YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY
TEXHOJIOIIKHU ®AKYJITET HOBH CAJ]

OBPA3AIL -6

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JMCEPTAIIMJE

1 NOJALIM O KOMUCHIHN

1. Jlatym u opraH Koju jeé UMEHOBAO KOMHUCH]Y.
Ha 117. enextponckoj cennunu HacraBuo-nayunor Beha Texnonomkor ¢akynrera Hosu
Can (nmepuop oxpskaBama 27-30.08.2021.) umenoBana je Komucuja 3a omeHy u oa0paHy
JOKTOPCKE JTucepTalyje KanauaaTa Mact. kK. TexHol. Ospe llloBibaHcKkH O HACIO-
BOM ,,MUKpOOHOIIOIIKA MPEUNHTalIMja KapOoHaTa — 0J] oJabupa UHAYKTOPA 10 UCTIUTHU-
Bama OMOIPOLIECHUX Mapamerapa’.

2. CacraB xomucHje y ckiany ca [IpaBuinmma JTOKTOPCKHX CTyauja YHUBEP3UTETA Y

Hosom Cany:

. €JIOBHU XeMHjCKO MHKEHEPCTBO,
Tarjana Bynauh P
/lp Tatjana By npodecop 25.05.2017.
Mpe3uMe U UMe 3BamC y)Ka Hay4dHa 00JIacT M JaTyM U O  pa
Texnonomku gaxynrer Hoeu Can ‘ NnpeaceTHNK
yCTaHOBA y K0jOj je 3aIrociieH-a (yHKIHja y KOMUCH)H
€JI0BHU buotexnonoruja,
Cunnima MapkoB p
/p P npodecop 15.10.2012.

MpE3UMe U UME 3BAKBC

Texnonomku gaxynrer Hoeu Can

yKa HaydHa 00JIacT U IaTyM u3zbopa

MEHTOp

yCTaHOBA Y K0jOj je 3amocjeH-a

Hay4HH

Hp Jlato Ile30
CaBETHUK

¢dyHKIMja y KOMUCH)H

Kaanurer u 6e36eH0CT
XpaHe OMJBHOT MOpPEKIIa,
28.10.2020.

Mpe3UME U UME 3BakEC

WHCTUTYT 32 ONIITY U GU3NUKY XEMU]Y

y)Ka Hay4yHa 001acT U AaTyM u3bdopa

YJ1aH

y TaHOBa y KO0jOj je 3amocieH-a
BaHpPCIHU

Hp JoBana I'paxosarg npodecop

(dyHKIMja y KOMUCH)H

buorexnonoruja, 01.10.2017

IMpe3uMe U UME 3BakLC

Texnonomxku gaxynrer HoBu Can

yKa HaydHa 00JIacT U IaTyM u3bopa

YIaH

YCTaHOBa Y K0jOj je 3alociieH-a
Hay4HH

Hp Ana Tomuh capanHmIK

(yHKIH] Yy KOMHCHjH

[Ipexpambena 6M0TEXHO-
noryja, 20.02.2020.

npe3uMeE U UME 3BamkbEC

Texnonomxku ¢axynrer Hou Can

yXa HaydHa 00J1acT U 1aTyM u3dopa

YJ1aH

yCTaHOBA y K0jOj je 3arociieH-a

(dyHKIMja y KOMUCH)H




11 MOJAIIA O KAHIAUJATY

1. Uwme, ume jeqHOT pOOHTEshA, IPEIUME:
Osba, Jbyoomup, IlloBbanckn

2. Jlatym pohema, ONITHHA, ApKaBa:
24.01.1993., HoBu Cap, Peny6siuka Cpouja

3. HazuB ¢akynrera, Ha3UB MPETXOAHO 3aBPIICHOI HUBOA CTYAHMja M CTCUCHH CTPYYHH/AKaIEeMCKH
Ha3WB.
Texnosomku paxynrer Hou Can, Buorexnosioruja, Mmacrep HH:Kemep TeXHOJIOTHje

4. TonmunHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYJHj¢ U HA3UB CTYIUjCKOT MPOorpamMa TOKTOPCKUX CTYIHja:
2017. ronuna, Buorexnosoruja

III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

»MHKPOGHOIONIKA MPENMMHUTANN]A KAPOOHATA — O O1a0MpPa HHAYKTOPA 10 HCIUTHBABA
OmonponecHux napamerapa”

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
HaBecTu Kparak caipskaj ca Ha3HAKOM Opoja cTpaHHI@, MOTJIaBJba, CIHMKA, CXeMa, Tpa(uKOHa U CII.

JlokTopcka amcepTanyja je HamrmcaHa Ha CPIICKOM je3WKy, JaTWHHYHUM mrcMoM Ha 207 crpanuma A4
¢dopmara, ca 54 crmuke, 29 tabena u 225 nurepaTypHuX HaBoga. KipydHa mokyMeHTanujcka wH(popMaIja
j€ HamucaHa Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY M IPUJIOXKEHA je HAaKOH HaCJIOBHE CTpaHe.

Crmcak noriasJsba:

VBox (ctp. 1-2)

[upeBn uctpaxkusama (ctp. 3-4)
Ipersen nuteparype (ctp. 5-61)
Marepwujan u meroje (ctp. 62-94)
Pesynratu u muckycuja (ctp. 95-166)
Bakspyqnu (cTp. 167-171)
Jlureparypa (ctp. 172-185)

Mpunosu (ctp. 185-207)

ONoGR~WDNE

[Nopen HaBeneHOT AucepTanmja cagpxku: 3axBanHUIy, Crmcak cimuka, Crimcak tabena, Caapkaj u Pesume
Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY, KOjH MPETXO0/I¢ OCHOBHOM TEKCTY M MOCeOHO cy maruHupanu. Ha kpajy
Hanasu ce [Inan TpeTMaHa mojaraka.

V BPEJHOBABE NOJEAMHUX JAEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY YBoAHOM Jiey TOKTOPCKE JUCEPTAIlMje UCTHYE Ce BaXKHOCT M30JI0Baba M KapaKTepH3allje HOBHUX
cojeBa KOjU MpuIaaajy rpymu Oakrepuja ca Ouokanimdukyjyhum moreHiujagom. C 003upoM Ha TO 1a
cToma aKyMyjaldje KajlijymMa H HEOPTraHCKOT JEeMo3WTa y 3eMJBHINTY W TOJ3€MHHM BOJaMa
eKCIIOHEHIIMjaHO PacTe, YUMeE Ce PEMETH PABHOTEkKA y IUKIIYCY KPYXKema eleMeHaTa y TIPUPO.IH, TI0CeOHO
je HarjamieHa notpeba 3a edukacHUM mpouecoM OuokanuuuKanuje Kpo3 NpPHUMEHYy OaKTepHjcKH
MHIYKOBAHOT TIpolleca MNpenunuTanyje Kanuujym kapbonara (BUIIK). OsakaB mpucTym OM OTBOPHO
MOTYRHOCT WHKEHEPCKOT KOHIENTa y OHOpEMEIUjallMjCKUM TpPETMaHHMa pasIMYuTHX MaTpUKCa
(3eMJBHINTE, OTHAIHE BOJIE, [IEMEHTHH MaTEPHjallH, UTIL.).

VY mnornasspy LlnbeBn ucTpakmBama neDUHHCAH je OCHOBHH IIMJb HCTPaXKMBamba JIOKTOPCKE
JHcepTanyje Koju rmoapa3yMeBa HCIIUTUBAE IIOTEHIMjasla IPIMEHE YPEOIIMTHIKMX OaKTepHjCKUX M301aTa
13 aJKaHUX, KaNIUTHUX 3EMJBHIITa Yy TPOLECYy OaKTEPHjCKH HMHIAYKOBaHE MNPENHIUTALN]je KaIHjyM
kapOoHaTa, Kao ¥ cuenn(UIHN [UJbEBU UCTPAKUBAA HEOIIXOIHH 32 ETOBY pPeaji3alijy.

Ha mouetky mornassba Ilpersien jgurepatrype IeTaJbHO je OINMUCAH TMporec OWOoKamudUKaimje.
[Tocebna maxxma mocBeheHa je mperseny akTyellHe JUTepaType U JocaJalllbux JocTurHyha y mpoydaBamy
Oaxtepuja ca OmokamnpuKyjyhnM MOTEHIMjaJIoM, OJf KOjHX je M3/IBOjeHa yiora ypeoiura. VICTakHYT je
3HA4aj pasyMeBama U HCIUTHBAba MOCTOjara EKCIPECHje YPEOIUTHYKUX T'eHa Y TeHOMY YPEOIUTHYKHX
OakTepHja, EHEPreTCKH CHCTEM KOjU C€ IIOCTIDKE YCBajaleM Yypee, Kao W HEOmxomHocT mpahema
cnenMpUYHNX KHHETHYKHX IyTamkba Mpoleca ypeonns3e M OaKTepHjCcKH HWHJIYKOBaHE NpENMIHTalHNje




kapbonara. [IpuMep Momen opraHm3Ma 3a KOjU ce y HAyJHO pPEJIeBAaTHO] JUTEpaTypH Besyje edrkacaH
mpollec MHAYKIHje TpENUIUTAMje Kpo3 ypeoiam3y jecte Sporosarcina pasteurii, mro je moceGHO
HarjaaneHo y OBOM IoraBiby. [lopen Tora, CHCTEMAaTHYHO Cy HaBEICHH J0Caallibi H301aTH OaKTepHja ca
BHCOKOoepuKacHOM mpuMeHoM y mpomecuma BUIIK, y3 HarmamaBame moTpebe 3a M30JI0BaEEM HOBHX
cojeBa ca noreHuyjanHo Behom edukacnouthy. Takole, 1aTh cy OCHOBHM IOJMOBH U KOpaly y OMOTEXHO-
JIOIIKOj PUMEHH OakTepuja ca Onokanuudukyjyhum norenuujaiom. [loceban neo IIpernena nureparype
j€ OJIBOjeH 3a IMpHUKa3 3Havyaja MPEAUKTHBHUX MaTeMaTHUKUX CHCTEMA y €KOJIOIIKO] MUKPOOHOJIOTHjH, KOjH
omoryhaBajy M oJyiakiaBajy pa3yMeBambe MHKPOOHOJIOIIKOr JONPHHOCA U IOHAIamka y Pa3InyuTHM
MIPUPOJTHUM M MHXKEHEPCKUM cucTeMuMa. CBeoOyXBaTHUM IIPETJIENIOM PEJIeBaHTHE JINTEpaType YKa3aHo je
Ha YHEEHUIY J]a UCIIMTHBAKE TIOTEHIIMjala YPEOIUTHIKNX OaKTEePHjCKUX M30J1aTa y Mpolecy OaKTepHujcKH
MHAYKOBaHE TPEIUIUTAIN]e KaIInjyM KapOoHaTa 10 cafa HHje Omiia mpeaMeT HCTPakKUBama.

[lormaBibe Matepujaau U MeTole je KOHIMIHMPAHO TAaKO Ja OOyXBaTH CBE INPHMEHCHE METOIE,
TEeXHHKE, XeMHUKanuje 1 madbopatopujcke ypehaje kopumheHe y CBUM CETMEHTHMA JTOKTOPCKE TUCEPTaLHje.
OBo TIOTIIaBJbE MOJEJHEHO je HAa 0CaM OCHOBHHX ToTHorIaBsba: (1) M3omoBame u ceneknuja Gakreprja ca
onokamuoukyjyhnm mnoreHnujamom; (2) Opmabup OakTepwjcKux m30jdaTra ca Omokanmuudukyjyhim
noreHImjaioM; (3) McnutuBame yiore 6akTepujckux henrja ogabpaHux n3oiaTa y Iporecy 0aKTepH)jCcKu
WHIIyKOBaHe Npelunuranyje kapoonara; (4) OApXUBOCT U CTaOMITHOCT OaKTEPUjCKUX KyIATypa ofadpaHux
n3onara; (5) Ilpaheme npoueca ypeonuse u aepuHucame KuHETHUKHUX Mozena; (6) [Ipaheme mpoueca
0aKkTepWjCKH HMHIYKOBaHEe IMpELMIIUTalMje KapOoHaTa M JAedHUHUCAE KUHETHUKUX Mozena; (7)
Kapakrepuszanuja npeuunurara MHIYKOBaH akTHBHoUIhy OakTepujckux mn3ojara; (8) CKPHHUHI YCIIOBa
CpeIuHEe U cajpiKaja XpaHJbUBE MOAJIOre 332 eUKacaH MpoIec MpelUNuTaIje Kaanujym kapoonara. CBu
HaOpojaHu Kopamu cy npalhieHn MaTeMaTHIKOM 00paioM To/aTaka, Koja je IeTaJbHO OIHCaHa y OBOM Jely
JOKTOpcKe aucepraudje. CBU IMoJamyl y OKBUPY OBOT IOIVIaBJba Cy ACTAaJbHO NPUKa3aHH OCHIypaBajyhn
TIOHOBJBUBOCT €KCIIEPUMEHATA.

Y mnornasmpy Pe3yaTratm M JMCKycHja TIpHKa3aHH Cy CYMHpPaHH pE3ylNTaTH MOjeAnHHX ¢asza
UCTpaXWBamkba, Ka0 M PE3yATaTH MaTaMaThike odpaje rmojaraka. Pe3ynraTi ncTpaxuBama Cy MPHKa3aHU
TabeNapHO WM Ha cIWKamMa M O0Opa3loKEHH Ha jacaH, METOAOJIONIKH pasyMJbHB U IpETJIeaH HAuWH.
INornassbe PesynraTu u quckycuja moJeJbeHO je Ha 0caM IOTIOINIABIbA!

- Y nornornasiry HM3on0Bambe M NpUMapHa cejleKlyja OaKTepHjCKUX H30J1aTa TPHKAa3aHU Cy
pe3yaTaTH U30JI0Bakha CIIOPOTCHUX, aJIKAIOPE3UCTEHTHHX/AKaI0(UIHNX OaKTepHja ca YSTUPH JIOKAIIHje
y okonuruau HoBor Cana. OBaj kopak ypalhen je momohy HoBoopMupaHe crenupuyHe neMme U30J10Bama
LHJbaHUX OaKTepuja M3 KAIIUTHOT, aJKaJHOT 3eMJbUINTa. [l0AaTHO, OBO MOTIIOIIIABJbE je 00yXBaTHUIIO
IpyNucame HW3ABOJEHUX OaKTEPHjCKUX H30jaTa HA OCHOBY TemiieparypHor u pH mpodwuma, xao u
HCIHUTHBak¢ TOTeHNWjana neautpupukanuje. O0a cermeHta cy mnpaheHa w HyMepUYkoM U
eKCIICPIMEHTAJHOM ~ BepU(HKALMjOM MaTeMaTHYKHX MoJela KOju Ccy JOOHMjeHd Ha OCHOBY
eKCIIEPHUMEHTAJIHUX Pe3yJITaTa OBOT OTIIOIJIAaBIba.

- ¥V nornornasipy Opadup 0aKkTepujcKux u3oJiara ca Ouokaauu@pukyjyhum noreHuujanom npukazaHu
Cy pe3yJTaTd ceJeKLHje NPUPOAHUX HM30JiaTa NMPHUMEHOM MaTeMaTHyke o0paje mojaTaka Koja je Ouna
0a3upaHa Ha KJbyYHHM (PU3HOJIOMIKIM OCOOMHAMa TeCTHpaHHUX Oakrepwja. MneHTtndukammja oqadbpanux
ner wusosata ypahena je mnomohy nBe wmeroge: VITEK2 Compact cucrema u  MALDI-TOF
CHEKTpOMETpHUje, Kako OM ce U3BpIIMIO HIACHTH(OUKOBakE JO HHBOA OakKTepHjCcKe BpCTe.
Ammmmdukarmja ureC rema nomohy PCR wmerone konx omabpanux uzojara mpahieHa je DUCKYCHJOM O
3Hauajy MOCTojamka (YHKIIMOHATHOT OMEpPOHA 3a ypea3HW eH3uM. J[0JaTHO, U3BPIICHO j& WCIUTHBAE
MOpP(hOIONIKMX M EKOJIOIIKUX KApAKTEPUCTHKA OaKkTepHja peneBanTHUX 3a npounec BUIIK.

- ¥V nornornasiby UcnuruBame yinore 6akrepujcke henmmje ogadpanmnx msonara y mpouecy BUIIK
NIPE/CTaBJbEHH Cy PE3YJITaTH HCIUTHBAaba CHEUU(PUYHOT JONPHHOCA IOjeAnHAaYHHMX henuja y TOKy
NIpeLMITUTaIMje, a KOjU Cy MOoJeJbeHH Ha 4eTHpH ocHoBHe nenuHe: (1) ¢usnuke kapakrepucruke henuje;
(2) kapakrepucrike henmjcke moBpimuHe (3uaa U MemOpane); (3) ymora kamuujyma y (opmupamy
6nodunma tokom BUIIK; (4) nonpunoc henujcke aktuBHOCTH PH npoMeHa y cuctemy.

- Y okBupy mnoTnoriasba OAP:KUBOCT M CTAOMJIHOCT OaKTepHjcKe KYJAType OAa0paHUX H30/1aTa
MPUKa3aHd Cy Pe3yNTaTH WCIUTHBARA CTEMEHA CrOpyiamuje Oaa0paHux OGAKTEPHjCKHUX BPCTA, MPH
pasnuunTaM, HAIjTHEM PH BpeaHOcTHMA XpaHspuBe moaore. OCHM TOTa, TPUKA3aHU Cy PE3yiITaTdu
MIPOAYKTUBHOCTH AITEPHATHBHE XpaHJBHMBE MOJUIOTE, Y3 00Pa3oKemhe U eKOHOMCKOT acleKTa IpUMeHe




HOBE TOJUIOTe, Ka0 M MOTYNHOCTH Ja ce MCTa MOIJIora IMpHMEHE 3a NMPOAYKIH]y OnmoMace M IUJbAHU
mporiec BUIIK. Takohe, mpencTaBibeHH Cy W aHAIW3HPAHH pE3yNTATH HCHUTHBAKka OJPKUBOCTH
0aKTepHjcKe KyIType Y BUIY CYyCIECH3H]j€ MPHUIIPEMIbEHE Y CTEPIITHO] IECTUIIOBAHO] BOIU €A PA3ITHUUTHM
pH BpemHOCTHMA. YV OKBHpPY OBOT KOpaka HCIMTHBAHE CY U pasliHIuTe TeMieparype cpemune (-18, 4, 22
°C), wTo je omoryhuso carjieaBame NOTECHIMjajla CKIaIUIITEeHha KyJITypa Ha eKOHOMCKH ¥ €HEPreTCKU
OIIpaBJaHUj1 HAYMH, Y3 HEONIXOAHY OAPKUBOCT U CTAOMIIHOCT NPUNPEMIbeHE OAKTEpHUjCKe CYCIIEH3H]e.

- ¥V mnornornasimpy IIpaheme mnpoueca ypeoause M AedpuHHcambe KUHETMYKMX Mojeda JaTH Cy
pe3yaTaTH UCIHUTHBama ¢(UKACHOCTH TpoIeca XHUIPOJU3e ypee, Kao M JBa Hycrporleca: nmpomene pH
BPEIHOCTH CHCTEMa M yMHOXKaBame Ouomace onaOpanumx wu3onara. OCHM MpHKa3aHHX pe3yyiraTa
a00paTOPHjCKOT pajia, MPUKA3aHO j¢ M KHHETHIKO MOJICJIOBAlkE CBa TPH UCIHMTUBaHA Tporeca. Takohe,
JaTH Cy ¥ aHAIM3WPAHU CBH MapaMeTpU KBAIUTETa KHHETHYKUX MOJENa, Kako O ce MPOIEHHO CTeIleH
YKJIanama eKCIIepUMEHTATHUX Pe3yNTaTa ca MPEeJUKTHBHAM KalalluTeTOM MaTeMAaTHIKIX aHaIH3a.

- V nornornasipy Ilpahemwe npoueca BUIIK u nedunucame KMHETHYKUX MOJeJIa JaTU Cy PE3YJITaTH
UCIIUTHBakba €(PUKACHOCTH HacTajarba MPELUINTATa, Kao M JBa Hyclpoleca: nmpoMeHe PH BpemHocTH
cucteMa W KOHIGHTpamdje CIOOOMHOT Kall{jymMa y CHCTeMy ca omaOpaHuM Oakrtepujama. Ocum
NPUKAa3aHUX pe3ysTaTa JAbOpaTOpUjCKOr paja, MPHKA3aHO je W KHHETHYKO MOJCIOBamE CBa TPH
ucnuTHBaHa npoueca. Takolhe, natu cy ¥ aHanM3MpaHU CBU MapamMeTpy KBaJUTETa KHHETHYKHX MOJeNa,
Kako OW ce NPOLICHHO CTENeH yKIIalamba eKCIIEPUMEHTAIHAX Pe3yJTaTa ca MPEeJUKTHBHUM KalaluTeToM
MaTeMaTUYKUX aHaJIn3a.

- Y nornornasiry Kapakrepuzaummja mnpemumurara JaTH Cy pe3yJNTaTH CTPYKTYpHE aHalu3e
NpenunuraTa JoOMjeHHX Y NPeTXoAHOM ekcrnpuMmeHTanHoM kKopaky (IIpaheme mnpoumeca BUIIK u
nedrHUCambe KHHETHIKUX MOJIeNa), HAKOH IIPBOT ¥ YeTPHASCTOr JaHa MHKyOalmje. AHanmuse cy ypaleHe
nomohy cnenehux meroma: FT-IR, XRD, RAMAN, DTA/TGA, SEM. Ocum Tora, HakoH mMpuKa3za
pes3ynTaTa MUHEPAJIOMKHX, (HasHUX M TEKCTYPaIHHX KapaKTePHCTHKA NPELMIINTATa, 1aTO je mopeherme
NOOMjeHNX MPeIUNHTaTa Y IUJbY youaBamka 3aBUCHOCTHU O] IIEpHoia MHKYOHpama U 0aKTEepHjCKOT coja.

- [lornornaBsjbe CKPUHUHI YCJIOBA CpelMHe M caap:kaja XpansbuBe mnogjaore y toky BUIIK
00yxBaTmiIoO je ucuTHBame 12 (akTopa cpeauHe Kpo3 eKcrepuMeHTanHy IaH no [lnaker-bypmany, a
JIOOMjeHN PEe3yNITaTH Cy MOCIYXHJIM 33 MaTeMaTHdKy aHalIu3y 3Ha4ajHOCTH TeCTUpaHuX (akropa Ha
edukacHoct npoueca BUIIK, nobujame agekBaTHUX MOJeNa BEIITAYKUX HEYPOHCKHX Mpexa, Kao U 3a
BUILIEKPUTEPHJYMCKY ONTUMH3aLMjy. Y IuJby onabupa Oakrepuje ca HajBehuMm mnoreHuujajsoMm 3a
epuxacan BUIIK, cBu Tectupanu m3ojaTu cy nopehleHH Kpo3 nIuJbaHE HHUBOE MET 0JabpaHMX H3iasa
cucrema.

CBako 0oJ CIIOMEHYTHUX HOTIIOIJIaBJba MIPATUIIA je YIIOPEAHa aHalu3a NPUPOLHHUX U30JaTa ca pe)epeHTHUM
cojem Sporosarcina pasteurii DSM 33, ok cy y oxapelheHuM kopaiuma Ouiie HEONMXOJHE U HEraTUBHE
KOHTpOJIe mpoiieca y Buay cieaehux cojeBa: Pseudomonas stutzeri ATCC 17785, Bacillus pseudofirmus
DSM 8715 u B. cohnii DSM 6307.

VY mnornaBby 3ak/py4lH Cy jaCHO M KOHIHM3HO (DOPMYJIMCAHU 3aKJbY4IM KOjU CYy NPOMCTEKIN W3
UCTpaXXHMBarba CIPOBEICHUX y OKBHPY JIOKTOpPCKe ancepTanyje. CBU M3BEICHN 3aKJbYUIH CYy Y CKIIaay ca
MIOCTABJEEHUM [INJbEBHMA UCTPAXKUBAHKa U YTEMEJbEHH Cy Ha NIPUKa3aHUM Pe3yJITaTumMa.

Iornasibe JluTeparypa caapxu 255 nureparypHa HaBoja, a KopuiiheHa JUTepaTypa je aacKBaTHa,
aKTyellHa ¥ Y TIOTITYHOCTH 00yXBaTa pejieBaHTHE U3BOPE BE3aHE 32 TEMATHKY NCTPAKUBabA.

VY mornasiby IIpuio3u cy aTé CBH HEONXOJHHU IOJAlU 3a MaTeMaTH4yKe popadyHe, TomohHe Taberne
MW CTAaTUCTUYKM [apaMeTpU HEONXOJHM 3a pa3syMeBale CBHX pe3ylTara JOKTOPCKE AuCepTaluje
MIPUKa3aHUX y ToriaBiby Pesynratm u namckycwja. JlomatHo, moctojehe cimke y OBOM IOTIIOTIIAaBIBY
JOIYIbYjy pe3yiTaTe MaTeMaTHuke o0pajie ojeAMHUX pe3yJiTara.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PAZJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3VYJITATA UCTPAKUBAIbA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJIN:

TakcaTMBHO HaBeCTHM Ha3MBE PajioBa, IIe W Kaja cy objaBibeHu. [IpBO HaBecTH HajMame jefaH paj
o0jaBjbeH win mnpuxBaheH 3a oOjaBbHMBambe y cKiIagy ca [llpasunuma OOKMOPCKUX cmyouja
Yuusepsumema y Hosom Cady xoju je 1oBe3aH ca caaprkajeM JOKTOpPCKe Jucepranyje. Y ciaydajy pagoBa




npruxBaheHnX 3a 00jaBJbHBaEkE, TAKCATUBHO HABECTH HA3WBE PajoBa, TN M Kana he OuTH 00jaBibeHH U
NPWIOKUTH NOTBPY YPEAHHKA YacoIlica O TOMe.
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VII  3AK/bYYIIH OJHOCHO PE3YJITATH HCTPA’KUBAIbA:

OBO WuCTpaXMBamke je TMPOUCTEKI0O U3 TMoTpede 3a HOBUM, c(QHKaCHAM OHOareHcMMa ca
OomokanmuupuKyjyhuM MOTEHIMjajIoM, a y IUbY HpHMEHe y mporecuMma OaKTepHjCKM HHIYKOBaHE
MpEUIHTAIIje KaJIujyM KapOoHata. O IpuMapHOT KOpaKa W30JI0Bamka U KapakTepusanuje Oakrepuja
ca OnoxanuQuKyjyhuMm mOTeHIINjaIoM, MTPOICHE BUXOBOT KalaluTeTa U YIIOTe y HHJFAHOM IIPOIIECY 10
BUILEKPUTEPHUjyMCKE ONTHUMHM3AIMje HajOOJbEr M30J1aTa, NPEICTaBIbEH je€ CBEOOYXBAaTHU HCTPAKHMBAYKH
KOHIIENIT EKCIIEPUMEHTAJIHUX Kopaka KoJ ojabupa eukacHMX OuoareHaca 3a Jajby WHKCHEPCKY
NpUMEHY y TpolecuMa Onopemenujanuje, rpal)eBUHCKOT, T€OTEXHHYKOT M EKOJIOUIKOT HH)KEHEePCTBa.
YcenemHo je crnpoBeneHo ucnutuBame yiore hemmje y BUIIK Ha naGoparopujckoM HHBOY IITO
Npe/ICTaBIba 100py OCHOBY 32 HCTPAXXUBAE Y PEalTHUM YCIIOBUMa CpeAnHE y Kojoj hie ce BpmmTH npornec
Oouopemenujammje.

JloOmjeHn pe3ynraTu ce MOTYy CyMHpPATH y OKBHpY cienehnx 3akibydaka:

e Kao mpBm KOpak OBe IOKTOpCKE IHcepTamuje (GopMHpaHa je ImeMa 3a H30JI0BAlE U CEJCKIH]Y
AIIKAaJIOPE3NCTEHTHUX/aKANOQIUTHIX, CIIOPOTEHUX  OakTepHja ca IMOTCHOWjalioM  (OopMHpama
HEOPTaHCKOT IPELUNUTATa Ha [TOJJIoTaMa Ha 6as3H ypee;

o TOKOM ITOCTYIIKa M30JI0Baka HUJbAHUX OAKTEepHja U3 3eMJBHIIHUX CHCTEMa U3/BOjeHO je 43 u3oiata Koja
Cy Ha OCHOBY MakpoOMOpP(OIOMIKUX 0COOMHA OWITH ymopeaIuBH ca peepeHTHUM CojeBMMa Sporosarcina
pasteurii DSM 33 u Bacillus cohnii DSM 6307;

e Ha ocHOBY n00UMjeHUX pe3ynTara UCIIMTHBamba TeMIeparypHor u pH npoduna n3abpaHux 0akTepHjcKux
M30J1aTa, YCTAaHOBJBECHO j€ Jla je ONTHMAalHa TeMIepaTypa pacta 3a BehuHy cojeBa usmehy 30 u 37 °C,
MaKo je npoaykiuja onomace 3abenexxena u Ha 20 °C. 3a ontumym pacrta, pH Bpeanoctu n3mehy 9 u 11
cy nedurHHCaHe Kao HajloroHyuje 3a Behuny ncnutuBaHux Gaxkrepuja;

e Bepudukanmja modujeHnx pesyiarara npensuhama AHH mopena monamama temmepatypHor m pH
npoduna je morepAmiaa MoryhHocT mpenBuljama OMOKHHETHYKE 30HE pacTa 3a TECTHpaHEe OakTepuje y
IIUPOKOM PACIIOHY TECTHPAaHHX ycioBa cpeauHe. Ilapamerpm kBanuTera yriamama AHH wmpexe cy
neHHUCAI BUCOK MNPETUKIMOHM KamaluTeT MOJAENOBamba TemreparypHor W PH mpodwmna pacra
0aKTepHjCKHUX COjCBa;

o JloOWjeHn TpPEANKIMOHH MOICNH NeHUTpUPHKyjyher mnoTeHmujama OaKTepHjCKHX H30jaTa, Kao W
BepuduKanuja Mojena y 1abopaTopujcKuX YCJIOBHMMa, yKasyjy Ja Hoctoju MoryhHoct neduHucama
MOHAIlIalba CBUX TECTUPAHUX OAKTEPHjCKUX H30JlaTa MOMoNy 6 uHAMKaropa (MpoAyKiuja Ouomace,
KOHLIEHTpallfja HUTpaTa M HUTPHUTA, (HOPMHpAE TAaCOBHTOI a30Ta, aMOHHWjaKa M HUTPHUTA) Y TOKY
npotieca AeHUTpuUKalyje;

e Ha ocHOBY aHajM3e CTaHAapIHHUX OlleHa, 0a3MpaHuX Ha UCIUTHBAKY HHU3a €KOJIOMIKUX U MOP(OIONIKUM
OJIJIKa W30JIOBaHUX OakTepHWja, oA YKYIMHOT Opoja TeCTHpaHWX HM30jaTa W3IABOJEHO je TeT HajOOJbHX.
OBux 5 Oakrepuja je Mmokas3ano MOTSHIMjall OHOKANIU(UKAIjE TIOCPEACTBOM JIBE META0OIMIKE MyTarbe,
3a pasnuky ox pedepeHtHux cojesa S. pasteurii DSM 33 u B. cohnii DSM 8715 koju cy MHIyKOBamu
[UJbaHHU NPOLEC MTOCPEACTBOM YPEOIU3€ MM OKCHIALM]E OPraHCKUX KHUCEIIHHA;

e Onabpanux ner Oakrepuja cy uaeHTudukoBann momohy VITEK2® Compact System ypehaja u MALDI-
TOF MC cnektpoMmeTpa, IpH 4eMy je Ipyra ogadpaHa METOJa YCIIEIIHO WACHTU(PUKOBAIAa H30JIaTe Kao
Bacillus muralis, B. lentus, B. simplex, B. firmus i B. licheniformis, npy»xajy Brcoky oueHy noayaaparma
3a 0a3oM mojaTaka;

o AMIUIM(HKAMjOM KJBYYHOT CTPYKTYpHOT reHa, ureC, Ha oko 340 Om xyXuHE T€HCKOT (parmeHra,
JIOKa3aHO je TOCTOjamke (PYHKIIMOHAIHOT CH3UMCKOT armapara 3a YPEOJUTHYKY aKTUBHOCT HA TEHETHYKOM
HHUBOY KOJ| CBUX MJICHTU(PHUKOBAHUX YPEOJIUTUUKUX OaKkTepHja;

e llcnutuBameM MOP(QOJIONIKMX W EKOJIOMIKMX KapaKTepHCTHKa oJ 3Hauaja 3a mpouec BUIIK (o6smk
henuje, MOKPETIBUBOCT, PacT y aHACPOOHUM yCJIOBHMA W NpH pas3nuuutuM KoHueHtpanujama NacCl) je
yTBpheHa pasHoBpcHOCT oxabpanux Bacillus Bpcra, a koja unak Moxe Ja ce TOBeXe 3a MOTCHIIHjaTHUM
erKacHUM IpoliecoM OnoKanuduKalyje oko cBake akTHBHE henuje;

e lciutuBameM ynore Oaktepujckux hemuja ogabpanux Bacillus Bpcta yrBphen je mompunHoc GU3NUKUX
KapaKkTepuCTHKa BHjaOMIHMX 00JNMKa, Ka0 M KapakTepucTHKa helMjcKux MOBPIIMHA 3UAa W MeMOpaHe.
HomnpuHoc aktuBHUX hennja HakoH oTmoummama CaCOjz mperunuraimje ce 3HaYajHO CMambyje 300r
HaroMujaBama KalalldjyMOBHX jOHa W CTBapama KpHcTaja y HemocpenHoj Omuszuau hemmje. OBu
pe3yaTaTu NOTBpHeHN Cy HCIIMTHBAKkEM yilore Kannujyma y Toky onodrmmor BUIIK, kao n nedpuaucamy
nonpuHoca henujcke akTUBHOCTH PH mpoMeHama y cucTeMy y KojeM ce ofurpaBa Onokanmudukanmja;

o VcniuTrBameM cTereHa criopyaiuje 0akTepujckux uzonara npu PH Bpeanoctuma of 7,3 yrBpheHo je na




camo pedeperau coj S. pasteurii DSM 33 u B. simplex mory ma mpely skesbeHy Tpanuity ox 8 yor
CFU/mL, mok y crmyuajy uaky6armje npu pH Bpemtoctn ox 9,3 oBy MoryhHOCT nMa caMo pedepeHTHH
coj;

Ha ocHOBy pe3ynraTa MoOWjeHHX MPUIIMKOM HCITHTHBaEka TpoaykTuBHOCTH Ypea-CaCl, momrore mMosxke
ce 3aKJbYYMTH Jla TeCTHpaHa IIOJIora 3aJ0BOJbAaBa OMNIITE W CHEHU(PHYHE YCIOBE yNoTpede ymecTo
pedepentae TCA noasore ca JoaaTKoM ypee. 3Ha4ajHOCT OBOT pe3yJiTara ce OrJie/ia U Y YHICHHUIH J1a
je ucra moanora jedTHHHWja, alM M Ja CE MOXE KOPHCTHTH 3a NPOAYKIHjy Onomace (0e3 nonarka
Kanuujyma), kao u 3a muibann BUIIK mpomec (ca monmatkoMm Kanuujyma) YUMe Ce€ CMamyje BpeMe
npuiarohaBama OakTepuje Ha yCIOBE CpPEIHHE;

Pesynratu ucnutuBama yrunaja temneparype (-18, 4, 22 °C) u TeuHor menujyma (ZecTHIOBaHA U
amKaliHa JIeCTHJIOBaHa Boma) Ha BHjabmiHocT Bacillus Bpera ykasyjy ma moryhiHOCT dyBama CBEKe
TIPUTIPEMIBEHIX OaKTEPHjCKIX CyCIIeH3Hja Ha TeMIiepaTypu ¢prmwxunepa. Ca npyre crpaHe, BUjaOMIHOCT
OakTepmja ce Harjo M 3HA4ajHO cMambyje NPHIUKOM HHKyOamuje Ha COOHOj TeMIepaTypd M TOKOM
CKJIAIMIITeHA Y 3aMp3KMBay 0e3 oAaTKa KPHOIIPOTEKTAHTA;

[IpahemeM xuaponmse ypee, Kao H Hycmporeca oBe Merabonmmdke myrame (PH BpemHOCT U
KOHIICHTpaIija OakTepuja) yTBpHEHU Cy KMHETHYKU MOJICIU Ca BHCOKHM MPEIUKTUBHHM KamalUTeTOM
3a CBe TecTHpaHe OakTepuje. XUIpoiu30oM ypee, OO je 10 3HaYajHOT CMambeha KOHICHTpaIlrje ypee Yy
TOKY TPOJHEBHE MHKYOAIlHje, a HEraTUBHH CKCIIOHCHIIMjAIHU TPEHJI j& YOUCH O] MOMEHTA MHOKYJIaIlHje.
Ca npyre crpane, kuHeTHke PH rmpomeHa W KOHLEHTpaluje OakTepHja mpatuiie Cy CUIMOMIAIHN O0JIHK
KpHBe, a aJIeKBaTHOCT J00OMjeHuX Mojeia npeaBubama MoHamIama 3a OBE HYCIpollece orjieaa ce y
BHCOKOM CTeIeHy IpeIUKIIMje U youaBamwy pasinKa y MOoHalIalky TECTUPAHUX OaKTepHja;

Konnumaa HacTanor nmpeunmurara, Kao jefan ox napamerapa epuxacHoctd BUIIK, je mpahena Tokom 14
JaHa WHKyOauuje, a DOOMjeHH pe3yjTaTd Cy HUCKOPUIITNEHH 32 KHHETHYKO MOJCIOBAKEC M YKIAName
SKCIIPUMEHTAITHAX pe3yjiTata y MaTeMaTHYKe MoJeje ca BUCOKHM NMPEAUKTHBHHM KamanuteToM. Mctu
moctymak je ypaheH u 3a mpaheme pH mpoMeHe W KOHIIEHTpanmje KalldjyMa, a Kao Kpajlbu OUJb Cy
neuHNCaHe pa3liiKe Ha HUBOY OaKTEpHjCKHX BPCTA. JeOMHHM OAKTEPHjCKH COj KOjU je MHAYKOBao Behy
KOJIMUUHY Tpenunurara o pedeperroj coja je Bacillus licheniformis. Makcumanue pH BpenHoctu 3a
CBC TECTHpAHE COjEeBE Cy IOCTUTHYTE 3a HajMame TPH JaHa HHKyOaldje, JIOK CE KOHIICHTpaIluja
¢11000/JHOT KaJIIMjyMa cMarbuia OJu3y rpaHMLe JeTeKIMje HAKOH TeT JlaHa;

CrpykTypHa KapakTepu3alMja NpelMIuTaTa HacTalux TokoM mnpahema kuHetnke BUIIK mpoueca je
ananusupana nomohy FT-IR, XRD, RAMAN, DTA/TGA ananu3a, kao u SEM wmuxporpaduje. Ha
OCHOBY JIOOHjEHUX pe3yJiTaTa MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Ja Cy (OPMHUPaHH IPEUUITUTATH KAILUjyM KapOoHaT
BUCOKE KPUCTAJIHOCTH, a Jia BEJIMYMHA U (Da3sHU y[Ieo KAJILUTHE M BaTepuTHE (a3e pasiiiKyje Ha HUBOY
OaKTepHjcKe BPCTE, KA0 M BpeMEeHa HHKYOHpama;

Ha ocnoBy IlnakeT-BypMaHOBOr eKCIIEpHMEHTAJIHOT IUIAHA 33 CKPUHUHI YCJIOBA CPEIUHE M cajapikaja
XpaHJbUBE MOAJIOre, ypa)eHo je NPEIUKLIHOHO MOJENOBamke H3Ja3a 3a KOoje Cy HOCTaBJbCHU LUJbaHH
HUBOW opabpaHu 3a omurpaBame mTo epukacHujer BUIIK mporeca (pH BpemHOCT 0KO 9, MUHHMAaITHA
KOJIMYHMHA ypee u Opoj cropa, MakcuMmanaH Opoj BujadmmHux henuja n xonmumaa CaCO; Tanora). Mako
MOCTOjU 3aBUCHOCT O]l Pa3iMUMTUX (paKkTopa CpeluHe M cajpikaja XpaHJbHBE IOJUIOre 3a IOCTaBJbEHE
[UJbAHE HUBOE M3J1a3a, MOXKE J1a CE 3aKJbYYH Ja Cy Haj3HAYajHUJU YTHUI[AjH CUCTEMa KOHIICHTpaIHja ypee,
PH BpenHOCT M KOHLIEHTpaIMja HHOKYJIyMa, JOK Cy YTHIIajU OCTAIMX UCIIMTHUBAHUX (haKTOpa 3aBHUCHH OJ1
NojeIMHAYHUX IMJbeBa KyituBanuje. Kako Ou ce 100MO KOHKPETHHjH OJrOBOP IOCTaBJHEHOT
uctpakuBama yHampehemwa BUIIK mporeca, ypaljeHa je BUIIEKPUTEPHjYMCKa ONTHMH3AIM]a H3JIA3HUX
mapamerpa, Ha OCHOBY koje ce B. licheniformis wmsmeojuo kao Hajb6osem Gakrepujcku coj. Ilpu
JAeuHICaHNM ONTUMAIHUM (pakTOpHMa CpeavHe, U3JIa3HH ITapaMeTpy 3a oBy OakTepHujy cy PH Bpennoct
9,34, 6poj cnopa u BujabmwiHux hemuja 3,41 u 7,12 nor CFU/mL, xonuuuna ypee 0,01 g/L xao u
konmunHa CaCOj; mpeuumurata ox 3,14 ¢/100 mL. Ipukasanu pesyaratu 3a B. licheniformis cy
yIOpeAnBH ca A00HjeHUM BpeITHOCTHMA 32 pedepeHTHHU COj, IOK ce 3a ocTane Tectupane Bacillus Bpcre
MOX€E 3aKJbYUUTH Jla HHCY CIOCOOHHM 3a jegHako edukacan BUIIK mpomec y ucnutuBaHUM yCIIOBHMa
CPeAMHE U cacTaBa XpaHJbUBE MOJJIOTE;

JloOujenu pe3ynTaTd UCTpaKHMBamka OMOTyhaBajy pa3Boj BUCOKOE(DHKACHUMX cHCTeMa OuopeMeaujariuje
Ha 0a3u Oakrepujcku nuaykoBane npeuunuraiuje CaCOz. Omadbupom u kopuihemeM OKapaKTepUCaHOT
MIPUPOHOT M30J1aTa KOjH je AeuHICcaH Kao ajkajJope3uCTeHTHA/aNKalo(uiIHa, CIOPOreHa YPEOIUTHIKA
GakTepuja otBapa ce MoryhHocT dopmupama crenuduunor npomeca BUIIK uuja in situ edukacHocT
Mopa OuTH ucnuraHa y 0yayhuM nCTpa)kHBadKUM KOparmma.




VIII OINEHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAYEIA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA:

EKCHJ’[I/IL[I/ITHO HaBECTHU NO3UTUBHY WJIM HETaTUBHY OLICHY HaYWHA IpUKa3a U TYMad€Hha pe3yJiTaTa UCTPpaKuBakha.

VY NOTHYHOCTM M YCHENIHO Cy CIPOBEICHa HCTpaXKMBama IpeABUleHa IUIAHOM HaTHM y HpHjaBH
JOKTOpcKke mucepranyje. JloOMjeHH pe3ynTaTd MpeAcCTaBJbEHH Cy Ha jacaH W CBEOOyXBaTaH HadYWH.
[ucepranmja je aneKBaTHO CTPYKTyHpaHa Ha JiormyHe nenuHe. CHCTEMaTHYHO W JACTaJbHO Cy
NPOTYMA4eHHU PE3yJITATH U KPUTHYKU yriopeheHH ca pelieBaHTHHUM JUTepaTypHUM mopanuma. Kao ocHOBY
pesyiraTa ¥ JUCKYCHje M3BEACHH CY 3aKJbYYLH KOjH 1ajy AUPEKTHE ONrOBOpPE HA IOCTABJECHE LIUJBEBE
JIOKTOPCKE HCEepTaIHje.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:
ExcnmuuuTHO HaBECTH Aa JIM AMCEpTalja jecTe WK HUje HalKMCaHa y CKIIagy ca HaBeJICHHM 00pasIokKemeM, Kao U 1a
JIM OHA CaJp>KU WM He caJp)kKu cBe OMTHE eneMeHTe. [laTh jacHe, Ipeni3He M KOHIM3HE oAroBope Ha 3. U 4. muTame:

1. Jla i je muceprarija HaIKcaHa y CKJIAAy ca 00pasiiosKemheM HaBEICHUM Y TIPHjaBH TeMe?
JlokTopcka qucepTanuja je y NOTHYHOCTH ypal)eHa U HanmucaHa y cKJIaay ca 00pa3iio:kembeM
HaBe/IeHUM Y MPUjaBH TeMe.

2. la 1 nucepranyja capku cBe OMTHE eeMeHTe?
JlokTopcka qucepTanuja caapKu CBe GUTHE eJleMeHTe.

3. Ilo uemy je aucepTalrja OpUrHHAIAH JOIPUHOC HAYI[H?

UctpakuBama Kkoja cy oOyxBaliecHa OBOM JOKTOPCKOM JHCEPTalldjoM Cy IPOUCTEKIa W3 MOTpede
H30JI0Balkhe M KapakTepu3allije HOBUX COjeBa ca OMOKanIM(pUKYjyhuM NOTCHIHMjaloM, ONTUMM3AIN]OM
OMOTEXHOJIOMIKUX MapaMeTapa 3a IHbaHy METa0ONHUYKY PEaKinjy U HUbaHUX OHONONIKA HHIYKOBaHUX
npoueca Kanuudukanuje. CBeoOyxBaTaH INpHKa3 Ipolleca OJ H30J0Bamba CIIOPOI'CHUX, aJKaJOpe3u-
CTEeTHUX/aTKATOPUIHIX OakTepuja 10 KapakTepusaije NOOUjeHHX NPCHUNUTATa U CKPUHHUHTA BEIHKOT
Opoja ¢axTopa CpeIWHEe KOjH YTHUY Ha Ipolec OmokanuuuKaije ce He MOXXe NpoHahH y AOCTYIHO]
JHTEPATYPH, a O] U3y3ETHE je BAXKHOCTH y MpoLecuMa GHopeMenujalpje y KOjuMa je HeOIXOIHO YKIOHUTH
aKyMyJIHPaHH KaJlujyM. Y OKBHPY JOKTOPCKE AUCEpTaLHje KapaKTepu3alnjoM HOBOM30JIOBaHHX, BUCOKO
eukacHux Oakrepuja ca Omokanuudukyjyhum norenujanom Bacillus muralis, B. lentus, B. simplex, B.
firmus u B. licheniformis, kao u neTa/bHUM MPHUKA30M MOCTYIKA KapaKTepU3allKje MPEUUIUTATA U ONITUMH-
3alMje OMONMPOLECHUX MapaMeTapa U BaJHAALHje HCTHX Y Ta00paTOPUjCKUM yCIIOBUMa HAYHEEHH CY TIPBU
KOpaIy Ka Je(rHUCaY HIICjHOT pellickha U yBehiamy pa3mMepa mpoieca.

4. Koju cy HetocTany JUcepraltje 1 Kakas je ’bUXOB YTUIIA] Ha PE3yITaT UCTpaKnBamba?
Hucy youeHn HeI0CTAlM Y 0BOj TOKTOPCKOj TUCEPTAIUjHU.

X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJICHOT, KOMHUCH]a TIpeJJIaxe:

Komncuja mo3uTHBHO OInemyje JOKTOPCKY ANCEPTAIM]y I10]] HAacJIOBOM ,,MHKPOOHOIOIIKA MPEeHUITHTA-
nMja kapOoHaTta — o1 o1adupa HHAYKTOPA 10 UCIIMTHBakba OMONPOLIECHUX NapaMeTapa” U Ipeiaxe
Jla ce OHA MPHUXBATH, a KAHAWAATKUEBU 0100pH oabpaHa.
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