HACTABHO-HAYYHOM BERhY
XEMUJCKOI' ®AKVJITETA

YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJLY

INPEJIMET: Ussemtaj Komucuje 3a mpersien, oneHy M OA0paHy ITOKTOPCKE IHCEpTaIHje
bpanke Jlonuapesuh, Mmactep 6moxemudapa

Ha penoBHoj cequunm HacraBHo-HaydHOT Beha Xemujckor (akynrera YHUBEp3UTETA Y
beorpany, oapxanoj 11.10.2018. roaune, oapehenu cmo 3a umanoBe Komwucuje 3a mperien,
OlICHy ¥ oJ0paHy IOKTOpPCKE aucepranyje KaHauaatkume bpanke JloHuapeBuh, mactep
OmoxeMuuapa, HICTpaxuBaua capajaHuka MHCTUTyTa 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METAITyprujy, MO
Ha3MBOM:

,,OnruMuszaija npoaykuuje jgeBana Oakrtepuje Bacillus licheniformis u npumena y cunTtesn
KomoJiuMmepa’

Behe nayunmx oOnacTu mpupoAgHMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpamy je, Ha cBOjoj
CeAHMIIM OnpkaHo] naHa 27.12.2018. rogune, Ha 3axTeB XemHjcKor (akynrera, 1ajio
carjacHOCT Ha IPeUIOr TeMe JOKTOpCcKe aucepraiuje (0poj omtyke: 61206-5722/2-18).

Komucuja je nmokropcky aumcepranyjy nperiefana u nogHocu HacraBHo-nayyHom Behy
cienehu

MN3BEILITAJ

A. Ilpuxka3s caap:kaja qucepraunmje

Hoktopcka nucepranuja bpanke Jlonuapesuh Hanucana je Ha 144 crpane, A4 dopmara
(pont 12, mpopen 1,5) u cagpxu 44 cnuke u 17 tabena. [lonesbeHa je Ha mornasspa: 1. YBoxa (2
ctpane), 2. [Ipernen nurepatype (53 ctpane) 3. Marepujan u metone (15 ctpana), 4. Pesynratu
n auckycuja (50 crpana), 5. 3akspydak (4 crtpane), 6. Jluteparypa (14 crtpana). Ilopexn
HaBEJICHOT, JUCepTalldja Caap KH M3BOJ HAa CPIICKOM M CHIJIECKOM je3uKy (10 jeaHa CTpaHa),
Canpxaj (4 crpane), Jlucty ckpahenuna (4 crpane), 3axBamauny (1 crpana) u [lpumore y
Kojuma ce Hana3u buorpadmja kangupata, MzjaBa o ayropctBy, M3jaBa O HCTOBETHOCTH
HITaMIaHe U eJIEKTPOHCKE Bep3uje TOKTOPCKOr paja u M3jaBy o kopuihemy.

VY V¥YBoay je omucaH mpeIMeT HCTpakhBama OBE JOKTOPCKE TUCEpTaldje, Kao U HEHU
mwbeBd. KaHmupaTkumka WCTHYE 3HAYa] W IIMPOKY NMPUMEHY MHUKPOOHHX TONHCcaxapuaa y
pa3nuyuTUM 00JIaCTHMa, a MoceOHa Maxma je mocBeheHa OaKTEepPHjCKOM er30MoJIHcaxapumy
neBaHy. Takohe, ommcaHa je akTyeJIHOCT MOJU(HKAIMje TOJUCTHPEHA, MPUPOTHUM
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MoJIMMEepUMa Kao 1ITo je JieBaH. Llusp oBe nucepranyje je 6M0 HCIUTHUBAKE ONTUMATHHUX yCIOBa
3a JIOCTH3alkhe MaKCHMAalHOT TPHHOCA EKCTpalelyIapHOT IoJIMcaxapuaa JjeBaHa Oakrepuje
Bacillus licheniformis u wucnurtuBame yThIlaja peakIHOHHX YCJIOBa Ha CTENEH KajeMJbeba
KOIIOJIUMEpa JIeBaHa | TMOJIMCTUPEHA CII000HOPAUKAICKUM MexaHn3MoM. HakoH nedunucama
Jba, KaHIUIATKUbA j€ TAKCAaTHBHO HaBella 33JaTKe HCTPaXHBamba, KOJH Cy JETaJbHO
paspahuBaHM y HaApEHUM TIOTJIaBJbUMA JTUCEpTaIlnje.

[pernen nurepatype oOyxBaTa IeT IeNWHA. Y TPBOj LEJIMHU ONMUCAHH CY MHUKPOOHHU
MoJMcaxapuau, YKbydyjyhu HBUXOBY (U3HOJOMIKY YIOTy, OMOCHHTE3y, NPOKapHOTCKE U

€YKapHOTCKE MPOAYIEHTE, eKCTPAKIN]y, XeMHJCKY aHAIM3y W WHAYCTPHjCKy HpuMmeHy. [pyra
HesnrHa 00yxBaTa ONTUMHU3AL]y MPOAYKIIM]jE er3omnoaucaxapua, y Kojoj je AeTabHO 00jalimbeH
jenaH oA Hajuemhux CTATMCTUYKHMX MPUCTyNa EKCIepUMeHaTa ONTHUMM3alMje IOJA Ha3HMBOM
MeTO/la MOBPIIMHE OJroBopa. YIoTpeda MOMEHYTOr CTATUCTUUYKOT MPHUCTyNa pa3MaTpaHa je Ha
IIpUMEepHUMa er3onojrcaxapuia AeKCTpaHa, BeJlaH ryMe, IyllyjaHa U jieBaHa. Y Tpehoj LeiauHu
JIaT je KpaTak IperJie]] aJTepHaTUBHUX M3BOpa YIIbeHHUKA 33 MPOAYKIIM]Y €r30Moncaxapua ca
noceOHUM OCBPTOM Ha ymnoTpeOy Merace 3a Jo0Hujame JieBaHa (DEpPMEHTAIMjOM DPa3IUYUTUX
MHUKpOOpraHuzaMa. Y 4eTBPTOj LEJIMHU C€ JeTajbHO pa3MaTpa OHOCHHTE3a, CTPYKTYpa,
(hU3UIKO-XEMHU]jCKE 0COOMHE M MUKPOOHH Mpou3Bolaun JeBaHa, Ka0 M MPUMEHa OBOT (pyKTaHA
y KO3METHYKO] U IpexpamMOeH0j MHAYCTPUJU, MEAUIMHH, CHHTE3U OMoMaTepujaia 1 ajxe3uBa. ¥
MEeTOj IEMUHU Cy OINHUCAaHe CTpaTerdje 3a CHHE3Y KaJleMJbEHHX KOTIOIMMEpPa, Mperiien
MoJu(UKaIja MOJUCTUPEHA ca JIUTHUHOM, XUTHHOM, XMTO3aHOM, CKpOOOM M JIEKCTPaHOM H
MOTEHIIHM]jaJl IPUMEHE KaJIeMJbeHUX KOTMOJIMMEpa ca MoIucaxapuauma.

VY okBHpY MaTepHjaja U METOJa HAaBEJEH je JeTajbaH OIUC EKCIIEPUMEHTAIIHUX METOAA U

IporLeaypa, peareHaca u y3opaka Koju cy kopuirheHu y oBoj auceprarnuju. [logamu y Be3u ca
MUKpPOOHMOJIOIIKMM METO/JaMa 3a CHHTE3y MOJMCaxapHuaa, MeTojJama 3a H30JI0BabE,
npeunnihaBalbe W CTPYKTYPHY KapakTepHu3alhjy JeBaHa, Kao W MeToJaMa 3a CHHTE3y H
CTPYKTYpHY KapakTepH3allljy KOIoJUMepa JieBaHa M TOJMCTUPEHA jaCHO W TPETJICAHO Cy
HaTMCaHU.

[lornaBpe Pesynratm W AWcCKycWja TOAEJ/BEHO j€ HA TET IEJWHAa y KojuMma je

KaHIUJIATKUba JeTajbHO TMpHKa3alna MW MpOoAMCKyToBaia Jo0ujeHe pesynrate. I[IpBo cy
NpPUKa3aHU Pe3yTaTH UCIIUTHBamka (HaKTopa CpelIuHe KOjU yTUYy Ha MPUHOC JeBaHa OakTepuje
B. licheniformis NS032 TexHukoM jeHe MPOMEHJbHBE y BPEMEHY M PE3YJITATH ONTUMH3AIH]jE
NPOAYKIMje JIeBaHA METOJOM IIOBPIIMHE OJIMOBOpAa y CHCTEMY Ca HIDKOM M BHIIOM
KOHIEHTpALKjoM caxapo3e. Y Jpyroj LEJUHU OMMCAHU Cy Pe3yJTaTH XEMHJCKOI cacTaBa U
mpeTpeTMaHa Memnace miehepHe pere W ONTUMHU3alldje TOJUIOre ca MeIacoM 3a MPOAYKIHU]jY
neBaHa. Y OKBUpY Tpehe LennHe MpuKa3aHU Cy Pe3y/ITaTH HCIUTHBAKbA CTPYKTYPE M30JI0BAHOT
noJiucaxapuaa TOTaTHOM XHIPOJIM30M, €IEMEHTATHOM OpPraHCKOM aHaJM30M, WH(PPalpPBECHOM
crektpockonjom ca DypujeoBom Tpanchopmarmjom (FTIR), HykiaeapHOM MarHeTHOM
pesonantHoM crektpockornujom (NMR), mepjomatHem okcumanujom mnpaheHom CMHTOBOM
JEerpajiallijoM W KapaKTepu3alyjoM JOOHMjeHHX TpoayKaTra TracHOM XpomarorpadujoMm ca
maceHoM criektpoMeTprjoM (GC-MS) 3a ucnutuBame THUNA TIMKO3UAHE BE3€, METUIIAMOHOM



aHanmu3oM komOuHoBaHoMm ca GC-MS 3a onpehuBame mosjoxaja TIMKO3UAHUX B€3a, OJHOCHO
CTeTleHa TIpaHama JieBaHa, oJpehuBambOM  MOJEKyJICKe Mace IMoJucaxapuaa rei
xpomarorpadpujom (SEC) um onTuyke akTUBHOCTH. Y HYETBPTO] IMEIUHHU aHAIM3UPAHU CYy
pe3yaTaTtu J00MjeHH HCIUTHBAKEM YTHIAja TeMIlepatype, atMocdepe, peakInOHOT BpEeMaHa,
aMHHOAKTHBATOpAa M PEAOKC CHUCTEeMa Ha CTeNeH KalleMJbelha KOIojluMepa JIieBaHa H
MOJIUCTUPEHA, 3axBajbyjyhu KojuMa je HOOHMjeH KOIOJUMep ca MaKCHUMAaJHMM IPOLEHTOM
KaJleMJbeha. Y TMeTOj IEIMHM NpUKa3aHW Cy pe3ylnTaTd CTPYKTypHE KaTaKTepH3alluje
Koronumepa JieaHa u nojuctupeHa FTIR-om, ckenupajyhom eleKTpOHCKOM MHUKPOCKOIIHjOM
(SEM-oMm), cumynTaHOM — TEPMOTrPaBUMETPH)CKOM/IU(PEPEHINjATHOTCPMUYKOM  aHAIN30M
(TG/DTA-om), mudpakinonom ananu3oM X-3paiuma (XRD-om) u BC NMR-om.

VY nornaBiby 3ak/bydak KaHAMJATKUEA je HA OCHOBY J€TaJbHO IPOJUCKYTOBAHMX
pesynraTa, CHCTEMaTCKH Pe3UMHpalIa 3aKJbYUKe KOjU Cy MIPOUCTEKIIN U3 OBE AHCEpTaIHje.

VY neny Jlureparypa (146 mmrata) oOyxBaheHe cy myOimKammje pelieBaHTHE 3a 00J1acT
HCTpaXKMBama M MMOKPUBEHU Cy CBU JICJIOBH JMICEpTAIIH]je.

b. Kparak npuka3s pe3yJjarara

OnTuMH30BamkeM cacTaBa MOJUIOre M ycioBa (epMeHTaluje J0OUjeHH CYy BHCOKH MPUHOCH
neana Oaktepuje B. licheniformis NS032, koju cy umany KOHKpPETHY NPHMEHY Y CHHTE3U
KaJIeMJbEHOT KOIOJIUMepa ca MoJUCTHpeHoM. HaBepeHuM mpucTynoMm Jo0ujeHd cy cienehu
pe3yaTartu:

e lnentuduxoBaHa je ONTUMalIHA TEMIIEpaTypa, MHTEH3UTET aepaluje, KOHIEHTpaluja

caxapo3se M U3BOp a30Ta 3a IPOAYKIIM]Y JIeBaHa,

e lcnuran je yrunaj mMehycoOHUX HHTepakuuja Tpu mnpomeHsbuBe (pH, KoHLEHTparuje
caxapo3e W aMOHH]yM-XJIOpHJA) Y CHCTEeMHMa Ca HWKOM W BHUIIIOM KOHIICHTPAIIHjOM
caxapose Ha MPOAYKIH]Yy JieBaHAa W ojapeheHa BpeTHOCT MPOMEHJEMBUX Ha KOjeM ce
JOCTHIKE ONTHMYM;

e lcnuran je yrunaj mehycoOHMX HMHTEpakuuja Tpu mpoMmeHsbuBe (pH, KoHIEHTparmje
caxapoze y Menacu u Qochata) Ha NPOAYKUM]Y Je€BaHa U ojpeheHa BPeIHOCT
IIPOMEHJBUBHX HA KOJEM C€ JIOCTUXKE ONTUMYM;

e PeayKTHBHOM JierpaJanyjoM OKCHIOBAHOI MOJHMCaxapuaa MOKa3aHo je J1a Cy Y INIABHOM
JaHIy npucytHe (2,6)-TIHKO3UIHE Be3e;

e MeTuIanMoOHOM aHaJU30M TPU Y30pKa MoJucaxapuia, JoOujeHa (epMmMeHTanujama y
pa3IMUUTUM YyCIIOBMMA, yTBphEeHO je nma oaromapajy CTPYKTypu (GpyKTaHa JI€BAaHCKOT
THIIA Ca OCHOBHUM HH30M CAuUMbEHUM O] (pYKTOQypaHO3HUX JEIMHHUIA TOBE3aHUX
(2,6)-rmuko3uaHuM  Be3ama, (2,1)-Be3aHMM TaukamMa TrpaHakba M Ca TJIYKO3HOM
XEKCOMUPAHO3HOM jeIMHHUIIOM Ha HEPEAYKIIMOHOM Kpajy HH3a,

e FTIR ancoprmmone Tpake 1 NMR xemujcka momepama Cy OAroBapaiu MoJaruMa Koju
ce ogHoce Ha ¢pykTaHe neBaHckor tuma. Ilopen Mermnanuone ananuze, NMR
CIIEKTPOCKOITH]OM je Takole moTBplheHa pa3rpaHaTOCT MOJIEKYIIa;



e JleBaHu NpOM3BEJCHU Ha TOAJOraMa ca YKYIHOM KOHIICHTpaiujoMm caxapose 200 g/L
uMajy MOJIEKYJICKY Macy Behy on 10%, a MOJIEKYJICKa Maca JieBaHa JOOMjeHOT Ha MOAJIO3H
ca 400 g/L caxapose je y ke omncery (10° Da);

e lcnuran je yruuaj Temneparype, atMmocdepe, peakiiMoHOI BpeMaHa, aMMHOAKTUBaTOpa
PEOKC cHucTeMa Ha peakiujy KajleMJbea KOMNOJIMMEepa JieBaHa W IOJUCTUPEHA U
N00MjeHN Cy ONTHUMAIIHH YCIIOBH 32 JOCTH3akhe MaKCUMAITHOT CTENEHA KaJIeMJbEma,;

e (CuHTeTHCAaHH KOIIOJMMEDP j€ CTPYKTypHO okapaktepucan momohy FTIR-a, SEM-a,
TG/DTA, XRD-a u **C NMR-a, mro je moTBpamio popMHpame KOIOIMMepa JIeBaHa i
MOJIUCTHUPEHA.

B. leope)ma aHaJIM3a pe3dyJjTarta KaHauaarTra ca pe3yJitTaTuMa u3 Jureparype

JleBaH je (h)pyKTO3HHM IOJIMCaXapu] KOra MOTY €KCKPETOBAaTH PA3IMUYUTH MUKPOOPTaHU3MH, a
cactoju ce of B-(2—6) nosezanux B-D-dpyxTodypaHo3Hux jenunuiia ca noppemeHum B-(2—1)
rpaHambuMa [1]. 300r OHOKOMIIATAOMIHOCTH, OWOAErpajadMIIHOCTA M OOHOBJBHBOCTH, Y
JTUTEpaTypu j€ MOCTYIaH BEJIMKU Opoj mpuMepa ymorpede JeBaHa y KO3METHIH, UHAYCTPHjU
XpaHe, OMOMEIUIIMHA ¥ HAHOTEXHOJOTHjU [2], cTora je ucTpaxuBame MOryhHOCTH noOHjama
BehMX KOJIMYMHA, Ka0 ¥ HOBUX HAUMHA 32 IPUMEHY OBOT TOJIHMCaxapHia BEOMa aKTyeIHO.

V nucepTanuju je 3a ONTUMH3ALH]y MpoaykKuuje ieBana 6akrepuje B. licheniformis NS032 y
MoJTOraMa ca €axapo3oM W AITEPHATUBHHM M CKOHOMCKH NPHUCTYIIAYHHJUM CYICTHTYEHTOM
caxapo3se, Menacom miehepHe pere, kopuihena Merona noppuuae oarosopa (Response surface
methodology, RSM), koja KOMOWHYje EKCIIEPUMEHTAJIHYy CTpPaTerujy ca MaTeMaTHYKUM
MeTo/laMa W CTaTHCTHYKUM 3akjbydnuma [3]. ¥V muteparypu ce Mmory mponahu mnpumepn
UCIIMTHBAaka MPOAYKIUje JIeBaHa y Mojjiorama ca caxapo3oM, MellacoM mehepHe perne u Tpcke,
Ha pasnTuuuTHM OakTepwjckuM BpcTama: Acetobacter xylinum, Bacillus amyloliquefaciens,
Bacillus lentus, Bacillus subtilis, Halomonas smyrnensis, Microbacterium laevaniformans,
Paenibacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Serratia levanicum u Zymomonas mobilis.
[IpuHocu neBaHa Ha pa3IMYUTUM MOJIOramMa JI0OMjeHH y OKBUDPY OBe Te3e cy Mmely HajBuIIuM
nyOJIMKOBaHKM Yy JuTeparypu [2].

[pernocraBsbeHa cTpykTypa jieBana Oakrepuje B. licheniformis NS032, kapakrepucana y
OKBHUPY OBE JIUCEpTallvje, Y CKJIay je ca JIUTePATypoM Yy K0joj je Ne(pUHUCAH JIEBAHCKUM THII
nonucaxapuaa [1]. Crenenu rpanama cy takohe cimunu Beh myOnmukoBaHuM monanuma 3a B.
licheniformis 8-37-0-1 [4] i B. subtilis [5].

[Mocnenmux TOAMHA BEOMa pacTe MHTCPECOBAKE 3a HCTPAXKHUBaKa MOTUPHKAIH]jS
CHHTETHYKUX TMOoJuMepa paau TmnoBehama muxoBe OuomerpagadbMiIHOCTH. 300T IMOTOJIHUX
MEXaHUYKHX OCOOMHA W €KOHOMHYHOCTH TIpepajie, MOJMCTHPEH j€ jelaH O] Haj3acTyIJbeHUjUX
Marepujayia y Mpou3BOJIBH IUIacTUKe, Meh)yTUM BeoMa je Xxemujcku uHeptan [6,7]. [lo cana je y
pa3iMYMTUM  CTyadjamMa  T[oKa3zaHa  MoauduKauja TOJUCTUPEHA Cca  Pa3iIUYUTHM
moJiucaxapuanMa, Kao mro ¢y xuro3a [8], aexcrpan [9], memymnosa [10] u ckpo6 [11]. TIpema
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I'. O6jaB/beHM paIOBU M CAONIITEHA KOjH YHHE [1€0 JUcepTanmje
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/1. IIpoBepa OpUIrMHATHOCTH JOKTOPCKe JUCepTaluje

Ha ocHoBy IIpaBriiHrKa 0 MOCTYNKY NPOBEpE OPUTMHATHOCTH JOKTOPCKHX JAHCEpPTALHja
Koje ce Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpany u Hanase y usBemnTajy u3 nporpama ,,iThenticate”
KOjUM je U3BpIIEHA IpPOBEpa OPHUTHHATIHOCTH JOKTOpPCKE auceprauuje ,,Ontumuszanmja
nponykuuje seBaHa Oakrepuje Bacillus licheniformis wu mpumena y cuHTesm komosnmmepa”,
aytopa bpanke JI. JlonuapeBuh, koHCTaTyjeM na yTBpheHO monayaapame TeKcTa u3HOcH 5 %.
OBaj cTeneH NoAyIapHOCTH MOCIEeANIIA je IUTaTa, JINYHUX UMeHa, On0anorpadckux mnojaaraka o
KopuirheHoj JUTepaTypH, T3B. OMINTHX MECTa M IOJaTaka, Kao M TPETXOTHO IMyOJIMKOBaHUX
pe3yaTara UCTpakMBama NPOMCTEKIMX M3 JAMCEpTalldje, IITO je y CKiIaay ca ujgaHoMm 9.
[IpaBunHuKa.

Crora cmaTtpamo 1a je yTBpheHo aa je mokropcka nucepranvja bpanke Jlonuapesuh y
MOTIYHOCTH OpHWTMHAIHA, Ka0 M Ja Cy y TMOTIIYHOCTH IIOIITOBaHA aKaJeMCKa IpaBuIIa
UTHPAmbHA.

B. 3akibyuak

Komucuja je Ha OCHOBY [eTajbHOI Tperiefa JOKTOPCKE TUCepPTaLlje IMOJ HACIOBOM
,,OnruMu3zaija npoaykuuje jgeBana Oakrtepuje Bacillus licheniformis u npumena y cunTtesn
KormoJiuMepa” 3aKJbyduiia Ja je KaHauJaTkuma bpanka JloHyapeBuh ycmenrHo oAroBopuia Ha
MIOCTaBJbEHE 3aJ]aTKEe BE3aHE 3a MCIUTHBAKE ONTHMAIHUX YCJIOBa 3a JIOCTU3AHhEe MAaKCUMAaJIHOT
npuHoca JieBaHa Qepmentanujom Oakrepuje Bacillus licheniformis NS032, onpehusame
OCHOBHUX CTPYKTYPHHX KapaKTEpPUCTHKA OBOT IIONHCaxapula H WCHHTHBAKE YTHIAja



pEaKIMOHMX YCJIOBa Ha CTENEeH KaleMJbeha KOIoJUMepa JieBaHa U IMOJUCTHpPEHa
cJ1000/THOPAAUKATICKUM MEXaHU3MOM.

HayuHno-uctpaxxuBauku paji KaHIUAATKUbE je MyOJIMKOBaH y OKBHPY JBa HaydHa paja
KOja Cy IUPEKTHO MPOWCTEKJIa W3 JOKTOPCKE IucepTaiyje: jenaH pax y wmehyHapomHom
YacoNKcy M3y3eTHUX BpEeIHOCTH (Kateropuja M21a) u jenan pax y BpXyHCKOM MehyHapoaHOM
yaconucy (kareropuja M21). Takohe, pe3yntaTu uCTpakuBama MPOUCTEKIIN U3 OBE JAMCEPTaLnje
Cy MpeACTaB/bEHH Yy BHUAY TPHU CAOIIITeHa ca MelyHapOoAHOI CKyma INTaMIlaHa y UEIHHH
(kareropuja M33), mer caommrTema Ha CKymy Mel)yHapoJHOT 3Hadaja IMTAMITAHUX Y H3BOAY
(xareropuja M34) 1 4eTUpHU CAONIITEHA HA CKYITy HAIIMOHAIHOT 3HAayYaja MTaMIaHUX Y U3BOIY
(xateropuja M64). Komucuja je Munsbema J1a pe3yaTatd 00jaBJbeHH Y IMOJHETO] TOKTOPCKO]
JMCepTalliju NpEICTaB/bajy 3HayajaH JONPUHOC Yy 00JacTH OHMOTEXHOJIOTHje MHUKPOOHHX
noJicaxapuja U lbUX0BOj YIIOTPEOH 3a J0OHjamhe KOTIoJIUMepa.

Ha ocHoBy cBera u3iokeHor, a y ckjiaay ca 3akoHOM O YHuBep3utery u Craryrom
Xemujckor ¢akynrera, Komucuja cMmarpa ga Cy HCIYHEHH YCJIOBH 3a 0J0paHy JIOKTOPCKE
JHcepTalrje U ca 3al0BOJbCTBOM Impeiaxe HacraBHo-Hayunom Behy Xemujckor akynrera
VYuusep3utera y beorpaay na nonnery noktopcky auceprauujy bpanke [I. Jlonuapesuh, mactep
Ooroxemuuapa, IMOJ HacIoBOM ,,ONnTHMH3amMja NpoayKuuje JeBana Oaxrtepmje Bacillus
licheniformis wu mpumena y cuMHTe3H KoOMoJIMMepa” TPUXBATH W OJ00pH HEHY 0a0paHy 3a
CTHIIAFHE aKaJIEMCKOT 3Barha JOKTOpa OMOXEMHjCKHX HayKa.

Komucwuja:

np Bragumup bemkocku, Banpeaau npodecop

Xemwujcku (akynteT YHuBepsureta y beorpany, MenTop

np Anexcanaap [Tonosuh, penoBuu npodecop

Xemujcku (akynTeT YHuBep3urtera y beorpany

np lN'opnana I'ojruh-1{BujoBuh, Hay4YHN caBeTHUK

NXTM, Yuusepsuret y beorpany




np Hparuua JakoBsbeBuh, HAYYHU CaBEeTHUK

UXTM, Yuusep3uret y beorpany

np Bnagumup Hukonuh, Hayunu capaaHuk

WHoBarmonu nentap Xemujckor ¢akynreta YHuBepaureta y beorpany

VY beorpany,

13.05.2019. ronune



