YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHoJ0mKO-MeTATYPHIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmert: Pedepar o ypahenoj noxkropckoj aucepranuju kanauaara Mune M. Boaunh

Onnykom 6Op. 35/245 ox 03.09.2020. roauue, iMeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OllCHy W oaOpaHy JOKTOpPCKe amcepTanuje Kanaumata Mwuuae M. Bonuh, mactep uHXKemepa
TEXHOJIOTH]€, IO HACJIOBOM

,,HOBHM XHJIpOTeJ CHCTEeMH HA 0a3H aJIrHHATA ¥ MPOTENHA 32 KOHTPOJIHUCAHO OTIYIITAH€

eTapCKuX yJpa*

[Tocne npernena nmocraBibeHe Jlucepranuje W JIpyrux mnparehux MaTepujajia W pa3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinepehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3pajie Jucepraiuje

o 27.02.2019. Kangmmar Muna M. Bommh, MacTep WHXEHEp TEXHOIOTH]E, TIPHjaBUIIA j& TEMY
3a JIOKTOPCKY IUCEpTaIujy Mmoja Ha3uBoM ,,HoBu Xmaporen cucremMu Ha 0a3u ainruHara u
MIPOTEMHA 32 KOHTPOJIMCAHO OTIYLITalke €TapCKUX yJba®.

e 07.03.2019. Ha cemnumm HacraBHo-Hay4Hor Beha TexHoIONIKO-MeTamypIiKor (hakynrera
VuuBepsurera y beorpaay, omiykom Op. 35/85 umenoBana je Kommucuja 3a oreny
MoTOOHOCTH TeMe M KaHHIaTa 3a U3pany JOKTOPCKE AUCEpTaIyje.

e 11.04.2019. Ha cennunm HactaBHo-HayuHor Beha TexHoJoLIKo-MeTamypIikor (akynrera
VYuusepsutera y beorpany, ogimykom Op. 35/148, ycBojeH je uzBemrtaj Komucuje 3a oreny
MoJOOHOCTH TeMe M KaHAWIaTa 3a H3paay AOKTOPCKE AucepTalyje. 3a MeHTopa je
uMeHoBaH Jp bpanko byrapcku, pemnoBHu mnpodecop TexXHOIOUIKO-METaTypIIKOT
daxynrera, YHuBep3urtera y beorpany.

e 22.04.2019. Omrykom Op. 61206-1846/2-19, Behe Hayunux o0nacTM TEXHHMYKUX HayKa
VuuBep3uteta y beorpamy naje carimacHOCT Ha MpeAsior TeMe JOKTOpPCKE AucepTaliuje
Mune M. Bonuh, MacTep uHkemepa TeXHOJIOTH]je, o Ha3uBoM: ,,HoBU Xunporen cucteMu
Ha 0a3u aJlrMHaTa U NPOTEeHHA 32 KOHTPOJIMCAHO OTHYIITAKE €TAPCKUX yiba“.

e 03.09.2020. Ha cemnumm HactaBHo-Hay4HOT Beha TexHOMONIKO-METAMypIIKOT (pakynreTa
VYuusepsutera y beorpany, omtykom 0p. 35/245 nonera je omnyka o umeHoBamy Komucuje
3a OLEHy M 0ja0paHy JIOKTopcke aucepranuje Mwune M. Bonuh, mactep uHxemepa
TEXHOJIOTHje, TI0J] Ha3uBOM: ,,HOBM Xmuporen cucreMu Ha 0a3u anrWHaTa M MPOTEHHA 3a
KOHTPOJIMCAHO OTITYIITake ETAPCKUX yiba“.

Kangumar Muna M. Bonuh je ynucama mOKTOpCcKe akaleMCKe CTynuje Ha TeXHOJIOIIKO-
MeTanypiikoMm (akyirery, YHuBep3utera y beorpany, cryaujcku mporpam buoxemmujcko
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WHKEHEPCTBO M OmoTexHosoruja, mkoicke 2012/2013. ronune. Pememem 6p. 20/155 on
28.09.2018. kanaumary je 0J00pPEHO MPOAYKEHE POKa 3a 3aBpIIETAK JTOKTOPCKUX CTyIH]ja
1o kpaja mkoncke 2020/2021. rogusne.

1.2. Hayuna o6xacT gucepraiuuje

HcTtpaxkuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE TUCEpTaIdje MPUMaaajy HaydHoj oOmactu TexHOIOmKo
HHKEHEPCTBO, Yy)Ka HaydHa 00J1acT BHOXEeMHJCKO MHXKEHEPCTBO W OMOTEXHOJIOTH]a, 32 KOJy je
MaTu4aH TexXHOJOMmKo-MeTanypiku (¢akynrer, YHuBep3urera y beorpamxy. Menrop je np bpanko
Bbyrapcku, penosuu npodecop TexHoomKo-MeTanypuikor gakyirera, YHuBep3ureTa y beorpamy
Yija je KOMIICTCHIIMja 3a Boleme NOKTOpCKE aucepTanuje MOoTBpheHa Ha OCHOBY HCKYCTBA U
00jaBpeHUX MyOIMKanuja u3 00JaCTH KOjOj AUCepTalrja Mpumnasia.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUuIaTy

Muna M. Boauh, mactep nnxemep TexHonoruje, pohena je 17.06.1988. ronune y Hauky. OcHOBHE
aKajJieMcKke cTyauje Ha TexXHOIOMKO-MeTaTypimkoMm ¢akyiarery YHuBep3uTera y beorpamy Ha
CTYAHJCKOM I@porpamy XeMHJCKO HMHXEHEpPCTBO, CTyAujcko mnozapydje dapmaieyrcko
WHXemepcTBo, ynucana je mkoicke 2007/2008. rommue um nmurmuiomupana 2011. roguse ca
npoceyHoM oneHoM 8,49. Mactep akageMcke cTyauje Ha TexXHOIOIMKO-MeTalypuKoM (akynreTy
Vuuep3urera y beorpany ymnucana je 2011/2012. romuHe Ha CTYAMjCKOM MHporpamy XeMHjcKo
HMHXemepcTBO, a 3appurmia 2012. roaune ca mpocedyHoM oreHoM 9,63. YV Toky MacTtep cTynauja
Ouna je Ha cTpy4HOM ycaBpinaBamy y IlIBajuapckoj (kommanuja BussChemTech AG, Pratteln).
HIkoncke 2012/13. roguHe ymucana je JOKTOPCKE CTyadje Ha TeXHOIOMIKO-METalypIIKOM
dakynrery, oJiceKk 3a bHOXeMH]jCKO HHKEHEPCTBO M OMOTEXHOJIOTH]Y, IO MEHTOPCTBOM Ipod. ap
bpanka byrapckor. Ilonoxmuna je cBe nporpamoM npeasuleHe ucnute u ogOpaHuiIa 3aBpIIHU pajl
Ha TeMy ,,MUKPO M HAHO €MYJI3HOHU CUCTEMH 32 KOHTPOJIHMCAHO OTHYIITalke OMOJIOMIKH aKTHBHUX
cyncraniu‘ ca oueHom 10.

On anpuna 2015. ronuue 3amnocneHa je y MHoBanuoHoM LEHTpY TeXHOJIOLIKO-METalypUIKOT
¢dakynTera, y OKBHUPY MpOjeKTa HMHTETPUCAHUX W MHTEPAUCHUIUIMHAPHUX HCTPaXUBama Yy
MOJBOTIPUBPET M XpaHH: ,,Pa3BOj HOBUX WHKANCYJIAIMOHUX W EH3MMCKHX TEXHOJIOTHja 3a
OuokaTanu3aTope M OHOJIOIIKM aKTUBHE KOMIIOHEHTe XpaHe M 0e30eaHoct, MuHHcTapcTBa
IIpOCBETEe, HayKe U TexHojoumKkor pa3poja Penmybnuke Cpouje (MNN46010). 3Bame ucTpaxusay
capasHuk crekna je 29. aprycra 2019. rogune. YuecTBoBajla je y pealiM3alldju Ba WHOBATHBHA
npojekta MUHHCTapCTBa MPOCBETEe, HayKe M TEXHOJOIIKOT pa3Boja: ,Ilpom3Bomma HOBHX
avjereTckux  (opmynanvja Ha 0a3M  OPUPOJHMX TNPOTEMHA Ca AHTHOKCHAATUBHUM U
aHTUTYMOpCKHM edektnma™ u ,Kamcyme 3mpaBma y neaeHom dajy“. ¥V mepuomy 01.04. -
01.07.2016. rogune Owmna je ydyecHuk Epacmyc + mporpama, y capaawmu ca IlossonpuBpeaHum
yuuBep3utetom y Atunu (Higher Education — KA107 International Mobility). Takobhe je
yuecTBoBana y bunarepamnom mnpojektry wusmely CpOuje u XpBarcke T10jA Ha3HMBOM
,JHKancynamuja ekcrpakata Mmaruumaka (Melisa officinalis) u TpaBe uBa (Teucrium montanum) y
eMyi3Hje M JIMIIO30ME C IIMJbeM Jo0Hujama (YHKUMOHATHMX Aoaaraka mpexpanu’ (2019/2020).
Unan je IFT-a (Institute of Food Technologists).

2. OIIMC JMCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

JokTopcka muceptarnuja Mune M. Bonuh, mactep mHXemepa TEXHOJIOTH]j€, MO Ha3uBoM ,,HoBu
XHMJpOrea CUCTeMH Ha 0a3M ajnrvHaTa M MPOTEHHA 3a KOHTPOJMCAHO OTIYIITame €TapCKUX yiba“
caapxu 120 crpana (ox kojux je 109 ctpana HymepucaHo), y OKBUpPY KOjux ce Hanase 44 ciuke, 12
tabena u 242 nuteparypHa HaBoja. JIoKTopcka nucepraiuja caapxku / nenuHa: YBon, Luss pana,
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Teopujcku neo, ExcniepumenTtannu aeo, Pesynaratu u auckycuja, 3akpydak u Jlutepatypa. Ha
MOYETKY JMCEpTaIlMje AaTh CYy U3BOJM Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3WKy, a Ouorpaduja kanauaara
je mara Ha Kpajy. Ilo cBoM 00mMKy W calupikajy, MOJHETH paj 3aJ0BOJbaBa CBE CTaHIAp/AC 3a
JIOKTOPCKY qucepTanujy YHuBepsurera y beorpany.

2.2. Kparak npukas mojefMHayHuX HOIJIaBJba

Y VYBomHOM Jieny JaTa je mojla3Ha OCHOBA MCTPa)KUBamba M MCTAKHYT je 3HAuaj yrnmoTpeode
eTapckux ysba. llopem Tora, mar je mpuka3 mpobOiieMaTHKe Koja je oOpaheHa y JTOKTOPCKO]
nucepranuju. HarnamnieHa je morpeba 3a MHKAICYJIAINjOM €TapCKUX yiba Y IIUJbY BbUXOBE 3aITUTE,
PUMEHOM IPUPOAHUX MMOJMMEPHUX MaTepHjajia Kao Hocaya 3a HHKAICyJaIujy.

Teopujcku neo ce cactoju w3 Tpu mnoriasiba: Etapcka yiba, MHkancynanuja u [Ipumena

crcTeMa ca MHKAICYJINPAHUM €TapCKUM YJbHMA.
VY okBupy moriarsea moja HazuBoMm Etapcka yipa (Ilornmasibe 1) Hamase ce Tpu MOTIOINIABIBA: Y
IPBOM je OmKcaHo eTapcko ysbe tumujana (Thymus vulgaris L.), y apyrom mnoTmnorjiaBiby nIaT je
MpHKa3 cacTaBa €TapcKuX yJba U y Tpehem je mpuka3zaHa OMOJIONIKA aKTHBHOCT €TapCKUX yiba. Y
okBHpY noriassba Mukancynanuja (Ilornassee 2) onucal je nuJb HHKANCYIALK]E U Y OKBUPY HCTOT
HaJla3e ce JIBa MOTIOIJaBsba: TEXHUKE 32 MHKAICYJAIH]y €TAPCKUX yJba, Y KOjeM Cy JIeTajbHH]C
OIMCaHE TEXHHKE eMYI3U(HKAIMje M EKCTPY3HMOHE TeXHUKE, a JaT je M OCBPT Ha CTaOMIHOCT
emym3uja u [lomumepHu MaTepHjalid 3a MHKAICYJIAIN]y €TapCKUX YJba, ca MOCCOHUM aKIECHTOM Ha
QITMHAT, KapaKTePUCTUKE aJITMHATHUX XHUAPOTENIOBA, NMPOTEHHE, aNTWHAT-NPOTEHMH CHCTEME 3a
WHKAICYJaIUjy, JCIUTHH, Ka0 U MPOTCHH-JICIUTHH WHTEpaKimje. Y OKBUPY IOrjiaBiba [Ipumena
cucreMa ca WHKancynmupanuM erapckuMm yspuma (IlormaBibe 3) maT je mpukas Jocagamrmux
nocturiyha Ha T1OJby HWHKAICy/lallMje eTapcKuX y/ba M INPUMEHE JOOWjeHUuX CcHcTeMa Yy
OMOTEXHOJIOTH]jH, TIOJLOTIPUBPEAN U (hapMalHjH.

V Excnepumenrtandom neny (Ilornasibe 4) ommcaHu cy MaTepHjalid M METOZE, Mpema
penocieny eKClepruMeHTATHOT UCTPaKMBAYKoT pajia. Hajmpe cy npukaszane meroze 3a onpehuBame
caJpkaja eTapcKor yjba. 3aTHM, INpHUKa3aH je MOocTymak (opMmyiucama eMyl3hja M cacTaB
paznmuuuTuX (QGopMynanuja, Ka0 W METOJIe KapaKTepu3alldje KOjeé C€ OJHOCE Ha HCIUTHBAE
CTa0MJIHOCTH U PEOJIOUIKMX KapaKTepPUCTHKA €MyJI3dja W MCIUTHBAaWkE HHTepakuuja wusmehy
KOMIIOHEHAaTa y eMYJI3uju U Ha rpaHuuu ¢(asza. HakoH Tora, netasbHO je omucaHa NpUIpeMa
XHMJpOTres cucTeMa Ha 06a3M ajaruHaTa U NpOTeHHA ca HHKAIICYJIMPAaHUM €TapCKUM YJbeM, IPUMEHOM
TEXHUKE EJIEKTPOCTATUUKE EKCTpy3Huje. Y HacTaBKy, JaT je€ Tperjea MeToaa KapaKTepu3alluje
NOOMjeHUX XUAPOTeNioBa, Kao IITO Cy I'paBUMETPHjCKO ojpehuBame OyOpema Xuaporeinona y
CUMYJIMPAaHUM TacTpPO-MHTECTHHAJIHUM YCIOBMMA, ONTHYKAa W CKeHHpajyha enekTpoHCKa
MHUKPOCKONH]ja, OJApehuBame pEoNIOIIKMX CBOjCTaBa HOcaya y CHMYJHMPAHUM TacTpo-
WHTECTUHATHUM yCJIOBMMA, Ka0 M HWCIHUTHBAKE MEXaHWYKHMX W TEPMHUYKHUX KapaKTepPHCTHKA
xuaporen cucrema. OnmucaHe Cy MeTOJie KOjUMa ce MCIUTYjy Moryhe uHTepakuuje usmely
KOMITOHEHATa HOcCada W/WJIM HOCAd-€TapcKo yJbe. Takohe, mpukazaHe cy MeTojae 3a oapehuBame
e(pUKaCHOCTH MHKAIICYyJalllje eTapCKOT yjba, a 3aTUM U METOJIe 3a oJpehrBame aHTHOKCUIATUBHOT
¥ aHTUMUKPOOHOT KamlanuTeTa HHKAICYINPAHOT €TapCKOT yJba Y XUAPOTeNIOBe Ha 0a3n anruHara u
mporenHa coje. JlaT je omuc MeToga 3a HCHHUTHBAKE IMOTEHIMjaldHEe NpUMEHEe JOOHjeHUX
XHIPOTEJIOBa 32 KOHTPOJHUCAHO OTITYINTamkEe €TAPCKOT yjba Y CHMYIUPAHUM YCIOBHMAa TacTpo-
uHTectuHamHOr TpakTa (pH, 37 °C, ensumu, comu). Ha kpajy, onucana je mpuMeHa HEJIUHEAPHOT
MaTeMaTHYKOT MOJIeNIa 33 aHAJIN3y KHHETHKE OTITYIITamka YKYITHAX MONU(eHOIa yJba THMH]jaHa.

Pesynratu u QucKycuja cy NOJE/EHHM Yy TpH MorjiaBiba: Kapakrepuszamuja eMyI3HOHHX
cucrema, Kapakrepuszanuja anruHat/mporenH xujaporen cucremMa U Kapakrepuzanuja
aJITMHAT/TIPOTEUH/JICHUTHH XUJIPOTesl CUCTEMA.

VY okBupy mnornaBjba Kapakrtepuszanuja emymsuonux cuctema (Ilormaeibe 5) mpukazanu cy
N00MjeHn pe3yaTaTd CcBeoOyXBaTHE KapaKTepH3alMje eMyJI3MOHMX cHucTeMa, mnoiasehu on
JeHaTypaldje TpOTEeWHa Yy TIOCTYNKy mpurnpeme emym3uja. [lopehemem BpemHocTH 3eta
MOTEHIMjajla eMyJ3Wja ca HAaTUBHMM U JICHAaTYpPUCAaHHM MPOTEHMHHMMA, HEMNOCPEIHO HaKOH
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IpUIlpeMe, 3aKJbY4EHO je Ja JeHaTypalja MMa 3HauajaH yTHIa) Ha mnoBehame cTaOuwiHOCTH
eMmyin3dja. Peosolika cBOjcTBa HATPHjyM-aJITMHAT/IIPOTEHH/YJbe eMyJI3Hja TOKa3aua Cy 3aBUCHOCT
OJ1 KOHIICHTpAallMje HAaTpUjyM-aITMHATA W/WIN MPOTEUHA; ca moBehameM KOHIEHTpaluje 107a3u 10
noBehamba BHCKO3HOCTH €MYyJ3Wja, INTO je y CKiIaay ca noBehaHMM YIUIMTameM IOJMMEPHUX
JaHala W aNTMHAT-TPOTEMH WHTepakuujama. [Ilpumenom PamanoBe chekTpockomuje Ha
MojeIMHAYHEe KOMITIOHCHTE W EeMYJ3H]Y 3aKJby4eHO je Ja Cy KallJbUIle YyJ/ba OKpYKEHE U Yy
WHTEPAKIM]H ca MPOTEUHUMA, JTOK CE aTMHAT Halla3W Y KOHTUHYaIHO] (a3u emyn3uje.

VY okBupy moriaBba Kapakrepusanuja anruHat/mpotenH xuaporen cucrema (IloriaBibe 6)
IpUKa3aHa je KapakTepHus3aluja aJrMHAT/IPOTeWH  XUAPOrelioBa  JOOMjEeHUX  TEXHHKOM
EIIEKTPOCTATUYKE EKCTPY3Hje, YKallaBameM IPETXOMHO NPUIIPEMIbEHHX €MYJ3Hja Yy pacTBOP
Kanuujym-xsopuga. FTIR ananu3a CcHUHTETMCAaHMX XHJAPOTENOBAa YyKa3aja je€ Ha YCHEIIHY
WHKAICYJallijy eTapCKOT yJba, I0jaBOM KapaKTePUCTUYHHX Tpaka yJjba y CIHEKTPY YCECTHIIA.
HcnutnBamem OyOpema 3akJby4eHO je J1a ce MPOIeC CKyIJbama YECTHIAa OABHja Yy YCIOBHMA
KHCEJe CpeIUHe, Tj. y YCJIOBUMAa CHMYJIHPAHOT >KeIydadyHor Quiynna, JOK Yy YCIOBHMA
CUMYJIMPAHOT WHTECTHHATHOT (uymma monasu no ancopuuje duiymmaa u OyOpema. AHanmm3oMm
PCOJIONIKKX CBOjCTaBa alTMHAT/IPOTEUH XUIPOTEeNl CUCTeMa NpuMeheHO je MOCTENeHO CMameHE
yBpcTohe HOcCaya y YyCIOBMMa CHMYJIHMPAHOT >KEIyNa4HOT (iayuaa, JOK ce y CHUMYIHPaHOM
uHTeCTUHATHOM (ayuay edekar ciablbema HOcaya IM0Ka3a0 Kao WHTCH3MBHHjU. BenwuwHa u
o0nuK vectrna omie cy y GyHKIHjHU KOHICHTpAalKje aIrHHAaTa U IPOTEeHHA, IpU 4eMy je moBehame
KOHIICHTpAIlKja POYy3pOKOBaIO MoBehame MpeYHHKa YeCTUIIA U T10jaBy HechepuyHocTH (u3Hax 1,5
Mmac.% anrmnara). [loBpmmHcka Mopdonoruja y3opaka je Omiia xpamaBHja U HEXOMOTEHHja ca
noBehambeM KOHIIGHTpalMja ajaruHata. McnutuBameM MeXaHWYKe CTaOMIIHOCTH yTBpheHo je na ca
noBehameM KOHIIEHTpAIHje arMHATa W/UIM MPOTEHHA J1oja3u 10 noBehama MeXaHMYKe YBpcTohe
XHIPOTeJ] CUCTeMa, OJHOCHO 10 NoBehama MOJyia elacTHYHOCTH. Takolhe, aHaIM30M TEpMUYKE
crabmiHoctd npuMmeheHo je na mpoTewHH, ancopOOBaHM Ha MOBPUIMHHM YJbaHUX KallJbHUIIA,
00e30elyjy onTumanHy crabuiaHOCT yJba Ha Temmeparypama oa 50, 75 m 100 °C, Tokom
BpeMeHckor mepuoaa oa 3 cara. EdukacHocT mHkancynanuje uzHocuna je a0 80% 3a ykyrHe
noiudenone yma (ompeheno FC-meromom), omHocHO m0 75,5% 3a tumon (oapeheno HPLC
METOJIOM). AHajH3a OTIyIITamka BPIIEHA je Y by oJpehuBamba KHHETHKE OTIYIITama YKYITHUX
nojgudeHona M IojelMHauYHe KOMIIOHEHTE YyJba, TUMOJA, y CHUMYJIMpPaHUM YCJIOBHMa TracTpo-
WHTECTUHATHOT TpakTa. Koa CBHX HMCIUTHUBAHUX Y30paka 3a0elexeHO je Op30 WHHUIIHMJATHO
OTIYLITamE, IPH YEMY C€ OTIYILITamhe YKYIHUX MojaudeHona ogurpasano 10 210 MuH, a TUMOIIA 10
120 MuH, y 3aBUCHOCTH O]l KOHIIGHTpaIlMje ajJruHaTa u npoTenHa y dopmynanuju. Ha xpajy oBor
[IOTJIaBJba MCIUTAHA j€ AHTHOKCHJATHUBHA AaKTUBHOCT YyJbAa HAKOH HMHKAICyJalje, TEeCTUpameM
pasznuuuTuX Qopmynamnuja yectua (Ha coOHOj U MOBUIICHUM TeMIIepaTypaMa), Kao U MPUMEHOM
pasNUYUTUX MeToJa 3a oJpehuBambe aHTMOKCUAATUBHOT MOTEHIM]ja’da. AHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT
WHKAICYJIMpaHOT yJba HCHHTHBaHAa je Ha cojesuma Candida albicans, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus u Bacillus cereus, MUKpOAMIYIIMOHOM METOI0M. MUKpOOHIUAHN edeKar
nocTurHyT je Ha cojy C. albicans, oJHOCHO ONTHMHU3AIM]jOM XHIPOTeNl CHCTeMa U Ha OaKTepHujcKe
cojeBe (E. coli u S. aureus), nok ce B. cereus nokazao kao HajOTIOPHU]H.

VY okBupy Ilornassba 7 npukaszaHna je onTUMHU3ALMja U KapakTepu3alyja alruHaT/ IpoTenH/IeUTHH
cucrema. FTIR ananu3om je moTBpheHO mocrojame Be3a u3Mel)y KOMIOHeHaTa Hocaya, Kao U
HOCa4-eTapcKo yJbe. HakoH Tora, aHaiam3oM MOBpIIMHCKE MOpQoJioTHje y3opaka mpumehena je
CMambeHa IOPO3HOCT, OJHOCHO 3aTBOPEHA MOBPIIMHA AITHHAT/IPOTEHH/JICLUTHH CHCTEMa, Y3
MPUCYCTBO BehuX 3aKpuBIbEHA, Ka0 mocheauia Gopmupama GochoIUnuIHuX MUIena. TecTupaHa
Cy MEXaHUYKa U TePMHUYKa CBOjCTBA XUAPOIeNoBa, P YeMy je YTBpleH JONMPHHOC JEIUTHHA OBUM
CBOjCTBMMA Kao IMOCTENUIla CTBapama KOMIAKTHHjEeT 3allTUTHOT (HiIMa OKO YJhbaHUX Kalud WU
CMamemka MOPO3HOCTH cucTema. AHanu3oMm ormymTama tumona (HPLC merona) u mopehemem
KPUBHUX OTIIYIITama ca WCTUM (GopMylanyjamMa dYecTuia 0e3 JICNUTHHA, YOUYCHO je Ja JICIUTHH
JONPUHOCH CIIOPHjEM OTIYIITAKY Yba Y CUMYJIUPAHUM YCIOBUMA IacTpO-UHTECTUHAIHOT TPAKTA.



VY nornasspy 3aksbyudak (IlormaBibe 8) TakcaTHMBHO Cy HaBeICHH HAjBOKHH)U 3aKJbY4IIH,
U3BE/ICHN Ha OCHOBY HCIIUTHBAbha M3JIOKCHHUX y MPETXOJHMM moriaBibuMa. Hakon Ilormaspa 8
HaBeJIeHa je JIUTepaTypa KopuinheHa TOKOM U3pajie JOKTOPCKE TucepTalmje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

JHloktopcka nucepraija Mune M. Bonuh 3a mpeamer uma caBpeMeHy TeMy HCTPaKHBama Koja ce
OJTHOCH Ha WHKAIICYJIAllNjy €TApCKUX YJba Y HOBE XHIPOTEeN CUCTeMe Ha 0a3y alrMHATa M MPOTEHHA,
y LWJbY 3aLITUTE ¥ KOHTPOJIUCAHOT OTIYIITalha OBUX AKTUBHUX CYIICTaHIIH.

[IpekomepHa ymoTpeba aHTHOMOTHKA, Y IMJbY TpeTUpama MH(GEKIM]a, ToBeja je 10 mopacra opoja
BUIIECTPYKO PE3UCTEHTHUX IMATOreHa, JOK C€ TOTEHIHMjal 3a IIOCTOJalbeéM IaTOTeHUX
MUKpPOOpraHMW3aMa jaBjba M HAKOH H3Jlaramha aHTUMUKpPOOHMM areHcuma. Ca Jpyre crpase,
Kopuiheme BHCOKMX KOHIEHTpalMja aHTUMUKPOOHHUX JIEKOBA JIOBOIM JI0 HEXeJbeHUX edekara y
BUJY TOKCHMYHOCTH. OrpaHMUYCHOCT BE3aHAa 3a MPOHAIAKCHE HOBUX JIEKOBAa KOjU OM HMMaiu
eduKacHU]je NIeJOBamke Ha Cy30Mjame MH(EKIMja, pe3ucTeHTHHX Ha Beh mocrojehe anTHOMOTHKE,
aJlapMupala je HayKy 3a MPOHAIXCHEM aITePHATUBHUX U3BOPa aHTUMHKPOOHUX JiekoBa. L{ub je
Ja ce UACHTU(PUKY]Y B UCTPaXKe HOBA jeIUHEHha Ca AaHTUOAKTEPH]CKUM CBOjCTBUMA 0€3 TOKCHYHOT
edekTa Ha 37paBJbe JbY/IH.

busbke, OJHOCHO WHHXOBH CEKYyHIApHU METaOOJMTH, TPEICTaBJbajy H3BOP jEIAHIbEHA Ca
aHTUMHKPOOHOM akKTHUBHOIINY Koja TMpyXkajy MOryhHOCT HOBOT, alTEPHATUBHOTI H3BOpa
AaHTUMUKPOOHHMX JIeKoBa. ETapcka yiba U jenumermha Koja yina3e y lbHXOB CacTaB MOKa3yjy OMIUYHA
JICKOBHTA CBOjCTBA, Ma C€ CTOra MOTY KOPHUCTHTH 3a JIeYeHhe¢ MH()DEKTUBHUX M HEMH()EKTUBHHX
oonectu. Kao mojen jequmeme y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAIMjd KOPHUIINEHO je €TapcKo YJbe
tumujada (Thymus vulgaris L.). 3axBabyjyhin BHCOKOM cajapkajy THMOJIa M KapBakpoJa,
KOMITOHEHATa KOje Cy Haj3aciy’KHHj€ 3a aHTUMUKPOOHA M aHTUOKCHJIATHBHA CBOJCTBA OBOT U
JAPYyTUX €TapCcKUX YJba, €TapcKo yJbe THMHjaHa CBpCTaBa ce Mely jgeceT HajkopHIIheHUjuX
eTapCKUX yJba y MpexpaMOeHO] HHAYCTPUJH.

Mehytum, u3a30B KOjU C€ OJHOCHM Ha CTAOMIHOCT €TapCKUX YyJba Yy TOKY MpPOU3BOAKE HU
CKJIaJMIITEHha OrpaHUYaBa HUXOBY IIHMpy mpumeHy. JlomatHo, Bapujanuje pH y racrpo-
MHTECTUHATHOM TPaKTy MOTY JJOBECTH JI0 TYOUTKa OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH yJba. Y CKJaly ca THM,
BelIMKa TMaXma TMocBehyje ce 3alTUTH eTapcKuX yJba y IMJby oOe3behuBama MakcumaiaHe
e(pUKaCHOCTH Ha MECTy JelioBama. MHKancynamnuja npeacTaBiba jeiHy oA Hajuemrhe kopuurheHux
TEXHOJIOTHja Koja omoryhaBa TmpeBa3mIaKEHe HEI0CTaTaka €TapCKUX YJba TOMYyT HHUXOBE
OCETJBMBOCTH, a 3aTUM M INoBehame OMOPacrooKUBOCTH, KA0 M KOHTPOJIMCAHO OTIYIUTame Ha
IUJBAHOM MecTy JnejcTBa. [lo cama cy ce 3a MHKarcynamnmjy €TapcKuX yjba KOPHCTUIIE Pa3InduTe
TEXHUKE, Kao LITO Cy CIpej cyllewme, TMopuiIn3annja, HHKancynanyja Ha 0a3u CynepKpUTHYHUX
bnyuna u gpyre. Mehyrum, norpebda 3a uzBohemeM WHKAINCyaIMje Mo O0JaruM yCaoBUMa, y IUJbY
3alITUTE aKTUBHE KOMIIOHEHTE O Jerpajaiyje, HU3JBOjuJia je eNeKTPOCTaTUUKY EKCTPY3Hjy y
OJTHOCY Ha OocTajie TexHuKe. J[omaTHO, OBa TeXHHKA y3 MPUMEHY €IeKTPOCTATHYKOT MOTEHITHjalia
npyxa MoryhHocT no0Hjama YecTulla MHKPOMETApCKHX BEIMYMHA, Y3 JEAHOCTaBHY KOHTPOIY
nporeca.

Mehy MHOrHM OnomnoIMMepruMa KOjH Cy ce JI0 caja KOPUCTHIN Y IMJbY UHKAIICYyJalnje, alrMHaT je
JENMHCTBEH Yy TIOTJeAy XeMHjcKe crabuimHoctH, PH oceTsbuBOCTH, OMOPACIIONIOKUBOCTH U
O6uoxomnatHOWIHOCTH. MelhyTuMm, Mako Cy ce alrMHAaTHH XHJPOTeJOBU TMOKa3ald OIJIMYHUM
HOCaYMMa MHOTHX aKTHBHUX CYIICTAaHIIM, OTPaHHYCHE IPUMEHE OBOT MaTepHjalia y CHCTEMHMa 32
KOHTPOJIMCAHO OTHYHITalke MOoCieaulla je u3pa3uto xuapoduiane npupone anruHara. Kako ou ce
aKTHBHA CYIICTAaHI[a MOTJIa CMECTHTH Y HOcade Ha 0a3W aJlTMHAaTa HEOITXOJHO j€ W3BPIIUTH N3MEHE
y CTPYKTYpU CaMOT XHUJpOTesia, y OBOM Ciyd4ajy JoJaTKoM aM(puUIHMX MoJieKyla - MpOTeuHa.
[IpoTenHu cy ce A0 caga KOPUCTWIM 3a OYBpIIhaBame ajlrMHATHUX HOcCaya 3a JIOCTaBy JIEKOBA,
OMJbHUX €KCTpakaTa M NMPOOMOTHKA M 3a JAM3ajHUpame (UiIMoBa W BiIakaHa y OMOMEIMIIMHCKE



CBpXe, 300r BelnuKe OMOpa3rpaguBOCTH, HEIIUTOTOKCUYHOCTH U BHCOKE TEPMHUYKE CTAOWIIHOCTH.
BaxxHe kapakTepuCTHKE MPOTEHHA MPUTIHCY]Y C€ U CIIOCOOHOCTH 3a/Ip)KaBama BOJIC, BE3UBALY Yiba
U eMmyinryjyhum cBojcTBMMa, NpU uYeMy Cy HEKe CTyAdje yKaszajle Ja KOMOMHOBame ca
nojiucaxapuauMa Moxe rmosehatu crocoOHOCT MpoTenHa coje 3a Be3uBameM Boje. M3 HaBeneHUX
pasiiora, OTBOpHJIa ce MOryhHOCT 3a popMysHcameM HOBOT CHCTeMa Ha 0a3u alirMHaTa U MpOTeHHA
COje 3a MHKAICYJalUjy eTapcKor yjba THMHUjaHa, ca IUJbEM OTIIYIITAKBEM Y IOBEM HHTECTUHAITHOM
TPaKTy YOBEKa.

Ha ocHOBY orIicexHOT mperiena JIMTepaType, MOKe Ce 3aKJbYUUTH Jla C€ UCTPAKUBAKbA y OKBUPY
OBE JIOKTOPCKE JHCepTallyje YKIamnajy y CBETCKE TPEHIOBE W YKa3zyjy Ha 3Hayaj U aKTYESIHOCT
npoy4aBaHe IpoOJeMaTHKe.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEHY JUTEPATYPY

VY OKBHpY IOKTOpPCKe aucepTanuje kanmuaara Mune M. Bomwmh, nutupano je 242 nuteparypHa
HaBOJa, OJ Kojux je Hajsehm Opoj HOBHWjer Jaryma, INTO je OMOTYhHJIO Tperiies crama y
UCIIMTHUBAHO] O0JIACTH, Ka0 U MPUKA3 aKTyeJHOCTH Teme. CaBpeMeHa UCTpakuBama 00jaBJbeHA Y
HaBEJCHNM HAyYyHUM paJOBHMa Cy OIHMCaHA, aHAJIW3WpaHa W JUCKYTOBaHA WM W3BEICHU CY
3aKJbYUIIM KOjU ¢y oMoryhwim no0ap yBuj y MOTCHIIMjaT HOBHX XHIPOTEIOBa Ha 0a3u aJrMHaTa U
MpPOTEMHA COje ca WHKANCYJUPAaHUM €TapCKUM yJbeM 3a MpPUMEHy Y TpexpamOeHo]
dapmarieyTckoj uHaycTprju. Ha OCHOBY aHanm3e pesyirata MpHKa3aHUX Y HAy4YHO] JINTEPaTypH
W3JI0O)KEHE CYy OCHOBHE CMEpHHIIC 3a HUCTPaXXWBama KOja Cy U3BpIICHA Y OBOj JTOKTOPCKO]
nuceptanuju. M3 crincka HaBeleHe TUTeparype U 00jaB/beHUX PajioBa KOje je KaHIUAaT IPUII0KHUO,
yodaBa ce a/IeKBaTHO MO3HABAME MPEIMETHE 00JIACTH UCTPAKUBAKA, KA0 U NMO3HABAKHE aKTYEIHOT
CTama UCTPAKUBAA Y OBOj 00JIACTH Y CBETY.

3.3. Onmc u AACKBATHOCT IIPUMCEHCHHUX HAYYHUX METOZIA

CBu pe3ynTaTH Yy OKBHpPY OBE JIOKTOPCKE JucepTalMje Ccy JOoKa3aHu ojAronapajyhum
eKCTIEpUMEHTHMA, Kao ¥ CaBPEeMEHUM AaHAJIUTUYKUM WHCTPYMEHTAIHUM MeEpemHMa IpemMa
OPUTMHAIHUM WM MOJU(PHUKOBAHUM MeToAaMa W3 JuTeparype. Hajmpe je BpuieHa npumnpema
eMyJI3uOHUX crcTema KopumihemeM Ultra-Turrax xoMoreHu3aropa, IpUMEHOM BEITUKUX CMHUIQJHUX
cuna. 3aTHM, BpIIEHA je KapakTepHus3aluja JOOMjeHMX eMYJI3HOHUX cHucTeMa ojpehuBameM
CTaOMIITHOCTH eMYJI31ja, OAHOCHO MpahemeM NMpOMEHe 3eTa MoTeHIMjala (1acepcka AUQpaKIMoHa
TEXHHKAa), UCIUTHUBAKEM BHMCKO3HOCTH (Ha ypehajy 3a TecTHpame pPEOJIOIIKHX KapaKTepUCTHKa
matepujaia Haake MARS peomerap, kKoju je ompemMibeH ca JABE MapajeiiHe IUtoue) M Ha Kpajy
aHAJIM30M CTPYKTYpHE OpraHHu3aluje MOJIEKyJa y eMyJ3HjH, OJHOCHO Ha yJbe/BoJia rpaHuly (asa,
PamaHOBOM CHEKTPOCKOMHjOM, MOTOJHOM 32 aHAIM3Y BOJCHUX eMyI3Hja. XHIPOTreJIoBH Ha 0a3u
aJITMHaTa ¥ MPOTEUHA COje MPUIIPEMaHH Cy TEXHUKOM €JIeKTPOCTaTHUKE €KCTpy3uje, MmoJ Oaarum
ycnoBuma. Kapakrepuzamuja mobujeHuxX xuaporenoBa paheHa je y muiby oapehuBama npoduia
OyOpema (rpaBUMETpHjCKa METO/A), 3aTUM HHXOBE BEJIMYMHE U 00JIMKa (ONTHUYKAa MUKPOCKOIH])a)
u ToBpmMHCKE Mopdonoruje (ckeHupajyha enmektpoHcka wmmukpockomuja, SEM). Taxobe,
UCIHUTUBAaHE Cy HMHTepakiuje u3Mel)ly KOMIOHEHaTa Hocaya W/WJIM HOCA4-MHKAICYJIHPAHO YJbe
(ua(dpanpseHa crektpockonuja ca PypujeoBum Tpanchopmanujama, FTIR), a mpomemen je u
YTHII3] TaCTPO-MHTECTUHAIHHUX YCJIOBa Ha PEOJIOIIKO MOHamame xuaporen Hocada (Haake MARS
peomeTap ca JBe mapajeiHe miode). MexaHnvke KapaKTepUCTUKE XUIPOresioBa Ha 0a3u ajlruHara
U IIPOTEHHA COje Cy UCIMTaHE Ha caBpeMeHOM ypehajy 3a TeCTUpambe MEXaHUUKUX KapaKTepUCTHKA
marepujana (AG-Xplus Universal Testing Machine), y pexumy kommpecuje U KopHUIhemem
MeTozie MoceOHO MpuilaroheHe OoBOj BPCTH Y30paka, JIOK Cy TEPMHUYKE KapaKTepUCTHKe HOcaua
ucnuTaHe Ha temreparypama ox 50, 75 u 100 °C. 3atum, xuzaporeynoBu Ha 0a3u ajnruHara u
NpOTeMHA COj€ Ca HWHKAICYJIMpaHUM €TapCKUM YJbeM CYy TECTUpaHu Yy ULuiby onpehuBama
edukacHOCTH MHKarcynamuje (cnekrpoporomerprjcku - FC MeTomoM u TeuHoM xpomartorpadujom
nox BucokuM nputuckom - HPLC), kao u npouenom antuokcuparuBHor (ABTS m CUPRAC



METOZI€) U AaHTHUMHUKPOOHOT (MUKPOIWIYLIMOHA METOJa) MOTEHIMjala WHKAICyIupaHor yspa. Ha
Kpajy, BPIIEHO j€ UCIUTHUBAE NMOTEHLMjaIHE IPUMEHE TOOUjeHUX XHUIPOrejaoBa 3a KOHTPOJIUCAHO
OTIYLITalke €TAPCKUX YJba (CIEKTPO(OTOMETPHJCKH M TEYHOM XpoMaTorpadujoM MoJi BUCOKHM
nputuckoM). JloObujeHu pe3ynraTd KMHETHKE OTHYLITamka YKYNHUX HOJIH(EHosa, OTHOCHO KpUBE
OTIYHITalkha AaHAIM3UpPAHE Cy NPUMEHOM HEIMHEApHOI MOIMYyJAllMOHOT MOJena, Kako Ou ce
IIPEBU/IENI0 TIOHAIIAKE XUAPOresI0Ba IPU OTIYIITAkY €TapCKOT yiba.

VY nmocebHOM TOTIaBJby ypaleHa je onTUMHU3alvja U KapakTepu3aluja aruHAT/IIPOTCHH/ICIUTHH
XMIpOreiaoBa, IpU YeMy Cy MCIUTUBaHE IOBPIIMHCKA Mopdoioruja, uHTepakuuje usmelhy
aJITMHATA-TIPOTEMHA-TICUUTHHA W/WIM HOCAY-UHKAIICYJIMPAHO YJb€, MEXaHWYKe U TEePMHUKE
KapaKTepUCTUKE HOcaya, €PUKACHOCT MHKAICYJallje U KOHTPOJIUCAHO OTIYIITAmkE €TapCKOI yiba
(TMMOMa), HAydYHUM MeEToJaMa Koje Cy TMPeTXOAHO KopuimheHe W 3a KapakTepu3allwjy
aJITMHAT/IIPOTEUH XUAPOTresIoBa.

3.4. IIpMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Hakon mopehema pe3ynTara NpuKa3zaHHX y OKBHPY OBE JTOKTOPCKE IUCEpTalHje ca JI0 cala
00jaBJbEHUM pe3yJTaTUMa JPYTUX HUCTPAKMBAYKUX TpPyNa, 3aKJbydWId CMO Ja je OCTBapeH
3HaYajaH JIONPUHOC Y Pa3BOjy HOBUX CUCTEMA 3a MHKAIICYJIAIHM]Y €TaPCKUX yJba HAa 0a3u ajaruHaTa u
MpoTeWHa coje, Koju omoryhaBajy KOHTPOJHCAHO/TIPOIYKEHO OTIYIITAkE JTUIMO(DHITHUX
nosudenona. CUCTEeMH ONMKMCAaHU Y OBOj TE3W MMajy BEIMKU MOTEHIMjall TIPUMEHE, O]l IPUMEHE Y
(GYHKIMOHATHUM TIpeXpaMOCHHM TPOHM3BOIMMA, IPEKO (GopMyrIaluje HOBHX IPEXpaMOCHHUX
MPOU3BOJIa, 3aTUM Yy TPOM3BOJHH HOBHX, T3B. AaKTHBHHUX I[IaKOBamka, Ma JO MPUMEHE Y
dapmarieyrckum mpousBoauma. llopen Tora, Ha OCHOBY pe3yiTara Te3€ MOXKE C€ IMPEIIOKHUTH
ajekBaTaH u30op dopmymnanuje, ka0 U emynararopa (IPOTEMHU WU KOMOWHAIMja MPOTEHHA U
JICIIUTHHA), KOJH Cy JI03BOJEHH 32 yIOTpeOy Y XpaHU U UMajy PEIaTHBHO HUCKY LICHY.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KAHAWAATA 33 CAMOCTAJIHA HAVYHU DAL

CrpoBosiehn WHOBaTHBHA UCTPaKMBamka TOKOM H3pajie JOKTOPCKE AWcepTalnuje, KaHauaar MuHa
M. Bonuh, mactep MHXEmep TEXHOJOTHje, ToKa3aja jé U3y3eTHY CTPYYHOCT M CaMOCTaJIHOCT Y
IJIAaHUpaky U pean3alliju eKCrepuMeHaTa, oOpaan, aHalu3u U TUCKYCUJU JTOOUjeHUX pe3yiTaTa,
Kao © mpunpeMud mnyonukanuja. CTpydyHOM U aHAJIMTUYHOM TPUCTYNY Y TMOCTaB/bamky U
crpoBohemy eKClepuMeHaTa W HCTPaXKMBamkba MOCEOHO je JOMPUHEO H3PA3UTO HHIKEHEPCKU
npuctyn koju Muna M. Boauh koHcTaHTHO mokasyje y cBoM paay. Ha ocHOBY nocajamimer
3ajarama U MOCTUTHYTHX pe3ynrata Komucuja je yrBpauna aa kanauaar Muna M. Bonuh, mactep
MH)XEHEP TEXHOJIOTH]€e, ITOCeyje CBE HEOMXOIHE KBAIUTETE 32 CAMOCTAIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAUKU
pan.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

Pesynratu 1o kojux ce OOLLIO y OKBHUPY OBE JQUcCepTalyje Jajy 3HauajaH HaydyHU JONPHUHOC Yy
pa3Bojy HOBUX XHJIpOTreN cucreMa Ha 0a3M ajJrMHaTa U MPOTEMHA 33 KOHTPOJIHMCAHO OTHYILITAHE
eTapckux yJba. Takole, pe3ynTaTé OBOr paja y LEIMHHM 1)y HAayyHU AONPHUHOC HCIHUTHUBABY
(eHoMeHa MHKaICyNalyje eTapckor yjba TUMHjaHa y XUIPOrenoBe Ha 06a3M alruHara v MpoTenHa
coje, Kao IITO Cy MEXaHHW3aM HacTajamba YeCTHIa, WHTepakuuje n3Mel)ly Hocaya W aKTHBHE
KOMIIOHEHTEe M JIpyrd (EHOMEHHM KOju yTU4Yy Ha e(UKACHOCT HWHKAICylalujeé U aKTUBHOCT
MHKAICYJIMPAHOT eTapcKor yiba. IloceOHM HaydyHM JONPHUHOCH pe3yiTaTa HCTPaKUBamba
OCTBapeHUX y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE UCEepTaIMje ce Orienajy y cienehem:



e Kapakrepuszanuju emyi3uja Ha 0a3u aJrMHaTa, MPOTEMHA COje M €TAPCKOT yJba THMHjaHa,
aHAJIM30M MOJICKYJIapHE OpraHM3allije aAITMHATHUX U IPOTENHCKHX JIaHAIla y CHCTEMY;

e OnTUMH3aLMjU TIpoIleca MHKAICYJIalKje eTapCKOT yJjba THMHjaHA y HOBE XUAPOTEIIOBE Ha
0a3u airyHaTa ¥ MpoTeHHA COje MPUIPEMIbEHE TEXHUKOM EJIEKTPOCTATHUKE EKCTPY3Hje;

e llcnuTHBamy MexaHM3Ma M KMHETHKE OTHYIITama MOJU(EHONIa U3 XUAPOrea CHCTeMa Ha
0a3u anruHaTa M NpOTEHHA. Pe3ynraTw Cy MHTEpIpEeTHpaHH Kpo3 CTPYKTYpHE MPOMEHE
MOJMMEPHHUX JIaHaIla, OJHOCHO KPO3 PEOJIOIIKE MapaMeTpe M IPOMEHE HaeJeKTpUCamba
KapaKTepUCTUYHUX (QYHKIMOHAIHHX I'PyIa, Ka0 U IbUXOBE OpUjeHTAIM]je Ha TPaHUIHM (a3a;

e lnentudukoBamy MHTEpakuuja u3Mel)y erapckor yjba M HOcaya, Kao0 M y YTHIQ]y OBHUX
MHTEpaKIfja Ha TEPMHUUKY CTAOMITHOCT €TapCKOT yJba U MEXaHUUYKY CTAOMITHOCT HOCAYa;

e llcnuTHBamy yTHIaja MHKAICYJAIMje HAa aHTHOKCHIATUBHY M aHTHMHUKPOOHY aKTHBHOCT
€TapcKor yJba, IPUMEHOM PA3IUYUTHX METOJA 33 aHAIN3y aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH U
onpehuBameM BHjaOMIIHOCTH MUKPOOPTaHU3aMa, PeCEKTHBHO;

e OnTuMu3alMju CUCTEMA alNTMHAT/IPOTEUH/Cyp(akTaHT 3a mocTH3ame eduKacHUje
MHKAICyJalyje W CIOpHjer OTMyNITaka W CHUCTeMa aJITMHAT/IPOTEHH 32 IOCTU3AmE
HajeeKTHBHU]jET aHTUMUKPOOHOT epeKTa;

e Pa3Bojy Merona 3a onpehuBame canpikaja TAMOJIA U YKYITHUX HOIH(EHOIA €TapCKOT Yiba;

e AHanmu3u cTaOMIHOCTH MCIIUTUBAHUX CHCTEMa KpO3 MHTEPAKIWje JCIUTHHA U MPOTEHHA Ha
rpaHuny ¢asa.

4.2. Kputruka aHamsa pe3yiarara UCTPaKUBamba

HcTpaxxuBama Koja Cy W3BEJIEHA y OBOj JOKTOPCKO] MUCEpPTAlMjU KOHLIMIHUpaHA Cy Ha
OCHOBY MpPETXOAHO JAepUHUCAHMX IMJbEBA M JETaJbHE AaHajlu3e JuTeparype Hu3 o01acTu
MHKAICYNalije eTapCKUX yjba y Pa3InYUTe YeCTUYHE cucTeme. Mako je MHKarcysanmja eTapcKux
yJba TOCIEIIUX JelleHHja JOXKUBENa eKCIaH3Wjy, Maih je Opoj cTyauja Koju ce OaBe
MHKAICYJIallijOM OBUX JIMTOPHIHUX OMOAKTUBHUX CYNCTAHLU KOpHUIINeHeM MPUPOAHUX HOcadya Ha
6a3u npotenHa. Taxole, MpeaHOCT OBE JJOKTOPCKE IUCEpTallMdje jecTe M UYHMIEHHIA Ja je
KopumrheHo eTapcKo yJbe y IeNIOCTH, a He TOojeMHAaYHa aKTHBHA KOMITOHEHTa, Oynyhu na ertapcka
yJba MCII0JbABA]Y jauye MO3UTUBHO JEJCTBO Ha JbYACKH OpraHu3aM 3axBajbyjyhu CHHEPTrHCTHYKOM
NIeJCTBY OMOAKTUBHUX J€ANCHA IPUCYTHUX Y YIbY.

Hajope je wu3BpmieHa JaeHarypaiuja mnpoTenHa mnpomenoM pH Bpemnoctu (pH=8) u
3arpeBambeM pacTBopa Ha 80 °C TokoM BpeMeHCKOTr mepuona o 40 MuH, Kako OU Ce U3JI0KUIU
XuJIpooOHN [1e0BUM NPOTEHWHA, MPUCYTHU Y YHYTPAIIKOCTH TIioOyna. 3aTuM, BpIIEHa je
npuIpeMa eMyi3rja Ha 0a3u anruHaTa, JIeHATYPHUCAHOT MPOTEHHA COje M €TAPCKOT Yiba, TEXHHKOM
eMym3uduKanMje, npema yHanpen AepuHucaHuM ycioBuMma. [lokazano ce na ca mopacToM
cajipkaja aNruHaTa W/UIU MPOTeHHA, yciea Mel)yCOOHMX MHTEepaKIija, Kao U ToBehaHOT yIuinTama
MOJMMEPHUX JIaHalla, JoJa3u A0 noBehama BUCKO3HOCTH emyn3uja. Takole, mokaszano ce na cy
KaIJbHUIIE YJba y eMyJI3HjaMa OKpYKE€HE MOJIEKYJIMMa MPOTEHHA, KOjU CE€ BE3Y]jY 32 YJbe M3JI0KEHUM
XuIpooOHUM IpynamMa, T0K ce MOJIEKYJIH alrdHaTa Halla3e Y OKPYKEmY.

3a cuHTE3y XHUApOresoBa KopuilheHa je MeToJa eJIeKTPOCTaTHUKEe EKCTpy3Huje, Koja
oMoryhaBa KOHTpOJIMCaHY IMPOU3BOAKY YECTUIA KEJBEHUX TUMEH3Mja, Moj OjaruM ycIOoBHMA.
Benuunna u chepuuHoCT, Kao U MOBPUIMHCKA MOp(dosIoruja yecTuiia Ha 60a3u ajdruHaTta u NpoTerHa
coje O6usie cy y (yHKIHMjU BUXOBOT CacTaBa, OJHOCHO KOHIIGHTpallMje ajJirMHaTa W/UM MPOTEHHA.
IToka3zano je na crerneH OyOpema M BpeMe JOCTH3ama KPUTHUHE Tauke OyOpema y CUMYJIHpaHUM
yCJIOBHMA TacTPO-MHTECTHHAIHOT TpPaKTa 3aBHCH O]l KOHIIEHTpaluje Ouomosmmepa. Y KHCEIO]
cpenuHH (CUMYJIHPAHOM JKelynadHoM (IyHay) JoJa3d 10 CKyIJbama YeCTHIa, YClIeA T'yOuTKa
HETaTUBHOT HaeJeKTpUCama KapOOKCWIIHMX Tpyla alrWHaTa, JOK Cy amncoprnnuja ¢iayuaa u
OyOpewe mnpumeheHH y CUMYJIMpaHUM YCJIOBUMa HMHTECTHMHAJIHOT (iyuaa, Kao IOCIeanla
ENIEKTPOCTATUYKOT O/I0Mjarba u3Mel)y HeraTMBHO HEJEKTPHUCAHWX IPOTEHHCKUX W aJTHHATHHUX
JaHaua.



Pesynratu KuMHETHKE OTHYIITamka €TAapCKOI yJba THMHjaHA Yy CHUMYJIHMpPAHHM YCIOBUMA
racTpO-MHTECTHHAIHOT TpakTa YKa3yjy Ha TPOAYKEHO OTIYIITakme YyJba Cca IOpPacTOM
KOHIICHTpALlKje ajlruHaTa u/Mil MpOTeHHa, Y BPEMEHCKOM mepuony A0 210 MuH, y 3aBUCHOCTH OJ1
dbopmynaiuje. AHAIU30M PEOJIOMIKMX CBOjCTaBa AJITMHAT/IIPOTEWMH HOCada, YTBPHEHO je aa ce
CMamemke 4YBpCTONE HOCauya OAWMIpaBa IOCTENEHO TOKOM IEJIOT MEpHoAa y CHMYIHPAHOM
xenmynadHoM (GIyny, Mako je IpoMeHa Mace 3aycTaBjbeHa HakoH 20 MUH, Ka0 M OTIYIITAkE yJba.
Harnmu mag uBpcTohe 3a0enexeH je HAKOH M3Jarama CUMYJIUPAHOM WHTECTHHAITHOM (IIyHIy, Y
npBux 10 MHH, IITO je y KOpENalKju ca BUXOBUM HAJUHTCH3UBHH]UM OyOpEeHEM U OTHYIITAHEeM
yJba, IOK Ce JaJjbe CMambemhe YBpcTOhe HOCaya OIUTPaBANIO TIOCTETICHO.

WuTepakiyje airuHaT-pOTEHH-YJbe TOTBPIWIEC CY MPUCYCTBO €TApCKOT yjba y HOcCady.
HcnutnBameM yTHIlaja MHKAICYAIMje HA TEPMHUUYKY CTaOMITHOCT €TapCKOr yJba MOTBpPHEHO je na
Cy Ja TpOTEeHWHH, ancopOOBaHM Ha MOBPIIMHU YJbaHMX KaIUUbMIIA, 3aCIyXHH 3a o0e30ehuBame
TEPMUYKE 3aIUTUTE WHKAIICYIUPAHOT yJba, TOCEOHO HAa BUIIMM MCIUTUBAHUM TemmepaTtypama (75 u
100 °C), ycnen momatHe aeHaTypaluje npoTerHa U GopMHUpama KOMITAKTHU]ET 3alITUTHOT (riMa.
MexaHnyka CTAOMIIHOCT XHUApPOTeN Hocada WCIHTAaHA j€ ca acleKkTa YTHIAaja KOHIICHTpAIW]je
aTMHAaTa W TIPOTEWHA, TJEe Ce IMOKa3alo Ja ca moBehamem KOHICHTpamuje jemHor wiu oba
ouonoianMepa aona3u 10 nopehama MOTysIa TaCTUYHOCTH.

AHTHOKCUIATUBHU  KallallUTET XHJPOTreJd 4YeCTHIla Bapupao je y 3aBHCHOCTH O]
dopMynamnuje, amd W O TEMIeparype Kojoj Cy decTuile Omie wusnoxkeHe. Hajmamy
AHTUOKCHUJIATUBHY aKTHBHOCT IOKa3ajHM Cy CUCTEMH Ca HAjHMKOM KOHIICHTPAILlMjoOM alTMHATa W
NPOTEHHA, alld ¥ OHHM KOju cy Tperupanu Ha 50 °C, ¢ 003UpoM Ja Ha BHIINM TeMIepaTypaMa
MPOTCHHU TOJICKY JOJATHO] JEHATypalljH U PacKUJamy TepIUjapHE CTPYKType, MPH YeMy ce
noBehaBa TOCTYITHOCT aMHWHOKHCEIMHA Ca AHTUOKCHIATHBHUM MOTEHIMjajJoM. MUKpOOHINIHA
edekar HMHKAICYJIUPAHOI €TApCKOr yJba Yy XHIPOreNl HOcadye MOCTUTHYT je Ha cojy Candida
albicans, y ucnutuBanom Menujymy HakoH 24 cata, 10K cy ce bakrtepujcku cojeBu (Echerichia coli,
Staphylococcus aureus wu Bacillus cereus) mokaszanu kao oTmopHHju. ONTHMH3AIMjOM
QITUHAT/IPOTEMH CHCTEMa, y CMHCIY CMambelmha KOHIIEHTpalje NpoTerMHa | nosehama
KOHIICHTpaluje yJjba, OCTBapeH je Oakrtepuimanu edekar Ha E. coli u S. aureus, nok ce ycnen
U3paXkeHe MPOTEOIMTUUKE aKTUBHOCTHU c0j B. Cereus nokasao kao HajoTHOPHUjU.

OnTuMu3ayjoM aJrHHAT/IPOTEUH/JICUUTHH CUCTEMA M YCIOCTaBJbAKEM CHHEPTUCTHUKOT
NiejcTBa M3Mel)y mpoTermHa coje W JIEUTHHA, OCTBapeHa je epuKacHHja WHKaICcynaiuja, Kao u
CriopHje OTNYIITama yjba Yy CUMYJIHPAHOM >KenyaadyHoM ¢uiynny 3a 35-40% y oaHocy Ha HcTe
¢dopmynanuje 6e3 nenutrHa. CHHEPrucTUUKK edeKkar MpoTernHa u cypdakTaHTa, KOjU ce oJipa’kaBa
Ha CTaOMITHOCT eMyJI31ja, MOKa3aH je pa3IMKoM Y BPeJHOCTHMA 3eTa MOTEeHIMjala eMyI3Hja.

PasBujene cy metoje 3a oapehuBame caapkaja: 1) yKynmHUX NOaH(EHoIa yjba THMHjaHa —
FC wmeroma (UV cnektpodoromerpujcka Meroma npumenoM Folin-Ciocalteau pearenca); 2)
TUMONa (MeToJa Te4yHe Xxpomarorpaduje moa BucOKUM mnputhHckoM — HPLC wmerona),
ONTUMM3AIM]OM XpoMaTorpa)CKuX ycloBa KOJU OJArOBapajy OBOM THILY y30pKa (cacTaB MOOMIIHE
dase, Op3uHA TPOTOKA, KOJIOHA).

OBO uCTpaXuBarme OTBOPWJIO je HOBE IpaBlie 3a JajbU Pa3BOj HOBHUX OHOMOIUMEPHHX
CHCTEMa 3a WMHKAIICYJalM]y €TapCKUX yJba, IITO j€ y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAIM]U 3arovyeTo
J0JaTKOM JICLIUTUHA, A MOCTH3amka joll 00JbEr KOHTPOJIMCAHOT OTIYIITAaka OBUX KOMIOHEHTH,
a ca LuUJbeM J100Mjama jeAMHCTBEHOT KOMEPIIMjalTHOT cucTeMa Koju Ou OMo MorojaH 3a MpUMeEHy Y
BeheM Opojy npexpamOeHux 1 papmareyTCKuX Mpou3BOAa.

4.3. Bepudukaimja HAayYHUX JOIPUHOCA

Kanmugar Muna M. Bonuh je pe3yntate ucTpaxuBama J0OHjeHE Y TOKY H3paje OBE JOKTOPCKE
TUcepTalyje TOTBpAWIAa 00jaBJbHBAKEM pajioBa y dYacomucuma MelhyHapoJIHOT 3Haudaja M
CaolIITaBamkeM paZoBa Ha MehyHaponHUM CKymoBuMa. Pesynratu Jocafamimer HaydHO-
HCTPaXMBAYKOT pajia KaHIuaTa y OBOj 00JacTH MpUKa3aHM Cy MyOiuKoBameM | (jegHor) pama y



MehyHapoaHOM yacomucy M3y3eTHUX BpeqHOCTH (o3Haka rpyme M20: Bpcra pesynarara M2la, 1
pan), 3atuM 1 (jemHor) pama y ucrakaHyroM mehyHapogHom vaconucy (o3Haka rpyne M20: Bpcta
pesynrata M22, 1 pan), kao u 2 (nBa) paga ob6jaBibeHa y 300pHHUIIMMA CKyroBa mehyHapomHor
3Hayaja mTaMIlaHa y neJuHu (o3Haka rpyne M30: Bpcra pesynrara M33, 2 pana).

Cnucak pagoBa KOjH CY Pe3VJTAT HCTPAKNBaha Y OKBHPY 0Be JIOKTOPCKeE JucepTanmje

Kareropuja M21a:

1. Voli¢ M., Pajic-Lijakovi¢ 1., Djordjevi¢ V., Knezevi¢-Jugovi¢ Z., Peéinar 1., Stevanovic¢-
Daji¢ Z., Veljovi¢ D., Hadnadjev M., Bugarski B., Alginate/soy protein system for
essential oil encapsulation with intestinal delivery, - Carbohydrate Polymers, vol. 200,
pp. 15-24, 2018, IF (2018)=6,044 (ISSN: 0144-8617)

Kareropuja M22:

1. Voli¢ M., Obradovi¢ N., Djordjevi¢ V., Lukovi¢ N., KneZevi¢-Jugovi¢ Z., Bugarski B.:
Design of biopolymer carriers enriched with natural emulsifiers for improved controlled
release of thyme essential oil, - Journal of Food Science, 2020, 1F(2019)=2,478 (ISSN:
0022-1147) (DOI: 10.1111/1750-3841.15499)

Kareropuja M33:

1. Voli¢ M, Obradovi¢ N, Djordjevi¢ V, Knezevi¢-Jugovi¢ Z, Peinar I, Stevanovi¢-Daji¢ Z,
Bugarski B, Encapsulation of thyme essential oil in alginate-casein beads for intestinal
delivery, - Proceedings of the IV International Congress “Food Technology, Quality And
Safety”, Novi Sad, Serbia, 2018, pp. 57-62, ISBN: 978-86-7994-056-8.

2. Volic M., Djordjevi¢ V., Obradovi¢ N., Knezevi¢-Jugovi¢ Z., Bugarski B., The Effect of
protein addition into carrier for thyme oil delivery: In vitro protein digestion, - Proceedings
of the VI International Congress: ,, Engineering Environment and Materials in Processing
Industry*, Jahorina, Bosnia  and Herzegovina, 2019, pp. 260-265,
DOI:10.7251/EEMEN1901260V, ISBN: 978-99955-81-28-2.
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5. 3AKJbYYAK U ITPEJIOT

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor Komucuja cMatpa na JOKTOpCKa nucepTanuja Kanmuaata Mune M.
Bosnh, mactep uHXemepa TEXHOJIOTHje, MMOJ HacioBoM ,,HoBM XuHpores cucTeMH Ha 06a3u
aJITMHATA ¥ TMPOTENHA 32 KOHTPOJHCAHO OTHYIITAK€ eTAPCKUX yJba* Npe/CcTaB/ba 3HAYajaH U
OpUTHHAJIAaH HAyYHH JOMPHHOC y 1aT0j 001acTH, MTO je U MOTBphEeHO KPo3 00jaBJbUBAKE PAIOBa Y
yacomucuma MeljyHapoHor 3Havaja. [IpenmMeT u uJbeBU KOjU Cy NOCTaBJBEHH CYy jJaCHO HABEICHU
U y TMOTHYHOCTH ocTBapeHu. Kommcuja je MuUILUbEHa Ja HpeAMETHA IOKTOPCKA JUcepTanuja y
MOTITYHOCTH HCIYHaBa CBE 3aXTEBaHE KPHUTEPHjyME, Kao M Ja je KaHAMIAT TOKOM H3paje
JHMCepTallije MOKa3a0 M3y3eTHY HayYHO-HUCTPaKUBAYKY CIIOCOOHOCT y CBUM (pazama u3paje OBe
JTUcepTaIyje.

Wmajyhu y Buay KBajIMTET, OOMM M HAy4YHH JONPHHOC TMOCTUTHYTUX M IMPHKA3aHUX pe3yJITara,
Komucuja mnpemnaxke HacraBHo-nHayuyHom Behy — TexHomomko-mertanmyprikor — (akynrera,
VYuuBep3uteta y beorpamy, ma mpuxBatd oBaj M3Bemraj m na ra 3ajeAHO ca TOJHETOM
nucepranujom Mune M. Bosuh, Mactep uHXemepa TEXHOJIOTH]E, 0]l Ha3uBOM ,,HoBU xumporeJ
CHCTEMHM Ha 0a3M aJrMHATa M NPOTEHHA 32 KOHTPOJHMCAHO OTHYIITAH€ eTAPCKUX YyJ/ba
W3JI0KM HA YBHUJ JaBHOCTM W YIIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHuX 007acTH TEXHUYKHX
Hayka YHuBep3uTera y beorpanay, kao M Ja HaKOH 3aBpIIETKa MPOIEaype MMO030BE KaHIWIAaTa Ha
yCMeHY oJI0paHy aucepraiyje npea KoMucujom y HCTOM cactaBy.

VY beorpany, 25. centembap 2020. ronune

YJIAHOBU KOMUCHJE

Jp bpanko byrapcku, peaosuu npodecop
Vuusep3utet y beorpany, TexHONIOMIKO-MeTanypIIKH (aKyaTeT

Hp 3opuiia Kuexesuh-Jyrosuh, penoBau npodecop
Yuusep3utet y beorpany, TexHonomko-MeTanypuku pakyiarer

p Bepuna bophepuh, Buim HayuyHu capagHUK
VYuusepsuret y beorpany, TexHomnomko-meranypiku pakyaTeT

Hp Ununka Ilehunap, nqoueHt
VYuusepsuret y beorpany, Ilossonpuspenuu dakynrer

Jp bojana banany, Hay4HH capaHUK
NuoBanmonu nientap TexHomomko-MeTanypikor gakynrera y beorpamy
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