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3AXTERB

3a JaBame CaIVIAaCHOCTHU Ha pedepar 0 ypal)eHOj JOKTOPCKO]J nrcepTaANUjH
3a KaHJAUJIATa HA JOKTOPCKHUM CTyaujama

Mommmo na, cxonHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra YHusep3urera y beorpany ("I'tacHux Yausepsurer", 6poj 162/11-
npeunthenn teket, 167/12, 172/13 u 178/14), nare carmacHOCT Ha pedepar o ypaljeHoj JOKTOPCKOj TUCEepPTalHju:

KAHIUJAT : IHETAP (MUJIOMUP) PUCTUBOJEBUh

CTYICHT JOKTOPCKHX CTynHja Ha cTyaujckoM nporpamy XEMMUJA

MPUjaBHO j€ JTOKTOPCKY TUCEPTALU]y MO HA3UBOM:

OnpehuBame XeMHjCKOTI CacTaBa, AHTHOKCUAATHBHUX M AHTUMMKPOOHHMX CBOjCTaBa
NPOIOJIHCA TONOJIA THIIA U3 pa3an4uTHX peruona Cpomuje

n3 HayuHe obnactu XEMHUJA - AHAJIMTUYKA XEMUJA

VYuusep3auter je gana 27. 02. 2014. cBojum akrom oz Op. 61206-818/2-14 nao cariacHOCT Ha PEAJIOT TEME JIOKTOPCKE
JUCepTalje Koja je Iacuia;

OnpehuBame xeMHjCKOr cacTaBa, aHTHOKCUAATUBHUX U AHTUMMKPOOHHUX CBOjCTaBa
MPOMNOJINCA TOMOJIA TUIIA U3 PAa3JuYuTUX peruona Cpomuje

Kommucuja 3a orieHy 1 omOpaHy TOKTOpCKe AucepTamuje o0pa3oBaHa je Ha cenHunm oapxanoj 16. 01. 2014. ronune
omTykoM (hakynrera rof Op. 28/2, y cacTasy:

YcraHoBa y k0joj je

HwMe u mpe3uMe daHa KOMUCH]S 3BambC Hay4Ha 00JacTt
3arociieHa
yimanka MuojkoBuh XeMuja - AHAIIUTHYKA .
1. AP A ) penoBHH TIpodecop y XeMujcku QaKkynaTer
Orncennna XeMuja
Xemuja - AHaTUTHYKA .
2. | np Kuocnas Temuh penoBHu npodecop xemnja Xemujcku akynrer
Buomnoruja -
3. Cnasuma Crankosuh BaHpeIHU npodeco . Buonomkwn dakynrer
AP et podecop MHUKpOOHOIIOrHja axy.
. IToseonpuBpena - ITosponpuBpeIHA
4. | np He6ojma Heguh JIOLIEHT PHBPCIL PUBpCIL
OHMoTEXHOIOTHja (hakynrer

HacraBHo-HayuHo Behe Xemumjckor ¢axynrera mpuxBaTmwio je pedepar Kommcuje 3a omeHy m omdpany
AOKTOpCKe JUCEpPTALMje HA CeTHUIN op:kaHoj naHa 11. 12. 2014. ronuxe.

JEKAH XEMUJCKOI' ®AKVJITETA

npod.ap bpannmup Josanunhesuh
TIpunor: 1. Pedepar xomucuje ca npeagorom
2. Akt HacraBHo-HauHOTr Beha akynrera o ycBajamy pedepara
3. EnextpoHcka Bep3uja



Ha ocHoBy unana 43. Craryra Xemujckor ¢axynreTa wiaHoBu HacraBHo-Hay4HOT Beha
Xemujckor ¢akynrera cy nana 11. 12. 2014. rogune noxenu cinenehy

OIJdVYKY
28/7

Unan 1.
[Tpuxsata ce U3Bemraj Komucuje 3a onieny u ondpany gokropcke aucepranuje Ilerpa
(Musiomup) Puctusojesnha, nuniomupanor xeMuyapa , oji HacJIOBOM:
"OppehuBame xeMHjCKOr cacTaBa, AHTHOKCHIATHBHMX M AHTHMHUKPOOHHX CBOjCTaBa
MPOMNoJINca TONOJAa TUNA U3 Pa3JanuuTux peruona Cpouje'.
Unan 2.

CacraB komucHje 3a oieHy 1 og0pany: Ap Jdymanka Muiojkosuh Oncennna, pe1oBHU
npodecop Xemujckor dakynrera Yausep3urera y beorpany, merrop, ap ZKupocaa Temuh,
penoBHU npodecop Xemujckor dakynrera YHuBepsurera y beorpany, np Caasuma Crankosuh,
BaHpennu npodecop bruonomkor dakynrera Yausep3utera y beorpany u ap He6ojma Hexuh,
noueHT [TossonpuBpenHor gakyntera YHuBep3uteTa y beorpany.

Unan 3.

Behe nayunux obmactu npupoaHUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany je Ha cemHuIn
onpkaHo] mana 27.02.2014. roguHe Aano cariacHOCT Ha MPEIIOr TeMe TOKTOPCKE
JcepTanyje.

Unan 4.

a) PanoBu o0jaB/beHH Y BpXyHCKHMM Yaconucuma Mel)ynaponsor 3nayaja (M21)

1. Petar Ristivojevi¢, Filip Lj. Andri¢, Jelena D. Trifkovié, Irena Vovk, Ljubisa 7. Stanisavljevic,
Zivoslav Lj. Tesi¢, Dusanka M. Milojkovi¢-Opsenica, Pattern recognition methods and multivariate
image analysis in HPTLC fingerprinting of propolis extracts, Journal of Chemometrics (2014), 28
(4) 301-310.

2. Gertrud E. Morlock, Petar Ristivojevic, Elena S. Chernetsova, Combined multivariate data

analysis of high-performance thin-layer chromatography fingerprints and Direct Analysis in Real
Time mass spectra for profiling of natural products like propolis, Journal of Chromatography A
(2014), (1328) 104—112.

3. Ristivojevi¢ P., Tritkovié, J., Gasi¢, U., Andri¢, F., Nedi¢, N., Tesi¢, Z, Milojkovié¢-Opsenica,
D.Ultra-high performance liquid chromatography-mass spectrometry (UHPLC-LTQ OrbiTrap
MS/MS) study of phenolic profile of Serbian poplar type propolis. (2014) Phytochemical analysis,
DOI 10.1002/pca.2544, Article in press.

Unan 3.

Onnyky, M3BemTaj komucuje u 3aXTeB JOCTaBUTU HA/JIC)KHOM Oprany YHuBep3urtera y beorpany.
Onnyky nocraButu wianoBuma Komucuje, noktopanty u Apxusu dakynrera.

JEKAH XEMUJICKOTI" ®AKVIITETA

npod. np bpanumup JoBanunhesuh
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Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet

Nastavno-nauéno vece

Predmet: Izvestaj Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije Petra Ristivojevica,

istrazivaca-saradnika Inovacionog centra Hemijskog fakulteta u Beogradu, d.o.o.

Na redovnoj sednici Nastavno-nau¢nog veca Hemijskog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu, odrzanoj 16. januara 2014. godine, odredeni smo za ¢lanove Komisije za pregled
i ocenu doktorske disertacije Petra Ristivojevica, istrazivaca-saradnika Inovacionog centra

Hemijskog fakulteta u Beogradu, d.o.o., prijavljene pod naslovom:

»Odredivanje hemijskog sastava, antioksidativnih i antimikrobnih svojstava propolisa

topola tipa iz razlicitih regiona Srbije“

Posto smo podnetu disertaciju pregledali, podnosimo slede¢i

IZVESTAJ

A. Prikaz sadrzaja disertacije

Doktorska disertacija Petra Ristivojevi¢a pod navedenim naslovom napisana je na
169 strana A4 formata (prored 1,5), sadrzi 57 slika (od toga tri u Prilogu), 21 tabelu (od
toga dve u Prilogu). Rad obuhvata slede¢a poglavlja: 1. Uvod (3 strane), 2. Opsti deo (35
strane), 3. Eksperimentalni deo (13 strana), 4. Nasi radovi (87 strana), 5. Zakljucak (3
strane), 6. Literatura (11 strana, 109 citata) i 7. Prilog (17 strana). Pored navedenog, rad
sadrzi Izvod na srpskom 1 engleskom jeziku (po dve strane), sadrzaj, zahvalnicu i biografiju

Kandidata sa listom radova i saopStenja.



U Uvodu je dat kraci osvrt na oblast istrazivanja i temu rada. Kao cilj istrazivanja
ove doktorske disertacije navedeno je sistematsko ispitivanje hemijskih, antioksidativnih i
antimikrobnih svojstava srpskog propolisa primenom razli¢itth hromatografskih,
spektroskopskih, elektrohemijskih i hemometrijskih metoda. Na osnovu dobijenih rezultata
planirano je utvrdivanje veze izmedu glavnih konstituenata ispitivanih uzoraka srpskog
propolisa i njihovog botanickog i geografskog porekla. Takode, jedan od ciljeva ove teze je
da se poredenjem Kkarakteristika propolisa iz Srbije, Hrvatske, Slovenije i Nemacke,
uspostave Kkriterijumi za pouzdanu procenu autenti¢nosti evropskog propolisa.

U Opstem delu kandidat ukratko navodi opste pojmove 0 sastavu, hemijskim i
bioloskim karakteristikama propolisa, podeli propolisa prema botanickom i geografskom
poreklu, kao i kontroli kvaliteta propolisa. Pored toga, kandidat je ukratko opisao principe
analitickih metoda za odredivanje hemijskog sastava propolisa, posebno visokoefikasnih
hromatografskin  metoda ukljuc¢ujuéi visokoefikasnu tankoslojnu hromatografiju,
ultraefikasnu te¢nu hromatografiju kuplovanu sa masenom spektrometrijom i direktnu
analizu u realnom vremenu. Takode su ukratko prikazane cikli¢éna voltametrija,
spektrofotometijske metode kontrole kvaliteta propolisa, kao i indukovano spregnuta
plazma sa optickom emisionom spektrometrijom. Opisane su multivarijantne
hemometrijske metode primenjivane u okviru ove teze. U poslednjem delu OpSteg dela
prikazane su metode za odredivanje antimikrobne aktivnosti propolisa kao Sto su: disk-
difuziona metoda, esej za odredivanje minimalne inhibitorne aktivnosti i bioautografija.

Poglavlje Nasi radovi se sastoji iz Sest celina u okviru kojih Kandidat predstavlja
rezultate svojih istrazivanja. U prvom delu su navedeni rezultati ispitivanja fenolnog profila
srpskog propolisa. Kandidat je zatim poredio fenolni profil srpskog sa slovenackim,
hrvatskim 1 nemackim propolisom kao tipicnim predstavnikom zapadnoevropskog
propolisa. Nakon toga je primenjena multivarijantna hemometrijska analiza u cilju potvrde
prisustva dva varijeteta propolisa. Razvijen je postupak prevodenja slike hromatograma u
matricu podataka i primena multivarijantnih metoda na dobijenu matricu. Drugi deo Nasih
radova obuhvata spektrofotometrijsko i elektrohemijsko ispitivanje propolisa, u cilju
verifikacije prisustva dva tipa evropskog propolisa. U trecem delu je prikazana uporedna

analiza uzoraka propolisa i ekstrakata pupoljaka topole primenom ultraefikasne teéne



hromatografije spregnute sa Orbitrap masenom spektrometrijom. Definisane su sli¢nosti i
razlike izmedu dva varijeatet propolisa. Multivarijantna analiza je primenjenja na
kvantifikovane vrednosti fenola iz srpskog propolisa i masene signale dobijene direktnom
analizom u realnom vremenu nemackog propolisa. Pored toga, odreden je sadrzaj ukupnih
fenola u srpskom propolisu, ukupnih flavonoida, antioksidativna aktivnost propolisa, kao i
sadrzaj esencijalnih i toksi¢nih elemenata. U poslednjem delu je ispitana antimikrobna
aktivnost srpskog propolisa primenom disk-difuzione metode, esejom za odredivanje
minimalne inhibitorne koncentracije i bioautografije. Multivarijantne metode su
primenjenje radi utvrdivanja sli¢nosti i razlika izmedu dva varijeteta propolisa i predvidanja
komponenata odgovornih za datu antimikrobnu aktivnost.

U okviru poglavlja Eksperimentalni deo Kandidat daje detaljan opis reagenasa,
eksperimentalnih procedura i multivarijantnih statisti¢kih postupaka koris¢enih u okviru
doktorske disertacije.

U poglavlju Zakljué¢ak sumirani su i prokomentarisani rezultati dobijeni u okviru
doktorske disertacije.

Navedena Literatura (109 citata) obuhvata radove iz oblasti istrazivanja i iscrpno
pokriva sve delove disertacije.

U Prilogu su dati eksperimentalni podaci dobijeni u okviru proucavanja opisanih u

poglavlju Nasi radovi.

B. Kratak opis postignutih rezultata

Do sada se smatralo da Evropski propolis pripada propolisu topola tipa, koji je
jedinstven za podrucje Severne Amerike, Azije, Evrope i Novog Zelanda. Na osnhovu
vizuelnog posmatranja dobijenin HPTLC hromatograma srpskog propolisa mogu se
razlikovati dva botanicki razlicita tipa propolisa. Podrobnija ispitivanja, odnosno poredenje
srpskog sa slovenackim, hrvatskim i nemackim propolisom HPTLC metodom takode
pokazuje dva varijeteta propolisa. Na osnovu navedenog je zaklju¢eno da postoje dva

podtipa evropskog propolisa topola tipa Multivarijantna analiza primenjene na slike



HPTLC hromatograma srpskog, slovenackog, hrvatskog i nemackog propolisa potvrduju
rezultate dobijene njihovim vizuelnim ispitivanjem. Sedamdeset pet fenolnih jedinjenja je
identifikovano u oba tipa srpskog propolisa primenom visokoefikasne te¢ne hromatografije
sa Orbitrap masenom detekcijom. Prema na$im saznanjima, osam jedinjenja je
identifikovano prvi put u propolisu i pupoljcima topole. Spektrofotometrija i ciklicna
voltametrija pojedinacno i u kombinaciji sa multivarijantnim metodama potvrduju prisustvo
dva tipa propolisa. Dalje, uporeden je sadrzaj ukupnih fenola i flavonoida dva tipa
propolisa, oranz i plavog. Utvrdeno je da oranz tip ima veci antioksidativni kapacitet.
Parametri  izvedeni iz  ciklicne voltametrije = potvrduju rezultate  dobijene
spektrofotometrijom. Na osnovu ispitivanja antimikrobnog dejstva propolisa prema
razli¢itim sojevima bakterija kao $to su Bacillus subtilis ATCC6633, Enterococcus faecalis
ATCC29212, Staphylococcus aureus ATCC23023, Listeria monocytogenes ATCC19111,
Aeromonas hydrophila ATCC 49140 i Shigella flexneri ATCC 9199, moze se zakljuciti da
se propolis moze koristiti kao prirodni antibiotik. Pri tome je pokazano da je antimikrobni
efekat ispitivanih uzoraka propolisa izrazeniji prema Gram-pozitivnim nego prema Gram-
negativnim bakterijama. Poredenjem fenolnog HPTLC profila i bioautografske analize
propolisa utvrdeno je fenoli kao Sto su krizin, kvercetin, kempferol, p-kumarinska i

kofeinska kiselina najvise doprinose efektu na navedene sojeve bakterija.

Na osnovu rezultata dobijenih sistematskim ispitivanjem statistiCki zna¢ajnog broja
uzoraka, moze se zakljuciti da srpski propolis pripada evropskom propolisu topola tipa.
Takode je utvrdeno da postoje dva podtipa evropskog propolisa ¢ijoj je karakterizaciji dat

znacajan doprinos.

C. Uporedna analiza rezultata Kandidata sa rezultatima iz literature

U okviru ove doktorske disertacije je po prvi put sistematski proucen hemijski sastav,
antioksidativna i antimkrobna svojstva srpskog propolisa. Utvrdeno je da ispitivani uzorci
pripadaju evropskom propolisu topola tipa za koji se smatralo da ima jedinstvene
karakteristike. Medutim, ranija istrazivanja ukazuju na postojanje dva botanicki razli¢ita

varijeteta rumunskog i nemackog propolisa. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima iz



ove teze koji potvrduju prisustvo dva podtipa srpskog, slovenackog i hrvatskog propolisa. S
obzirom da je bioloska aktivnost propolisa uslovljena prisutnim fenolnim jedinjenjima,
ispitivanje fenolnog profila uzoraka propolisa iz razli¢itih regiona je predmet velikog broja
istrazivanja. U okviru ove disertacije su, izmedu ostalog, identifikovana sedamdeset Cetiri
fenolna jedinjenja u ekstraktima srpskog propolisa primenom i ekstraktima topole. Osim
supstanci identifikovanih u uzorcima evropskog propolisa topola tipa i opisanih u literaturi,
u okviru ove teze je identifikovano osam novih fenolnih supstanci kao $to su fenolni
gliceridi: kofeoil-glicerid, trikumaroil-glicerid, dva izomera kumaroil feruoil-glicerida,
dikofeoil kumaroil-glicerid, dikofeoil feruoil-glicerid, polimetoksiflavon tangeritin i

glikozid apigetrin.

Istovremenom analizom ekstrakata pupoljaka topole definisana su fenolna jedinjenja
karakteristi¢na za oba varijeteta propolisa. Poredenje rezultata dobijenih za sadrzaj ukupnih
fenola, flavonoida i antioksidativnu aktivnost sa literaturnim podacima, pokazuje sli¢nost
izmedu srpskog propolisa i uzoraka propolisa topola tipa iz drugih regiona. Pored toga, u
okviru ove teze je pokazano da je antimikrobno dejstvo estrakata srpskog propolisa
izrazenije prema Gram-pozitivnim nego prema Gram-negativnim bakterijama, $to je U

saglasnosti sa ranije utvrdenim rezultatima opisanim u literaturi.

D. Objavljeni i saopSteni radovi Kkoji ¢ine deo disertacije

M 21 — Radovi objavljeni u vrhunskim ¢asopisima medunarodnog znacaja:

1. Petar Ristivojevié, Filip Lj. Andri¢, Jelena B. Trifkovié¢, Irena Vovk, Ljubisa Z.

Stanisavljevi¢, Zivoslav Lj. Tesi¢, Dusanka M. Milojkovié-Opsenica, Pattern recognition
methods and multivariate image analysis in HPTLC fingerprinting of propolis extracts,
Journal of Chemometrics (2014), 28 (4) 301-310.

2. Gertrud E. Morlock, Petar Ristivojevic, Elena S. Chernetsova, Combined multivariate

data analysis of high-performance thin-layer chromatography fingerprints and Direct


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cem.v28.4/issuetoc

Analysis in Real Time mass spectra for profiling of natural products like propolis, Journal
of Chromatography A (2014), (1328) 104— 112.

3. Ristivojevi¢ P., Trifkovi¢, J., Gasi¢, U., Andri¢, F., Nedi¢, N., Tesi¢, 7z, Milojkovi¢-
Opsenica, D. Ultra-high performance liquid chromatography-mass spectrometry (UHPLC—
LTQ OrbiTrap MS/MS) study of phenolic profile of Serbian poplar type propolis. (2014)
Phytochemical analysis, DOI 10.1002/pca.2544, Article in press.

M 34 - SaopStenja na nau¢nim skupovima medunarodnog znacaja Stampana u izvodu:

1. G.E. Morlock, P. Ristivojevic, E.S. Chernetsova “Combined use of planar

chromatography and Direct Analysis in Real Time mass spectrometry for characterization
of propolis samples by multivariate data analysis”; Joint Conference of German Mass
Spectrometry Society and Polish Mass Spectrometry Society, Poznan, Poland, 04.-
07.03.2012: P 329.

2. Chernetsova, P. Ristivojevic, G.E. Morlock “Characterization of propolis using planar

chromatography, Direct Analysis in Real Time mass spectrometry and multivariate data
analysis” 8th Winter Symposium on Chemometrics, Drakino, Russia, 27.02.- 02.03.2012:
E.S.

3. P. Ristivojevi¢, J.Trifkovi¢, F. Andri¢, N.Nedi¢, D.Milojkovi¢-Opsenica, Determination

of phenolic compounds in propolis from Serbia by UPLC-LTQOrbitrap MS-MS, Belgrade
Food International Conference, Food, health and well being, Belgrade, 26-28 November,
2012, pl1.21.

4. Dimki¢ I., Ristivojevi¢ P., Beri¢, T., Dragojevi¢ M., Jovanovi¢ T., Stankovi¢ S.,
Antibacterial potential of serbian propolis from different regions against most common
pathogens, Belgrade Food International Conference, Food, health and wellbeing, Belgrade,
26-28 November, 2012, P 2.14.

5. Stankovi¢, S., Dimki¢, 1., Ristivojevié, P., Beri¢, T., Dragani¢, V.D., Fira, ., 2013.

Bacteriostatic and bactericidal effect of Serbian propolis against pathogenic bacteria. 5th
FEMS Congress of European Microbiologists, July 21-25, Leipzig, Germany, 2013, 2353.



6. P. Ristivojevié, F. Lj. Andri¢, J. P. Tritkovi¢, I. Dimiki¢, S. Stankovi¢, Z.Lj. Tesic, D.

M. Milojkovi¢-Opsenica, Planar chromatography and multivariate image analysis in
classification and modeling of antioxidative and antimicrobial activity of propolis extracts.
Conferentia Chemometrica, September 8-11, 2013, Sopron, Hungary, Book of abstracts,
PO1.

7. Ivica Dimki¢, Petar Ristivojevi¢, Tanja Beri¢, Slavisa Stankovi¢, Dusanka Milojkovi¢-
Opsenica, 2014. Application of indirect bioautography for the study of Serbian propolis.
International Symposium on Bee Product 3" edition - Annual meeting of the International

Honey Commission (IHC), Opatija, Croatia, Book of Abstracts, 113.
M 64 — Radovi saopSteni na skupu nacionalnog znacaja Stampani u izvodu:

P. Ristivojevi¢, U. Gasié¢, T. Tosti, A. Radoici¢, Lj. Stanisavljevi¢, D. Milojkovi¢-Opsenica,

Evaluation of total polyphenolics, flavonoids and scavenging capacity of the DPPH radical
in Serbian propolis, 50. Savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Beograd, 14 i 15. jun
2012, AH P4, p.17.

E. Zakljucak

Na osnovu svega izloZzenog moze se zakljuciti da je u podnetoj disertaciji pod
naslovom ,,Odredivanje hemijskog sastava, antioksidativnih i antimikrobnih svojstava
propolisa topola tipa iz razliCitih regiona srbije* kandidat, Petar Ristivojevi¢, diplomirani
hemicar-master, uspeSno odgovorio na sve postavljene zadatke koji se tiCu ispitivanja
hemijskih, antioksidativnih i antimikrobnih svojstava srpskog propolisa primenom razlicitih
hemijskih i1 bioloskih tehnika. Rezultati istrazivanja proistekli iz ove doktorske disertacije
objavljeni su u okviru tri rada Stampana u vrhunskim medunarodnim nau¢nim casopisima
(kategorije M21) 1 8 saopStenja Stampanih u izvodu od ¢ega 7 na skupovima medunarodnog

znacaja.



Komisija smatra da rezultati objavljeni u okviru ove doktorske disertacije
predstavljaju znacajan nau¢ni doprinos ne samo karakterizaciji srpskog propolisa, koji do
sada nije bio sistematski ispitivan, ve¢ 1 uopSte karakterizaciji evropskog propolisa
takozvanog topola tipa. Istovremeno Komisija smatra da se ova disertacija uklapa u
savremene trendove analiticke hemije dajuci znacajan doprinos teoriji i praksi analize
fitohemikalija primenom razli¢itih hromatografskih, spektroskopskih kao i hemometrijskih
metoda.

Na osnovu svega izloZzenog Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Hemijskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, da podnetu doktorsku disertaciju Petra Ristivojevica
prihvati i odobri njenu odbranu.

Beograd, Komisija:
7. 11. 2014. godine.

dr Dusanka Milojkovié-Opsenica, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet

dr Zivoslav Te§i¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet

dr SlaviSa Stankovi¢, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet

dr Nebojs$a Nedi¢, docent
Univerzitet u Beogradu - Poljoprivredni fakultet
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