HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOIKO-METAJYPHIKOI' ®PAKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOTPALY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj moxropckoj aucepranuju kanaumara Abdalla Ali Salim,
MacTep UHKCHEpa TEXHOJIOTH]E.

Onnykom 6poj 35/39 ox 31.01.2019. roamHe, IMEHOBAHU CMO 3a YJIAHOBE KOMHCH]E 3a
mperiiel, olleHy U oJ0paHy TOKTOpcke aucepTanuje kanauaara Abdalla Ali Salim, mox
HAaCJIOBOM

»IIpOM3BOAKA XHAPOJUTHYKUX €H3UMA (PePMEHTAIUjOM HA MO/bONPUBPETHOM OTHALY
nomohy pazauunTux Bpcra u3 poaa Bacillus®

,»Production of hydrolytic enzymes by fermentation on agricultural by-products using
Bacillus sp.*

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jucepranyje u Apyrux nparehux Matepujana u pasroBopa ca
kaHauaatoM, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ono0OpaBama U U3pajie AUcepTaluie

Kangunat Abdalla Ali Salim, mact. k. TexHou., je mkoscke 2014/2015. rogune ymnucao
JIOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyauje Ha YHuBep3utery y beorpany, TexHOIOMIKO-METATyPIITKOM
dbakyntery, npopun buoxemujcko HHKEHEPCTBO U OMOTEXHONIOTHja. PekTop YHUBep3uTeTa y
Bbeorpany noneo je Pememe opoj 06-61301-5990/3-13 ox 20.12.2013. roaute o mpU3HABaky
BHCOKOIIIKOJICKE UCIpaBe CTeueHe Ha YHHBep3uTery y Mucyparu, JIubuja, uz 2009. roaune,
YUMe je CTeKao MpaBo Ha HacTaBak 0Opa3oBama Ha YHUBEp3UTeTYy Y beorpany, TexHomomko-
METaTypIIKoM (HaKyaTeTy.

24.01.2019. roaqune — Kannuaar Abdalla Ali Salim, mact. uHX. TeXHOI., MPEIIOKHUO je
TEMy IOKTOPCKE HaucepTalyje Toj Ha3suBoM: ,IIpou3Boama XHAPOJIUTHYKHX €H3MMa
(depMeHTAIIHjOM HA MO/LONPHUBPEIHOM OTHAAY MOMOhy pa3JMYMTHX BpCTa U3 poaa
Bacillus®“ (,,Production of hydrolytic enzymes by fermentation on agricultural by-
products using Bacillus sp.”), a HacraBao-nayuno Behe TexHOOIIKO-METATYPIIKOT
dakyntera YHuBep3utera y beorpany ycBojuino Komucujy 3a ornieHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH
Teme 31.01.2019. roguwue.

11.04.2019. roaune — Ha cemnunm HactaBHo-HayuHor Beha TeXHOIOMIKO-METATYypIIKOT
dbakynTeTa, Ha OCHOBY MOAHETOT pedepara KOMHCH]E, JOHETa je otyka (0p. omnyke 35/39) o
NpUXBaTamky Mpeaiora TeMe nokropcke mucepranuje Abdalla Ali Salim, mact. nax. TexHou.,
nojg  HasuBoM  ,llpou3sBoama  XHAPOJUTHYKHX €H3MMa  (epMeHTAlHjoM  HA
M0JbONPUBPEIHOM 0THaAy momohy pasmuutux Bpera u3 poaa Bacillus®” (,,Production of
hydrolytic enzymes by fermentation on agricultural by-products using Bacillus sp.*), a



3a MEHTOpa OBE Jucepranuje uMeHoBaHa je np 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penoBHH
npodecop TeXHOIOMKO-METaTypIIKOT (pakynreTa.

22.04.2019. ronune — Ha cenuuin Beha Hayunux o0acTé TEXHHYKUX HayKa YHUBEP3UTETA
y Beorpany mara je carmacHoOCT Ha mpeutor Teme qokropeke aucepranuje Abdalla Ali Salim,
MacT. HWHX. TEXHON., TMojA Ha3uBoM ,lIpou3sBoama XHAPOJUTHYKHX €H3MMa
(¢epMeHTAIMjOM Ha NOHLONPHUBPEIHOM OTHAAY moMohy pa3imuuTHX BpCTa M3 poaa
Bacillus* (,,Production of hydrolytic enzymes by fermentation on agricultural by-
products using Bacillus sp.*).

30.01.2020. ronmne — Ha cemnuum HactaBHO-HayuHOr Beha TeXHOJOIMIKO-METaTypIIKOT
¢dakynTera JOHETa je OJJyKa O MMEHOBambY KOMHCHjE 3a OLEHY M OJ0OpaHy JOKTOpPCKE
mucepranje Abdala Ali Salim, macr. wHX. TexHONI., TOJ Ha3uBoM ,IIpou3Boama
XWAPOJIUTHYKUX eH3uMa (epMeHTAHjoM HAa NO/LONPHUBPEIHOM oTHaay mnomohy
pazauunTHX Bpcra w3 poaa Bacillus“ (,,Production of hydrolytic enzymes by
fermentation on agricultural by-products using Bacillus sp.*) (6p. omyke 35/39).

1.2. HayyHa o0isiact aucepraruje

HctpakuBama y OKBHpPY OBE AUCEPTAlMje TPUIANajy HaydHO] obOiactu TexHOJOomKo-
UHXEHEPCTBO (yorca Hayuna obnacm buomexnono2uja u 6UOXeMujcko uHiICerepcmao) 3a Kojy
j€ MaTW4YHa ycTaHOBa TeXHOJOMIKO-MeTamypiiku ¢GakylaTeT YHuBep3utera y beorpamy. 3a
MeHTOpa je m3abpana np 3opuua Kuexeuh-Jyrosuh, pemoBuu mpocdecop TexHosomko-
MeTtanypuikor (Qakynrera YHuBep3uTeTa y beorpaay, koja je Ha OCHOBY 00jaBJbEHHX
nyOIuKayja 1 KICKyCcTBa KOMIIETEHTHA J1a PYKOBOJIM U3PaioM OBE JOKTOPCKE AUCEpTaltje.

1.3. buorpadcku momamny 0 KaHIuaaTy

Abdalla Ali Salim, mact. unx. TexHo., pohen je 12.04.1985. rogune y Mucparu y JIubuju,
IJIe je 3aBPIIMO OCHOBHY W cpenmy Imkoiy. Cryauje Ha YHuBep3utery Mucpara (Science
Faculty) 3aBpumo je mkoncke 2009. rogune. Macrep akanemMcke CTyauje, Ha TeXHOJOMIKO-
MeTaTypuIikoM (GakylaTeTy, Ha KaTeapu 3a BHOXeMH]CKO WHXKEHEPCTBO W OMOTEXHOJIOTH]Y
3apmmo je 2014. roawmHe oOnOpaHWBIIM MacTep paj MoJa Ha3uBOM: ‘‘Vmuyaj epcme
npempemmana Ha Xuopoau3y npomeuna beranyema xamanuzoeany npomeazom u3z Bacillus
licheniformis — xunemuxa npoyeca u mamemamuuxo mooenosarbe ‘. JIOKTOpCKE aKaaeMCKe
cryauje Ha TexXHOJIOIIKO-MeTamypiikoM (akynreTy YHuBepsurera y beorpany ymucao je
mkoscke 2014/2015. ronuue Ha ojceky 3a bnoxemujcko MHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]Y.
[Tonoxmo je cBe ucnurte npeaBuleHe HACTAaBHUM IJIAHOM JOKTOPCKUX CTyIHja ca MPOCECYHOM
ouenoM 9,64. T'oBopu aparicku ¥ €HIJIECKHU je3WK. 3aBpiiro je Hekonmko Microsoft Windows
KypceBa. Kao koayrop o0jaBuo je jeman pax y MelyHapoIHOM YacONUCy H3Y3€THUX
BpenHoctH (M21,) u jeman pan y mehyHapomnoMm uacomucy (M23), jeqHo caommTeme ca
MehyHapoaHor ckyma mramnaHo y nemuau (M33) u jemHo caommTeme ca mehyHapomHor
CKyIla IITamnaHo y u3sony (M34).

2. OIINC JTUCEPTAIINJE

2.1. Canp:xaj qucepranuje

JHokropcka mucepranuja Abdalla Ali Salim, mact. wmHX. TexHox., HamuWcaHa je Ha
EHTJIeCKOM je3uky Ha 157 crpana, campxu 39 cnuka, 8 jenHaumna, 14 Ttabema u 170
JUTEpaTypHUX HaBoja. JIOKTOpcKa JucepTanuja cacToju ce u3 cienehux mornasiba: Yeoo,



Teopujcku 0eo, Excnepumenmannu oeo, Pezynmamu u ouckycuja, 3axwyuyu u Jlumepamypa,
y3 HM3BOJIE Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM je3uKy. Ha moderky mmcepranmje aatr je Pesume Ha
SHIJIECKOM U CPIICKOM je3HKYy, a Ha Kpajy AucepTanuje Hana3u ce buorpaduja Ha cprckom u
€HTJIECKOM je3uKy W Tpu obOaBe3Ha IIpumora: M3jaBa o ayropctBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH
mTaMIaHe ¥ eJICKTPOHCKE Bep3uje paaa u M3jaBa o kopumihemy.

2.2. Kparak npukas 1moje [JMHa4YHuX II0IJIaBJba

Y Veooy nmar je kparak omnuc mnpoOjieMaTHKe TeHepucama W HCKOpUIIhemha
arpoOMHAYCTPHJjCKOT OTNaJa Ha TJI00aTHOM HUBOY. HapoumTo je craB/beH akueHaT Ha
HETaTHUBaH yTHUIA] arpOMHIYCTPHjCKOT OTIAaJa Ha YOBEKA W XHUBOTHY CPEAMHY YKOJHKO CE
HEMPaBUWJIHO CKIAAuIITH. VICTakHYT je 3Hauaj NpUMEHE Pa3IHYUTHX OHMOTEXHOJIOIIKUX
MOCTYIaKa y IUJbYy BAJIOPHU3AIM]E arpOUHIYCTPH]CKOT OTHaAa, HApOUYUTO (PEepMEHTAIIMOHHUX
mporieca Ha YBPCTUM M TEYHUM XPAHJbUBUM IOAJIOTaMa, y IHJbY MPOM3BOIAIE BPEIHUX
MHUKPOOHOJIONIKUX MeTaboauTa. HarmameHo je 1a ce oBa BpcTa JUTHOIETYJIO3HUX MaTepHja
MOXKE€ KOPHCTUTH Kao OJJIMYaH CyINCTpaTr y (PepMEHTAIlMOHHM IpOLECHMa, NPH YeMy ce
3axBasbyjyhu MeTabOIMYKO] aKTMBHOCTH MHKPOOPTaHW3Ma, MOKe IoBehaTH HYTPHUTHBHA
BPEIHOCT CYIICTpaTa, ajld W MPOU3BECTH BEIMKUA OpOj PA3IUUUTUX EH3MMa U JPYrux
npou3Boga. KibydHu ¢akTopu KOju yTHYy Ha €(PHKAaCHOCT M E€KOHOMCKY H3BOIJbUBOCT
mporeca cy pas3Boj epHUKacCHHUX MpeTpeTMaHa M NpPOHAJaKEHEe MHUKPOOpPraHM3aMa KOju Cy
CIIOCOOHM J1a pacTy Ha JIMTHOIIENYJI03HUM CYIICTpaTHMa M MPOU3BOJIE €H3UME O 3Hadaja. Y
Y600y je neduHmCaH U IpeIMET UCTPAXKKUBAKHA KAO U TIIABHU LIUJBEBH JHCEPTaLIU]je.

Teopujcku deo ce MOXe TIOJCIWTH Y JIBa IMOTIOINaBka U To: 1) depmeHTanuja Ha
YBpCTOj] Mmoaio3u; U 2) HyTpuTMBHA M aHTUHYTPUTHBHA BPEAHOCT (EpMEHTHCAHOT
arpoOMHYCTPH]CKOT OTIIa/Ia.

VY oxBuUpy noTnoriasiba Pepmenmayuja Ha Y8pCcmoj noodno3u jaCHO Cy Ae(PUHUCAHU U
o0janmbeHr OCHOBHH TIOJMOBH OJ1 3Ha4aja 3a OBy TEMY Ka0 W HAUYWHU M3BONheHa U MapaMeTpHu
nporeca. depmenTanuja Ha uBpcToj momio3u (Ha enri. solid-state fermentation) je rexuuka
rajela MHUKpOOpraHu3ama Koja ce OIMIpaBa y OJCYCTBY WM y3 MHUHHMAJIHO MPUCYCTBO
cnobomne Bojae m3Mely decTuiia xpaHsbuBe mojjore. To je CHCTEM KOjU MOApa3yMeBa pacT
MHUKPOOpraHn3aMa Ha YBPCTOM CYIICTPATy YMjU KalaluTeT 3a 33/p>KaBambe TEYHOCTU 3aBUCH
0]1 caMe BpCTe MaTepujasia. TexHuKa rajema Ha YBPCTO] MOJUI03H AaTHpa U3 JaBHUX BPEMEHA,
KaJia Cy ce YBPCTE MOJUIOre KOPUCTUIIE Kao M3BOP HYTpHUjeHATa 3a T'ajelhe MUKPOOpraHnu3aMma,
Ipe CBera IUIECHW M TJbHMBA, KOj€ 3a CBOj pacT M pPa3BOj M 3aXTEBajy CPEAMHY Ca HUCKUM
caJpkajeM BoOJie, IITO yjeqHO MpeACTaB/ba M IMapaMeTap KOjuM je Moryhe KOHTpoiucatu
MeTabosiu3aM M CEKpelHjy MUKpoopraHu3ma. [naBHa paznumka uismely depmeHrtanmje y
TEYHO] M YBPCTOj XPaHJbUBO] MOMJIO3H j€ y TOME IITO je MpH CyOMEp3HOM rajemy cMmemla
MUKpOOpraHu3ama, HyTpHjeHaTa W MeTa0oJMTa XOMOTeHa M YHHGOPMHO pacriopeheHa y
ouopeakrTopy, unme je audysuja uzmel)y merabonuta u racopa onakmana. depmeHTanuja Ha
YBPCTO] TOJJIO3U j€ XETEPOTEeH CUCTEM Yy TOTJIey MUKPOOHE MOomyJalrje U KOHIIEHTpaIuje
pactBopa. CTBapa ce rpaJujeHT KOHIICHTpAlLKje HyTpHjeHaTa U KUCEOHUKA KA0 U TPaJWjeHT
Temreparype. 3aTo ce Mpernopydyje Mellame, MHTCH3MBHA acpallyja 3a yKIIamkambe YIJbeH-
JMOKCUAA M TOIUIOTE M PAaBHOMEPHO KOHIUIMOHHMpame. OBa TEXHUKA rajema y BEITUKOM
Opojy cTynuja mokasana je u oapehene nmpegHoctu y nopehemy ca TEXHUKOM rajema y TeUHO]
nou103u. Kao 0CHOBHA MpeHOCT OBE TEXHHUKE UCTHYE CE CMambEHhe KaTaboINUKe pernpecje
MHUKpPOOpraHHW3aMa BHUIIKOM CYICTpaTa W MOTYNHOCT TpHMEHE pa3IMYUTUX YBPCTUX
CyICTpaTa, 4ecTO OTHAJHUX MaTepujana, Kao mojiora 3a rajeme. llpahemem pazmuunTix
napamerapa y TOKy (pepMEeHTalllje U MCIUTHBAKEM HBHUXOBOT yTUIAja HA TPUHOC [UJHAHOT
npou3Bosa yrBpheHo je aa Hajsehu 3Hauaj uMajy cieaehu MpouecH! MmapaMeTpu: XEMH])CKH
cactaB W (U3WYKA OOJMK CyrcTpaTa, (QU3WIKO/XEMHUJCKH TIPETPETMaH CyICTpaTta |
nmapaMeTpu TIpHU TpeTpeTUpamy, Caapkaj Biare, ryCcTHHAa HWHOKYIyMa, CYIUIEMEHTalldja
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Menujyma 3a pacTt, Temmeparypa, PH, campikaj kuceoHuka, Op3MHa M HAa4YMH MeIlamba,
onBolheme YyribeH-TUOKCHIa U cemapairja OuoMace, a Kao Haj3HA4YajHUJHU MapaMeTpH KOojuMa
ce Mopa MOoceOHO TMOCBETHTH MaKika Cy BEIMYMHA YECTHUIAa UBPCTOT CYICTpaTa M CaapiKaj
Bojie y cucTtemy. [locToje OpojHH CyIICTpaTH, CIOPEIHU MPOU3BOIA arPOUHIYCTPHU]j€, KOJU CE
MOTY HCKOPUCTHTH Kao IOJUIOTa 3a pacT MHUKPOOpPraHHW3aMa M OHU Cy ONHMCAHU y JaJbeM
TEKCTY.

Cojuna cauma je cOpeTHH TPOU3BOJ IpEpaje coje, KOjHu HACTaje HAKOH YKIIambarmba
yJbaHe (Qpakirje u3 3pHa coje, a OJNINKYje Ce BUCOKUM caapkajem mporenHa 40-53%, miro je
O]l €CCHLMjaJTHOI 3HAauaja 3a HHUXOBY NPHUMEHY Y HCXpaHHM >XUBOTHHA. [lopen BHCOKOT
caJpkaja TPOTEHWHA, U3y3eTaH NpoPwI aMUHOKHCENWHAa (BHUCOK caapXkaj JIM3WHA,
TpunTodaHa, TPEOHWHA U M30JICYLIMHA, alTM U HU3aK CaJip)Kaj METHOHHMHA M IIUCTEHHA), KOJH je
YUHH BeOMa CBapJAMBOM, j€ Jpyra KapaKTEpHCTHKa COJUHE cauMe 300r uera je oOHa
HE3aMEHJbUB JI0J]aTaK XpaHUBUMA 3a KHUBOTHHC. [Ipminkom o0pase COjuHOr 3pHa H
eKCTpakIlfje yJba, IPoIeC Ce YIIIAaBHOM BOAM Ha BHCOKHM TeMIlepaTypama 300r moTtpede 3a
YKJIalkalkbeM aHTUHYTPUTHUBHX KOMIIOHEHATa Koje MOCTOje Y COjuHOM 3pHy. OBakaB TpeTMaH
MO’K€ 3HayajaHo Jja MPOMEHH, MIpe CBera Hapylld aMUHOKHCEIIMHCKH CacTaB, IITO JTUPEKTHO
yTH4Ye Ha CBApPJBMBOCT M OrpaHMWYaBa NPUMEHY COjUHE cauMe Kao J0JaTKa HCXPaHU
XKUBOTUA. llopen cojuHe caume, CYHIIOKpeTOBa cayma ce Takolje cMaTpa MHOTOJHUM
CYIICTPATOM 3a Tajeleé MUKpPOOpPraHHW3aMa Ha OCHOBY XEMH]JCKOT cacTaBa: MpoTerHu ~35%,
uenynosa ~25% u nuraul ~10%. Y nopehemy ca cojuHOM cauMOM CYHIIOKPETOBA cauMa HUMa
3HATHO MamH cajpkaj JU3UHA, Al 3HA4YajHO je Oorarvja METMOHMHOM M BIIaKHMUMA U He
calpXKu aHTUHYTpUTHUBHE QakrTope. [lmeHnune mMekume cy Takohe M3y3eTaH CyICTpar 3a
rajeme MUKpOOpraHu3ama jep ce cacToju oJ monucaxapuaa ~35%, ckpoba ~15%, nporenna
15% wu nuramHa 5%. Op monMcaxapuja cy Haj3acTylJbeHHjU apaduHokcunanu ~70%,
nenynoza ~19% u ~6% riaykanu. Bucok mnporeHaT HepacTBOPHUX IOJMCaxapuaa YHWHU
MIIEHUYHE MEKHH-€ HEMOTOJHUM JOAATKOM CTOYHO] XpaHH, alu Cy OJJIMYHA IMOJyIora 3a
MHUKPOOHOJIOIIKY TPOHU3BOIbY €H3MMAa, aMUHOKHCEINHA, OPTaHCKHUX KHCEIHMHA U JPYTrux
Jenrmbema Koja MMajy BEIUKY MPUMEHY Y HHIAYCTPH]U.

TexHUKa rajema Ha YBPCTO] TMOJUIO3M CE€ BeoMa YCIENIHO MpHUMemYje y obiactu
noOujama M MPOU3BO/IHE OPTaHCKUX KHCEIWHA, PA3IMYUTHX apoMa, a MOCEOHO ce MCTHUYe
MoryhHOCT 100Mjama Pa3IUYUTUX MHIYCTPU]CKH 3HAUYAJHUX XUAPOIUTUYKHX €H3KMMA, IITO je
JeTaJbHO IPECTaBFEHO Y OKBUPY NMOTHOTIaBIba [Ipumena 2ajerba Ha 48pcmoj nooio3u.

[IpousBoama eH3uMa Ha YBPCTO] MOJJIO3M MMa BeoMma AYry TpPaaMLHUjy, a JaHac
MOCTOJW BEJIMKK KOMEPIMjaTHU 3Ha4a] W MoTpeda 3a MPOU3BOAKHOM €H3MMa Kao IITO CY
numase, NMeKTuHase, Ieiynase, MpoTea3e U aMuiaa3e OBOM TEXHHUKOM, HapOUUTO YKOJIMKO Ce
n0OHjeHN €H3UMH MOTY IUPEKTHO NMPUMEHUBATH 0€3 moTpede 3a HaKHATHUM H3/IBajaeM U
npeunmrhaBameM. Y HaBEIEHOM ey JOKTOPCKE IHcepTaluje AaT je NMPHUKa3 3HA4YajHUX
XUIPOJUTHUKUX €H3MMa, HHXO0BAa CTPYKTypa Kao M MEXaHH3MH JelioBama. I[lekTuHaze cy
3Ha4ajHa Tpyna MHIYCTPUJCKUX €H3MMa KOjU MMajy BEJIMKY NMPUMEHY Y MHIYCTPUjU COKOBA,
MIPUJIMKOM €KCTPaKIlMje coka u3 Boha, 3aTUM y HHAYCTPHjU BUHA, Kade U Yaja, aju ce BeoMa
YecTO N0J1ajy U Yy XpaHy 3a MpeXKUBape jep ce HUXOBUM J0AATKOM CMamyje BHCKO3HOCT
xpaHe u moBehaBa amcoprniyja HyTpujeHata. [loceOHO cy ommcaHe Ienyiase, XeToporeHa
rpyna eH3uMa Koja KaTtanuzyje xugaponusy 1,4-B-D-rmuko3uaHux Be3a y LETYyI03U H
oOyxBaTa pa3JIMYMTE C€H3WME KOJH C€ pa3lIuKyjy IO CTPYKTYpPH, CHEIU(DUIHOCTH U
MeXaHu3My JenoBama. Ty cramajy menyinase y yxem cmuciny peun (enmgo 1,4-f-D-rmykan
rrykarnoxuaponasze, EC 3.2.1.4), erzornykanaze (er3o 1,4-B-D-rmykan nmemobmoxuaposnase,
EC 3.2.1.91), B-rnyko3una3ze wiu nenoduase (B-D-rimyko3ua riykoxuaponase, EC 3.2.1.21) u
npyru. llenynase urpajy Beauky ynory y npexpamOeHnoj unayctpuju. IlpencraBibajy BaxkaH
JIe0 €H3UMCKOT KOMIUIEKCAa 3a Malepaldjy KOju ce CacToju O]l Leilyliaze, NMEKTHHa3e |
xemutenynaze. OBaj KOMIIIEKC KOPHCTH C€ 3a €KCTPaKIU]y U OUCTpeme COKOoBa o1 Boha u



noBpha, nosehasajyhu nmpuHoce u cmamyjyhu Bpeme mporieca, nodospiasajyhu Tekctypy u
cMamyjyhu Bucko3uTeT mynne. EH3uMmcka caxapudukaiiyja JUTHOIETYI03HUX MaTepujaja
nesynazama 3a MpOM3BOJY OMOTOpHBA TPEHYTHO j€ jeHa O] BEOMa aKTYEIHHMX OOJIACTH
HUCTpakMBama. Y HACTaBKy TEKCTa y AMCEPTalUju JeTajbHO cy ommcaHe ammnaze (EC
3.2.1.2), xoje kaTanmM3yjy MapuujaiHy XUAPOIU3y CKpoba 0 IIIyKO3e WM OJUrocaxapuia,
npuKa3aHa je kiacudukanuja u crnenuuIHOCT OBE TPyIe eH3MMa Kao U 00J1acTH MpUMEHE.
Hcro Tako, mpeameT oBe JOKTOpcKe aucepranmje cy u nporeasze (E.C. 3.4.), koje karanuzyjy
XHUIPOJIN3Y NENTHIHE Be3€ y MPOTEHHUMA WM Y MOJIEKYJIUMa TIeTITHAA, 1A Cy Y OKBUPY OBOT
MIOTJIaBJba OMMCAaHU OCHOBHHM MEXAaHU3MH JIEJIOBaba OBUX €H3MMA Ha MENTHUIHY BE3y, ONKCcCaHa
J€ CTPYKTypa HEKOJMKO OaKTEpHjCKUX W (DYHTAIHHMX MpOTea3a W JaTa je HHUXOBa Iojelia Ha
OCHOBY CTPYKTypE€ aKTHBHOT IIEHTpa M HAuWHA JIeJIOBalka Ha MEeNTUAHY Be3y. JlerassHO Cy
MpHUKa3aHe TJaBHE CHEIU(PUYHOCTH Tpyla MpoTea3a Koje UYWHE: CEepPHHCKE, aclapTaTHe,
IUCTEUHCKE M METaJo-TpoTea3e Koje Cce JEeTEeKTyjy Ha OCHOBY IIOHAIllamka IpemMa
cnenuduaanM naXuOUTOpUMA. [IpoTeaze cy eHzumu uymja je GyHKIHUja TUTECTHja MPOTEHHA,
aJli TIOpe]] Tora OHE MMajy BEOMa BaKHY YJOTY y METa0OJIMYKUM IPOLECHMa Kao IITO CY
MOCTTPAHCIIAIMOHE MOAU(UKAIM]e IPYTUX MTPOTEHHA, aKTUBaIlMja 3UMOTEHUX (JOPMHU CH3UMa
U YYECTBY]y Y KOMIUIEKCHUM METa0OJMUYKUM Ipouecuma. [IpaBumHuM ogabupom jeTHHUX
CHUPOBHMHA 3a pacT MHUKPOOpPraHW3Ma, Kao W JO0JAaTKOM ojpeheHuX HHIyKTOpa, Moryhe je
ycMepUTH MeTa0oinM3aM MpPOM3BOJHOT MHUKPOOpPTraHW3Ma Yy TMpaBlly J00Mjamka OBHX
BHUCOKOBPEIHUX WHAYCTPHJCKMX €H3MMa y BHCOKOM TIPUHOCY Y3 WCIyHhaBame CBUX
KpUTEpHjyMa €KOJIOIIKE MPUXBAT/BUBOCTH OBAaKBOT MPOIIECca.

ATpPOMHIYCTPUjCKM OTHAa TpEACTaB/ba KOMIUIGKCHY TMOIJIOTY 32 Tajeme
MHUKPOOpraHu3aMa y K0joj ce Haja3W CBE OHO IITO je MOTPeOHO MHKPOOPTraHH3MY 3a pacT,
MehyTuM, BeoMa dYeCcTO TOjeAMHE KOMIIOHEHTE HHUCY JIaKO JOCTYITHE U OCTajy
HeuckopuiheHe, ma je U3 TOr pas3jiora BeoMa Ba)XHO MoBehaTu JOCTYHMHOCT IOj€AMHUX
dpakuuja ox crpane Mukpoopranm3ama. [loBehame mocTymHocTH ce, Mpe CBera, OJJHOCH Ha
(bpakuMOHKMCAkE JUTHOLETYJIO3HUX MaTepHjaja Ha JMTHUH U YIJbeHEe XHJpare IITO ce
MOCTHXE yBOh)eHmheM NpeTpeTMaHa CHPOBHHE Y TEXHOJIONIKY IIEMY IMpolieca, KOju A0BOIHU 10
yKJIamama JIMTHUHA U pa3apame KOMIUIEKCHE CTPYKType Omomace, pe3yiatyjyhu nmosehamem
npuHOCca eH3uMa. [IpuKkazaHe Cy pa3jiMuUTe METO/E MPETpeTMaHa O (PU3NYKHX (MIICBEHE,
eKCTpy3Hja), MPEeKO XEeMUjCKuX (KHcelanHe, 0a3e, eKCTpaklyja pacTBapaunma) a0 (pusnyko-
XEMHUJCKUX (yITpa3ByK, MHUKpPOTaJIacH), a TMocebaH akKIeHAT je€ IOCTaBJbeH Ha MPUMEHY
TEXHOJIOTHje YNTpa3ByKa U MUKpOTajlaca, Koje NMpHUBJIade BEIUKY NaXmky HCTpaKUBaya 300T
yApYXeHUX (PU3NUKO-XeMH]CKUX edeKkara KOje HWCIoJhaBajy W TPEBOJIE KOMIICKCHE
JUTHOLIETYJIO3HE CHUPOBMHE Yy JIAKO JIOCTYIHE CYICTpaTre KoOje MHUKPOOPIaHW3MHU 3HATHO
nakme meradonumry. [Topen n3bopa cyrmerpaTta ¥ TEXHHUKE MPETPETMaHa, O]l €CEHITHjaTHOT
3Ha4aja je U u300p MUKpPOOpPraHU3aMa KOju MOpajy Ja 3a70BOJbE KPUTEPHjyMe Kao IITO Cy
BHCOKA TPOJYKTUBHOCT €H3MMa J>KEJbCHHX CBOjCTaBa, CIOCOOHOCT Ja pacty Op30o Ha
jebTHHMM ¥ JOCTYIHUM MaTepujaluMa, ald W Ja UchyHe oaromapajyhe Oe30emHocHe
3axTeBe, Tj. Jia HHUCY NATOrCHH, Ja HUCY TOKCHUYHHU, Jla HEMajy HHUKAKBY aHTHOMOTCKY
aKTUBHOCT U Ja UMajy T3B. ,,GRAS cratyc” (na enri. generaly recognized as safe), ykonuko
MM je IpuMapHa o0JacT MpUMEHEe MpexpamMOeHa HHIAYCTpH]a.

VY nornornaBiby Hympumuena u anmuHympumueéna 8peoHoCm azpo-uHOYCMpUjcKoz
omnada TIpUKa3aHa je KiacuduKauja W JeTabHO Cy OOjallmkbeHe CBE HYTPUTHUBHE U
AHTUHYTPUTHBHE KOMIIOHEHTE arpoOMHAYCTPHJCKOT OTIAAa, KOjU Cy €€ KOPHUCTHIIM Y OBO]
JIOKTOPCKO] T€3U. ATPOMHIYCTPH]CKHA OTMAJ j€ XETEPOTeHEe CTPYKTYpE KOja jeé HyTPUTUBHO U
AHTUHYTPUTHBHO BEOMa KOMIUJIEKCHA. Y arpoOMHIYCTPHUjCKOM OTIAAy MOped HYTPUTHUBHO
BpPEIHUX IPOTEUHA, TOCTOje KOMIIOHEHTE KOj€ MUPEKTHO yTUYY Ha HHUXOBY IHWIECTH]Y.
Haume, uwxubumopu npomeaza cy TIaBHa aHTUHYTPUTUBHA  KOMIIOHEHTa Yy
arpOMHIYCTPHUJCKUM CHPOBHHAaMa Kao IITO je, Ha MpUMEpP, COjuHa cauMma. Y COJHHO] CauMH



MOCTOjM HEKOJMKO TUIIOBa MHXMOMTOpA MpoTeasa Kao IITO Cy WMHXUOUTOpU TpurcuHa. o
caja je pasjallmbeHa U MpHUKa3aHa CTPYKTypa JBa IJIaBHA HHXUOUTOpA MpoTeas3a y 3pHy Coje 1
to boBMaHn-bupkoB (Ha enrn. Bowman-Birk inhibitor) u Kynut3-oB unxubutop (Ha eHrI.
Kunitz trypsin inhibitor), koju npunanajy rpynu cepuHCKHX mporeasa. OBa 1Ba HHXHOHTOpA
ce 3HAYajHO PA3IHUKYjy Y MOJIEKYJICKO] MacH, a CaMHUM TUM M CTPYKTYPH U MEXaHHU3MY
nenoBama. CMaTa ce a ce MOTY MHAKTHBHPATH TEPMUYKUM TPETMAHOM CHPOBHHE, Meh)yTHM,
TEPMUYKUM TPETMAaHOM C€ 3HAYajHO HapyllaBa Npo¢ul CBApJbUBOCTH CHPOBHHE, A CYy OBO
npeBa3ulieHe TEXHUKE, KOje€ Ce CBE BHWINE IMOTHUCKY]y €H3MMCKUM mpeTrpeTmManuma. [lopen
MHXUOWTOpa TpoTeasa, arpoOMHAYCTPUJCKM OTHaja je OoraT (UTHHCKOM KHCEITHHOM.
duTHHCKA KHCEIHMHA je jeJaH O]l eJleMeHaTa MPUCYTHUX Y 3pHY JKUTapulla, JICHTHHIUMA,
noBphy 1 OMJBHUM yJbHUMA M MTOHAIIA C€ KA0 HyTPUTHUBHU M aHTHHYTPUTHBHHU (hakTop. Hanme,
HYTPUTHUBHA BPEIHOCT (UTHHCKE KHCEIMHE C€ Orliea Y HEHOM aHTHOKCHIATHBHOM
noreHujany. Ca npyre cTpaHe, Kajga cy y HHUTamby JUTHOLETYJIO3HE CUPOBUHE Kao HITO CY,
Ha TIpUMeED, MIICHHYHE MEKUIHE, aHTUHYTPUTHUBHH PO PUTHHCKE KUCEIWHE je HAPOUHUTO
HarjameH. Benuku aduHUTET (QUTHHCKE KHCEIMHE Ka JBOBAICHTHHM U TPOBAJCHTHUM
katjoruma nomyr Cu®t, Zn®*, Ni¥*, Co?*, Mn®*, Fe** u Ca®* pgosomu 10 (opmupama
KOMIUIEKCHUX jeluIbeha Koja HUCY cBapibuBa. McTo Tako, (UTHHCKA KUCETWHA Tpaau
HEPacTBOPHE KOMIUIEKCE ca MPOTEHHNMA, KOjU JTUPEKTHO YTHYY Ha HUXOBA (PYHKIIMOHATHA
CBOjCTBA Kao IITO Cy: BUCKO3HOCT, renupajyha moh, KamamuTeT eMyJlroBama, KamaruTer
dopmHpama TIEHE Kao W PacTBOPJEUBOCT Y BOJCHUM cpeawHama. llopenm wuHXHOUTOpA
npoTea3a U (UTHHCKE KHCEJIMHE, BEOMa Ba)kKHA KOMIIOHEHTA arpoOMHIYCTPHjCKHX CHPOBHHA
Cy CBakako W yrjbeHu xuuapatu ~33%, ox yera cy ~17% pacTBopHU. Y COJUHOM 3pHY CY
3aCTYIJbEHU W PACTBOPHU OJHMIOCAXapUaAW M HEpaCTBOPHM mojucaxapuad. OI pacTBOpPHUX
HajBehyn ynmeo ymHe nmucaxapup caxaposa, Tpucaxapua paduHO3a U TpeTpacaxapuan CTaxuo3a
u BepOackoza. OcuM caxapo3e, OBU OJHMIOCAXapHad CMaTpajy ce aHTHHYTPUTHBHUM U TEXKH
ce BUXOBOM YKJamamy. [lopea aHTHHYTPUTHBHUX eleMeHaTa MoTpeOHo je uctahu u To 1a y
CHpOBMHaMa TOCTOje W (eHONMHA jenumemha 3a Koja je J0Ka3aHO Ja IOocenyjy HUu3
(hapMakoJIOmKUX M OMOXEMH]CKHMX CBojcTaBa. CXOIHO TOMeE, TMpHKa3aHa je CTPYKTypa H
Kiacudukanyja 3Ha4ajHUX (PEHOIHUX JeUEHEHA O] OHUX HAJIIPOCTHjUX KA0 MITO Cy (EeHOIHE
KHCEJIMHE, JI0 OHUX KOHJICH30BaHHMX Ca BHCOKHUM CTEMEHOM MOJMMEpH3alHje, Kao IITO Cy
TaHUHU. AHTHUHYTPUTUBHHM W HYTPUTUBHHU Tpodui je mMoryhe yOnakuTu WM MOOOJBIIATH
MaXJbUBUM  OJA0MPOM  TMPOM3BOJHOI MHUKPOOPraHM3Ma ©  yclioBa (epMeHTaIuje.
Herepmuuky, TepMHUYKH TpeTMaH M MHUKpOOHa (epMeHTalMja Kao METOJE YKIIamarmba
AHTUHYTPUTHUBHUX (haKTOpa Cy JETajbHO O0jalllbeHe M MCTAaKHYTE Cy TJIABHE MPETHOCTH U
HE/IOCTallM OBUX MOCTYIIAKA.

VY nornaBwy Mamepujaru u memooe HaBeACHU Cy MaTepHjald W ONpeMa KOju Cy
KoputtheHn y TOKy HM3pajie OBE JOKTOPCKE JUCepTallyje, a 3aTUM Cy TaKCaTHBHO HaBeJlleHE
MeTozie KopultheHe y TOKY eKCIIEpHMEHTAITHOT pajia u oOpane pesynrara. [IpBo cy omucane
METO/IE rajamba MUKPOOpPraHW3aMa Ha Pa3MUYUTHM CEJICKTHUBHUM MOJyIorama noMmohy Kojux je
W3BpIIICHA CeJIeKIMja MHKPOOPTaHW3Ma MPOAYIIEHTa 3a IMPOU3BOAKY OJpeleHuX eH3uMa.
Hakon onmabupa MUKpoopranmszama, M3BpIIEHA je MOy3AaHa HIEHTH(]HKalMja H30jaTa Ha
OCHOBY CTaHIApAHUX OMOXEMH]CKUX W MOP(OJONIKMX KapaKTEPUCTHKA, KA0 W HA OCHOBY
CaBPEMEHHUX TIEHTHYKMX TEXHHMKAa Ha OCHOBY CceKBeHIMOHupawa 16S rDNA. [lame, y
MOTIYHOCTH j€ ONMKMCAH HAa4YMH Ha KOju je m3oheHa (pepMeHTanmja Ha YBPCTO] MOJJIO3U Y3
JeTajbaH MpUKa3 Kopaka ONTUMH3aIMje MPOLECHUX MapamMeTapa Kao IITO Cy CapiKaj Biare u
HAaYMH W3BOhema MpeTpeTMaHa YBPCTOT arpoOMHAYCTPH]CKOT OTINaAa. 3aTUM Cy OIHMCaHe
IpoIelype eKCTpaKIije eH3uMa U3 npodepMeHTUCaHe MOIJI0re ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha: 1)
KOHBEHIITMOHAJIHE TEXHUKE KOj€ Cy H3BOheHEe IMap>KHO y3 Melame; W 2) YITPa3BydyHO
MOTIIOMOTHYTE €KCTpakIije €H3MMa KOpHIINEHmEeM YIATpa3BYy4HE COHAE 3a TIeHepucame
VIATpa3ByKa BHCOKOT WHTCH3UTETA. YTHUIQ] PA3TUYATUX TEXHHUKA EKCTPAKIMje W TPUHOC



eHsuMma mnpaheHu cy kopumhemeM crnenuUYHUX METOAa 3a YTBphHUBaWmEe aKTHBHOCTHU
XUIPOJUTHYKHX CH3MMa: aMmiia3a, MpoTeas3a, Ielylia3a M IEeKTHHa3a Koje Cy JeTajbHO
ornucane. Takohe, mnpukazaHe cy MeTone eKCTpakiuje u onpehuBame caapxkaja
AHTUHYTPUTUBHUX KOMIIOHEHaTa Kao MTO cy (EHOIHM, (UTHHCKA KHCEIMHA W TPUIICHH
nHxuburopu. Kako je jeman ol OCHOBHHX LMJbEBA OBE JOKTOPCKE aucepraiuje nosehame
OMOJIONMIKOT KaIlalMTeTa arpOMHIYCTPUJCKOT OTIaNa, OJf M3y3e€THE BaXXHOCTH OWJIO je |
npaheme OMONIOIIKMX aKTHBHOCTH ,,IN Vitro* merogama. Crora, y OBOM IOTIJIaBJbY ONUCAHH
Cy MOCTYIIH 3a ofpehuBame aHTHOKCUIATUBHE aKTUBHOCTH M3IBOjEHOT MPO(EepMEHTHUCAHOT
Menujyma u To: 1) crmocobHOCT HeyTpanuzanyje 2,2-nudeHun-1-nuKpuaxuapasuin paaukaia
(DPPH); m 2) cmocoOHOCT HeyTpaiau3alyje paIuKaJcKor KarjoHa 2,2'-a3uHo-0mc(3-
eTHI0CeH30THA30IMH-6-cyndoncka kucenuna) (ABTS).

[TornaBibe Pezynimamu u ouckycuja peacTaBba 00jeqUb-EHE pe3yiTaTe 100ujeHe y
EKCIIEpUMEHTAIHOM pajay NpU U3paad OBE AMCEpTalldje, aHAIM3y M JUCKYCH]y pe3yJiTaTa,
KOje VYKJbYydyjy mopeheme ca pesynraruma JOOWjeHUM Yy paJoBUMa W3 JUTEpaType y
pa3NUYUTAM CHCTEMHMa. Y OBOM IIOIVIaBJby Hala3W C€ TpPU MOTHOrIaB/ba U TO: 1)
[IpousBoama eH3uMa (epMEeHTalHMjOM Ha arpOMHIYCTPHJCKUM CHpPOBHHAMa- €Ballyalldja
yTunaja nperpermana; 2) IIpousBoama eH3uMa Ha COJUHO] CauMU TEXHUKOM (epMeHTaluje
Ha YBPCTO] TIO/UIO3U- KOMITAPAaTHBHA CTyAWja KOHBEHIIMOHATHHX W  YJITPa3By4HO
MOTIIOMOTHYTUX METO/a eKcTpakuuje; u 3) YHanpeheme OMONOIKOr M aHTUHYTPUTHBHOT
npoduia cojuHe caume HakoH (epMenTanuje cojem B. subtilis.

Y  npBom  mornornaBiby — [lpouzeoowa  ewsuma  epmenmayujom  Ha
AZPOUHOYCMPUJCKOM OmMNaody- esanyayuja ymuyaja npempemmana JaTd Ccy YBOJIHH
pe3yaTaTu KOju ce OJHOCE Ha CEeJNEKIH]y paaHOT MUKPOOpPraHMW3Ma, BPCTE CYICTpara, ajlu U
BpCTE MpeTpeMaHa KojuM je Moryhe moctuhu mMusbeBe Kao INTO CYy BUCOK MPHUHOC €H3MMA Y
NOTJIESly aKTUBHOCTH W TMOOOJbIIAKE HYTPUTHBHOI Hpoduiia mnpodepMeHTHCaHe MOJJIOTE.
Hcnurana je cmocoOHOCT BEIMKOT Opoja pa3IMuMTUX KOMEPIHjaIHUX COjeBa U MPUPOJTHHUX
n30J1aTa U3 Pa3IMYUTHX CTAHUIITA, KOjU cy Aeo kojieknuje TM®-a, na npoaykyjy MOMeHyTe
xuaponaze momyt Bacillus subtilis, B. toyonensis, B. cereus, B. pumilus, P. aeruginosa
ATCC, B. mojavensis, P. aeruginosa san-ai, Candida rugosa, C. utilis, Yarrowia lipolytica,
MIPU Y€MY j€ ceeKIrja o0yXBaTHIa HEKOJIUKO (pa3a HCIUTHBAKka HA CEJICKTUBHHUM TOJIJIoTaMa
U Ha peaHUM cyncrparuma. HakoH onabupa HEKOJIMKO MHKPOOHHUX COjeBa, KOjH IMOKa3yjy
MOTEHIMjall TPOAYKIMje TPAKECHUX XHUAPOIUTHUKUAX CH3MMA, jeAaH TMPHUPOJAH HU30JIaT
o3HaueH kao Bacillus TM®-1 je moka3ao HApOYHUTO BENMKU MOTECHIM]all HA CBUM TECTHPAHUM
CEJICKTUBHHUM IOJJIOTaMa ca Ka3eMHOM, KapOOKCHMETHIIIICTYI030M, MMEKTHHOM U CKPOOOM.
CXOHO YMIGHUIM Ja je OBaj COj HMPUPOJHOI TOpEKIJa, U3BpIIEHA je HACHTU(HUKAIMja
CEKBCHIIMOHUPAmHEM TeHa 3a Komupame 16SrRNA u HakHagHOM aHAIM30M J10OWjeHE
CEKBEHIIe KOpHIINEeHeM OCHOBHOI ajlaTa 3a MPETPaKHWBAIE JIOTHYKOT MOpaBHaWma (Ha EHIIL
Basic Logical Alignment Search Tool, BLAST).

VY nameM paay HUCHHMTaHa jeé CHOCOOHOCT pacTta M3a0paHOr coja Ha Pa3IHuYUTHM
arpoOMHIYCTPHjCKUM CHPOBHHAMA IMONYT KYKYPy3HHX MEKHEbA U TUICBE, MIICHUYHUX MEKUbHA,
yJbaHe Morauye HaKOH €KCTPaKIije MACIMHOBOT yJba, COJUHE cauMe M JIPYTHX OocTaTaka HaKOH
mpepajie coje, CYHIIOKpETOBE cauMeé M JAPYyro, Kao M CIIOCOOHOCT coOja Ja CHUHTETHIIE
XHUIPOJUTUYKE EH3UME Ha OBUM cymncTpaTiMa. CojiHa ¥ CYHIIOKPETOBA cayMa Cy ce IMoKazaje
Kao HaJIOroIHH]ja TOJIoTa 32 01adpaHu MUKPOOPTaHU3aM y TIOTJIey MTPOU3BOIHE IIeTyna3a
U TEKTHHA3a, JIOK Cy Moraya 3aocTajla HaKoH Liehema MacIMHOBOT yJba U KyKypy3Ha IJieBa
M3Y3ETHO TIOTOJHU 33 IPOU3BOJIY (-aMUIIa3a U poTeaza. OMTUMHU3aIIjoM caipikaja Boze 3a
rajeme Bacillus sp. TM®-1 Ha pa3znuuuToj arpOMHAYCTPHjCKO] CHPOBUHH, IIPHHOC JKEJHECHUX
eH3uMa je 3HauajHo mosehaH. IloBehan canpxkaj Boje y COJUHO] cauMu je OMO OKMIad 3a
ycMepaBame Merabonn3ma Oakrepuje mpema OuocuHTe3u a-ammiaza (12,31 U g u
nenynaza (0,91 1U g'l). HUern Ttpenn mnoBehama OmocHHTE3e €H3UMa 3a0€leKEeH je |



NPUIIMKOM Tajera coja Ha CYHIIOKPETOBOj CauyMH, yJbaHO] MOTauyd M MINCHUYHUM MEKHIbama
ca moBehaHuM caJip>KjeM BOJIe, TIPH YeMy Cy 3a0esIe)keHe aKTHBHOCTH O-aMIJIasa, 1eaysiaza u
nekTrHasa uzHocwmie peqom 20,48 U g™, 1,98 IU g* u 22,55 IU g*. Huxu caipkaj Boje y
COJUHO] cauMH je OMO MorojaH 3a OMOCHHTE3Y U cekperujy nporeasza (14,63 1U g'l), JIOK j€
roraya 3aocTaja HakoH Iiehema MaciIMHOBOT yJba MPH OBUM YyCJIOBMMa OWjla TOTOAHA 3a
npousBoamy nenymaza (0,56 1U g'l). [Topen canmpkaja Bojae, YTBphHEeHO je na je MpaBHUJIaH
onabup mperperMaHa CyICTpaTa OJ KPYLHUjaJIHOT 3Hauyaja jep ce Ha OBaj HAYUH MEHmajy
CTPYKTYpE KOMIUIEKCHHX JeUIbCHha Y TOI03M Kao W (U3MYKK OOJMK CyICTpara, ITO Ce
oryiela U MOTBphyje moBehameM NPOTYKTMBHOCTH MHUKPOOpPTaHM3Ma W NPUHOCA EH3UMA.
Tako, Ha mpuMmep, MOTBPhHEHO je N1a je XeMU]CKU MPETPETMaH COJUHE U CYHIIOKPETOBE cauMe,
Kao ¥ yJbaHe Ioraye, 3Ha4ajHO yHaIpeauo OMCUHTE3Y O-aMHiIa3e Ha OBUM CYIICTpaTHUMa, MPH
4emy Cy IPUHOCH €H3MMa n3Hocuiv 1 710 39,97 1U g'l,

VYTHIa] yATpa3BYYHOT M MHUKPOTAJIACHOT TIpPEeTpeTMaHa 3aBHCHO j€ OJ BpCTe
MPOJYKOBAHOT €H3MMa, QM j€ TEHEPAHO 3HA4YajHO YTUIA0 HAa KUHETHYKW Tpodu
OuocuHTe3e cBUX eH3UMa. Kako je Ha OCHOBY yBHJA y JMTEparypy, OMOCHHTE3a CBHUX
MCIUTUBAHUX XHUAPOJUTUYKUX €H3MMa IMOJIOKHA PETyJaTOPHUM MEXaHHU3MHMa, HapOYUTO
MHAYKIHUJU CYIICTPATOM U KaTabOJIMYKO] PEIPEeCcHju, IMPETIOCTaBIbEHO je 1a ce yCIe JIejcTBa
yITpa3ByKa BEJIMKOT MHTEH3UTETa MEHha XEMHUJCKU cacTaB MOJIore, IITO MMa CHaXKaH yTHIIA]
Ha peryjaTopHe MeXaHU3Me, a 3aTHM j€ OBa MPETIIOCTaBKa U MOTBpleHa HA OCHOBY XEMH]jCKe
aHaJlM3e TpeTHpaHe TMOJyIore. YCTAaHOBJBEHO je Ja MOoJ YTUIajeM YITpa3ByKa Joja3u J0
ociobahama TNpOTEMHAa W XEMUIENYyJ03€ YCIeA pasrpajme HBHUXOBUX KOMIUIEKCa ca
LETyJI030M, TIa YaK M JI0 HBUXOBE MaplrjaHe XUAPOJIU3E, IITO j& MPOy3POKOBAIO MoBehame
caapkaja penykyjyhux mehepa u nmentuaa Mame MoJeKyicke mace. OBa IpoMeHa XEMH]jCKOT
cacTaBa IIO3WTHBHO j€ YTHIIaJla Ha OWOCHHTE3y Iellyjla3a W IpoTea3a Ha COJUHO] H
CYHIIOKPETOBO] CauMH, ajH je MpOoy3poKoBaja KaTabOJIMYKy penpecujy Hpu OHOCHHTE3U
amuia3a u nekruHaza. Ca apyre crpaHe, ylITpa3By4dHHU IpeTpeTMmad npu ammautyad 50% ce
M0Ka3ao0 Kao Haj0oJbM M300p 3a MPOU3BOAKY MEKTHHA3a Kaja je Kao CyINCcTpaT KopuirheHa
yJbaHa 1orayva, JI0K jeé XeMH]JCKH MpeTpeTMaH 0o ehUKacHU]H 3a TIPOU3BOIBY HCTOT €H3MMa
Ha COJUHO] U CYHIIOKpeToBOj caumiu. [lopex Tora, MUKpOTaJICHUM HpPETPETMaHOM je Moryhe
MOCTUNYM BHCOK MPUHOC MEKTHHA3a Ha MIIIEHUYHUM MeKumbama, u 10 59,40 U g'l. ITokaszano
j€ U J1a UHTEH3UTET YJITPa3BYYHOI MpeTpeTMaHa 3HauajHO yTHUYEe Ha MPUHOC eH3uMa. Tako je
Ha MpUMep HajBehw MPHUHOC IeNTyiia3a MOCTUTHYT Ha COJUHO] CauyMH MPUMEHOM YITpPa3ByKa
ammutyzne 50%, MOK cy ONTHMAalHM YCJIOBU 3a JoOWjame Lelyna3a Ha MOorayd 3a0CTajoj
HaKoH Iiehema MaclMHOBOr yJba MOAPA3yMEBAIM YIATPA3BYYHH MPETPETMaH aMIUIMTYAOM
25%.

Kana je y murtamy u300p mpeTpeTMaHa CymncTpara y IWJbY I00Hjama TpoTeasa,
XEMHUJCKH TpeTpeTMaH, HApOYHTO aJKaJIHH, Cce IMOoKa3ao kao HajedukacHuju. Iloehame
nporeoauTHike aktuBHocTH ca 0,96 ma 28,20 IU g'1 MOTBPhEHO je HAKOH aJKaJHOT
npeTpeTMaHa CoOjUHE cauMe, JIOK j€ aJKaJHU NPeTPEeTMaH CYHI[OKTPETOBE cadyMe
poy3pokoBao nosehame nmpuHoca eHsuma oko 6 myta (ox 3,22 na 18,10 1U g'l) U YyJbaHE
nmoradye oko 5 myta (ox 3,0 no 15,07 1U g'l). OuwnrnenHo je Takohe ma je 6a3HU MpeTpeTMaH
KyKypy3He IIJIeBe YyTHIa0 Ha moBehame cajpikaja mpoTea3a y eKCTpaKkTy HaKoH ¢epMeHTaI]e
(50,51 IU g). Jlerassrom anamms3om 10GHjeHIX pe3ynTata u mopeljereM IPUHOCa SH3MMA Y
Morjiely aKTUBHOCTH Ha Pa3MYUTUM CYICTPAaTUMa, KOJU Cy MPETPETUPAHH Pa3TUUUTUM
TEeXHHKaMa, YTBpleHo je Ja je cojuHa cauma HajOOJbU CYICTpAT 3a rajemhe HOBOM30JIOBAHOT
coja, ma je ciueiaehm KOpak HAKOH CEJEKIMje€ MPOM3BOJHOT MHUKPOOPraHW3Ma M TIOJJIOTE,
naxma nocsehena u3aBajamy J00MjEHUX €H3UMa U3 MpodepMEeHTHCaHEe TIOJIOTe.

Hakon OuocuHTe3e eH3uma, cieachu OuTaH U U3y3eTHO KOMIUIEKCAH KOPakK j& ’BHXOBO
u3Bajakbe U3 (EepMEHTAMOHOI Meaujyma. Y TOM cMHcHy, Hajeha maxma je Owuia
nmocBeheHa eKCTpakIMju €H3MMa Kao MPBOM KOpakKy HM3JlBajarba CH3WMAa y CIydajy TEXHHKE



rajema Ha YBPCTOM cCyrcTpaTy. KOHBEHIIMOHAIHU MOCTYNLM EKCTPakKIfje CyOoueHH Cy ca
BEJIMKUM OpOjeM TEXHOJIOMIKUX MpoOsiemMa MomyT BUCOKE IIEHE pacTBapaya M cenaparoHuX
MOCTyIaKa, HUCKOT MPHUHOCA, Malleé MPOAYKTUBHOCTH, KA0 M BEIHKUX T'yOMTaKa €H3MMCKE
aKTUBHOCTH y TOKY M30JI0Bama. HakoH mpousBoame Behe konmmumHe GpepMeHTallnoHe cMelIe
M0JT ONTUMAJIHUM YCIIOBHMA, UCIIUTAHE Cy PA3IUYNUTE METOJE M YCIOBU €KCTPaKIHje eH3UMa
y IWJbY OCTBapWBama HajBeher mnpuHOCAa €H3WMa, alu W J00Hjama KOHIIEHTPOBAHHUX
npernapara BeJUKOr creneHa yuctohe. [IpBo je ncnuTan yTuiaj pa3nuyuTux mapamerapa rnpu
KOHBEHIIMOHAJIHO] eKCTPaKIMju €H3MMa TIIONyT BpeMeHa eKkcTpakuuje, PH, omHoca
cymncTpar/pacTBapay U Op3MHE Mellamka Ha MPUHOC €H3UMa M3PaXeH Y jeIMHUIIaMa €H3UMCKE
aKTUBHOCTH. YTHWIIA] TMapaMeTrapa y TOKY KOHBEHIMOHATHE EKCTpaKlHhje WCIHUTaH je
METOOJIOTHjOM OA3UBHHX MOBPIIMHA, OJHOCHO METOJOM IUIaHUPaHUX ekcrepruMmeHara. OBa
MeTO/la KOja C€ 3aCHMBA Ha MCTOBPEMEHOM BapHupamy Beher Opoja mapamerapa y CKjiaay ca
NPETXOAHO YTBPHEHUM EKCIIEPUMEHTATHUM IUIAHOM M CTaTHCTUYKO] 00paau A00MjeHuX
pe3yarara oMmoryhaBa KBaHTUTATUBHU YBUJ Y YTUIIQ] CBAKOT OJ HCITUTHBAHUX ITapaMeTapa Ha
eKCTPaKLH1jy eH3UMa, Kao U BUXoBy MelycoOHy nHTepakiyjy. Ha ocHOBY no6ujeHux mozaena
KOJH OIKCY]y TPUHOC EKCTpaKIMje amMuiasza, MpoTeasa W Ieiyja3a Yy 3aBHCHOCTH O]
HaBEJICHUX IapamMeTapa, MOTy ce 3Ha4yajHO Je(UHHCATH ONTHUMAIHH YCIOBH €KCTpaKIHje 3a
cBa Tpu eH3uMma. MelhyTum, OonTUMaIHU YCIOBH EKCTPaKIHje €H3MMa Cy crheruduyHu 3a
CBaKM €H3MM, OJHOCHO 3HAuYajHO 3aBUCE OJI CBOjCTaBa CaMOI' €H3MMA, HErOBE MOJIEKYIICKE
Mace, paCTBOPJHUBOCTH M CTAOMITHOCTH, TaKO Ja C€ MOTITYHO JIPyradyuju pe3yyTaT 1001jajy y
CIIy4ajy eKCTpakiHje o-aMuia3a, poreasa u Ienynas3a. Tako, Ha OCHOBY JOOWjEHOT MOJena,
MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Jla Ha €KCTPaKIMjy mpoTea3a HajBehu ytunaj uma pH BpeaHocT u n1a ce
OHa 3HauajHO yHampelyje y alkaiHoj cpeiuHH, JOK mMoBehame Op3uHE Melama y TOKY
eKCTpakIlfje Kao W OJHOCa YBPCTa CYICTaHIa/pacTBapad HETaTUBHO YTUYY Ha €KCTPAKIIH]Y.
Ca npyre ctpase, eKcTpakifja Ienyiaa3a Tpeda J1a ce U3BOJM MPH BEJIUKO] Op3MHM Mellama,
TO yKa3yje Ha MOTYhHOCT Aa je Iemyja3a 4YBPCTO aJcopOoBaHa Ha CYNCTpaTy W Ja Cy
notpeOHe jaue cMUIajHe cuje Ja Ou ce OHa 0cIo00IMIa y eKCTPAKIIMOHN MeaujyM. 1 y oBoM
cinydajy, moBehaBa ce mpuHOC €H3MMa ca rmoBehameM KOJMUYMHE pacTBapaya, ajid je Moryhe
e(pUKaCHO M30J0BAaTH €H3UM M IPU MamkbUM YTPOIILIUMa EKCTaKIMOHOT CPEJICTBA, aKo je
Op3uHa Memama Benuka. OBO je O 3Havaja 3a MHAYCTPH]CKY MPOU3BOIBY je€p CE€ Y TOM
ciydajy mocTike Behu caapixkaj cyBe MarepHje M HUCY INOTPEeOHM 3aXTEBHU KOpalu
KOHIICHTPOBamkba €H3MMa HAKOH EKCTPaKIIHje.

Kako 6u ce ucnurana notenuyjanna MoryhHocT yHampelhema ekcTpakiyje eH3uma 13
npodepMeHTUCAHE TIOAJIOTe WCIUTAH j€ YTHUIA] YJITpa3ByKa Ha EKCTPAaKIH]y €H3UMa |
ynopeheHn cy pe3ydaTaTd NpUHOCAa €H3UMa IOCTUTHYTH KJIACHYHOM M  YITPa3BYyYHOM
eKCTpakijoM. YTBpheHo je ma je yaTpa3ByK 3Ha4yajHO yOp3ao Mpollec eKCTPaKIHje Tako Ja
ce MaKCHMAaJHU NPUHOCH CBa TpU €H3UMa IOCTWXKY 3a Kpahe Bpeme. BepoBaTHO ma je
VIATPa3BYK YHAIIPEINO KMHETHYKH PO U30JI0Baka CH3MMa 300T KaBUTAIIMOHOT (heHOMeHa
KOjU MOXE Ja TpOy3pOKyje pasiarame HEKOBAICHTHHUX Be3a C€H3MMa ca henujcKkuMm
CTpYKTypaMa ¥ KOMITOHEHTama IOJJIoTe, aJld W Ja YHaIllpeau mpeHoc mace. Y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHOM  €KCTPAaKLUMjoM, Topel UHTeH3u(uKauuje mporeca, YITpa3BydHa
eKCTpakIija oMoryhasa jia ce mocTurue Behu NprHOC MPOTEOIUTUYKUX eH3uMa 3a oko 50% y
3HadajHO kpahem Bpemeny (2,5 min) u mpu Behem omHOCy cymncrpar/pacTBapau. Mako ce
BEJIMKH MMPHHOCH Ol-aMHJIa3e MOT'y mocTuhu mpuMeHoM 00a HaumHa ekcTpaknuje (=825 1U),
yJITpa3By4HA €KCTpaKIMja UMa 3Ha4ajHE MIPETHOCTH U y CIIy4ajy U30JI0Bamkha OBOT €H3WMMa jep
ce nporiec ckpahyje u 106ujajy ce Mame pa30IaKeHu Y30PIIH.

["ajemeM MUKpoOpraHu3ama Ha YBPCTOj MOIJIO3M OCTBapyje Ce€, MOpea MPOU3BOIE
CH3UMa, CMambCHhe AHTUHYTPUTHUBHHX KOMIIOHEHATa y MOAJO3M M moBehame OuoIomKor
KalalyTeTa, a pe3yJiTaTH OBOT Jella JOKTOPCKE JUCepTalrje Cy NMPUKa3aHu U JUCKYTOBaHU y
NOTIIOTNIABIbY YHanpeherse buonowkoe u aHmuHympumueHoz npoghuna cojune cayme HAKOH



Gepmenmayuje cojem B. subtilis. McniutuBamem ytunaja cagpxaja BoJe Ha IPUHOC €H3UMA
YOUEHO je Ja je OBaj mapameTap 3HavajaH, He caMo 3a MPUHOC €H3UMa, Beh U 3a HyTPUTHUBHH U
aHTUHYTPUTUBHU Tpodmi cojuHe caume. Hamme, morBpheHo je na je moryhe cmamutu
caJipKaj TPUIICHH MHXUOMTOpA y COJUHO] cauMHu HakoH & naHa ¢epmenTanuje ca 16,01+1,3 Ha
10,66+£0,4 mg/g c.m. ykomuko je caapkaj Boge y cymcrpary 1:0,5. Mehyrum, 3HauajHO
CMameHe caJpikaja TPUICHMH HHXUOUTOpa on oko 75% mnocTurHyto je ca mnosehamem
canpkaja Boge Ha 1:1. 3atum, nmoehame caapikaja Boje y CUCTEMY JIOBEJIO je IO CMambema
caapxkaja putuHCKe KrcennHe. CBEyKyMHO, caapika] PUTHHCKE KUCEIMHE j€ CMameH 32 OKO
60% y mopehemy ca MoJIa3HUM cajpXKajeM y COJUHO] cauMH HaKoH § naHa (epMeHTaluje
nomohy Bacillus sp. TM®-1. HUcro Tako, ca moBehameM caapikaja Bojae y COJUHOj CauMHu y
untepBany ox 1:0,5 mo 1:1 cagpxkaj ykynmHuX (eHona je YIABOCTPYYEH M H3HOCHO je
949,64+45,12 mg GAE/100g c.m. Kako ce ca mpoMeHOM cajap:kaja BOJE 3HAYajHO MCHAa
calpkaj yKymHUX (QeHosa y npodepMEHTHCAHO] TMOAJIO3HM, OYEKHBAHO je W moBehame
AHTHOKCHUJIATUBHOT TIOTEHIIMjaa mojyiore. Tako, ca moBehamem caaprxkaja BoJe CITOCOOHOCT
naxubunuje DPPH panukana 3HauajHo pacte u to ca 35,91+2,71 na 90,56+5,39%, mro je
3abenexeHo HakoH Tpeher mana depmentanuje. Ilokazano je, takohe, nma crmocoOHOCT
nnaxubumnuje ABTS panukana uma uctu TpeHI Kao crnocodbnoct naxudunuje DPPH paaukana,
OJTHOCHO ca ToBehameMm caapkaja Boje crmocoOHocT wHxuoOunmje ABTS pamukama ce
noehaBa ca 57,72 wa 96,11%.. JloOujeHn pesyiratd cy OJUIMYaH IOKas3aTesb Ja je
MaXJbUBOM ONTHMH3AIIMjOM TIPOIeca, Koja yKJbydyje u300p MHUKpPOOpPraHW3Ma, CylcTpara u
TEeXHUKE MpeTpeTMaHa Moryhe arpoMHIyCTPUjCKU OTIAJ MPEBECTH Y MPOU3BOJ ca J0JaTOM
BpenHoihy, Koju ce Moxe 0e30eTHO KOPUCTUTH Y XpaHUBUMA 32 KUBOTHIHE Y3 MOIITOBAKE
MPUHIIUIIA EKOHOMUYHOCTHU M €KOJIOIIKE MPUXBATILUBOCTH MpoIieca.

VY nornaiby 3axmyuyu jaCHO W TIPETIICAHO Cy U3HETH 3aKJbYUIU U3BEICHU Ha OCHOBY
pesyaTara MpeACTaB/bEHUX Y MPETXOJHMM TIOTJIaBjbUMa KOjU Cy Yy CarjacHOCTH ca
MOCTaBJFEHUM ITUJHEBHMA PAJIa.

VY nornasspy Jlumepamypa aart je cnucak KopuiheHe JInTepaType.

3. OLIEHA JMUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

Harnu pa3Boj uHAycTpHje M TMOJBONPUBpENE 3HAYAJHO je YTHIIA0 Ha TeHepucame
BEJIMKUX KOJWYMHA OTIaja 3a Koje je moTpedbHo mponahu oxromapajyhe oIpXHBO pericmke
IpU YeMy C€ 3HA4ajHO JOMPHHOCU 3AINTHTH >KUBOTHE CpPEAMHE, a CAMUM TUM U 31PaBJbY
JbyAu. ATPOMHIYCTPH)CKU OTIAJ] C€ T€HEPHUILE Y BEIMKOM O00MMY Ha TOAUIIKBEM HUBOY KOJU
ce J0 CKOpO TPETHUpPao Kao MPOH3BOJA KOjHU je MOTpeOHO Oa0aluTH, TAYHH]e TPOU3BOJ KOjU
HEMa HUKaKBY BpeaHOCT. MehyyTuM, pa3BojeM HOBUX OMOTEXHOJIOIIKMX Tpolieca moryhe je
OBY BpCTYy OTIaJIa MPEBECTH y MPOU3BOJAE Ca JOJaTHOM BpenHouhy. ATpOMHIYCTpPHUjCKE
CUpPOBHHE Cy Oorare mnpoTemHuMa, (epMeHTaOWIHUM IiehepuMa, aau W MHUHEPATHUM
MaTeprjaMa W BUTAMHHHMA, IITO j€ OJf €CEHIMjaJIHOT 3Hayaja 3a PacT MUKPOOpraHu3ama.
Hckopuniheme arpowHAYCTPHJCKOT OTIAAa y [HJbY MPOU3BOAKE CH3MMA, OHOJIONIKA
aKTUBHHMX KOMIIOHEHATa M MpPOM3BOJa yHampeheHHX cBojcTaBa, BeoMa 4eCTO ce mocMarpa y
KOHTEKCTY Tajeha MUKPOOPTaHK3aMa Ha YBPCTO]j MO 103U, CXOIHO TOME, Y OBOj IOKTOPCKO]
aMcepTalyju mpoydaBa ce MoryhHocT wuckopumihema pa3IMuUuTHX arpOUHIYCTPH)CKUX
CUPOBHMHA Mame KOMEpIHUjalHEe BPEAHOCTH IOMYT COJUHE cauyMe, CYHIOKPETOBE cauMe,
MIIICHNYHUX MEKHba, KYKypy3HE TUIeBe, Torade 3aocTalie HaKOH Iiehema MaclIMHOBOT YJba
Kao TOJIOTE 3a pacT MUKpOOpraHuW3zama, NMpu 4emy ce J00Hjajy WHIAYCTPUJCKU 3HA4YajHU
€H3MMHU: O-aMuiiase, mpoTease, MeKTHHa3e u uenynase. M360p Mukpoopranusma npoayleHTa
je jenHa of KPUTHYHMX Tadaka y TEXHOJIOUIKOM IMpolecy NMpOU3BOIme eH3uMa. Hamwme,
MUKpPOOpTaHHW3aM- MPOAYLEHT He cMe Ja Oyle TOKCHMYaH M MaTOreH YKOJMKO jé HaMeHa
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npuMeHa y npexpamOeHoj nHaycTpuju. CXoqHO TOME, BEJIHKH JOMPUHOC OBE JUCEpTalHje je
kopurmiheme npupoaHor uzonata B. subtilis soja koju je cekBeHIMOHNCAH U HACHTH()UKOBAH
kao B.subtilis TM®-1, nok je meroa 16S rDNA cekBeHIa JenmoHOBaHa y OaHIM T'€HA O]
opojeMm No. KX960141 (NCBI Genbank), unme je oGorahena koJjiekiija MUKpOOpraHu3ama
koju umajy ,,GRAS craryc* (na enri. generalu recognized as safe).

[TpuMeHa MEKpOOpraHH3aMa ca IHJbEM Jla Ce arpOMHIYCTPH]jCKE CHPOBHHE U OTIIAIHU
MOJbOIPUBPETHN TOKOBH HCKOPUCTE Kao MOAJIOre 3a A00Mjamke HHIYCTPUJCKM 3HAYajHUX
CH3MMa 3axTeBa MaXKJbMBY ONTHUMM3aINHjy mporeca. Jlooujenn u m3osioBanu coj (B.subtilis
TM®-1) je xopumthen 3a (epMeHTalMjy Ha YBPCTOj MOJJIO3U Ca OCHOBHHM LIMJBEM Ja Ce
ucnuta MOTyhHOCT oJa0paHOT MHUKpPOOpPraHHW3Ma Ja TpPOU3BENE KEJbEHE CH3MME IIPH
Pa3IMYUTOM OJIHOCY CYICTpaT/BoAa KOpUIINEHmEM 3a pacT pasInYUTOr arpOMHJIYyCTPH]jCKOT
OTHAJHOT MaTepHjaja Kao INTO Cy: TNIICHWYHE MEKWEE, COjUHA cauMa, yJhbaHa Ioraya,
CYHIIOKpeTOBa cauMma u Apyro. [Ipahemem cactaBa XpaHJbUBE MOAJIOTEe U MPUHOCA CH3UMA Y
TOKY (pepmeHTanmje ogabpanum cojem, yTBpheHo je 1a ce arpOMHAYCTPH]CKE CHPOBUHE MOTY
MIPEBECTH Y jOII 0OJbM MEIUjyM 3a pacT YKOJIMKO ce MOJABPTHY oAapeheHuM mpeTpeTMaHnMma,
KaKO KOHBCHIIMOHAJTHHM XEMHJCKMM TEXHHKaMa 3a HapyllaBambe KOMIUIEKCHE CTPYKTYpe
CyICTpaTa KucelrHama U 06azaMa, Tako U MPUMEHOM WHOBATUBHUX TEXHOJOTHja Kao HITO Cy
TEXHOJIOTHja YNTpa3ByKa BHCOKOT WHTCH3MTETa W MHUKpoTanaca. [Ipema Tome, momMeHyTe
arpoOMHAYCTPHjCKE CHPOBUHE CYy MPETPETUPaHe XEMHUCKU KopullhemeM KucelnHa u 0asa, anu
U TMPUMEHOM TEXHOJIOTHj€ YATpa3BykKa M MHKpOTajaca W KopuimheHe 3a MHKPOOHOIOIIKY
MIPOU3BO/IHY €H3UMA.

3aTM, y OBOj JIOKTOPCKO] IWCEpPTaIlMjyd j€ TPUKA3aH YTHUIA] KOHBEHIIMOHATHUX
TEXHHKA 3a EKCTpakIHjy eH3uMa Hu3 NpodepMEeHTHCAaHE IOJUIOre, ajd U WHOBATUBHHUX
TEXHOJIOTHja Kao IITO je& TEXHOJOTHja YJIATpa3ByKa BHUCOKOT HHTEH3UTETA, YUME j€ OBOM
JOKTOPCKOM JIMCEpTallMjoM JaT 3HadajaH JONPUHOC y o0JacTh  pasyMmeBama Ipoleca
eKCTpakiuje MOoOMjeHMX €H3UMa W3 MPOoGEepPMEHTHUCAHOT arpoOMHAYCTPHJCKOT OTHaaa |
CTBOpPEHA je OCHOBa 3a IUIaHHpame Jabux (asa npeunmthaBama enzuma. [Ipumenom
EKCTICpUMECHTATHUX TUIAHOBA W  METOAOJIOTHjE€ OJBMBHHUX TOBPIIMHA IaXJBHBO CYy
ONITUMHU30BAHU MPOLIECHH MapaMeTapa eKCTpakIifje, Koja ce U3BOAM y HIapKHUM yCIOBUMA Y3
OpOUTaTHO MeIIamke, U JOOH]EHH CYy MaTeMaTUYKU MOJENH ca Je(UHUCAHUM MaKCHMyMHMa
Ha OCHOBY Kojux je Mmoryhe mpenBuaeru yrtunaj pH mydepa 3a excrpakuujy, BpeMeHa
eKCTpakKIlije, 0JTHOCa CYICTpaTa U pacTBapaya, BpeMEeHa eKCTpakIfje Kao U Op3uHe Mellama
Ha MPHUHOC O-aMuWIIa3a, Ienyia3a u nporea3a. KopumhemeM KOHBEHIIMOHATHUX TEXHUKA H
TEXHOJIOTHje yATpa3Byka mpahemeM mpHHOCAa €H3MMa J00Mja Ce€ jacHa CJIuKa Kako
NPUMEHCHH (PU3UYKO/XEMHUJCKU TPOLECH y TOKY €KCTpakidje yTU4y Ha IOjelMHE YIrJbeHO-
XUAPATHE U IPOTEHHCKE (hpaKIHje arpOMHIYCTPH)CKOT OTIIa A,

Te3a 3HauajHO JONPHUHOCU U pa3yMeBamy YTHIIaja BpeMeHa (peMeHTalje U caapxaja
BOJIe Ha MPO(WI aHTUHYTPUTUBHUX KOMIIOHEHATa y COJMHO] CauMH HaKOH (epMeHTaIuje.
JletasbHO je mpuKa3zaH Npo(ui TPUIICHH HHXUOUTOPA U GPUTHHCKE KUCEIIMHE Y COJUHO] CauMH,
a 3aTUM j€ TIPOLICHhEeHA U OMOJIONIKA aKTUBHOCT COJHHE CauyMe KOPUIITNEHEM JIBE METOJIC B TO
ciocobHoctn nuxudunuje DPPH u ABTS panukana, 1ok je cagpxaj yKynmHuX noiudeHonsa
npahen kopunihemeM cTaHmapaHe crnekrtpodoromerpujcke meroxae. Ilopen Tora, mpeamer
UCTPaXMBamba OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalldje MpeAcTaB/ba 3HadajaH TONPHHOC Pa3BOjy HOBUX
MoOZIeJIa U TEXHOJIOTH]ja 3a BaJlOpU3aIl]y arpoOMHIYCTPUJCKUX cupoBuHA. CaBpEMEHOCT U
OPUTMHAIHOCT OBE JIOKTOPCKE JMcepTanuje NoTBpheHn cy myOIMKOBamkeM pasioBa U3 Te3e Yy
Mel)yHapoaHMM YacolucuMa U CaolIITehUMa Ha CKYIOBHMa Mel)yHapOJHOT M HAIlMOHATHOT
3Hayaja.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEeHY JIUTEPATYPY
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TokoM u3pane OOKTOpCKE IucepTaluje KaHAWJAT je HM3BPIIMO JeTajbaH Iperien
HayYHE U CTPYYHE JIUTEPAType U3 PEICBAHTHUX HAyYHHX 00JACTH BE3aHUX 3a MPOOIEMaTHKY
nokropcke nucepranuje. Llutupana cy 170 nurepatypHa HaBoga Koja cy omoryhuia ma ce
JacHO TIPEJCTaBU CTalke Yy UCIMTHBAHO] Hay4YHO] 00JacTH, Kao W Jla Ce carjie/la aKTyeIIHOCT
npobnemaruke. Behuny npernenane nurepaType 4MHE pajoBU MyOJIMKOBAaHU Y BPXYHCKHM
Mel)yHapoHMM YacomuMcHuMa OJ CTpaHEe E€MHUHEHTHUX CTpyYmhaka y HCIUTHBAHO] HAY4YHO]
obmactu. Ha ocHOBY OBOT Ipeceka cTama y JIUTEpaTypu U3JI0KEHE CYy OCHOBHE CMEPHUIIE 32
HCTpaXMBamka Koja Cy CIPOBJCHA y OBOj JOKTOPCKO] maucepranmju. M3 o0pasznoxkema
Npe/UIOKEHE TeMe JOKTOPCKE HcepTandje M 00jaB/beHHX paJoBa y IMpHjaBH, KOjy je
KaHJAWIAT TI0JIHE0, Ka0 M U3 TOMHKCca JIUTEpaType Koja je KopullheHa y UCTpaKHUBamkby, yodaBa
ce a/IeKBaTHO INO3HABAWE INMPEIMETHE O0JIACTH UCTPaKMBarba, Ka0 M MO3HABAKE AKTYEIHOT
CTama UCTPAKHUBAKkA Y OBOj 00JIACTH Y CBETY.

3.3. Onuc u aICKBaTHOCT TPUMEHEHUX HAYYHUX METOJ1a

[lwibeBH TOCTaBJbEHN Yy OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTalMje OCTBApEeHH Cy W
J0Ka3aHW KopumhemeM TMOYy3JaHHX EKCIEPUMEHTATHMX TEXHHKa M  CaBPEeMEHHUX
AHAINTUYKAX WHCTPYMEHTATHHX METoJa KOje Cy JOCTYyHHE Yy JHUTEpaTypu WIH Cy
MoU(UKOBaHE U MpHiaroheHe cnernupuuHIM 3aXTEeBUMa UCTPAKMBamka, Ka0 M aJeKBAaTHOM
aHAIM30M U 00paJoM IojaTaKa.

Jenan on muibeBa OBE JOKTOPCKE IHCEpTaLMje je CelIeKlHja MHKPOOpraHu3ama,
MPOAYIIEHTa, KOju he ce KOPUCTUTH 3a MPOM3BOJKBY 3HAYajHUX HMHIYCTPHU]JCKUX CH3UMa
rajeleM Ha YBPCTOM arpOMHAYCTPHjCKOM OTmamy. [Ipunmkom cenekiyje MUKpOOpraHu3ama
onabpaHa je 6oraTta KoJISKIMja MPUPOJTHUX M KOMEPIIMjaTHUX cOojeBa AoCcTynmHUX Ha Karempu
3a BroXeMHjCKO MHKEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]Y KOjU Cy MPUMAapHO MCIHUTAHU Ca aCHeKTa
MOTEHIMjajla 3a MPOU3BOJAKY O-aMHJa3a, MpoTea3a, MeKTWHa3a M Ienynasa. [IpumapHu
CKPUHHUHT MUKPOOpTraHW3aMa W3BPIICH j€ TajelheM 0Ja0paHuX MHKpOOpraHu3amMa (yriIaBHOM
OakTeprja) KOpUIINEHEM CENEKTUBHUX arapHUX mojuiora oooraheHux CKpoOOM, Ka3eHHOM,
MEKTHHOM W KapOokcuMmeTrminenyno3om. Hakon 72 h wumukyOaiuje MUKpoopraHuszama Ha
CENIEKTUBHUM IIOJJIOTaMa, arapHe IUIoue ca Ka3eMHOM cy HarombeHe 10% pacTBopom
TpuxyiopcupheTHe KucenwmHe, JOK Cy Iulodye oOoraheHe TIEKTHHOM, CKpoOOM H
KapOOKCHUMETHIIIETYI030M HaTorbeHe JIyronoBum pactBopoM. MUKpOOpraHusaM Koju Jaje
HajIIMpy TPOBUAHY 30HY j€ Ja/be TMOABPTHYT CEKBEHIIMOHHCAKY W HMIACHTHU(PHUKAIHUjH. 3a
uaeHTuuKanyjy onabpane 6akrepuje KopuiiheHa je uncta OakTepujcka KyJaTypa, U30J10BaHa
DNK, omnocro 16S rRNK ren. Vkparko, reHomcke DNK cy wuzomnoBane ¢enon-
XJI0pO(OPMCKOM METOJIOM, a 3aTUM Cy 3a J00Hjare mapiyjajiHe WIK CKOPO IIefie CEeKBEHIIE
rena 3a 16S rRNK kopumhenn npajmepu UNI16SF 50-GAG AGT TTG ATC CTG GC-30 u
UNI16SR 50-AGG AGG TGA TCC AGCCG-30. 3a ammudukainujy reHa KopuiiheHa je
PCR texnuka mpu crneaehuM yciaoBuma: neHarypanuja Ha 95 °C y tpajamy 5 munyta, 30
nukinyca Ha 96 °C y tpajamy 30 s, 55 °C y Tpajawy 60 s u 72 °C y Tpajamy 1 MunyT, ca
KOHauHOM eKcTeH3ujoM Ha 72 °C y Tpajamy 5 MmuHyTa. CeKBEHUUpPAmE j€ H3BPIICHO
CaHrepoBoM METOJIOM, a CEKBEHIIE Cy TOpaBHarte pamu mnopehema y OJHOCY Ha jaBHO
JIOCTYIHY pedepeHTHy 6a3y mojaTaka.

3a kapakTepu3alujy cyrncrpara Ha 0a3w arpoMHIyCTpUjcke Ouomace KopuirheHne cy
craiapaHe aHanuTrake Metoze. Canpikaj a3ora je meper mo metoau no Kjennany (Kjeldal),
campkaj mactu mo meroau mo Cokciery (Soxlet); caapikaj Biare MeTOIOM CymieEka 0
KOHCTaHTHE Mace, CaJipkaj nemnaia crnabuBameM. OepMeHTalja arpouHIyCTPHjCKOT OTIaaa
0/1a0paHUM W UJICHTU(PUKOBAHUM OAaKTEPH]JCKUM COjeM HM3BONhEHA je y IIap)KHO MPH YeMy je
UCNUTaH yTHnaj BpemeHa (epmenrarmje (12-196 h), campxkaja Biare m mperperMaHa Ha
MPUHOC XUJAPOJUTHYKUX eH3uMa. l[Ipe m3ohema ¢epmeHTanMje WCIUTaH je KalaluTeT
BE3MBama BOJIE CBAKOT M0jEIUHAYHOT CYICTpaTa, CTAaHAAPIAHOM I'PAaBUMETPHjCKOM METOIOM.
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[TpuHOC XUIAPOMUTHUKUX €H3UMa yTBphHBaH je mpahemeM cajpixkaja MpoTenHa Kopuurhemem
crangapane meronae mo Jlopujy (LOWrY) W akTHBHOCTH €H3MMa KOpHIINEHmEM METOJE 3a
oapehuBame MPOTEOTUTUYKE AKTUBHOCTH 3aCHOBAHE Ha JUTECTHjH a30-Ka3eHWHa MpoTeasama,
Koja je pa3BujeHa Ha Karenpu 3a OHMOXEMHJCKO MHKEHEPCTBO M OMOTEXHOJIOTH]Y, IOK CY
aKTUBHOCTHM TIEKTHWHA3a, IIeTyja3a W o-aMuia3a npaheHe TUHUTPOCATHIIMIIHOM METOIIOM,
KOjOoM ce yTBplyje KOoHIIeHTpanuja peaykyjyhux mehepa.

[lpunvkoM ONTHMH3ANHMjEe YCIIOBAa EKCTPAKIHMje TPOW3BEACHUX CH3UMa U3
npoepMEHTHCAHT arpoOMHAYCTPH]CKOT OTMaja, KOpHUIINeHa je METOMOJIOTHja OJ3MBHUX
MOBpIIMHA TMOMONY KOje Cy aHaJu3upaHe HWHTEpakirje u3Mel)y HEe3aBUCHO W 3aBHCHO
IIPOMEHJBUBHX MapaMeTapa Ipoleca U yTBpheHe U pelieHe MyATHBapHjaOUIIHE jeHAUYMHE.
Kompumihen je Box-Behnken (BBD) nu3aju 3a wHCOUTHBaWmE €KCTPAKIHMje €H3MMA.
HcnutuBanu napametpu cy pPH mydepa 3a excrpakumjy (7-9), 6p3una memama (50-550 o
min™), Bpeme excrpakumje (15-45 mumyra) u ogHoc uspero/reuno (1:20-1:50). 3aBucHo
NPOMEHJbUBE Cy XHJAPOJIMTHYKA AaKTMBHOCT IpoTeas3a/lenynas3a/o-aMuiaza y CHPOBOM
eKcTpakTy nobujeHom u3 5 g nmpodepmenTucanor cyncrpara. O6paaa pe3yirara u3BpIicHa je
kopumherem nporpama Design Expert® (Stat-Ease, Inc.; Minneapolis, USA; Bepsuja 7.0.0),
JIOK j€ CTaTHUCTHUYKA aHajii3a W3BpIICHAa KOPUIINEHEM CPEAHBUX BPETHOCTH JOOW]CHHX
pesynTara.

AHTHHYTPUTUBHH TIPOQHUI CYICTpaTa HAaKOH (QEepMEHTaluje y TOTJeay caapkaja
MHXHUOHUTOpa TpHUrcuHa npaheH je xopuihemeM JOCTYMHHUX JUTEPATypHUX METOHa, JOK je
Merona 3a mpaheme caapxkaja (UTUHCKE KHCEIMHE JOJAaTHO ONTHMHU30BaHA Y TOKY
eKCIIEpUMEHTAHOT pajia. 3a oapehuBame caapikaja YKyMHHMX MoiudeHona kopumheHa je
cTaHAapjHa crekTpooromeTprjcka wmeTona. buiomka akTUBHOCT TpodepMEeHTHCAHE
noJytore nmpahexa je ctaHIapJHUM MeToJlaMa Koje Ce 3aCHUBAjy Ha CIIOCOOHOCTH MHXHOUIIH]je
2,2-mudennn-1-nukpunxuapasmwn  pagukana (DPPH) wu  cmocobHoctn  Heyrpanmuzarmmje

pamukaickor — katjoHa  2,2'-a3uH0-0Mc(3-eTHIOCH30THA30IMH-6-CyI()OHCKAa  KHCEIHHA)
(ABTS).

3.4. IlpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX pE3YyJITAaTa

WuTeH3uBaH moOpacT TMOMyNanyje yIPYKEH ca EeKOHOMCKHM pacTOM IpHUBIAYH
3HaYajHa yjarama y NnpexpamOeHy W TMOJFONPHUBPEIHY WHAYCTPH]Y, IITO yTHYE Ha yOp3aH
pa3Boj oBux rpana uHaycrpuje. Ca mosehamem MHIyCTpUjanu3anuje NOJHONMPUBPETHOT
CEeKTOpa, HACTa]y BEJIWKE KOJMYMHE CIOPEIHUX MaTepHjaja W OTMaJHUX TOKOBa KOje
MPEJCTaBIbajy 3HaUdjaH U3a30B 32 KHUBOTHY CPEIUHY. ATPOMHAYCTPH)CKHU OTIAJ MPEICTaBIba
CIIOPETHY TPOM3BOJI KOJU HACTaje y TMOJHONPUBPEAHO] HHAYCTPHjU TPUIUKOM IMPUMapHE
o0pajie cupoBUHA. YKOJIMKO CE OBaKaB OTIAJ HEKOHTPOJIMCAHO UCIYIITA Y )KUBOTHY CPEIUHY
y3 HENOIITOBame ojroapajyhux 0e30eqHOCHUX Tpoleaypa BpJIO je BepoBaTHO naa he
n3a3BaTu 3araljeme )KMBOTHE CPEAMHE W YTHIATH LITETHO Ha 37paBJbe JbYIU U JKUBOTUIHA.
Benuka xonuumHA arpoWHIYCTPH]CKOT OTIAJa j€é HEMCKOpUITheHa W HEeTpeTHpaHa ma ce y
OpOjHHM H3BEUITajUMa MOTY MpoHahy MMoJaIy O YHUILITaBakhy OBAKBOT OTIAJA CIIaJbUBAEM,
HEIJIAaHWPAaHUM CKJIQIMIITEHEM M TpaBJbemheM JenoHuja. Ha oBaj HauWH 3Ha4yajHO Ce
HapyIaBa KBaJUTET )KUBOTHE CPEIMHE jep OBAKBO CKIIAHMIITEHE arpOUHIYCTPHUJCKOT OTIaaa
YAPYXKEHO ca KIIMMAaTCKUM TpOMEHaMa IojayaBa €eMHUCH]y racoBa M eekar cTakiieHe Oarire.
ATpPOMHIYCTPUJCKH CIOPEIHH IMPOU3BOAM Cy BeoMa 4ecTO BapHjaOWIIHOT cacTaBa, ajiu y
OCHOBH TO Cy JIMTHOIICNYJO3HM MaTepujaid u3rpalleHu oJ monmcaxapuja Ienyjio3e Hu
XEMHULENYJI03€ YMpPEKEHE AapOMaTHUYHUM TOJIMMEPOM, JUTHUHOM, Oorare mHpoTeHHUMA,
MUHEpaJIiMa, BUTAMUHUMA, JIUITAAMA, IEKTHHOM ¥ monudeHomuma. CX0qHO TOME, OBaKaB
HYTPUTUBHU TPOPHUI arpoMHAYCTPHJCKUX CHUPOBHHA YKa3yje Jla Ce paad O H3y3eTHUM
CUpOBHHaMa 3a J0o0Wjamke W Pa3BOj HOBUX Ipom3Boja. Hamme, XeMHjCkM cacTaB OBaKBOT
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Mmatepujana o0e3behyje wumaeanHy cpeaMHy 3a pacT  MHKpoopraHuszama. Tako,
MUKPOOPTaHU3MHU UMa]y CITOCOOHOCT Jia Kpo3 (pepMEeHTAIMOHE MPOIece KOPUCTE KOMITOHEHTE
CHpPOBHMHE M J1ajy TPOU3BOJE Ca JOAATOM BpeAHOIINY MM CIIy)Ke Kao H3BOp OOHOBJbHBE
enepruje. [lakie, arpoMHIyCTPU]CKH CITOPEIHM MPOU3BOIN W OTHAJAHU MaTepHjalId Kao IITO
Cy COjUHa cauyMa, CYHIIOKpETOBa cCauMa, MIICHWYHE MEKHIbe, KyKypy3Ha IUIeBa, Iorada
3a0cTaja HaKoH nehema yiba U ApyrH, NpeAcTaBbajy jeTHHY U JaKO JOCTYIMHY MOJJIOTY,
KOHIICHTPOBAaH M3BOp HYTpHjeHaTa 3a pacT MUKPOOpPraHM3aMa YHjUM HMCKOpuUIIhemeM Kao
MOJIOTe Y OMOTEXHOJIOIIKOM TIPOIIECY j€ 3aJ0BOJHEH KOHIIENT ,,ITUPKYJIapHE EKOHOMHU]E, T/Ie
ce OTMaJ jeHe IpaHe UHIYCTPHUje KOPUCTU Ka0 CUPOBUHA Y JPYTOj.

C o003upoM Ha 3Ha4yaj W aKTyeJIHOCT TeME U pe3yaTaTe NoOHjeHE y OKBHUPY OBE
JOKTOPCKE JAMCEpTaIfje MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jla OCTBAPEHH pPE3yJiTaTH OBE JAUCEpTallHje
MMajy BEJIMKW TOTEHIIMjall 3a BaJOpU3aIlM]y arpOMHIYCTPUJCKUX CIOPEIHUX IMPOHM3BOJA U
OTHAJHUX TOKoBa. Hamme, pe3ynraTu oBe JOKTOPCKE AMCEpTAlMje ce€ MOTY MPUMEHUTH 3a
pa3Boj HOBOI' OWMOTEXHOJOMIKOT TIOCTyNKa (epMeHTanuje Ha arpoOWHIYyCTPU]CKUM
CHpOBHHaMa oMoy HOBOM30JIOBAHOT OaKTEpHjCKOT M30JI1aTa, Yrja je CeKBeHILa yTBpheHa u
CO0] HICHTU(PUKOBAH MHUKPOOHOJIONIKUM W TEHTHYKUM MeTonama. l3onoBaHu u
UICHTH()UKOBAHN OAKTEPH]jCKH COj CE IMOKa3a0 Kao H3y3eTaH NPOAYIEHT HHIYCTPH)CKU
3HaYajHUX €H3MMa. 3aTHUM, Pa3BHjeH j€ M ONTHMM30BaH IEJIOKYIAaH MOCTYMaK €KCTPaKIhje
NOOMjeHNX €H3MMa Y BHCOKOM IPHHOCY IITO je Moryhe HMpUMEHHTH y Pa3BOjy Iporeca
W3/IBajaba W TpeuninhaBamka €H3MMa y OOJMKY KOJH 3aXTEeBajy KOMEPIHJATHO IOCTYITHU
eH3UMCKH Mpenapatu. GepMeHTalnjoM arpOMHIyCTPUjCKOT OTIIaAa J0OHjEH je BUCOKOBpPEAaH
JIoJaTaK XpaHMBUMa 3a >KUBOTHUIE€ oOoraheH mnpoTeMHMMa U OHOJOIIKM aKTUBHUM
KoMmroHeHTaMa. Takohe, pe3yaTatu oBe JAOKTOPCKE AUCEpTalldje MOTy Ja ce NMpPHUMEHE 3a
nobujame CUpOBHHE YHanpeheHOr HyTPUTUBHOT Tpoduia y MOTJeay caapkaja HHXUOUTOpa
TpUIICUHA M (UTUHCKE KHCEIWHE, YUME C€ MCKOPUIINEHOCT XpaHJBbUBUX KOMIIOHEHATa
3Ha4ajHo rmoBehasa.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYIHHUX JOIPHHOCA

Hayynau ponmpwHOC OBE OKTOPCKE AHMCEpTalnje MpeacTaB/ba pPa3BOj HHOBATHBHOT
OMOTEXHOJIOMIKOT MOCTYIKA 32 MPOU3BO/bY MHIYCTPHU]CKH 3HAYaJHUX €H3MMa U IpeBolheme
JIUTHOIICNTYJIO3HE OMomace y mpou3Bojie ca nogaTHoM BpenaHoihy. ITojequnauynu nonpuHOCH
OBE JIOKTOPCKE JUCepTaIlje Cy:

e ll30m0BaH je HOBM COj W3 IOKBAapeHOT KpaBJhel MJIEKa KOJU C€ I0Ka3ao Kao
HaJIPOAYKTUBHUJU 3a CHHTE3y ammias3a, Ienysasa, MpoTea3a W TeKTHHa3a Melhy
HEKOJIMKO JEeCeTHHAa TECTUPAHMX KOMEpIMjaTHUX ¢ HW30JI0BaHUX cojeBa. Hoa
Oaktepujcka Bpcra Bacillus spp. mokasaga ce kao HajOOBHM  MPOIYIEHT
XUAPOTUTUYKIX €H3UMa TOKOM pacTa Ha CENEKTUBHUM TOJIOrama, alld M pPealHuM
WHAYCTPH]CKUM CYIICTpaTHMa IOMYT COjUHE M CYHIIOKPETOBE cauyMe, yJbaHe Iorave,
KYKYPY3HHUX JbYCKH, MIICHUYHUX MEKWIa W Opyrux. M3onar je uaeHTu(UKOBaH Ha
OCHOBY CTaHJApJHUX OHMOXEMH]CKUX M MOP(OJIOMKUX KapaKTEPUCTHKA, Ka0 W Ha
OCHOBY CaBPEMEHUX T'€HTHMUKMX TEXHUKAa Ha OCHOBY CekBeHIMOHHpama 16S rDNA,
kao mpumagauk Bacillus spp., ca majsehom cpomnomthy ca Bacillus thuringiensis u
o3HaueH je kao Bacillus sp. TM®-1, nok je merosa 16S rDNA cekBeHIla JemoHOBaHA
y Oanmu rena mox 6pojem No. KX960141 (NCBI Genbank);

e OnTuMmMu3oBaH je mporec (GpepMeHTaIjeé Ha HEKOJUKO JIMTHOICTYIO3HUX CHUPOBHHA
moMohy HOBOHM30J0BaHOT cOja W OCTBapeH je TmoBehaH mNpuUHOC TMIJbAHKUX
XUIPOJUTUYKHUX €H3MMa O] 3Hayaja 3a MHIYCTPH]y, aMHJIa3a, IpoTeas3a, NeKTUHA3a U
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nenynaza Kao pe3yinTaT MaXJbUBE ONTHMM3ALMje NPOIECHUX MapaMerapa U
IIpeTpeTMaHa CyrncTpara;

e Ha ocHOBy mpoydaBama YTHIaja XEMH]CKOT, YITPa3BYYHOT W MHKPOTAJIACHOT
IpeTpeTMaHa JUTHOLEITYJIO3HOT CYICTpaTa Ha MPUHOC XUIPOIUTHYKUX €H3MMa, a Ha
OCHOBY IIPOMEHA y XEMHjCKOM CacTaBy XpaHJbHBE MOIJIOTE yCJe] HHXOBOT JIejCTBa,
yIBpheH je 3Hauaj MHAYKIHUje M KaTaboJIMYKe perpecuje Ha OMOCHHTE3y amuiiasa,
nenyiasa, NEeKTHHa3a W TpoTe3a, IITO JONPHHOCH pasyMeBamy peryIaTOPHHUX
MeXaHH3aMa y OMOCHHTE3H OBHX CH3MMA;

e JletaJbHO je ONTHUMH30BAaH IIOCTYMAaK EKCTPAKIMje IPOU3BENECHUX EH3MMa W3
npodepMeHTHCaHe TOJIOre Kao YBOJIHU KOpak 3a J100Mjame BUCOKOMPEUUITNEHUX
SH3UMCKHUX mpemapara. ONTUMH30BaHU Cy TapaMeTpd NP KOHBEHI[MOHAIIHO]
eKCTPaKLHMjU aMuIiasa, poTeasa u lenyia3a U 1001jeH! Cy MaTeMaTUYKu MOJIEIH Ha
OCHOBY KOjUX MOXE Ja ce mpoleHn yrtunaj PpH mydepa 3a excrpakmnujy, BpemMeHa
eKCTpaklije, OJHOCa CyIcTpar/pacTBapad W WHTEH3WTETa Mellamba Ha MPHHOC
HABEJICHUX XHUJIPOJTUTHUKUX CH3UMA,

e PasBujeH je mpolec eKCTpaklyje MPUMEHOM YIATPa3ByKa BHCOKOT MHTEH3UTETa MpPHU
¢pexsennu 20 kHz u ammuutyau 10% mnpu KOHTPOJIMCAHOM TEMIIEPATyPHOM PEXKHUMY,
KOjH je JoBeo 10 MHTeH3u(pukanuje u yHampehema mporieca eKCTpakiuje cBa TpU
CH3UMa,

e Jloceban pmompuHOC OBE JOKTOpPCKE aucepTanuje je mnoBehame HYTPUTUBHE
BPEIHOCTH COjUHE cauMe M OWOJIOIIKE aKTUBHOCTH HAaKOH (pepMeHaTIje, YuMe ce
MpoIIUpyje M TOAMKE Ha jelaH BUIIM HUBO IPUMEHA OBE arpOMHIYCTPU]CKE
cupoBuHe. YTBpheHa je kopenamuja u3Mel)ly BpemMeHa Tpajama ¢epMeHTaluje,
WHULMJAJTHOT ~ caJpkaja BOJE y CYICTpaTy ® cajapkaja aHTHHYTPUTHBHHX
KOMIIOHEHaTa CyICTpaTa, MHXHOUTOpa TpHUIIcMHAa M (UTHHCKE KucenuHe. Takobe,
nedUHUCAHK Cy U YTBpH)EHH ONTHUMAJIHH IIPOIIECHU IMapaMeTpH 3a nmoehame caapixaja
noJU(EHOHUX jenbeha (pepMeHTalijoM cojuHe caume nmomohy B. subtilis TM®-1
M YCIIOCTaBJbEHA je Kopenamuja u3mehy caaprxkaja nmonudeHosma 1 aHTHOKCHIATHBHOT
kanaruteTa kopumhemem DPPH u ABTS mertone.

4.2. KpuTnyka aHajim3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

[Ipernegom noctymHe nuTepaType Koja pa3Marpa Tajele MHUKpPOOpraHM3aMa Ha
YBPCTOM arpOMHIYCTPHjCKOM OTMAagy Ca IHJBEM IPOU3BOIIE WHAYCTPUJCKH 3HAYajHUX
eH3UMa U yHanpeheme aHTUHYTPUTUBHOT mpoduiaa U OHMONOIIKE AKTUBHOCTH, Kao U
aHaMM30M JOOMjEeHHX pe3yniTaTa, yodaBa C€ Ja Pe3yJITaTH M3 OBE JIOKTOPCKE IUCEPTAIlH]je
J0NymYjy noctojeha cazHama u3 nomenyre oonacti. KoHKpeTHHje, MpaBUIIHOM CEJIEKIIN]jOM
MHKpPOOpPraHnu3amMa Kao U CyICTpaTa 3a lbHMXOB PacT, Al ¥ OCHOBHHX IPOIIECHUX ITapaMeTapa,
Moryhe je wmeraboiu3aM MHUKpPOOPraHM3Ma YCMEPUTH Yy TpaBly A00Hjama >KeJbEeHOT
npousBoaa. Takohe, HpUMpeMoM cCymcTpaTa, OZHOCHO YBohemeM Kopaka NpeTpeTMaHa
CYIICTpaTa, KBAIUTET MOJUIOTE 32 rajemhe ce MOXKe JOAATHO MOOOJbIIATH ca aclleKTa MPHHOCA
ensuma. OBa JOKTOpPCKa naMcepranyja ToTBphyje ma ce yciem cekpernuje oapehenux
XUIPOJIUTHYKUX €H3UMMa, KOjU HACTajy Kao Iocienuia MeTadojan3Ma MHUKpPOOpraHu3ama,
pasrpal)yjy KOMIUIEKCHE CTPYKType CyICTpaTa IMOMyT KOMIUIEKCA [EeNTyI03€ M IPOTenHa, YuMe
ce caaprkaj IpOoTenHa U MPOTEUHCKU MPO(UII Y OJUI03M MOKE 3Ha4ajHO yHanpeautu. [lopen
Tora, Moryhe je CMamHUTH Caap)Kaj] HEKEJbCHHMX KOMIIOHEHaTa. 3aTo, OBa JIOKTOPCKa
aycepTanyja MpeACcTaB/ba OPUTMHAIHM JONPHHOC Yy TMOMJIEAy pa3Boja OMOTEXHOJIOMIKOT
IOCTYNKa 32 CMamemhe Ccaapkaja AaHTHUHYTPUTHBHUX KOMIIOHEHaTa, anu M moBehame
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HYTPUTUBHUX, OMOJIOIIKA aKTUBHUX jeAHIbCHA, YUME j€ arpOUHIYCTPHjCKAa CHPOBHHA Mamhe
KOMEpIIHjaJIHe BPETHOCTH IPEBEICHA Y IIPOU3BOJ Ca J0AaTOM BpenHouthy.

4.3. Bepuduxkaimja HayYHUX JOIIPHHOCA

Kanmunar Abdalla Ali Salim, mact. wmHX. TeXHON., je pe3yiTare HCTPakKHBamba
noOujeHe y OKBUPY M3pajie CBOje TOKTOPCKE AUCEPTAIIHje TOTBPANO 00jaBJbUBAKEM PAIOBa Y
yaconucuma Mel)yHapoJHOT 3Hayaja M CaoNIUTEHHMa Ha CKyNoBHMa MehyHapomHOr W
HallMOHATHOT 3Havaja. M3 oBe MOKTOpCKE aucepTaiyje MPOUCTEKIu ¢y cienechu pesynraTu:
jeman pax y mehyHapomHoM dacommcy wu3y3eTHuUX BpeaHoctn (M21,) u jeman pan y
MehyHapoaaom yaconucy (M23), jeaHo caommrTeme ca MelyHapoaHOT CKyIa ITaMIaHo Y
nenuau (M33) u jenHo caommreme ca MehyHapoJHOT CKyma mTaMmiaHo y ussomy (M34).
Kangunat ce TokoM u3paje nucepranuja 6aBMO UCTPaKMBAYKUM PajJoM Y OKBHPY HayuyHHUX
001acTi OMOXEMHU]jCKOT HH)KEHEPCTBA U OMOTEXHOJIOTH]E.

PanoBu o0jaB/benu y yaconucuma Mel)ynapoanor 3navaja (M20)

Pan y mehynapoanom yaconucy u3y3eTHux BpeaHoctu (M21a)

e Abdalla Ali Salim, Sanja Z. Grbav¢i¢, Natasa Z. Sekuljica, Andrea B. Stefanovié,
Sonja M. Jakoveti¢ Tanaskovi¢, Nevena D. Lukovié¢, Zorica D. Knezevi¢-Jugovié,
"Production of enzymes by a newly isolated Bacillus sp. TMF-1 in solid state
fermentation on agricultural by-products: The evaluation of substrate pretreatment
methods", Bioresource Technology, vol. 228, 2017, pp. 193-200, IF (2017)=5,807,
ISSN: 0960-8524.

Papn y mehynapoannom yaconucy (M23)

e Abdalla Ali Salim, Sanja Z. Grbav¢i¢, Nataga Z. Sekuljica, Maja Vukasinovié-
Sekuli¢, Jelena R. Jovanovié¢, Sonja M. Jakoveti¢ Tanaskovi¢, Nevena D. Lukovi¢,
Zorica D. KnezZevi¢-Jugovi¢, "Enzyme production by solid-state fermentation on
soybean meal: A comparative study of conventional and ultrasound-assisted extraction
methods”, Biotechnology and Applied Biochemistry, vol. 63, 2019, pp. 361-368,
IF(2018)=1,559, ISSN: 0885-4513.

36opaunn mel)ynapoauux Hayuynux ckynosa (M30)
Caonmreme ca me)ynapoasnor ckyna mramnaso y uejausau (M33)

e Sekuljica, N., Ali Salim, A., Lukovic, N., Jovanovic, J., Jakovetic Tanaskovic, S.,
Grbavcic, S., KneZevic-Jugovic, Z.: Solid-state fermentation of soybean meal:
hydrolytic enzymes production and improvement in bioactivity, Editors: Markos, J.,
Mihal, M., In 46" International Conference of the Slovak Society of Chemical
Engineering, Tatranskeé Matliare, Slovakia, May 20-23, 2019., Proceedings pp. 102-1-
102-10, ISBN: 978-80-8208-011-0.

Caonumreme ca Mel)yHapoaHOr cKyna mramMnaHo y ussoay (M34)

e Lukovié, N., Ali Salim, A., Grbav¢i¢, S., Jakoveti¢ Tanaskovié, S., Jovanovié, J.,
Sekuljica, N., Knezevié-Jugovi¢, Z., Effect of moisture content on enzyme production
by solid state fermentation on soybean meal, In: Vladimir Kakurinov, prof. Dr
(editor): Food Quality and Safety, Health and Nutrition Congress-NUTRICON 2019,
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Book of Abstracts, 12-14 june 2019, Ohrid, Macedonia, page 73, ISBN 987-608-4565-
13-0.

5. 3AK/bYYAK U IIPEVIOI’

Ha ocHOBY mpeTx0/1HO M3HETHUX pa3MaTpama pe3ysrarta gJokTtopcke aucepranuje Abdalla Ali
Salim, macrt. WHX. TexHON., TOA Ha3uBOM .,IIpoM3BOAKa XHAPOJMTHYKHX €H3UMA
(¢GepMeHnTaIMjOM Ha MOHLONPHUBPEIHOM OTHAAYy moMohy pa3imuuTHX BpCTa M3 poaa
Bacillus* (,,Production of hydrolytic enzymes by fermentation on agricultural by-
products using Bacillus sp.”), cmarpamo 1a cy MCHym-€HH CBHM IIMJBEBH M 3aJalld paja Ha
OBOj TE€3W M Jla OHA CBOJUM CaJpKajeM M KBAIUTETOM 3HAYajHO JONPHUHOCH O00JacTh
TexHONMOmKO MHXEHEPCTBO, IITO j€ U MOTBPH)EHO 00jaBJbHBAKEM pajioBa y Mel)yHapOTHUM
YyacomucuMma, Kao U NyOIMKOBameM pe3yiaTara Ha KoHdepeHIMjama oj MelhyHapoIHOr H
HallMOHAJTHOT 3Hayaja. Takole, KOMHUCHja je MHUILbEHhA J1a j€ KaHAUAAT MCIOJbHO U3Y3E€THY
HAayYHOMCTPAKMBAUKy CIIOCOOHOCT y CBHM (pazama M3paZe OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIyje.
Komucuja mnpemmaxke HactaBHo-Hayunom Behy TexHomomko-MeTamypuikor (akynrera
VYuuBepsutera y beorpany nma ce mokTopcka aucepranyja moj HasuBoM ,JIlpom3Boama
XUAPOJUTHYKHUX eH3uMa (epMeHTAUMjoM HAa MO0b0NPUBPEIHOM OTHaay momohy
pazauunTux Bpcra w3 poaa Bacillus“ (,,Production of hydrolytic enzymes by
fermentation on agricultural by-products using Bacillus sp.”) xamaumara Abdalla Ali
Salim npuxBaTH, U310XKM Ha YBH] jJaBHOCTH W YIyTH Ha KOHAYyHO ycBajame Behy HayuHmHx
o0JacTH TEXHHMYKUX Hayka YHuBep3utTeTa y beorpany. Takohe, ma ce HakOH 3aBpIIeTKa OBE
nporenype, KaHAUIaT M030Be Ha yCMEHY 010paHy JTOKTOpcke aucepranuje npen Komucujom
y UCTOM CacTaBy.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

Hp 3opumna Kuexesuh-Jyrosuh, penosuu npodecop YHuBep3uTeTa y
Beorpany, TexHomouiko-meTanypimku pakyaTeT

Jp Jbussana MojoBuh, penoBuu npodecop YHusepsutera y beorpany,
TexHomOmKO-MeTATYpIIKN (aKyITEeT

Ip Mupjana AHTOB, penoBHH npodecop YHuBep3uTera y HoBom Cany,
TexHonomky Gakynrer

Jp Hesena JlykoBuh, HayuyHu capagHuk YHuBep3uTera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypku pakyaTeT

Hp Harama Illexyspuna, HaydyHu capaguuk MIHOBaImoHOT IEHTpa
TexHnomnomxko-meranypukor ¢akynrera y beorpany
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