YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHO0JI0IKO-MeTAJTYPIIKH (PaKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: UzBemraj o ypalheHoj TOKTOpCKOj AncepTanuju kananaatkumwe Katapune 1. Karuh, mactep
HWHXemhepa TEXHOJIOTH]e

Opnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHoJOIKO-MeTanypiikor (akynrera, YHUBEp3UTeTa Yy
Beorpany, omtyka Op. 2026-35/366 ox 27. aBrycra 2026. romuHe, HMEHOBAaHH CMO 3a YIAHOBE
Komucwuje 3a oneny nokropcke aucepranyje kannuaarkume Katapune /. Katuh, mactep nmkemepa
TEXHOJIOTH]€, O] HACJIOBOM ,,Pa3B0j MMOOMIIMCAaHNX OMOKAaTaTU3aTOpa ca HAaHOLETYJIO3HUM HOCaunMa
3a MMPUMEHY Y BAJIOPU3AIHjH HYCIIPOM3BOAA HHAYCTPHje XpaHe .

[Tocne mpernena nmocraBibeHe Jlucepramuje u apyrux mnparehux wMarepujaja M pasroBopa ca
KaHIuAaTKuEBoM, KoMucuja je caunnuna cienehu

MU3BEILIITAJ
1. YBOJ

1.1. Xponoaoruja ogoopaBama 1 U3paje JUCEPTALIH]E

o IlIkxoncke 2018/2019. roaune, xanaunmatkuma Karapuna [I. Karmh, Mactep wumHxemep
TEXHOJIOTHjE, YIUcalla je JIOKTOpPCKe akajaeMcke crymuje (0poj unmekca 2018/4024) nHa
CTYOUjCKOM TIporpamy bHoxeMHujcko WHXEHmEpCTBO W OHOTeXHoIoruja, TexHomomko-
MeTarypuikor (hakynrera, Y HuBepaurera y beorpany, mox menropcTeom nip Jlejana be3opanutie,
penoBHOT nipodecopa.

* 3.jyna 2024. rogune (omnyka Op. 35/172), kanaunatkuma Karapuna J1. Katuh, mactep nmkemep
TEXHOJIOTHje, NPEMIOXKHIa je TeMy JOKTOpCKe JAWcepTaluje TMojJ Ha3uBoM: ,,Pa3Boj
UMOOMIIMCaHNX OMOKATaIM3aTOpa ca HAHOLENYJIO3HHM HOCAYMMa 3a TPHMEHY y BaJOpU3alHju
HYCIIPOM3BOJIa MHAYCTpHje XpaHe' (mpujasa Op. 21/14 ox 26. jyna 2024. rogune), a HacraBro-
HayyHo Behe TexHousomiko-mMeranypikor ¢akyirera, Y HuBep3uTeTa y beorpaay ycBojuio je
Komucujy 3a onieHy moto0HOCTH TeMe U KaHJuIaTa 3a U3pajay TOKTOPCKE IUcepTallyje.

« 28. amrycra 2024. rogune (ommyka Op. 35/210), ma cemnuim HacraBHo-HayuHOT Beha
TeXHOJIOIMKO-METaTYPIIKOT (haKyJITeTa JOHETA je OjIyKa O puxBaTtamy Pedepara Komucuje 3a
OlLIeHY TMOJOOHOCTH TeMe M KaHIuJaTa, a 3a MEeHTope cy nuMmeHoBaHu ap [lejan be3bpanuna,
penoBHu mpodecop TexHomomKO-MeTanypIkor ¢akynrera, YHuBep3utera y beorpany, u ap
Karapuna bamanar, Buim HayqHH capagHUK M HOBannoHOT 1ieHTpa TeXHOMOMKO-MeTaIypIIKOTr
¢axynrera, YHusep3urera y beorpany.

» 23. cenremOpa 2024. roaune (omtyka 6p. 61206-3209/2-24), na cenauin Beha Hayunux obmactu
TEeXHUYKHX HayKa YHuBep3utera y beorpamy mara je cariacHOCT Ha HpeUIOr TeMe TOKTOPCKe
muceprangje kangunatkume Karapune /I, Karuh, nmon HasuBom ,,Pa3Boj mmoOumucanmx
OnokaTanu3aTopa ca HaHOLETYJIO3HUM HOCadMMa 3a IPUMEHY y BaJlOpH3allju HyCIPOU3BOJA
WHIyCTpHje XpaHe".

* Ha 3axteB Kartapune Jl. Karuh, cryneHTKH®Bbe TOKTOPCKUX CTYAM]ja, a Y3 CariacHOCT MEHTOpa
npod. ap Jlejana be3opasuiie, nekanka TeXHOIOMIKO-METAIYPIIKOT (paKyaTeTa Y HUBEP3UTETa y
Beorpany je, Ha ocHoBy wiana 101. Cratyra YHusep3utera y beorpaay u wiana 76. Craryra
TexHonomko-MeTanypkor gakynrera YHusep3urera y beorpany, 29. okroopa 2024. rogune



JIOHEJIa pelliehe O MPOAYKEHhY pOKa 3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKHUX aKaJeMCKUX CTynuja (peliemke
Op. 20/221), xojuM je pok 3a 3aBpIIETaK CTyAHja TPOMYKEH JI0 MCTEKa TPOCTpyKor Opoja
HIKOJICKHMX TOJMHA TOTPEOHUX 32 pealn3alyjy YIHCAHOT CTYH]jCKOT mporpamMa, onHocHo Ao 30.
cenrreM6Opa 2027. ronuHe.

» 27. aBrycra 2026. romune (omtyka Op. 2026-35/366), na cenuuim HacraBHo-HayuHOr Beha
TexHOMOmKO-MeTaTypIIKor (haKkynTeTa JOHETa je OATyKa 0 MMeHOBamYy wiaHoBa Komucwuje 3a
OIIEHy MOKTOpPCKe nucepranuje kanaupatkumbe Karapune J[. Karmh, mactep umxemepa
TEXHOJIOTHjE, TOJI HAa3WBOM ,,Pa3Boj MMOOWIHCAaHMX OHMOKATaM3aToOpa Ca HAHOICITYJIO3HUM
HOCa4rMa 3a MPUMEHY Y BaJIOPH3allju HyCIIPOU3BOJIa MHAYCTPHjE XpaHe .

1.2. HayyHa oGJsiact gucepraiuje

HctpaxkuBama y OKBHPY OBE IOKTOPCKE AWCEpTalHje MpUManajy HaydHo] obmactu TexHOIOIIKO
WHXEHEPCTBO, y)Ka HaydHa 00JacT bHOXeMHjCKO MHKEHEpPCTBO M OHMOTEXHOJIOTHja, 3a KOjy je
TexHoMomKO-MeTaMypIIKK BaKyiaTeT, Y HUBep3uTeTa y beorpagy matudHa ycTaHoBa. MEHTOpH OBe
JOKTOpcke auceptanmje cy np Jejan be3Opamuna, penoBau npodecop TeXHOIOMKO-METaTypIIKOT
(akynrera, Yuuep3urera y beorpamy, m np Karapuna bamaHnar, BWIIN HayYHH CapagHUK
WnoBanmoHor neHTtpa TeXHOJIOMIKO-METANYpIIKOT (aKyiaTeTa, KOju Cy, Ha OCHOBY JOCaIalllFbHX
00jaBJbCHUX HAYYHUX PaZioBa MU UCTPAKUBAYKOT MCKYCTBA, KOMIICTCHTHH Ja PYKOBOJE H3PaJOM OBE
TOKTOPCKE JTUCEepTaIlHje.

1.3. buorpadcku mogany 0 KaHIUAATKUILA

Karapuna JI. Katuh, mactep nmkemep TexHonoruje, pohena je 17. okrodpa 1994. roqune y beorpany,
TJIe je 3aBplLInjia OCHOBHY KONy ,.Bimagucias Pubnukap®. Hakon Tora, mkonoBame je HacTaBuiIa y
MeauIMrHCKOj IIKOAW Ha 3Be3Japu, TJe je 3aBpIiWiia cMep 3a JIabopaTOpHjCKOT TEeXHHUapa ca
oMuHUM ycriexoM. OCHOBHE akajieMcke cTyadje Ha TexXHOJIOIKO-MeTarypumkoM (akyiareTy
VuuBep3urera y beorpagy ymmcama je 2013. rogune, Ha CTYIAMjCKOM MporpaMmy buoxemujcko
HMHXCHEPCTBO U OMOoTexHooruja. Juruiomupana je y aBrycty 2017. roauHe ca MpoceYHOM OIICHOM
8,65 u onienom 10 Ha 3aBpITHOM pajy IO Ha3WBOM ,,AHal3a TMpoleca epMeHTAIN]je CYHIIOKPETOBE
cayMe y LWy JoOHMjarka BHCOKONPOTEMHCKE XpaHe 3a JKUBOTHEGE METOJaMa MOJIEKYJIapHe
MuKkpoOuosioruje. Macrep akajgeMcke cTyuje Ha TexXHOIONMIKO-MeTaTypIIKoM (GaKyJITeTy yrucaa je
2017. roguHe HA CTYIUjCKOM TIporpaMy bBHOXeMHjCKO WHKEHEpCTBO M TOJIOKHIA CBE HCIUTE
npe/BUl)eHe MIaHOM U IPOrPaMOM MacTep aKaJIeMCKHX CTy/IHja ca MPOCEYHOM oneHoM 9,38. 3aBpurau
Mactep paj MmoJi Ha3uBoM ,,Jlo0ujame (hepMeHTHCAHUX MPOM3BOJA O] COjeé TPUMEHOM MPOOHOTCKE
6axrepuje Lactobacillus amylovorus® ogopanmnna je y aBrycty 2018. rogune ca orierom 10.
JIOKTOpCKe aKageMCKe CTyAWje Ha CTYAHjCKOM IporpaMmy bBHOXeMHjCKO HHXEHEepCTBO H
OMOTEXHOJIOTH]a, oA MEeHTOpPCTBOM mpod. np Jlejana be3bopamuiie, ynucana je mkojicke 2018/2019.
roause. [lonoxuna je cBe ucnure npeapuleHe MIaHOM U IPOTPaMOM JIOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTyIHja
TexHonomko-Metanypukor gakynrera y beorpany ca npocedrnom oeHoM 9,82 n o10paHmiIa 3aBpIIHA
ucrmt, ca oueHoMm 10, mony HazuBoMm ,llpuMeHa OHOTEXHOJOIIKMX TMOCTyNaka ca IMJbEM
TpaHc(hOpMHCakha CYHIIOKPETOBE CauMe Y BPEAHHU)e TPOU3BOJIE .

On HoBemOpa 2018. no jyma 2021. rogune O6una je 3amocnena y MHCTUTYTY 3a XHTHjeHY U TEXHOJIOTH)Y
Meca, rae je 05. HoBemOpa 2019. ronune n3abpana y 3Bame UCTpaKUBau-IIPUIIPABHUK, AHT'aKOBaHa Ha
npojekTy MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemybnuke CpOuje mox Ha3uBOM
,,Pa3B0j HOBHMX HHKAIICYJIallMOHMX W CH3UMCKHX TEXHOJIOTHMja 3a MPOU3BOHY OHOKaTaau3aTopa W
OMOJIOIIKM aKTUBHUX KOMIIOHEHaTa XpaHe y Lujby noBehama meHe KOHKYPEHTHOCTH, KBaJIUTETa H
6e30exnoctu (MUU 46010). On jyna 2021. go 2026. rogune 6mna je 3anocieHa y ClioBeHUjH, Y
pa3BojHO-uHOBaLMOHO] hupmi ,,Bio-ReCell* (Jbybspana, CioBenuja), kao pa3BojHu uctpaxkusad. O
anpuna 2026. roguHe 3amocieHa je Ha HWucturytry 3a ¢usuky y beorpangy, kao meHaupep 3a
WHTEJIEKTYyaJIHy CBOjUHY, Ha MPOjeKTy nporpama Xopu3oHT EBpona.

VY TOKy CBOT Ji0caJlalllkeT UCTPAKUBAYKOT Pajia KaHAUJATKHbA j& KOayTop jeMHOT pajia y BPXyHCKOM
MeljyHapoanom vacormcy (M21), nBa pana y ucrakayrum melyHapogaum yaconucuma (M22), jemHor
nornasjba 'y MelyHapoaHo] MoHorpaduju (M14), jemHor paga y HAaUMOHAIHOM YacOIHCY
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mehyHaponHor 3Hadaja (M24), jemHOT caomIITeHa ca MehyHapoaHOT CKyma IMTaMIIaHOT y IEeITUHU
(M33) u jenHor caomrema ca MehyHapoaHe koHdepeHnumje mrammanor y caxetky (M34). lopen
HaBCJCHHUX pajZioBa, KaHAWJATKUa j€ KOAyTOp JeNHOTr NpU3HATOr MehyHapoaHOr mareHTa
(W02023209175A1, npuznar y CAJl mox 6pojem US12624338B2) u jenne mehynapoaHe maTeHTHE
npujaBe (W0O2025083206A1).

2. 0IIMC JUCEPTALIUJE

2.1. Caaprkaj gucepralyje

JokTopcka aucepranvja kangunatkume Karapunae J|. Kartuh, macrep mmkemepa TeXHOJOTH]jE, MO/
Ha3uBOM ,,Pa3Boj MMoOMIMCaHUX OHOKaTaIM3aTopa ca HAHOLETYJIO3HHM HOCaYMMa 32 MPUMEHY Y
BaJIOPU3aIUj1 HYCIIPOU3BOIa HHIYCTPHje XpaHe  HamucaHa je Ha 203 HyMepucaHe CTpaHE, ca YKYITHO
6 mornasspa. YKIJbydyje 98 cimka, 15 Tabenma m 370 mumreparypHux HaBoma. Jlmceprammja campiku
cneneha nmornassba: YBog, Teopujcku neo, Exciepumentanau feo, Pesynratu u quckycuja, 3akibydak
u Jlureparypa. Teopujcku Nleo TOJEJbEH je Ha OcaM IOTjaBiba, EkcriepuMeHTalHu €0 Ha JABa, a
Pesyntatn m aguckycwja Ha 4eTHpH TMOTJIaBJba. Ha modeTky aucepranuje Haiasze ce 3axBallHHIIA,
CaxxeTak Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3WKy ca KJby4HHM peunma u Caapikaj, a Ha kpajy buorpaduja
KaHIUJATKHE U M3jaBe 0 ayTOpPCTBY, HCTOBETHOCTH €JICKTPOHCKE U IITaMIIaHe BEp3Hje JOKTOPCKE
mucepTalije u o kopuihemy. [1o cBojoj popmu u capikajy, HOJHETH Pajl 3a10B0OJbaBa CBE CTaHIAp/IC
YuuBep3urera y beorpamy 3a TOKTOPCKY JUCEpTAIH]y.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHuX OOIVIaBJba

Y VYBony aucepranuje neuHICAHA CY IPEIMET U IIJb HCTPAXKHUBamka, Ca TOCEOHNM OCBPTOM Ha 3HAYaj
KOHIIETITA LIUPKyJIapHEe OMOEKOHOMHje W MOTpeOdy 3a eUKACHUjUM HCKOpHUIINEHEM HYCIIPOU3BOIA
npexpamOeHe HHAYCTPHje, a Ha KPajy MOTJIaBJba UCTAKHYTH Cy MOjeJMHAYHU [IUJbEBU UCTPAKUBAIbA.

Teopujcku €0 qUcepTalrje MOACJbEH j& Ha 0caM IMOTIaBiba. ¥ OKBHPY IPBOT MOTJIaBJba JaT j€ Iperiie/
MojMa, CBpXe U MEeToJla UMOOMITH3allHje €H3UMa, Kao U BpcTa Hocaua (HEOPraHCKHUX U OPTaHCKUX) KOjU
ce KOPHCTE y Ty CBpPXY. Y JPYTOM IIOIJIaBJbY ONHCAaHE Cy IIeTyJI03a M HAaHOLENYJI03a Kao HOcayH 3a
MMOOMIIHM3aIHjy €H3UMa, ca IIOCEOHNM OCBPTOM Ha HUXOBO JI00Hjame, GU3NIKO-XEMH]jCKa CBOjCTBA U
METO/Ie XeMHjCcKe MojuduKanyje (OKCHIaNuja, CUIaHW3aluja u JApyre), y3 Mperjel JuTeparype o
MMOOWIIMCAaHUM €H3MMHMa Ha LENYJ03HHMM M HAaHOLENYJIO3HMM Hocaunma. Y TpeheMm moriaBipy
ONIMCaHH Cy €H3UMH 3a 00pajy HYyCIPOHM3BOJa HMHAYCTPHje XpaHe (XeMHIeNyia3e, NMeKTHHa3e U
npoTease), Kao M HBUXOBa MPUMEHa y 00pajii Hyclpou3Boaa. Y YETBPTOM IOMIIaBJby MPHUKA3aHU CY
HYCIIPOU3BOIU NPeXpaMOCHE MHYCTPH]je, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha OHE KOjU ce J100Ujajy y mpepaau
yJpapulia (CyHIIOKpeTa U yJbaHe pernulle) U Ooondactor Boha (moraua npHe puOHu3Ie), Kao U lUXOBE
KJby4HE KOMIIOHEHTe (YIJbeHEe XHJpaTe W MPOTeHHE). Y TETOM MOIIaBJby OIMUCAHW Cy KOHIIENT
ouopadunepuje U PppakHoOHHCAE Ka0 KIbYYHU KOpaK y OnopaduHeprjcKoM NpUCTyIy. Y MEecTOM
NOTJIaBJbY JATH Cy JepHUHUIHMja, KiIacuduKanyja 1 IpEMeHa IPOTEHHCKUX XHUAPOIU3aTa. Y ceaMoM
TIOTJIaBJbY OIMCAaHH Cy NMpPEeOHMOTHIM, HHXOBa JAeHUHMIMja M TOJENa, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
KCHJIOOJIMTOCaxapuie ¥ IeKTUHCKE Ourocaxapuyie. Y 0CMOM IOTIaBJby KOHKPETH30BaHH Cy [IUJBEBH
HCTpaKUBama.

ExcniepumeHTaHu Jieo TUcepTalllje cacToju ce U3 J[Ba MOTJIaBJba: Y IPBOM Cy ONMCAHU MaTepHjaId U
orpeMa KopuIIheHW TOKOM HW3pajie JucepTranuje, a y JAPYroM MpuMemeHe merone. OnucaHu cy
MOCTYIIM 100Hjama, XeMujcke Moanukanuje (epjogaTHa OKCHAaLMja, CUIaHN3al1ja U aKTHBALUja
rIIyTapajlIeXua0M) U KapaKTepH3aluje HaHOLeTyJ03e, MeToIe MMOOMIH3alije eH3UMa aICOPILIHjOM
u (popMupameM KOBAaJCHTHUX Be3a, METOJIe 3a ojipehrBame KOHIIEHTpaIKje MPOTeHA U aKTHBHOCTH
KCHJIaHa3e, MEeKTHHa3e M MpoTea3a, Kao M MOCTYNaK AecopIfje eH3uMa ca Hocadya. Omucane cy #
MeToAe (paKkIMOHMCAaKka HYCIPOW3BOJAa (IOOHMjame KCHaHa M3 CYHLIOKPETOBE cauMe, MEeKTHHA W3
cauMme yJpbaHe perHIle U Torade npHe puou3sie 1 MpoTeHHCKe (pakilnje CYHIIOKPETOBE cauMe), TpHUMeHa
cI000THMX ¥ MMOOMIIMCAHUX €H3MMa y peaklyjamMa XHJPOJM3e M IUKIYCH TMOHOBHE YIOTpeoe,
aHATMTHYKEe MeToJie (Xpomarorpadcke, CIEKTPOPOTOMETPHjCKE U EICKTPO(OPETCKE) 33 XEMHjCKY
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KapaKTepHu3aIijy Iporu3Bo/ia U ONITUMH3AITH]Y UMOOHIH3alHje €H3UMa M MUKPOOHOJIONIKa METO/Ia 3a
onpehuBame MpeOUOTCKE aKTUBHOCTH JOOU]CHUX TIPOU3BO/IA.

Heo Pesynratn m amckycuja oOyxBaTa NpHKa3, aHAIW3Yy M IUCKYCH]y MOOWjeHUX pe3yiTara, y3
nopeheme ca peNeBaHTHAM HCTPaKUBambUMa 00jaBJFeHUM Yy HAYYHO] MEPHOAWIIN, W TOJEJbEH je Ha
YeTUpU TOTJIaBJba. Y TIPBOM TMOTJIaBJby NpUKa3aHH Cy pe3yiTaTH XeMHUjcKe Moaudukanuje
HAHOLIGNYJIO3HMX Hocada. YecTwie HaHOLENyJ03¢ HO0OWjeHe Cy KHCEIHHCKOM XHAPOIU30M
MHUKPOKPHCTAJHE IENyJ03¢, a MOTOM Cy NPHMEHECHE JBE CTpaTeTHje MOAWU(HKAIMje TTOBPIINHE:
nepjojaTHa OKCHIAlMja, KOjOM Cy JoOujeHe 4YecTHIle HaHOLENylo3e (QYHKIHOHATU30BaHE
QIIEXUIHUM Tpylama, W CHJIaHW3alHja 3-aMUHOIPONHITPUETOKCHCUIIAHOM, KOjOM cy Io0HjeHe
YeCTHIe HaHOIETyno3e (YHKIMOHAIM30BaHE aMHHO TpylaMa, Y3 HaKHAJHy AaKTHBalHjy
TIIyTapallexXuaoM, KOojoM Cy JOOHMjeHe YecTHIe HaHOoLemylo3e (YHKIUOHAIN30BaHE aJIECXUIHUM
rpynamMa Ha BeheM pacTojaly OA MOBpUIMHE Hocada. HHQpanpBeHOM CHEKTPOCKONMHUjOM ca
dypujeoBom tparchopmarmjom (FTIR) je moTBphena ycmemHocT xemujcke MoauduKaimje cBa Tpu
(hyHKIIMOHATM30BaHA HOCAYA.

Y npyroM moryiaBjby MpHKa3aHU Cy Pe3y/TaTh KapaKTepu3alje NoOHjeHHX Hocada CKeHHpajyhom
CIIEKTPOHCKOM MHKpocKonujoM (SEM), TpaHCMHUCHOHOM eleKTpOHCKOM MuKpockonujoM (TEM) u
METOZOM JAWHAMHYKOr pacejamba cBerimoctd (DLS). VTBpheHo je ma dyecturie wuMajy OOJHK
Ha”omtanuha, Ydje ce AUMeH3Hje U MOp(hOJIOrija HUCY 3HAYajHO MPOMEHWIIE HAKOH MPUMEHEHHUX
MOCTyIaKa XeMHjCKe MOTUUKAIIje, YUME je OUyBaHa BelHKa crielu(UIHa TOBPIIMHA HOCAYa.

Y tpeheM mornaBby NpUKa3aHW Cy PE3y/ITaTH MMOOWIM3AIMje YETHUPU KOMEpIMjaJiHa CH3MMCKa
npenapara, kcuianase (Rohalase® SEP-Visco), nektunasze (Pectinex® Ultra SP-L) u mnpoteasa
(Alcalase® wu Flavourzyme®), Ha He(YHKIMOHAIM30BaH HAHOLEYJIO3HM HOcCad M TPH
(yHKIIMOHAIM30BaHA. 3a CBaKM €H3UMCKUA CHUCTEM HCHHWTaH je yTulaj KbyuHux (akropa (pH
BPEIHOCTH, WHHUIIMjAIHE KOHIICHTPAllje MPOTEHHA W BpEeMEHa Tpajarba MMOOMIN3aIMje) Ha TPHHOC
MOOMIH3aIFje MPOTEeNHA M aKTHBHOCTH, KOHIICHTPAI]y UMOOUIIIICAHEe aKTUBHOCTH M CHEIU(PUIHY
AKTUBHOCT UMOOMIIMCAHOT TIpernapara. Y 1e0 HPEBEp3UOMITHO KOBAJICHTHO BE3aHOT eH3uMa ojpel)eH je
HaKoH Jecopnionor TpetMana pactBopom CaCl; u pactBopom Triton X-100, yume je pa3aBojeH
JOTIPUHOC a7ICOPOOBAHMX U KOBAJICHTHO BE3aHUX MOJICKYJIa YKYITHO] H3MEPEHO] aKTHBHOCTH. Y OKBUDPY
CBAaKOT MOTJIaBJba JIATe Cy U YMOPEIHE aHAIW3E aJICOPIMIHUje HAa HeYHKIMOHATM30BAaHY U aMUHO-
(YHKIMOHANM30BaHy  HAHOIENMYJIO3y M  KOBAJICHTHE HWMOOWJIM3alWje Ha  HAHOIENYJI03y
(YHKIMOHANIN30BaHY YBOHEHEM allJIeXUAHNX Ipyma. Ha OCHOBY HHX Cy 32 HMOOHIIM3AIIN]Y CBAKOT O]
aHaNMM3UPaHUX CH3MMa oJa0paHu ONTHMAIHU YCIOBH WMOOWJIM3AlMje W HAJIOTOJHHjH HOCAY.
Tymaueme yodeHUX pa3ivKa TMOTKPEIJbEHO j€ aHAM30M TPOJUMEH3MOHAIHE CTPYKTYpe C€H3HMMA,
OJTHOCHO pacrojiefie eJeKTPOCTATHYKOT TOTEHIMjaja Ha TOBPIIMHH MOJIEKyJa | IO0JIoXKaja
AMHUHOJTUCETMHCKUX 0CTaTaKa KJIbyYHHX 32 HMOOMITU3AIIN]Y Y OJIHOCY HA aKTUBHU LIEHTA.

VY 4eTBpPTOM MOIJIaB/bY MPHUKA3aHU Cy PE3YJITATH NMPUMEHE 0Ja0paHuX UMOOWIIMCAHHX Tperapara y
BaJIOpU3aIlUji HYCIIPOU3BOJa MpexpaMOeHe uHaycTpuje. MiMoOmincana kcuinaHasa npUMemkeHa je y
XUIPOJIM3W  KCUIIAHCKEe (pakije HW30J0BaHE U3 CYHIIOKPETOBE cauMe paju  Jo0Hjama
KCHJIOOJTUTOcaxapyaa, MMOOMIMCaHa TEKTHHA3a y XUIPOJIU3M TPH MEKTHHCKA cyrcrpara (MeKTHHA
PacTBOPHOT y KHCEJIIMHHA U KaJIHjyM-Be3aHOT MEKTHHA W3 cayMe YJbaHe penuIle, Kao M MeKTHHA U3
noraye LpHE puOM3iIe) paau NoOWjarma MEKTHHCKHX OJMIOcaxapHia, a MMOOWIMCAHH TpenapaTu
Alcalase® u Flavourzyme® cekBeHIM]jaIHO Y XUAPOIU3H IIPOTEHHCKE (PPaKLHje CYHIIOKPETOBE CauMe
paau j1o0Hjama MPOTEUHCKUX XUAPOJIn3aTa. 3a CBaKM CUCTEM MpalieHH Cy TOK XHUAPOIn3e U mpodu
HAacTalMX  [POM3BOJA  NPUMEHOM  TeyHe  Xpomartorpaduje  BHCOKMX  HeppOpMaHCH,
CHeKTpo(hOTOMETPUjCKMX MeTona 3a oapehuBame penykyjyhux mehepa u mnporemHa W
eneKTpoOpeTCKe aHau3e MpPOTeHHA. AHAIU3MPAH jeé W OINEepaTUBHA CTAOMIHOCT MMOOMIIMCAHUX
npernapara pagd MpoleHe HBHXOBE IOTOJHOCTH 3a MOHOBHY YHOTpeOy WIIM pa3BOj KOHTHHYaJIHUX
nporeca. Y 3aBpIIHOM JIeTy TOTJIaBba MPUKA3aHH Cy PE3YJITATH MPOIEHE NPEOMOTCKOT OTESHIIHjaia
noOWjeHUX oJiMrocaxapuja, u3BejaeHe mnpahemeM pacTa TpH NMPOOHMOTCKA COja U jEeaHE IMaToreHe
OakTepHje U u3padyHaBambeM MPEeONOTCKOT KanaluTeTa, Py 4eMy Cy yrnopelheHu npou3Boan 1001jeHH
XHUAPOIU30M TIOMONY CII0OOHUX ¥ UMOOMITMCAaHUX €H3HMA.



Y geny 3akibydak CyMHpaHH Cy HajBOKHUJU HAyYHW JIONPUHOCH W3BEJIECHH HAa OCHOBY
CKCIICPUMEHTAIHAX pe3yJiTaTa, Y CKIaAy Ca MOCTaBJbeHUM IUbeBUMaA pana. Y naeny Jluteparypa
HaBeJIeHe Cy cBe pedepeHIie MUTHpaHe Y JOKTOPCKO] TUCEPTAITHjH.

3. OHEHA JTUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

HycnpousBoau npexpamOeHe HHIYCTpHje HACTAjy Y BEIMKUM KOJIMYMHAMA, T1a j& BbUXOBO 30pHbaBabe
3Ha4YajaH TEXHOJOMIKH ¥ €KOJIOMIKU MPo0JIeM, a YjeIHO U MPHIIFKA 32 Pa3BOj HOBHX OMOTEXHOJIOIIKAX
MOCTyMaka TMOLITO OBHM HYCHPOM3BOJAM CajgpXe BpeAHE OHOJIOIIKE MOJEKYylIe KOju C€ MOry
TpaHchOpMHCATH Y IPOU3BOJIE ca AoAaToM BpenHohy. OBakBH HYCIPOU3BOAU CYy, HA IPUMED, CauMe
yJpapulla, KOje 3a0CTajy HAKOH €KCTpakIvje yJha M3 CeMeHa, W moraye O0oOwdactor Boha, moOujeHe
BETOBUM TpecoBameM. CauMe yJpapHIa IpecTaBibajy CHPOBHHY 3HAadajHy M 3a MOJbONPHUBPEIHY
npou3BoawYy y Pemybnmum Cpbuju, koja ce mpeMa KOJIMYMHY IIPOU3BEICHOT CYHIIOKpeTa Hajla3u Ha 15.
MeCTy y cBeTy (rmoaartak 3a 2022. rofiuHy), A0K IPOU3BO/Iha YJbaHe PEeNHLe OCIeIHUX TOANHA pacTe,
a BpJIO je BakHA yJpapuna y EY 300r mpumene y mpon3BoAmH Onoan3ena. Mako canpike BUCOKe yese
nporerHa (0ko 32% y CyHIIOKPETOBO] cauMH U OKO 35% y cauMu yJbaHE PENHMIie), CIIOKCHE YIThCHE
XHIpaTe TOMYyT XEMHLENyJI03¢ M MEKTHHCKUX IMoNHcaxapuia, aid u (EHONHA jelumbema U
AHTHOKCHJAHCE, OBH HYCIIPOM3BOAM U Jajbe C€ MPETEKHO KOPHCTE Kao KOMIIOHEHTE XpaHe 3a
’KHBOTHUIHE HI)KE BPEIHOCTH WIIH CE O/ITaXy Kao oTraja. PpakMoHNCamke OBUX CHPOBUHA, yKIbYUYjyhn
norady 6o0uvacror Boha, ¥ IujbaHa H3UMCKa MOAM(HKAIIM]ja TI0jeAMHAYHUX (PpaKIKja MPEeACTaBbajy
OCHOBY OnopauHEPHjCKOT MPHUCTYIIA, KOJUM Ce HEJOBOJFHO HCKOPHITNEHN HYCIIPOU3BOIH TIPEBOMIE Y
NPOM3BOJIE ca JoaaTtoM BpeaHomhy. Y mopehemy ca XeMHjCKHM IOCTYIIMMa XHIPOJIH3e, IPHIMEHa
€H3MMa OJUIMKYyje C€ BHCOKOM crenuduynomhy, OlaruM peaklHuOHHM YCJIOBHMA, OICYCTBOM
HCEKCIbCHUX CIIOPECAHUX IMPOU3BOJa WU MHUHHUMAJIHUM TI'CHEPHUCAHLCM XCMI/IjCKOF OoTIaga, ImTo je o1
moceOHOT 3Havaja y mpexpamOeHo] HHAYCTPHjH, Tae je 0e30emHOCT (PHHAHOT MPOM3BOA MpecydaH
kpurepujyM. Ha Taj HauMmH ce W3 TpOTEeMHCKe Qpaknuje No0Hjajy TPOTEHHCKH XHIPOJIU3aTH
mo0OoJblllaHe HYTPUTUBHE U OMOAKTHUBHE BPEIHOCTH, & U3 XCMHMIICTYJIO3HE U MEKTUHCKE (hpakiuje
KCHJIOOJTUTOCaxapy/I U MEKTUHCKU OJIMTOCAXapH/IH, jeIUbEha 3a KOja ce MOCIEABUX FoHA Oenekn
M3pa3uT IOpPAacT MHTEpecoBama 300T FHHXOBOI IMPEOMOTCKOr IOTEHIMjala MW IpHUMEHEe Y
(YHKIIMOHAIHO] XpaHH U I0JAllMa UCXPaHH.

Benuky npenpexy pa3Bojy MHAYCTPHjCKHX ITOCTYNaKa €H3MMCKOT (ppaKIMOHHCama HYCIPOU3BOAA
WHIyCTpHje XpaHe MpeACTaB/hba BUCOKA IleHa €H3UMa, a pa3B0j aJeKBaTHUX HOcada M TEXHUKa 3a
UMOOMITUCAae €H3MMa je BakaH KOpak Ka pellaBamy OBOr mpolOiiemMa jep oMoryhaBa BHUIIECTPYKY
NpUMEHY €H3MMa y IMIapKHUM IpOIleCHMMa WM pa3BOj KOHTUHYAJIHHUX EH3MMCKUX Ipoleca. 3a
WHIYCTPHUjCKY MPUMEHY KOBAJICHTHA WMOOMIU3AIMja je HAPOUYHUTO IMOXKEJbHA IOIITO, 32 Pa3jIHKy OJ
aJicopriyje, crpeyaBa UCIUPamke CH3MMa M MOCIeIUYHY KOHTAMHHAIM]Y (HHAIHOT TMPOU3BOAA, a
ucToBpeMeHo omoryhaBa Behy omepaTtuBHy CTaOMIHOCT eH3uMa. Mmak, MpUIMKOM KOBaJICHTHE
nMoOmIM3anyje Moxe Johu u 10 APacTHYHOT T1aja aKTUBHOCTU €H3UMa, 300T 4era m300p Hocaya u
ONTUMU3aIKja YCI0Ba MMOOWIIM3AIINjE MPEJCTaB/ba)y KJbydHE KOPaKe y pa3BOjy OBHMX IIOCTYIaKa.
[MocebHy maxkmwy JaHac TpUBIade HOcCauyd JOOWjeHH M3 OOHOBJBMBHX HW3BOpa jep c€ HHUXOBOM
npuMeHOM oMmoryhaBa Ja pas3BHjeHH Mpolecu Oyay y MOTIYHOCTH Y CKIaay ca HpHHLUIAMA
UpKyJIapHe ekoHoMmuje. HaHolenmynosa je Bpio aTpakTWBaH HOcad 32 NMPUMEHY y UMOOHIIHM3AIUjU
€H3MMa jep jy KapakTepullly BejuKa creruduuHa MOBpIIMHA, Koja oMoryhiaBa Be3uBame 3HaUajHUX
KOJIMYMHA €H3uMa, BeoMa 100pa MeXaHW4Ka CBOjCTBa, OMOPa3rpaJuBOCT, HIDKA 1IeHa y nopehemy ca
CHHTCTUYKUM TIIOJMMEPUMa W BEIUKH Opoj XHUIPOKCHIHUX TpyHa IOTOAHUX 33 XEMH]jCKY
Momudukanyjy. Jlocamamma HCTpaXHBamka y OBOj 00JacTH YriaBHOM Cy Owia ycMepeHa Ha
MojeJMHaYHe E€H3MME M NPETe:KHO HAa MMOOHMIM3alHjy aJCOPILNjoM, JOK CHCTEMaTcKa yIopenHa
UCIIUTHBAba BUILIE PAa3IUYUTO (DYHKIIMOHAIM30BAHMX HAHOIETYJIO3HMX HOCaya W BHIIE SH3HMA Y
HWCTOM EKCIIEPUMEHTAITHOM OKBHPY HHCY JIOCTYIIHA Y JTUTEPATYPH.



OpHUTHHAIHOCT OBE JOKTOPCKE JHCEpPTAIlfje OIJIela C€ Y CHCTEMATCKOM IPHCTYILy OBOM IIPOOIeMy.
PasBujene cy Tpu crpateruje Mmoaudukanuje HaHOLENyI03€ (YBOhEHE aMHHO TPpyIa CHIaHU3aLU]OM,
yBOleme aNJeXuAHUX TpyIa IepjoJaTHOM OKCHAALIN]OM U aKTHBaLlWja TyTapaligexuioM), a T001jeHa
YeTHpPH HOCa4ya YIOPEIHO Cy HCIHTaHAa y MMOOWIM3AIWjU YeTHPH KOMEpIHjaliHa XHUIPOJIUTHYKA
SH3MMCKa IIperapara, ¥ aJICOpPIINjOM 1 KOBAICHTHIM Be3UBAamEM. Y TBPHEH je IBOCTEIIEHN MEXaHH3aM
KOBJICHTHOT BE3MBalba HAa HOCAYMMa Ca AIJACXUIHUM Tpylama, Koju oOyxBara Op3y MOUYETHY
aacopruujy npaheny criopujum Gopmupamem Llndosux 6aza ca aMiHHO rpynama JIM3HHCKIX OCTaTaKka
eH3uMa. AHann3a TPOAMMEH3NOHAIHE CTPYKTYpe eH3MMa HCKopHIIheHa je Kao OKBHp 33 TyMademe
pasnuka y edukacHOCTH MMoOOWIM3alMje W 3a npeauhame Hajmoroanujer Hocada. [llupok omcer
WUCIMTUBAHMUX YCJIOBA, HOCAya, THUIOBAa MMOOWIM3alWje W eH3uMa oMoryhmo je 3HauajaH HaydHU
JTOTPHHOC PAlMOHATHOM JM3ajHy HaHOOMOKATaIM3aTopa IOIITO YHHBEP3aJHOT HOcada HeMa Ia ce
MOBPIIMHCKA (QYHKIMOHATU3alMja HAHOLENTyJ03e Mopa OuUpaTH NpemMa CTPYKTYPHHM OCOOMHaMa
€H3MMa KOjH Ce Be3yje M IMpeMa CII0KEHOCTH LUJBHOT CyIcTpaTta. IHOBaTMBHOCT AMcepTalyje orieaa
ce M y IMpHMEHH pPa3BHjeHHX HAHOOMOKATaj m3aTopa Ha KOHKPETHE HYCIPOHM3BOJE NpexpaMOeHe
WHAYCTpHUje (CYHIIOKPETOBY cauMy, cauMy yJhbaHE PENHIle W Morady IpHe puOm3ie), ¥ TO Ha TPH
pasnuumte Kiace (pakiyja - XeMUIETYI03HY, IEKTUHCKY U MPOTeHHCKY. OBUM IPUCTYIOM T00HjeHN
Cy MPOW3BOJM ca 0JaToM BpenHomhy, uija cy (yHKIMOHANHA CBOjCTBa MOTBpheHa, YKIbyuyjyhu u
MPOILIEHY MPEeONOTCKOT MOTEHIIHMjajla JOOWjeHIX OJMrocaxapuia, YAMe je JoKa3aH KOHIET IpUMeHe
HaHOOMOKATaIu3aTopa y BaJIOPU3AlMjU HYCIIPOM3BOAA NpexpamOeHe mHaycTpuje. VcToBpeMeHo je
MOCTUTHYT W 3HA4ajaH JONMPHUHOC NPEHOCY pPa3BHjEHHX IIOCTYMaKa y HWHIYCTPHUjCKO OKPYKEHE
aHanm3oM e(pUKAaCHOCTH BHUIIEKpaTHE ymoTrpebe HaHoOWMOKaTanmm3aTtopa. Ha oOCHOBY orcexHOr
Iperjena JINTepaType MoXKe Ce 3aKJbYUHTH J1a C€ NCTPAXKHMBAha CIIPOBE/ICHA Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
JHcepTalyje yKianajy y caBpeMeHe CBeTCKE TPEeHIOBE Y 001acTi OMOKaTaIn3e, Op)KUBUX MaTepHjaa
Y IIUpKyJIapHe OMOEKOHOMH]jE U IOTBPlyjy 3HaUa] U aKTYEITHOCT MpOoyJaBaHe MpoOIeMaThKe.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUuItheHny JIUTeparypy

Y okBHpYy OBe JOKTOPCKE qucepTaruje rmuTupaHo je 370 muTepaTypHHX HaBOAa, O Kojux BehmHa
MOTHYE U3 pajioBa 00jaB/beHUX Yy BPXYHCKUM MelyHapoIHUM 4YacomUcHMa y TOCIEAR0] ACHECHHUjH.
UctpaxkuBama MprukazaHa y HaBeJeHO] JINTepaTypu KopuiheHa cy 3a MIaHupambe eKCIIEPUMEHTAITHOT
panma, aHanmu3y M TyMaueme No0OMjeHHMX pe3ynrara. Meby nuTepaTypHUM HaBoJIMMa Hayase ce |
YUOCHUIIM W TIPETJICIHH PAJOBH, KOjH YHHE II0JIa3HYy OCHOBY 33 TyMaueme EKCIIEPUMEHTATHUX
pesynrata. [lpernen kopuiiheHe nuTepaType U 00jaBJbEHU PAJOBU KAaHIUIATKUILE YyKa3yjy Ha
aJIEKBaTHO TTO3HABAE 00JIACTH UCTPAXKMBAA M AKTYEITHOT CTamha Y OBOj Hay4HO] 00JIacTy.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHEHUX HAYYHUX METO/1a

CBu pe3ynTaTu NpHKa3aHU y OBOj TOKTOPCKO] IUCEpPTaLHUju JOOMjeHH Cy MPUMEHOM OAroBapajyhmx
EKCIICPUMEHTATHIUX TEXHHKA W CaBPEMEHHMX aHAJUTUYKHX WHCTPYMEHTAIHUX METoJla, Tpema
OpPUTMHATTHAM WIH MOJM(UKOBAHUM MeToJlaMa W3 JITepaType, y3 aJeKBaTHY aHAIU3y W o0pamy
nojiaTaxa.

YecTure HaHOLETYJI03€ JOOUjeHE Cy KUCEITMHCKOM XUIPOIM30M MUKPOKPHCTATIHE LIENTyJI03€, a IOTOM
MOJIUGHUKOBaHE pajn yBohema GYHKIMOHATHUX TPyIla 38 KOBAICHTHY HMOOWIM3AIH]Y: TIepjOoJIaTHOM
OKCHIaLMjoM paau GopMupama alAexXuIHUX Ipyla U CHIIaHU3alHMjOM aMUHOCHIAHOM Y3 HaKHaJIHY
aKTHBALMjy TiyTapamaexuaoM. KoHIeHTpaluja YBEJICHUX alJIEXUJHHUX Tpyna Ha OKCHJIOBAHO]
HaHOIeNy03u ojpeheHa je XUAPOKCHIAMUH-TUTPAIIMOHOM METOJIOM, IIPU YeMy je yTBpleH crerneH
okcuganyje ox 32%. Hocaun cy npe u nociie Monudukanyje 1 tMoOmIn3anuje okapakrepucann SEM,
TEM u DLS metonom, paau ofpehuBama XUAPOJUHAMUYKE BeTMUnHe YecTuna y aucnepsuju, u FTIR
cnekrpockonjom y omcery 4000-400 cm™. AKTHBHOCT KCHIIaHa3e W TEKTHHa3e ojpehuBana je
npahemeM  mo4yeTHE  KWHETMKe  ociobahama  penykyjyhmx — mehepa  craHzapJHOM
CHEKTPO(OTOMETPH)CKOM METOZOM, IIPH YeMY j€ Kao CYICTpaT 3a KCuilaHa3zy KopuiheH KoMepLujamTHu
KCHWJIaH, a 3a MIeKTUHA3y MEeKTHH U3 jabyke. XUAPOIUTHYKA aKTHBHOCT IpOTeasa npaheHa je MeTo1oM
XUAPOJN3e a30Ka3euHa (MepemeM arcopOaHile ocinobolheHe a30-00je), Kao MepoM YKYITHE
IPOTEOMTUYKE aKTUBHOCTH, a Koj npenapara Flavourzyme® u metonom xmaponmse L-neyuun-p-
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HHATPOAHWINA paau nmpahema er3onenTuaa3zne akTMBHOCTH. KoHIleHTpaltija npoTenHa oapehuBana je
CTaHAapAHOM MeTogoM 1o bpendopay. Yaeo KOBaJeHTHO BE3aHOT €H3MMa NPOLCHEH je
JeCOpPIMOHNM TpeTMaHoM Hocaua pactBopoM CaCl, u pactBopom Triton X-100.

[Tpon3Boay €H3UMCKE XUIAPOIN3E aHATM3UPAHHU Cy TEYHOM XPOMAaTOrpadijoM BUCOKHX TephopMaHch
(HPLC, cuctem Dionex Ultimate 3000). Kcunoonurocaxapuau Cy, HAKOH ISPUBATU3AIIN]E PEarCHCOM,
pasaBajaHu Ha peBep3HO-¢azHoj komoHu (ZORBAX Eclipse Plus C18, 4,6%150 mm, 5 pm) y3 UV
JeTeKIWjy Ha 245 nm 1 KBaHTH(QUKOBAHH HA OCHOBY KIMOpaIiMoHuX KpuBuX ctanmapaa X0S2-X0S6.
Tox xumaponuse mektuHa npaheH je MeTomoMm 3a oxapehuBame penykyjyhux mehepa, a cremnen
XHIPOJIN3e MPOTEHHCKE (Ppakiije HUHXUIPUHCKOM MeTonoM. [Ipodun mpoTeMHCKHX XUApoin3aTta
aHanm3upaH je pesep3Ho-pazHom HPLC metomom (komona BioBasic-8, 150x4,6 mm, 5 pum;) u
HATpHjyM-IoAenui-cyiadar exekrpodopesom y nonuakpuiaamMuanom reny (SDS-PAGE). [Ipebuorcku
MOTEHIHjan AOOMjEeHUX ONUrocaxapuaa NPOLEHEH je MUKPOOHMOJIOIIKUM TECTOM pacTa ofadpaHHux
Ipe/ICTaBHUKA LPEBHE MUKPOOHOTE Y MUKPOTHTAapCKUM ITo9aMa. VicrimTan je yTuiaj onurocaxapuia
Ha pacT npobroTckux cojeBa Lactiplantibacillus plantarum 299v, Lacticaseibacillus rhamnosus GG
(ATCC 53103) u Saccharomyces boulardii CBS 5926, y3 Escherichia coli ATCC 25922 xao
pedepentHu coj. Pact je npahen mepemem ontuuke ryctuHe Ha 600 nm U mpepauyHaBameM y Opoj
BHTATHHUX henvja, Ha OCHOBY 4Yera je onpeheH mpeOMOTCKM KamanuTeT, AeUHHUCaH Kao pa3iinKa
penaTHBHOT pacta mpobuoTckor coja u E. coli.

3.4. IlpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX pe3yaTaTa

Ha ocHoBy mperiena nuTepaTypHHX NOJaTaka M CKCIEPUMEHTAIHHUX pe3yiTaTa NpUKa3aHUX Y
TUCEepTaIlfji, OCTBapeH je 3HadajaH JOMPHHOC y Pa3Bojy e(PHKACHWX, EKOHOMUYHHX U EKOJIOIIKH
OJIP’)KUBHX TIOCTYTIaKa 32 T0OHjarke UMOOMIIIICaHNX OnoKaTann3aTopa Ha 6a3u HAaHOIIeTyI03€ U IbUXOBY
NpUMEHY Y BaJlOpH3alldju HYCIPOU3BoJa mpexpambeHe wuHAycTpuje. Pa3BujeHM OHMOOOHOBIHUBH
HAHOIENYJI03HH HOCAa4Yd W ONTHMH30BaHHM TIOCTYNIU KOBAaJEHTHE HMoOWnImM3anuje omoryhapajy
noOujame CTaOWITHUX W aKTHBHUX WMOOWIMCAHUX TpernapaTa XUAPOJIUTHIKHX €H3MMa IOTOIHUX 32
BUIIECTPYKY ynoTpeOy. TUMe ce cMamyjy TPOILIKOBH Mpolieca U JOIPUHOCH OAPKUBOCTH IPOU3BOALE.
[Ipumena pa3BujeHNX UIMOOMIIMCAHUX MIpenapara y o0paau MPOTEeHHCKE, XeMUTEYI03HE U TIEKTHHCKE
(paxmuje Hycrpon3BoJa (CYHIIOKPETOBE cauMme, yJbaHe PEemuIle U rmorade npHe pubusie) omoryhasa
noOujame MPOM3BO/a Ca J0JaTOM BpeaHomhy: MPOTEeMHCKUX XHUApOiIn3aTa noBehane HyTpUTHBHE U
OMOaKTHBHE BPEAHOCTH W KCHJIO- M MEKTHHCKHX OJIMTOcaxapujia ca MPeOUOTCKUM IMOTEHIIHMjaIoM.
OBakBU NPOW3BOIM HMMAjy MOTEHUMjal NpUMEHE Kao (YHKUHMOHAIHU CAaCTOjUM XpaHe M JOMAAIH
ucxpanu. Tume ce cTBapajy yCIOBH 3a MPEHOC pa3BHjEHHX ITOCTyNaKa Ha MHIYCTPUjCKH HUBO H 32
CKOHOMUYHH]JH U CKOJIOLIKU OJIPIKUBUJU MOJIEIT IIPOU3BO/IILE.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAM/IaTa 3a CAMOCTAJIHU HAYYHU paJ]

VY cBOM Jl0casialimbeM MCTPaXUBAUYKOM pany kanaungatkuma Kartapuna JI. Katuh, mactep umxemep
TEXHOJIOTHj€, T0Ka3aja je CAMOCTAIHOCT, CACTEMATUYHOCT U CTPYYHOCT Y IPETPAKUBAY JIUTEPATYDE,
NPUIIPEMH U PEIN3aLMjH EKCIEePUMEHATa KOPUIINEHEM Pa3IMuuTHX TEXHHKAa M METOAA, Kao U y
aHanu3u ¥ 00paau pesynrtara. Ha ocHOBY mocajanimux 3anarama U IOCTUTHYTUX pesyiraTta, Komucuja
je MHIUbema Ja KaHAWAATKHIBA MOCedyje CBE KBAJIUTETEe HEONXOAHE 3a CaMOCTAIHU
HayYHOUCTPAKUBAUKH paj.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU JIOITPUHOC

4.1. Ilpuka3s ocTBapeHUX HAYUYHUX JOIPUHOCA

Pe3ynratn wucTpaxkuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JaucepTaluje y o0lacTH OHOXEMH])CKOT
MHKCHEPCTBA MMajy BHUIIECTPYKO 3HAyajaH HAayYHU M MPAKTHYHM JIONPHHOC, NPU YEMY CE MOXKE
u3aBojutH cienehe:



Pa3Bujenn cy moCTyIIM 3a AOOHjamke YeCTHIIA HAHOIETYJI03¢ M3 MUKPOKPHUCTAITHE TICITYJI03E U
BUXOBY XEMHjCKYy MoAM(UKalujy paau yBohema (YHKIMOHAIHUX TIpyma MOTOAHUX 32
KOBaJICHTHY MMOOWMJIM3allljy €H3MMa: aMHHO-HaHOLENyJio3a, OKCHAOBaHAa HaHoLemylo3a (ca
ANJEXUIHUM IpylaMa) U aMUHO-HAHOIENTyJI03a aKTHBHPAHA TIyTapAACXUIOM (Ca allIeXHTHAM
rpynama). Jlobujenn Hocaun okapaktepucanu cy metogama SEM, TEM, DLS u FTIR.

OnTUMHU30BaHM Cy TIOCTYIIM KOBAJEHTHE WMOOWIHM3aIfje KOMEPIMjallHuX IIperapara
xcunanase (Rohalase® SEP-Visco), nekrtunase (Pectinex® Ultra SP-L) u nporeasa (Alcalase® u
Flavourzyme®) na moaudukoBaHe HaHOLEMYJI03HE HOCAUE, U OJpeleHn Cy ONTUMAHU yCIOBH
uMoOuIM3anyje 3a cBaku eH3uM. lloTBpheH je ABOCTENeHM MeXaHW3aM HMMOOHIU3alMje Ha
HOocaue (PyHKIMOHATM30BaHE AaNJeXWOHUM Tpymama (Op3a modeTHa asncoprimja mpaheHa
¢dopmupamem [Indosux 6aza m3mely anaexugHuX Ipyna HOcaya ¥ aMHUHO Tpyma JIM3WHCKUX
ocTaTaka €H3MMa), a aHAJIN3a TPOANMEH3HOHAITHE CTPYKTYPE €H3UMa UCKOpHIIeHa je Ka0o OKBUD
3a TyMademe pasinka y epUKacHOCTH UMOOWIN3AIN]e KOje C€ MOTY KOPHCTUTH 3a MPEeIuKInjy
OIITHMAJTHOT HOCaYa.

[Tokazano je na M300p ONTHMATHOT HOCa4ya HHje YHHBEp3auaH, Beh 3aBUCH O] CTPYKTYpHHX
0COOMHA eH3MMa M OJ TUMEH3Hja M CIOXEHOCTH KoH(popMaldje cymncrparta. 3a €H3UMCKH
npenapaT KcuiiaHase HajOoJbU pe3yiTaTH MOCTUTHYTH Cy Ha OKCHUAOBAHO] HAHOLENYJO3H, Y3
JEIHOCTaBHUjH jeTHOCTEIICHH MOCTYTAaK aKTUBaIMje Hocadya. 3a eH3UMCKH Tpernapar MeKTHHA3e
HAjTIOTOTHUjU HOcCaue je Omja aMHHO-HAHOIETYJI03a aKTHBHpaHa TiryTapanaexuaoM. [lpu
UMOOWIIM3aNMjH TpOTea3a, NMPUMEHa aMHWHO-HAHOIETYJI03€ AaKTUBHpAaHE TIIyTapalIeXuaoM
00e30equiia je BUIIM KalaluTeT Be3uBama M Behy OTIOPHOCT Ha AECOPMIHNjY KOJ Tpermapara
Alcalase®, nmox ce mpu MMOOMIM3ALMjK BHIICKOMIOHEHTHOT HPOTEOIMTHUYKOT IIperapara
Flavourzyme® mna 1Ba HoOcaua MWCHOJBMIIA PA3IMUMTA CENEKTUBHOCT: Ha OKCHJOBAHO]
HAHOLGJIYJIO3U j€ U3paKCHUje BE3MBAmE CEr30MNENTHIA3HUX, a Ha aMHUHO-HAHOLETYJO3U
aKTI/IBI/IpaHOj TIIyTapajJgexXuaoM CHAOICITUAa3HUX KOMIIOHEHTH, I1a CC€ IMPOTCOJIUTUIKO IlejCTBO
UMOOMIIMCAHOT TperapaTa MOKe IIMJbaHo MOIeIIaBaT n300poM Hocava.

YcTaHOBIBEHO je N1a Cy MMOOWIIMCAaHU MpenapaTH eQUKacHH y €H3UMCKOj TpaHCPOpMaIuju
HYCIIPDOM3BO/Ia WHIYCTPHjEe XpaHE Yy NpOM3BoJe ca jgoxaToMm BpenHomhy. Kcunanasa
MMOOMIIMCaHa Ha OKCHJIOBAHO] HAHOIIENYJIO3M YCIICITHO j€ MPUMEmeHa y OMoTpaHchopMaIiju
KCHJIaHa M30JI0BAHOT M3 CYHIIOKPETOBE CauyMe Yy KCHIIOOJIUTOcaxapujae JOMHUHAHTHOT CTEreHa
noymmepu3anyje 3-6, a UMOOMITMCaHH €H3UM je 3apkao 95% aKTUBHOCTH HAKOH ILECT IUKITyca
NOHOBHE ymoTpebe. 3a 1o0MjeHe KCHIIOOoNUrocaxapuae yTBpheHe Ccy MO3UTHBHE BPEIHOCTH
MpeOHMOTCKOr KalalMTeTa 3a CBa TPU HCIUTHBAHA NPOOMOTCKA COja, HAjBHINEC YIPaBO 3a
XUAPOJU3aT J0OMjeH HMMOOWJIMCAaHMM TMpernaparoM. Pas3BujeHu cy mnoctynmu goOujama
NEKTUHCKHX OJIMTOCaXapuia XHWAPOIM30M IEKTHHA HM30JI0BAaHOT M3 CadMe yJbaHE penuile U
norade JaoOWjeHe Mocie MpecoBama IpHE pUOM3IEe NMPUMEHOM HWMOOHIIMCAHE TEKTHHA3E.
[TokazaHo je ma oNTHUMajaH HOCad 3aBUCH O]l CTPYKTYPHE CIIO)KEHOCTH CYIICTpara: KOI
CTPYKTYpHO HAjCIOKEHHjer TeKTHHA W3 Torade IpHe puOusie HajBully QUHAIHY
KOHIIEHTpaIHjy peaykyjyhux mehepa 00e30eamo je nMoOuIicanu npenapart 100ujeH MPUMEHOM
aMHHO-HAHOIIENYJI03¢ aKTUBUPAHE TIIyTapalIeXua0M, a ca OBUM IPENapaToM je MOCTUTHYTA U
HajBeha onepaTrnBHa cTaOMITHOCT M JIOKA3aH je MPeOUOTCKH MOTEHIHMjal JOOHjeHUX TTEKTHHCKUX
oNUrocaxapuia MouiTo je JoKa3aHa CeJIeKTUBHA CTUMYJIallja pacTa HCIUTUBAHUX TPOOUOTCKUX
COjeBa Y MUKPOOHOJIOIIKKM TECTOBHUMA.

Pa3Bujenn cy moctynim aoOujamba NPOTEMHCKHX XHIAPOJIM3aTa CEKBEHILINjaIHOM NPHUMEHOM
umobunucanux npenapara Alcalase® n Flavourzyme® Ha aMHHO-HaHOLETYJIO3M aKTHBHPAHO]
TIIyTapajIeXuJioM Y XHJIPOJIU3U MPOTEHHCKE (pakKiuje CYHIIOKPETOBE cauMe, NpU 4YeMy je
NOCTUTHYT CTENeH XUAPOJIM3€ BHIIM HEro ca cJIo0OAHMM €H3MMHMa M ca EH3UMHUMa
MMOOWIIMCaHUM Ha OKCUIOBaHO] HaHoueyno3u. AHammzama SDS-PAGE u HPLC notephena je
MOTIYHA pa3rpama a- u f-cyojenuanna 11S xennaHTrHUHA, Y3 aKyMYJIalljy KpaTKAX MenThia
U CcMameme ynena XxuapodoOHMX TMEeNTHAa Cpelibe AY)KUHE OJITOBOPHHUX 32 TOPUYUHY
XHUIPOJIN3aTa, a UMOOMIIMCAHHU €H3UM je 3aapxkao 50% akTHBHOCTH HaKOH YETUPHU LIUKITYyCa.



4.2. KpuTHuka aHajinza pe3yjiraTa HCTpakKHUBamba

[pernenom nOCTyIHE Hay4YHE JIUTEPATYpEe M pa3MaTparmbeM pe3ynraTta IPOUCTEKINX U3 UCTPaKHBamba
Yy OKBHPY OBE IOKTOPCKE AMCEPTAaIHje, MOXE C€ 3aKJbYUHTH JIa j€ OCTBAPEHO 3HAa4ajHO yHampeheme
nocrojeinx HayyHHX ca3Hama y oONacTH HMMOOWIM3alMje eH3MMa Ha OMOOOHOBJbMBE HOCaue M
BaJIOpH3aIlije HyCIpoW3BOoJa mpexpamOeHe WHAycTpHje. Pa3Boj HaHONENYJIO3HMX HOcada H
Pa3IMYMTHX CTpaTervja mUXoBe MoauduKandje oMmoryhno je nobvjame aKkTUBHUX W CTaOWITHHX
UMOOHMITUCAHUX MpenapaTa XUAPOIUTHYKUX €H3UMA, IITO JONPUHOCH €KOHOMUYHOCTH H OJIP’KUBOCTH
SH3MMCKHX Tpolneca. McTpakuBame je CpoBeeHO Ha HocauuMa J00HjeHUM U3 OOHOBJBUBHUX M3BOPA,
IITO Ta yKJIamna y KOHIENT IIUpKyJIapHe OHOEKOHOMH]E.

[Ipumenom pa3BujeHHX UMOOMIHMCAHUX OWOKAaTanu3aTopa y o0paau MPOTEWHCKE, XeMHUIETYI03He U
MEeKTUHCKE (Dpakiije HyCIpou3Boaa (CYHIIOKPETOBE cauMe, cauMe yJhaHE PENHIle W Iorade IpHe
pubmsIie) MmokazaHo je a ce OBe HEMOBOJHHO HCKOpWITheHe CHpOBHHE MOTY TpaHchopMucaTH y
MPOM3BO/IE Ca 0JATOM BpeiHOMINY: MPOTEMHCKE XUAPOIU3aTe U MPEOMOTCKH aKTUBHE OJIUTOCaxapuie.
OBHM je ocTBapeH 3HavajaH KOpak Ka pa3Bojy e(PUKaCHUjUX W €KOJIOIIKH OJIPKUBHjHX MOCTyIaKa 3a
noOujame (PyHKIMOHATHIX KOMITOHEHTH XpaHe, ca TIOTSHIINjaJIoM 32 HHAYCTPHjCKY IPUMEHY.

4.3. Bepudukanmja HayyHUX JOIPUHOCA

Kanmunatkuma Kartapuna [I. Katuh je pesynrate mctpaxkuBama HOOHMjEHE Yy OKBHPY H3paje CBOje
JIOKTOPCKE UcepTallfje MOTBpria 00jaB/buBakheM pajioBa y yaconucuMa MeljynapoHor 3Hauaja. M3
OBE JIOKTOPCKE JHCepTalrje KaHIUAATKIbA je TIPBU ayTop jeTHOT pajia y BPXyHCKOM MeljyHapoIHOM
gaconucy (M21) u jemHor paga y uctakHyToM Mel)yHapoagHOM yaconmcy (M22):

Kateropuja M21:

1. Katié, K., Banjanac, K., Simovi¢, M., Veljkovi¢, M., Corovi¢, M., Deni¢, L., Zaki¢, T., Kralj, S.,
Bezbradica, D.(2024) Nanobiocatalyst based on covalent immobilization of proteases onto
functionalized nanocellulose for efficient production of sunflower meal protein hydrolysates. Food
Bioscience, 61, 104590. (IF=5,9) (ISSN 2212-4292) (https://doi.org/10.1016/].fbio.2024.104590)

Kateropuja M22:

1. Katié, K., Banjanac, K., Veljkovi¢, M., Simovi¢, M., Milosevi¢, M., Nemec, S., Marinkovi¢, A.,
Bezbradica, D. (2025) Biotransformation of xylan isolated from sunflower meal into xylo-
oligosaccharides using endo-xylanase immobilized on oxidized nanocellulose. Molecular Catalysis,
585, 115340. (IF=4,9) (ISSN 2468-8231) (https://doi.org/10.1016/j.mcat.2025.115340)

5. MPOBEPA OPUT'UHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

Ha ocnoBy IIpaBuiiHrKa 0 IOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHAITHOCTH JIOKTOPCKUX JHUCEPTaIllja Koje ce OpaHe
Ha YHuBep3urety y beorpany (I'macuuk YHuBepsuteray beorpany, 6p. 204 ox 22. jyna 2018. ronune),
kopumihemem nporpama iThenticate (31. aBrycra 2026. roaune) U3BpILICHA j€ IPOBEPA OPUTUHATHOCTH
JIOKTOpCKe aucepTanuje kanauaaTkumbe Karapune JI. Karuh, mMacTep MHXemepa TEXHOJIOTHjE, MO
Ha3uBOM ,,Pa3Boj nMoOMIMCaHUX OHMOKaTaIM3aTopa ca HAHOLETYJIO3HHM HOCAYMMa 3a MPUMEHY Y
BaJIOPHU3aIMjH HYCIIPOM3BO/Ia HHAYCTpHUje XpaHe  u yTBphEeHO je 1a nmoayaapame Tekcra usnocu 11%.
OBaj creneH oIy IapHOCTH MPETESKHO j€ MOCIEANIIA YIOTPEOJbEHUX INYHUX HMEHA, OnOIrorpadpcKkux
nojaTaka O KOpuIINeHo] JUTepaTypH, ONMUITHX IOAaTaKa, JAETAJbHOr OMHCa METOIOJIOTHje, Kao U
MPETXOAHO MyONMKOBaHUX pe3yiTara JOKTOPAaHTKUEUHUX HCTPaKUBambha, KOJH Cy NPOUCTEKIH W3
IbEHE IUcepTalldje, TOo je Y CKiIaay ca uiaHoM 9. [IpaBuiHuKa.

Ha ocnoBy cBera msnoxenor, Kommcuja cmarpa ga je JOKTOpPCKa IucepTandja KaHAWAATKUAE
Karapune [I. Karuh opurmHanmHa, kao W Ja cy y NOTIIYHOCTH MOINTOBaHA akajeMcKa TpaBHiia
LUTHPaka, T€ Ce MPOIMCAaHN MTOCTYIaK MPUTIPEMe 32 IeHy 0J0paHy MOKe HACTaBUTH.


https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.104590
https://doi.org/10.1016/j.mcat.2025.115340

6. SAK/bYUYAK U ITPEJIOI"

Ha ocHOBY IpeTXo1HO U3HETHX pa3Marpama JokTopcke aucepranuje Karapune 1. Katuh, cmarpamo
Ia Cy HpenMeT U NUJbEBH HCTPAKUBAKA, KOjH Cy AeDUHHCAHW y H3BEIITajy O OLCHH HaydHE
3aCHOBAHOCTH TeME, y MOTIYHOCTH OCTBapeHH. [IpiuMemena MeTooornja je aieKkBaTHa u yckiahena
ca CaBpeMEHHMM HCTPa)XUBalbUMa ca LUJBbEM pa3Boja M KapaKTepH3aluje HaHOOHOKaTalu3aTropa, a
MOCTHTHYT j€ 3HadajaH HAayYHW WM IMPAaKTHYHH JONPHUHOC FHHUXOBOM IIPHMEHOM Y BaJOPH3AIMjH
MHIYCTPHjCKUX HYCIIPOM3BOJA y CKJIQJy Ca NPHHIMIINMA OUPKyJapHe eKoHomuje. OBa JTOKTOpCKa
JucepTalyja CBOjUM CaapXajeM U KBATUTETOM AONPUHOCH 007acTH TeXHOJOMIKO HHKEHEPCTBO, YKa
Hay4yHa obnacT broxemujcko HHXEHEepCTBO U OMOTEXHOJIOTHja, ITO je U MOTBpheHo 00jaBbUBamEM
pamoBa y mehyHapogauM gaconucuma. Pang Ha aucepraiuju nokasyje qa KaHAuIaT MOCeayje 3HAmke 1
CIIOCOOHOCT 3a caMOCTaJIaH HAyYHOHCTPAKUBAUKH P,

Komucuja mnpemnaxke HacraBHo-Hayanom Behy TexHomomko-meramypmkor (akyiarera ma ce
JTOKTOPCKa IHCcepTaldja moj Ha3uBOM ,,Pa3Boj IMOOWINCAaHNX OHOKATAIN3aToOpa ca HAHOIEITYJIO3HUM
HOCa4yMMa 3a MPUMEHY Y BaIOpU3alijH HYCIPOM3BOJIa MHIYCTpHje XpaHe' KaHIuaaTKkume Karapune
M. Katuh npuxBaTty, U3J10’KK Ha YBHJI JaABHOCTU M YIIYTH Ha KOHaYHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHHYKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy, xao W 1a ce HaKOH 3aBpIIETKa OBE MPOLEaype
KaHIWJATKHba T1030B€ HA YCMEHY OA0paHy JOKTOpcke aucepranuje npex Kommcujom y uctom
cacrasy.

VY Beorpany, 22. cenrrem6pa 2026. rogune
YJIAHOBHU KOMUCHUJE

Hp Coma Jakoretuh TanackoBuh, goteHT
Yuusepsurer y beorpany, TexHomomko-MeTamypimku Gpakyiarer
npencennuk Komucuje

Hp Anekcannap Mapunkosuh, peroBHH podecop
Yuusepsurer y beorpany, TexHOIOMKO-MeTanypiiku (pakyiaTer

Hp Cama Casuh, moueHT
Yuusepauter y beorpany, TexHOIOMKO-MeTaNypIiky GpaKyaTer

Jp Munmna CumoBuh, BUIIIM HAYYHU capaHUK
Yuusepauter y beorpany, TexHOIOMKO-METaNypIiky GpaKyiaTer

p Becna Jlazuh, HayuyHN cCaBETHUK
VYuusepsurer y beorpany, UHcTUTYT 3a HyKkineapHe Hayke ,,BuHua®
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