YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHo0MKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Come JakoBetuh
TanackoBuh, TUIUL. UHXK. TEXHOJIOTH]E.

Omtykom 0p.35/278, ox 26.05.2016. umeHoBanu cMo 3a wianoBe Kommcuje 3a mperien, oleHy u
onbpaHy JoKTOpcKe aucepranuje kanauaata Come JakoBetnh TanackoBuh Moz HaCIOBOM

En3umMmcka npon3Boama ectapa (peHOJTHUX KHCEJTNHA
[Tocne mpernexa nocraBibeHe JlucepTanmje u Apyrux mnparehux marepujaia U pasroBopa ca
KanaunaToM, Komucuja je caunnmia cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJsoruja 0a1o00paBama U U3pajie AUcCepTalumje

26.09.2013. - Kaagugar Coma JakoBernh TanackoBuh, MWTII. MHXK. TEXHOJOTH]E MPEIIOKUIA j&
TeMy JIOKTOpPCKe JAMcepTanuje MoJ Ha3uBoM: ,EH3uMMcka mnpousBoama ecTtapa (EHOTHUX
kucenuHa“, a HacraBHo-HayuHo Behe TexHonomko-mMeTanypiikor ¢akyirera YHUBEp3UTETa Y
beorpany ycojuino Komucujy 3a orieHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH NPEITIOKEHE TEME.

21.11.2013. - Ha cenuunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHOMOIIKO-MeTaTypmikor ¢akynrera
VYuusep3utera y beorpany, Ha ocHoBy momHetor Pedepara Komucuje, nonera je Onpnmyka o
MpHUXBaTamwy Mpeangora Teme AoKTopcke nucepranuje Come JakoBetnh TanackoBuh, IUTII. WHXK.
TEXHOJIOTH]jE, MO/ HAa3UBOM ,,EH3MMCKa MPOU3BO/IHa ecTapa (PEHOJHUX KUCEIHHA®, a 32 MEHTOpa
OBe JOKTOpCKE Aucepraiyje nMeHoBaHa je np 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penoBau mpodecop
TM®-a.

16.12.2013. - Ha cennunu Beha HaydHmx o0JiacTH TEXHHYKHMX Hayka YHHUBep3uTera y beorpamy
JaTa je carjacHOCT Ha Mpeuior TeMe JokTopcke aucepranuje Come JakoBetuh TanackoBuh, U
MHX. TEXHOJIOTH]€E, 1101 Ha3UBOM ,,EH3MMCKa Mpon3Bo/Imha ectapa (PEeHOTHUX KUCeIHHA .

26.05.2016. - Ha cemnum HacraBHo-HayuHOT Beha TexHOIOMIKO-MeTamypIikor (hakyiTeTra JOHeTa
je outyka o uMeHoBamy Komucuje 3a omeHy u oa0pany qoktopcke auceptranuje Come JakoBeTuh
TanackoBuh, JHIII. WHX. TEXHOJIOTHjE, TI0J] HA3WBOM ,,EH3UMCKa TPOM3BOIKHA ecTapa (PeHOTHHX
KHCEJIMHA®.

Kangunat Coma JakoBernh TanackoBuh, qumil. HX. TEXHOJOTHjE ynmucala je JOKTOPCKE CTYyIuje
Ha Kareapu 3a buoxemujcko MHXKemepcTBO M OuoTexHosnorujy (menrop nap 3opuua Kuexeruh-
Jyrosuh, pex. mpod) 2009/2010. rogune. HacraBHo-Hay4yHO Behe onpkano 05.06.2015. roaune



JIOHEJIO je OJUIYKY O TPOAYXKEHY POKa 3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKHX CTyauja MokTopaHaa Come
Jaxoernh TanackoBuh 3a jomr gBa cemectpa mkosicke 2015/2016. roaune.

1.2. Hayyua o0Osact gucepraryie

HcTpaxxuBama y OKBHPY OBE JUCEpTalMje IPUIaajy HaydyHOj o0nacTi TeXHOIOMKO HHKEHEPCTBO
(yxa Hay4dHa 00JacCT BHOXEMHjCKO MHXCHEPCTBO M OMOTEXHOJIOTH]ja) 32 KOjy j€ MaTHYHA YCTaHOBA
TexHonomko-meranypmku (akynrer YHuBep3ureta y beorpamy. 3a meHTopa je m3abpana ap
3opunia KuexeBuh-Jyrosuh, pemoBum mpodecop TMdD-a, koja je Ha OCHOBY 00jaBJbEHUX
nyOJIMKalyja ¥ MCKyCTBAa KOMIIETEHTHA 1a PYKOBOJIHM U3PaJIOM OBE IOKTOPCKE JHcepTaLyje.

1.3. Buorpadcku mmojanm o KaHIuaaTy

Coma JaxoBeruh TanackoBuh pohena je 11.12.1984. ronune y KpasbeBy, rae je 3aBpiimnia OCHOBHY
mkony "Humutpuje TynoBuh" m rumuazujy "Mupko JlykoBuh" u 3a ycrexe TOKOM IIKOJIOBamba
narpahena je BykoBom gumiomom. Cryauje Ha TexHOJIOIIKO-METaNTypIIKOM (akynTeTy
VYuuBep3utera y beorpamy ymmcana je mkosnicke 2003/2004. TokoMm cryaumpama TpH TyTa je
narpahena numnomom Ilanta C. TyryHyuh 3a u3y3eraH ycmex Ha CTyAHMjamMa y PEIOBHOM POKY.
Humiomupana je va TM®-y na Karempu 3a bnoxeMujcko HHKEHEPCTBO M OHOTEXHOJIOTH]Y
30.12.2008. ca oneHom 10 Ha IUIUIOMCKOM paiy M HPOCEUYHOM oOIleHOM 9,72 y TOKy cTynuja.
JlobutHuk je u mpusHama CpICKOT XEeMHjCKOT JpyITBa 3a yKymaH M3y3eraH ycmex y TOKY
crynupama. Jlokropcke cryauje Ha Katenpu 3a bruoxemujcko MHXKEHEPCTBO M OUOTEXHOJIOTH])Y
o MeHTopcTBOM Jp 3opuiie Kuexeuh-Jyrosuh, pea. mpod, ynucana je 2009. romune. [Tonoxua
je cBe ucnute npeasuleHe miIaHoM U MPOrpaMoM JOKTOPCKHUX CTyHuja ca mpocedHoM oueHom 10,0.
HacraBHo-nayuno Behe onpykano 05.06.2014. ronuHe JOHENO je OJIYKY O JIaBamky CarjlaCHOCTH 32
MIPOIYKEHE POKa 3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX CTyauja qokTopanaa Come JakoBetuh TanackoBuh 3a
JOII IBA ceMecTpa.

On ¢ebpyapa 2011. rogune Coma JaxoBetuh TanackoBuh je Kao HCTpakKMBay-IPUIIPABHUK
3amocieHa Ha TMpojekTy "Pa3Boj HOBHX WHKamnCylallMOHMX M EH3UMCKHX TEXHOJIOTHja 3a
MPOU3BO/IKbY OMoOKaTaiau3aTopa U OMOJOUIKM aKTUBHMX KOMIIOHEHAaTa XpaHe y LWJby MoBehama
IEHE KOHKYPEHTHOCTH, KBanuTeTa u Oe30egHoctu" eB. Op. MMM 46010, koju dunancupa
MuHHCTapCTBO HayKe, IPOCBETE U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje. 3Bame ucTpaxuBaya
capagHuka ctuue y janyapy 2013. rogune. On jyna 2013. roaune no jyna 2015. rogune 6una je
aHra)koBaHa Ha 3ajeJHUYKOM Hay4YyHO-HUCTpaXKMBayKoM IMpojekTy u3mely Pemybmuke CpOuje u
Haponne Penybnuke Kune, mon HaszuBoMm ,,IlpuMena moJpONpUBpETHOr OTIAAA 32 MPOU3BOAY
emsuma’“. Opn centemOpa 2013. roauHe aHrakxoBaHa je y HAacTaBU Ha CTYIMJCKOM Hporpamy
broxeMujcko HMHXEHEPCTBO W OHOTEXHOJIOTHja Ha JIA0OpaTOpHUjCKUM BexkOaMa W3 TpeaMera:
buotexnonomku npaktukyM 1 u Enzumcko unxkemepctBo. On jyna 2014. no jyna 2015. ronune
Owia je aHTa)KOBaHA Ha WHOBAIMOHOM TPOJEKTy ,,IIpon3Boama HOBUX IUjETETCKUX (popmyrnanuja
Ha 0a3u NPUPOJHUX MPOTEHHA Ca AaHTMOKCUAATUBHUM U aHTUTYMOPCKHUM J1€]JCTBOM .

Koaytop je 11 (jemanaect) pagosa y MehyHapoaHum daconucuma (et M21, jeman M22, yetupu
M23 u jeman M24) u 19 (neBeTHaecT) caommTema Ha JoMahuM U Mel)yHApOJHUM CKYMOBHMA O]l
KOJHX Cy JelaHaecT mTaMIianu y nenunn (detupu M33, cenam M64, cenam M63, u jenan M64).

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapxaj mucepraruie

Hokropcka aucepranuja Come JakoBeruh TanackoBuh Hamucana je Ha 185 crpana, ca ykymHo 6
nornarsba, 101 coukom, 17 Tabena u 232 nurepaTypHa HaBoja. JlokTopcka nucepTainyja cacTojH ce
u3 cnenehux nornasiba: YBoa, Teopujcku neo, Excnepumenrtannu neo, Pesynratu u nuckycuja,
3akspydak u JIutepatypa, y3 H3BOJIE Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3HKY.



2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHUX OOrJIaBJba

VY VBoay aucepranuje gaTa Cy OCHOBHA pa3MaTpama O 3Haudajy (PeHOJHUX KHCEIMHA M HHUXOBHUX
ecrapa rmocMaTpaHa Kpo3 lUXoBa (PM3HOJIOIIKA CBOjCTBA U TIOTEHIMjaIHy yHOTpeOy, ca OCBPTOM Ha
noTpely 3a BUXOBOM JUNOPUIM3AIMjOM 1a OU UM ce mobosbinaa (GU3HIKO-XEMH]CKa CBOjCTaBa
u/unn (yHKIMOHATHOCT. Hamme, Masa pacTBOpPJAMBOCT IMMETHE, (epynHe, KadeHe W APYrux
(GEHOMHUX KHUCEIMHA y HEMOJApPHUM CpeJMHaMa OrpaHWuYaBa IHHXOBY IIMPY HPUMEHY Y
dapmaleyTckoj, KO3METUYKOj M TpexpamOeHoj MHAycTpHju. JemaH oj HaywmHa Aa ce moeha
pacTBOPJEUBOCT (PCHOJIHE KHCEIMHE Yy HEIMOJApHUM CpeluHaMa je ecTeph(HKalMja KHUCEINHE
anupaTHIHUM aaKoxonumMa. [1o3HaTo je ga AMmopMIHOCT 3HAYajHO YTHUYE HAa OMOJIOMIKY aKTHUBHOCT
CYIICTaHIIU, FbUXOBY PECOPIIIHjY, PACIOACTy y CUCTEMUMA, METa0OM3aM M EIMMHUHAIIM]Y U Ja Ce
Mouekynmu Behe nmunoduiHocTr 00Jbe pecopOyjy, U UMajy Behu CTETeH pacrojeiie Y OJHOCY Ha
Mame JIMMO(HIHE MOJEKyle. AKIICHAT je CTaBJbeH Ha IMPEIHOCTH MPUMEHE OBHX jCAHIbCHA Y
OJTHOCY Ha KOMEpIIMjaJIHe CUHTETCKe aHTHOKcuaaHnce. [loceOHa maxma nocsehena je npeaHocTuMa
SH3UMCKE CHHTEe3€ JUNOMWIHUX (EHOIHUX ecTapa, MPBEHCTBEHO Ca EKOJIOMIKOT acTeKTa Y OJIHOCY
Ha CTaHJapJHE XeMHjcke nmocTynke. Ha kpajy moriasba MpeiCcTaB/beHU Cy IMJBEBH pajia M IUIaH
UCTPaKUBAKA.

VY TeopujckoM ey ONUCAH je 3Ha4yaj aHTUOKCHJIaHACa U bUXO0BA YJIOTa Y 3aIITUTH OPraHU3Ma O]
OKCHJIaTHBHOT CTpeca, OJHOCHO MPEBEHIUjU PazIHMYuTUX o0osbema. [loToM je m3BpieHa monena
AaHTHOKCHJIaHAca M HMCTAKHYT je 3Haya] yHOCA €r30T€HHMX aHTHOKCHAaHaca IyTeM HCXpaHe H
cymieMeHata. Y HacTaBKy je M3BplIeHa Kiacuukanuja (EHOIHUX jenumberma, TPYIe er30reHHX
aHTHOKCHJIaHACa, KOja je 3acTyIUbCHA Y JbYJCKO] McXpaHu. [locebaH OCBPT je HampaB/beH Ha
CBOjCTBa (DEHOJHMX KHCEIMHA M MEXaHU3ME HUXOBOT JIEIOBamka NPU WHAKTUBUPAY CIO00THUX
panukana. McrakHyT je 3Ha4aj mpeBolerma OBUX jeubeha y TUIopminy GopMy ectepudukaiijom
U MOTYHHOCT €KOJIOIIKM NMPUXBAT/HHBE M €KOHOMHYHE MPOM3BOAIE €CTapa ()CHOTHHX KHCEIMHA
PUMEHOM UMOOMIIMCaHuX Junasa. [IpencTaBibeHe Cy BaKHE KapaKTepUCTHKE JINIa3a, YKIbydyjyhu
BBbUXOBY CTPYKTYpPY, MEXaHHM3aM [IeJIOBama, CIEUU(PUYHOCT M Kiacudukauyjy. JlerassHo cy
OKapaKTepucaHe J[BE JINIAa3e KOje ce HajBHIIE KOPUCTE KA0 OMOKATAIM3aTOPH y CUHTE3U (HEHOTHUX
ecrapa. HampaBibeH je nerajbaH mperiies JUTepaType Koja Aaje YBH] y TPEHYTHO CTame y 00J1acTu
€H3UMCKE CUHTe3€ (PeHOJIHHUX €CTapa, 3ajeIHO ca aHAIM30M 3HAayajHUX IapaMeTrapa KOoju yTUdy Ha
e(UKaCHOCT €H3MMCKE CUHTE3€ OBUX jeAMIbEHa, YKIbYyUuyjyhu n3dop 6nokartamuzaTopa, u300p amui
JOHOpa ¥ amujl akIenTopa, MOJCKOT OJHOca CYICTpara, TemIleparype, caapikaja BoJIe |
peakuuoHor Mmeamjyma. Takole, mpukasaHe Cy IO caja NMpHUMEHEHE KOH(UTypanuje MPOTOYHUX
peaktopa y cuHTe3W (EHONHUX ecTapa. V3jokeHa je W TEOpHjCKa OCHOBAa KHWHETHUKE
OMCYNICTpaTHMX EH3MMCKHX peaklMja ca peJEeBaHTHUM MpUMEepHMa KHHETHYKUX CTyauja
CTIPOBEJICHNX y CHHTe3W (PEHONHUX ecTapa y Jjurepatypu. Ha Kkpajy cy HaBemeHe MeTofe
uMoOMIIN3aIMje Koje Cy YCIElUHO MMIUIEMEHTHpaHe y 1o0ujamy Omokaranuzaropa epukacHux y
CHHTE3M (PEHOIHUX €CTapa, a UCTAKHYTE Cy W MPEIHOCTH HEOPTraHCKHX MaTepHujayia Kao Hocada 3a
UMOOMIIM3AIH]Y, HAPOYHUTO ATyMOCHJIMKATA.

ExcniepumenTaiinu 7ieo ce cacToju O] JiBa IoryiaBjba: Matepujanu 1 Metone. Y mpBOM MOTIaBIby
HaBEJICHH Cy MaTepHjaId U olpeMa KOpHIINeHH y TOKY U3pajie OBE JAUCEpTalHje, 10K Cy Y APYroM
TMIOTJIaBJbY HaBEJICHE METOJNIE M YCIOBU KOPUITNEHH y €KCIIEPUMEHTAITHOM pajy, IpemMa perocieny
eKCIIEPUMEHTATHOT MCTpPaKMBAYKOT paja. [IpBo cy ommcaHu ycIOBH U METOJE 3a €H3UMCKY
CUHTE3Y pa3nuuuTuX (eHOMHuX ecrapa. [Ipuka3zaH je W HaA4YMH CeJeKIHje OoaroBapajyher
OWokaranu3aTopa, a 3aTHM j€ HMCIHUTaH YTHUIQ] Pa3IMYUTUX AWl JOHOpa Ha TMPUHOC PEaKIiuje
ectepudukamnuje. Onrcane cy mporeaype KopuinheHe 3a UCIUTHUBAKE YTUIAja alliil aKIenTopa,
pPEaKIMoOHOT MeUjyMa, MOJICKOT OJHOca CyICTpaTa, TemIepaType peakiidje, KOHIICHTpAIlHje
€H3MMa Ha TPHUHOC peaknuje ectepudukanuje. Y HacTaBKy Cy ONMHCaHE METOJAE 3a ojapehuBame
AHTHOKCHJIATUBHE M aHTHKOAryJalMOHe aKTUBHOCTH ecTapa (eHoNHuX kucenuHa. [loToM, ommcan
j€ Tpoliec ONTHUMH3alNje N3BOhema peakiije CHHTe3e ecTapa (DEHOTHUX KHCEIMHA Y OMOPEeaKTopy
ca ¢(aymausoBanum cnojeM. llpeacraBibeHe cy M xpomarorpadcke MeToie KopuiheHe 3a
onpehuBame nmpuHoca GpeHonHux ecrapa. /lasbe je onmucaHa MeToJa MPUMEHEHA 32 UMOOUITN3ALIH]Y
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€H3UMa, Ka0 M HauMH ojpehuBama XUIPOIUTHYKE aKTUBHOCTH J0OWjEHHMX MMOOHIN3aTa, Kao U
MeTroaa KopuitheHa 3a oapehuBame caapikaja MPOTEHHA y y30plUMa TIPe U MOCIe MMOOUIIN3aIIN]e.
[Tpukazanu Cy ¥ MOCTyNIM KOpUIINEHH y MPHUIPEMH HOcadya 3a MMOOMIM3AIHUjy, Ka0 U METOJe
KopuiheHe 3a eTajbHy KapakTepu3alyjy Hocadya 1 MMOOMIN3aTa.

[Tornasibe Pe3dynratu u auckycuja o0yxBaTa MpHKa3 pe3ynTara J0OUjEHHX Y SKCIICPUMEHTATHOM
paay y OBOj THCEpTaIlvjH, lbUXOBY aHAJIM3Y U JTUCKYCH]Y KOja YKIbYUyje nmopeheme ca pereBaHTHUM
pamoBuMa u3 auteparype. Pesynratu u quckycuja ce cactoje u3 cienehux noriassba: Y THUIA] BPCTE
OuMokaTamu3aTopa M MPHPOJIE alujl JIOHOPAa HA NMPUHOC peaknuje ecrepudukanmje, OnTuMusanyja
CH3MMCKE CHHTE3¢ ecrapa IMMeTHe KucenuHe, CHUHTe3a eTWJI-IMHAMaTa y peakTopy ca
GIynIM30BaHUM CIIOjeM: KHHETHUYKa CTYAHMja U MpeHoc mace, OnTUMH3aiMja eH3UMCKE CHHTE3e
ecrapa pepynane kucenune, mobunusanuja munasze b uz Candida antartica u npuMena g00ujeHux
MMOOWIIN3aTa Y CHHTE3HU ecTapa (PeHOITHUX KHCEIIHHA.

Y [OpBOM TOMIAB/BY HCIHTaHA jé MOTYNHOCT €H3MMCKE CHUHTEe3e ecrapa (EHOJIHUX KHCEIHHA
kopumihemeM Ba KOMEpIMjalHa Mpernapara nuMoOuiIncade unase, U To jaumase u3 C. antartica,
Novozyme 435, u smnaze u3 Rhizomucor miehei, Lpozyme RM IM. Ilopen moMeHyTHX
KOMepI_II/IjaJ'IHI/IX npceriapara HCIIHMTAaHA je n CCTepI/I(l)I/IKaI_II/IOHa AdAKTUBHOCT HCKOJIMKO IJIMIIa3a
npousBereHnx Ha Karenpu 3a OMOXEMHjCKO WHKEHEPCTBO M OHMOTEXHONOTH]Y TeXHOIOMIKO
MeTanypiikor ¢akysiarera YHuBep3utera y beorpany u to aunase u3 Pseudomonas aeruginosa san-
ai, Pseudomonas putida B21, Rhizopus oryzae i Aspergillus niger. Micniuran je u yTunaj Ctpykrype
allyJI JOHOpa Ha AKTHBHOCT IIPHMCHCHHUX JIMIIA34. HaI/IMC, CTPYKTYpa (beHOJ'IHe KHCCINHC, Tj.
NpUpOJA CYIICTUTYEHaTa HAa apOMAaTHYHOM je3rpy YTHUYE Ha CIEeHU(UYHOCT €H3MMa, Na je paau
O,Z[a6I/Ipa AACKBATHOI' CH3UMCKOI' IIpCllapaTa 3a CHHTEC3Y J'II/IHO(I)I/IJ'IHI/IX dHTUOKCHAaHaca ono
HCEOIIXOAHO UCIIUTATU yTI/IIlaj PA3IMUNTUX allUJI AOHOpA Ha UCIIUTUBAHC CH3UMC.

VY npyroM moriaBiby M3BpIIEHA je ONTUMMU3AIIM]a EH3UMCKE CHHTE3€ ecTapa IUMETHE KHUCEIHHE ca
acrieKkTa MPUHOCA MPOU3BOJA, AJIM M ETOBUX OMOJIOMIKMX CBOjCTaBa. Y TMOYETHUM aKTHBHOCTHMA
UCIIUTAHO j€ KaTaJMTHYKO JIejCTBO KomepuwmjanHe jumaze u3 C. antartica, Novozyme 435, npu
4eMy Cy Kao aluj akIenTopy KOpuIIheHn pa3inyuTy anu(aTuaHy U apOMaTHYHU ankoxoin. Kako
caJip>kaj BOJIe Y CUCTEMY 3HAa4ajHO yTHUYEe Ha I0JI0XKa] PaBHOTE)KE €H3MMCKE PeaKIifje U aKTUBHOCT
€H3MMa, pPeakilje ecTepudukaimje Cy ce HU3BOAWIe 0e3 U y MPUCYCTBY oapehene koiuunHe
MOJIEKYJCKUX CcHTa JepuHHCaHuX TnephopMaHCH (ITOPO3HOCTH, aJCOPHIMOHOI KalaluTeTa).
Hakon Tora oxapehena je aHTHOKCHIATHBHA AKTUBHOCT CBUX CHHTETHCAHUX €cTapa IOMoOhy
HEKOJIMKO METO0Jla, Ha OCHOBY uera cy ofa0paHu HajuOrofHMJU alMJl aKUENTOpU KOjU Cy ce
KOPUCTWJIM Y J1aJb0O] ONTHUMH3ALUjH peakiuje ectepudukaiuje. YTBpheHo je aa BpcTa ajikoxoa,
OJTHOCHO AY)KHHA aJIKWJI Ipyle CYNCTUTYEHTa KOJU C€ YBOJAM y O€H30JI0BO je3rpo I[MMETHE WIIH
depynHe KHCENIMHE, HMMa 3HayajaH yYTUIA) Ha Op3WHY €H3MMCKE peakluje, ald W Ha
AHTHOKCHUJIATUBHY aKTHUBHOCT J00MjeHHX ectapa. Jlasbe je M3BpIICH U300p PeaklMOHOI MEeAHjyma
3a CHHTE3y ecTapa IIUMETHE KHCEJHHE KopucTehH BUIIE pacTBapayda IMUPOKOT OICera MoJapHOCTH
(logP BpemHoctH). YTHIa] KJbYYHHX MPOIECHUX Iapamerapa W HHTEPBAI FBUXOBOI YTHIAja
WCIIUTAaH j& KJIACHYHOM METOJIOM BapHpama jeHOT T0 jeHOT (akTopa Aa Ou Ha ogabpaHOM MOJEI
ecTpy (oJews-IIMHaMaT) U y oAa0paHuM HHTEpBAIMMAa BPEIHOCTH IMapaMeTapa Ouiia H3BpIICHA
OTITUMH3AIIH]ja TIPoIleca IPUMEHOM CTAaTHCTUYKOT TUTAHMpama eKclepruMeHaTa. Vcnuran je yTumaj
KJbYUHUX PEaKIMOHMX IapaMmerapa M TO: TeMIlepaTrype, KOJIMYMHE €H3HMMa, KOHIEHTpaluje
TuMHATHpPajyher cyrcTparta, MOJICKOT OJTHOCA CYIICTpaTa U PeaKIMOHOT BpeMeHa, Kao M HHTEH3UTETa
Mellamka Ha TpU oAadpaHa OJ3MBa: CTENEH KOHBEep3Wje, MPUHOC MPOU3BOJAAa U creuuduyHe
ecrepuduKanoHe akTHBHOCTH. Ha OCHOBY pe3ynrTaTa CTaTUCTHUYKHU IJIAHWPAHUX €KCIepUMeHara
YCTAQaHOBJbEHA j€ MNPHUPOJAa M HUHTEH3UTET HWHTEpakiuja Mel)y HCIMTHBAHMM NapamMeTpuma u
yYTBp)eHU Cy BUXOBH ONTHMYMH Ca aclieKTa CBE TPH OJ3UBHE BEJIMYHMHE. Y JaJbeM paly HCIUTaHa
je MoryhHOCT cHHTe3€e OJIeWII-I[MHaMaTa pPeakilijoM TpaHcecTepr(UKalrje eTHI-IMHaMaTa 1 OJIEeUI
aJIKOXO0J1a.

Y tpehem mornaBby uU3BEAEHA je ONTHMHU3alMja CHUHTE3€ CTUJ-IIMHAMaTa KaTalu30BaHa
KOMEPIHjaTHOM UMOOMITUCAHOM JIUIAa30M y OHOpeakTopy ca (paynIM30BaHUM CIIOjEM U IIAP)KHOM
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o6uopeakropy. C TMM y Be3M HCHHTaH je YTULA] MPOTOKA PEaKIMOHE CMeEIIe, OJHOCHO BpeMeHa
3a/pKaBarba Ha CTETICH KOHBep3Wje IuMeTHe kucenuHe. [IponalheHa je m onTuManHa KOJTMYMHA
Omokaranm3aTopa 3a U3Boheme OBE peakiujy y o0a OMOpeakTopcKa cucTema Ja Ou ce U3BPIINIO
nopeheme eduracHOCTH TPUMEHEHHX OHOPEAKTOPCKUX KOHQUTypalyja TMpu ofaadpaHuM
ycinoBuMa. Y TOM LWJbY MCIMTAaHA je M IMOYETHAa KWHETHKA CH3MMCKE peakiyje y oba cucrema u
NOOMjeHN pe3yaTaTd Cy MOJICIOBAHU DPA3JIMYMTUM KHHETUYKHM MOJEIUMa OUCYICTPAaTHUX
peakiuja. Hajoospa ciiarama KHHETHUKHX PE3yiTara ca eKCIePUMEHTATHIM MoJaMa 100ujeHa cy
MPUMEHOM THHT-TIOHT OM OM KMHETHYKOT Mojiesia. Ha oCHOBY BpeTHOCTH MOOWjEHHX KUHETHIKHX
KOHCTaHTH yTBPHEHO je Ja je MaKkCUMaJiHa Op3WHA peakilyje BHIIE Of IIecT myTa Beha y peakTopy
ca QIyHIU30BaHUM CJIOjEM M JIa Y MApKHOM OMOpeKaTopy IMOCTOjU MHXUOHUIIMja €TaHOJIOM, JOK Y
onopeakTopy ca (uyuau30oBaHHM ClIOjeM oBa WHXHOuIMja Huje youdeHa. [lopenehm renepaino
KMHETHYKE TI0J]aTKe JOOHjeHEe TIPU ONTUMAITHIM YCIIOBHMA Yy JIa00PaTOPHjCKOM €KCIIEPUMEHTATHOM
CHCTEMY y peakTopy ca (Iyuan30BaHUM CIOjEM U MIAPKHOM PEaKTOpy Ha MOJEI CHCTEMY CHHTE3e
eTUJI-IIMHaMaTa, MOXKe C€ 3aKJbyUUTH Jia Cy 3HauajHo Behe Op3uHe peaknuje ectepuduKaimje Kao u
KOHCTaHTE CHEIU(PUIHOCTH 3a 00a CylcTpara MOCTUTHYTE Y PEakTopy ca (hIynaIu30BaHUM CIOjEM.
[Ton omabpanuM oOmepaTHMBHUM YCIOBHMa Yy o00a OHOpEaKTOpCKa CHUCTeMa W3BEACHU CYy
aIPOKCUMATUBHU MPOPAYyHU KoeHIMjeHaTa mpeHoca Mace, Kako OM ce eMMHUHKCAIa MOTYhHOCT
MoCTOjamka AU(PYy3MOHUX JTUMHUTALM]jA (CIIOJbAIILUX U YHYTPAILIBUX ), OTHOCHO Kako O ce JoKa3ajio
7la je CHHTe3a eTUJI-IIMHaMara y o0a OMOpeakTopcKa CUCTeMa KHHETUYKU KOHTPOJIMCAHA.

VY 4eTBpPTOM IOTIIaBJbY M3BEJACHA je ONTHMHU3aIMja CHTe3e ecrapa (epynHe kucenuHe. Kako ce
CTPYKTYpa OBE KHCEJIMHE 3HAYajHO Pa3jIMKyje OJ IMMETHE KHCEIHMHE, TIOHOBO j& MCIUTAH YTHIIA]
alMI aKkIenTopa Ha CTeneH KoHBepsuje. JloOujeHuM ectpuma je ozapelheHa aHTHOKCHIATHBHA
aKTUBHOCT, Ha OCHOBY dYera je ofa0paH ecTap 4Mja je €eH3MMCKa CHHTEe3a JaJbe ONTHMHU30BaHa. Y
HACTAaBKY je NPHMCHEHO CTAaTUCTUYKO IUIAHHPABE EKCIIEPUMEHAaTa M METOJ0JIOTHja OJ3MBHHX
NOBpIIMHA, Kako OW Ce HalUIM ONTHMAIHH YCIOBH CHHTE3€ MOJEN ecTpa, eTWiI-(QepynaTa,
HOCMaTpaHd KpO3 TPH OJ3MBA: CTEICHAa KOHBEP3Hje, HPUHOC TMPOHM3BOA M CHCHUPHUYHY
ecTepu(UKAIMOHYy aKTUBHOCT.

Kako cy nmoj ontumalHUM ycioBUMa J1I0OOMj€HH €CTpU LIUMETHE U (hepysiHe KUCEIMHE Y BUCOKOM
MPHUHOCY Y peakiuju ecrepudukanuje ca sunazom u3 C. antartica, HacTaB/beH je MCTPAXKHUBAUKU
pax y mpaBlly pa3Boja HOBOI' MMOOWJIMCAHOI Tperapara OBOI' €H3uMa Koju O6u O6mo edukacaH y
peaknujama CMHTE3€ ecTapa ()EHOJHMX KHCEIWHA. Y TIETOM IOIJIaBJby HCIHTaHa j€ MOTyhHOCT
uMOOWIN3alje HAaTUBHE JiMna3ze b Ha TepMHUKM TpeTUpaH KaoyiuH, MerakaoiuH. [Ipe camor
mpoieca MMOOWIIM3AlMje M3BpIIEHA je TpHUIpeMa Hocaya 3a WMOOWIM3AIM]y, Ka0o U HEroBa
JieTajbHa KapakTepu3alyja pu 4eMy ce MOoKa3ajo Ja je AoHuIo 70 (a3He TpaHchopMalije KaoaruHa
y MerakaoiuH. HakoH Tora, WM3BpIIeHa je ONTUMHU3AIMja Mpolleca UMOOWIM3AIMje JUMaze Ha
METAKaOJIMH M pa3jallllbéHd Cy MEXaHU3MH aJICOpILKje OBOI MpPOTEeHHAa Ha METaKaOJMH.
NmoOunucan eH3uM [0OMJEHOM NpHU ONTUMAJIHUM YCIOBMMa MMOOWIM3alMje WCIHUTaH j€ Y
peaklMju CHHTE3€ paslNuYuTUX (EHOJHUX ecTapa, NMpU 4YeMy je YTBphHEeHO Aa JI je JIOLUIO J0
NpOMEeHE CHenU(OUYHOCTH TpeMa pa3IudUTHM alii JIOHOPUMa OBOT €H3UMa MPHIHKOM
uMOOMIIN3alije Ha METaKaoJIMH Y OAHOCY Ha komepuujanau Novozyme 435.

VY nornasspy 3aKJbydlly jaCHO W MPETJIEIHO CY U3HETH 3aKJby4lld M3BEIEHU Ha OCHOBY pe3yiTaTa
MPEJICTaBJbEHUX Y MPETXOHUM TOTJIaB/bHMa KOJH CY Y CarflaCHOCTH Ca MOCTaBJbEHUM IUJbEBUMA
pana.

Ha kpajy nucepranuje aat je cnucak kopuiheHne qutepaType.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT




WuTepec 3a pa3BojeM €H3MMCKHX IPOIeca CHHTE3€ MPUPOJAHNUX aHTHOKCHIaHAca MPOHU3AINA0 je U3
cBe Behe cBecTH MOTpolIaya O HEXKEJFEHHM e(eKTHMa BEIITAUYKHUX J0JaTaka XpaHH, Kao M CBE
CTPOXKMX 3aKOHCKHX Mepa KOje peryiully HBUXOBY NpuMeHy. Hamme, monaTkoM aHTHOKCHIaHAca
XpaHu M KO3METHYKUM IpernapaTuMa rnosehaBa ce poK Tpajarma OBHX IPOHM3BOA, jep ce cIpedaBa
ayTOKAaTAJIMTUYKa OKCHIAllMja MOHO- MU IMOJMHEe3acCHNeHNX MAaCHUX KHCEIMHA KOje yia3e y HhUXOB
cactaB. Y OBE CBpXe Cy c€ [0 caJa YIJIaBHOM KOPUCTHJIM XEMHjCKUM IyTeM CHHTETHUCAHU
AQHTUOKCUJIAHCH (OYTHIXMIPOKCHAHU30J, OYTHIXUIPOKCUTOINYCH, U mepy-OyTUIXUAPOXUHOH),
MehyThM, UMIUTHKaIje Ja Kao MPOM3BOAM HUXOBE Pasrpajib-e HACTajy TOKCHYHE U KaHLEPOTCHE
MaTepuje, MOBele Cy A0 MmoTpede 3a MPOHATACKOM aJCeKBAaTHE 3aMEHE Yy BUAY MPUPOTHUX
munouIHMX aHTHOKcHAaHaca. Kao moryha antepHaTnBa CHHTETCKMM aHTHOKCHIaHcMMa Hamehy
ce ¢eHONHA jeANbEeHha KOja Ce CMaTpajy OJArOBOPHHM 32 aHTHOKCHJIATUBHO JIETIOBamEe OWMIJBHUX
eKCcTpakara. Y MOCIeAmUX HEKOJIMKO rOMHA OBA jeINbCHA 3a0KYIUbY]y NMaXKiby HayYHE jaBHOCTH,
Kako 300r HM3a (PU3HONIOIIKKX JejcTaBa (AaHTUMUKpPOOHA, aHTHKAHIIEPOTeHa, aHTUUMQIIaMaTOpHa,
AHTUKOATYJIAIIMOHA), TaKO M 300T MO3UTHBHOI yTHIIdja HAa KBAINTET MPOHM3BOJA, MOMYT 00je U
apome. MehytuMm, u mopen HU3a MPEAHOCTH (PEHOJHUX jeAHIbemha y nopehemy ca CHHTETHYKUM
AHTUOKCUJAHCHMA, XHIPO(QHIHA NPUPONA HMX YHMHHM HEMOTOJHHM 32 KOpHIIheme Y YJbaHUM
dopmynanujamMma W eMyli3MjaMa, OrpaHuyaBajyhm Tako HHXOBY ymoTpeOy y KO3METHYKUM |
npexpambenum mnpousBoguma. C gapyre crpaHe, iunouiHE ecTpu (EHONHUX KHCEIMHA
3aJJ0BOJbABajy CBE IMpenycioBe 3a Kopumiheme y TakBUM mnpousBoauma. Hawmme, yBohemem
anmudaruyHor Oo4yHOr HM3a ecTepuduKanrjoM (EHOTHUX KHcenuHa MoBehaBa ce HHUXO0BA
pPacTBOPJEUBOCT Y HEMOJApHUM CpeAMHaMa, a CaMUM THM M MOTyhHOCT HUXOBE NpUMEHE Y
UHIIyCTPUjH XpaHe, KO3METHUYKOj, Kao M (apmaneyrckoj mHayctpuju. [IpomsBoama ecrapa Ha
WHIYCTPHjCKOM HHMBOY OCJama Ce Ha XeMHjCKYy CHHTE3y, KOja Ce€ 3aCHHMBAa Ha NMPHUMEHHU KHCEIHX
KaTanu3aropa. Y Mam0j] MEpPH €CTpPU C€ NMPOU3BOJEC CH3MMCKOM CHHTE30M M EKCTPAKIHjOM W3
Owpaka. CuHTE3a ecrapa XEeMHjCKOM METOJOM HMa HEKOJIMKO 3HAuYajHUX HeJI0CTaTaka:
HECEJIEKTUBHOCT peaKldje Koja IOBOJM JI0 CTBapama BEIMKOT Opoja HEXEJbEHUX IPOHM3BOJA,
TOKCHYHOCT HEKHX CIHOPEIHUX IPOU3BOJA 33 XHUBOTHY CPEOUHY, NMPUMEHAa KOHIICHTPOBAaHHX
KHCEITMHA ITO KOMIUTUKYje PYKOBambe peakTaHTHMa M JIOBOAM JI0 NOBEhaHMX TPOILIKOBA 3a OIpEeMy
300T KOPO3HUBHOT JI€jCTBA.

3axBasbyjyhu Benukoj crequ(pUUHOCTH U aKTUBHOCTH €H3MMa 1107 OJIaruM MPOLIECHUM YCIOBHMA,
MPUMEHOM €H3MMCKHX TIpoIieca MOTY ce MpeBa3uhy HEJOCTall XEMHjCKH KaTaJln30BaHE CHHTE3E
ectapa. Ectpu noOujeHn Ha oBaj HaYMH CBPCTaBajy ce y NMPHUPOJHE MPOU3BOJE, a CaM IMOCTYIaK
cuHTe3e cnaja y “3enene” noctynke. C apyre cTpaHe, HeIOBOJbHA MPUMEHA €H3UMCKUX MOCTYyIaKa
y MHIYCTPHUjHU TOCIEIHIA je KOMIUIEKCHOCTH €H3UMCKE CHHTE3€ ecTapa KOja 3aBUCH O]l BEJIUKOT
Opoja peakIMOHUX YCJIOBa, MITO OTEXKaBa ONTHMU30BAIE PEaKIM]je, a MOpe] TOra U IieHa camor
€H3UMCKOT TIpernapara je BeJIMKa MpPenpeKa 3a 0CBajame OBOI Ipolieca Ha KOMEPLUjaTHOM HUBOY.
Jla Ou eH3MMCKa CHHTe3a ecTapa IOocCTajla KOHKYpEHTHa KJIACHYHUM XEMHJCKAM IOCTYIIINMA
npou3Boa Tpeba ga Oyle CHHTETHCAaH y BEIMKOM IPHHOCY Y3 INTO MamM YTPOLIaK CKYIMHX
KOMEpIMjaJTHUX EH3MMCKUX TIpernapaTa IOoJ ONTHMAJHHM PEaKIMOHUM ycioBuMa. Mmrepatus
pa3Boja €H3UMCKE CHHTe3e ecTapa (eHOJIHMX KHCEIMHA Halla3u Ce y MpOoHAIaXewmy jeGTuHUjuX
UMOOUIMCaHUX OuoKaTalu3aTopa M pa3BOjy KOHTHMHYJAHUX Mpolreca uyuMe Ou ce mnosehana
epHuKacHOCT uckopuirhema UMOOMIIMCAaHUX OMOKaTaIU3aTopa.

Y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEpTAalMjH pa3BHJEHO j€ HEKOJIMKO e(UKACHHX EH3MMCKHX Ipolieca 3a
CHHTE3y ecTapa (eHOJIHUX KHUCeNHHa (OJIewI-IMHaMaTa, eTHiI-IIMHaMaTa, eTui-gepyrara), Koju ce
3aCHHUBAjy Ha MPUMEHH KOMepIrjaiHe umoourcane smmnase u3 C. antartica, Novozyme 435, xao u
Junase UMOOMIIMCAaHE HAa METaKaoJIMHy MO0 OPUTHMHAIHOM MOCcTynKy. CuHTe3a ectapa (heHOTHHX
KHCEMHA KaTallM30BaHa KOMEPIMjATHOM JIMIAa30M CBakako HHUje HOB MpOOJIeM M Yy TOKY
MOCTeIbUX HEKOJIUKO JelleHuja 00jaBJbeH je BeMUKM Opoj HaydHHX pajioBa M NaTeHaTa Ha OBY
TEMy, O]l KOJUX Cy HEKM M KOMEpLHjaIH30BaHU y MOCTpOjemHMa Malux Kamanutera. Mehytum,
HEKU O] HajaKTyeITHHjUX IpobiemMa y OBOj O0JacTH Kao M MHA4Ye Yy EH3MMCKOj KaTalu3Hu y
MHUKpPOBOJIEHUM CHUCTEMHMA, Cy MaJli IPUHOCH MPOU3Bo/i1a 300T MosiokKaja paBHOTEKE peakiije Kao
U Maje OIlepaTUBHE CTAaOMIIHOCTH €H3MMa Y WUHAYCTpHjcKuUM ycioBuma. [lopex Tora, mpoOiem



Npe/CTaBba MHXUOMIIMja EH3UMa y MPUCYCTBY BUIIKA KUCEIMHE MM AIKOXOJIa, IITO j& HAPOYHTO
W3pKEHO Yy ciyd4ajy NMPUMEHE IMOJIAPHUX CYIICTpaTa, Ha MpPUMEp, €TaHOoJa NMpPHU CHHTE3W CTHII-
UHaMaTta win etui-(epymnara. Y 0BOj JOKTOPCKO] AUCEPTALMjH j€ MPBH IYT W3BeJeHA KHHETHUYKA
CTy/Mja CH3MMCKE CUHTE3€ CTHJI-I[MHaMaTa y pa3IndYuTUM OHOPEAKTOPCKUM CHUCTEMHMaA IITO
JONPUHOCH Pa3yMeBamby MeXaHH3aMa W KWHETHKE peaklyje ecTeph(HKanuje ca UMOOMIMCAHOM
JIMTIa30M, HAPOYMTO BpcTaMa U ePeKTHMa MHXHOWIMjE, KAa0 M ONTHMHU3alUjH KOH(UTYypaluje H
oaromapajyher pexuma pamga O6uopeakropa. ITokasaHo je Aa MexaHW3aM M jaunHa WHXUOHIIH]jE
3aBHCE, HE CaMO O] CBOjCTaBa €H3MMa W CYIICTpaTa, HEero Jia 3Ha4ajHy YJIOTy, Y TOM CMHUCITY, UMajy
CBOjCTBa HOCa4a Kao ¥ KOH(UTypaIyja u pexkuM paaa peaKTopa.

VY moueTHUM HCTpakMBamkUMa HM3BpIIEH je M300p oaroBapajyher OuokaramuszaTopa ¢ KOJUM CY
NO00MjeHH BHUCOKH NMPHUHOCH CHHTETHCAHUX €CTapa, Kao M yTBphuBame apUHUTETa NMPUMEHEHHX
OuMokaTamu3aTopa mpemMa CYINCTpaTHMa pas3iHuuTe CTPYKType. Y HACTAaBKYy je NMPUHOC peakiuje
ecrepdukanmje IMMETHE KHCeIHHE NmoBehaH NeTaJbHOM ONTHMHU3AIMjOM KJbYYHUX PEAKIMOHHUX
napamerapa. Mcrnurtana je 1 MOryhHOCT CHHTE3¢ eTHJI-IIMHAMaTa Y KOHTHHYaJTHOM CHUCTEMY M TO
OonopeakTopy ca (QIIyHIM30BaHHM CIIOjeM, M HampaBJbeHO je mopeheme OoBOor OmopeakTopa ca
mapHUM Ouopeaktopom. M3abpano je oarorapajyhe peakTopcko pelieme 3a u3Boheme peakiuje
ca UMOOWJIMCAaHUM €H3MMOM U Pa3BHjEH je TEOPHjCKH KMHETHYKH MOJET Ha OCHOBY KOTa C€ MOXKeE
MPEBUICTH TOHANIAKBEe MMOOMIMCAHOT CHCTEMa U e(DEeKTH HHXHOUIHMjEC y JY)KEM BPEMEHCKOM
nepuoay. ONTUMHU30BaH je M MPOIEC CHHTE3e ecTapa (epysiHe KUCEIMHE Koja je 3HadajHO 00Jbu
AHTUOKCHJIAHC OJ IMMETHE KUCEIINHE, a KOja MPe/ICTaBJba JIOUIU]H CYIICTPAT 3a JIMnasy.

[Tocnenma ¢aza ucrpakuBama OUiia je yCMepeHa Ha MPOHANIAKECHE HOBOT OMOKaTaIn3aTopa YHjoM
OM ce NMPUMEHOM CMamWIM TPOIIKOBH €H3UMCKEe cHHTe3e (eHosHux ecrapa. C THM Yy Be3H
ONTHMH30BaHA j¢ MMOOWIHM3aIKja HATHBHE Jua3e b Ha jehTUH W BeoMa pacmpocTpameH Hocad,
MeTakaonuH. OnTuMu3anyja MOCTyINKa MMOOMIM3alyje yKJbyuuia je ontumusauujy pH, joHcke
jadyrHe, KOHIIEHTpaIlMje eH3uMa U BpeMeHa KOHTaKTa eH3uMa 1 Hocada. [loka3zano ce aa je numnasa b
uMoOmIMcana Ha kaoiuHy y 10 mM aneratnom mydepy pHS, epukacan eH3MMcku mpenapar 3a
cuHTe3y ectapa (heHosHux kucenuHa. Hajsehu crernen kouBep3uje, o rotoBo 100%, ocTBapeH je
ca mapa-xuJpoKCU(HEHUITPOTMOHCKOM KHUCEIMHOM M TO NMpPH KOJWMYWHH OuoKarajau3aropa oja 8
mg/cm?®. PesynTtaTH HCTpaxuBama OMOTYMHIM Cy yBHAE y MEXaHH3ME Be3HBama JIHIa3e 3a
METAKAOJIMH MOJ Pa3IMYUTHM HMOOWINM3ALMOHUM YCIOBMMa Ha OCHOBY 4e€ra Cy JUCKYTOBaHE
POMEHE Yy CIENU(PUYHOCTH €H3MMa HAKOH MMOOWIIM3aIfje y OBUM CJIOXECHHM XETEPOTCHHM
CHCTEMHMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

Tokom u3paje TOKTOpCKe IucepTalmje KaHIuaaT je€ U3BPILNO JIeTajbaH Mperiie]] HaydHe U CTpy4YHe
JUTEpaType U3 peIeBaHTHUX HAYYHUX 00JIaCTH BE3aHMX 32 MPOOJIEMATHKY JIOKTOPCKE TUCEepTaIHje.
[Mutupana cy 232 nurepaTypHa HaBojAa Koja cy omoryhuia sa ce jacHO NpPEJCTaBU CTalme Y
HCIUTUBAHO] HAy4yHO] O0OJacTH, Kao M Ja ce carjeia akTyelHOocT mpobinemaruke. Behuny
Iperyieflane JUTeparype YuHe pajoBU MyOJIMKOBAaHU Y BPXYHCKUM Mel)yHapoJHUM Yacomucuma oJf
CTpaHe eMHHEHTHHX CTPydYlaka Yy UCIUTAHO] Hay4HOj obmacTu. Ha OCHOBY OBOT Ipeceka cTama y
JUTEpaTypu H3JI0KEHE Cy OCHOBHE CMEpHHIIE 3a HCTpakHMBama Koja Cy M3BpILIEHAa Y OBO]
JIOKTOpCKO] mucepranuju. W3 oOpasnoxkema MNpeqioKeHe TeMe JOKTOPCKE AHcepTanuje Hu
00jaBJbEHHMX paJioBa y MpHjaBH, KOjy jé KaHIUAAT MOJHEO, Ka0 U M3 IOMHca JUTepaTrype Koja je
KopuitheHa y CTpakuBamy, youaBa ce aJIeKBaTHO MO3HABAKE MPEIMETHE 00IaCTH NCTPAKHUBAbA,
Ka0 U MO3HABAIE AKTYEJIHOT CTaka UCTPAKUBaba y 0BOj 00J1aCTH Y CBETY.

3.3. Onuc u AJICKBATHOCT NPUMCHCHHUX HAYYHHUX METOJAAa

Y mpujaBu TOKTOpPCKE AMCEpTAIlje Cy TMOCTaBJbEHH 3aJlalld KOjU Cy OCTBApeHH KopulrhemeM
onroBapajyhux eKkCeprMEHTATHUX TEXHUKAa W CaBPEMEHHX AaHAIUTUYKUX WHCTPYMEHTAITHHX



METO/a MpeMa OPUTHHAIHUM WIM MOJU(PHUKOBAHUM METOJama M3 JIMTepaType, Kao U aJeKBaTHOM
aHAIM30M U 00paJoM IMojaTaKa.

En3umcka cunTe3a ectapa (eHOIHUX KUCEIMHA U3BE/ICHA je Y IApKHOM CUCTEMY, Y TEPMOCTaTy ca
OpOUTAIHUM MEIIakeM, TOJ TayHO Je(UHHCAHUM pPEaKIMOHMM ycioBuMa. [IpwHOC peakuuje
ecrepuduKanmje, OAHOCHO TpaHcecTepuduKanuje oapeheH je kopurhemeMm peBep3Ho-(pa3He TeuHe
xpomarorpaduje Bucokux neppopmancu (RP-HPLC) kao u crangapaHuX BOTYMETPHjCKUX METO/A.
3a onTMMHU3aNMjy CHHTE3€ ecTapa MHUMETHE H (QepylHe KHceluHe KopuinmheHa je MeToja
TUTAHUPAHUX EKCIIepHMEHaTa KOja ce 3aCHMBa Ha UCTOBPEMEHO] IIpoMeHHu Beher Opoja mapamerapa,
alli y CKJIaJy ca MPEeTXOJHO oJabpaHuM eKCIEPUMEHTAIHUM IJIaHOM IITO oMoryhyje moy3gaHujy
ONTUMH3AIM]y TPOIECHUX MapamMeTapa y NIMPEeM HHTEpBaly V3 3HAYajHO CMameme Opoja
eKCIIepUMeHaTa M MOTPOILIke CKynux xemukanuja. [lopex Tora, cratuctuyku meroa omoryhyje
nobujame OAroBapajyhnmx MaTeMaTHYKUX MoOJieJla Ha OCHOBY KOJUX MOXE Ja C€ NPEIBHIU
MOHAIIAke CUCTEMAa Y 3aBHCHOCTH O/ MPOLIECHHUX MapaMeTapa W oMoryhu moysgaHa KOHTpoJia U
perynanmja mporeca. ExcriepuMeHTanHu cucTeM KOpWIIheH 3a MPOU3BOAKY CTWI-IIMHAMATa Y
onopeakTopy ca (hIynaIu30BaHUM CIIOjJEM CacTojao ce o OMOpeakTopa OMPEMIbEHOT TYILTUKATOPOM
(crakiieHa konoHa qumen3uja 10 mmx136 mm ca crnoJbaliluM BOJACHUM OMOTa4yeM ), araparype 3a
3arpeBame W NPOIYIITAkE BOAE KPO3 IYIUIMKATOp, epiieHMajepa ca MarHeTOM M PEeaKIHOHOM
CMEIIOM KOja je TIOCTaB/beHa HAa MAarHETHY MEIIAIUILy ca TEPMOCTATOM W MEPUCTAITHYUKE ITyMIIC.
CrakJieHa KOJIOHA Ce IyHHJIa ca oArosapajyhom konmunHOM nMmoOmircane ymnase u3 C. antartica
TaKO J1a OJJHOC CH3MM/CYICTpaT OyJie UCTH Kao y MIap)KHOM CHUCTEMY, JIOK Ce peakTop Harmajao ca 50
CM® peakIMoHe CMelle Y3Ia3HUM TOKOM KOjH je OHMO OMOryheH MepHCTAaNTHYKOM ITyMIIOM.
Kunernuka ananmm3a y obOa OMOpeakTOpCcKa CHUCTEMa HM3BEICHA je BapUpameM KOHICHTpAIWje
CYIICTpaTa y IIMPOKOM OIICETY pajau yTBphuBama eBEeHTYAIHOT HHXUOUTOPHOT JIEjCTBA CYICTpaTa.
3a uCHUTHBamEe AHTHOKCUJATHUBHUX CBOjCTaBa CHUHTETHUCAaHMX ecTapa KopuinheHa je
CTIeKTpO(OTOMETPHjCKa METO/Ia 3aCHOBAaHA HA CIIOCOOHOCTH aHTHOKCHIAHCA J1a PEAYKYje CTaOMITHU
Oprancku Jbyomuacto o06o0jeHu 2,2-mudenmn-l-nukpunxuapasmi-paaukan (DPPH). Pesynratu
nobujern DPPH meTtomom mpoBepeHH Cy eNeKTPOXEMHjCKH, METOJIOM LHKIMYHE BOJITaMETpH)e.
ExcriepuMeHTH cy U3BEJIEHHU y €IEKTPOXEMHjCKOj henuju Ha cOOHO] TeMIepaTypH, pu 4emy je Kao
panHa eleKkTpoaa KopuinheHa CTakJIeHa YIIJbeHHYHA eJIeKTPOo/1a, Kao KOHTpa eleKTpoaa Kopuirhena
je elexkTpoja OJ IUIaTMHE, JOK je Kao pedepeHTHa KopuiheHa 3acuheHa KajJoMesl eNeKTpoja.
OppehuBame aHTHKOAryjJalMOHE AaKTUBHOCTH CHHTETHCAHMX €cTapa U3BEIEHO je TmoMohy
pekanuudukanuone TtexHuke kopuinhewemM EJIMCA wuyuraya. Kapakrtepuzamuja Hocaua 3a
MMOOUIIN3a11]y U3BE/ICHA € KOpUIINemeM CaBpeMEHNX MHCTPYMEHTAIHUX MeToaa U To Dypujeose
Tpanchopmanmjcke uH¢paupBeHe cnekpockonuje (FT-IR), 3a oapehuBame CTpyKTypHUX
KapaKTepUCTHKAa Hocaua KopultheHa je peHTreHcka audpakiioHa aHaiu3a, 3a oJpehuBame
MOpGOJIOMIKUX KapaKTepUCTUKa Hocaua KopuilheHa je ckeHupajyha enekTpoHCcKa MUKPOCKOIH]a
(CEM), nok je oapehuBame mnpoceyHe BEIMYMHE YECTHIIA HW3BEJACHO TPUMEHOM TEXHHUKE
JMHAMUYKOI pacuIlaka CBETJIOCTH Ha 3eracajzepy. Ha wuctom ypehajy oxapehena je wu
M30€NIeKTpUYHa Tauyka Hocaya. CraHmapjHa aKTHBHOCT UMOOWIMCcaHe junasze oapehuBana je
CHEKTPO(OTOMETPHjCKOM METOJIOM IPU YEMY Ce€ KOPHCTHO M-HUTPO(PEHMIOyTUpaT Kao Cymncrpar,
JIOK je calpkaj MpoTeWHa oJipehuBaH CTaHIAAPIHOM CIEKTPO()OTOMETPHJCKOM METOJOM TIO

Bpendopay.

3.4. ITpuMCHIBUBOCT OCTBAPCHHUX PE3YITATA

Ha ocHoBy npersnesa 10 caja 00jaB/beHUX €KCIIEPUMEHTAIHMX IoJlaTaKa U pe3yiaTara MpUKa3aHuX
Yy OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JTUCEpTAIHje, OCTBAPEH je 3HauajaH JOTMPUHOC Y UMIUIEMEHTAIUjU CH3Ma
y CHHTE3M JUNOPUIHHUX ecTapa (GeHosHuX KucenuHa. CHHTe3a OBUX JUMHNOMDUIHUX (DU3HOJIOIIKU
aKTUBHUX JeINHEHa U3BEJCHA J€ Y BUCOKOM MPUHOCY Y OMOPEaKTOPCKUM CHCTEMHUMA Pa3IMUNTe
KOHUrypamnuje, KopuimhemeM Kako KOMEpUHUjaIHUX, Tako M HOBE HMOOWIMCAHE JIHMIa3e.
JlebrHMCaHM Cy ONITHMATHA TIPOIIECHU TTApaMETPH 32 CHHTE3y PAa3IMUUTHX €CTapa, a YIBpheHo je u
MHTEPAKTHUBHO JIEJCTBO HCIHMTUBAHUX TPOLECHUX TNapamerapa KopuiihemeM caBpeMeHHX



CTAaTHUCTUYKUX MeTona. V3BeleH je KHMHETUYKH MOJEN CHHTe3e (U3UOJIONIKH AKTHUBHOT ETHII-
[IMHAMaTa, YUMe je JaT yBUJ Y MEXaHW3aM OJWTpaBama peakihje CHHTe3e (EHONHHX ecTapa.
HanpaBibeHn je u 3HayajaH Kopak Ka mnoBehamy EKOHOMHYHOCTH IIpolieca pas3BOjeM METOje
MMOOMIH3aIMje KOjOM je JTOOMjeH Ipenapar CIMYHUX NepPOpMaHCH, ali BUIIECTPYKO HIDKE LICHE
Ol KOMEPIMjATHOT. JeAMHCTBEHE OCOOMHE KOMEpIMjaTHUX WMOOWIMCAHUX JIMIAa3a TOMyT
Novozyme 435, koje ce mpou3BOE O/ CTPaHE BEIMKUX KOMIIaHH]ja KOj€ YjeTHO UMa]y W Pa3BHjcHE
TEXHOJIOTHj€ TpPHUMEHE THX JIMIa3a, Cy T0J BHUCOKMM CTENEHOM IMATeHTHE 3alITHTE O]
KOHKypeHnuje. Ha OCHOBY HEKMX JIOCTYITHUX TOJATaKa y JIMTEPaTypH, MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Ja je Y
OKBHPY OBE Te3¢ pa3BHjeH MMOOMIIMCAHH CUCTEM ca juma3oMm u3 C. antartica Ha MeTakaolIuHy KOju
UMa HCTOT pejla BeIWYMHE WM 4ak Behy eQHUKaCHOCT y peakIMju CHUHTE3¢ HEKOJIMKO ecTapa
(EHOTHUX KHCETMHA OJ] KOMEPLUHjaTHUX UMOOMIMCAHUX CHCTEMA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Kanmunar Coma JakoBernh TanackoBuh, JUIMIIOMHpAaHU WHXKEHEP TEXHOIIOTH]E, j€ TOKOM H3pPaJe
JIOKTOPCKE JHCepTallije KCIOJbHMIA M3Y3eTHY CTPYYHOCT Yy TIPUIIPEMH U pealu3aiuju
eKCIIeprMeHaTa W KOopHuIhemy pasIuYMTHX TEXHWKAa M METOJa, a NpU aHaJu3u pe3yiTrara je
MoKa3zajia CaMOCTaJIHOCT, CUCTEMaTHYHOCT M KpeaTHMBHOCT. Ha OCHOBY mocajamimer 3anaramba U
MOCTUTHYTUX pe3ynTata KoMucuja je MUILbEHa 1a KaHAUIAT IMOCeYje CBE KBAUTETEC HEOIXOIHE
3a CAaMOCTAJTHH HAyYHO-HCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JOITPUHOC

4.1, IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JOIPUHOCA

HayLIHI/IM AOIIPUHOCOM pE3YyJITaTa OBEC JOKTOPCKE ,Z[I/IcepTaI_II/Ije MOJKEC CC CMaTpaTtu cnenehe:

. [Tokazano je na je KoMeplHMjalHM HMMOOWIMcaHH mpenapar sumnase b u3 C. antartica
cymnepuopaH OMOKaTaln3aTop y OAHOCY Ha KOMEpIMjaliHy UMOOWMIMcaHy jumasy u3 R. miehei y
CBUM HU3BEJCHMM CHHTe3aMma ectapa. [IpukazaHo je ga o0e ucnuTaHe iunase Hajsehu apuHHUTET
nmokasyjy nmnpema (¢GEHOJTHHMM KHCEIMHama Koje uMmajy 3acuheH OO4YHU HU3, napa-
XUJIPOKCU(PEHUIIPONMOHCKO] M AuxuapokadeHoj kucenunu. Takohe, nmokasano ce na aunasza b u3
C. antartica moxka3yje Behn ahuHHUTET MpeMa HECYIICTUTYHCAHO] IMMETHO] KUCEIUHH, HETO MpeMa
HBEHUM CYNCTUTYHCAHUM JE€PUBATUMA, napd -KyMapHUHCKO], napa -METOKCULIUMETHO], (hepysiHOoj U
KaeHo] KHCeIMHHM. YO4YeHO je Ja je oOBa MHXMOMIMja JMMa3e IMocieauua KoMmOuHaiuje
€JIEKTPOHCKOT M CTEepHOr edeKTa, MpH 4YeMy je MOKa3aHo Ja je YyJora eJeKTPOHCKOr edekra
JOMUHAHTHA.

. [MpunukoM wucnUTHBama adUHUTETA JIMIA3e IpPEeMa pPa3InYUTAM aIlil  aKIeNTOpHMa
MoKa3aJlo ce Jia Kaja je LMMEeTHa KUCeIMHa alui JoHop, Opoj C aroma amudaTuyHOr ajKoxosa
HeMa 3HauajaH YTHIa] Ha OCTBApEH CTENEeH KOHBEp3Hje LIMMETHE KHCEIMHE, TOK J€é CUHTE3a ecTapa
[IUMETHE KHCEJIMHE M apOMAaTUYHMUX aJIKkoXoJla Yy TMOTHYHOCTH wu3ocTtana. IlokazaHo je ma je
aHTHOKCHJIATUBHA AaKTUBHOCT JOOMJEHUX €cTapa LHUMETHE KuceauHe Beha o/l aHTHMOKCHIATHUBHE
aKTUBHOCTH CaMe€ KHCENMHe, IITO je Tocieauna 3ameHe H aroma kapOOKCHUIIHE Tpyle alKuil
IpyNoM KOja MHAYKTUBHO JIOHUPA €JIEKTpOHEe OEH3eHOBOM MPCTEHY YHHENH T'a peaKTUBHUJUM.

. [Tokazano je ga je Novozyme 435 akTuBaH y3 MUHUMAJIHE KOJIMYUHE BOJE Ta je moehame
MPUHOCA U €KOHOMHUYHOCTH TMOCTYIKa OMOTYheHO MPUMEHOM MOJEKYJICKHUX CHUTa 3a YKIambhamke
BUIIIKA BOJIE M3 PEAKIMOHOT cucTeMa. Kao onTHMaHu peakinoHu MEIHjyM TI0Ka3a0 ce HeToJIapHU
M300KTaH, HaKo je pacTBOPJHUBOCT (DEHOIHUX CYIICTpaTa Y OBOM PEaKIIMOHOM MEJMjyMy HEe3HATHA,
qiMe je MoTBpheH mo3uTHBaH eexaT HEMoJapHUX pacTBapaya Ha akTUBHOCT eH3uMa. McnutuBame



MOJICKOT OJJHOCa €TaHOJa U IMMETHE KUCEINHE, TIOKA3aJIo je 1a o/pel)eHu BUIIIaK €TaHOoIIa MOTOAYje
CUHTE3U eTHJI-I[MHamara, jep pacTBapa LIMMETHY KHCEIMHY M noBehaBa WeHy KOHILIEHTpalujy y
MUKPOOKOJIMHH €H3KMMa, JIOK MPEBEINKa KOJUYMHA €TaHO]a JOBOAM O MHXUOUIIMjE €H3MMA, jep
OJIBJIa4X BOAY Ca MOBPILIKUHE €H3KMMa a KO0ja j€ eCEeHI[MjaJIHa 33 IerOBY KaTAIUTUYKY aKTUBHOCT.

. OnTuMu3aiyja Haj3HAYaJHUJUX PEAKIMOHUX IapameTapa (Temmneparype, KOJIMUYMHe eH3UMa,
KOHIICHTpalLlMje TUMHUTUpajyher cymcrpara, peakMOHOT BpEMEHa M MOJICKOT OJIHOCA CYIICTpaTra)
MPUMEHOM CTaTHCTHYKOI IJIAHWpamka EKCIIepUMEHaTa W aHallu3a pe3yiiTaTta METOJIOM OI3WBHHX
MOBPIIMHA Ca acleKTa TPH oJadpaHa oJ3uBa (CTEMEH KOHBEp3Hje, MPUHOC ecTpa U crnenuduyuHe
ecTepu(UKaIMOHe aKTUBHOCTH) oMoryhuia je moBehame epUKaCHOCTH Tpolleca W Jana yBHUI Y
MHTECH3UTET U MPHUPOY MHTEpakuuja Mehy ucnuruanum ¢akropuma. [lopen crenena KoHBepsuje,
yoOuuajeHe o/3MBHE BeTMUMHE Y BEhMHN HAYYHHUX PajJioBa BE3aHUX 32 OBY TEMATHKY, aHAJTU3UPaHa
je u crneuupuvHa €H3UMCKa aKTUBHOCT, OJ[3MBHA BEJIMYHMHA KOja Naje YBUJ Y EKOHOMHYHOCT
npoiieca, jep yKJbydyje u KOJIMYMHY CH3MMa Kao U PEaKIMOHE BpPEeMe, Ia je ONTHMH3AIHMjOM OBOT
0J131Ba 3Ha4ajHO moBehana e(hUKacCHOCT mporieca.

. Pa3BujeH je W ONTUMH30BAaH PEAKTOPCKU CHCTEM ca (IYyUIU30BAHUM CIIOjeM KOjH je
YCIICIIIHO UMIUIEMEHTUPAH Y CHHTE3HM ETHJI-IIMHaMaTa KOPHUINNEHO] Kao MOJIENI PEaKkIUji CHHTE3e
ecrapa (heHONHHX KucenuHa. V3BohemeM peakiivje y CEMUKOHTHHYATHOM PEXKHMY 3HAUYAJHO je
noBehaHa e(pUKaCHOCT MPOU3BOMLEC ETHI-IIMHAMATA, T1a je Tako HakoH 23 h crneruduynn mpuHOC
MIPOU3BOJIa y PEaKTOpy ca (IIyHIN30BaHUM CJIOjeM OMo roTOBO 2,5 myTa Behr y 0IHOCY Ha MIapKHU
peaktop. Kako Ou ce omoryhuno mnoBehame pasmepa mpoleca, mopen pasBoja e(pUKaCHOT
peakTopcKor cucrema oapeheHu cy u oarorapajyhu KUHETHUKH MOAETN CHHTE3€ eTHUII-IIMHAMaTa y
oba Ouopeaktopcka cucrema. [Tokaszano ce na ce peakiidja CHHTE3€¢ €THII-IIMHAMAara OJBHja mpeMa
MUHT-TIOHT OW OM MEeXaHW3MY, ajli Y HIapKHOM PEaKTOpy MOCTOjU MHXHOHUIIHjEe €H3UMa aTKOX0JI0M
y BUIIKY. Ha OCHOBY BpEJIHOCTH OBE KOHCTAaHTE MOXE CE€ 3aKJbYyYHMTH Jia CTCIICH WHXUOWIIN]jE HU]jS
3HaYajaH.

. XuapoAMHAMUYKY MPOpAvyyH j€ MOKa3ao Ja je Moj 0JadpaHuM ONEepaTUBHUM YCIOBHUMA
Moryhe crpeunTH yTHIla) YHYTpAlllber U CHOJbAIbEr OTIOopa MPEHOCY Mace Ha PEeaKIHMOHM TOK,
OJIHOCHO TIOTBpPhEHO je Ja je peakiMja KHHETUYKH KOHTPOJIMCAHA, T€ Ja j€ JOOWJeHU KUHETUYKH
MO/IeJ BAJIUIaH.

. IToka3zano je na nunasa b nokasyje Behy cenekTuBHOCT mpeMa anupaTUYHUM aTKOXOJIMMa
KaJia ce Kao aIw JOHOP KOPUCTH (epyiTHa KHCEIHHA, IITO je IMOoCleanIia 00IrKa aKTHBHOT LIEHTpa
oBor eH3uma. Kao HajOosby alui akuenTop mokasao ce Hajkpahu anui akuenTop, eraHoi. Takobe,
ecTpu (epysiHe KUCENMHE TI0Ka3yjy HEeITO HUKY aHTHOKCUAATUBHY aKTHUBHOCT OJf CaMe KHCEJIHHE,
IITO je MOCJIeAMIIa CMambekha PEaKTMBHOCTH XHUJIPOKCUIIHE Ipyle Ha OEH3€HOBOM IIpCTeHY 300T
€JIETPOH-IOHOPCKOT e(peKTa ajJKui rpyrne y 004HOM HM3Y. 3a Pa3IMKy O] IMMETHE KUCEIHHE KOJI
koje ce nuxubunuja DPPH panukana onsuja no HAT Mexanusmy, y ciydajy ¢epysiHe KUCEIuHE ce
o/IBMja TIpeMa MeXxaHu3My TpaHchepa enekrpoHa. OnTUMHU3aLHMjOM KJBYYHHX (hakTopa
ecrepudukanyje, 3Ha4ajHO je yHanpeheHa peakiuje cuHTe3e eTHiI-pepynaTa, Ipu 4eMy je 100ujeH
npuHoc o1 rotoo 100%.

. Jlasbe moBehame E€KOHOMHUYHOCTH TIOCTYNKa CHHTe3¢ (DEHOTHuX ecTapa oMoryheHo je
pa3BojeM COIICTBEHOI MMoOwmiMcaHor mnpemnapara junaze b. Kao Hocau 3a umoOunmzanujy
KOpHUIITNEH je MeTaKaoIuH, jeQTUH 1 BeoMa JOCTyNaH MaTepHujai. Y peleBaHTHO] IUTepaTypu HeMa
mojataka O WMOOWIHM3allMju OBOT €H3MMa Ha METaKaoJlHMH, Ia Pe3ylTaTd JOOHjeHH Yy OBOj
JUCEPTAINjU TPEICTaBIha]y OpPUTHHATIAH JTONMPUHOC y OBOj Hay4HO] obmactu. [lokaszano je na je ce
MMOOUITM3AIIMjOM JIHMa3e b Ha MeTakaoJMH HE YTUYE Ha HEeHY clelu(UUHOCT mnpemMa (HEeHOTHUM
kucenuHama. [lokaszano je na ce aacopnuuja nunase b Ha MmetakaonauH oBuja nmpema JleHrMupoBom
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MOJICNIy M Jla €JEeKTPOCTaTUYKe MHTEpaKIfje HajBUIIE TONPHHOCE, ald HE U JeAMHO, BE3UBAmY
JWIa3e 3a JaTh HEOPTaHCKH Hocad.

4.2. KpuTnyka aHajansa pe3yaTara HCTPaKUBama

[Ipernenom pocTymHe IUTEparype W3 OBE OO0JACTH HCTPaKMBama, KOja pa3Marpa EH3HMCKY
CUHTE3y ecTapa (PeHONHUX KUCEINHA, Ka0 U pa3MaTpameM pe3yaTara JoOHjeHuX Y OBOj TOKTOPCKO]
JHMCepTalvju, yodyaBa c€ Ja pe3yJTaTh U3 OBE JIOKTOPCKE JAWCEpTalfje 3HA4YajHO IAONYHY]Y
nocrojehe pesynrare w3 moMeHyre obnacth. Haume, onTHMH3aIMjoM KJBYYHUX PEAKIIMOHHX
(dakTOpa W YCIECIIHOM HMILJIEMEHTAIIMjOM COIICTBEHOI OMOKaTajiu3aTtopa, 3HadajHO je noBehaHa
epUKacHOCT M EKOHOMHUYHOCT CHHTe3e¢ ecrapa (EeHONHUX KucenuHa. Pa3Bojem edukacHe
KOoH(pUrypamnuje peaktopa ca (QIIYHIU30BaHHM CJIOjeM, Kao M TIOCTaBJbalkbeM OJroBapajyher
KUHETHYKOT MOJIeNIa TIOCTaBJbEHU CYy OCHOBHM 3a yBehame pa3mepa Ipoleca CHHTE3e ecTapa
(dbenonHux kucenuHa. [loceban 3Hauaj MMa pa3BOj COMCTBEHOI OMOKATAIM3aTOpa UMOOMIN3AIIN]OM
Ha jepTUH U JOCTynaH MaTepujall.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Kanmunar Coma JakoBernh TanackoBuh je pesynrare HCTpakhBama JIOOWjCHE y OKBUPY H3paje
CBOje JIOKTOPCKE JucepTalrje MOTBpAMiIa 00jaBJbUBAakEM paZioBa y vacomucuma melyHapomaHor
3HaYaja ¥ CaolITeHhUMa Ha Mel)yHapoJHUM U HAIIMOHAJTHUM CKYITOBHUMA. Pe3ynTaTi uCTpaKuBama
MIPOMCTEKIIN U3 OBE JUcepTaIije 00jaBJbeHH Cy A0 Cajia Y OKBUPY JIBa pajia y HAYYHHM YacOIlKUCUMa
MehyHaponHor 3Hadaja (jeman M21 um jeman M23) u mer caommrema Ha MehyHapOaHUM H
HAI[MOHATHUM cKynoBuMa (aBa M33, jenan M34 u nBa pana kareropuje M63). Kannungat ce Tokom
u3paje aucepraiyje 6aBHO UCTPAKUBAYKHM PAJIOM Y OKBUPY YXKe HaydHE 00JacTH OMOXEMU)CKOT
WHXEHEePCTBA U OMOTEXHOJIOTH]E€ Y OKBHPY KOJUX j€ KOAyTOp jOII JEBET pajioBa y 4acolucHuMa
Mel)yHapo HOT 3Hadaja W 4eTPHACCT CAOIIITEHha Ha CKYIOBUMa Mel)yHapoIHOT WM HallMOHATHOT
3Hayaja.

Kareropuja M21:

1. Jakoveti¢, S., Lukovi¢, N., Boskovi¢-Vragolovi¢, N., Bezbradica, D., Picazo-Espinosa, R.,
Knezevié-Jugovi¢, Z.: Comparative study of batch and fluidized bed bioreactors for lipase-
catalyzed ethyl cinnamate synthesis, -Industrial and Engineering Chemistry Research, vol.
52, no. 47, pp. 16689-16697, 2013 (IF=2,587) (ISSN 0888-5885).

Kareropuja M23:

1. Jakoveti¢, S., Jugovi¢, B., Gvozdenovi¢, M., Bezbradica, D., Antov, M., Mijin, D.,
Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: Synthesis of aliphatic esters of cinnamic acid as potential lipophilic
antioxidants catalyzed by lipase B from Candida antarctica, -Applied Biochemistry and
Biotechnology, vol. 170, no. 7, pp. 1560-1573, 2013 (I1F=1,943) (ISSN: 0273-2289).

Kareropuja M33:

1. Jakoveti¢, S., Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Jugovi¢, B., Gvozdenovi¢, M., Bezbradica, D.,:
Synthesis of ethyl cinnamate catalyzed by lipase B from Candida antarctica, -6th Central
European Congress on Food — CEFood 2012, Novi Sad, Srbija, 2012., pp. 1110-1114.

2. Knezevic-Jugovi¢, Z., Jakoveti¢, S., Jugovi¢, B., Gvozdenovi¢, M., Grbavci¢, S.,
Bezbradica, D., Antov, M.: Enzymatic synthesis of aliphatic esters of phenolic acids and
evaluation of their antioxidant properties, -39th conference of Slovak Society of Chemical
Engineering, High Tatras, Slovakia, 2012., pp. 1426-1432.
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Kareropuja M34:

1. Jakovetié, S., Lukovié, N., Grbav¢i¢, S., Jovanovi¢, J., Stefanovi¢, A., Carevi¢, M.,
Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: The kinetic study of oleylcinnamate synthesis, -8th International
Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries, Beograd,
Srbija, 2013., F P14.

Kareropuja M63:

1. Jakoveti¢, S., Carevi¢, M., Grbavc¢ié, S., Stojanovi¢, M., Lukovi¢, N., Zuza, M., Mihailovi¢,
M.: Esterification of phenolic acids catalyzed by lipase B from Candida antarctica, -Prva
konferencija mladih hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2012., pp. 54-57.

2. Jakoveti¢, S., Picazo-Espinosa, R., Manzanera, M., Stojanovic, 7., Prodanovi¢, R.,
Miladinovi¢, R., Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: Immobilization of Candida antarctica lipase B on
supports with epoxy groups via covalent attachment, -50. savetovanje SHD, Beograd, Srbija,
2012., pp. 203-207.

OcTtanu HAYYHH PAIOBH KAHIUIATA:

Kareropuja M21:

1. Milasinovié, N., Jakoveti¢, S., Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Milosavljevi¢, N., Luci¢, M.,
Filipovi¢, J., Kalagasidis Krus$i¢, M.: Catalyzed ester synthesis using Candida rugosa lipase
entrapped by poly(N-isopropylacrylamide-co-itaconic acid) hydrogel, -The Scientific World
Journal, Article ID 142123, 2014 (IF =1,730) (ISSN 1537-744X).

2. Jakoveti¢, S., Lukovi¢, N., Jugovi¢, B., Gvozdenoviém M., Grbavci¢, S., Jovanovié, J.,
Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: Production of Antioxidant Egg White Hydrolysates in a Continuous
Stirred Tank Enzyme Reactor Coupled with Membrane Separation Unit, -Food and
Bioprocess Technology, vol. 8, no. 2, pp. 287-300, 2015 (IF=3,126) (ISSN 1935-5130).

3. Knezevi¢-Jugovié, Z., Zuza, M., Dzunuzovi¢, E., Jakovetié, S., Stefanovi¢, A., Jeremié, K.,
Jovanovi¢, S.: An approach for the improved immobilization of penicillin G acylase onto
macroporous poly(glycidylmethacrylate-co-ethylenglycoldimethacrylate) as a potential
industrial biocatalyst, -Biotechnology Progress, vol. 32, no. 1, pp. 43-53, 2016 (IF= 2,149)
(ISSN: 8756-7938).

4, éekuljica, N., Prlainovi¢, N., Jakoveti¢, S., Grbav¢i¢, S., Ognjanovi¢, N., KneZevic¢-
Jugovi¢, Z., Mijin, D.: Removal of anthraquinone dye by cross-linked enzyme aggregates
from fresh horseradish extract, -Clean - Soil, Air, Water, DOI: 10.1002/clen.201500766,
2016 (IF=1,945) (ISSN: 1863-0650).

Kareropuja M22:

1. Bezbradica, D., Jugovi¢, B., Gvozdenovi¢, M., Jakoveti¢, S., Knezevi¢-Jugovi¢, Z.:
Electrochemically synthesized polyaniline as support for lipase immobilization, -Journal of
Molecular Catalysis B: Enzymatic, vol. 70, no. 1-2, pp. 55-60, 2011 (IF=2,823) (ISSN
1381-1177).

Kareropuja M23:

1. Jakoveti¢, S., Knezevi¢-Jugovié, Z., Grbavcié, S., Bezbradica, D., Avramovi¢, N., Karadzi¢
I..: Rhamnolipid and lipase production by Pseudomonas aeruginosa san-ai: the process
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comparison analysis by statistical approach, -Hemijska industrija, vol. 67, no. 4, pp. 677-
685, 2013 (IF=0,562) (ISSN 0367-598X).

2. Moftah, O., Grbavci¢, S., Moftah, W., Lukovi¢, N., Prodanovi¢, O., Jakovetié, S.,
Knezevié-Jugovi¢, Z.: Lipase production by Yarrowia lipolytica using olive oil processing
wastes as substrates, -Journal of the Serbian Chemical Society, vol. 78, no. 6, pp. 781-794,
2013 (1F=0,912) (ISSN 0352-5139).

3. Jovanovi¢, J., Stefanovié, A., Zuza, M., Jakovetié, S., Sekuljica, N., Bugarski, B.,
Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: Improvement of antioxidant properties of egg white protein
enzymatic  hydrolysates by membrane ultrafiltration, -Hemijska  industrija,
DOI:10.2298/HEMIND150506047J, 2016 (1F=0,364) (eISSN 2217-7426).

Kareropuja M24:

1. Knezevi¢-Jugovié, Z., Stefanovic, A., Zuza, M., Milovanovi¢, S., Jakovetié, S., Manojlovié,
V., Bugarski, B.: Effects of sonication and high-pressure carbon dioxide processing on
enzymatic hydrolysis of egg white proteins, -Acta Periodica Technologica, vol. 43, pp. 33-
41 (ISSN 1450-7183).

Kareropuja M33:

1. Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Jugovi¢, B., Jakovetié¢, S., Bezbradica, D., Antov, M., Moftah, O.,
Gvozdenovi¢, M.: Design of a polyaniline based biosensor eclectrode for glucose: A
comparative study of two immobilized systems, -38th conference of Slovak Society of
Chemical Engineering, High Tatras, Slovakia, 2011., pp. 1519-1525.

2. Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Stefanovié, A., Jovanovié, J., ZuZa, M., Grbav¢ié, S., Jakovetié, S.,
Doj¢inovi¢, M., Lukovié, N.: Ultrasound-induced changes in functional properties of egg
white proteins and in their susceptibility to enzymatic hydrolysis, -41st International
Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, High Tatras, Slovakia, 2014., pp.
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOT

Ha ocHOBY mpeTxo/iHO M3HETHX pa3MaTrpama pesysitaTa JokTopcke auceptauuje Come JakoBetnh
TanackoBuh, AWIUI. WHX. 1MOJ HA3UBOM ,,EH3UMCKa MPOM3BOMA ecTapa (PEHOJHUX KHUCETnHA”
CMaTpaMo J1a Cy UCIyHEeHU CBU IIMJbEBU U 33JJalld pasia Ha OBOj T€3H M JIa OHA CBOJUM CaJpKajeM U
KBAJIUTETOM 3HA4YajHO JOMPUHOCH 00JacTH TEeXHOJOMIKO WHXEHEPCTBO, IITO jé W TOTBphEeHO
o0jaBJjbMBambEM pajioBa y Mel)yHapoAHMM dYacomucuMa, Kao W MyOJIMKOBameM pe3yiaTara Ha
KoH(epeHIMjama o] Mel)yHapoAHOT M HaIlMOHATHOT 3Hayaja. Takole, koMHcH]ja je MUILbEa 4 je
KaHIUJIAT HMCIOJBHO HM3Y3€THY HAYYHOHMCTPAKMBAUKYy CHOCOOHOCT y CBUM (pazama H3paje OBe
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nokropcke auceprauuje. Komucuja npennaxxe HacraBHo-nHayuynom Behy TM®-a na ce mokTopcka
JUcepTalyja moja Ha3uBoM ,,EH3uMcKa mpoun3Boika ectapa (eHOTHUX KucennHa™ kanauaata Come
Jakoeruh TanackoBuh mpuUxBaTH, U3JI0KU HA YBUJ] JABHOCTH U YITYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy
Hay4yHUX 00JIaCTH TEeXHUYKUX Hayka YHuBep3uteTa y beorpany. Takole, na ce HaKoH 3aBplIeTKa
OB€ IpOoIEeaype, KaHAUIAT M030BE Ha YCMEHY 0JI0paHy JOKTOpcKe auceprauuje npen Komucujom y
HCTOM CacTaBy.

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Ipod. ap 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, pemoBHu mpodecop
VYuuep3uret y beorpany, TexHOIOMKO-MeTATypIIKA (aKyITeT

[Tpod. ap Hejan be3dbpaauia, Baupeanu mpodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHonouko-meTanypiku Gakyarer

IIpod. np Hesenka bommkosuh-Bparonosuh, Banpeaau npodecop
Yuusep3uteT y beorpany, TexHONTOMIKO-MeTaTypIIKH GaKyaTeT

IIpod. np Mupjana AHTOB, peJOBHU IIpodecop
VYuusep3uter y HoBom Cany, TexHomnouku ¢akynrer
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