpaKMBama IOBE3aHUX Ca
MPOU3BOJIILOM M KapaKTepu3alujoM uecTuila. Pasznuuurte Merone NMpuUMEHmEHE cy 3a Jo0Hujame
YecTHUlIa, a Toce0aH aKkleHAT CTaBJbEH j€ Ha IPOU3BO/IHE YECTHIIA ca acliekTa MOryhHOCTH Be3HBamba
eH3MMa ankaiase u nepokcuaase us peHa (HRP-C). Pesynratu uctpaxknBama 00yXxBaTajy 4eCTHIIE
pa3IMuMTUX JMMEH3Hja Koje cy JoOujeHe KopuinhemeMm BHIE TEXHUKa, YKIbyuyjyhu
€IIEKTPOCTATUYKY EKCTPY3Ujy M YATPa3BY4YHO paclpiiuBame. MeTole MPOU3BOIKBE YeCTUIA
YKJbYUMBaJle Cy IUCIEProBame CYCIEH3Mje HAaTpUjyM-aJrMHaTa U MarHeTuTta y (QpuHe Kanspule, U
IbUXOBOT HAaKHAJIHOT ouBpInhaBama XEMH]JCKUM YMpeKaBameM. BapupameM IMpeuHHKa WIJIe
MOCTUTHYTE Cy YECTHIIE PA3INYUTHX BEITMYNHA, JIOK j€ TPUMEHOM EJIEKTPOCTATHYKE EKCTPYy3Hje OHIIo
moryhe no6utu yectuue npeyHuka ucnoj 2 mm. CyOMUKpPOHCKE aJTMHATHE YeCTULe TOOUjeHe Cy
VITpa3BYYHHM paclplinBameM. YTBpEHO ja Ja Be3uBame €H3MMa Ha YECTHIE IPOY3POKYje
CMamemhe 3eTa MOTeHIMjana, cupeyaBajyhu arperanujy u aaxesujy dectuna. Cyiieme aepocoia
TOKOM TIpolieca yATPa3ByYHOT pacIpIliiBama PEe3yJITUPATIO jeé CYOMUKPOHCKUM yecTuiiama. Hakon
uMoOUIH3aIMje eH3uMa JIONUIo je Mo moBehama U MUKPOHCKUX M CYOMHUKPOHCKHX 4YecTHIa 300T
dbopmupanor cioja eHzuMa. ONTHYKA MHUKPOCKOIICKM TMPHUKA3W YECTHUIA MOKa3aIH Cy ChepuuHe
o0JIMKe ¥ arperate HaHOYECTHUIa MATHETHUTA y BbUMA, JIOK j€ Be3MBakhe CH3MMa 3HaUajHO YTHUIIANIO Ha
OOJIMK YecTHIla U TO Ha CMameme CPEepUIHOCTH W M3MEHEe MOPQOJOoTHje YecTHna. Pazmmuurte
MopooIke KapakTepucTHKe MoBpuInHe youeHe cy Ha SEM cnukama, HarnamaBajyhu pasmiuke
n3melyy uectunia ca u 6e3 ensuma. Takolhe je youeHO CMamemhe BeTMYMHE YeCTHIIa HAKOH CYIIECHa,
ca 3HaTHO BehMM cMamemeM KOJ YecTHIla 0e3 Be3aHOr eH3MMa. MexaHuyke ocoOMHe YecTHla U
HBUXOB MOJYJ €TaCTUYHOCTH MCITUTHBAHU CY TECTOBUMA caOWjara MpH YeMy HHje YOueHa 3Ha4YajHa
pasnuka Mehy y3opiuma ca pa3IM4UuTHM OJHOCMMAa MarHeTuta W anruHata. Kako cy marHeTHa
CBOjCTBa O] U3y3€THOT 3Hayaja 3a e(hUKacHy cernapaijy Onokaraan3aropa U3 peakimoHe cMelle u
MMOHOBHY yMOTpeOy, UCMUTAaHA Cy MarHETHAa CBOjCTBA CHHTETHUCAHMX MAarHETHHX 4YeCTHIa Kao U
MarHeTHUX Yectuia o0ioxxkeHux anruHaroM, MAB gectuiama. Marnetusannone KpuBe MOKa3yjy
no0pa MarHeTHa CBOjcTBa 00€ BPCTE€ YECTHIlAa U HCIOCTABUIO c€ Ja 00e KpHBE HMajy Mamy
PEMaHEHTHOCT M KOEPIIMTUBHOCT Y XHCTEPE3HUM IeTJhama, Moka3yjyhu mo0pa MarHeTHa CBOjCTBa.
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MarseTHe yecTule Ka0 U MarHeTUT-aJITMHAT YECTHIIE Cy UMajie 100py AUCTIEP3UOUIHOCT Y BOAU U
Op3 MarHeTHU OJTOBOP IOIITO Cy OWJIe OJIBOjeHE M3 CYCIIEH3U]j€ CIIOJbHUM MAarHeToM y pokKy of 1
MUH, I j¢ YTBphEeHO M 3Ha4YajHO CMamelkhe MarHeTusanuje 3acuhema kog MAB uectuna, mro ce
noBe3yje ca jgomgatHuM anrmHaTHUM ciojeM. FTIR aHanm3om wucTpaxkuBaHe Cy HMHTEpaKIHje
(GYHKIMOHATHUX Ipylla €H3MMa, ajirMHaTa ¥ MarHeTUTa, HAPOUYMUTO je BaKHA I10jaBa M MHTEH3UTET
IIKOBA y m36. obnacTu otucka npera (1300-650 cm ™), mro moce6HO naeHTHUKYje HHTEpAKIHje
mmely anrunara, HRP-C n Ca?'. TIpomene y FTIR cnektpy HRP-MAB wectnna ompaxasajy
YCIIEUTHO WHKAICYJIMpame MarHETUTHUX YecTula y anruHar u BesuBambe HRP-C. OBo mornasibe
JE€TaJbHO  OIHUCYje CTPYKTYpY M KapakTepUCTHUKE IPOM3BEIACHUX 4ECTHLA, Mpyxajyhu
¢dbyHIamMeHTanHe HHPOpMaIje 0 ’UX0BOj] MOP(HOJIOTHjH, MATHETHIM CBOjCTBHMA U MHTEPAKIIMjaMa
Ha MOJIEKYJICKOM HUBOY. JIpyro nornorJiaB/be OnTUMAaJHH YCJIOBH 32 MMOOMJIN3ALM]Y ajIKajIa3e
HAa KAJUMjyM-aJrHHATHe 4YecTHIe HCTHYE 3Hayaj ONTHMAJIHMX YCJIOBa HMMOOWIHM3alMje 3a
IIOCTU3ake KOBAJICHTHOI BE3UBambha allkajia3e Ha dyecTHle anruHata. [locebaH Harnacak craBJbeH je
Ha UCIHUTUBAIkE yTUIaja OJHOCA €H3MMa M HOCaya Ha Macy BE3aHOT €H3MMa Ha HOcad U MPUHOC
umobmin3anyje. Jlaspe cy 3a ONTUMaIHU OJJHOC €H3MMa U Hocaya BapupaHH OCTaJIU NTapaMeTpu U TO:
MoYeTHA KOHICHTpauja eH3uma, pH BpemHocT mydepa, Momaputer mydepa, BpeMe aKTHBAIHje
EDAC-oMm, macenu ogHoc aktuBupajyhu arenc EDAC/Hocau, u Bpeme umobunuszanuje. Hajseha
aKTUBHOCT KOJI aITMHATHUX YECTUIA JOOUjEHUX EJIEKTPOCTATHUYKOM EKCTPY3HjOM IOCTUTHYTA je ca
TIOYEeTHOM KoHIeHTpanujoM ensuma ox 0,53 1U/cm® (10 cm®), 50 mM Tris-HCI nmydepom pH
BpeaHOCTH 8,5, BpeMeHoM akTuBHpamwa of 30 munyta ca 10 mg EDAC-a Ha 0,5 g anruHaTHuX
MHUKpOYECTHIIa U BpeMeHOM umobunu3zanuje oa 20 yacosa. [Ipukazanu cy npuHocH UMOOUIM3alLK]je
1 ynopel)eHu ca pe3ysiraTuma ApyTux pelieBaHTHUX cTyArja. MIcTakHyTO je 11a je OBO jeHa O] PETKUX
crynuja y kojoj je kopuirhen Tris-HCIl ymecto dhocharaor mydepa, kako Ou ce u3berao jeqan on
IJIaBHUX HEJOCTaTaKa ajiTMHAaTa, a TO j€ JIa j€ OCETJHHUB Ha XeJaTrope Kajlujyma nomyT ¢pochraHux
JoHa. 3aTtuM je (OoKyc ClIaBJbeH Ha UMOOMIIM3AIM]y aJIKaja3e Ha aJlTMHATHE CyOMUKPOHCKE YECTHULIE
noOujeHe yiTpa3By4yHUM pacnpiunuBameM ca cymewmeM (UAD) u 6e3 cymewa (UA) mpu rope
HaBE/IEHUM OITUMAJIHUM yclIoBUMA. VICTaKHYT je 3Hauaj KOHIEHTpAallKje aJiTMHaTa Ha yMpeXaBambe
oJIMMepa U akTUBHOCT eH3uMa. HajaktusHauje cy omie yectuiie qooujere ca 0,4% (W/V) anruHatoMm
ca cymiemeM. Allkanasza je umoOmircana 1 Ha Tpehu tun Hocada u To MAB uectuiie cuHTeTHCaHE
€JIEKTPOCTATUYKOM €KCTPY3HJjOM MpU OJHOCY ainruHata u W marHeruta 4:1. CBu moOujeHn
OMoKaTamu3aTOpH Cy yropeheHH ca aclekTa Be3aHe aKTUBHOCTH [0 Macu Hocaya U ynopehenu ca
JUTEPATypHO AOCTYIMHUM TomanuMa. Y Tpehem morTmorias/by, TpBH [1€0 HUCTpaKMBama,
aHAJIM3UpPa0 je MPHUMEHY CHUHTETHCAHMX HMOOMIIM3aTa y pEeaJHUM CHCTEMHMa 3a XHJIPOJIU3Y
npoTrerHa u3 OenaHiera W u3ojata coje. CIMYHOCTH U pa3jIMKe y pe3yiTaTuMma Jo0ujeHuM ca
pasUYMTUM THUIOBMMAa HOcaya 3a HMMOOWIM3aLMjy M oAHOocuMa eH3zuma u cyncrpara (E/S)
Ipe/icTaB/beHu Cy Kpo3 creneH xuaponusze (DH) xao gyHkumja Bpemena. Pesynratu wiycrpyjy
3Ha4yaj TUIA YECTHIAa M CyICTpaTa Ha KMHETHKY peakifje, ca HajBUIIMM CTEIIEHOM XHUAPOJIN3e
MOCTUTHYTUM KopulnheweMm ankanaza-UAD uectuna. [pyru neo mornaBiba (okycupa ce Ha
onpehuBame KMHETHUKHUX IapameTapa peaklidja XHIpojiu3e MpoTenHa H3o0jiaTa coje U OenaHiera
KopunihemeM c10004He 1 UMoOuIucane ankanase. [IpeacraBibeHu cy pe3yiTaTu KapakTepu3aluje
HauMHA MMOOWIM3allMje M yTUIaja HA KMHETUKY peakiuje. YrnoTpeba MaTeMaTHUKUX Mojena 3a
OITMCUBAME IIOYETHE KWHETHUKE HCTPAXKY]je C€ Y KOHTEKCTY Pa3IMIUTHX CYTICTpaTa ¥ THITIOBA YECTHIIA.
VY mnocneameM Jeny IMOINIaB/ba pa3MaTpaHa je NpUMEHa HMOOHMIIMCAaHE alKajia3ze y peaTHUM
CHUCTEMHMA, ¢ 003UPOM Ha MOTYNHOCTH pEeNUKIIMpamka U CTAOUITHOCTH OmokaTtanu3aropa. Onpalhena
Jj€ €eKOHOMCKa ONPaBIaHOCT KOopHUIIhemha UMOOMIMCAHUX €H3UMa y OJHOCY Ha cJI000/iHe, Ha OCHOBY
npahema CTaOMITHOCTH W aKTUBHOCTH OMOKaTanu3aropa y Buie Iukiyca. [IpeacraBibenn cy
pe3yaTaTh KOju AEMOHCTPUPA]y CTaOMIHOCT nMoOmIncane ajkanaze Ha UAD uecTuiie TOKOM ocam
Y3aCTOIHUX IUKIyca XUAPOIU3e MpoTenHa u3onata coje. OBaj €0 TeKcTa MmpyXka YBUA Y 3Ha4aj
UMOOWIIN3alMje ajKala3e 3a XHUJIPOJIM3y NPOTEMHA M3 pa3IMYUTHUX CcylncTpara. Y 4YeTBPTOM
noTnorJiaB/by odyxsaheHa je Mpou3BOAma M UMOOMWIM3aIMja OMOKaTaiu3aTopa ca KOBaJIEHTHO
BezaHoM HRP-C na MAB uectuiie. YBoJIHU 710 MOTIaBiba OMUCYje KaKo je U3BEJeHa KOBAJEHTHA
nmobunm3anyja HRP-MAB uectuna. Onrcana je xemuja KOBaJIeHTHE UMOOMIN3aIHje KopUullhemheM



kapooauumuaa, EDAC-a, xao aktmBatopa. [Ipukazan je mpomec dopmupama aMUIHE Be3e H
cTBapama Mehynpounssoaa nmonyt O-anunuzoypee. Mcnurana je epukacHOCT UMOOMITMCAHOT €H3UMa
y CTaHJapJIHO] peaklHju ca MHUPOTajojOM U y PEallHOM CHUCTEMYy ca CHHTETCKUM OojamMa Kao
cyncrpatoM. [lapameTpu Koju Ccy UCIHMTAaHH y OJHOCY HAa AKTHUBHOCT €H3UMa M €(QUKACHOCT
uMoOuIM3anyje Cy MovyeTHa KOHIEHTpalluja eH3uMa, yTuiaj BenuunHe MAB uecTuiia, MmaceHor
OJTHOCA MarHeTUTa M AJITMHATA U TIOYETHOT OJIHOCA €H3MMa M HOocaya Ha e(pUKacHOCT MMOOUIIH3aInje
u aktuBHOCT HRP-MAB Ounokaranusaropa. AKTUBHOCT UIMOOHJIMCAHOT €H3MMa MEpPEeHa j€ ’herOBOM
criocobHomthy aa OKCHlyje THUpOTrajosl y MPHUCYCTBY BOJIOHHK-Tiepokcuia. Hajeeha edukacHocT
uMoOmnm3anyje (MpUHOC M YKYIIaH CaJapikaj Be3aHUX mpoTernHa) u akTuBHOCT HRP-MAB uyectuna
MOCTUTHYTa je ca HajMamuM MAB dyectunama, 0oqHOCOM MarHeTHTa W ainruHata 1:4, modyeTHOM
konnentpanujoM HRP-C ox 2,5 mg/g Hocava u BpeMmeny umobunuzanuje oa 20 catu. KoBameHTHO
BesuBambe HRP-C Ha MAB uectuiie noBehaio je \eroBy CTaOMIIHOCT Ha BUIIIMM TeMIIepaTypama y
nopehemwy ca ciobonuum enzumom. HRP-MAB uectune cy 3aapxaine 38,3% akTuBHOCTH clI0OOAHE
HRP-C, mTo je BepoBaTHO MOCIEIUIIA OTPAHHYEHOT MPEHOCAa Mace y XETEPOTCHOM CHUCTEMY M
IpOMEHa y MHUKpPOOKpYXewy eH3uma. Mcmnurtan je ytumaj pH BpemHoctu u TemmepaType Ha
aktuBHOCT HRP-MAB 4wectnna u ynopehen ca cnobomnom HRP-C. Ontumanna temmeparypa 3a
HRP-MAB uecture je 6mia auxka (35 °C) o ontumaiine Temnepatype 3a cnodoanu eHsum (45 °C),
anmu je ontuManHa pH BpenHoct momepeHa ka 6a3noj cpenunu (PH BpemHoct 9) y mopehemy ca
cnoboauum ensumoM (pH Bpennoct 7). Ieto moriiaBibe onucyje kopuinherse HRP-MAB uectuiia
3a YKIIamkamke aHTPaxXuHOHCKUX 00ja AB225 u AV109 u3 otniagaux Boja. VicnuTUBaHU Cy pa3InIuTH
dakTopu KOju yTU4y Ha e(UKACHOCT yKJamama 00je, yKJbyuyjyhu BeNTWYHHY 4YecTHIa, OJHOC
MarHeTHT/aJdruHat, moueTHy konnenrpaunjy HRP-C, macy HRP-MAB yectuiia yHeTHX y peakiimony
cmemry, pH BpenHoct pactBopa 60je, TeMiiepatypy mpoleca 1 Mmo4eTHy KOHIICHTPAIUjy BOJAOHHUK-
nepokcuna. Knnernka peakmmje je uCuTaHa MepemeM ModeTHe Op3uHE Peakiyje MpH pa3IndiuTUM
KOHIIEHTpallMjaMa cyncTparta u uaxudutopa. [lonona ynorpe6a HRP-MAB uectuna je ucnurana y
celaM IUKITyca ykiamama 00ja. HRP-MAB uectutie cy edukacHo ykinonuse ooe 60je, moctrxyhu
MaKCUMaJHHU MpoIeHAaT yKiIamamwa o1 76,3% 3a AB225 u 75,7% 3a AV109 nox ontumanHum
ycrmoBuMa. BenmunHa decTuiia, OJHOC MarHeTHT/alruHar, nmodetHa konueHTpamnuja HRP-C, maca
yectulla, pH BpenHoct pactBopa 0oje, TemnepaTypa npolieca U nodyeTHa KOHIIEHTpalja BOJOHUK-
MEePOKCHA 3HAYaJHO YTUUYYy Ha €(PUKACHOCT yKiamama 0oje. Mmobmmmsanuja HRP-C na MAB
yectuile nosehaBa CTaOMIIHOCT €H3MMa M oMoryhaBa HeroBy NHOHOBHY ymnoTpeOy. Mehytum,
KaTaJIMTHYKa aKTUBHOCT C€ CMamyje HaKOH CBAKOT IUKJIyca MOHOBHE yIOTpeOe NEIMMUYHO 300T
CIUpama €H3MMa ca Hocaya M JeNMMUYHO 300T akyMmynanyje TMpOoM3BOAa peakiuje u
HETPOpearoBajior CymncTpara Ha Hocady y MUKpookosuHu eHzuma. HRP-MAB uectuiie nokasyjy
Behu adunuTeT mpema AV109 Hero AB225. Mexanu3zam ykiamama 60je 3a 00e 00je HajBepoBaTHHU]E
ClIe HECEKBEHIMJaJIHU MUHI-TIOHT OM-OM MexaHu3aMm. boja ¥ BOJOHMK-TIEpOKCHA Jelyjy Kao
MHXUOMTOPH Yy peakluju yKiIamama 00je, a ’UXOB MHXHMOUIMOHYU yTHLa) 3aBucH Ja iau je HRP-C
cii0001Ha miin uMmoominncada Ha MAB dectumama.

VY nornasby 3ak/bydak, CYMUpaHH Cy Haj3HAYajHHjH PE3yNTaTH M Ca3Hama MPOHCTEKIN U3 OBE
JIOKTOPCKE JMCepTalnje, ca akileHTOM Ha MOTyhy KOMeplHjaiHy yroTpeoy.

VY nornassey Jlumepamypa, HaBeieHe Cy cBe pedepeHIie HIUTHPaHe Y JOKTOPCKOj AUCEPTAIUjH Kao
U PaJ0BH MPOUCTEKIIM TOKOM U3pajie OBE AUCEPTalH]e.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTUHAIIHOCT

2019. ronuue ycBojeH je EBpoICKH 3€leHHW IUIaH YMjd je IHJb Ja ce EBpoma yYmHH KIMMAaTCKH
HeyTpaiHoM 210 2050. ronune. OBaj 1uiaH Tpeda 1a NOJACTaKHE Pa3BOj 3€JeHE TEXHOJIOTHje U CTBOPU
ONIP)KUBY WHIYCTPH]Y y3 CMameme 3arahema. AKIEHAT je Ha NpPOHANIACKy aJTepHATHBHHUX
TEXHOJIOTHja Koje Tpeba /a 3a/I0BoJbe MOTpede 3a Mpous3BoauMa pacTtyhe cBeTCke momymaiuje, y3
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Mamy TOTPOIIKY MPHPOJHUX pecypca W CMameH YTHIA] Ha JKUBOTHY CpeauHy. Pa3Boj
OMOTEXHOJIOIIKMX, a HApOYMTO EH3MMCKHMX TEXHOJOrHja omoryhaBa TpaH3WLHU]y Ka YHCTH]O]
WH]TyCTPH]CKO]j TPOU3BOHH 3aXBasbyjyhu jeTMHCTBEHMM OocoOMHaMa eH3uMa. EH3uMu cy OMOJI0IIKH
KaTaJIM3TOPU KOj€ KapaKTEepHIle BHCOKa CIEeHU(UYHOCT, MPH YEMy C€ peaklidje KaTaJu30BaHEe
SH3UMKMAa OJIBH]ja]jy 101 0J1aKUM PEaKIIMOHUM YCIOBUMA y OJJTHOCY Ha KJIACHYHE XEMH]CKE PEaKIyje.
Y3 10 cy OumomerpagaOWiIHU W HETOKCHYHH, T1a CAMHM THM pa3BOj CH3MMCKHUX IpoIlieca, Kao
SKOJIOIIKY MPUXBATJBUBUX, CBE BHIIE JI00Mja Ha 3Ha4ajy. MelyTuM, BHCOKA IIeHA MPOU3BOIHE U
peNaTHBHO HHUCKA CTAa0MITHOCT y mopehemy ca KIaCHYHUM KaTalli3aTOPHUMa OTPAaHUYaBajy HUXOBY
KOMepIyjaiHy ymoTpeOy. Jeman o mnpucrtyna 3a MpeBe3WIaXEHkEe OBHUX MpodiieMa je U
uMoOUIHa3IMja eH3UMa, y YeMy C€ W MPErno3Haje OpUTHHAJIAH HayYHH JOMPHHOC OBE JOKTOPCKE
mucepranuje. Mimobunuzamnujom eH3uma, omoryhaBa ce BHUXOBa MOHOBHA yIoTpeOa, a MpaBHUIHUM
olabupoM MeToJa HMMOOWIM3alMje W Hocaya, Moryhe je 3HawyajHo moBehatm CTaOWMITHOCT,
CEJICKTUBHOCT W CHENU(UIHOCT MPUMEHECHOT €H3UMa. Y OBOM paji pa3BHjeHE Cy HOBE METOJIC
MMOOMIIM3aIIMje 1Ba MHIyCTPH]CKH 3HaYajHa eH3uMa, nepokcuaase u3 pena (HRP) u npotease u3 B.
licheniformis (Ankana3se), kako OM ce BUXOBA KOMEpIHjaIHa yrnoTpeba yunHUIa €eKOHOMUYHH]OM.
[lepokcuuasa je eH3UM KOjU je TPENo3HaT Kao MOTEHIMjaJHH OATOBOp y IMOTPa3u 3a PelIeHeM
3araljema oTHasHUX BoJa TeKCTUIIHE UHIycTpuje. OBe 0oje cy jaku 3arahuBauu 300T CBOje BUCOKE
TOKCUYHOCTH, a JOJaTHH MpoOJeM TMpeacTaBiba)y W TPOW3BOAM Jerpajandje OBHX 0Ooja y
exocuctemy. KoH3ymaiiuja Bojie KOHTAaMHHUPaHE 00jOM MOJKE W3a3BaTH HU3 IITETHUX 3/[PABCTBEHUX
edekara, momyT mpoOieMa ca AucameM, CYNpecHjoM HMyHHUTeTa, nopemehajuma meHTpanHor
HEpPBHOI CHUCTeMa WTH., Ma je OJ HU3y3eTHOI 3Hauyaja oMoryhuTtu pasrpaamy oBUX 00ja 10
HETOKCHUYHHUX TPOU3BOja. YIOoTpebda MepoKcraa3a 3a pasrpamy TEKCTHIIHUX 00ja OrpaHUYCHA je
BUXOBOM IICHOM M HHUCKOM CTaOWiIHOIINY y MPHCYCTBY CYICTpaTa, BOJIOHHUK-TIEPOKCHJA, IITO
3HAYAjHO TOJIKE IIEHY IIeJIOT mporeca. Y OBOM pajy pa3BHjeHA je HOBA METOJa MMOOWMIIN3AIIN]C
nepokcuaaze Ha MAB dectune npu demy je, 3a pa3liMKy OX JIO caja MOoHyheHHX pemiema, Koja
MOJIpa3yMeBajy MHKAICYJalMjy €H3uMa y XUAPOrell, eH3UM UMOOHMIMCAH KOBAaJCHTHOM BE30M Ha
MOBPIIMHY AJITMHATHUX YECTHIIA MTOMONy KapOoauumuIa kao aktuBupajyher arenca. Ilpu Tome cy
YeCTHIle allTnHaTa T00HjeHe eTIeKTPOCTaTHIKOM EKCTPY3HUjOM CyCIIeH3H]€ aTHHATA U MarHeTHTa MTPU
onpehenum oxHocuma. Ha oBaj HauMH CHpPEYEHO j€ OTHYLITAlkEe €H3MMa M3 XHJporejga TOKOM
BpEMEHa, JOK J€ W3/Bajambe OuoKaTalu3aTopa U3 pPEaKIMOHE CMEIle 3HA4ajHO OJIAKIIaHO
KoputhemeM eKCTEpPHOT MarHeTHOT M0Jba MIIM TAJIOKEHEM ycie]l BEJIMKe I'YCTUHE YeCTHIIA.
[Tocnenwux aeneHuja npumeheH je BeMMKU CKOK y Opojy JbyAHM KOJU MMajy ajiepruje Ha XpaHy,
HapOUYMTO Ha MpoTeuHe u3 xpaHe. Ca apyre cTpaHe, ¢ OpacToM Opoja JbyIU Ha IUTAHETH U oTpeda
3a TTPOU3BOIHOM MPOTEHHA KOHCTAHTHO pacte, U Hemoryhe je 3ao6uhu cojy wiu jaja kao mobpe
M3BOpE MPOTEHMHA, a KOJU Cy Takole Mperno3HaTH Kao ydecTaau ajepreHu. EH3MMCKOM XUApOIU30M
MIPOTEHHH CE MPEBOJIE Y HeaJlepreHe Xuapoiin3aTe, KOju 3aJJ0B0JhaBajy CBE HYTPUTHUBHE MOTpede, a
MOry Jja mocenyjy Oosba (yHKIMOHATHA CBOjCTBAa OJf IOJa3HUX MpoTeuHa. Aukanasa je
KOMEpLMjaJIHU Mpenapar KOju je Hallao IIUPOKY MPUMEHY Y MPOU3BOJAKU IPOTEMHCKUX
XUJpONN3aTa, IpU YeMy ce MMOOMIM3alMjoM ankaja3ze oMmoryhaBa meHa MOHOBHA ynoTpeda U
3Ha4ajHO YHampelyje eKOHOMHUYHOCT Iiesior mpoiieca. OBa nucepraiyja /aje HaydHHU JIOTPUHOC
UMOOMIIN3aUji AJTKanas3e Ha aJITMHATHE YECTULIE, IIPU YeMY j& €H3UM UMOOMIMCaH KOBAJIEHTHO Ha
YyecTulle KaJIlijyM-ajiruHaTa kopucrehu kapooaunumua kao aktuBatop. OBaj HAUMH UMOOMIIH3AIIM]E
JONPUHOCH pellielhy HHM3a MpolieMa Koju ¢y NPUCYTHHU Kajga ce AJkaja3za WHKAaICyJupa yHyTap
AITHHATHUX YECTHUIAa, HApPOYHWTO OrpaHwueHe audy3mje Kpo3 Tope Xujaporeila g0 Mecra
umoOmIncaHor ensuma. Ilopen tora oBa nucepranyja UMa JONPHHOC M Y Pa3BOjy HOBHX METOAA
CHHTE3€ AITHHATHUX YECTHIIA YITPa3BYYHUM PACTIPIIHBAREM.

VYBUIOM Yy U3JI0KEHO MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH J]a Ce€ OBa JIOKTOPCKa AucepTaiyja 0aBu BpJIo 3HAYajHUM
UCTpaKMBamkbUMa y 00JIacTH MMOOWMIIM3allMje €H3uMa U Ja JOOMjeHM pe3yiTaTH JAajy Hay4dHH
JONPUHOC Yy OJHOCY Ha TPEHYTHO CTame Y 0BOj o0nacTi. CaBpeMEHOCT U OPUTHMHAIHOCT JJOKTOPCKE
aucepTaiyje moTBpheHa je pagoBuma KaHauaaTa myOoJIuKOBaHUM y MelyyHapoaHUM Yacomucuma u
CAOMNIITEHUM Ha Mel)yHapOJHUM Hay4YHUM CKYINOBHMA.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYPY

Tokom u3page TOKTOPCKE AUCEepTalyje KaHIUAAT j€ U3BPIINO JIeTalbaH MPerJie]] HAy4He U CTPYYHE
JUTEpaType U3 pPelIeBaHTHUX HAYYHUX 00JaCcTH BE3aHHX 3a MPOOIEMATHKY JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.
Pedepentna nmreparypa caapKu HajHOBHjE paaoBe H3 00JIaCTH HMMOOWIIHM3AIMje €H3MMa,
OuokaTanu3e, KUHETHKE CH3MMCKHX peaklMja, XHUAPOJH3e MNpOTeHHAa W pasrpaame 0oja y
pasnmuuuTUM UMoOWIMcaHuM cuctemuma. Kopumrhene cy u pedeperiie u3 cTaHIapIHUX Jelia U3
obacTi Onoxemuje, XeMHjCKOT 1 OMOXEMHU]jCKOT HHKEHEPCTBA, TEXHOJIOTH]€ XpaHe U TEKCTUJIA, KOJU
Cy TOCIYXHIIM JOKTOPaHAy Kao TEOpHjCKa IMOJJIOra M OCHOBa 3a METOJOJIOTH]Y HCTPAKUBAMbHA.
[utupano je 1014 nuTepaTypHHX HaBOAAa KOjU Cy OMOTyhmia Jla ce jaCHO MpPEJICTaBH CTambe Y
WCIMTHBaHO] HAYYHO] 00JIACTH, Ka0 U JIa Ce carjieia akTyeTHOCT npooiieMaTrke. Behuny nperienane
JIUTEpaType YMHE PaloBH IyOJMKOBAHW Y BPXYHCKMM Mel)yHapoJHUM YacolMCHMa O] CTpaHe
€MHHCHTHHX CTPy4Yhaka y HCIIMTaHO] Hay4yHoj oOnactu. Ha OCHOBY oOBOr mpeceka crama y
JUTEpaTypu H3JI0KEHE Cy OCHOBHE CMEpHHIIC 3a HCTpaKMBama Koja Cy CIpPOBEACHA Y OBOj
JIOKTOPCKOj mucepTanuju. M3 oOpasziiokema MpeUIoKeHE TeMe JOKTOPCKE IucepTandje Hu
00jaBJbCHUX paJioBa y IMPHjaBU, KOjy je KaHIUJAT MMOJHEO, Ka0 M U3 TOIKca JUTepaType Koja je
KopultheHa y HCTpaXHBawky, youaBa ce aJeKBaTHO MO3HABAKE MPEIMETHE 00JIaCTH UCTPAKHUBAMA,
Ka0 M MO3HABAIE aKTYEITHOT CTaha HCTPAKUBAA Y OBOj 00JIACTH y CBETY.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLECHUX HAYYHUX METOAA

CBH pe3ynTaT MpUKa3aHU Y OBOj JTOKTOPCKO] AUCEPTALUjU Cy T0OUjeHN IPUMEHOM OAToBapajyhux
eKCIIEpUMEHTAIHUX TEXHUKAa M CaBPEMEHMX AaHAIUTHYKMX MHCTPYMEHTAJIHUX METOAa Ipema
OpPUTMHAIHUM WM MOAM(PHKOBAHUM METOJamMa M3 JINTEpaType, Kao M aJeKBaTHOM aHAIN30M H
obpanoM noparaka. ITocTynuu ucnuTuBama ONTHUMAIHMX YCJIOBAa MMOOMIIM3aALMje, XUIPOIHU3E U
yKIamama 0oja cy paheHu mo 00jaBJbeHUM IMpoleaypamMa Kao M OpPUTMHAIHUM METOoJama
ONTUMHM30BAHUM Y TOKY €KCIIEpUMEHTAIHOT paja. [lopen enekTpocTaTnuke eKcTpy3uje, TECTUPaH je
U HOBHM IOCTyNaK 3a J00OHjame aJrMHaTHUX CYOMHUKPOHCKMX 4YeCTHIa, KOJU C€ 3acHUBa Ha
KOMOMHAIM]H YATPa3ByYHOT JHUCIIEProBama, CylIeHha TOIUIMM Ba31yXOM U KeIUpama y KOJIOHH ca
BIIQXXHUM 3ujoBHUMa. Hamme, dectuile anruHara ce 100Hjajy METOIOM YJITpPa3By4YHE JUCIIEP3H]je
pacTBOopa ajruHarta, Mpu 4eMy Ba3JyX KOjU HOCH JUCIIEProBaHE MOJHMMEpP-aepOCOIHE YECTHLE, Y
3aBHCHOCTH O]l TEMIIEpaType U He3acuheHocTH, y Behoj Ml Mar0j MepH MOJCTHYE UCTIapaBambe BOJIC
U3 BUX U Ha Ta] HAYMH CMamYyje BbUX0BE BEIMYMHE, U TaKO JOOMjeHe HAHOUYECTHUIIE 3aTUM XKETUPajy
y KOJIOHU ca HaBJaXeHUM 3ugoBuMa. OBako qo0ujeHe HAHOYECTHIIE KOpUITheHe Cy Kao HOcadH 3a
uMoOWIn3alyMjy ankanaze U ynopeheHa cy KaTaqMTH4YKa CBOJCTBA OBAaKO J0OMjEHUX
OMoKkaTaan3aTopa ca MMOOWJIMCAHUM CHUCTEMHMMa y KOJUMa je Hocau J00HMjeH eIeKTPOCTATHUYKOM
eKCTPYy31joM. 3a UMOOWIM3alN]y eH3UMa KopHUIlIheHe Cy YecTHIle ca HajOOJbUM KapaKTepHCcTUKaMa
(nuMeH3Huje, chepuyuHOCT, pacioiesa BeInuiHa, MarHeTHa CBOJCTBa, OJIHOC MarHETUTA U aJITUHATA).
OntuMu3zainyja KOBaJIGHTHE MMOOWIM3allMje €H3MMa ajkaja3e Ha YeCcTUIe ajrMHaTa M YecTHIle
Mar"eTuTa/airuHara J00MjeHUX eIeKTPOCTaTUUKOM €KCTPY3HjOM U YITPa3BYYHHM PacHpIINBabEM
npeacTaBiba JApyry ¢asy ekcrnepumenara.. [IpoTeonuThyka akTHBHOCT alikajase ojapehena je
ceKTpoOoTOMETpHjCKH TpahemeM XHJIPOJIN3e XPOMOIEHOI JepuBaTa Ka3eWHa, a30Ka3euHa.
Mopdoronike kapakTepuCTHKe JOOMjeHUX YecTulla ca U 6e3 MMOOWIMCAHOT €H3UMa aHaJIM3UpaHe
cy momohy ckenupajyhe emekrporcke mukpockonuje (SEM). Onpelhena je BenmmunHa gecTria kao u
MopdoJorja MOBPIIMHE MArHETHUX YecTula ca u 6e3 anrunara. [la 6u ce 0osbe pazymerna npupojaa
MOTEHIINjaJTHO YCIIOCTaBJhEHUX Be3a M3Mely eH3uMa M Hocaya, YeCTHIle Hocada M MMOOHMIIN3aTa Cy
OKapakTepucane WHQpaupBeHOM crekTpockonujom ca DypujeoBum tpanchopmanujama (FTIR).
Pacnionena BennumHe YecTHIIa W 3e€Ta MOTEHIMjal Cy oapel)HBaHN METOIOM JWHAMHYKOT pacejama
CBETJIOCTH. MarHeTHa CBOjCTBa YECTHIIA M jaulHA KOSPLUUTHBHOT 110Jba UCIIUTUBAHU CY TIPUMEHOM
SQUID marneromerpuje (cynepnpoBOJHI KBaHTHH HHTepdepomeTap). MaraHeTHa CBOjCTBa YECTHIIA
cy ynopeheHa Ha OCHOBY XMCTEpE3MCHUX KPHMBHMX 3a MarHeTHE M MarHeTUT/aliTMHAT 4YecTUIe Ha
temneparypama oa 5 K u 300 K. IIpahena je u aktuBHOCT cnoOoaHe U UMOOMIMCAHE allkajase y

10



peaknuju XUIPOJU3e MPOTEHHA W3 COJUHOT M30JjlaTa M OelaHIa y WHIYCTPUJCKU pPEJIEBAaHTHUM
YCIIOBUMA, OJJHOCHO y PEAKTOPY Ca MHTEH3MBHHUM MENIAkEM M Y MPUCYCTBY HEYHCTOhAa HA OCHOBY
Mepema TMOTPOIIE KaJIHjyM-XUAPOKCHIA 32 OJlp)KaBambe KOHCTaHTHe PH BpemHOoCTH TOKOM
xunaponuse. Ilpu xuaponusu je xopuinheHa TpuHUTpoOeH3eHCyN(]oHCKa KucenuHa, T3B. |NBS
Meroaa. McnutuBaHa je cTabUITHOCT MMOOMIIMCAaHe ajKania3e, MOTYRHOCT HBEeHOT KopHuIThema Kpo3
HEKOJIMKO [UKITyca u3BOohema peakiinja Xuapoinu3e MpoTenHa H30JiaTa coje U OenaHara y map>XHoM
pPEaKkToOpy y3 MEXaHHYKO MEIIalke M TMOTCHIMjATHO 3aJpXKaBake aKTUBHOCTH HAKOH ojnpeheHor
BpeMeHa CKIaauInTema. J(oOujeHn pe3ynTratu cy KopuimheHH y JajbeM Pa3BOjy MMOOMIMCAHOT
cucreMa ca Iepokcuaa3oM peHa. Yectwie ca HajOOJBMM KapaKTEepUCTHKama (IUMEH3H)e,
chepuyHOCT, TUCTpUOYIHMja BEIWYMHA, MAarHETHA CBOjCTBA, OJHOC MAarHETHTa M AaJTHMHATA)
kopuniheHe cy 3a umoomau3zaiujy nepokcuaase peaa (HRP-C). McnutuBanu cy yTHiaju BpeMeHa
uMOOUIM3aIMje, MaCCHOT OJTHOCA €H3MMa M HOocada, KOHIICHTPAIMje aKTUBAIIMOHOT areHca Ha Macy
BE3aHOT €H3UMa U crelupUIHy aKTUBHOCTH J0oOUjeHOT Onokaranu3aropa. Mcnurana je ctTabriiHOCT
UMOOWIIMCAaHE TEpPOKCHAa3e, Kao M MOryhHOCT WeHOr Kopumihema Kpo3 HEKOJIMKO IHMKITyca
n3Bohema peakiyje okcuaanuje aBe antpaxuHoHcke 6oje, AV109 u AB225. Kuneruka peakmuje ca
cI000THUM ¥ MMOOWJIMCAHMM €H3MMOM HCIUTHBaHA je MpahemeM Op3uHE peakiyje XUAPOIIH3e
NpOTeHHA H30JIaTa coje W OeliaHala, Kao M peakiyje YKIamama aHTPAXHHOHCKUX 00ja, IMpH
Pa3IMYNTAM OYETHUM KOHIIEHTpAIFjaMa CyIICTpaTa ¥ BOJOHUK-TIEpOKCH 1A Kol peakuuje ca HRP-
C, 10K Cy KHHETHYKH TTapaMeTpH oapehusanu npumernom Enzyme Kinetics amukarije mporpaMckor
nakera OriginPro 2022 ¢pupwme OriginLab.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

Pesynratu oBoe nmucepraidje mopen HayYHE BPEIHOCTH WMMajy W IMOTCHIHjall 3a WHAYCTPH]CKY
IPUMEHY Y XUJPOJIN3U IIPOTENHA U OHopeMenjaluju. XuaApoiu3a MPOTeHHA Ceé MOXKe KOPUCTUTH Yy
pa3nuynTe CBpXE, YKIJbYyUyjyhM TpOHM3BOIAY TMENTHAA KOjU Cy OHOJOMIKK aKTHBHH U
aMMHOKHUcenuHa. OBa jeubeha MMajy HIMPOKY IPUMEHY Y pa3HUM rpaHama UHAYCTpHje, HApOUUTO
y npexpambenoj u (apmaneyrckoj. [lopen ynorpede y mpou3BOAmHH MPOTEUHCKUX XUAPOIN3ATa,
UMOOMIINCaHa MpOTeas3a ce MOXKE KOPUCTHUTH U 3a yKIIamame MPOTeHHa U3 MIIEKa, MMBA U JAPYTHX
MIPOM3BO/Ia KaJla Ce€ YKEJM CMAamUTH AIePreHOCT MPOM3BOJA WM MOCTHhHM HEeKH aApyru edekar. Y
(bapMarieyTckoj] MHIYCTPUjU, CE€ MOXKE KOPUCTUTH 3a YKJIamame NPOTeHHA U3 JIEKOBA M JIPYTHX
npousBoa. [Topen Tora oBaj OmokaTann3aTop MOKE UMATH IIPUMEHY U Y 3alITUTH KUBOTHE CPEIAMHE
y TpeTMaHy OTHaJHUX BoJa OOraTMxX NPOTEHMHHMA, MOMYT OTMAJHUX BOJA M3 TOKOBa MIIEKapa.
NmoOunucana ankana3a Ha MarHeTUT/aTMHAT MUKpPO- M CYOMHKPOHCKMM 4YeCTHIlaMa HAaKOH
Mo udUKaIyje TOBpIIMHE U yYBoherma (QyHKIIMOHATTHUX Ipyla HAaKOH aKkTHBalMje KapOoIUUMUI0OM
Ha MarHeTHUM 4YecTHI[ama J00H1jeH y OBOj IMcepTalnjyu uMa Behy cTaOMIIHOCT 0J1 71000 IHOT €H3UMa,
IITO y KOMOMHAIIM]U Ca TIOHOBHOM yNOTPeOOM YMHU OBaj OMOKATAIM3aTOp U3Y3€THO 3HAYajHUM 32
MIOMEHYTE MHAYCTPH]CKE IPUMEHE. Y OBOj JUCEpTallMjy Ta MIPUMEHA je MOTBpleHa Ha MPOU3BOABH
XHUJIpOJIM3aTa MPOTeHHa OeJlaHIeTa U COje, I/Ie Cy OCTBAPEHU BHCOKHU CTENEHU XUAPOJIM3E, YUME je
noTBpheH NHAYCTpHjCKU noTeHujan . Pesynratu oBor uctpaxuBama odehaBajyhu cy u 3a npumeny
y yKJIamamy aHTPaXMHOHCKUX 00ja U3 pacTtBopa. MiMoOmincaHa mepokcuaasa je rnokasaina BUCOKY
e(UKacHOCT y yKJamamy OBe BpcTe 0oja. M3 mpuiokeHor ce 3akipydyje Ja c€ OBaKo J00WjeH
OMoKaTanu3aTOp MOXKe €(PUKACHO KOPUCTHUTH 3a 3AIUTUTY KUBOTHE CPEIMHE, IITO je MOTBpheHo y
peaknuju yKiIamama aHTpaxuHOHCKUX 00ja AB225 m AV109. Ilopen rope HaBeAeHUX MPUMEHA,
pe3yaTaTi OBOT UCTPAKHMBamba OM MOTTM OUTH MPUMEHJBUBHU U y IPYTUM 00JIaCTHMA.

3.5. O11eHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATA 38 CAMOCTAIHHI HAay4YHH paj

VY CcBOM J0cajallileM HCTPaKMBAYKOM pajy, kanauaar Mapko (Munopan) JoHoBuh, AMIUL. MHX.
TEXHOJ. IOKa3a0 j€ CaMOCTAJIHOCT M CTPYYHOCT y MpeTpaKuBamwy JIUTEpaType, MPUIPEMU H
peanu3aiuju eKclepuMeHaTa, Kopuilhewy pa3IUuuTHX TEeXHUKa KapakTepu3alldje U aHalu3u U
oOpanu pesynrara. Ha ocHOBY Jocajamimer 3ajarama U IOCTUTHYTHX pesynrara, Komucuja je
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MUIIJbEHA J1a KAaHIUJIAT TTOCEIyje CBE KBATUTETE HEOMXOHE 32 CAMOCTAJIAH HAYYHO-UCTPAKUBAYKHU
pan.

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1.

HDI/IKaS OCTBAPCHHUX HAYYHHUX AOIPHUHOCA

[Ipe cera Tpeba MOMEHYTH Ja PBU HAYYHU JOMPUHOC OBE AMCEPTAIIHje TPECTaB/ha CHCTEMATCKH
nperjien JUTepaType M KPUTHUKH OCBPT Ha JOCajallliba HCTPaKHMBaWka Yy O0JIaCTH CHUHTE3e
QITMHATHUX YECTHIIA, MarHETHUX YECTHIlA M MAarHETHUX 4ecTulla obsoxkeHux anrunatom (MAB),

aJii

U IIOCTYIIaKa I/IMO6HJII/I33HHje JBa PIH,Z[YCTpI/IjCKI/I BaXXHa €H3UWMa U TO aJIKajla3€ U IEPOKCHUaAAa3c.

CBeyKyIHO Hay4HU JOMPUHOC OBE JUCEpPTAIH]e je:
Pa3Bujame OpUrHHAITHUX METO/A:

Pa3BujeHa je opuruHaiHa MeETO/Aa 3a MPOU3BOIBY CYOMHUKPOHCKHMX aJITMHATHHX YCCTHUIIA
yITPa3ByYHUM paclpIIMBamkeM. Y OJHOCY Ha J0CaJallibe CTake y OBOj 00JacTH, OBa
JUcepTalyja je IOoHeNa JBe HOBUHE, H TO CYIICHE aepocoiia, YuMe je oMoryheHo GopMupame
GYHKIIMOHATHUX CyOMHUKPOHCKHX YECTHIIA U3 pa30iakeHUX pacTBopa aiaruHara. J[pyra HoBHHA
OJTHOCH C€ Ha HA4YMH CaKyIbambha YeCTHIa MOMONY KOJIOHE Ca BIAKHUM 3UIOBHUMA, YHME CE
npeBasuiia3u MpoodJieM 3adeljbeba KOJOHE H (hopMHpama arjioMepara Kaja ajirdHarT HHje Y
00JIUKY aepocoJa.

OnrtuMu3zanyja U KapakTepusaluja UMOOHIU3aIuje:

Pa3BujeHa je MeTo1a KOBaJCHTHE MMOOMIIM3AIM]je AJIKajla3e Ha aITHHATHE YECTHIIC, TIPU YeMy je
noOujeH OWoKkaranno3arop MoBehaHe CTAOWIIHOCTH y OIHOCY Ha ciioboman eH3uMm. OBO je
HCKOpaK y OJIHOCY Ha JIOCaJallllbe METOJIe, KOje Cy YIJIABHOM OJIHOCE Ha HMMOOWJIHM3AIN]y
alKanase yHyTap aJTMHAaTHUX YECTHIlA, IITO 300T CHElU(UIHOCTH CaMOr €H3WMa MMa HU3
HejocTaraka. [Ipe cBera cymncrpatd Cy MaKpOMOJICKYJIH Ia BEJIMKH TPOOJIeM IMPEICTaBIbajy
nudy3uoHe TMMHUTAIH]je, TOK Ca IPyTe CTPaHEe J0JIa3u JI0 OTIYIITaka eH3UMa 13 XHPOorelia IITo
JOBOJIH JI0 CMambera Opoja MUKITyca y KOM Ce €H3UM MOHOBO KOPHCTH.

Pa3BujeHa je MeTo1a KOBaJIeHTHE MMOOMIIH3anuje nepokcuaase Ha MAD vectuiie. Ha oBaj HaunH
oMmoryheHo je Jlako oj/iBajarb€ 4YeCTHUIla MMOOWIM3aTa KOPUIINEHEM CHOJballkher MarHEeTHOT
10Jba, 0K je NCTOBPEMEHO MpeBa3ul)eH mpolieM nuenmpama eH3uMa U3 Hocaya.

[TotBphena je craOuIHOCT UMOOWIMCAHHMX €H3MMa (alkala3a H TEepOKCHIa3a) TOKOM
CKJIQ/INIITEHa U MOTYNHOCT TIOHOBHE yIoTpeoe.

HpI/IMeHa MMOOHIINCAHOT €H3UMa Y p€ajiIHuM CUCTCMUMaA:

JlokazaHa je e(pUKAacCHOCT MMOOWIMCAaHUX €H3MMa (ajgKaja3a U IEepOKCHIAa3e) y peaTHUM
cHCTEMHUMa: XUAPOJIN3a NpoTenHa OeIaHIa U M30J1aTa coje y LIap>KHOM PEeakTopy ca MEXaHUYKHM
MelIakbeM U yKJIambambe aHTPaXUHOHCKHUX 00ja U3 pacTBOpa. YOUEHO je Ja U300p Hocaya U THII
YecTHUIla yTUYYy Ha aKTUBHOCT U KUHETHYKA CBOjCTBa UMOOMIIMCAHOT €H3UMa.

OnTUMH30BaHU Cy TMPOIECHH MapaMeTpy Yy pEeaklUju XUAPOJIU3E COJUHMX MpPOTEHHA
KaTaJIM30BaHO] CIOOOJHOM allkaja3oM M ajKalla3oM MMOOMIMCAHOM Ha ojabpaHe aJrMHaTHe
YECTUIIC.

Kunernuka aHanmn3a 1 MEXaHH3aM JCJI0Bama:

JlaT je HAyYHU JOMPUHOC pa3yMeBamkby MEXaHU3aMa U KHHETUKE €H3UMCKE XUIPOJIN3€e MPOTeHHA
coje u OernaHIleTa y pa3IMuYUTHM CHCTEMHMa Ca UMOOMIIMCAHOM ajKajia3oM Ha alTMHATHUM U
Mar"HeTuT/aJIriHaT YecTUIama.
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e JlaT je HayuyHM JONPUHOC pa3yMeBamy MeXaHH3aMa M KHHETHKE CH3MMCKE pas3Tpambe
AHTPaXMHOHCKUX 00ja y pa3IMYUTUM CHCTEMHMa Ca UMOOHIIMCAHOM IMEPOKCHAAa30M, HAPOUUTO
BpcTaMa U e(heKTUMa HHXHOUIIH]E.

4.2. KpuTnyka agHajin3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

HcrpaxuBama y OKBUPY OBE JJOKTOPCKE UCEPTAIHje, Y CKIIaIy Cca MOTa3HIM XUII0Te3aMa, KOHIMIHPaHa
Cy HaKOH OICEXHE aHalnM3e JUTepaType M3 MMOOWIM3allMje €H3UMa U MPUMEHE TakKo JOOWjeHHUX
Ouokaramu3aTropa y MHIyCTPHjCKH 3Ha4ajHIM MporieckmMa. Kako Ou ce octBapuiu 1e(pUHUCAHU IUJbEBH,
pa3BUjeHa je HOBa METO/a 3a MPOU3BOAKBY CYyOMUKPOHCKUX AJTHMHATHHX YECTHIA YITPa3BYYHUM
pacTipiInBameM, Ha KOje je KOBaJICHTHO MMOOMIIMCcaHa ankana3a. OBako 1o0ujeH OMoKaTaan3aTop je
CTaOMIIHUJU O] CIO0OTHOT €H3MMa U MOXE C€ KOPUCTHTH y 8 IIMKIIyca, YUMe ce 3HayajHO noBehaBa
€KOHOMHYHOCT Tporeca. Pe3ynraTH KHHETHYKE aHalu3€ Y OBOM HCTPAXHUBAWmY JOMPUHOCE
pasyMeBamy yTHIaja HIMOOMJIM3AIMje U BPCTE CYIICTpaTa Ha TOK PEaKIje XUAPOIU3Ee MPOTCHHA.
YTBpheno je na cy UAD cyOMUKpOHCKe YecTHIle Haj00JpH HOCAd 32 MMOOWIH3AIH]Y alKaiase, jep
ce y peakiyjamMa XHApOJHM3e NpOTeHHA OelaHIleTa W HW30JlaTa Coje IMOCTHXe Hajehu crereH
xuaponuse. [loceOHa maxkma nmocBeheHa je MoOMIM3aUju MEpOKCcHaa3e, 300T HEHOTr 3Hadaja y
ouopemenujanuju. JoOujen je Gmokaranuzarop koju eduxacHo pasrpalyyje aHTpaxuHOHKce 00je,
AB225 u AV109, npu yemy je u3b0p HOcada OMOTYhHO JIaKO W3/Bajarbe U3 PEAKLIHMOHE CMeEIIe
noMohy eKCTepHOr MarHeTHOT 10Jba, YMME j€ 3HA4ajHO OJIAKIlIaHa MIOHOBHA yNOTpeda eH3nuMa, IITO
je ¥ TMOKa3aHO NMPHMEHOM Y BHIe IuKiayca. KuHeTHdka CTyauja je Jaja 3HadajaH AONPHHOC y
o0jalmey MEXaHH3Ma KaTalu3e W WHXUOMUTOPHOr YTHIaja CYICTpara, 4uMe je oMoryheHo
MIPOjeKTOBaE €PUKACHUX OMOPEAKTOPCKUX cucTeMa. 3 mpuitokeHor ce BUIU /1a je CTyauja 100po
OCMHUIIJbEHA M CIIPOBEJICHA, ca jacHO JAe(hUHUCAHUM ITUJLEBMMA U XUIIOTe3aMa. MeTo/ie Cy JIeTalbHO
OIMCaHe M PEe3YJITaTH Cy CTATUCTHUYKU aHaIM3upaHu. J(MCKycHja pe3ynraTa je TeMeJbHa U y3UMa y
003Up peJeBaHTHY JIUTEPATypy, JOK Cy OrpaHUuYCHa CTYAHMj€ jaCHO HCTAKHYTa Y3 IPEIJIOKCHE
Oynyhe mpaBiie UCTpaKHBamba.

ITperyieoM OCTYIHE JTUTEPATYPE U3 OBE 00JIACTH UCTPAKHBAEha M PE3yJITaTa HCTPAXKHUBAA TOOUjCHUX
y OKBHPY OBE QHCEpTAaIMje, MOKE C€ 3aK/bYYHUTH Ja MOOWjeHH pEe3yJTaTd MpEICTaBibajy 3HauajaH
JOTIPUHOC y 00JaCcTH KMOOMIIH3AIIN]Ee U HHIYCTPHUjCKE IIPHUMEHE €H3MMAa.

4.3. Bepuduxkanmja HayYHUX JOIPUHOCA

M21 — Pan y BpXyHCKOM MeljyHapOJHOM YacOIHUCy:

(1) Jonovi¢, M.; Jugovié, B.; Zuza, M.; Pordevi¢, V.; Milaginovi¢, N.; Bugarski, B.; Knezevi¢-
Jugovi¢, Z. Immobilization of Horseradish Peroxidase on Magnetite-Alginate Beads to Enable
Effective Strong Binding and Enzyme Recycling during Anthraquinone Dyes’ Degradation.
Polymers 2022, 14, 2614, 1F(5,063), ISSN: 2073-4360, https://doi.org/10.3390/polym14132614

M22 — Pan y mehyHapoiHOM yaconucy:

(2) Jonovié¢, M.; Zuza, M.; Pordevié, V.; Sekuljica, N.; Milivojevi¢, M.; Jugovié, B.; Bugarski, B.;
Knezevi¢-Jugovi¢, Z. Immobilized Alcalase on Micron- and Submicron-Sized Alginate Beads as a
Potential Biocatalyst for Hydrolysis of Food Proteins, Catalysts, 2021, 11, 305, 1F(4,641), ISSN:
2073-4344, https://doi.org/10.3390/catal11030305

M33 — Caonmreme ca Mel)yHapoTHOT CKyTia MITaMIIAHO Y TICTHHH:

(3) Jonovié, M.; Zuza, M.; Pordevi¢, V.; Milivojevi¢, M.; Bugarski, B.; KneZevi¢-Jugovié, Z.
Hydrolysis of the Egg White and Soy Proteins by the Alcalase-Alginate-EE Biocatalyst. In: 46th
International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, Tatranské Matliare; Bratislava,
Slovakia, 2019, pp 51-59, ISSN: 0366-6352

M34 — Caoniureme ca Mel)yHapoIHOT CKyTla IITaMIIaHO y U3BOJY:
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https://doi.org/10.3390/polym14132614
https://doi.org/10.3390/catal11030305

(4) Jonovié, M.; Zuza, M.; KneZevié-Jugovi¢, Z.; Bugarski, B. Optimization of Alcalase
Immobilization on the Alginate Beads Obtained by Electrostatic Extrusion. In: BioTech 2017 and 7th
Czech-Swiss Symposium with Exhibition; Prague, Czech Republic, 2017, pp 179-180, ISBN 978-
80-7080-989-1

M94 — IlaTeHT Ha HAITMOHAJTHOM HUBOY

(5) Milivojevi¢, M.; Zuza, M.; Jonovi¢, M.; Lukovi¢, N.; Bugarski, B.; KneZevi¢-Jugovié, Z.
Calcium-Alginate Nanoparticles Produced by Ultrasonic Spray Atomization as a Carrier for Enzyme
Immobilization. 2018/11014, 2018

5.3AKJbYYAK U IIPEJIOT

Ha ocHOBY npeTxo/1HO U3HETUX pa3MaTpama pe3yiTara JOKTopcke aucepranuje Mapka (Munopan)
JonoBuha, TUIUL. HHX. TEXHOIL., ITOJl Ha3UBOM VIMoOHMIIMCaHe mpoTease U MepoKcuaa3e Ha MarHeTHUM
MHUKPOHCKUM M CYOMHKpPOHCKMM dYecTHI[aMa OOJIOXKEHMM aJIrMHaTOM Kao OMOKaTaln3aTopu 3a
XHIPOJIN3Y MPOTEUHA U Pasrpajlby aHTPAXMHOHCKHX 00ja W3 OTMAJHUX BOJAA, CMaTpaMo Ja Cy
UCIYHEHH CBM LIMJbEBU U 3aJallM pajia Ha OBOj TE€3M U Jla OHA CBOJUM CaJprKajeM M KBAIUTETOM
3HA4YajHO JONPHHOCH OOJIACTH TEeXHOJOMIKO MHKEHEPCTBO, IITO jeé M MOTBphEeHO 00jaBIbHBamEM
paznoBa y mMehyHaponHUM yacomucuMma, Kao M IMyOJIMKOBambeM pe3yJsiTaTa Ha KOH(epeHuujama o]l
MehyHapoaHor 3Ha4aja. Takohe, Komucuja je MUIIIbEA 112 je KaHIUIaT UCTIOJBHO U3Y3€THY HAyYHO-
UCTPaXHUBAYKy CIIOCOOHOCT y CBMM (pa3ama u3pajae oOBe JOKTOpcke naucepranuje. Komucuja
npennaxxke HactaBHo-HayuHoMm Behy TexHOOLmIKO-MeTanyplikor ¢akyirera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany na ce mokTopcka aucepTanuja 1noj Ha3uBoM MiMoOuincaHe mpoTease U NepoKCHa3e Ha
MarHeTHUM MHKPOHCKMM M CYOMHKPOHCKMM 4YecTHIaMa OOJIO)KEHUM QJITHHATOM  Kao
OMOKaTaIU3aTOPH 3a XUIPOJIM3Y IPOTEHHA U pa3rpajiiby aHTPAXMHOHCKUX 00ja U3 OTIAJAHUX BOJA,
kangaunata Mapka (Muopan) JonoBuha, TUIUL. MHXK. TEXHOJ. IPUXBATH, U3JI0KH HA YBUJ JABHOCTH
U yIIyTH Ha KOHa4HO ycBajame Behy HayuHux obnacTu TeXHHUYKUX HayKa YHUBep3uTeTay beorpany.
Taxole, 1a ce HAKOH 3aBpIIETKA OBE MPOIEAYpe, KaHIUAAT T030BE HA YCMEHY O0J0paHy JOKTOPCKE
aucepranyje npex Komucujom y uctom cacrasy.

MenTopu:
1. [p 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penosuu npodecop,

VYuusep3utet y beorpany, TexHOoI0MIKO-MeTaTypIIKH (aKyJITET

2. Jlp bpanko Byrapcku, penoBuu npodecop y neH3uju,

VYuusepsutet y beorpany, TexHomomko-MeTamypiiku hakynareT

IIpencennuk Komucnuje:
1. Jp Coma JakoBetuh TanackoBuh, JOLIEHT,

VYuusep3uteT y beorpany, TexHoI0mIKO-MeTaTypIIKH (aKyITeT
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Ynanosu Komucuje:
2. Jlp Bepuua bophesuh, Hayunu caBeTHUK,

VYuusepsutet y beorpany, TexHomomKko-MeTamypiiku GakyireT

3. [p Huxona MunammuaoBuh, peroBHu mpodecop,

KpuMuHanucTnako-monuiujcku Y HuBep3uteT y beorpamy
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