HACTABHO-HAYYHO BERE
IHO3UB

Io3uBajy ce wiaHoBu HacraBHo-HayuHor Beha DaxynTera na npucyctByjy 13. penoBHOj
CEJHNII HACTABHO-HAYUYHOI' BERA ®AKVJITETA

k0jy Ha ocHOBY wiaHa 40. CraTyTa dakynarera 3aKa3yjeM 3a:
20. ATTPMJI 2017. TOJUHE Y CBEUAHOJ CAJIN Y 12 YACOBA

3a 3akazany cenuuiy HH Beha ®akynrera npensuha ce cnenehu:

JTHEBHU PEJT;

1.OBEPA U VYCBAJABE 3AIMMCHUKA CA 12. PEJOBHE CEJHUIIE HH BERA
OAKVYJITETA onpxane 23. 2. 2017. ron. u OBEPA 1 YCBAJAWBE 3AIIMCHUKA CA
BAHPE/JIHE CEJHUIIE HH BERA ®AKVYIJITETA onpxane 30. 3. 2017. rox.
2. HACTABHA [TUTABA
W3Bectunair: mpod. np Anekcannpa [lepuh-I'pyjuh
2.1. Criucak TUIIOMHpPaHUX cTyaeHara y nepuoxay ox 20. 2. 2017. go 10. 4. 2017. rox,.
2.2. TlpujaBsbeHM JUTUIOMCKH PaIOBU
2.2.1.00pa3noxeme TeMa JUIUIOMCKUX PaioBa
2.3. Crmcak cTyneHara Koju ¢y omopaHmty 3aBpinHu pax o 20. 2. 2017. roa. mo 10. 4. 2017. rox.
2.4. TlpujaBibeHN 3aBPIITHA PaIOBA
2.4.1. O6pazinoxkema TeMa 3aBpIIHIX PaioBa
2.5. Crmcak cTyneHTa Koju ¢y of0paHmiy 3aBpirHa Mactep pan ox 20. 2. 2017. roa. mo 10. 4. 2017.
TOZI.
2.6. [IpujaBsbeHH 3aBPITHE MaCTEP PATOBH
2.6.1. O0Opaznokerma TeMa 3aBPIIHIX MacTep paaoBa
2. 7. JOKTOPCKE CTYIUJE
WzBectunar: mpod. mp [erap Yckokoruh
2.8. ImeHoBame KoMucuje 3a 3aBpITHU HCIIHT CTY/ICHATA JJOKTOPCKHUX CTYTHja
3. KAJIPOBCKA ITUTABA
WsBectunair: mpod. np Anekcannap Opnosuh
3.1.M3Bemraj Komucuje pedepenara 3a n300p y HayqHO-HCTPAKMBAUKa 3Barba
3.2 NmenoBame Kommcuje pedepenara 3a mucame I3Bemraja 3a M300p y HayqHO-MCTpaKHBayKa
3Bama
3.3. [laBame carflaCHOCTH 32 aHTa)KOBAMHE CapaTHAKA 32 M3BOheHhe HaCTaBe M BEXKOU
3.4. laBame carfacHOCTH HacTaBHIMIIMA TM® 3a aHTa)kOBamke Ha APYTUM (aKyJITeTUMA
3.5. laBame carflacCHOCTH 3a OHOOPEH-e CIyKOCHOT IyTa y HHOCTPAHCTBO
4. TINTABA, ITPEJJIO3U 1 UTHULIUJATHBE
5.TEKYRA IINTABHA
IMPEJJCEAHUK HH BERA ®AKVYJITETA

[pocd. np Bophe Janahkosuh c.p.
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3AIINCHUK

ca 12. penosue cenuuiie HacraBHo- HayuHor Beha, onpxane 23. 2. 2017. ron. y Ceuanoj caym ca
nmoyeTkoM y 12 yacosa.

Cennnnu cy mpucyctBoBaia 32 wiana HacraBHo-Hay4HOT Beha.

Opncytan: Mapxko Pakun, Pagmuna Janunh-Xajaeman, Pajko [llamwmh, Hukona Hukauesuh, Ennpe
Pomxamn, lyman Arronosuh, Henemmko Kperajuh u Cyzana JJumurpujesuh.

Ocum unanoBa Beha cemuumnu cy mnpucycrBoBanu: Musba Jlaumh, pedepeHT 3a HacTaBHO-
CTy/IEHTCKa NuTama 1 Bnagumup Apanhenosuh, med ommure ciysxode

Ha npemior nexana npoo. n1p Hopha Janahkosuha, 3a oBy cennmiy je npuxsahen cienehu

JTHEBHU PEJI;

1.OBEPA U VYCBAJABE 3AIMMCHUKA CA 11. PEJOBHE CEJHUMIE HH BERA
OAKVYIITETA onpxane 29. 12. 2016. roa.

2. HACTABHA IIUTABA

W3pectunair: mpod. np Anekcannpa Ilepuh-I'pyjuh

2.1. Crucak cryzieHata Koju cy on0paHmiy 3aBpiuHu pag ox 19. 12. 2016. no 13. 2. 2017. rox.

2.2. IlpujaBIbeHH 3aBPILHU PAIOBU

2.2.1. Obpaznoxema TeMa 3aBpIIHIX PaioBa

2.3. Crimcak cTyzeHTa Koju cy oa0paHuIi 3aBpIIHU MacTep paj ox 19. 12.2016. no 13.2.2017. rox.
2.4. IpujaBibeHN 3aBPIIHA MAcTep PaloBU

2.4.1. Obpaznoxerma TeMa 3aBpIIHIX MacTep pajoBa

2. 6. JOKTOPCKE CTYANJE

WzBectnnam: mpod. ap Ilerap Yckokosuh

2.6. ImenoBame Komucuje 3a 3aBpIIHN HCTIHUT CTYA€HATa JOKTOPCKHUX CTYIHja

3. KAJIPOBCKA ITUTABA

W3zBectumam: mpod. ap Amexcanmap Oprnosuh

3.1.13Bemiraj Komucuje pedepenara 3a u300p y HAyuHO-UCTPAKMBAYKA 3Baba

3.2 NmenoBame Komucuje pedepeHara 3a nucame M3Bemraja 3a M300p y Hay4yHO-UCTpaXKMBayKa
3Bamba

3.3. JlaBame cariacHOCTH 32 aHT')KOBamb¢ CapaHUKa 32 H3Bolehe HacTaBe U BEXKOH

3.4. laBame carnacHocTH HacTaBHIMIIMA TM® 3a aHTra)koBame Ha IpyruM (akyaTeTuMa

3.5. laBame carflacHOCTH 3a OH00PEH-E CITYKOCHOT ITyTa Y HHOCTPAHCTBO

3.6 [IpujaBa TEXHUYKOT pelema

4. TINTABA, ITPEJIJIO31 1 UTHULTUJATHIBE

5.TEKY'RA IINTABA



HACTABHO HAVYYHO BERE, 20.04.2017. 3

Tauxka 1.

3amucHuk ca 11. pemoBHe cemmmiie HH Beha ompxkame 29. 12. 2017. rommHe je ycBoOjeH
JjeTHOTIACHO (Kao Y MaTepHjay).

Tauxa 2.
M3BecTuiian o HaCTaBHUAM IUTamuMa 6mia je pod. ap Anekcannpa [lepuh-I'pyjuh, nponexan.

2.1. HH Behe je mpuxBaTHiIO CMCaK CTyJEHATa KOjU Cy OAOpAHMIIM 3aBPIIHHU paj y nepromy ox 19.
12.2016. rox. mo 13. 2. 2017. rox. (ka0 y MaTepujaiy).

2.2. HH Behe je npuxBaTniio crivcak NpHjaBJbEHUX 3aBPIIHMX pajoBa (Kao y MaTepujaty).

2.3. HH Behe je mpuxBaTmiio crmcak CTyIeHaTa KOjH Cy OMOPaHIIIH 3aBPIITHA MacTep pajl y MepUOIy
on
19.12.2016. ron. mo13. 2. 2017. rox. (xaoy Matepujany).

2.4. HH Behe je npuxBaTWiIO CIUCAK MPHjaB/bEHHX 3aBPIIHMX MacTep pafoBa Kanaumara (Kao y
Matepujaiy).

W3Bectunair je 6uo mpod. ap [erap Yckokopuh, mpoaekaH 3a JOKTOPCKE CTYIHj€
2.5. HH Behe je moneno outyKy o npuxBaramy:

| CacraBa Komucuja 3a omieHy Hay9IHE 3aCHOBAaHOCTH TeMa (Kao y MaTepHjaiy)

II M3Bemraja KoMuchja o orieHr HaydHE 3aCHOBAaHOCTH TeMe (Kao y MaTepujaiy), y3 cienehe mormyHe
1 KOPEKIHje :

-KOA KaHAuaata mo pemHuM OpojeM 9. Jenmene IlerxoBuh-llBeTkoBWh, AWIII. HHXK., Y H3BEIITajy
HEZIOCTaje CIIICaK ITOJI0KEHUX peaMeTa

I1I a CacraBa KomucHja 3a orieHy TOKTOPCKe qucepTaImje (Kao y MaTepHjaity)

III 6 CacraBa Komucuja 3a onieHy 1 0a0paHy JOKTOPCKe AucepTarnje (Kao y MaTepujay)

IV Useemraja Komucuja 0 oOleHM MOKTOPCKMX auceprandja (Kao y MarepHjainy) y3 cieaehy
KOPEKIIH]y:

-KOJ KaHaujata mon penuuMm OpojeM 1. Hukone BoOuha, mumn. wmk. Tpeba na ce kopuryje
[ITAMIIAPCKA TPEIKa, Tako Ja je HasuB Teme:“TIpuMeHa HHUTpaMHHA W HETOKCUYHHX aJUTHBHHX
jenumberba y pa3Bojy U MPOM3BOAGH CABPEMEHHX SKCIUIO3UBa U OapyTa‘

2.6. HH Behe je moneno omtyky o nMeHoBamy KommcHja 3a 3aBpIIHYM HCTIUT CTyJIeHATa JTOKTOPCKHX
cTynuja (Kao y MaTepujaiy).

Tauxa 3.
W3BecTuiialy mo KaapoBCKUM MUTamUMa je 0uo npod. ap Anekcarmap OpiaoBuh, mpoaekaH
3.1. HH Behe je moneno omryky o mpuxparamy M3Bemraja Komucuje pedepenara 3a u3dop y
HAYYHO-HCTPAXKHUBAUKO 3Bamke (Kao y MaTepHjany) y3 cienchy kopekmujy:

IMon pemnum Opojem 5. Tpeba ma ce KOpHryje INTammapcka Tpeinka, KaHaunmaT je np bojan
I'muropwujesuh, nurmi. uHX.
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3.2. HH Behe je noneno omnyky o nmenoBawy Komucuje pedepenara 3a nucame M3Bemraja 3a
n300p y HayYHO-HCTpaKMBayKa 3Bama (Kao y MaTepujaiy) y3 cieaehe kopekuuje:

- 1. Ha mpemor Katenpe 3a xeMujcko HHXKEHEpPCTBO HMeHyje ce Komucuja pedepHara 3a nucame
M3BeniTaja 0 HCIyBEHOCTH yCiIoBa 3a u300p np JeneHa BykcaHoBuh, ucTpakuBaya capagHHKa y
3Barbe HAYYHH CapaJHUK.

-2. Ha mpexamor Katenpe 3a xeMujcko MHKEHEpcTBO nMeHyje ce Kommcnja pedeprara 3a nucame
M3BemTaja 0 ncmymeHOCTH ycioBa 3a n3bop np [opume VBanwin, mcTpaknBada capagHHAKa y
3Bambe¢ HAyYHU CapaJHUK.

3.3. HH Behe je moHeno ouTyKy O AaBamy CarjacHOCTH 3a aHTa)KOBaIbe capagHHKa 3a U3Boleme
HACTaBe U BEXKOM (Kao y MaTepHjaiy).

3.4. HH Belie je noneno oryky o maBamy cariacHOCTH HacTaBHHIMMa TM® 3a aHrakoBame Ha
npyruMm dakynareruma ( Kao y Marepujany) y3 cieaehe nomyse:

1. Ha 3axTeB @akynrtera TeXHHUKHX Hayka y KocoBckoj Mutposunn YHusepsureta y Ilpumrunmy,
Jlaje ce cariacHOCT 3a aHrakoBame Ap Jbusrarne Mojosuh, pea. mpod. TM®, 3a u3Boheme HacTaBe
U3 TIpeaMeTa:

TexHonormja TpoW3BOAKHE MeKapckor kBacma™“ (ca ¢oHmoM uacoBa 3+2) um ,, TexHomormja
npou3Bo/ke cKkpoba u mehepa™ (ca domHom yacoBa 3+2) y 3umckoMm cemecTpy k. 2016/17.
TOMHE.

3. Ha 3axteB Texnonomkor ¢akyntera y 3BOpHHKY, YHuBep3urera y Mcrounom CapajeBy, naje
ce cariacHocT 3a aHraxoBame jap Pajka Illamwha, pen. nmpod. TM®, 3a n3Boheme HacrtaBe u
BeXOM n3 npeamera: ,,OcHoBe enekTpoTexHuke [“(2 yaca npenaBama 1 2 yaca BEKOU HEJIEJHHO) Y
nerwmeM cemecTpy mk. 2016/17. rogune.

4. Ha 3axteB Texnonomkor ¢akynrtera y 3BOpHUKY, YHuUBep3uteTa y Mcrounom CapajeBy, naje
Ce carlacHOCT 3a aHraxkoBame Ip bopuca Jloruapa, pen. mpod. TM®D, 3a u3Boheme HacTaBe W3
npeamMeTa: ,Mjepeme n perynamja nporeca“ (3 gaca mpeaaBama HEJEJHHO) y JIETHEM CEMECTPY
mk. 2016/17. ronune.

3.5. HH Behe je moHemo ommyKy O HaBamy CarjlaCHOCTH 3a ydemhe Ha KOH(EpeHIHjuMa Y
HHOCTPAHCTBY (Kao y Marepujany) y3 cienehe gomyHe:
- np CnaBku CrankoBuh, pen. mpod. TMD ce nmaje carmacHoct 3a ydeurhe Ha meljyHapomaHO]
koH(pepenumju PABE 2017, xoja he ce ompxarm na Pogocy (I'puka) ox 1. mo 4. jyna 2017.
roguHe U 3a yuemhe Ha MelyHaposaHoj koHgepennju TEME 16 koja hie ce ogpxaru y CaHt
[etepcoypry (Pycuja) ox 26. no 30. jua 2017. roause.

3.6. HH Behe je noneno omnyky na ce MatuaHoM of00py 3a MaTepujajie 1 XeMHjCKe TEXHOJIOTH]e
MpuHncTapcTBa NpocBeTe, HaAyKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja JOCTaBH NPEIOT TEXHUYKOT Pellekha Ha
JlaJbe TOCTYTIAkE U TO:

1. TexHWUYKO pemieme IMOA Ha3WBOM: ,JIpeHoCHa KoMopa 3a oamamhuBame OHOpa3TpammHOM
3ayJbeHMX IOPO3HUX METAHMX JIMBEHHX JenoBa)‘ ayTtopu: bojana Anekcuh, mactep WHXK.
TexHosnoruje, Mp Byjamun Amnexcuh, auru. wmxk. IWE | ctpyunu capamuuk y MHCTHTYTY 3a
ucnutuBame marepujana UMC, np Jbyounm Munosuh, Ban. npod. TMD
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Tauxka 4.

Ipod. np Anexcarnapa Ilepuh -I'pyjuh je obaBectmna wranoBe HH Beha nma je ymmc y netmu
ceMecTap 3aBpLIEH U J]a HACTaBa MOUMEe y moHenesbak 27. 2017. roguxe.

- IIpod. np DBophe Janahkosuh je ob6aBectno unanose HH Beha na je mpunpema IlpaBunanka o
HauMHy W TIOCTYIIKy CTHIalkha 3Bama M 3aCHHBamba PagHOT OJHOCA HACTBHUKA, CApaJHHUKA U
HCTpakWBada y TOKy W Ja je mpeasuleH jom jeman cactaHak llledosa xaremapa m Komucuje 3a
n30ope Ipe pacmpase, ycariamniapama U yCBajama Ha ceqHu HactaBHo-Hay4uHoTr Beha.

- Ilpod. np bophe Janahkxouh je mHpopmucao unanoe HH Beha nma je orBopeH KoHKypc
MuHucTapcTBa 32 HAyKy W TEXHOJOMIKHM Pa3Boj 3a cy(QpHUHAHCUpame HAayYHO-HCTPAKUBAUKUX H
pa3BojHHX TpojekaTta u3Mel)y Pemy6nuke Cpouje u Haponue Peny6nuke Kune, 3a nmepuon 2017-
2019, u na cy 3a cajia IpUjaBbCHA JBa MPOjeKTa ca (akyiTeTa.

Cennuna je 3aBpuieHa y 12. 35 gacosa.
3amucHuuap, IMMPEJACEAHNK HH BERA ®AKVYJITETA

3opana MapunkoBuh, c.p. IIpo¢. np Bophe Janahkosuh, c.p
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3AIINCHUK

ca BaHpemHe cenHune HacraBHo- HayunHor Beha, ompxkanme 30. 3. 2017. rom. y Bemukom
amurearpy ca moyerkom y 12 gacosa.

Cennnnu je mpucyctBoBaio 37 wiaHoBa HactaBHO-Hay4HOT Beha.

Opncytau: Mapxko Pakun, Ennpe Pomxamu u Jlyman AntoHosuh.

Ocum wianoBa Beha cennumnm je npucyctBoBao u Brmaguvup Apanhenosuh, med ommre cimyxoe.

Ha npemyor nexana npod. ap hHopha Janahikosuha, 3a oBy cemumity je npuxsahen cieaehu

JTHEBHU PE];

1.YOBajaH,e HpaBI/IJ'IHI/IKa O HAYMHY W IOCTYNKY CTHLAkba 3Bakbd M 3aCHHMBABKA paJHOr OJHOCA
HaCTaBHHUKA, CapaIHAKa U UCTpaKruBa4da

Hp Dophe Janahkosuh je momcerno uwmanoBe HH Beha na je IlpaBuiHWK pasmaTpaH u
ycarnaiaBaH Ha cactanky Illedosa kareanpa u Komucuje 3a uzdope.

Hp Anexcanmap Opnosuh je pekao na Tpeba a ce KOPUryjy rpelike Koje ¢y HaKHAO yOoueHe, Kao
U J]a ce M3BpIIe HeKe Mame J0IyHe y TeKCTy [IpaBuitHHKa.

YnanoBu HactraBHoO- HayuHoT Beha cy netasbHO pa3Marpanu npemior [IpaBriHuKa.

OTBopeHa je OHcKycHja y Kojoj cy ydectBoBamu: ap Tatjana Bomnko-Xycosuh, ap Dophe
JanahxoBuh, mp Ilerap VYckoxoBuh, np bopuc Jlomwap, np Cama Jpmanuh, np Mupjana
Kujeuanun, np Jemena Poran, np 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, np Pajko Hlammh, np Hukxoma
Hukauesuh, np Anekcangap Opnosuh, np Becna Pagojesuh, mp Jyman Mujun, ap Jenena bajar,
np Pana [Merposuh, np Anexcannapa Ilepuh-I'pyjuh u np Mupjana Koctuh .

HaxkoH nuckycuje je ToroBopeHo Ja ce y HoBH [IpaBuitHUK yHecy npumenode, AOIMyHe U KOPEeKILuje
KOje cy M3JIOKEHE U YITHCAaHe, a ca KojuMa ¢y carjaciu wianosd HH Beha .

HH Behe je noneno omryky o ycBajamy [lpaBuitHHKa O HaYMHY M TOCTYIKY CTHIama 3Bamba U
3aCHMBaba PAJHOT OJIHOCA HACTABHHUKA, CapaJJHUKA 1 ucTpaxusaua (36 wianoBa HH Beha je rmacano
,» 32, 1 wiaH je 0o MpOTHB, HHje OWIIO Y3/IPKAHHUX).

Cennuna je 3aBpuieHa y 12. 55 gacosa.

3amucHu4ap, IMPEACEAHNK HH BERA ®AKVIITETA

3opana Mapunkosuh, c.p. IIpod. ap Hophe Janahkoruh, c.p
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Prilog uz tac¢ku 2.1.

2.1. SPISAK DIPLOMIRANIH STUDENATA U PERIODU
od 20.02.2017. do 10.04.2017. god.

. Br. Ocena Dat.
Kandidat indeksa Odsek Mentor Pros. |Diplrad |odbr.
1. Sladana B. Jezdimirovi¢ |41/96 NHT Dr S. Puti¢ 7,18 |10 06.03.
2. Branka S. Purié 288/97 |oHTpl  |Pr M- Kalasidis 17,24 110 08.03.

Krusi¢
Prilog uz tacku 2.2.
2.2. PRIJAVLJENI DIPLOMSKI RADOVI

Kandidat Mentor,
Br. Indeksa Koreferent Tema Odsek

Dr Zeljko Optimizacija procesa reciklaze
1. Nikola Dimitrijevi¢ | Kamberovié¢ magnezijuma topljenjem u Hl

309/02 2 indukcionim pe¢ima sa i bez
Dr Marija Koraé¢ prisustva topitelja

2.2.1. OBRAZLOZENJA TEMA DIPLOMSKIH RADOVA

1. Nikola Dimitrijevié
Tema: Optimizacija procesa reciklaze magnezijuma topljenjem u indukcionim pe¢ima
sa i bez prisustva topitelja

Mentor: Dr Zeljko Kamberovié

Magnezijum je lak metal i u skladu sa odlukama Evropske Komisije svrsan je u grupu
kriticnih sirovina. Reciklaza magnezijuma se konvencionalno izvodi uz upotrebu hloridno
fluoridnih topitelja Sto prouzrokuje stvaranje §ljake i mulja karakterisanog kao opasan otpad.

U okviru predlozenog diplomskog rada izvrSi¢e se eksperimentalno ispitivanje topljenja
sekundarnog magnezijuma u indukcionim pe¢ima posebne konstrukcije i u zastitnoj atmosferi sa i
bez prisustva topitelja. Definisace se uticaj temperature, protoka zastitnog gasa i startne koli¢ine
metala i odrediti optimalni uslovi za posmatrani proces. Bice izvrSena karakterizacija dobijenih
produkata i otpada (Sljake i filterske prasine), sacinjen materijalnih bilans i ocenjena ukupna
tehno-ekonomske izvodljivost procesa. Doprinos rada se ogleda u tehnoloSkoj proceni zatvaranja
reciklaznog ciklusa preradom sirove §ljake do metalicnog granulata i oksidne faze.

Diplomski rad je tehnolo§ki usmeren i povezan sa domac¢om industrijom, obezbedjeni su
uzorci, hemijske analize i industrijski materijalni bilansi konvencionalnog procesa.
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Prilog uz tacku 2.3.
2.3. SPISAK STUDENATA KOJI SUODBRANILI ZAVRSNI RAD
od 20.02.2017. do 10.04.2017. god.
Kandid Br Studij S
andidat - tudij. - at.
indeksa program Mentor Pros. |Dipl. odbr.
rad
1. Tanja D'., 187/12 HPI Dr L. Zizovié 798 |10 23.02.
Radmanovié¢
2. Jellsave.t(:i S. 119/11 4P| Dr T..IV(.a’lluderowc- 8,55 |10 24.02.
Mladenovié Radoici¢
3. Milena S. Vujovi¢  |200/10 HPI Dr R. Petrovié¢ 8,63 |10 27.02.
4. Marina Z. Sibali¢ 153/11 Fl Dr G. Uséumli¢ 7,58 |10 27.02.
5. Jovanka N. Kovacina|86/12 HPI Dr M. Milivojevi¢ 8,14 |10 28.02
6. Branimir R 10512 [MI |DrK. Rai¢ 821 110 1hg03
Senicanin
Prilog uz tacku
2.4,
2.4. PRIJAVLJENI ZAVRSNI RADOVI
Kandidat Mentor, Tema S.proar
Br. indeksa Koreferent -Prog
. L Optimizacija odnosa alginata i
1. Anja Rotar Dr Milan Milivojevié konopljinog vlakna u 5
169/06 (1) biokompozitu za adsorpciju 1225
Dr Mirjana Kosti¢ . P pet)
jona olova
) o Ispitivanje uticaja vrste
2. Ivana Lazié Dr Milan Milivojevi¢ gelirajuceg jona na adsorpciju
142/10 (2) jona kadmijuma na gel HPI
Dr Katarina Trivunac o )
Cesticama alginata
— ) . |Ispitivanje stabilnosti te¢nih
3. Katarina Mihajlovié Dr Slavica Siler-Marinkovi¢ |om iz ja sa
2) L FI
48/11 e, glicerilmonostearatom kao
Dr Suzana Dimitrijevié¢
emulagatorom
I Dr Dejan Bezbradica Imobilizacija proteaza iz
492//111;33 Mili¢ (@h) Aspergillus orizae i Bacillus  |BIB
Dr Aleksandar Marinkovi¢ [subtilis nano-SiO,
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5. Ksenija Milosevi¢

Dr Melina Kalagasidis
Krusié

Ispitivanje mehanickih i
barijernih svojstava filmova na

9/12

Dr Marica Rakin

intenziteta na enzimsku
ekstrakciju proteina iz Zute soje

217/12 (1) bazi hitozana i poli(vinil OHT
Dr Ivanka Popovi¢ alkohola)
) o _ |Uticaj primene pretretmana
6. Tatjana Andelkovic gr) Zorica Knezevi¢-Jugovi€ | 1trazvukom srednjeg -

7. Sabina Skenderi

Dr Zorica Knezevi¢-Jugovié

Uticaj pH, temperature i
mikrotalasnog pretretmana na

(2 : . , BIB
184/12 Dr Dusan Mijin fen%lmsku.ekstraku ju proteina
1z Zute soje
. . Istovremeno uklanjanje jona
8. Milica Stojsavljevi¢ ](Dlr) Bojana Obradovi¢ bakra i cinka iz vodenog Pl
36/12 . rastvora pomocu zeolita A u
Dr Nevenka Raji¢ . .
fluidizovanom sloju
Primena kinetickog modela
) . zasnovanog na dve ravnoteZne
9. Bojan Pesié ?2; Bojana Obradovi¢ reakcije na proces uklanjanja "
334/12 Dr Nevenka Raji¢ Cu(ll) i zn(11) '|z vo.denog
rastvora pomocu prirodnog
zeolita
10. Titana Caranic Dr Aleksandar Orlovi¢ Uticaj smese i tipa sirove nafte
. Jana Larapic 1) na proces atmosferske OHT
130/12 . . I
Dr Mi¢a Jovanovié¢ destilacije
11, Katarin laniat ?Lr) Irena Zizovi¢ Natkriti¢na impregnacija
- ratarina fgnjatov komercijalnih polimernih
58/12 Dr Melina Kalagasidis . aini p ! '. Pl
Krusic filmova na bazi skroba timolom
S1C
12 Irina Trivkovic Dr Miéa Jovanovié Analiza mogucnosti primene
35/11 (1) softvera RETScreen u OHT
Dr Aleksandar Orlovié¢ tehnoloskim projektima
. . Dr Mirjana Kosti¢ Ispitivanje sorpcionih svojstava
133'0'\42%13 Abdiju ()] vlakana lana oksidisanih TT
Dr Koviljka Asanovié¢ vodonik-peroksidom
Dr Maja Vukasinovi¢- o )
14. Katarina Pajki¢ Sekuli¢ Antimikrobna aktivnost BIR
273/12 1) propolisa
Dr Marica Rakin
15, Milos Boedanovic |2 Deian Bezbradica Estimacija parametara
1‘ 1 8/11(())8 0gaanovic ) kineti¢kog modela enzimske BIB
Dr Nikola Nikacevi¢ sinteze galakto-oligosaharida
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16. Natasa Knezevi¢

Dr Dejan Bezbradica

©)

Enzimska sinteza galakto-

282/13 Dr Maja Vukasinovi¢- oligosaharida iz laktoze surutke BIB
Sekuli¢
. Polimerne mreZe na bazi
17 Milica Jeic 1(311; Ivanka Popovi¢ kazeina, metakrilne i itakonske
. Milica Jesié¢ . o
. . kiseline k
164/12 Dr Melina Kalagasidis ISCINE ka0 nosacl za N
Krusic otpustanje slabo vodorastvornih
aktivnih supstanci
Dr Ivanka Popovié Kinetika otpustanja kofeina iz
18. Dejan Radovanovi¢  |(2) hibridnih polimernih nosaca na .
114/12 Dr Melina Kalagasidis bazi pH osetljive polikiseline,
Krusi¢ proteina i lipozoma
o Dr Mirjana Kijevéanin Odredivanje termodinamickih
19. Sara Mom¢ilovi¢ . sa dizel cori
169/12 Q) . svojstava smeSa dizel goriva sa [HPI
Dr Ivona Radovié¢ biodizelom i etanolom
5 - Korelacija strukture i
20, Zvezdana Novakovie |PF atasa Valentic antiproliferativne aktivnosti
1) I . . |oHT
208/11 U novih derivata cikloalkanspiro-
Dr Gordana Uséumlié¢ : )
5-hidantoina
Uticaj vinil modifikovanih
. ., Dr Aleksandar Marinkovi¢ ~|nanocestica celuloze na
21. Nada Joksimovi¢ oy : .
) mehanicka svojstva kompozita |FI
39/10 . -, .. L
Dr Enis DZunuzovic¢ baziranih na nezasi¢enim
poliestarskim smolama
Analiza FTIR spektara
., Dr Aleksandar Marinkovi¢ |alginatnih Cestica geliranih
22. Goran Koci¢ A3) jonima kalcijuma i aluminijuma |1zZs
386/16 . e, . N .
Dr Milan Milivojevi¢ pre i posle adsorpcije jona cinka
i olova
Eksperimentalno odredivanje i
3 modelovanje termodinamickih i
23. Isidora Bojié Dr Ivona Radovi¢ transportnih svojstava smesa
269/12 (2) . . . poli(propilen glikola) i m- HPI
Dr Mirjana KijevCanin .
ksilena na atmosferskom
pritisku
. . . Dr Marica Rakin ; inlesidativni
: Primena antioksidativnih
24. Filip Maksimovié¢ 1) BIB

178/12

Dr Zorica Knezevi¢-Jugovi¢

hidrolizata proteina soje
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2.4.1. OBRAZLOZENJA TEMA ZAVRSNIH RADOVA

1. AnjaRotar
Tema: Optimizacija odnosa alginata i konopljinog vlakna u biokompozitu za adsorpciju

jona olova

Mentor: Dr Milan Milivojevié

Povecano zagadenje zivotne sredine usled sve vece industrijske aktivnosti vodi potrebi za
iznalazenjem ekonomski i ekoloSki odrzivijih metoda za uklanjanje otpadnih materija. Medu
zagadivac¢ima teski metali predstavljaju posebnu opasnost usled nerazgradivosti i bioakumulacije.
Kao posebno pogodna metoda za njihovo uklanjanje poslednjih godina se ispituje biosorpcija.
Medu biosorbente sa najvecim potencijalom za primenu u uklanjanju jona teskih metala spadaju
biopolimeri od kojih se najvise koriste otpadni lignocelulozni materijali, alginat, hitozan i dr.
Kratka i zamrSena vlakna konoplje, koja su otpad u tekstilnoj industriji, predstavljaju jeftin
lignocelulozni biosorbent za efikasno uklanjanje teskih metala iz vodenih rastvora. Alginati takode
predstavljaju prirodne biosorbente visoke efikasnosti. Biokompozit konopljinih vlakana i alginata
mogao bi da da poboljSane mehanicke i adsorpcione osobine u odnosu na pojedinacne
komponente. Cilj ovog rada je da se utvrdi optimalni odnos alginata i konopljinih vlakna za
postizanje Sto veceg adsorpcionog kapaciteta jona olova i bolje kinetike procesa. Za merenje
koncentracije olova bice kori$¢enja atomska apsorpciona spektrofotometrija (AAS).

2. Ivana Lazié¢
Tema: Ispitivanje uticaja vrste gelirajuceg jona na adsorpciju jona kadmijuma na gel
Cesticama alginata

Mentor: Dr Milan Milivojevié¢

Industrijski razvoj pracen je povecanim zagadenjem Zivotne sredine pa stoga i protrebom
unapredenja postojec¢ih metoda precis¢avanja otpadnih voda u smislu efikasnosti i ekonomic¢nosti.
Adsorpcija kao jedan od najefikasnijih i najjeftinijih procesa za uklanjanje jona teskih metala
poslednjih godina sve viSe se okrece ka biosorbentima usled njihovog visokog adsopcionog
kapaciteta i bioobnovljivosti kao i relativno niske cene.

U okviru ovog rada bi¢e utvrdivana adsorpciona efikasnost alginatnih estica geliranih
jonima kalcijuma i aluminijuma za uklanjanje jona kadmijuma iz vodenog rastvora. Bi¢e prac¢en
uticaj vremena trajanja adsorpcije, koncentracije kadmijumovih jona kao i uticaj geliraju¢ih jona
na proces adsorpcije. Koncentracija kadmijumovih jona ¢e se odredivati metodom atomske
apsorpcione spektrofotometrije. Adsorpciona ravnoteza ¢e biti uporedena sa Langmuir-ovom i
Freundlich-ovom adsorpcionom izotermom, a adsorpciona kinetika sa modelima pseudo-prvog i
pseudo-drugog reda. Dobijeni rezultati treba da pomognu daljem unapredenju razumevanja
adsorpcionih procesa na biosorbentima.

3. Katarina Mihajlovié¢
Tema: Ispitivanje stabilnosti teénih emulzija sa glicerilmonostearatom kao

emulagatorom

Mentor: Dr Slavica Siler Marinkovic

Kozmeti¢ke emulzije imaju ograni¢en, propisani rok trajanja, koji se utvrduje na osnovu
rezultata merenja: viskoznosti, elektricne provodljivosti, gubitka mase, pH vrednosti,
mikrobioloSke stabilnosti i senzornih svojstava u toku vremena, pod razliCitim, definisanim
uslovima temperature i pritiska. U radu ¢ée se ipitivati stabilnost kozmetickih emulzija tipa mleka,
pod ekstremnim uslovima ¢uvanja, na temperaturi od 40 °C u toku tri meseca, $to odgovara
stabilnosti na sobnoj temperaturi u roku od dve godine. Prati¢e se uticaj emolijenasa i kozmeticki
aktivnih supstanci na stabilnost proizvoda.
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4. Milica Mili¢
Tema: Imobilizacija proteaza iz Aspergillus orizae i Bacillus subtilis nano-SiO,

Mentor: Dr Dejan Bezbradica

Proteoliticki enzimi predstavljaju vrlo znacajnu grupu industrijskih enzima prvenstveno
zbog upotrebe u deterdZentima, ali se u sve vecoj meri koriste i u kontrolisanoj hidrolizi proteina u
proizodnji hrane za ljude i Zivotinje. Razvoj efikasnih metoda imobilizacije ovih enzima
neophodan je radi omogucavanja produzene i viSestruke upotrebe i izbegavanja autokatalizovane
inaktivacije.

Cilj ovog rada je dobijanje nano-biokatalizatora imobilizacijom dva komercijalha
proteoliticka enzimska preparata dobijena iz mikroorganizama Aspergillus oryzae i Bacillus
subtilis. Kao nosacdi za imobilizaciju bi¢e primenjeni pirogena nanosilika i njeni derivati dobijeni
funkcionalizacijom aminosilanima i cijanuril-hloridom. Na ovaj nadin organizovano istraZivanje
¢e omoguciti da se utvrdi da 1li enzimi imaju veéi afinitet ka imobilizaciji adsorpcijom ili
kovalentnoj imobilizaciji. Efikasnost imobilizacije bi¢e prac¢ena odredivanjem koncentracije
proteina i proteoliticke aktivnosti imobilisanih enzima standardnim spektrofotometrijskim
metodama, kao i SDS-PAGE elektroforetskom analizom.

5. Ksenija MiloSevié
Tema: Ispitivanje mehanickih i barijernih svojstava filmova na bazi hitozana i poli(vinil
alkohola)

Mentor: Dr Melina Kalagasidis Krusi¢

Poslednjih godina velika paZznja posveéena je primeni polisaharida za razvoj
biodegradabilnih filmova za pakovanje hrane koji bi zamenili sintetske, trenutno zastupljene na
trziStu. Medutim, ovi materijali uglavnom ne ispunjavaju sve neophodne zahteve kako bi se
primenjivali za pakovanje namirnica. Da bi se unapredila njihova svojstva i omogucila primena,
polisaharidi se modifikuju i/ili kombinuju sa drugim polimerima ili ojacavaju dodatkom
(nano)punila.

Cilj ovog zavr$nog rada je sinteza filmova na bazi hitozana i poli(vinil alkohola)
namenjenih pakovanju hrane. Pri dobijanju filmova iz rastvora ispitace se uticaj koncentracije
poli(vinil alkohola) (0, 0,5, 1 i 2 mas.% u odnosu na masu hitozana) i molarne mase hitozana na
svojstva dobijenih filmova. Po potrebi kao plastifikator koristice se glicerin. Mehanic¢ka svojstva
dobijenih filmova biée ispitana odredivanjem zatezne ¢vrstoée i izduZenja pri kidanju, a zatim ée
se ispitati propustljivost dobijenih filmova na vodenu paru.

6. Tatjana Andelkovi¢
Tema: Uticaj primene pretretmana ultrazvukom srednjeg intenziteta na enzimsku

ekstrakciju proteina iz Zute soje

Mentor: Dr Zorica Knezevié-Jugovié¢

Zahvaljujuéi svojim izuzetnim nutritivnim karakteristikama, izolati proteina soje mogu se
koristiti kao adekvatna zamena Zivotinjskim proteinima. Ovi izolati, koji sadrze minimalno 90%
proteina, mogu se proizvesti iz obezmaséenih sojinih flekica na viSe nacina pri ¢emu se kao
dominantan postupak pojavljuje alkalna ekstrakcija i naknadna kisela precipitacija pri pH
vrednosti bliskoj izoelektri¢noj tacki sojinih proteina. Primenom enzimske ekstrakcije u postojece
tehnologije proteinske prerade soje potencijalno se moze posti¢éi povecanje ukupnog prinosa
proteina, ali i unapredenje njihovih tehnolosko funkcionalnih svojstava. U ovom zavr$nom radu
primenice se razliiti postupci enzimske ekstrakcije za dobijanje proteina iz obezmascenog zrna
soje kao i kombinovani postupci, koji se zasnivaju na prethodnom pretretmanu soje ultrazvukom
srednjeg intenziteta, niske frekvence (20 kHz). Ispitace se uticaji jaCine ultrazvuka, duzine
pretretmana, kao i parametara tokom enzimske ekstrakcije (temperature, pH, odnos enzim/protein)
na prinos i rastvorljivost izolovanih proteina. Kao enzimi koristice se komercijalna smeSa
hidrolitickih enzima koji razgrazduju Celijske zidove poput beta-glukanaze, celulaza, hemicelulaza
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i dr. (Viscozyme), dok ¢e se samlevena i obezma$¢ena zrna Zute soje (Glycine max, sorta Laura)
koristiti kao polazna sirovina. Prati¢e se sadrzaj proteina po Kjeldahl-u i Loriju, kao i njihova
rastvorljivost pri razli¢itim pH vrednostima.

7. Sabina Skenderi
Tema: Uticaj pH, temperature i mikrotalasnog pretretmana na enzimsku ekstrakciju

proteina iz Zute soje

Mentor: Dr Zorica KneZevié¢-Jugovié¢

Najces¢i konvencionalni postupak koji se koristi za proizvodnju sojinih proteinskih
izolata se zasniva na alkalnoj ekstrakciji i kiselinskoj precipitaciji proteina pri pH vrednosti bliskoj
njihovoj izoelektricnoj tacki. Medutim, postupci u kojima se koriste manje koli¢ine alkalija i vode
za ispiranje, pogodniji sa aspekta o¢uvanja zivotne sredine i kvaliteta proizvedenih proteina imaju
sve veci znacaj. U tom smislu, primena hidroliti¢kih enzima poput beta-glukanaza i celulaza ima
veliki potencijal za izolaciju proteina iz razli¢itih prirodnih sirovina jer dolazi do minimalne
denaturacije proteina, uz znatno manje troSkove alkalija i vode. Pravilnim odabirom enzima i
uslova hidrolize moZe se uticati na selektivnost enzima i na taj nacin izolovati frakcija proteina sa
poboljsanim tehnolosko-funkcionalnim svojstvima. U ovom radu ispitace se uticaj pretretmana
mikrotalasima u kontrolisanom temperaturnom rezimu, a zatim uticaji pH i temperature na
enzimsku ekstrakciju proteina. Parametri kao sto su prinos, Cistoca i tehnoloSko funkcionalna
svojstva proteina (rastvorljivost pri razli¢itim pH, emulgujuéa svojstva) koristi¢e se kao kriterijumi
za ocenu efikasnosti postupaka.

8. Milica Stojsavljevi¢
Tema: Istovremeno uklanjanje jona bakra i cinka iz vodenog rastvora pomocu

zeolita A u fluidizovanom sloju

Mentor: Dr Bojana Obradovié¢

Zeoliti su porozni, hidratisani alumosilikati u ¢ijim se porama nalaze izmenljivi Sto
zeolitima daje svojstvo jonoizmenjivaca. Zahvaljujuéi poroznoj gradi, zeoliti su i dobri adsorbenti
Sto pruza moguénost njihove raznovrsne primene kao: jonoizmenjivaca, adsorbenata, katalizatora
i/ili nosaca kataliticki aktivnih komponenata. U prethodnim istrazivanjima utvrdeno je da je
sinteti¢ki zeolit A pogodan za primenu u fluidizovanom sloju za uklanjanje jona bakra iz vodenih
rastvora. Medutim, kako industrijske otpadne vode obi¢no sadrze smesu razliCitih katjona, cilj
ovog rada je da pokaZe primenljivost zeolita A u fluidizovanom sloju za istovremeno uklanjanje
razli¢itih katjona. Za ispitivanje je odabran vodeni rastvor koji sadrzi jone bakra i cinka s obzirom
da su ovi katjoni najéesée prisutni u rudnickim otpadnim vodama. U radu ¢e biti primenjen sistem
sa fluidizovanim kuglicama zeolita A i recirkulacijom te¢nosti. Kinetika adsorpcije ispitivanih
katjona na zeolitu bi¢e pracena merenjem promene koncentracije bakra i cinka u rastvoru, u
odredenim vremenskim intervalima pomoc¢u atomske apsorpcione spektroskopije. Dobijeni
rezultati bice uporedeni sa rezultatima prethodnih istrazivanja za sistem u kome su bili prisutni
samo joni bakra.

9. Bojan Pesi¢
Tema: Primena kinetickog modela zasnovanog na dve ravnoteZne reakcije na proces

uklanjanja Cu(Il) i Zn(II) iz vodenog rastvora pomoc¢u prirodnog zeolita

Mentor: Dr Bojana Obradovié¢

Prirodni zeoliti su pogodni materijali za primenu kao adsorbenti u postupcima
prec¢is¢avanja otpadnih voda, kao i za pripremu vode za pi¢e. Ovi alumosilikatni minerali, porozne
grade, mogu iz vodenih rastvora da uklone razli¢ite katjone u Sirokom opsegu koncentracija.
Zeolitski tuf iz okoline Vranjske Banje (leziste Zlatokop) sadrzi preko 70 mas. % klinoptilolita i
efikasan je adsorbent u uklanjanju razlicitih toksi¢nih katjona iz vodenih rastvora. Ovaj tuf
detaljno je okarakterisan u prethodnim istrazivanjima, a njegova adsorpciona svojstva u odnosu na
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neke katjone teSkih metala opisana su novim kinetickim modelom koji je zasnivan na dve
ravnotezne reakcije jonske izmene. Ovaj kineticki model ukljucuje tri nezavisne kineticke
konstante. U prethodnim ispitivanjima primenljivosti novog modela za razli¢ite katjone teskih
metala, pokazano je da vrsta katjona utiCe na konstantu brzine adsorpcije, dok za druge dve
kineticke konstante, koje definiSu brzine desorpcije katjona iz reSetke zeolita, vrsta katjona u
rastvoru nema uticaj. Kako otpadne vode sadrze najée$ce smesu razliitih katjona, cilj ovog rada je
ispitivanje primenljivosti novog kinetickog modela za slucaj kada se u vodenom rastvoru
istovremeno nalaze katjoni dva metala. Prvi deo rada obuhvati¢e eksperimentalno ispitivanje
adsorpcije katjona bakra i cinka iz vodenog rastvora sa po¢etnim koncentracijama ovih katjona od
300 mg Cu dm™ i 300 mg Zn dm™. Promena koncentracije ispitivanih katjona biée pra¢ena u toku
vremena pomoc¢u atomske apsorpcione spektroskopije. U drugom delu rada, kineti¢ki model
zasnovan na dve ravnotezne reakcije bice proSiren za slu¢aj kada dolazi do istovremene adsorpcije
dva katjona, a zatim i primenjen na dobijene eksperimentalne rezultate.

10. Tijana Carapié
Tema: Uticaj smeSe i tipa sirove nafte na proces atmosferske destilacije

Mentor: Dr Aleksandar Orlovi¢

NameSavanje razliitih ulaznih sirovih nafti je jedan od najznacajnijih koraka u
rafinerijskom procesu sa uticajem na ekonomiku procesa. Povecana dostupnost jeftinijih ali i tezih
sirovih nafti je omogucila rafinerijama da pravilnim i dobro izabranim odnosom me$anja ulaznih
sirovih nafti podesavaju zeljene koli¢ine i1 sastave izlaznih proizvoda. Ovakvim pristupom
rafinerije postizu veéu fleksibilnost sa aspekta kvaliteta i cene ulaznih sirovina a samim tim
postizu i veéu profitabilnost. Dobijena smesa ulaznih sirovih nafti se u prvoj fazi preraduje u
procesu atmosferske destilacije. Proces atmosferske destilacije se Kkoristi za razdvajanje sirove
nafte na nekoliko frakcija, u zavisnosti od tacke klju¢anja. Produkti destilacije se $alju na dalju
obradu: hidrotriting, hidrokreking, kataliticki reforming i ostale procese, pre nego se namesaju u
konacan proizvod. U ovom radu je ispitan uticaj namesavanja razliitih ulaznih sirovih nafti, kao
Sto su nafta Kirkuk i nafta REB (Russian Export Blend), na proizvodnost i efikasnost postojece
atmosferske destilacije koja se nalazi u Rafineriji Nafte Pancevo.

11. Katarina Ignjatov
Tema: Natkriti¢éna impregnacija komercijalnih polimernih filmova na bazi skroba
timolom

Mentor: Dr Irena Zifovi¢

Ovim ¢e radom biti ispitana moguénost natkriticne impregnacije komercijalnih
polimernih filmova na bazi kukuruznog i krompirovog skroba timolom, a u cilju dobijanja
polimernih filmova sa antibakterijskim karakteristikama. Kao natkriticni fluid ¢ée se koristiti
ugljenik(lV)-oksid. Timol je odabran jer je prirodna supstanca snaznog antimikrobnog i
antioksidativnog dejstva. Pogodan je za primenu u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji jer ima
GRAS status.

Natkritina impregnacija ¢e biti izvedena u Sarznim uslovima, u ¢eliji za rad pod visokim
pritiscima. Prethodno ¢e biti ispitan uticaj natkriticnog fluida (bez prisustva timola) na polimerne
filmove i odreden stepen bubrenja. Natkriti¢ne impregnacije ¢e zatim biti izvedene na temperaturi
od 35°C i pritiscima od 16 do 30MPa, pri ¢emu ¢ée se varirati vreme impregnacije. Optimalni
procesni uslovi treba da obezbede minimalno bubrenje filmova i prinos impregnacije od interesa.
U zavisnosti od potencijalne primene, prinosi impregnacije timola se kre¢u u opsegu od 5 do 27%.
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12. Irina Trivkovi¢
Tema: Analiza moguénosti primene softvera RETScreen u tehnoloSkim projektima

Mentor: Dr Mic¢a Jovanovié

RETScreen je softverski sistem koji pomaze projektovanje u oblastima energetske
efikasnosti, obnovljivih izvora energije i projekata kogeneracije energije. Zadatak kandidata je da
detaljno opiSe softver i njegove elemente. Mogucnosti primene softvera ispitati na primeru
iskori§¢enja deponijskog gasa. Deponijski gas predstavlja otpadni tok koji se uvek javlja kao
proizvod razlaganja otpada, koji zagaduje Zivotnu sredinu, a istovremeno ima i zna¢ajan energetski
potencijal. U radu Koristiti reprezentativan sastav deponijskog gasa i1 prose¢ne uslove njegovog
formiranja u Srbiji.

13. Marija Abdiju
Tema: Ispitivanje sorpcionih svojstava vlakana lana oksidisanih vodonik-peroksidom

Mentor: Dr Mirjana Kostié¢

Vlakna lana se zbog svojih izuzetnih svojstava (dobra sorpciona svojstva, relativno
visoka otpornost na toplotu, odsustvo alergijskih dejstava; odsustvo statickog naelektrisanja,
dugotrajnost) mogu primeniti kako u oblasti odevnog tekstila, tako i u oblasti tehni¢kog tekstila
i kompozitnih materijala. Ipak, vlakna lana imaju i neke nedostatke kao $to su izvesna koli¢ina
prate¢ih materija (lignin, pektin, voskovi) i necisto¢a, nezadovoljavajuc¢a ravhomernost, finoca i
elasti¢nost, koje bi trebalo ublaziti i u najvecoj meri eliminisati, a da se pri tome ne naruse
pozitivna svojstva ovih vlakana.

U procesima modifikovanja vlakana lana, dejstvom razli¢itih hemijskih agenasa,
menja se njihova struktura i sastav, §to za posledicu moze imati promenu njihovih sorpcionih
svojstava koja su znacajna kako za preradu, tako i za upotrebu ovih vlakana. Cilj ovog rada je da
se ispita uticaj oksidacije vodonik-peroksidom na uvodenje funkcionalnih grupa (karbonilnih i
karboksilnih) i promenu sorpcionih svojstava vlakana lana (sorpcija vlage, sposobnost zadrzavanja
vode i sorpcija joda), kao i uspostavljanje korelacije izmedu uslova oksidacije vodonik-
peroksidom i sorpcionih svojstava vlakana lana. Kao eksperimentalni materijal odabrani su uzorci
vlakana lana modifikovani rastvorom vodonik-peroksida razli¢itih koncentracija, vremena obrade i
temperature. Za odredivanje uvedenih funkcionalnih grupa i sorpcionih svojstava polaznih i
modifikovanih vlakana lana bi¢e koriS¢ene standardne metode i metode razvijene na Katedri za
tekstilno inZenjerstvo TMF-a u Beogradu.

14. Katarina Pajkié
Tema: Antimikrobna aktivnost propolisa
Mentor: Dr Maja Vukasinovié-Sekulié
Terapija pcelinjim proizvodima (med, propolis, maticni mle¢, polen) poznata je od
davnina i u nerazvijenim zemljama, jos uvek predstavlja, jedan od najjeftinijih nacina lecenja i
efikasan prirodan lek za prevenciju mnogih bolesti. Poslednjih godina, prirodni preparati koji
pokazuju antimikrobnu aktivnost, postali su interesantni i za razvijene zemlje, usled prisustva sve
veceg broja patogenih mikroorganizama, otpornih na jedan ili vec¢i broj poznatih antibiotika.
Propolis je smolasta lepljiva materija koju pcele sakupljaju sa pupoljaka, cvetova i kore drveca, a
zatim mesaju sa sekretom izlu¢enim iz zlezda, bogatim enzimima, koji ga dalje modifikuju do
bioloski aktivnih jedinjenja, medu kojima znacajno mesto imaju flavonoidi i polifenoli.
Zahvaljujuci svom slozenom sastavu propolis ima sirok spektar delovanja, od antibakterijskog,
antiviralnog i antifungicidnog, kao i analgeticko, antioksidativno i imunostimulaciono delovanje.
Moze se koristiti u prirodnom, sirovom obliku, ili se od njega mogu pripremati vodeni ekstrakti,
alkoholne tinkture (propolisove kapi), masti ili kreme. Cilj ovog rada je da se agar difuzionom
metodom, ispita antimikrobna aktivnost etanolnog ekstrakta propolisa prema razli¢itim patogenim
vrstama Gram pozitivnih, Gram negativnih bakterija i kvasaca, koji su ¢esti uzrok infekcija kod
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ljudi i zivotinja. Kod vrsta kod kojih etanolni ekstrakt propolisa bude pokazao antimikrobnu
aktivnost, odredi¢e se minimalne inhibitorne (MIC) i minimalne letalne (MLC) koncentracije.

15. Milo$ Bogdanovi¢
Tema: Estimacija parametara kinetickog modela enzimske sinteze galakto-oligosaharida

Mentor: Dr Dejan Bezbradica

Enzim p-galaktozidaza predstavlja izuzetno vaZzan industrijski enzim koji se tradicionalno
koristi za hidrolizu laktoze iz mleka i surutke. Medutim, poslednjih godina sve visSe paznje obraca
se na njenu transgalaktozilacionu aktivnost, koja omogucava proizvodnju galakto-oligosaharida,
jedinjenja sa prebiotskom aktivnoséu.

Cilj zavr$nog rada je izvodenje kinetiCkog modela sinteze galakto-oligosaharida
katalizovane p-galaktozidazom iz Aspergillus oryzae. Izvodenje matematickog modela je
zasnovano na literaturnim podacima o mehanizmu reakcije koji ukazuju da je sinteza galakto-
oligosaharida rezultat sloZzenog dejstva nekoliko paralelnih reakcija izmedu kompleksa enzim-
galaktoza i razlicitih akceptora galaktoze. Estimacija kinetickih konstanti bice izvedena pomocu
programskog paketa Matlab primenom funkcija za reSavanje sistema diferencijalnih jednacina i
optimizaciju parametara modela. Tok reakcije bi¢e pra¢en odredivanjem koncentracije supstrata i
proizvoda primenom tecne hromatografije visokih performansi.

16. Natasa Knezevic¢
Tema: Enzimska sinteza galakto-oligosaharida iz laktoze surutke
Mentor: Dr Dejan Bezbradica

Galakto-oligosaharidi obuhvataju raznorodnu grupu nesvarljivih ugljenih hidrata,
najéesce izgradenih od glukozne i nekoliko galaktoznih jedinica. Ova jedinjenja su prepoznata kao
prebiotici zahvaljuju¢i tome s§to su nesvarljiva, i podsti¢u proliferaciju i aktivnost korisnih
bakterija mikrobiote creva, dok sa druge strane vrse inhibiciju rasta losih bakterija
onemogucavaju¢i njihovu adheziju na zidove creva. U skladu sa tim, oni imaju klju¢nu ulogu u
omogucavanju normalnog funkcionisanja ljudskog organizma, pre svega u olaksavanju varenja
laktoze, poboljsanju resorpcije mineralnih materija, snizavanju nivoa holesterola, smanjenju rizika
od raka debelog creva, kao i u unapredenju imunog sistema domacina. Ova jedinjenja se dobijaju u
transgalaktozilacijama katalizovanim enzimima p-galaktozidazama sa laktozom kao jedinim
supstratom.

U ovom radu ¢e enzimska sinteza galakto-oligosaharida biti katalizovana p-
galaktozidazom iz Aspergillus oryzae sa surutkom kao supstratom, poSto se primenom ovog
sporednog proizvoda prerade mleka znaCajno snizavaju troSkovi proizvodnje galakto-
oligosaharida. Bice ispitan uticaj koncentracije enzima i koncentracije surutke na ukupan prinos
galakto-oligosaharida i sastav dobijene smeSe oligosaharida. Tok reakcije bice prac¢en primenom
te¢ne hromatografije visokih performansi.

17. Milica JeSi¢
Tema: Polimerne mreZe na bazi kazeina, metakrilne i itakonske kiseline kao nosaci za

otpustanje slabo vodorastvornih aktivnih supstanci

Mentor: Dr Ivanka Popovié¢

Sistemi za kontrolisano otpustanje aktivnih supstanci su u zizi mnogih nau¢nih
istrazivanja zato $to se dizajnom adekvatnih nosaca postize njihovo postepeno i ciljano
oslobadanje, redi unos, minimalan rizik od dostizanja toksi¢ne koncentracije i nezeljenih
posledica. Poseban izazov u ovoj oblasti je potreba za projektovanjem nosaca koji ima sposobnost
da transportuje slabo vodorastvornu aktivnu supstancu, efikasno je otpusta kao odgovor na signal
generisan u telu i omoguci stabilnost takvog sistema tokom upotrebe u organizmu.

U ovom radu ¢e se kombinacijom biokompatibilnog, pH osetljivog polielektrolita na bazi
metakrilne (MAA) i itakonske (1A) kiseline, i biomakromolekula, kazeina, sintetisati funkcionalni
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polimerni nosaci za otpustanje kofeina. Kazein je protein iz mleka sa micelarnom
supramolekulskom strukturom, koji predstavlja smesu povrsinskih, hidrofilnih i unutrasnjih,
hidrofobnih komponenti. B -kazein u unutrasnjosti micele se sastoji od visoko hidrofobnih
peptidnih sekvenci, tako da moze da igra ulogu u enkapsulaciji i transportu hidrofobnih lekova.
MAA i IA ¢e omoguciti bubrenje i skupljanje nosaca na odredenim vrednostima pH, a
istovremeno ostvariti takvu interakciju sa molekulima kazeina da sprece njihovu micelizaciju i
¢ine dostupnim njegove hidrofobne delove oko kojih se grupise kofein. Uslovi sinteze nosaca i
karakteristike izabrane aktivne supstance omogucavaju inkorporaciju kofeina u nosa¢ u toku
sinteze samog nosaca. Ispitace se uticaj odnosa MAA/IA u reakcionoj smesi i stepena
neutralizacije karboksilnih grupa na kinetiku otpustanja kofeina u fosfatnom puferu (pH 6.0) i
0.1M rastvoru HCI. Koncentracija otpustenog kofeina ¢e se pratiti na UV-Vis spektrofotometru.
Dobijeni profili otpustanja ¢e se modelovati pomocu razli¢itih kinetickih modela.

18. Dejan Radovanovié
Tema: Kinetika otpuStanja kofeina iz hibridnih polimernih nosa¢a na bazi pH osetljive
Polikiseline, proteina i lipozoma

Mentor: Dr Ivanka Popovié

Novi polimerni materijali visokih performansi sa precizno prilagodenim svojstvima za
odredenu primenu postaju sve potrebniji u mnogim oblastima. Za kontrolisano otpustanje aktivnih
supstanci posebno su interesantne meke polimerne mreze, hidrogelovi, koji moraju da ispune
brojne zahteve u pogledu funkcionalnosti i bezbednosti upotrebe u ljudskom organizmu.
Povecanje specifiénih zahteva koji se postavljaju pred ove materijale zahtevaju razvoj novih
pristupa za postizanje odredene osobine, dostupnosti aktivnih centara, mehanickih karakteristika,
poroznosti, bubrenja, kinetike otpustanja, itd. Jedan od tih pristupa je sinteza slozenih, hibridnih
polimernih mreza, kombinovanjem razli¢itih komponenti.

U ovom radu ¢e se sintetisati hibridni polimerni nosa¢i na bazi metakrilne kiseline
(MAA), proteina kazeina (CS) i lipozoma za transport i kontrolisano otpuStanje hidrofobnih
aktivnih supstanci. Kazein (protein) i lipozomi (fosfolipidi) su biomakromolekuli sa velikim
potencijalom za biomedicinske primene. Ipak njihove supramolekulske strukture su ranjive pri
promeni uslova sredine (pH, koncentracija jona, itd). Sintezom hibridnih materijala sa MAA,
mreza poli(metakrilne kiseline) ¢e stabilisati navedene biomakromolekule, pri cemu ¢e se njihovi
hidrofobni delovi iskoristiti za efikasnu enkapsulaciju i transport aktivne supstance. Kao model
aktivna supstanca koristice se kofein koji ¢e u nosa¢ biti inkorpoiran U toku njegove sinteze,
polimerizacijom i umrezavanjem preko slobodnih radikala.

Ispitaée se uticaj odnosa komponenti MAA/CS/lipozomi u reakcionoj smeSi i
koncentracije inkorporiranog leka na kinetiku otpustanja kofeina u fosfatnom puferu (pH 6.0) i
0.1M rastvoru HCI. Koncentracija otpustenog kofeina ¢e se pratiti na UV-Vis spektrofotometru.
Dobijeni profili otpustanja ¢e se modelovati pomocu razli¢itih kinetic¢kih modela i utvrdi¢e se
uticaj sastava nosaca i koncentracije kofeina na mehanizam i konstantu brzine otpuStanja. Na
osnovu dobijenih zavisnosti pronaci ¢e se optimalan sastav sistema za kontrolisano otpustanje koji
¢e omoguciti produzeno otpustanje kofeina.

19. Sara Momcilovié
Tema: Odredivanje termodinamic¢kih svojstava smeSa dizel goriva sa biodizelom i

etanolom

Mentor: Dr Mirjana Kijevéanin

Vodeci savremeni problemi u energetskom i saobrac¢ajnom sektoru su smanjenje naftnih
rezervi, kao i povecanje zagadenja zivotne sredine. Globalni trend, narocito razvijenih zemalja, je
pronalazenje mera u cilju smanjenja potrosnje fosilnih goriva i povecanja upotrebe obnovljivih
izvora energije. Jedno od resenja navedenih problema je zamena dizel goriva adekvatnim gorivima
dobijenim iz obnovljivih izvora, kao $to su biodizel ili bioetanol. Za razliku od biodizela koji je u
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potpunosti rastvorljiv u dizel gorivu, etanol se znatno manje rastvara u dizelu. Dodatak biodizela
takvim smesama znatno povecava rastvorljivost dizela u etanolu. Takode, posto se paljenje goriva
u dizel motorima odvija na visokim temperaturama i pritiscima poznavanje termodinamickih
osobina goriva pri tim uslovima je od velikog znacaja.

U ovom radu ¢e se izvrSiti eksperimentalno odredivanje ravnoteze te¢nost-tecnost etanola
u dizel gorivu i binarnim smeSama dizela sa biodizelom. Takodje, bi¢e odredene i gustine ternerne
smeSe dizel goriva sa 10 vol% biodizela i 10 vol% etanola u temperaturnom intervalu 293.15-
413.15 K i na pritiscima do 60 MPa.

20. Zvezdana Novakovié¢
Tema: Korelacija strukture i atiproliferativne aktivnosti novih derivata cikloalkanspiro-

5-hidantoina

Mentor: Dr Natasa Valenti¢

U radu ¢e biti proucavan uticaj strukture na antiproliferativnu aktivnost dve serije
derivata cikloalkanspiro-5-hidantoina:  cikloheksanspiro-5-hidantoini i cikloheptanspiro-5-
hidantoini koji ¢e u polozaju tri hidantoinskog prstena sadrzati supstituisanu benzil-grupu i
supstituisanu 2-fenil-2-oksoetil- grupu. Antiproliferativna aktivnost jedinjenja ¢e biti odredena
prema celijskoj liniji karcinoma HCT-116. Na osnovu dobijenih rezultata diskutovan je uticaj
supstituenata u polozaju 3 i 5 hidantoinskog prstena na antiproliferativnu aktivnost ispitivanih
jedinjenja.

21. Nada Joksimovié
Tema: Uticaj vinil modifikovanih nanocestica celuloze na mehanicka svojstva kompozita

baziranih na nezasi¢enim poliestarskim smolama

Mentor: Dr Aleksandar Marinkovic¢

Cilj zavrS$nog rada je sinteza i karakterizacija vinil reaktivnih nanocestica celuloze (NC)
za primenu u kompozitnim materijalima na bazi nezasiCenih poliestarskih smola (NZPE),
dobijenih iz otpadnog poli(etilen tereftalata) (PET-a). PovrSinska modifikacija NC izolovane iz
pamuka bice izvrSena sa ciljem da se uvedu vinil reaktivni centri koji ¢e tokom umrezavanja
kopolimerizovati sa vinil grupama iz NZPE smole. Kao sredstvo modifikacije koristi¢e se metil
estri masnih kiselina izolovanih iz suncokretovog, lanenog i sojinog ulja, koji ¢e se kovalnetno
vezati preko anhidrida maleinske kiseline i etilendiamina. NZPE smole ¢e se sintetisati postupkom
visokotemperaturne polikondenzacije izmedu produkta Kkataliticke depolimerizacije PET-a i
anhidrida maleinske kiseline. U skladu sa tim, PET ¢e biti transformisan do dvofunkcionalnog
poliola estarskog tipa (glikolizata) baziranog na tereftalnoj kiselini polaze¢i od precisc¢enog
otpadnog PET-a i propilen glikola (PG) u prisustvu katalizatora, tetra butoksi titanata, bez
izdvajanja etilenglikola. Modifikovane cestice NC, NZPE smola, kao i kompozitni materijali bice
strukturno okarakterisani primenom FT-IR spektroskopske analize, odredivanjem vrednosti
kiselinskog i jodnog broja i skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom. U cilju ispitivanja uticaja
vinil funkcionalnih grupa NC na mehanicke karakteristike izvrSi¢e se ispitivanje ogleda
jednoosnog istezanja umrezenih nanokompozita primenom ASTM D882 standardne metode.

22. Goran Koci¢
Tema: Analiza FTIR spektara alginatnih Cestica geliranih jonima kalcijuma i

aluminijuma pre i posle adsorpcije jona cinka i olova

Mentor: Dr Aleksandar Marinkovié¢

Usled razvoja industrije dolazi i do pove¢anog zagadivanja Zivotne sredine pa stoga i do
protrebe da se postojee metode preciS¢avanja unaprede. Medu razli¢itim metodama obrade
otpadnih voda adsorpcija predstavlja jedan od najefikasnijih i najjeftinijih proces za uklanjanje
jona teskih metala a poslednjih godina sve viSe se razvijaju procesi biosorpcije usled visokog
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adsorpcionog kapaciteta biosorbenata i njihove bioobnovljivosti i relativno niske cene. Alginat je
relativno jeftin i rasprostranjen biosorbent sa velikim adsorpcionim kapacitetom.

U okviru ovog rada bi¢e uporedene adsorpcije jona bakra i kadmijuma iz vodenog
rastvora na alginatnim Cesticama geliranim rastvorima kalcijuma i aluminijuma. Anaziza uticaja
razlicitih jona za geliranje alginata i razliCitim metalnih jona koji se adsorbuju bice izvrSena
kori$¢enjem FTIR spektroskopije. Dobijeni rezultati treba da pomognu daljem unapredenju
procesa adsorpcije preko boljeg razumevanja adsorpcionih procesa na biosorbentima.

23. Isidora Boji¢
Tema: Eksperimentalno odredivanje i modelovanje termodinamickih i transportnih
svojstava Smesa poli(propilen glikola) i m-ksilena na atmosferskom pritisku

Mentor: Dr Ivona Radovi¢
potrebu za ispitivanjem termodinamickih i transportnih svojstava razli¢itih klasa cistih jedinjenja i
smesa na razli¢itim temperaturama. Zadatak ovog rada bice ispitivanje smeSe poli(propilen
glikola) srednje molarne mase 2000 g/mol i m-ksilena u temperaturnom intervalu (15-60) °C i na
atmosferskom pritisku. Poli(propilen glikol) se koristi u procesima ekstrakcije, biomedicine i
biotehnike, u industriji boja, gume i koze. Koristi se i za pripremu kozmetickih preparata u
farmaceutskoj industriji. m-Ksilen je takode prisutan u industriji kao rastvara¢, sredstvo za
¢iscenje, kao razredivac boja i sl.

U ovom zavrSnom radu ¢e se eksperimentalno meriti gustina, viskoznost, indeks
refrakcije 1 brzina zvuka smesa poli(propilen glikola) srednje molarne mase 2000 g/mol i m-
ksilena na navedenim uslovima. Odredi¢e se i dopunski efekti meSanja: dopunska molarna
zapremina, promena viskoznosti, indeksa refrakcije i brzine zvuka kao i izentropska
kompresibilnost, koji ¢e naknadno biti modelovani Redlich-Kisterovom jednac¢inom.

24. Filip Maksimovié¢
Tema: Primena antioksidativnih hidrolizata proteina soje

Mentor: Dr Marica Rakin

Danas je prisutan veliki interes za prizvodnju i koriS¢enje prirodnih antioksidanasa u
prehrambenim proizvodima. Prirodni antioksidansi su sposobni da preveniraju i zaustave reakcije
stvaranja slobodnih radikala, koji u visokim koncentracijama mogu da dovedu do oksidativnog
stresa.

Cilj ovog rada je razvoj antioksidativne aktivnosti hidrolizata proteina soje. Proizvodnja
hidrolizata izvrSi¢e se hidrolizom proteina, kori¢enjem proteolitikih enzima (pepsin i tripsin).
Antioksidtivna aktivnost nastalih hidrolizata odredi¢e se sposobnoséu redukcije DDPH radikala.
Dobijeni hidrolizati dodati u razli¢ite prehrambene proizvode mogu da uspore proces
autooksidacije masti. Autooksidacijom masti narusava se stabilnost prehrambenih proizvoda,
dolazi do promena u senzorskim karakteristikama, do gubitka vrednih nutrijenata i stvaranja
toksickih supstanci. U radu ¢e se odrediti uticaj dodatih hidrolizata proteina soje na autoksidaciju
oleinske kiseline, kao i uticaj na distribuciju Cestica i reoloska svojstva mle¢nog krema koji se
koristi u punjenim konditorskim proizvodima, u cilju produzenja trajnosti i stabilnosti ovih
proizvoda.
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Prilog uz tacku 2.5.

2.5. SPISAK STUDENATA KOJI SU ODBRANILI ZAVRSNI MASTER RAD

0d 20.02.2017. do 10.04.2017. god.

- Ocena
Kandidat :irdeksa g%‘;'rj:;' Mentor Prosek [Zavrini c?;kt)}.
mas. rad
1. Milena Z. Matovi¢ 3069/14 [HI Dr R. Pjanovié 9,38 10 ]20.02.
2. Tamara A. Jevremovi¢ |3168/14 [HI Drv. M.1’skov1c— 8,88 10 07.03.
Stankovié
3. Jelena D. Karanovi¢ 3025/14 |TT Dr S. Stankovié 9,11 10 ]10.03.
4. Jovana Z. Patraskovi¢  [|3150/14 |1ZZS Dr N. Raji¢ 8,86 10 ]17.03.
5..AI.eI§'san'd’ra N. 3002/15 |HI DrN. Boslfovié— 10,00| 10 24,03,
Dimitrijevi¢ 'Vragolovi¢
Prilog uz tacku 2.6.
2.6. PRIJAVLJENI ZAVRSNI MASTER RADOVI
Kandidat-tema Komisija S.pro
g.
1. Natasa Mladenovi¢, dipl. inZ. 1. Dr Dragana Zivojinovié, docent
3037/16 TMF
Odredivanje aditiva i jonskih vrsta u 1) HI
osvezavajuéim bezalkoholnim i energetskim | 2. Dr Aleksandra Peri¢-Grujié, red.
pi¢ima metodama HPLC i IC prof. TMF
3. Dr Mirjana Risti¢, red. prof. TMF
2. Ivana Andreji¢, dipl. inZ. 1. Dr Milan Milivojevi¢, docent TMF
3112/15 1) HI
Ispitivanje efikasnosti geliranih Cestica 2. Dr Katarina Trivunac, docent TMF
alginata i pektina za uklanjanje jona nikla 3. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent
biosorpcijom TMF
3. Nikola Milosavljevié, dipl. inZ. 1. Dr Milan Milivojevi¢, docent TMF
3040/16 2)
Ispitivanje uticaja stepena hidratacije 2. Dr Mirjana Kosti¢, red. prof. TMF 1Z7S
alginatnih Cestica i biokompozita na bazi 3. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent
alginata i konopljinog vlakna na proces TMF
adsorpcije jona olova
4. Andela Simovié, dipl. inzZ. 1. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent
3155/14 TMF
Sinteza, karakterizacija i ispitivanje (D) HI
antioksidativne i antimikrobne aktivnosti bis | 2. Dr Dusan Antonovi¢, red. prof. TMF
i mono-(tio)karbohidrazona 3. Dr Suzana Dimitrijevi¢, red. prof.
TMF




HACTABHO HAVYYHO BERE, 20.04.2017. 21

5. Vukasin Ugrinovi¢, dipl. inZ. 1. Dr Borde Janakovi¢, red. prof. TMF

@)
Sinteza i definisanje svojstava 2. Dr Ivanka Popovié¢, red. prof. TMF IM
biokompozitnih hidrogelova na bazi 3. Dr Dorde Veljovi¢, docent TMF

kalcijum-hidroksiapatita i poli (metakrilne
kiseline) za primenu u inZenjerstvu kosStanog

tkiva
6. Milica Filipovié¢, dipl. inZ. 1.Dr Suzana Dimitrijevi¢, red. prof.
3042/15 TMF
Primena enzima iz grupe amilaza dobijenih Q) BIB

pomocu sojeva Paenibacillus chitinolyticus 2. Dr Dusan Antonovi¢, red. prof. TMF
CKS 1 i Bacillus amyloliquefaciens PPM3 3. Dr Mirjana Rajili¢-Stojanovic,
za ubrzanje hidrolize pivskog slada docent TMF

2.6.1. OBRAZLOZENJA TEMA ZAVRSNIH MASTER RADOVA

1. NataSa Mladenovié
Tema: Odredivanje aditiva i jonskih vrsta u osveZavajué¢im bezalkoholnim i energetskim

pi¢ima metodama HPLC i IC

Mentor: Dr Dragana Zivojinovi¢

Osnovni sastojak osvezavajucih bezalkoholnih pica je voda (~90 %) ili rede prirodna
mineralna voda, u kojoj su rastvoreni Seceri u koli¢ini od 7-10%. Osvezavajuca gazirana
bezalkoholna pica se proizvode i stavljaju u promet sa dodatkom ugljendioksida u koli¢ini od oko
0,4%. Ostali sastojci su brojni aditivi koji se dodaju za poboljSanje ukusa, postizanje boje i arome
kao 1 za postizanje stabilnosti proizvoda. Osvezavajuéi bezalkoholni napici mogu biti
aromatizovani s voénim sokom, aromati¢nim biljnim ekstraktima ili najceS¢e sa sintetskim
aromatskim materijama. Dodaju se i razne kiseline od kojih se najc¢e$¢e upotrebljava limunska
zatim askorbinska, mleéna, jabu¢na, vinska i druge, za bolji ukus proizvoda i kao antioksidansi za
stabilizaciju boje. Medutim pi¢a tipa ,,COLA* se zakiseljavaju s fosfornom kiselinom da bi se
postigao ,,08tar ukus koji grize“, a dodaje se i kofein koji je gorkastog ukusa. Dodaju se takode i
prirodne ili sintetske boje koje podsec¢aju na deklarisano voce. Energetska pi¢a su pi¢a koja u
poredenju sa bezalkoholnim osvezavaju¢im napicima daju energiju i povecavaju fizicku aktivnost.
Energetski napici najéeS¢e sadrze $ecer, kofein, taurin, vitamine B-grupe i glukoronolakton. U
ovom radu biée analizirano oko 30 uzoraka komercijalnih bezalkoholnih gaziranih napitaka i
energetskih pica, koji su dostupni na naSem trzistu. Primeni¢e se metoda tecne hromatografije
visokih performansi (HPLC) za analizu sadrzaja aditiva (kofein, taurin, aspartam, Na-benzoat, K-
sorbat, saharin, acesulfam-K) i metoda jonske hronatografije (IC) za odredivanje ukupnih jonskih
vrsta (katjona: Ca**, Mg?*, Na*, K*, NH," i anjona: PO,*, SO,*, CI', F, NO5, NO,). Dobijeni
rezultati bice statisticki obradeni i uporedeni sa sastavom na deklaracijama, kao i sa propisima o
dozvoljenim koli¢inama ispitivanih supstanci, propisanih na$im pravilnicima o kvalitetu
osvezavajuéih bezalkoholnih i energetskih pic¢a, a bice sagledani i sa aspekta kvaliteta naSih
proizvoda u odnosu na evropske standarde.

2. lvana Andrejié¢
Tema: Ispitivanje efikasnosti geliranih Cestica alginata i pektina za uklanjanje jona nikla
biosorpcijom
Mentor: Dr Milan Milivojevié
Ljudske aktivnosti u raznim oblastima industrije dovode do sve veceg zagadenja zivotne
sredine. Medu zagadivacima teski metali predstavljaju posebno opasnu grupu usled
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bioakumulacije i nerazgradljivosti pa razvoj jeftine i efikasne metode za njihovo uklanjanje
predstavlja prioretetni zadatak. Kao jedna od metoda koja se danas u svetu sve vise proucava jeste
biosorpcija. U ovom radu bice ispitivana adsorpcija jona nikla iz vodenih rastvora, kori§¢enjem
Ca-alginatnih i pektinskih Cestica pri razli¢itim uslovima da bi se utvrdila kinetika i ravnoteza ovih
procesa za razliite biosorbente i koncentracije metala. Koncentracije nikla bice pracene
koris¢enjem atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS) a osim toga bice ispitane i
funkcionalne grupe koje udestvuju u procesu biosorpcije koris¢enjem FTIR-a karakterizacije
adsorbenata. Rezultati eksperimenata ¢e biti uporedeni sa Lengmirovom (Langmiur) i
Frojndlihovom (Freundlih) adsorpcionom izotermom a adsorpciona kinetika obradena pomocu
modela pseudo-prvog i pseudo-drugog reda. Dobijeni rezultati mogu da pomognu da se
koncetracija jona nikla a potencijano i drugih teskih metala svedu na prihvatljiv nivo na jeftin i
efikasan nacin.

3. Nikola Milosavljevi¢
Tema: Ispitivanje uticaja stepena hidratacije alginatnih Cestica i biokompozita na bazi

alginata i konopljinog vlakna na proces adsorpcije jona olova

Mentor: Dr Milan Milivojevié

Biosorbenti, posebno oni koji se mogu dobiti iz lako dostupnih i otpadnih materijala,
predstavljaju grupu materijala koji se sve viSe istraZuju u cilju smanjenja zagadenja Zivotne
sredine. Teski metali predstavljaju posebno opasnu grupu zagadivaca usled bioakumulacije i
nerazgradljivosti, a medu njima olovo ima posebni znaaj usled Siroke primene i velikog
bisorpcionog afiniteta. Stoga razvoj relativno jeftine i efikasne metode uklanjanja predstavlja jedan
od prioriteta. U ovom radu biée ispitivana adsorpcija jona olova iz vodenih rastvora, koris¢enjem
Ca-alginatnih i biokompozita napravljenog od Ca-alginatnim gelom obloZenih vlakana konoplje
pri razli¢itim stepenima hidratisanosti sorbenata da bi se utvrdila kinetika i ravnoteza ovih procesa
za razliite biosorbente, koncentracije metala i stepene hidratisanosti. Koncentracije olova bice
pracene koriS¢enjem atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS) a osim toga biée ispitane i
funkcionalne grupe koje ucestvuju u procesu biosorpcije koris¢enjem FTIR-a za karakterizaciju
adsorbenata. Po mogucstvu bi¢e uradeni i SEM snimci uzoraka pre i posle adsorpcije radi provere
morfologije povrSine. Rezultati eksperimenata ¢e biti uporedeni sa Lengmirovom (Langmiur) i
Frojndlihovom (Freundlih) adsorpcionom izotermom a adsorpciona kinetika obradena pomocu
modela pseudo-prvog i pseudo-drugog reda. Dobijeni rezultati treba da pomognu da bi se utvrdila
optimalna metoda pripreme biosorbenta za adsorpciju kao i njegov adsorpcioni kapacitet i kinetika
samog procesa.

4. Andela Simovié¢
Tema: Sinteza, karakterizacija i ispitivanje antioksidativne i antimikrobne aktivnosti bis
i monto-(tio)karbohidrazona

Mentor: Dr Aleksandar Marinkovic¢

U ovom radu ¢e se sintetisati dve serije jedinjenja: mono- i bis-karbohidrazoni i mono- i
bis-tiokarbohidrazoni. Sinteza navedenih jedinjenja ¢e se izvrsiti reakcijom izmedu karbohidrazida
ili tiokarbohidrazida i odgovaraju¢ih aldehida: 2-hinolinkarbaldehid, 8-hinolinkarbaldehid i 8-
hidroksihinolin-2-karbaldehid. Dobijeni proizvodi ¢e se okarakterisati primenom FTIR i NMR
spektroskopije. Cistoc¢a jedinjenja ée se potvrditi na osnovu rezultata elementarne analize (C, H, N,
S) i odredivanja tacke topljenja.

U nastavku rada odredi¢e se antioksidativna aktivnost jedinjenja pomo¢u DPPH testa.
Antibakterijska i antifungicidna aktivnost ¢e se odrediti agar difuzionom metodom.
Antibakterijska aktivnost testirace se na Cetiri Gram-pozitivne i na ¢etiri Gram-negativne bakterije,
dok ¢e antifungicidna aktivnost jedinjenja biti testirana na tri vrste gljivica. Dobijene vrednosti
antioksidativne i antimikrobne aktivnosti ispitivanih jedinjenja ¢e se uporedivati sa askorbinskom
kiselinom, amikacinom i nistatinom kao standardnim aktivnim supstancama, respektivno.
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Analizirace se i diskutovati uticaj strukture supstituenata, kao i mono- i di-supstitucije na aktivnost
ispitivanih jedinjenja.

6. Milica Filipovié¢
Tema: Primena enzima iz grupe amilaza dobijenih pomoc¢u sojeva Paenibacillus

chitinolyticus CKS 1 i Bacillus amyloliquefaciens PPM3 za ubrzanje hidrolize pivskog slada

Mentor: Dr Suzana Dimitrijevié

Kao izvor ekstrakta u proizvodnji piva, osnovnu sirovinu predstavlja slad, dobijen
nepotpunim klijanjem je¢éma. U procesu komljenja, uslovi temperature odreduju dinamiku i nacin
delovanja hidrolitickih enzima kojima se skrob prevodi u fermentabilne secere. Hidroliza skroba
tokom komljenja moze biti potpomognuta dodavanjem komercijalnih amiloliti¢kih enzima.

U ovom radu ¢e se ispitati moguénost primene amilolitickih enzima dobijenih pomocu
sojeva Paenibacillus chitinolyticus CKS1 i Bacillus amyloliquefaciens PPM3 kao pomo¢ u
enzimskoj razgradnji skroba sladovanog je¢ma. Za dobijanje enzima koristi¢e se prirodne podloge
na bazi je¢menih mekinja. Za enzimsku hidrolizu sirovina ¢e se koristiti infuzioni postupak u
kome se vrsi postepeno povecanje temperature uz zadrzavanje tokom odredjenog perioda na
temperaturama optimalnim za rad enzima.
Uspesnost procesa enzimske hidrolize skroba nesladovanih Zitarica ¢e se odredjivati pra¢enjem
oslobadjanja redukujuéih Secera, DNS metodom.

Prilog uz tacku 2.7.

2.7. DOKTORSKE DISERTACIJE

|. Komisija za ocenu naucne zasnovanosti teme

Kandidat — tema Komisija Sp/ods.
1. Rade Surudzi¢, dipl. inZ. 1. Dr Vesna Miskovi¢-Stankovi¢, red. prof.
Elektrohemijska sinteza i TMF

karakterizacija nankompozita po|ivini|_ 2. Dr Aleksandra Perié-ijic', red. pI‘Of. TMF HI
alkohola, grafena i nanodestica srebra '3I'I\/IDI£ Maja Vukasinovic-Sekuli¢, van. prof.
4. Dr Ana Jankovi¢, nau¢ni saradnik IC TMF
2. Ali Hussien Al-Eggiely, dipl. inz.  |1. Dr Branimir Grgur, red. prof. TMF
Mogucnost primene sistema polipirol- |2. Dr Milica Gvozdenovi¢, van. prof. TMF
cink kao akumulatora u morskoj vodi  |3. Dr Nebojsa Nikoli¢, nau¢ni savetnik IHTM HI
(Possible application of the polypyrrole-
zinc system as a sea-water battery)

3. Waleed Mohammed Omymen,|1. Dr Branimir Grgur, red. prof. TMF

dipl. inZ. 2. Dr Milica Gvozdenovi¢, van. prof. TMF
Fotoelektrohemijska ¢elija na bazi 3. Dr Branimir Jugovi¢, naucni savetnik HI
nanocevi titan-dioksida modifikovanih |Instituta

gvozde-oksidom tehnic¢kih nauka, SANU, Beograd

(Photoelectrochemical cell based on
titanium dioxide nanotubes modified by
iron oxide)
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4. Alsadek Ali Alguail, dipl. inZ.
Hibridni superkondenzatori

1. Dr Branimir Grgur, red. prof. TMF
2. Dr Milica Gvozdenovi¢, van. prof. TMF

akumulatorskog tipa na bazi provodnih |3. Dr Branimir Jugovi¢, nauéni savetnik HI
polimera Instituta
(Battery type hybride supercapacitors tehnickih nauka, SANU, Beograd
based on conducting polymers)
5. Jelena Petkovi¢-Cvetkovi¢, dipl.|1. Dr Natasa Valenti¢, van. prof. TMF
inZ. 2. Dr Zeljko Vitnik, visi nauéni saradnik
Sinteza, struktura i svojstva, novih Univerziteta u Beogradu, IHTM Hemija
potencijalno bioloski aktivnih, N-aril- |3. Dr Gordana Us¢umli¢, red. prof. TMF
3,3-disupstituisanih sukcinimida 4. Dr Nebojsa Banjac, docent Univerziteta u
Beogradu, Poljoprivredni fakultet
5. Dr Bojan Bozié, nau¢ni saradnik TMF
6. Tamara Minovi¢ Arsié, master inZ. |1. Dr Tatjana Purki¢, red. prof. TMF
Sinteza i karakterizacija ugljeni¢nog 2. Dr Biljana Babi¢, nau¢ni saradnik
kriogela i kompozita ugljeni¢ni Univerziteta ' 5
kriogel/cerija za primenu u adsorpciji 3u§e§/lgra<_iu,v INIZ\] Vinéa dnik TME 1278
. : . Dr Marija Vuk¢evi¢, naucni saradni
arsena iz vodenih rastvora 4. Dr Ana Kalijadis, nau¢ni saradnik
Univerziteta
u Beogradu, INN Vinca
5. Dr Jovan Jovanovié, docent TMF
7. Miona Miljkovi¢, dipl. biohem. 1. Dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, red. prof.
Primena agro-industrijskog otpada za |TMF
dobijanje enzima dekstransaharaze i |2- Dr Dejan Bezbradica, van. prof. TMF
proizvodnja dekstrana i ologosaharida 3. Dr Mirjana Ra}j’ilié-S‘on.anOVié,.docent TMF BIB
primenom imobilisanih sistema 4. ].)r V?SHa Lazi¢, naucni saradnik
Univerziteta u
Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinc¢a
5. Dr Mila Ili¢, nau¢ni saradnik Univerziteta u
Beogradu, IHTM
8. Ahmed Ali Salem Awhida, master|1. Dr Boris Lon¢ar, red. prof. TMF
inZ. 2. Dr Predrag Uji¢, nauéni saradnik Instituta za
Novi metod merenja ekshalacije radona | nuklearne nauke Vinca IM
iz gradevinskih materijala 3. Dr Radmila Jan¢i¢-Hajneman, red. prof.
TMF
4. Dr Aco Janiéijevi¢, van. prof. TMF
5. Dr Rajko Sasi¢, red. prof. TMF
9. Adis DZunuzovié, master inz. 1. Dr Milica Gvozdenovié, van. prof. TMF
Magnetna i elektri¢na svojstva 2. Dr Mirjana Vijatovi¢-Petrovi¢, visi nau¢ni
kerami¢kih kompozitnih materijala na | saradnik Univerziteta u Beogradu, Institut
za multidisciplinarna istrazivanja IM

bazi nikl-cink-ferita i barijum-titanata
dobijenih postupkom auto-sagorevanja

3. Dr Vesna Radojevi¢, red. prof. TMF

4. Dr Petar Uskokovi¢, red. prof. TMF

5. Dr Vladimir Srdié¢, red. prof. Univerziteta u
Novom Sadu, Tehnoloski fakultet
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10. Ivica Vuj¢i¢, dipl. inZ.

Efekti visokoenergetskog zracenja na
strukturna i opti¢ka svojstva
luminescentnih materijala na bazi retkih
zemalja

1. Dr Slavisa Puti¢, red. prof. TMF
2. Dr Miroslav Dramicéanin, nau¢ni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za nuklearne
nauke Vinca i red. prof. Univerziteta u
Beogradu,
Fizicki fakultet
3. Dr Marko Rakin, red. prof. TMF
4. Dr Vesna Radojevié¢, red. prof. TMF
5. Dr Vesna Pordevi¢, naucni saradnik
Univerziteta
u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca
6. Dr Mina Medi¢, naucni saradnik Univerziteta
u
Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca

11. Kristina Radosavljevié, dipl. inZ.
Degradacija amoksicilina i azitromicina

u vodenoj sredini primenom razli¢itih
fizicko-hemijskih metoda

1. Dr Dusan Antonovi¢, red. prof. TMF

2. Dr Jelena Lovié¢, nau¢ni saradnik Instituta za
hemiju, tehnologiju i metalurgiju u Beogradu

3. Dr Milka Avramov Ivi¢, naucni savetnik
Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju u
Beogradu

4. Dr Tatjana Purki¢, red. prof. TMF

5. Dr Slobodan Petrovié, profesor emeritus

TMF

1ZZS

I1. Ocena naucne zasnovanosti teme (IzveStaj u prilogu)

Kandidat — tema

Komisija

Spl/ods.

1. Jelena Zec, dipl. inZ.

Procesiranje i karakterizacija hibridnih
kompozita na bazi polietilena visoke
molarne mase

1. Dr Dr Radmila Jangi¢-Heinemann, red.

prof. TMF

2. Dr Vesna Radojevi¢, red. prof. TMF

3. Dr Dusica Stojanovi¢, visi nau¢ni saradnik

TMF

4. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent TMF

5. Dr Aleksandra Milutinovi¢ Nikoli¢, nau¢ni
savetnik Univerziteta u Beogradu, Institut za
hemiju, tehnologiju i metalurgiju

2. Mohamed Bashir
master inZ.
Funkcionalna i bioloska svojstva

pSeni¢nog glutena modifikovanog
enzimskim postupcima

Elmalimadi,

1.Dr Zorica Knezevi¢-Jugovi¢, red. prof. TMF
2. Dr Branko Bugarski, red. prof. TMF
3. Dr Marica Rakin, red. prof. TMF
4. Dr Radivoje Prodanovi¢, van. prof.
Univerziteta u

Beogradu, Hemijski fakultet

BIB

3. Mirjana Radovanovié, dipl. inZ.

magnetnim Cesticama modifikovanim
polianilinom

Imobilizacija alfa-amilaze na polianilinu i

1.Dr Zorica Knezevi¢-Jugovié, red. prof. TMF

2. Dr Milica Gvozdenovi¢, van. prof. TMF

3. Dr Dejan Bezbradica, van. prof. TMF

4. Dr Mirjana Antov, red. prof. Univerziteta u
Novom Sadu, Tehnoloski fakultet

BIB
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4. Jovana Ili¢ Paji¢, master inZ. 1.Dr Mirjana Kijev¢anin, red. prof. TMF

Eksperimentalno odredivanje 2. Dr Ivona Radovié, van. prof. TMF

volumetrijskih karakteristika biogoriva na|3. Dr Mirko Stijepovi¢, docent TMF

visokom pritisku i njihovo modelovanje |4- Dr Jasna Stajic-Trosi¢, naucni savetnik

Koriséenjem SAFT i PC-SAFT modela Unlverzrg_eta_ u Beograq_u, Institut za hemiju, | BIB

tehnologiju i metalurgiju

5. Dr Aleksandar Gruji¢, naucni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju,
tehnologiju i metalurgiju

5. Lana Puti¢, master inZ. 1.Dr Snezana Stankovi¢, van. prof. TMF
Modifikacija funkcionalnih svojstava 2. Dr Jasna Staji¢-Tro$i¢, nauéni savetnik
tekstilnih membrana Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju,
tehnologiju i metalurgiju
3. Dr Mirjana Kosti¢, red. prof. TMF TI

4. Dr Koviljka Asanovi¢, van. prof. TMF

5. Dr Dragutin Nedeljkovi¢, nau¢ni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju,
tehnologiju i metalurgiju

6. Danijela Slavnié, dipl. inZ. 1.Dr Nikola Nikacevi¢, van. prof. TMF

Dinamika strujanja tecnosti i Cestica u 2. Dr Branko Bugarski, red. prof. TMF

reaktorima sa oscilatornim tokom i 3. Dr Dejan Bezbradica, van. prof. TMF HI
primena na biohemijsku reakciju uz 4. Dr Mihal Puris, naucni saradnik

upotrebu imobilisanih enzima Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju,

tehnologiju i metalurgiju

I11. Komisija za ocenu i odbranu doktorske disertacije

Kandidat — tema Komisija Sp/ods.
1. Katarina Banjanac, master inZ. 1. Dr Dejan Bezbradica, van. prof. TMF
Imobilizacija enzima na nanocestice 2. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent TMF
SiO, modifikovane organosilanima 3. Dr Zorica Kneievié-Jugovié, red. prof. TMF| BIB
4. Dr Nevena Prlainovié, nau¢ni saradnik IC
TMF

5. Dr Milica Rancié¢, docent Univerziteta u
Beogradu, Sumarski fakultet, Beograd

2. Nemanja Bara¢, dipl. inZ. 1. Dr Rada Petrovi¢, red. prof. TMF

Mobilnost i biodostupnost odabranih 2. Dr Aleksandar Corac, van. prof.

elemenata u poljoprivrednom Zemljigtu Univerziteta u Prlétll’ll, Medicinski fakultet .

aluviona reke Ibar 3. Dr Mirjana Risti¢, red. prof. TMF 1275

4. Dr Dragana Zivojinovi¢, docent TMF

5. Dr Dragan Manojlovi¢, red. prof.

Univerziteta u Beogradu, Hemijski fakultet

3. Bojana Krezovié¢, dipl. inZ. 1. Dr Simonida Tomi¢, red. prof. TMF
Sinteza i karakterizacija hidrogelova na |2. Dr Gordana Us¢umli¢, red. prof. TMF HI
bazi 2-hidroksietil (met)akrilata, 3. Dr Biljana Bozi¢, van. prof. Univerziteta u

itakonske kiseline i poli(vinil pirolidona) | Beogradu, Bioloski fakultet




HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017. 27
4. Ivana Vukoje, dipl. inZ. 1. Dr Enis Dzunuzovi¢, van. prof. TMF
Sinteza, karakterizacija i primena 2. Dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovié, red.
nanogestica srebra na makroporoznom  [prof. TMF . Hemija
polimernom nosacu 3. Dr Dusan Ar.1t0n0V1é,.red. prqf. TMF .
4. Vesna Vodnik, nau¢ni savetnik Univerziteta
u Beogradu, INN Vinca
5. Dr Jovan Nedeljkovi¢, nau¢ni savetnik
Univerziteta u Beogradu, INN Vinca
5. Andrea Stefanovié, dipl. inZ. 1. Dr Zorica Knezevié-Jugovi¢, red. prof. TMF
Optimizacija enzimskih postupaka za 2. Dr Branko Bugarski, red. prof. TMF
dobijanje hidrolizata proteina belanceta |3. Dr Marica Rakin, red. prof. TMF BIB
kao komponenata funkcionalne hrane 4. Dr Mirjana Antov, red. prof. Univerziteta u
. - Novom Sadu, Tehnoloski fakultet
primenom tehnologije ultrazvuka 5. Dr Sanja Grbav&ié, nauéni saradnik IC TMF
visokog intenziteta
6. Nikola Tasi¢, dipl. inZ. 1. Dr Jelena Rogan, van. prof. TMF
Sinteza i procesiranje nanocesti¢nog 2. Dr Goran Brankovié, nau¢ni savetnik
titan(1V)-oksida za primenu u solarnim | Univerziteta u Beogradu, Institut za
¢elijama sa fotoosetljivom bojom multidisciplinarna istrai@vanja IM
3. Dr Aleksandra Dapcevi¢, docent TMF
4. Dr Aleksandar Radojkovi¢, naucni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za
multidisciplinarna istrazivanja
7. Zorica Lopicié, dipl. inZ. 1.Dr Mirjana Kijev¢anin, red. prof. TMF
Proucavanje sorpcionog i energetskog (2. Dr Tatjana Kaluderovi¢-Radojici¢, van.
potencijala otpadne biomase Prunus prof. TMF 5
3. Dr Ivona Radovié, van. prof. TMF 1275

persica L.

4. Dr Mirjana Stojanovié¢, nau¢ni savetnik
Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina

5. Dr Jelena Milojkovié¢, nau¢ni saradnik
Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih

mineralnih sirovina
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V. Ocena doktorske disertacije (Referat u prilogu)

Kandidat — tema Komisija Sp/ods.
1. Natasa Tomi¢, dipl. inZ. 1. Dr Radmila Jan¢ié¢-Hajneman, red. prof.
Mikromehanicka svojstva i termi¢ka  |TMF
stabilnost adheziva za opticka vlakna 2. Dr Vesna Rad(?jevié, red. prof. TMF
na bazi kopolimera etilena i vinil- 3. Dr Marko Rakin, red. prof. TMF M
acetata 4. Dr Jasna Ponlagic, red. p.rof. TMF
5. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent TMF
6. Dr Vesna Jovi¢, nau¢ni savetnik
Univerziteta u
Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i
metalurgiju
2. Aneta Buntié, dipl. biolog 1.Dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, red. prof.
Primena agroindustrijskog otpada za  |TMF
izdvajanje katjonskih boja i biologkih |2. Dr Slavica Siler-Marinkovi¢, red. prof. TMF| 1ZZS
molekula iz vodenog rastvora 3. Dr Dusan Antonovi¢, red. prof. TMF
: . 4. Dr Jovan Nedeljkovi¢, naucni savetnik
procesom biosorpcije Univerziteta u Beogradu, Institut za
nuklearne
nauke Vinca

Prilog uz tacku 2.8.

2.8. IMENOVANJE KOMISIJE ZA ZAVRSNI ISPIT STUDENATA
DOKTORSKIH STUDIJA

Kandidat-br. indeksa Komisija SP/ods.
1. Ana Daji¢, dipl. inZ. 1. Dr Mica Jovanovig¢, red. prof. TMF
4052/10 2. Dr Dusan Mijin, red. prof. TMF HI
3. Dr Aleksandar Orlovié¢, red. prof. TMF
2. Milica Sekuli¢, dipl. inZ. 1. Dr Slavisa Putié, red. prof. TMF
4025/15 2. Dr Marko Rakin, red. prof. TMF IM
3. Dr Ljubica Milovi¢, van. prof. TMF
3. Jovana Nikolié, dipl. inZ. 1. Dr Aleksandar Marinkovié¢, docent TMF
4017/15 2. Dr Dusan Antonovi¢, red. prof. TMF Hemija
3. Dr Sasa Drmani¢, van. prof. TMF
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Prilog uz tacku 3.

3. KADROVSKA PITANJA

3.1. Izvestaj komisije referenata za izbor u naucno istrazivacko zvanje

agrwnPE

Dr Danica Zari¢, dipl. inZ. izbor u zvanje vi§i nau¢ni saradnik

Dr Ivan Stojkovié, dipl. inZ. izbor u zvanje nauéni saradnik

Dr Jelena Rusmirovié, dipl. inz. izbor u zvanje nauéni saradnik
Milena Stevanovié, master inz. izbor u zvanje istraZiva¢ pripravnik
Luka Matovi¢, master inz. izbor u zvanje istraZiva¢ pripravnik

3.2. Imenovanje Komisije referenata za pisanje IzveStaja za izbor u naucno istrazivacka

zvanja

Katedra za metalursko inzenjerstvo predlaze Komisiju referenata za pisanje Izvestaja
0 ispunjenosti uslova za izbor dr Miroslava D. Soki¢a, viseg nau¢nog saradnika iz
Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina u Beogradu u zvanje
naucni savetnik u sastavu:

1. Dr Zeljko Kamberovi¢, red. prof. TMF
2. Dr Nada Strbac, red. prof. Tehnickog fakulteta u Boru
3. Dr Rada Petrovi¢, red. prof. TMF

Katedra za metalursko inZenjerstvo predlaze Komisiju referenata za pisanje Izvestaja
0 ispunjenosti uslova za izbor dr Snezane M. Aksentijevi¢ sa Visoko poslovno-
tehnicke $kole strukovnih studija u UZicu u zvanje nau¢ni saradnik u sastavu:

1. Dr Zeljko Kamberovi¢, red. prof. TMF
2. Dr Miljana Popovi¢, red. prof. TMF
3. Dr Miroslav Soki¢, visi nau¢ni saradnik INMS Beograd

Katedra za hemijsko inZenjerstvo predlaze Komisiju referenata za pisanje lzvestaja o
ispunjenosti uslova za izbor dr Divne Majstorovié, istrazivaca saradnika u zvanje
naucni saradnik u sastavu:

1. Dr Emila Zivkovi¢, van. prof. TMF

2. Dr Mirjana Kijev¢anin, red. prof. TMF

3. Dr Ivona Radovi¢, van. prof. TMF

4. Dr Vuk Spasojevi¢, nau¢ni saradnik INN Vin¢a

Katedra za hemijsko inZenjerstvo predlaze Komisiju referenata za pisanje lzvestaja o
ispunjenosti uslova za izbor dr Kate Trifkovi¢, istrazivaca saradnika u zvanje nauéni
saradnik u sastavu:

1. Dr Branko Bugarski, red. prof. TMF
2. Dr Zorica Knezevi¢-Jugovic, red. prof. TMF
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3. Dr Nikola Milasinovi¢, docent Kriminalisti¢ko-policijske akademije u

Beogradu

5.

Katedra za tekstilno inzenjerstvo predlaze Komisiju referenata za pisanje Izvestaja o
ispunjenosti uslova za izbor dr Tanje Nikoli¢, dipl. inZ. u zvanje nauéni saradnik u
sastavu:

Dr Mirjana Kosti¢, red. prof. TMF
Dr Koviljka Asanovi¢, van. prof. TMF
Dr Zivomir Petronijevi¢, red. prof. Univerziteta u Nisu, Tehnoloski fakultet,

Leskovac

wn e

Katedra za op$tu i neorgansku hemiju predlaze Komisiju referenata za
pisanje Izvestaja o ispunjenosti uslova za reizbor Lidije Radovanovié, dipl.
inz. u zvanje istraziva¢ saradnik u sastavu:

1. Dr Jelena Rogan, van. prof. TMF
2. Dr Dejan Poleti, red. prof. TMF
3. Dr Jelena Bajat, red. prof. TMF

Katedra za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju predlaze Komisiju
referenata za pisanje lzvestaja o ispunjenosti uslova za reizbor Milice
Milutinovi¢, dipl inZ. u zvanje istraziva¢ saradnik u sastavu:

1. Dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, red. prof. TMF
2. Dr Slavica Siler-Marinkovié, red. prof. TMF
3. Dr Vesna Lazi¢, nauéni saradnik INN Vinca

Katedra za tehnicku fiziku predlaze Komisiju referenata za pisanje Izvestaja
0 ispunjenosti uslova za izbor Katarine Karadzi¢, dipl. inz. u zvanje
istrazivac saradnik u sastavu:

1. Dr Boris Loncar, red. prof. TMF
2. Dr Rajko Sasi¢, red. prof. TMF
3. Dr Koviljka Stankovi¢, docent ETF-a

Katedra za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju predlaze Komisiju
referenata za pisanje lzvestaja o ispunjenosti uslova za izbor Ivane
Malagurski, dipl. mol. biolog u zvanje istraZiva¢ saradnik u sastavu:

1. Dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovié, red. prof. TMF
2. Dr Mirjana Rajili¢-Stojanovié¢, docent TMF
3. Dr Aleksandra Nes§i¢, naucni saradnik INN Vinca
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10. Katedra za opste tehniCke nauke predlaze Komisiju referenata za pisanje

Izvestaja o ispunjenosti uslova za izbor Aleksandre Jeli¢, master inz. u
zvanje istrazivaé pripravnik u sastavu:

1. Dr Slavisa Puti¢, red. prof. TMF
2. Dr Marko Rakin, red. prof. TMF
3. Dr Ljubica Milovi¢, van. prof. TMF

3.3. Davanje saglasnosti za angaZovanje saradnika za izvodenje nastave i veZbi

1.

10.

11.

12.

Daje se saglasnost dr Mariji Vukéevié, nauénom saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Instrumentalne metode 2 sa fondom od 4 ¢asa nedeljno u letnjem semestru
§k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Jeleni Vuksanovig, istrazivacu saradniku TMF za izvodenje vezbi
iz predmeta Energetika procesne industrije sa fondom od 4 ¢asa u semestru studentima
osnovnih studija u letnjem semestru k. 2016/17 godine, (bez materijalne
nadoknade).

Daje se saglasnost dr Gorici Ivanis, istrazivac¢u saradniku TMF za izvodenje veZbi iz
predmeta Energetika procesne industrije sa fondom od 4 ¢asa u semestru studentima
osnovnih studija u letnjem semestru $k. 2016/17 godine, (bez materijalne
nadoknade).

Daje se saglasnost dr Ani Kramar, nau¢nom saradniku IC TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Tekstilni materijali sa fondom od 1 ¢as nedeljno (ukupno 15 casova)
studentima osnovnih studija u letnjem semestru sk. 2016/17 godine, (bez materijalne
nadoknade).

Daje se saglasnost Ivani Radovi¢, istrazivacu saradniku IC TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Procesiranje kompozitnih materijala s polimernom matricom u letnjem
semestru §k. 2016/17 godine, (bez materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost Natasi Tomi¢, istrazivacu saradniku IC TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Kompozitni materijali u letnjem semestru $k. 2016/17 godine, (bez
materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost dr Dusici Stojanovi¢, viSem nau¢nom saradniku TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta Ispitivanje fiziCko-mehanickih svojstava materijala u letnjem
semestru sk. 2016/17 godine, (bez materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost dr Mariji Vuksanovi¢, nauénom saradniku IC TMF za izvodenje
dela nastave iz predmeta Kvantifikacija vizuelnih informacija na doktorskim studijama
u letnjem semestru sk. 2016/17 godine, (bez materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost dr Mini Jovanovié, istraziva¢u saradniku IC TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta Mehanika fluida u u letnjem semestru $k. 2016/17 godine, (bez
materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost Jovani Zvicer, istrazivacu saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Mehanika fluida u letnjem semestru $k. 2016/17 godine, (bez materijalne
nadoknade).

Daje se saglasnost Lidiji Radovanovi¢, istrazivacu saradniku IC TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta Opsta hemija II sa ukupnim fondom od 60 casova tokom letnjeg
semestra sk. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost Marijani Ponjavi¢, istrazivacu pripravniku TMF za izvodenje vezbi
iz predmeta Opsta hemija II sa ukupnim fondom od 60 casova tokom letnjeg semestra
§k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).



32

HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Daje se saglasnost Jeleni Zdravkovi¢, istraZivacu saradniku IC TMF za izvodenje vezbi
iz predmeta Opsta hemija II sa ukupnim fondom od 60 ¢asova tokom letnjeg semestra
§k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost Milosu Tomic¢u, istrazivacu saradniku IC TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Opsta hemija II sa ukupnim fondom od 60 ¢asova tokom letnjeg semestra sk.
2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost Jeleni Pavlovi¢, istrazivacu saradniku IC TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Opsta hemija II sa ukupnim fondom od 30 ¢asova tokom letnjeg semestra sk.
2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Jeleni Vuksanovi¢, istrazivac¢u saradniku TMF za izvodenje veZbi
iz predmeta Programiranje sa fondom od 30 casova u toku letnjeg semestra sk.
2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Gorici Ivanis, istrazivacu saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Programiranje sa fondom od 30 ¢asova u toku letnjeg semestra sk. 2016/17
godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Nikoli Grozdanicu, istrazivacu saradniku TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta Programiranje sa fondom od 20 ¢asova u toku letnjeg semestra sk.
2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Radoslavi Pravilovié, istrazivau saradniku TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta Modelovanje i simulacija procesa, 4 ¢asa nedeljno u lethjem
semestru §k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Radoslavi Pravilovié, istrazivadu saradniku TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta: Sistemi automatskog upravljanja, Merenje i upravljanje procesima i
Upravljanje procesima u farmaceutskoj industriji, 2 ¢asa nedeljno u lethjem semestru
§k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Daliborki Nikoli¢, dipl. inz. za izvodenje vezbi iz predmeta:
Sistemi automatskog upravljanja, Merenje i upravljanje procesima i Upravljanje
procesima u farmaceutskoj industriji, 2 ¢asa nedeljno u letnjem semestru k. 2016/17
godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost Luki Zivkoviéu, istrazivadu saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta: Sistemi automatskog upravljanja, Merenje i upravljanje procesima i
Upravljanje procesima u farmaceutskoj industriji, 2 ¢asa nedeljno u letnjem semestru
Sk. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Dusanu Nikezicu, istraziva¢u saradniku Instituta za nuklearne
nauke Vinca za izvodenje vezbi iz predmeta Tehnicka fizika II, 12 Casova nedeljno
(ukupno 180 casova) u letnjem semestru sk. 2016/17 godine, (sa materijalnom
nadoknadom).

Daje se saglasnost Katarini Karadzi¢, master inz. Elektrotehnic¢kog fakulteta u
Beogradu za izvodenje vezbi iz predmeta Tehnicka fizika II, 9 Casova nedeljno
(ukupno 132 ¢asa) u letnjem semestru $k. 2016/17 godine, (sa materijalnom
nadoknadom).

Daje se saglasnost dr Milo§u Petrovicu, struénom saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Tehnicka fizika II sa fondom od 6 ¢asova nedeljno (ukupno 88 ¢asova) u
letnjem semestru $k. 2016/17 godine, (bez materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost dr Neveni Prlainovi¢, nau¢nom saradniku IC TMF za izvodenje
vezbi iz predmeta Organska Hemija II sa fondom od 0+4 ¢asa nedeljno u letnjem
semestru $k. 2016/17 godine, (bez materijalne nadoknade).

Daje se saglasnost Mili Krstaji¢ Paji¢, master inz. TMF za izvodenje vezbi iz predmeta
Fizi¢ka hemija I sa fondom od 2 ¢asa nedeljno u letnjem semestru sk. 2016/17 godine,
(bez materijalne nadoknade).
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28. Daje se saglasnost Bojanu Madu, nau¢nom saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Elementi opreme u procesnoj industriji, sa fondom od 6 ¢asova nedeljno
tokom letnjeg semestra $k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

29. Daje se saglasnost Bojanu Madu, nau¢nom saradniku TMF za izvodenje vezbi iz
predmeta Uvod u metodu konacnih elemenata (na studijskom programu Inzenjerstvo
materijala), sa fondom od 1 ¢asa nedeljno tokom letnjeg semestra sk. 2016/17 godine,
(sa materijalnom nadoknadom).

30. Daje se saglasnost Divni Majstorovi¢, dipl. inZz. za izvodenje vezbi iz predmeta
Tehnoloske operacije (za predmet HI laboratorija) sa fondom od 54 ¢asa tokom letnjeg
semestra $k. 2016/17 godine, (sa materijalnom nadoknadom).

31. Daj se saglasnost za angazovanje honorarnog tehni¢ara Ivane Dobri¢, studnta osnovnih
akademskih studija za izvodenje vezbi na predmetima Opsta hemija II i Hemija
makromolekula, po pravilu od 8 do 20 sati za oko 450 studenata nedeljno. Ivana
Dobri¢ bi radila 8 sati dnevno, odnosno 40 sati nedeljno i bila bi placena preko
studentske zadruge.

3.4. Davanje saglasnosti nastavnicima TMF za angaZovanje na drugim fakultetima

1. Dr Dusanu Antonoviéu, red. prof. TMF-a daje se saglasnost za izvodenje nastave i
vezbi na Vojnoj Akademiji u Beogradu iz predmeta Instrumentalne hemijske metode u fondu od
2+2 (30 ¢asova predavanja i 30 ¢asova vezbi) i Strukturna analiza organskih molekula u fondu 2+2
¢asa sedmiéno (30 ¢asova predavanja i 30 ¢asova vezbi) u letnjem semestru $k.2016/2017.

2. Dr Jeleni Bajat, red. prof. TMF daje se saglasnost za izvodenje nastave i vezbi na
Vojnoj Akademiji u Beogradu iz predmeta Fizi¢ka hemija u fondu 4+2 (60 ¢asova predavanja i 30
Casova vezbi) u letnjem semestru $k. 2016/2017.

3. Dr Branimiru Grguru, red. prof. TMF daje se saglasnost za izvodenje nastave i vezbi
na VVojnoj Akademiji u Beogradu iz predmeta Elektrohemija u fondu 3+2 (45 ¢asova predavanja i
30 Casova vezbi) u letnjem semestru $k. 2016/2017.

4. Dr Dusanu Mijinu, red. prof. TMF daje se saglasnost za izvodenje nastave na Vojnoj
Akademiji u Beogradu iz predmeta Organska hemija u fondu 3+0 (45 Casova predavanja) u
letnjem semestru $k. 2016/2017.

5. Dr Aleksandru Marinkovi¢u, docentu TMF daje se saglasnost za izvodenje vezbi na
Vojnoj Akademiji u Beogradu iz predmeta Organska hemija u fondu 0+3 (45 Casova vezbi) U
letnjem semestru $k. 2016/2017.

6. Dr Nevenki Raji¢, red. prof. TMF daje se saglasnost za izvodenje nastave na Vojnoj
Akademiji u Beogradu iz predmeta Op$ta hemija u fondu 4+0 (60 casova predavanja) i
Neorganska hemija u fondu 3+0 (45 Casova predavanja) u letnjem semestru k. 2016/2017.

7. Dr Sanji Jevtié¢, docentu TMF daje se saglasnost za izvodenje vezbi na Vojnoj
Akademiji u Beogradu iz predmeta Opsta hemija u fondu 0+1 (15 ¢asova vezbi) i Neorganska
hemija u fondu 0+3 (45 Casova vezbi) u letnjem semestru §k. 2016/2017.

8. Dr Slavki Stankovié, red. prof. TMF daje se saglasnost za izvodenje nastave i vezbi na
Vojnoj Akademiji u Beogradu iz predmeta Analiti¢ka hemija u fondu 3+3 (45 ¢asova predavanja i
45 ¢asova vezbi) u letnjem semestru $k. 2016/2017.

9. Dr Predragu Zivkovicu, van. prof. TMF-a daje se saglasnost za izvodenje nastave, na
Fakultetu za tehni¢ke studije Univerziteta u Travniku na predmetu Stampa i tehnike $tampanja sa
fondom od 15 ¢asova po predmetu u dane vikenda (subota i nedelja) u letnjem semestru Sk.
2016/2017 godine.
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3.5. Davanje saglasnosti za odobrenje sluZzbenog puta u inostranstvu

1. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje radi uce$¢a na seminaru u svojstvu
predstavnika Katedre za metalursko inZenjerstvo, koji organizuju Hebei Univerzitet i Ministarstvo
privrede Republike Kine u saradnji sa HESTEEL Serbia od 18.05. do 16.06.2017. godine.
Tro8kovi puta i boravka padaju na teret organizatora.

Prof. dr Nenad Radovi¢

2. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Sevilju, Spanija od 17.05. do 19.05.2017.
godine radi u¢estvovanja na nau¢nom skupu ,,Fifth international Symposium Frontiers in Polymer
Science* radi prezentovanja nau¢nog rada u okviru nauénog skupa.

Pavle Spasojevié

3. Molim da mi se odobri sluZbeni put za Alkalu de Enares, Madrid, Spanija od 24.04. do
28.04.2017. godine radi stru¢ne posete Univerzitetu u Alkali de Enares, Departman za prirodne
nauke (Universidad de Alcala, Alcala de Henares, Madrid, Departamento de Ciencias de la Vida) u
cilju uspostavljanja nau¢no-istrazivacke saradnje. Troskovi puta padaju na teret Univerziteta u
Alkali de Enares.

Dr Isidora Deljanin

4. Molim da se odobri sluzbeni put dr Bojani Obradovié, red. prof. TMF i dr Jasmini
Stojkovski, nau¢nom saradniku IC TMF u Davos, Svajcarska u periodu od 25.06. do 30.06.2017.
godine radi uce$¢a na konferenciji Termis-EU Congress, European Chapter Meeting of Tissue
Engineering and Regenerative Medicine International Society 2017.

Prof. dr Bojana Obradovi¢

5. Molim da mi se odobri sluzbeni put za Filadelfiju, USA u trajanju od 24.04. do
15.05.2017. godine zbog
Uces¢a na konferenciji International conferences on metalurgy technology and materials
(ICMTM) kao i posete Drexel University Materials Science and Engineering Department.
Prof. dr Vesna Radojevic¢

6. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Elenite (Bugarska) u periodu od 20.04. do
24.04.2017. godine radi ucestvovanja na nau¢nom skupu 5th International Conference, Agriculture
& Food radi prezentovanja nauénog rada i u¢e$éa na planarnim predavanjima u okviru nau¢nog

Miona Miljkovi¢, istraziva¢ saradnik TMF

7. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Elenite (Bugarska) u periodu od 20.04. do
24.04.2017. godine radi uCestvovanja na nau¢nom skupu 5th International Conference, Agriculture
& Food radi prezentovanja nau¢nog rada i uce$c¢a na planarnim predavanjima u okviru nau¢nog
skupa.

Sladana Davidovié, istraziva¢ saradnik TMF
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8. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Lion (Francuska) u periodu od 02.07. do
07.07.2017. godine radi uces¢a na medunarodnom Kongresu ,,EPF2017. (European Polymer
Federation Congress-EPF2017)

Prof. dr Jasna Ponlagi¢

9. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Lion (Francuska) u periodu od 02.07. do
07.07.2017. godine radi uce$¢a na medunarodnom Kongresu ,,EPF2017. (European Polymer
Federation Congress-EPF2017)

Prof. dr Marija Nikoli¢

10. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Lion (Francuska) u periodu od 02.07. do
07.07.2017. godine radi uce$¢a na medunarodnom Kongresu ,,EPF2017. (European Polymer
Federation Congress-EPF2017)

Marijana Ponjavié, istraziva¢ saradnik TMF

11. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Lion (Francuska) u periodu od 02.07. do
07.07.2017. godine radi uce$¢a na medunarodnom Kongresu ,,EPF2017. (European Polymer
Federation Congress-EPF2017)

Dr Branko Dunji¢, visi nau¢ni saradnik

12. Molim da mi se odobri sluzbeno putovanje u Cork, Irska od 25.08. do 27.08.2017.
godine radi ucestvovanja na nau¢nom skupu ,,NeuroGASTRO 2017 Symposium* gde je planirano
more predavanje po pozivu na temu ,,Microbiome and IBS*.

Doc. Dr Mirjana Rajili¢-Stojanovié¢
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UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jelene Zec za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/661 od 29.12.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Jelene Zec za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme
»PROCESIRANJE | KARAKTERIZACIJA HIBRIDNIH KOMPOZITA NA BAZI
POLIETILENA VISOKE MOLARNE MASE. Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev
kandidata, Komisija podnosi sledeci:

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Jelena R. Zec, master inzenjer grafickog inzenjerstva i dizajna, rodena je 13. 02. 1973. u
Knjazevcu. Osnovnu $kolu je pohadala u Beogradu, nakon ¢ega je upisala X beogradsku gimnaziju
koju je zavrsila 1991. godine. Iste godine je upisala Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu koji
je zbog porodi¢nih obaveza napustila 1994. Nakon duze pauze, paralelno sa zaposlenjem, 2003.
godine zavrSava studije na ViSoj politehni¢koj $koli u Beogradu i dobija zvanje InZenjer za
grafi¢ku tehnologiju.

Od 2003. godine pocinje sa radom na neodredeno vreme u Telekom Srbija a.d i 2005. godine
upisuje trecu godinu integrisanih master studija na Fakultetu tehnickih nauka Univerziteta u
Novom Sadu, smer Graficko inZenjerstvo i dizajn. Master studije zavrSila je 2009. godine sa
prosecnom ocenom 8,59. Master rad odbranila je sa ocenom 10. Doktorske studije na Tehnolosko-
metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu upisala je Skolske 2009/10. godine, studijski
program Inzenjerstvo materijala. U prvoj i drugoj godini doktorskih studija, sve ispite predvidene
planom i programom polozila je u roku. Nakon toga, zbog zdravstvenih problema napravila je
pauzu u trajanju od dve godine.

S obzirom na to da je 2016. godine izgubila pravo na produzenje zavrsetka doktorskih studija, iste
je ponovo upisala Skolske 2016/17. Kako je do isteka navedenog perioda predvidenog za zavrSetak
doktorskih studija polozila sve ispite predvidene programom i odbranila zavrsni rad, upisala je 3.
godinu doktorskih studija na Tehnolosko-metalur§kom fakultetu Univerziteta u Beogradu i time
stekla pravo da prijavi doktorsku disertaciju.

1.2. Steceno naucnoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je sve ispite predvidene studijskim programom sa prose¢nom
ocenom 9,46 i odbranila je Zavrsni ispit pod naslovom Hibridni balisti¢ki kompozitni materijali
keramika, polimeri sa ocenom 10.

Spisak poloZenih i spita i ocena prikazan je u tabeli:

Predmet Ocena ESPB
1. Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 9 5
2. Hemijska Kinetika 6 5
3. Termodinamika ¢vrstog stanja 9 5
4. Nauka o materijalima i inzenjerstvo materijala 9 6
5. Fizicko-mehanicka ispitivanja materijala — visi kurs 10 4
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6. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
7. Upravljanje kvalitetom i optimizacija procesa u grafi¢koj industriji 10 4
8. Materijali sa specificnim elektri¢nim, toplotnim, magnetnim i optickim 10 4
svojstvima
9. Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju materijala 10 4
10. Metal, ugljeni¢ni i keramic¢ki kompoziti 10 3
11. Biokompozitni materijali 10 4
12. Mehanika laminarnih kompozitnih ploca i ljuski 10 3
13.Engleski jezik — dopunski ispit 10 /
14. Zavrsni ispit 10 30
Srednja ocena/ukupno 9,46 82

Ponovni upis 2016.

Objavljeni nauéni radovi i saops$tenja:

- Rad u nau¢nom casopisu (M53)

Zec J., Novakovi¢ D., Karlovi¢ I.: Uskladivanje otiska sa ISO normama na osnovu proizvodnog
otiska, Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, 2009, Vol. 24, No 5, pp. 1652-1655, ISSN
0350-428X

Rad na domacoj konferenciji (M64)

Jelena Zec, Natasa Tomi¢, Kata Trifkovi¢, Vesna Radojevié¢, Dusica Stojanovi¢, Radmila Jan¢ié-
Heinemann, Processing of hybrid unidirectional composites reinforced with UHMWPE fibers and
ceramic particles in EVA (ethylene vinyl acetate) matrix, Zbornik radova sa 29. Medunarodnog
kongresa o procesnoj industriji, PROCESING ’16 Beograd, 2-3. jun 2016, p. 129, ISBN:978-86-
81505-81-6.

Rad saopsten na skupu medunarodnog znacaja Stampan u celosti (M33)N. Tomi¢, M. Dimitrijevi¢,
J. Zec, M. Zrili¢, 1. Zivkovi¢, R. Jangi¢ Heinemann, R. Aleksi¢, Finite Element Modeling of
Hydride Composite Material Subjected to Ballistic Impact, Proceedings & Book of Abstracts, 1st
MME SEE 2013, Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-East Europe, (2013),
458-462.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija, kandidat
Jelena Zec pokazala je sklonost i sposobnost za bavljenje nauéno-istrazivackim radom. Do sada je
bila koautor u jednom radu objavljenom u doma¢em nau¢nom ¢asopisu i u radu saop$tenom na
nacionalnom i medunarodnom skupu. Tokom doktorskih studija pokazala je sklonost ka
eksperimentalnom radu i pokazala sposobnost samostalnog donoSenja zakljuacaka na osnovu
eksperimentalnih istrazivanja. Komisija zakljuCuje da kandidat ispunjava uslove za rad na
predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Kompozitni materijali jesu medu najdinami¢njim oblastima istrazivanja inZenjerstva
materijala s obzirom na to omogucavaju da se njihova svojstva podeSavaju prema zahtevima
korisnika. Kod materijala kod kojih je potrebno obezbediti odli¢na mehanicka svojstva kombinuju
se ojacanje koje nosi opterecenje, sa matricom koja materijal ¢ini kompaktnim i omogucava lakse
rukovanje materijalom. Osnovni zahtev koji se postavlja pred inZenjera za materijale prilikom
projektovanja kompozitnog materijala jeste da se obezbedi da se preko grani¢ne povrsine prenese
opterecenje sa matrice na fazu koja nosi ojacanje. Hibridni kompozitni materijali ¢esto kombinuju
ojacanje koje nosi glavno opterecenje sa matricom koja je sama po sebi hibridni kompozitni
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materijal. Hibridni kompozitni materijali u vidu uzadi imaju $iroku primenu u vojnoj, gradevinskoj
i pomorskoj industriji, a njihova zastupljenost nije nista manja u sportu, ribolovu i drugim
komercijalnim oblastima. lzrada ovakve vrste kompozita predstavlja izazov kada je potrebno
istovremeno uspostaviti kompatibilnost izmedu nekoliko vrsta materijala razli¢itih karakteristika i
kao krajnji rezultat dobiti materijal o¢ekivanih svojstava.

Polietilenska vlakna veoma velike molekularne mase (eng. Ultra high molecular weigth
polyethylene fibers — UHMWPE) karakteri$u dugi molekulski lanci koji obezbeduju prenos sile
medu makromolekulima, Sto za posledicu ima izuzetna mehanicka svojstva. S obzirom na njegovu
otpornost na habanje, hemijsku inertnost, ¢vrstoéu (koja je ¢ak petnaest puta veca od Celika),
veliku otpornost na udar, Zilavost i zateznu ¢vrsto¢u, postao je jedan od najces¢e modifikovanih
polimera. Kombinacija visoke zatezne ¢vrstoce, tvrdoée, male gustine i otpornosti na osteéenje
¢ine UHMWPE vlakna idealnim materijalom koji se koristi u razvoju kompozitnih materijala
visokih performansi gde spadaju i uzad visokih zahteva.

S obzirom da su UHMWPE vlakna kompatibilna sa etilen-vinil acetatom (EVA), koriste
se kao ojacanja u polimernoj matrici koja sama po sebi ima slabija mehanicka svojstva.

Etilen-vinil acetat je kopolimer koji se dobija polimerizacijom etilena i razli¢itih udela
monomera vinil acetata. Ovaj kopolimer ima Siroku primenu u medicini, prehrambenoj industriji,
gradevinarstvu, transportu, u izradi zica i kablova i to kao . adheziv, elektri¢ni izolator, za zastitu
od korozije, za pakovanje. Zbog svojih dobrih adhezivnih svojstava, EVA se kombinuje sa
razli¢itim materijalima — drvo, guma, metali, staklo, polimeri. Karakteristike EVA kopolimera
zavise od od sadrzaja monomera. Uticaj vinil acetatnih grupa se ogleda u tome $to povecanjem
sadrzaja vinil acetata polimer postaje meksi zbog smanjenja kristalini¢nosti i niZze temperature
kristalizacije. Prisustvo etilena obezbeduje svojstvo ,plastifikacije“ polimera i poveéanje
reaktivnosti.

Mehanicka svojstva etilen-vinil acetata, kao matrice, su slabija u odnosu na polimere kao
§to je UHMWPE, ali se mogu poboljsati dodavanjem ojacanja kao §to su neorganski punioci.
Glavni razlog inkorporacije neorganskih Cestica u polimernu matricu, primenom razliitih
mehanizama ojacavanja, je dobijanje kompozita poboljSanih mehanickih svojstava kao $to su
zatezna Cvrstoca, tvrdo¢a, modul elasti¢nosti, otpornost na lom ili poveéanje otpornosti na visokim
temperaturama. Prilikom odabira materijala za ojaCanje, razliCiti parametri se uzimaju u
razmatranje: veliina Cestica, geometrija, disperzivnost, ¢vrstoca i jaCina veze matrica-ojacanje.
Interakcije izmedu ojacanja i polimerne matrice su vazne zbog poboljSanja disperzije Cestica
ojacanja i njihove adhezije na polimernu matricu, §to uti¢e na povecanje zapremine i omogucava
transfer optere¢enja od matrice ka ojacanju kada je materijal izloZen mehanickoj deformaciji.

U ovom radu aluminijum oksid je odabran kao ojacanje za matricu zbog njegovih
karateristika kao §to su tvrdoéa, otpornost na habanje, visok modul elasticnosti, termicka
stabilnost, visoka ¢vrstoca i tvrdoca, kao i dobra otpornost na hemijske uticaje. Aluminijum oksid,
ima nekoliko kristalnih oblika. S obzirom na to da je a-Al,O3 (korund) najtvrdi oblik aluminijum
oksida, on predstavlja najbolji izbor ojacanja matrice kada se ima za cilj dobijanje kompozita
unapredenih mehanickih i termickih karakteristika. Kao i drugi metalni oksidi, u slucaju izlaganja
dejstvu spoljasnjih uticaja, aluminijum oksid apsorbuje vodu stvarajuci terminalne OH grupe na
povrsini koje dalje mogu reagovati sa polimernom matricom. Da bi se sprecila aglomeracija
Cestica, agensi u vidu silana koriste se za modifikaciju povrsine zbog njihove dobre disperzije i
deaglomeracije, kao i radi formiranja hemijskih veza sa organskim komponentama. Kao ojacanje
za matricu ¢e se koristiti komercijalne nanodestice aluminijum-oksida, komercijalno dostupni
viskresi aluminijum-oksida i Gestice sintetisane sol-gel postupkom koje ¢e biti termicki obradene
kako bi se postigla odgovarajuca kristalna struktura.

UHMWPE vlakna ¢e biti impregnirana etilen-vinil acetatom (EVA) sa razli¢itim vrstama
i masenim udelima punioca, takode ¢e biti ispitano kako modifikacija polimera (EVA) uti¢e na
mehanicka svojstva dobijenog hibridnog kompozita. Radi poboljSanja adhezivnih svojstava,
matrica ¢e biti hidrolizovana u cilju stvaranja veceg broja reaktivnih OH grupa koje ¢e ostvariti
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bolju interakciju sa puniocima i ojacanjem. PovrSina Cestica Al,O3 ¢e biti modifikovane GLYMO
silanom - (3-glicidiloksipropil)trimetoksilan.
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3. Polazne hipoteze

Primarni cilj doktorske disertacije je sinteza i ispitivanje svojstava hibridnog kompozita i

njegova primena u izradi uzadi poboljSanih mehanickih svojstava.
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U skladu sa navedenim, u okviru doktorske disertacije bic¢e ispitana mehancika svojstva
komponenata hibridnog kompozitnog materijala na osnovu kojih ¢e se odrediti koje komponente
su najbolji kandidati za izradu kompozita koji zadovoljavaju postavljene zahteve.

Pretpostavka je da ¢e povecanjem masenog udela ojacanja do odredenog procenta, hibridni
kompozit pokazivati poboljSanje mehanickih svojstava, ali da ¢e nakon dostizanja granicne
vrednosti masenog udela ova svojstva poceti da se pogorSavaju. Uzrok ovakvog ponasanja
materijala je najverovatnije pojava aglomeracije. Iz tog razloga, tretiranjem Cestica silanom postize
se aktivacija povrSine Al,O3 Cestica uvodenjem epoksidnih ili hidrokslinih grupa, postupcima
hidrolize prethodno uvedenih epoksidnih grupa, ¢ime se doprinosi poveéanju interakcija sa
matricom i istovremeno smanjenje stvaranja aglomerata. Takode, ocekivani rezultati koji se
odnose na karakteristike UHMWPE vlakana pre i nakon modifikacije hromnom kiselinom idu u
prilog netretiranim vlaknima, jer hromna kiselina pored povecanja povrsine istovremeno dovodi i
do nagrizanja vlakana koja se i pre primene bilo kakvih mehanickih opterecenja ili termickih
uticaja kidaju. Hidroliza EVA polimera dovodi do stvaranja veceg broja OH grupa koje dalje
mogu da reaguju sa aluminijum dioksidom §to ukazuje na tendenciju stvaranja jacih veza, a samim
tim 1 boljih karakteristika krajnjeg proizvoda. Ovako modifikovan kompozit moze da bude osnova
za izradu uzadi, ali moze biti osnova za dobijanje materijala poboljSanih mehanickih svojstava i
istovremeno materijala male gustine $to je veoma znacajno u nekim primenama.

4. Nauéne metode istraZivanja
4.1 Metode rada

U okviru strazivanja u ovoj disertaciji predvidjene su modifikacije kako nano Cestica,
tako i polimerne matrice. Modifikacija matrice je predvidena da se izvr§i uvodenjem polarnih
hidroksilnih grupa ¢ime ¢e se doprinositi povecanju inteziteta intermolekulskih interakcija
gradenjem vodonicnih veza, a izvodi¢e se hidrolizom EVA kopolimera u tetrahidrofuranu (THF)
kao rastvarac¢u pomocu alkoholnog rastvora natrijum hidroksida (NaOH/C,HsOH).

Dobijanje polimernih okompozita sa Cesticama alumine predstavlja svojevrstan izazov
usled njihove skolonosti ka aglomeraciji. Prevazilazenje tog problema je moguce dobro izabranom
metodom funkcionalizacije punioca i tehnikom pripreme nanokompozita.

Polaze¢i od dokazanog pozitivnog uticaja alumina ¢estica na fizicko-mehanicka svojstva
polimernih nanokompozitnih materijala, ustanovljenog pregledom aktuelne nauéne literature,
izvrsice se povrsinska njihova modifikacija GLYMO silanom. Takode, izvrsi¢e se ispitivanje
uticaja modifikacije organosilana, tj. prisustva epoksidnih grupa, kao i cestica koje ¢e dobiti
postupcima hidrolize terminalnih epoksidnih grupa na svojstva punila i dobijenih kompozita.

Aktivacija povrsine UHMWPE vlakana oksidacijom u rastvoru kalijum dihromata i
azotne kiseline i poredenje karakteristika nemodifikovanih i modifikovanih uzoraka u cilju odabira
materijala boljih karakteristika za dalje ispitivanje. Analizom i uvidom u dobijene rezultate i ranije
naucno-istrazivacke radove bice odreden maseni udeo cestica koje ¢e biti konstantan tokom celog
postupka pripreme uzoraka.

4.2 Metode karakterizacije
Za ispitivanje distribucije veli¢ina komercijalnih nano cestica i viskersa aluminijum
oksida, kao i sintetisanih cestica kooristi¢e se laserski analizator (PSA) — Mastersizer 2000.
Vizuelna ispitivanja uzoraka bi¢e izvedena koris¢enjem opticke 1 elektronske
mikroskopije. Iz ispitivanja ¢e se dobiti podaci o veli¢ini i morfologiji Cestica, stepenu disperzije i
izgledu medupovrsine izmedu faza u kompozitu. Dobijene slike analizirace se metodama analize
slike.

Strukturna karakterizacija nemodifikovanih i modifikovanih nanocestica aluminijum
oksida izvrSi¢e se primenom FTIR i FT-Raman spektroskopskih metoda. Kvantifikacija stepena
modifikacije i termicka svojstva nanopunila, kao i uticaj hemijske modifikacije na termicku
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stabilnost Cestica ispitivaée se primenom termogravimetrijske analize spregnute sa masenom
spektrometrijom (TG-MS).

Polimerni  nanokompoziti bi¢e strukturno okarakterisani FTIR, FT-Raman
spektroskopijom. Hemijska analiza funkcionalnih grupa bié¢e ispitivana infracrvenim
spektometrom sa Furijerovom transformacijom (FTIR) — Nicolet 6700. Karakterizacija dobijenih
polimernih kompozita (mikrostrukturna analiza) izvr$ice se transmisionom elektronskom
mikroskopijom (TEM). U svrhu ispitivanja uticaja razli¢ito modifikovanih nanopunila na fizi¢ko-
mehani¢ka svojstva bi¢e uradeni eksperimenti jednoosnog istezanja. Krive napon-deformacija
odredice se za ispitivane uzorke kompozitnih materijala sa razli¢itim koncentracijama punila.

Mehanicka svojstva dobijenih kompoza biée ispitivana na servo-hidraulicnom uredaju —
INSTRON 1332 sa kontrolnom elektronikom FASTtrack 8800. Termicka svojstva dobijenih
polimernih nanokompozita ispitace se termogravimetrijskom analizom (TG) i diferencijalnom
skeniraju¢om kalorimetrijom (DSC).

5. Ocekivani naucni doprinos
U ovom istrazivanju se ocekuje slede¢i naucni doprinos:

e Sinteza Cestica aluminijum-oksida sol gel tehnikom i termi¢ka obrada ovog praha kako bi
se postigla struktura Cestica pogodna za modifikaciju koris¢enjem  (3-
glicidiloksipropil)trimetoksisilan (GLYMO).

e Poboljsanje mehanic¢kih svojstava polimerne matrice ugradnjom cestica aluminijum-
oksida modifikovanih GLYMO silanom. Predlog za izbor najpogodnijih estica za izradu
hibridnih kompozitnih materijala bice donet na osnovu mehanickih i termomehanickih
svojstava kompozita.

e Poboljsanje mehanickih svojstava kompozitnog materijala impregnacijom UHMWPE
vlakana koja imaju funkciju ojacanja. Impregnacija ¢e se vrsiti prethodno hidrolizovanim
EVA polimerom kome je prethodno dodata odabrana vrsta punioca (komercijalne ili
sintetisane Cestice).

e Uspostavljanje korelacije izmedu procesnih parametara i postignutih mehanickih
svojstava dobijenog materijala.

Doprinos ove doktorske disertacije ¢e se ogledati u moguénosti dizajniranja naprednih
hibridnih kompozita unapredenih mehanickih karakteristika u formi uzadi.

Kao ishod ovih nau¢nih rezultata moze se o¢ekivati primena ovog materijala prvenstveno
u komercijalne svrhe (uzad za Camce, brodove, za planinarenje i sl.) §to predstavlja prednost u
odnosu na specijalizovane kompozitne materijale koji imaju ograniCenja u primeni u veoma
specifilnim oblastima.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predvideno je da doktorska disertacija obuhvata sledeca poglavlja Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo (materijali, metode, karakterizacija), Rezultati i diskusija, Zakljucak i
Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi, predmet istrazivanja i o¢ekivani doprinos
disertacije.

Teorijski deo obuhvatace opis strukture i svojstva polimera, sa posebnim osvrtom na
etilen-vinil acetat kopolimer koji u radu ima funkciju matrice. Takode, bi¢e opisane i karakteristike
UHMWPE i aluminijum oksida, kao osnovnih komponenti hibridnog kompozitnog materijala koji
je predmet istrazivanja. U cilju zaokruzivanja teorijskog dela, bi¢e navedeni i materijali sa
njihovim osnovnim karakteristikama koji ¢e se u istrazivackom delu koristiti za pripremu
komponenti krajnjeg proizvoda (matrice, punioca i ojacanja). Na kraju navedenog poglavlja bice
opisane metode karakterizacije materijala.
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U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni:

e Polazni materijali i hemikalije koriS¢ene u postupku sinteze kompozitnog materijala.

e Detaljan opis postupaka pripreme i modifikacije svih komponenti kompozitnog
materijala (matrice, punioca i ojacanja).

e  Opis postupka izrade hibridnog kompozita.

e  Opis opreme koris¢ene za karakterizaciju.

Rezultati i diskusija sadrzace detaljan prikaz dobijenih rezultata i njihovu diskusiju. Na
osnovu navedenih metoda karakterizacije (raspodela ¢estica, SEM, FTIR, DSC, ispitivanje zatezne
¢vrstoée) bice izveden relavantan zakljucak koje komponente su najpogodnije za izradu kompozita
najboljih mehanickih svojstava.

Ovome ¢e prethoditi analiza na osnovu koje ¢e se odrediti koji ¢e se materijali koristiti u
istrazivanju, a koja obuhvata: definisanje vrste punioca (komercijalne Cestice/sintetisane Cestice);
njihov maseni udeo (procenat masenog udela punioca koji bi trebalo da u kompozitu doprinese
najboljim svojstvima krajnjeg proizvoda); procenu potrebe za modifikacijom povrSine odabranog
punioca silanom; ispitivanje 1 uporedivanje karakteristika nemodifikovanog polimera i
hidrolizovanog polimera; uticaj na karakteristike ojacanja (UHMWPE vlakana) u slu¢aju kada su
vlakna pre impregnacije nemodifikovana ili modifikovana hromnom kiselinom.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati izvedeni na osnovu prikazanih istrazivanja
i predstavljene moguce primene sintetisanog materijala.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji kao i radove koji su proistekli iz
istrazivackog rada u okviru ove doktorke disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije
~PROCESIRANJE | KARAKTERIZACIJA HIBRIDNIH KOMPOZITA NA BAZI
POLIETILENA VISOKE MOLARNE MASE ” kandidata Jelene Zec, diplomiranog inZenjera,
naucno zasnovana i predlaze Nastavnom-nau¢nom vecu da je prihvati.

Za mentora se predlaze prof. dr Radmila Jan¢i¢ Heinemann, redovni profesor
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Istrazivanja u okviru ove doktorske
disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo i uzoj nau¢noj oblasti InZenjerstvo
materijala za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.

U Beogradu, 06. 04. 2017. godine
CLANOVI KOMISIJE
1. Prof. dr Radmila Jan¢i¢ Heinemann, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko-metalurski fakultet
2. Prof. dr Vesna Radojevi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
3. Dr Dusica Stojanovic, visi nau¢ni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
4. Dr Aleksandar Marinkovié¢, docent
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko-metalurski fakultet
5. Dr Aleksandra Milutinovi¢ Nikoli¢, nau¢ni savetnik
Univerziteta u Beogradu - Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Mohamed Bashir Elmalimadi, master inz., za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta br. 35/664 od 29.12.2016.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Mohamed
Bashir Elmalimadi, master inZ., za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme pod
nazivom:

,Funkcionalna i biolos§ka svojstva pSeni¢nog glutena modifikovanog enzimskim postupcima*
Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu
1.1. Biografski podaci

Mohamed Bashir Elmalimadi, master, roden je 26.06.1967. godine u Misrati u Libiji, gde je
zavr$io osnovnu i srednju Skolu. Studije na Univerzitetu Misrata (Science Faculty) zavr$io je
Skolske 1991. godine. Master akademske studije, na studijskom programu Hemija na Univerzitetu
u Misrati (Science Faculty) na departmanu za hemiju zavrsio je 2010. godine odbraniv§i master
rad pod nazivom: “Determination of the concentration of heavy metals in raw milk and baby
milk“.  Diplomski rad, kao i master rad, radio je na departmanu za hemiju na gorenavedenom
univerzitetu i u oblasti biohemije. Trenutno je angazovan kao asistent na istom departmanu iz
predmeta Biohemija | i Biohemija I1.

Doktorske studije na Univerzitetu u Beogradu TehnoloSko-metalursSkog fakulteta upisao je Skolske
2013/2014. godine na odesku Biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologija. Polozio je sve ispite

predvidene nastavnim planom doktorskih studija sa prosecnom ocenom 9,58.

Spisak polozenih ispita na doktorskim studijama:

Naziv predmeta ESPB Ocena
Hemijska kinetika 5 6
Fizicko-hemijske osnove farmaceutskog inZenjerstva 4 10
Odabrana poglavlja matematicke analize 5 9
Odabrana poglavlja biohemije - vitamini 5 10
Biohemijska kinetika 5 10
Metoda konacnih elemenata u inzenjerstvu materijala 4 10
Odabrani mikrobioloski procesi u zastiti Zivotne sredine 4 10
Biomasa kao izvor energije 4 10
Sanitarna mikrobiologija 4 10
Industrijska mikrobiologija 5 10
Odabrana poglavlja projektovanja procesa u biohemijskom 5 10
inzenjerstvu

Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 80 9,58
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Govori arapski i engleski jezik. Zavrsio je nekoliko Microsoft Windows kurseva.

1.2. Stec¢eno nau¢no-istrazivacko iskustvo

0Od 2011. godine zaposlen je kao asistent iz predmeta Biohemija | i Biohemija Il na departmanu za
hemiju na Univerzitetu u Misrati, Libija. Kao koautor objavio je jedan rad u medunarodnom
Casopisu (M23) i sedam saopStenje na medunarodnim skupovima od kojih je pet Stampano u
celosti (M33), dva rada u izvodu (M34).

Spisak objavljenih nauénih radova i saopS$tenja

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20

- Rad u medunarodnom ¢asopisu - M23

1. ElImalimadi, M.B., Stefanovié, A.B., Sekuljica, N.Z., Zuza, M.G., Lukovi¢, N.D., Jovanovié,
JR., Knezevi¢-Jugovi¢, Z.D., The synergistic effect of heat treatment on alcalase-assisted
hydrolysis of wheat gluten proteins: Functional and antioxidant properties (2017) Journal of Food
Processing and Preservation, Article in Press, DOI: 10.1111/jfpp.13207 1F(2015) 0,894, ISSN:
0145-8892.

Zbornici medunarodnih nauénih skupova - M30

- Saopstenja sa medunarodnog skupa Stampana u celini - M33

1. Jovanovi¢ J., Stefanovié, A., Grbavéi¢, S., Sekuljica, N., Elmalimadi, M., Bugarski, B.,
Knezevi¢- Jugovi¢, Z., Peptides with improved antimicrobial activity screened by membrane
ultrafiltration from egg white protein hydrolysates, Editor: Markos, J., In Proceedings of the 42nd
International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, Tatranské Matliare,
Slovakia, 732-739, 25-29 May 2015, ISBN 978-80-89475-14-8

2. Elmalimadi M., Stefanovi¢, A., Jovanovié, J., gekuljica, N., Tanaskovi¢, S., Antov, M.,
Knezevi¢-Jugovi¢, Z., Functional improvements in wheat gluten through alcalase-assisted
hydrolysis and thermal pretreatment, Editor: Markos, J., In Proceedings of the 43th International
Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, Tatranské Matliare, Slovakia, 874-882,
23-27 May 2016, ISBN 978-80-89597-35-2

3. Knezevi¢-Jugovi¢ Z., Elmalimadi M., Stefanovi¢ A., Jovanovi¢ J, Jakoveti¢ Tanaskovi¢ S.,
Bugarski B., Antioxidant Properties of hydrolysates of wheat gluten as influenced by process
conditions, Editor: Miladin Gligori¢, In Proceedings of V International Congress "Engineering,
Ecology and Materials in the Processing Industry"”, Jahorina, Bosnia and Herzegovina, 145-153,
March 15-17th 2017, CD Proceedings, ISBN 978-99955-81-22-0

4. KneZevi¢-Jugovi¢ Z., Jovanovié¢ J., Stefanovi¢ A., Jakoveti¢ S., Grbav¢i¢ S., EImalimadi M.,
Bugarski B., Hydrolysis of egg white and wheat proteins with protease from Bacillus
licheniformis: fractionation and identification of bioactive peptides, Editor: Marko§, J., In
Proceedings of the 42nd International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering,
Tatranské Matliare, Slovakia, 753-753, 25-29 May 2015, ISBN 978-80-89475-14-8

5. ElImalimadi B. Mohamed, Bahout A. Ali (2013): Concentration of Some Trace Elements in
Raw Milk and Baby Food. International Conference on Chemistry, Istanbul, Turkey. ICC 2013,
June 20-21 2013, pp 423-427.

- SaopStenja sa medunarodnog skupa Stampana u izvodu - M34

1. Hameda B., Bahoot, A., ElImalimadi M. (2010) : Levels of Toxic Metals in Samples of Infant
Formula. Accumulation in foods and crops. 15" ICHMET, Warsaw, Poland, pp 392- 394.

2. Ali A. Bahout, Mohamed B. Elmalimadi, (2016) : Cadmium and Lead Residues in Raw Cow’s
Milk Marketed in Misurata City, Libya . 8" International Toxicology Symposium in Africa. 29" to
31% August 2016., Giza , Egypt . Peer Reviewed Conference Proceedings.pp 130-131.
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Uzimajuéi u obzir dosadasnji rad i rezultate ostvarene tokom naucno-istrazivackog rada,
Mohamed Bashir Elmalimadi, master, pokazao je interes, sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢no-
istrazivackim radom. Iz oblasti istrazivanja, iz koje se predlaze tema doktorske disertacije, do sada je
objavio jedan naucni rad Stampan u medunarodnom ¢asopisu, kao i vise saopStenja na medunarodnim
skupovima. Kandidat poseduje i odli¢no znanje engleskog i ima iskustva u kori$¢enju razli¢itih
eksperimentalnih tehnika vezanih za izolaciju i identifikaciju proteina/peptida kao i nekoliko
softverskih paketa za obradu podataka.

Na osnovu iznetih podataka moze se zaklju¢iti da Mohamed Bashir Elmalimadi, master,
ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.

1. Predmet i cilj naucnog istraZivanja

Predmet nau¢nog istrazivanja ove doktorske disertacije je enzimska hidroliza pSeni¢nog
glutena u cilju poboljSavanja njegovih funkcionalnih i bioloskih svojstava.

Povecanje ljudske populacije na globalnom nivou tokom poslednjih decenija je u mnogome
uticalo na potraznju za prehrambenim proizvodima bogatim proteinima i kori§¢enje biljnih
proteina je privuklo znaajnu paznju. U tom smislu pSeni¢ni gluten, koji se dobija kao sporedni
proizvod tokom procesa izvdajanja pSeni¢nog skroba u mokrom postupku prerade pSeni¢nog
brasna, moze da bude veoma vazna sirovina zahvaljuju¢i odgovarajuéem aminokiselinskom
sastavu 1 nutritivnim svojstvima, kao i raspolozivosti u velikim koli¢inama.

Gluten je kompleksan protein koji predstavlja rezervne proteine pSenice i sastoji se iz dve
frakcije: glijadina, rastvorljivih u alkoholu, i glutenina, nerastvorljivih u alkoholu, ali rastvorljivih
u razblazenim kiselinama ili bazama. Glutenini, koji mogu da izgraduju polimere velike
molekulske mase zahvaljujuci sposobnosti da obrazuju disulfidne veze i hidrofobne interakcije,
doprinose Cvrstoci i viskoelasticnim osobinama glutena i testa. Sa druge strane, glijadini su
heterogene sme$e monomernih proteina ¢ija se molekulska masa kreée u opsegu od 30-80 kDa i
doprinose viskozitetu i rastegljivosti testa.

Iako pSeni¢ni gluten spada u kvalitetne proteine zbog pogodnog aminokiselinskog sastava
i velike biolo§ke vrednosti, njegova §ira komercijalna primena kao proteinskih dodataka ishrani je
ograniCena zbog alergenosti, nedovoljne digestivnosti i male rastvorljivosti, naro¢ito u blizini
izoelektrine tacke (pH 6-7). Rastvorljivost proteina je najbitnije funkcionalno svojstvo buduci da
protein mora biti rastvoran da bi se uspe$no implementirao u razli¢ite prehrambene proizvode.
Druga funkcionalna svojstava (emulgovanje, geliranje ili penivost) takode zavise od rastvorljivosti
proteina. PoboljSanje rastvorljivosti, emulgujuéih i geliraju¢ih svojstava glutena doprinelo bi
povecanju lepeze proizvoda u koje se ovi proteini mogu dodavati kao emulgatori ili gelirajuci
agensi. Kontrolisanom enzimskom hidrolizom glutena potencijalno se mogu unaprediti
funkcionalna i bioloska svojstva ovog proteina i valorizovati njegova primena u proizvodnji
funkcionalne hrane.

Mala rastvorljivost glutena moze se objasniti jakim intermolekulskim interakcijama, kao
Sto su vodoni¢ne veze i hidrofobne interakcije, i veli¢inom molekula. Neka istrazivanja, pak,
pokazuju da niska rastvorljivost glutena nije zbog slabih voda-protein interakcija, ve¢ zbog jakih
protein-protein interakcija. Takode, na nisku rastvorljivost uti¢u visoke koncentracije prolina i
leucina tako da na povrSini molekula nema puno polarnih i naelektrisanih grupa, §to je razumljivo
uzimajuéi u obzir njihov hidrofoban karakter. Nacin da se ovaj problem prevazide jeste izazivanje
promene sekundarne i tercijarne strukture proteina mehanickim i termickim tretmanima ili njihovo
prevodenje u manje peptide hidrolizom. U tom smislu, savremena istrazivanja su usmerena na
enzimsku hidrolizu pomocu proteolitickih enzima zbog njihove specificnosti tako da se moze
racionalno pristupiti izboru proteaze u skladu sa odabranim mestima napada, odnosno peptidnim
vezama Kkoje je potrebno raskinuti, da bi se dobio odgovarajuci profil peptida u hidrolizatima.
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Pored toga, prednosti enzimske hidrolize u ovim postupcima su blagi reakcioni uslovi, smanjeno
obrazovanje sporednih proizvoda i dobijanje neobojenih hidrolizata boljeg kvaliteta.

lakSe se umesSavaju, imaju vecu rastvorljivost u vodi i smanjen alergeni potencijal. Medutim, ova
svojstva u velikoj meri zavise od nacina i intenziteta pretretmana, vrste proteaze, reakcionih uslova
i stepena hidrolize, odnosno neodgovarajuéi pretretman i/ili prekomerna hidroliza, ne samo da
ne¢e dovesti do unapredenja, ve¢ mogu i da prouzrokuju pogorSanje tehnolosko-funkcionalnih
svojstava. Pored toga, dobijeni hidrolizati ¢esto imaju gorak i neprijatan ukus, a mogu da zadrze i
alergenost nakon procesa. Zbog toga, u ovoj disertaciji ¢e se posvetiti znacajna paznja optimizaciji
tehnoloskih i reakcionih parametara pretretmana i enzimskog procesa u cilju dobijanja tehnolosko
funkcionalnih hidrolizata odgovarajucih nutritivnih i organolepti¢kih svojstava.

Slede¢i cilj ove disertacije je dobijanje hidrolizata glutena, koji ne samo da imaju
odgovarajuca tehnolosko funkcionalna svojstva, nego da su i bioloski aktivni. Kontrolisanom i
parcijalnom hidrolizom proteina mogu se unaprediti njihova fizicko-hemijska svojstva, smanjiti
alergenost, ali i osloboditi bioaktivni peptidi koji im dodeljuju dodatna svojstva funkcionalne
hrane. Bioaktivnim peptidima se smatraju proteinski fragmenti koji su neaktivni unutar sekvence
inicijalnog (roditeljskog) proteina i koji mogu da se oslobode iz prekursora proteina na viSe nacina,
pri ¢emu se u ovom radu razmatra samo hidroliza (proteoliza) proteolitickim enzimima poreklom
iz mikroorganizama, zivotinja ili biljaka. Ovi peptidi su veli¢ine izmedu 2 i 20 aminokiselina i
molekularne mase do 6000 Da, poseduju razliCite bioloske aktivnosti i lak$e se intestinalno
apsorbuju jer su bolje rastvorni i manjih dimenzija. Molekulska masa i strukturne karakteristike,
kao $to je hidrofobnost, uti¢u na glavne transportne puteve kod peptida. Do sada je utvrdeno da se
peptidi sa 2-6 aminokiselina brze apsorbuju u poredenju sa proteinima i slobodnim
aminokiselinama. Takode je zabelezeno da dipeptidi, tripeptidi i nesto duzi polipeptidni lanci (10-
51 aminokiselina) mogu da produ zid creva netaknuti i ispolje svoju bioloske funkcije na nivou
tkiva. Medutim, Sto je molekulska masa peptida veca, to se smanjuje njegova Sansa da prode
intestinalne barijere.

Mnoge studije su sprovedene kako bi se utvrdilo antioksidativno dejstvo hidrolizata ili
bioaktivnih peptida iz razliCitih prirodnih biljnih ili Zivotinjskih proteina. Ta¢an mehanizam
njihove antioksidativne aktivnosti jo§ uvek nije u potpunosti objasnjen, ali mnogobrojne studije
pokazuju da su oni inhibitori lipidne peroksidacije, sakupljaci slobodnih radikala i helatori
prelaznih metala. Generalno njihova antioksidativna aktivnost se povezuje sa njihovim sastavom,
strukturom i hidrofobno$§¢u. Npr. aminokiseline Tyr, Trp, Met, Lys, Cys, i His pokazuju
antioksidativnu aktivnost, budu¢i da imaju aromati¢ni ostatak koji moze da donira protone
radikalima, dok je antioksidativna aktivnost peptida koji sadrzi His vezana za doniranje vodonika,
inhibiciju lipid-peroksidnog radikala i/ili njegovu sposobnost heliranja metala. Sa druge strane, SH
grupa cisteina ima nezavisno kljucnu antioksidativnu aktivnost usled direktne interakcije sa
radikalima. Medutim, pored aminokislinskog sastava, veliki uticaj na antioksidativnu aktivnost
ima i njihova sekvenca. Pokazano je na istrazivanju koje je obuhvatalo sintezu razli¢itih varijacija
antioksidativnog peptida Leu-Leu-Pro-His-His, koji nastaje hidrolizom konglicina, proteina iz
soje, da aktivnost ovog peptida najvise zavisi od His-His segmenta i da njegova aktivnost opada
uklanjanjem histidinskog ostatka na C-terminalnom kraju. U istom istrazivanju je zaklju¢eno da
Pro-His-His sekvenca pokazuje najve¢u antioksidativnu aktivnost medu svim testiranim
varijacijama ovog peptida. U drugom istrazivanju je isto tako utvrdeno da svaka promena u
redosledu i sastavu tripeptida rezultuje drugacijom antioksidativnom aktivnoséu. Takode, pokazalo
se da odredene aminokiseline pokazuju vecu antioksidativnu aktivnost kada se nalaze u obliku
dipeptida. Suprotno ovim nalazima, pokazalo se i da peptidna veza moze da redukuje
antioksidativnu aktivnost aminokiselina koje je grade. Zakljucak je da se peptidna formacija moze
dvojako ponaSati, moze rezultovati i sinergetskim i antagonistickim efektom u slucaju
antioksidativne aktivnosti. Na kraju, utvrdeno je da je antioksidativna aktivnost hidrolizata
povezana sa koncentracijom i molekulskom masom hidrolizata. Tako, antioksidativna aktivnost
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peptida molekulske mase 500 — 1500 Da, koji su dobijeni hidrolizom glutena iz kukuruza, je bila
vecéa nego aktivnost peptida molekulske mase ispod 500 Da i preko 1500 Da. Kod peptida
dobijenih iz konglicina, trend je bio suprotan, Sto ukazuje na potrebu za pojedinacnim
ispitivanjima u slucaju svakog proteinskog izvora.

U toku izvodenja enzimske reakcije na antioksidativnu i biolosku aktivnost, uopste, mogu
uticati uslovi rada prilikom izvodenje hidrolize proteina, tip proteaze, stepen hidrolize, struktura
peptida i njihova koncentracija, na¢in izolovanja iz hidrolizata. Nedavna istrazivanja su pokazala
da pSenic¢ni gluten i njegovi hidrolizati imaju vecu antioksidativnu aktivnost u poredenju sa
proteinima kukuruza ili graska, $to su doveli u vezu sa znacajno veéim sadrzajem disulfidnih veza
(45,37 nmol/mg) i ukupnog cisteina (93,88 nmol/mg) u poredenju sa proteinima kukuruza ili
graska. Uprkos industrijskom znacaju pSeni¢nog glutena kao multifunkcionalnog ingradijenta,
veoma malo se zna o proizvodnji antioksidativnih peptida iz ovog proteina kao i uticaju
operativnih uslova na stepen hidrolize i antioksidativnu aktivnost hidrolizata.

Enzimska hidroliza proteina u industrijskim uslovima se najces¢e odvija u Sarznom reaktoru
sa mehanickim meSanjem, pri ¢emu dolazi do nekoliko problema poput inhibicije enzima
proizvodima reakcije, inaktivacije enzima smicajnim silama i problema zaustavljanja reakcije.
Narocito je hidroliza glutena u tim uslovima otezana jer je gluten nerastvoran i pri veéim
koncentracijama dobijaju se viskozni disperzioni sistemi, §to prouzrokuje dodatne mehanicke
probleme pri pumpanju i mesanju ovih sistema i negativno uti¢e na prenos mase i toplote.
Adekvatnim meSanjem treba da se spreéi i talozenje tezih Cestica na dno reaktora, §to vodi ka
smanjenju aktivne zapremine, odnosno zapremine u kojoj se odigrava reakcija. Razmatrajuéi
generalno hidrolizu proteina, u istrazivanjima se obi¢no koristi orbitalno mesanje u Sejkerima ili uz
pomo¢ magnetne mesalice, dok veoma mali broj radova u literaturi razmatra uticaj geometrije
mesalice, brzine i na¢ina meSanja na hidrolizu proteina. O uticaju meSanja na hidrolizu pSeni¢nog
glutena nema podataka, tako da ¢e se jedan deo istrazivanja u ovoj doktorskoj tezi odnositi na ovu
problematiku.

Osnovni cilj ove disertacije je da se doprinese razumevanju uticaja termickog pretretmana i
procesnih parametara pri izvodenju enzimske hidrolize pSeni¢nog glutena na tehnolosko-
funkcionalna i bioloSka svojstva dobijenih hidrolizata. Stoga se ciljevi istrazivanja obuhvaceni
ovom doktorskom disertacijom mogu podeliti u nekoliko celina:

1. Utvrdivanje optimalnih procesnih parametara i nacina izvodenja toplotnog pretretmana

glutena sa aspekta strukture i funkcionalnih svojstava tretiranih proteina;

2. Ispitivanje uticaja toplotnog pretretmana na denaturaciju proteina glutena pra¢enjem
promene strukture proteina, stepena hidrofobnosti povrsine, sadrZzaja ukupnih i reaktivnih
sulfhidrilnih grupa, i veliine agregiranih molekula proteina nakon pretretmana;

3. Utvrdivanje optimalnih procesnih parametara i naCina izvodenja toplotnog pretretmana
glutena sa aspekta izvodenja naknadne enzimske hidrolize i bioloske aktivnosti
hidrolizata;

4. Optimizacija procesa enzimske hidrolize u pogledu izbora jedne ili kombinacije vise
proteaza i stepena hidrolize sa aspekta tehnolosko-funkcionalnih svojstava hidrolizata
(rastvorljivosti pri razli¢itim pH vrednostima, penivosti, stabilnosti pene, emulgujucih i
gelirajuéih svojstava, sposobnosti vezivanja vode i ulja i drugo);

5. Optimizacija procesnih parametara enzimske hidrolize u Sarznom reaktoru sa mehanickim
mesSanjem kao §to su temperatura, pH, odnos enzim/supstrat, poCetna koncentracija
glutena u pogledu stepena hidrolize i tehnolosko-funkcionalnih svojstava hidrolizata;

6. Utvrdivanje uticaja geometrije mesalice i brzine meSanja na brzinu enzimske reakcije i
stepen hidrolize;

7. Odabir odgovarajuée proteaze ili odgovaraju¢e kombinacije dve ili viSe proteaza za
dobijanje hidrolizata proteina glutena sa antioksidativnim aktivnostima;

8. Optimizacija efikasnih separacionih tehnika poput membranskih separacionih tehnika,
preparativne gel-filtracione hromatografije i jonoizmenjivacke hromatografije, ¢ime ¢e se
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omoguciti dobijanje frakcija bioaktivnih peptida u vecim koli¢inama pogodnih za dalju
karakterizaciju;

9. Utrdivanje realacije izmedu strukture i sekvence peptida izolovanih iz hidrolizata proteina
glutena i antioksidativne aktivnosti;

10. Razvoj membranskog reaktorskog sistema koji bi se sastojao iz SarZnog reaktora sa
mehanickim meSanjem i membranskog modula sa membranom tacno odredenih
performansi za dobijanje frakcije peptida sa najve¢om antioksidativnom aktivno$cu i u
velikom prinosu.

Relevantni bibliografski izvori povezani sa predmetom istrazivanja ove doktorske disertacije, koji
ujedno predstavljaju polaznu osnovu za dalji tok istrazivanja su:

1. Cian RE, Vioque J, Drago SR. 2015. Structure-mechanism relationship of antioxidant and ACE
I inhibitory peptides from wheat gluten hydrolysate fractionated by pH. Food Res. Int. 69:216—
223. d0i:10.1016/j.foodres.2014.12.036

2. Day L, Augustin MA, Batey IL, Wrigley CW. 2006. Wheat gluten uses and industry needs.
Trends Food Sci. Technol. 17:82-90. doi:10.1016/j.tifs.2005.10.003

3. Deng L, Wang Z, Yang S, Song J, Que F, Zhang H, Feng F. 2016. Improvement of functional
properties of wheat gluten using acid protease from Aspergillus usamii. PLOS ONE
11(7):e0160101. doi:10.1371/journal.pone.0160101

4. Drago SR, Gonzélez, RJ. 2001. Foaming properties of enzymatically hydrolysed wheat gluten.
Innov. Food Sci. Emerg. Technol. 1:69-273. doi:10.1016/S1466-8564(00)00034-5

5. Ellouzi Sz, Driss D, Maktouf S, Blibech M, Affes M, Kamoun H, Chaabouni SE, Ghorbel RE.
2014. Suitability of enzymatic hydrolyzates of extracted gluten from fresh pasta by-product used
as bread improvers. J Cereal Sci. 60(2):339-345. d0i:10.1016/j.jcs.2014.05.014

6. Gottardi D, Khoon Hong P, Ndagijimana M, Betti M. 2014. Conjugation of gluten hydrolysates
with glucosamine at mild temperatures enhances antioxidant and antimicrobial properties. LWT -
Food Sci. Technol. 57(1):181-187. doi:10.1016/j.lwt.2014.01.013

7. Jin D-X, Liu X-L, Zheng X-Q, Wang X-J, He J-F. 2016. Preparation of antioxidative corn
protein hydrolysates, purification and evaluation of three novel corn antioxidant peptides. Food
Chem 204:427-436. doi:10.1016/j.foodchem.2016.02.119

8. Koo SH, Bae 1Y, Lee S, Lee D-H, Hur B-S, Lee HG. 2014. Evaluation of wheat gluten
hydrolysates as taste-active compounds with antioxidant activity. J Food Sci. Technol. 51(3):535-
542. doi:10.1007/s13197-011-0515-9

9. Nouri L, Legrand J, Popineau Y, Belleville P. 1997. Enzymatic hydrolysis of wheat proteins
part 1. Enzymatic kinetics and study of limited hydrolysis in a batch stirred reactor. Chemical
Engineering Journal 65(3):187-194. doi:10.1016/S1385-8947(97)00002-8

10. Peterson SC, Jong L. 2011. Effect of shearing on the reinforcement properties of vital wheat
gluten. J Elastom. Plast. 43:207—220. doi:10.1177/0095244310397740

11. Song Y, Zheng Q. 2009. Influence of sodium and calcium ions on rheological behaviour of
wheat glutenins extracted in alkaline ethanol solution. Int. J. Food Sci. Tech. 44(9):1743-1747.
doi: 10.1111/j.1365-2621.2009.01990.x

12. Wang L, Ding L, Yu Z, Zhang T, Ma S, Liu J. 2016. Intracellular ROS scavenging and
antioxidant enzyme regulating capacities of corn gluten meal-derived antioxidant peptides in
HepG2 cells. Food Res. Int. 90:33-41. doi:10.1016/j.foodres.2016.10.023

13. Zili¢ S, Akillioglu G, Serpen A, Bara¢ M, Gokmen V. 2012. Effects of isolation, enzymatic
hydrolysis, heating, hydratation and Maillard reaction on the antioxidant capacity of cereal and
legume proteins. Food Res. Int. 49:1-6. doi:10.1016/j.foodres.2012.06.031
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14. Elmalimadi, M.B., Stefanovi¢, A.B., Sekuljica, N.Z., Zuza, M.G., Lukovi¢, N.D., Jovanovi¢,
JR., Knezevi¢-Jugovié, Z.D. The synergistic effect of heat treatment on alcalase-assisted
hydrolysis of wheat gluten proteins: Functional and antioxidant properties (2017) Journal of Food
Processing and Preservation, Article in Press. DOI: 10.1111/jfpp.13207

2. Polazne hipoteze

Predlozena istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije polaze od hipoteze da se
kontrolisanom i parcijalnom enzimskom hidrolizom nativnih proteina p$eni¢nog glutena mogu
pooljsati tehnolosko-funkcionalna svojstva glutena poput rastvorljivosti, penivosti, emulgujuéih i
gelirajuc¢ih svojstava. U prilog ovoj hipotezi idu neka istrazivanja vezana za hidrolizu glutena
fungalnom proteazom iz Aspergillus oryzae koja su pokazala da se rastvorljivost povecava sa
stepenom hidrolize u ¢itavom ispitivanom opsegu, dok se penivost povecava do nekog kriti¢nog
stepena hidrolize od oko 14%, kada naglo opada. Zaklju¢ak je da protein mora da zadrzi neki
minumum strukture da bi ispoljavao dobar kapacitet i stabilnost penjenja. U drugoj studiji
enzimske hidrolize pSeni¢nog glutena bakterijskom proteazom, utvrdeno je da ovaj kriti¢ni stepen
hidrolize treba da bude jo§ manji, ispod 5%, da bi hidrolizat imao odgovaraju¢u penivost i
emulgujuca svojstva. Medutim, postignuta tehnolosko-funkcionalna svojstva hidrolizata glutena
jo§ uvek nisu dovoljno unapredena za komercijalnu primenu. Isto tako, usled dejstva proteaza
mogu se poboljsati senzorna svojstva proteina, ali treba voditi ra¢una o tome da prekomorna
hidroliza dovodi do oslobadanja gorkih peptida, ¢ime se naruSava ukus proizvoda. U ovom radu se
pretpostavlja da ¢e se primenom odgovarajuce proteaze ili kombinacijom dve i vise proteaza, kao i
pazljivom optimizacijom stepena hidrolize i ostalih procesnih parametara dobiti hidrolizat sa
znafajno poboljSanim slede¢im svojstvima: organoleptiCkim osobinama, rastvorljivosti pri
razli¢itim pH vrednostima, emulguju¢im svojstvima, penivosti i geliraju¢im svojstvima.

Potrebno je ista¢i da dobijanje hidrolizata koji ¢e istovremeno zadovoljiti viSe zahteva kao, na
primer, zadrzati odgovarajuca organolepticka i nutritivna svojstva uz poboljSana tehnolosko
funkcionalna svojstva, nije jednostavan zadatak i zahteva primenu odgovarajuceg pretretmana,
najcesce termickog, kao i vise od jedne proteaze u jednostepenom ili viSestepenom enzimskom
procesu. Stoga je najefikasnije gluten fizicko-hemijskim tretmanom ,,pripremiti“ za enzimsku
hidrolizu, odnosno denaturisati, tako da se peptidne veze u unutra$njosti molekula izloze dejstvu
proteaza. Ovaj pretretman moZze znaCajno uticati na specificnost proteaza jer neke veze unutar
molekula mogu ostati nedostupne dejstvu enzima, a time i na funkcionalna i na bioloska svojstva
hidrolizata. Pored toga, primena pretretmana moze dovesti do usloZnjavanja i poskupljivanja
celokupnog procesa. Zbog toga, treba da bude paZljivo optimizovan kako sa aspekta funkcionalnih
i bioloskih svojstava proteina, tako i sa aspekta efekta na samu enzimsku hidrolizu i ukupne
performanse procesa.

Sledaca hipoteza od koje se polazi u ovoj disertaciji je da ¢e se pravilnim izborom nacina
mesanja i geometrije meSalice, kao i podesavanjem brzine meSanja, unaprediti prenos mase i
toplote u ovom disperznom sistemu i omoguciti rad sa veéim pocetnim koncentracijama glutena.
Naime, u nekoliko istrazivanja koja se bave hidrolizom pSeni¢nog glutena, pocetne koncentracije
proteina su svega 1-10 %. Rad sa koncentrovanijim supstratima ima velikih prednosti poput
smanjenih potreba za koncentrovanjem i izdvajanjem proizvoda i moguénost postizanja vecih
prostorno-vremenskih prinosa reaktora.

Jedna od hipoteza je da ¢e primenom odgovarajuéeg pretretmana i kontrolisanom i
selektivnom enzimskom hidrolizom dobiti bioaktivni peptidi koji poseduju antioksidativnu
aktivnost. Pretpostavlja se da ¢e se uspostaviti neka korelacija izmedu strukture, molekulske mase
i sekvence peptida i antioksidativne aktivnosti. Isto tako, sledeca hipoteza polazi od toga da se
bioaktivni di-, tri- i oligopeptidi oslobodeni kontrolisanom enzimskom hidrolizom pretretiranog
glutena mogu wuspeSno izolovati iz smeSe membranskim separacionim tehnikama i
hromatografskim tehnikama na frakcije peptida taéno definisanih veli¢ina polipetidnih lanaca, koje
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poseduju poboljsane bioloske aktivnosti u odnosu na nativni gluten i hidrolizate. U literaturi, na
opisan nacin izolovan je i okaraterisan znacajan broj bioloski aktivnih peptida iz nekih prirodnih
proteina. Medutim, malo se radova odnosi na pSenicni gluten. U jednom od istrazivanja, peptidi
koji imaju potencijalnu anitoksidativnu aktivnost su razdvojeni od hidrolizata pSeni¢nog glutena
primenom jonoizmenjivacke i gel filtracione hromatografije. Peptidi iz najaktivnijih frakcija
izdvojeni na Sephadex G-25 koloni su dalje razdvajani koriste¢i te¢nu hromatografiju visokih
performansi (HPLC). Pokazano je da su aminokiselinske sekvence ovih peptida bile Leu-GIn-Pro-
Gly-GIn-Gly-GIn-GIn-Gly i Ala-GlIn-lle-Pro-GIn-GIn. Oko 30% ovih ostataka aminokiselina su
hidrofobni i u velikoj meri doprinose sposobnosti ostataka da formiraju agregate proteina
hidrofobnim interakcijama i da vezuju nepolarne supstance. Pretpostavka u ovoj disertaciji je da ¢e
se pravilnim odabirom uslova termi¢kog pretretmana glutena, izborom jedne ili kombinacijom dve
i vie proteaza razli¢itog porekla, kao i podeSavanjem stepena hidrolize iz glutena izdvojiti nove
sekvence bioaktivnih peptida ¢ija ¢e antioksidativna aktivnost biti potvrdena razli¢itim metodama.

Jos§ jedna od hipoteza je da ¢e na osnovu definisanih tehnoloskih i procesnih parametara biti
moguce dizajnirati membranski sistem koji se sastoji od Sarznog reaktora sa odgovarajuc¢im
nac¢inom mesanja i membranskog modula sa membranom definisanih performansi za proizvodnju
po sastavu ujednacenih hidrolizata glutena, kao i frakcije peptida tacno definisane antioksidativne
aktivnosti.

4. Nau¢ne metode istrazivanja

Enzimska reakcija hidrolize pSeni¢nog glutena ¢e se izvoditi u Sarznom reaktoru cilindri¢nog
oblika sa automatskom kontrolom temperature +0,5 °C i pH vrednosti +0,1 uz kontrolisano
mehani¢ko mesanje i ostale hidrodinamicke uslove. Napredovanje i tok enzimske reakcije pratice
se na osnovu stepena hidrolize koji je direktno proporcionalan koli¢ini a-amino grupa koje se
oslobode u toku reakcije i koli¢ini utro$ene baze za odrzavanje konstantne vrednosti pH. Koli¢ina
oslobodenih a-amino grupa ¢e se kvantitativno odredivati spektrofotometrijskim metodama i to sa
2,4,6-trinitrobenzensulfonskom kiselinom (TNBS) i ninhidrinskom metodom. U radu ¢e se ispitati
uticaj razlicitih tipova mesalica i to propelerske mesalice, meSalice sa zakoSenim lopaticama,
helikoidalne mesalice i sidraste mesSalice kao i brzine mesanja na brzinu reakcije i stepen hidrolize.

Promene u strukturi glutena nakon termickog pretretmana i hidrolize pratice se pomocu
Ramanove i FTIR spektroskopije. Ramanova spektroskopija odlicno detektuje cak i veoma male
promene u sekundarnoj strukturi proteina na osnovu promene intenziteta i polozaja pikova,
naro¢ito u oblasti amida I (1600-1700 cm™), amida 11 (1510-1560 cm™) i amida 111 (1200-1300 cm’
1), U slu¢aju koriséenja FTIR-spektroskopije potrebno je raditi u D,O zbog preklapanja pikova u
oblasti amida | i intenzivnog vibracionog pika vode na 1640 cm™.

Hidrofobnost pretretiranih, hidrolizovanih i intaktnih proteina glutena ¢e se odredivati
spektrofluorometrijski pomoéu sprektrofluorimetra (Horiba FluoroMax®4) prema originalnoj ili
modifikovanoj metodi iz literature.

Od tehnolosko funkcionalnih svojstava razmatrate se: penivost, emulgaciona svojstva,
rastvorljivost pri razli¢itim pH i gelirajuéa svojstva. Rastvorljivost proteina odredivace se
spektrofotometrijski na slede¢i nacin. Razblazeni uzorci (10% v/v) ¢e se centrifugirati pri jako
velikom broju obrtaja (15 minuta, 14,900 g na 4°C) da bi se staloZili nerastvorni proteini. Posle
toga, analizirae se sadrZaj proteina u supernatantu i po¢etnom uzorku standardnom metodom po
Loriju i na osnovu njihovih odnosa odredice se rastvorljivost proteina. Kapacitet i stabilnost pene
termi¢ki pretretiranog glutena, hidrolizata i nativnog glutena odredivace se na uredaju Yellowline,
DI 25 basis, Ica Works Inc., Wilmington, 600 W, 50 V, 8000-24000 rpm). Ovaj metod se sastoji u
snaznom meSanju uzorka na konstantnoj temperaturi i pri konstantnom velikom broju obrtaja, Sto
prouzrokuje stvaranje pene, i ocitavanju visine pene posle zaustavljanja meSanja. Kapacitet
penjenja se izrazava kao relativno povecanje zapremine odmah nakon zavrSetka meSanja, dok se
stabilnost pene izrazava kao relativno povecanje zapremine pene 30 minuta nakon zavrSetka
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mesanja. Emulgaciona svojstva odredivace se spektrofotometrijskom metodom i biée izrazena
kroz indekse emulgacione aktivnosti i stabilnosti. Sadrzaj ukupnih i reaktivnih sulfhidrilnih grupa,
digestivnost hidrolizata meri¢e se spektofotometrijski prema modifikovanim metodama iz
literature.

Gor¢ina hidrolizata koji su prethodno osuSeni sprej susenjem odredivace se na osnovu
subjektivnog oseéaja tri individue pri koncentraciji peptida 30 mg/cm® i izrazavati u jedinicama
koncentracije rastvora kofeina iste gorcine. Pre susenja izvrSi¢e se uklanjanje soli iz hidrolizata
nakon zavrSene hidrolize dijalizom pomocu standardnih creva za dijalizu naspram destilovane
vode.

Raspodela molekulske mase proizvednih hidrolizata glutena odredi¢e se izvodenjem SDS-
PAGE elektroforeze u jedinici za vertikalnu elektroforezu (Hoefer Ruby vertical system; GE
Healthcare Life Sciences, USA) kao i preparativne gel-filtracione hromatografije. 1zolovanje i
preciS¢avanje frakcije peptida izvrSice se koriS¢enjem ultrafiltracione jednice (Millipore
Corporation, Bedford, MA, USA) i odgovaraju¢ih membrana izradenih od regenerisane celuloze
razli¢itih veli¢ina pora, preparativnom gel-filtracionom i jonoizmenjivac¢kom hromatografijom
primenom kolona za ¢ije punjenje Ce se koristiti komercijalno dostupna suspenzija Toyopearl HW-
40F (metakrilni polimer sa uvedenim hidroksilnim grupama koji sluzi za razdvajanje biomolekula
u opsegu molekulskih masa 10-0,1 kDa), ali i drugi matriksi. Isto tako primenjivace se i reverzno-
fazna hromatografija visokoh perfomrmansi (RC-HPLC) primenom semi-preparativne i analiti¢ke
C-18 kolone. Na osnovu Kkarakterisanja frakcije peptida sa velikom antioksidativnhom aktivnosti,
sprovesc¢e se dizajniranje proto¢nog membranskog reaktorskog sistema sa Sarznim reaktorom i
membranskim modulom odgovorajuée veli¢ine pora 1/ili stepena hidrofobnosti, koji ¢e omoguditi
kontinualnu proizvodnju frakcije peptida ta¢no definisanih svojstava.

Antioksidativna aktivnost hidrolizata i/ili frakcija peptida ispitace se spektrofotometrijskim
merenjem sposobnosti hidrolizata i/ili frakcija peptida da:

- redukuju 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal (DPPH") i 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonska kiselina) radikalski katjon (ABTS™),

- inhibiraju oksidaciju pirogalola (tzv. metoda neutralizacije superoksid radikala, O,’),

- heliraju metalne jone (jone gvozda),

- inhibiraju lipidnu peroksidaciju na modelu peroksidacije linolne kiseline i

- inhibiraju lipidnu peroksidaciju na modelu peroksidacije emulzije p-karoten—linolna
kiselina.

Usled razli¢itosti mehanizama delovanja antioksidativnih jedinjenja na reaktivne vrste
kiseonika, dobijene vrednosti antioksidativnih aktivnosti hidrolizata, frakcija peptida i precis¢enih
peptida izrazene preko stepena inhibicije ili preko koli¢ine ekvivalenta standardnih komercijalnih
antioksidanata bice uporedeni medusobno, ali i sa komercijalnim sintetiCkim antioksidativnim
sredstvima.

5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da rezultati dobijeni istrazivanjem u okviru ove doktorske disertacije daju naucni
doprinos izolovanju i karakterizaciji bioaktivnih peptida iz pSeni¢nog glutena, ali i u oblasti
unapredenja tehnolosko-funkcionalnih svojstava glutena i/ili njegovih hidrolizata. lako je u toku
razliCitih istrazivanja izolovan i identifikovan veliki broj novih peptida tokom proteolize razlicitih
prirodnih proteina i njihovih frakcija, narocito kazeina, konglicinina i glicinina soje, ovalbumina,
lizozima, pa i glutena iz kukuruza, malo podataka se odnosi na antioksidativne peptide dobijene iz
pseni¢nog glutena i/ili njegovih frakcija, glutenina i glijadina. Jedan od nau¢nih doprinosa ove teze je i
u otkrivanju novih sekvenci bioaktivnih peptida kao i razvoju postupaka za njihovu izolaciju i
precis¢avanje.

U okviru istrazivanja moze se o¢ekivati nekoliko osnovnih doprinosa i to:
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e Nova saznanja o mogucnosti unapredenja tehnolosko-funkcionalnih svojstava
glutena termiCkim tretiranjem 1 kontrolisanom i parcijalnom enzimskom
hidrolizom;

e Utvrdivanje uticaja parametara termickog pretretmana, narocito temperature i
duzine tretiranja, na strukturu, stepen hidrofobnosti i medusobne interakcije
molekula proteina glutena kao i na njihovu dostupnost hidrolizi razlicitim
proteazama;

e Utvrdivanje uticaja parametara termickog pretretmana, naroCito temperature i
duzine tretiranja, na tehnoloSko-funkcionalna svojstva glutena (rastvorljivost,
penivost, emulgujuca i gelirajuca svojstva);

e Uspostavljanje korelacije izmedu strukture, veli¢ine (potencijalne agregacije
molekula), stepena hidrofobnosti pretretiranin  molekula proteina i njihovih
tehnolosko-funkcionalnih svojstava;

e Optimizacija procesnih parametara pri enzimskoj hidrolizi glutena, stepena
hidrolize kao i izbor jedne ili kombinacije viSe proteaza u pogledu dobijanja
hidrolizata sa poboljsanim tehnolosko-funkcionalnim svojstvima; uspostavljanje
korelacije izmedu stepena hidrolize i funkcionalnosti hidrolizata;

e Utvrdivanje novih sekvenci peptida sa antioksidativnim aktivnostima iz pSeni¢nog
glutena kao i doprinos razumevanju mehanizma delovanja odabranih proteaza na
gluten 1 tumacenje njihove specificnosti;

e Nova saznanja o uticaju mehani¢kog mesanja na enzimsku hidrolizu glutena u
Sarznom reaktoru koja mogu ukazati na mogucnosti poboljSanja njegove
konstrukcije sa aspekta izbora tipa mesalice i na¢ina meSanja;

e Utvrdivanje mehanizma antioksidativne aktivnosti izolovanih frakcija bioaktivnih
peptida iz pSeni¢nog glutena;

e Razvoj membranskog sistema koji se sastoji iz Sarznog reaktora i membranskog
modula koji ¢e omoguditi kontinualno dobijanje bioaktivne frakcije peptida
tacno definisanih svojstava.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

PredloZena disertacija bi¢e saCinjena iz nekoliko celina. Prva celina obuhvatiée ispitivanje
uticaja osnovnih parametara termickog pretretmana kao Sto su temperatura i duzina trajanja
pretretmana na stepen denaturacije proteina glutena. Prati¢e se molekulske promene sekundarne i
tercijarne strukture, stepena hidrofobnosti povrSine, sadrzaja ukupnih i reaktivnih sulthidrilnih
grupa, ali i promene izazvane intermolekulskim interakcijama poput agregacije molekula. Posebna
paznja bi¢e posvecena odredivanju funkcionalnih svojstava u cilju pronalazenja odgovarajuce
korelacije izmedu stepena strukturnih promena i funckionalnosti proteina glutena.

U drugom delu ispitaée se moguénost unapredenja tehnolosko-funkcionalnih svojstava
glutena kontrolisanom enzimskom hidrolizom. Ispitade se uticaj mesSanja na brzinu enzimske
reakcije. Nakon odabira odgovarajueg rezima meSanja i tipa meSalice, ispitate se uticaj vrste
proteaze ili kombinacije viSe proteaza na stepen hidrolize i tehnolo$ko-funkcionalna svojstva.
Dalja optimizacija procesnih parametara pri enzimskoj hidrolizi glutena sa odabranom proteazom
poput temperature, pH, pocetne koncentracije glutena i odnosa enzim/supstrat vrsi¢e se primenom
statistickih metoda i eksperimentalnih planova. U tom cilju primeni¢e se Box-Behnken-ov
eksperimentalni plan, a kao odgovori sistema posmatrace se stepen hidrolize, rastvorljivost pri pH
6,5, kapacitet i stabilnost penjenja kao i indeksi emulgacione aktivnosti i stabilnosti.

Tre¢a celina bi¢e posvecena optimizaciji procesnih parametara i nacinima izvodenja
enzimske hidrolize sa aspekta dobijanja frakcija di-, tri- i oligopeptida sa antioksidativnim
svojstvima.
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Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bic¢e prikazan kratak osvrt na oblast istrazivanja i definisa¢e se predmet
istrazivanja i aktuelnost problematike u svetu, kao i glavni ciljevi disertacije.

Poglavlje Teorijski deo obuhvati¢e pregled literature u okviru dosadasnjih istrazivanja na temu
primene razli¢itih pretretmana, prvenstveno pSeni¢nog glutena, kao i istrazivanja koja se odnose na
strukturne promene izazvane primenom odredenog pretretmana i enzimske hidrolize proteina kao
nacina poboljSanja funkcionalnih i bioloskih svojstava proteina. Takode, poseban osvrt ¢e biti dat na
teorijski prikaz poznatin mehanizama delovanja, svojstva i klasifikaciju proteaza koje mogu da
katalizuju reakciju hidrolize pSeni¢nog glutena. Detaljno ¢e biti dat pregled poznatih sekvenci
bioaktivnih peptida koji su izolovani iz razli¢itih prirodnih proteina ili njihovih frakcija i dosadasnjih
saznanja o vezi odgovarujuce strukture i sekvence peptida sa nekom od antioksidativnih aktivnosti.

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni materijali i metode primenjeni u eksperimentalnom
radu:

Materijali kori§¢eni u izradi doktorske disertacije;

Opis Sarznog reaktora, mesalica i opreme koriS¢ene za eksperimentalna istrazivanja;

Prikaz tehnika i metoda za izvodenje eksperimenta;

Metode za odredivanje strukture proteina, stepena hidrofobnosti, veli¢ine i karakterizacije
Cestica (molekula proteina razli¢itog stepena agregacije);

Detaljan prikaz metoda za odredivanje funkcionalnih svojstava proteina;

e Detaljan prikaz metoda za odredivanje antioksidativne aktivnosti hidrolizata i pojedina¢nih

frakcija peptida;

e Membranske separacione tehnike za razdvajanje peptida;

e  Semipreparativne hromatografske tehnike za razdvajanje peptida;

e Karakterisanje peptida primenom teCne hromatografija sa masenom spektrometrijom

(LC/MS).

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani dobijeni rezultati. Detaljno ¢e
biti uporedeni rezultati dobijeni primenom termi¢kog pretretmana. Dobijeni rezultati sa razli¢itim
proteazama ili kombinacijom vise proteaza koje deluju po endo- ili egzo-mehanizmu ¢e se dalje
uporedivati, a sve u cilju selekcije optimalnih uslova koji ¢e najviSe uticati na brzinu reakcije
hidrolize i funkcionalna svojstva hidrolizata. Dobijeni rezultati nakon izolovanja i karakterizacije
peptidnih frakcija ¢e se dalje uporedivati u cilju dobijanja bioloski aktivne peptidne frakcije. Na
osnovu ovih rezultata, razvice se membranski reaktorski sistem za proizvodnju frakcije peptida
ta¢no definisanih bioloskih svojstava.

Ovo poglavlje sadrzaée prikaz i diskusiju sledecih eksperimenata:

= Uticaj termickog pretretmana na strukturu i tehnolosko-funkcionalna svojstva glutena;

= Optimizacija jednostepene i dvostepene enzimske hidrolize pSeni¢nog glutena u Sarznom

reaktoru sa mehani¢kim mesanjem sa aspekta izbora proteolitickog enzima i mehanickog
mesanja;

= Optimizacija enzimske hidrolize pSeni¢nog glutena u Sarznom reaktoru u pogledu

rastvorljivosti, penivosti, emulgacionih i geliraju¢ih svojstava;

= Korelacija izmedu stepena hidrolize i tehnolosko-funkcionalnih svojstava hidrolizata

glutena;

= Uticaj specifi¢nosti proteaze i stepena hidrolize na antioksidativna svojstva hidrolizata;

= Optimizacija procesnih parametara pri enzimskoj hidrolizi glutena u pogledu

antioksidativne aktivnosti hidrolizata;

= lzolovanje i razdvajanje peptide na frakcije primenom membranskih separacionih i

hromatografskih tehnika;

= Antioksidativna aktivnost i karakterisanje izdvojenih frakcija peptida;
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»= Enzimska hidroliza pSeni¢nog glutena u membranskom sistemu za dobijanje frakcije
peptida definisanih svojstava.
U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati i izvedeni zakljucci na osnovu uporedivanja sa
literaturnim podacima.
U delu Literatura bi¢e navedene reference citirane u disertaciji, ukljucujuéi i naucne
publikacije proistekle iz istrazivanja u okviru ove disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetog, Komisija smatra da je tema predloZzene doktorske disertacije kandidata
Mohamed Bashir Elmalimadi pod nazivom ,,Funkcionalna i biolo§ka svojstva pSeni¢nog
glutena modifikovanog enzimskim postupcima® nauc¢no zasnovana i predlaze Nastavno-
nau¢nom vecu da je prihvati. Komisija, takode smatra, da je kandidat podoban za realizaciju ove
teze. Za mentora se predlaze dr Zorica Knezevi¢-Jugovi¢, redovni profesor Tehnolosko-
metalur§kog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko
inzenjerstvo, uza nauc¢na oblast Biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologija, za koju je Tehnolosko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.

U Beogradu 10.04.2017.
Komisija:

Dr Zorica KneZevi¢-Jugovi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Branko Bugarski, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Marica Rakin, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Radivoje Prodanovié¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, Hemijski fakultet
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UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Mirjane Radovanovi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/663 od 29.12.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Mirjane Radovanovi¢ za izradu doktorske disertacije i naucne
zasnovanosti teme pod nazivom:

»Imobilizacija alfa-amilaze na polianilinu i magnetnim ¢esticama modifikovanim
polianilinom*

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu
1.1. Biografski podaci

Mirjana N. Radovanovié rodena je 14.07.1984. godine u Ivanjici gde je zavrsila osnovnu $kolu i
gimnaziju. Agronomski fakultet u Cacku Univerziteta u Kragujevcu upisala je 2003. godine, a
diplomirala 2008. godine na smeru Tehnologija poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda sa
prose¢nom ocenom 9,15.

Diplomski rad na temu ,,Proizvodnja jabukovog siréeta uz pomo¢ kvasca Saccharomyces
cerevisiae “ odbranila je sa ocenom 10 (deset). Doktorske studije upisala je 28.10.2008. godine na
Tehnolosko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, smer Biohemijsko inZenjerstvo i
biotehnologija. Polozila je sve predvidene ispite i Zavrsni ispit sa prose¢nom ocenom 9,73.

Polozeni ispiti i ostvareni bodovi u toku doktorskih studija Ocena ESPB
1 Hemijska kinetika 8 5
2 Biohemijska kinetika 10 5
3 Tec¢na hromatografija-masena spektrometrija 10 4
4 Strukturna analiza organskih molekula 10 6
5 Industrijska mikrobiologija 10 5
6 Odabrana poglavlja biohemije — vitamini 10 5
7 Odabrana poglavlja matematicke analize 9 5
8 Sanitarna mikrobiologija 10 4
9 Visi kurs elektrohemijskog inZenjerstva 10 6
10 Visi kurs analiticke hemije 10 5

11 Zavrsni ispit 10 30
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Od 21.10.2008. godine zaposlena je na Agronomskom fakultetu u Cacku, Univerziteta u
Kragujevcu, kao saradnik u nastavi. U zvanje asistenta izabrana je 08.03.2011. godine na istom
fakultetu za uzu nau¢nu oblast Tehnologija biljnih sirovina. Trenutno je i dalje zaposlena na
Agronomskom fakultetu u Catku Univerziteta u Kragujeveu u istom zvanju.

1.2. Ste€eno nau€no-istrazivacko iskustvo

Nacionalni projekat:

U toku doktorskih studija angazovana je u okviru projekata: ,,Razvoj novih inkapsulacionih i
enzimskih tehnologija za proizvodnju biokatalizatora i bioloski aktivnih komponenata hrane u cilju
poveéanja njene konkurentnosti, kvaliteta i bezbednosti®, III 46010, Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, 2011-2017.

Iz rezultata dosadasnjeg naucno-istrazivackog rada kandidata proizasla su 2 (dva) rada objavljena
u Casopisima medunarodnog znacaja (M20: 1 rad M22, 1 rad M23), 1 rad objavljen u zborniku
skupa medunarodnog znacaja Stampan u celini (I rad M33), 2 rada sa medunarodnog skupa
Stampana u izvodu (2 rada M34), 6 radova objavljenih u zbornicima skupova nacionalnog znacaja
(6 radova M63).

Objavljeni naucni i strucni radovi i saopStenja na skupovima:

M22 rad u istaknutom Casopisu medunarodnog znalaja:

1. Radovanovi¢ M., Jugovi¢ B., Gvozdenovi¢ M., Joki¢ B., Grgur B., Bugarski B., Knezevi¢-
Jugovi¢ Z.: Immobilization of a-amylase via adsorption on magnetic particles coated with
polyaniline, Starch - Stérke, 68, 2016, 427—-435. ISSN 1521-379X (IF 1,523).

M23 rad u dasopisu medunarodnog znacaja:

1. Radovanovi¢ M., Ra¢i¢ B., Tanaskovi¢ S., Markovi¢ G., Tomi¢ D., Pantovi¢ J.: The catalytic
effect of honey on formation of reducing sugars during sucrose hydrolysis, Hemijska industrija,
2016, DOI:10.2298/HEMIND140313068R. ISSN 2217-7426 (IF 0,437).

M33 rad saopsten na skupu medunarodnog znacaja Stampan u celosti

1. Pantovi¢ J., Bogdanovi¢ M., Radovanovi¢ M.: Sensory and chemical evaluation of plum,
apricot and pear distillates, - Book of proceedings, Fourth International Agronomic Symposium
»Agrosym 2013%, October 3-6, editor in chief DuSan Kovacevi¢, Faculty of Agriculture East
Sarajevo, pp. 625-629, ISBN 978-99955-751-3-7.

M34 radovi saopsSteni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u izvodu

1. Tomi¢ D., Stevovi¢ V., Purovi¢ D., Radovanovi¢ M., Lazarevi¢ D., Doki¢ N., KneZevi¢ J.: The
effect of foliar application cobalt, boron, phosphorus and potassium on the chlorophyll content in
leaf and nodulation of red clover, - Book of Abstracts, Sixth International Scientific Agricultural
Symposium ,,Agrosym 2015%, October 15 - 18, 2015, editor in chief Dusan Kovacevi¢, Faculty of
Agriculture East Sarajevo, pp. 267. ISBN 978-99976-632-1-4.

Abstracts, | International Symposium and XVII Scientific conference of agronomists of Republic
of Srpska, March 19-22, 2012, Trebinje, pp.74. ISBN 978-99938-93-20-2.

M63 radovi saopsSteni na skupu nacionalnog znacaja Stampani u celosti
1. Radovanovi¢ M., Purovi¢ V., Gvozdenovi¢ M., Jugovi¢ B., Grgur B., Knezevi¢-Jugovi¢ Z.:
Uticaj veli¢ine Cestica polianilina na imobilizaciju alfa-amilaze, - Zbornik radova, XXII




HACTABHO HAVYYHO BERE, 20.04.2017. 59

savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim ué¢es¢em, Cac¢ak 2017, Vol 22 (26), pp. 527-534.
ISBN 978-86-87611-49-8.

[N

studetskom centru Cacak, - Zbornik radova, XX savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim
ucescem, Cacak 2015, Vol 20(22), pp. 321-325. ISBN 978-86-87611-35-1.

3. Markovi¢ G., Luji¢ J., Pantovi¢ J., Radovanovié M., Maskovi¢ P.: Biljna uljgl u ishrani riba,
Zbornik radova, XIX savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uc¢es¢em, Cacak 2014, Vol
19(21), pp. 435-439. ISBN 978-86-87611-31-3.

4. Radovanovié¢ M., Raci¢ B., Knezevi¢-Jugovi¢ Z.: Uticaj vremena i pocetne koncentracije alfa-
amilaze na imobilizaciju na magnetnim cesticama polianilina, Zbornik radova, XVIII savetovanje
o biotehnologiji sa medunarodnim uc¢eséem, Cacak 2013,Vol 18(20), pp. 489-494. ISBN 978-86-
87611-29-0.

5. Radoji¢i¢ D., Radovanovi¢ M., Jekni¢ D., Radovanovi¢ 1., Brkovi¢ D.: Znacaj upotrebe
surutke u prahu u proizvodnji nekih konditorskih proizvoda, Zbornik radova,XVII Savetovanje o
biotehnologiji sa medunarodnim uceséem, Cacak 2012, Vol 17(19) pp. 425-429. ISBN 978-86-
87611-23-8.

6. Radovanovié¢ M., Knezevi¢-Jugovi¢ Z., Radoji¢i¢ D.: Primena ELS detektora u rutinskim
analizama ugljenih hidrata technom hromatografijom, Zbornik radova, XVII Savetovanje o
biotehnologiji sa medunarodnim ucesé¢em, Cacak 2012, Vol 435-439. ISBN ISBN 978-86-87611-
23-8.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru projekta
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Mirjana Radovanovic,
diplinz. tehnologije, pokazala je interes i sposobnost za bavljenje naucno-istrazivackim radom.
Tema doktorske disertacije pripada oblasti iz koje je do sada objavila jedan nau¢ni rad u ¢asopisu
vodeceg medunarodnog znacaja i dva saopstenja na skupu nacionalnog znacaja.

Na osnovu dosadasnje saradnje sa kandidatom kao i objavljenih nau¢nih radova, Komisija smatra
da kandidat ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet naucnog istrazivanja u okviru predlozene teme je razvoj imobilisanog sistema sa alfa-
amilazom na polianilinu kao i na magnetnim ¢&esticama modifikovanim polianilinom sa
poboljsanim svojstvima u reakciji od prakti¢nog znacaja kao sto je hidroliza skroba.

oblastima. Imobilizacijom enzima mogu se dobiti stabilni bikatalizatorski sistemi za viSekratnu
upotrebu u Sarznim ili dugotrajnu upotrebu u kontinualnim procesima. Danas je zahvaljujuci
primeni savremenih tehnika moguce sintetisati, Okarakterisati i vrlo precizno modifikovati Cestice
nosaca u cilju dobijanja nosaca poboljsanih performansi za imobilizaciju enzima. Isto tako, na
osnovu poznavanja strukture enzima, sadrzaja i polozaja odredenih hemijskih grupa u molekulu,
preko kojih se zeli ostvariti vezivanje sa nosatem, moguce je povrSinu Cestica ciljano hemijski
modifikovati da bi se enzim vezao preko selektovanih grupa i time dobio aktivniji i stabilniji
biokatalizator. Ovoj oblasti se u svetu ve¢ nekoliko decenija posvecuje velika paznja i objavljuje
veliki broj radova, koji se bave uticajem vrste i veli¢ina Cestica nosa¢a na imobilizaciju enzima, na
kataliti¢ku aktivnost, stabilnost biokatalizatora, ali i tumaéenjem tipa uspostavljenih interakcija
izmedu enzima i nosaca.
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Neorganski nosaci poput oksida gvozda mogu imati prednosti u poredenju sa drugim
materijalima zbog velike termicke i mehanicke otpornosti, smanjene mikrobioloske kontaminacije
i magnetnih svojstava §to je, narocito, znac¢ajno kod imobilisanih enzima, gde se kao osnovna
njihova prednost u odnosu na nativne enzime istice olaksana separacija iz reakcione smese i
visekratna primena. Medutim, zbog malog broja funkcionalnih grupa na ovim neorganskim
nosac¢ima ne moze se vezati dovoljna koli¢ina enzima, niti nagraditi povoljno mikrookruzenje za
enzim, sto bi dovelo do unapredenja njegovih Katalitickih svojstava. Zato se oblaganjem
magnetnih ¢estica dodathom prevlakom od nekog organskog polimera sa ve¢im brojem
funkcionalnih grupa, kao $to je polianilin, potencijalno moze vezati vec¢a koli¢ina enzima i postici
¢vrsée vezivanje. Polianilin je zbog lake sinteze, mehanic¢ke fleksibilnosti i hemijske stabilnosti
izuzetno pogodan kao nosa¢ za imobilizaciju enzima, a polimerizacijom na magnetnim ¢esticama
obezbeduje povoljniju mikrookolinu za vezivanje enzima od samih magnetnih cestica.

Alfa-amilaza (1,4-o-glukan glukanohidrolaza, EC 3.2.1.1) je enzim koji katalizuje
hidrolizu skroba i slicnih makromolekula po endo mehanizmu, pri ¢emu nastaju maltodekstrini sa
razli¢itim brojem glukoznih ostataka. To je prvi enzim koji je po¢eo komercijalno da se proizvodi
jo§ 1890. godine. Alfa-amilaze poreklom iz razli¢itih mikroorganizama koriste se u pekarskoj,
industriji piva, skrobnih hidrolizata, proizvodnji sokova. Pored prehrambene industrije, alfa-
amilaza se primenjuje u tekstilnoj i papirnoj industriji, industriji detergenata, farmaciji, medicini
itd. U industriji prerade skroba alfa-amilaza danas je nezamenljiva i gotovo da je potpuno
potisnula klasi¢nu kiselinsku hidrolizu. Imobilizacija alfa-amilaze na inertne Cestice Cvrstog
nosata obezbeduje isplativost njene komercijalne upotrebe, jer se enzim mozZe izdvojiti iz
reakcionog medijuma i upotrebiti u viSe proizvodnih ciklusa. U literaturi postoji veliki broj
podataka o razli¢itim materijalima koji su se koristili za imobilizaciju ovog enzima, kao i o uticaju
oblika, morfologije, veli¢ine nosaca, broja i vrste funkcionalnih grupa na imobilizaciju alfa-
amilaze. Polianilin je zahvaljujué¢i lakoj sintezi, inertnosti, stabilnosti, elektroprovodljivosti i
niskoj ceni nasao Siroku primenu za imobilizaciju enzima. Ispitivanja imobilizacije tripsina,
glukozo-oksidaze, lipaze i drugih enzima na ¢esticama polianilina jasno su pokazala da se dobijaju
biokatalizatori poboljSanih svojstava. Medutim, imobilizacija alfa-amilaze na polianilinu nije
dovoljno proucena. Isto tako, u literaturi ima svega nekoliko radova koji se odnose na
imobilizaciju alfa-amilaze na nano/mikro-magnetnim ¢esticama pri ¢emu su ovi sistemi ispitani sa
aspekta primene kao nosaci u afinitetnoj hromatografiji ili biosenzorima, dok o sistemima alfa-
amilaze imobilisane na Fe,Og/polianilinu i njihovoj primeni kao Katalizatora u hidrolizi skroba
nema podataka.

Savremena proizvodnja zahteva dobijanje viSefunkcionalnih biokatalizatorskih sistema.
Znacajna karakteristika imobilizata jeste njegova laka separacija iz reakcionog sistema. U tom
smislu biokatalizatorski sistemi magnetnih svojstava su atraktivni, gde je ve¢ veliki broj autora
ispitivao optimalne uslove imobilizacije razli¢itih enzima na magnetnim ¢esticama i magnetnim
Cesticama razli¢ito modifikovanim kao §to su: karboksilovane magnetne nanocestice, magnetne
Cestice modifikovane aminima, presvucene celulozom, modifikovane adipinskom kiselinom itd.
Neka istrazivanja su pokazala da polimerna prevlaka magnetnih Cestica obezbeduje povoljnu
mikrookolinu za imobilizaciju enzima. Polimer moze da spreci suvisno otvaranje enzima, $titi ga
od konformacionih promena ¢ime pozitivno uti¢e na enzimsku aktivnost.

U okviru teze planirano je da se sintetiSu Cetiri vrste nosaca i to hematit (Fe,O3),
polianilin hemijskim putem, polianilin elektrohemijskim putem i hematit/polianilin i ispita
imobilizacija alfa-amilaze na ovim nosa¢ima pod razli¢itim uslovima. U radu je predvideno
ispitivanje nekoliko metoda imobilizacije u cilju dobijanja biokatalizatora sa Zeljenim
karakteristikama u hidrolizi skroba. Pri tome, prednost ¢e imati adsorpcija, kao jedna od najmanje
agresivnih metoda, koja omogucava dobijanje aktivnih enzimskih preparata u dosta Sirokom
intervalu procesnih uslova. Kao parametri koji uticu na aktivnost i stabilnost biokatalizatora
razmatra¢e se oni koji se generalno smatraju najvaznijim za imobilizaciju adsorpcijom i to:
veliCina Cestica, morfologija i druga svojstva nosaca, pocetna koncentracija enzima, temperatura,
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pH, jonska jacina pufera, masa vezanog enzima na nosau i vreme adsorpcije. Utvrdi¢e se
mehanizam i kinetika vezivanja enzima na nosa¢ima, dok ¢e se na osnovu adsorpcionih izotermi
odredenih na nekoliko temperatura utvrditi termodinamicki parametri na osnovu kojih ¢e se
porediti sistemi. Pored toga, ova istrazivanja ¢e omoguciti uvide u prirodu interakcija izmedu
molekula enzima i nosaCa, $to ¢e se uporediti sa rezultatima dobijenim Furijeovom
transformacionom infracrvenom (FTIR) spektroskopijom.

Kataliticka aktivnost biokatalizatora dobijenih sa razli¢itim nosacima i pri razli¢itim
uslovima bice ispitana u reakciji hidrolize skroba u Sarznom sistemu. Na osnovu Klasi¢nih
ispitivanja pocetne kinetike enzimskih reakcija odredice se vrednosti kineti¢kih parametara,
Mihaelisove konstane (K, i maksimalne brzine reakcije (v, i uporediti sistemi. Ispitivace se i
ostala svojstva imobilisane alfa-amilaze poput pH profila, temperaturnog profila, termalne
stabilnosti sa posebnim osvrtom na uticaj polianilinske prevlake na stabilnost i aktivnost alfa
amilaze imobilisane na magnetnim Cesticama. Neophodno je eksperimentalno ispitati i teorijski
objasniti uticaj veliine, morfologije, hemijskog sastava nosaca kao i efekte polimerne prevlake
nosaca na kataliticke osobine i stabilnost biokatalizatorskog sistema.

Cilj ove disertacije je da se dobije aktivan biokatalizatorski sistem sa povecanom
termiCkom i operativnom stabilnosti, $to je veoma bitno za prakticnu primenu, naro€ito pri
uzastopnom izvodenju hidrolize skroba u Sarznom reaktoru, ili pri kontinualnom izvodenju
reakcije u proto¢nim reaktorima. Da bi se obezbedilo lako zaustavljanje reakcije i izdvajanje
imobilizata iz reakcionog medijuma, od narolitog znadaja su Cestice magnetnih svojstava koje
omogucavaju olakSanu manipulaciju biokatalizatorom i izdvajanje iz reakcionog sistema dejstvom
spoljaSnjeg magnetnog polja. Medutim, u toku primene biokatalizatora moze doéi do nezZeljenih
gubitaka aktivnosti enzima usled spiranja enzima sa nosaca ili denaturacije enzima toplotom ili
pod uticajem mikrookoline nosaca. U tom smislu potrebno je ispitati uticaj veli¢ine cestica,
morfologije, zeta potencijala, magnetnih svojstava, debljine polianilinske prevlake, §to se moze
menjati u sirokom rasponu promenom parametara i nacina sinteze, i stabilnosti imobilisane alfa-
amilaze.

Sa aspekta industrijske primene od znacaja je ispitati i uticaj jona kalcijuma na aktivnost i
stabilnost imobilisanih enzima, s obzirom da je alfa-amilaza metalo-enzim u ¢iji sastav ulaze joni
Sa®*. Uglavnom u prisustvu Sa®* jona alfa-amilaze postaju termicki stabilnije. Medutim, na
raspodelu jona u sistemu moze da uti¢e nosaé tako da efektivna koncentracija jona kalcijuma bude
veca/manja u mikrookolini enzima, odnosno optimalna koncentracija kalcijumovih soli se menja u
imobilisanim sistemima u poredenju sa nativnom alfa-amilazom. Na ovaj nacin imobilisana alfa-
amilaza moze pokazati istu ili dak veéu aktivnost i pri manjoj koncentraciji Sa’* jona od nativne
alfa-amilaze, $to je poZeljno posebno u proizvodnji skrobnih hidrolizata u fazama prerade kada je
potrebno uklanjanje jona Sa** iz dobijenih proizvoda. Imobilisani sistemi ¢e biti razmatrani u ovoj
tezi i sa ovog aspekta.

Jedan od najvec¢ih problema u radu sa imobilisanim enzimima je gubitak kataliticke
aktivnosti usled difuzionih otpora, koji su narocito izrazeni u slucaju alfa-amilaze koja deluje na
makromolekule poput skroba. Da bi se unapredio prenos mase u ovim heterogenim sistemima,
potrebno je povecati lokalno kretanje fluida oko cestica, $to se obi¢no postize mehanickim
mesanjem u Sarznim ili pove¢anjem protoka u kontinualanim sistemima. Medutim, intenzivno
mehani¢ko mesanje moze ostetiti Cestice, ubrzati spiranje enzima sa nosa¢a kao i izazvati
denaturaciju enzima usled dejstva smicajnih sila. U tom smislu ¢estice sa feromagnetnim ili
supermagnetnim svojstvima, ¢ije bi se mesanje unutar reaktora moglo kontrolisati razli¢itim
eksternim magnetnim poljem su od velikog znacaja. U okviru rada planirano je da se uporede
kataliticka svojstva alfa-amilaze imobilisane na hematit/polianilin ¢esticama u sarznom reaktoru sa
mehani¢kim mesanjem i reaktoru sa mesanjem uz pomoc¢ spoljashjeg magnetnog polja.
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U skladu sa predmetom disertacije naucni ciljevi su slededi:

1) razvoj efikasnog imobilisanog sistema sa alfa-amilazom za hidrolizu skroba adsorpcijom
enzima na magnetnim Cesticama i/ili polianilinu sa aspekta aktivnosti biokatalizatora,
termiCke i operativne stabilnosti;

2) utvrdivanje strukturnih, morfoloskih i magnetnih svojstava Cestica dobijenih primenom
razli¢itih metoda sinteze i razliCitih uslova;

3) optimizacija ulova imobilizacije alfa-amilaze na polianilinu, magnetnim &esticama i
magnetnim Cesticama modifikovanim polianilinom;

4) utvrdivanje uticaja veli¢ine, morfologije, hemijskog sastava nosata kao i efekte
polimerne prevlake na kataliticke osobine i stabilnost biokatalizatorskog sistema;

5) utvrdivanje kinetike adsorpcije alfa-amilaze na razli¢itim nosa¢ima i odredivanje
termodinamickih i kinetickih parametara koji ¢e dati uvide u mehanizme adsorpcije
enzima i podatke o kapacitetima nosa¢a na osnovu kojih ¢e se vrsiti poredenje sistema;

6) optimizacija hidrolize skroba imobilisanom alfa-amilazom iz B. licheniformis na
odabranom nosacu u $arznom i reaktoru sa pakovanim slojem;

7) utvrdivanje kinetike reakcije katalizovane u sistemu sa slobodnim i imobilisanim
enzimom pod prethodno odredenim optimalnim uslovima reakcije kao i utvrdivanje
mehanizma odvijanja reakcije na osnovu dobijenih kineti¢kih rezultata u oba sistema;

8) Utvrdivanje termiCke stabilnosti odabranih biokatalizatora u uslovima industrijske
hidrolize skroba (100 °C) kao i uticaja jona kalcijuma na termicku stabilnost
biokatalizatora;

9) utvrdivanje operativne stabilnosti biokatlizatora u ponovljenim ciklusima u Sarznom
reaktoru sa mehani¢kim meSanjem,

10) utvrdivanje uticaja mehani¢kog meSanja na abraziju Cestica kao i spiranje enzima sa
nosaca, kao i moguénosti primene alternativnih postupaka meSanja uz pomo¢ spoljasnjeg
magnetnog polja;

11) definisanje najefikasnijeg imobilisanog sistema sa alfa-amilazom iz B. licheniformis za
hidrolizu skroba, $to podrazumeva izbor metode i parametara sinteze Cestica, utvrdivanje
optimalnih paramatera pri imobilitaciji enzima, i definisanje optimalnih tehnoloskih
parametara, konfiguracije reaktora, nacina i rezima meSanja pri uzvodenje reakcije
hidrolize skroba sa imobilisanim enzimom.

U nastavku su navedeni neki radovi u vezi sa sintezom polianilina, magnetnih Cestica i
imobilizacijom alfa-amilaze.
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3. Polazne hipoteze

Osnovna pretpostavka ovog rada jeste da ¢e se vezivanjem alfa-amilaze za prethodno sintetisane i

okarakterisane Cestice nosaca dobiti biokatalizator poboljSanih svojstava u odnosu na nativnu alfa-

amilazu. Imobilizacijom alfa-amilaze na polianilinu magnetnih svojstava ocekuje se lako
izdvajanje biokatalizatora iz reakcionog sistema i postizanje kontrolisanog mesanja kroz reakcioni
medijum dejstvom spoljasnjeg magnetnog polja.

Prilikom izrade ove doktorske disertacije polazi se od sledeéih pretpostavki:

- biokatalitiCka svojstva alfa-amilaze imobilisane na Cesticama polianilina kao i magnetnim
Cesticama modifikovanim polianilinom poput aktivnosti, pH i temperaturni profil, stabilnost
mogu se menjati u Sirokom opsegu vrednosti razli¢itim sintezama i kontrolisanjem parametara
u postupku imobilizacije enzima;

- pretpostavlja se pozitivan efekat polianilinske prevlake na imobilizaciju alfa-amilaze na
magnetne Cestice sa aspekta biokatalitickih svojstava i stabilnosti katalizatora;

- jedna od polaznih hipoteza je da ¢e se izborom metode sinteze kao i podeSavanjem veliCine,
morfologije, debljine prevlake polianilina i kontrolom parametara sinteze dobiti Cestice
odgovaraju¢ih magnetnih svojstva S$to bi omogudéilo olakSanu separaciju biokatalizatora iz
reakcione smesSe i time viSestruku primenu u uzastopnim Sarzama;

- ocCekuje se da ¢e navedena polimerna prevlaka doprineti i stabilizaciji magnetnih Cestica, a da
¢e dobijeni imobilizat biti rN i temperaturno stabilniji od nativne alfa-amilaze;

- vazna pretpostavka je pozitivan uticaj Cestica nosata na smanjenje potrebe za dodavanjem
kalcijumovih soli u reakcionu smesu sa imobilisanim enzimom usled efekata raspodele jona
kalcijuma u sistemu;

- dobijeni sistemi sa imobilisanom alfa-amilazom na &esticama od hematita presvucenim
polianilinom pokazace se kao pogodan biokatalizator u reakcijama hidrolize skroba, kako u
model, tako i u realnim sistemima.

4. Nauéne metode istraZivanja

Za sva ispitivanja koristice se alfa-amilaza iz Bacillus licheniformis (Termamyl, Novozymes, A/S,
Danska). Predvideno je da istrazivacki rad bude podeljen u nekoliko faza.

Tokom prve faze istrazivanja biCe sintetisane potrebne Cestice nosaa za imobilizaciju alfa-
amilaze. Primeni¢e se hemijska metoda sinteze magnetnih Cestica kao i Cestica sa polianilinskom
prevlakom i elektrohemijska sinteza Cestica polianilina. U ovoj fazi istrazivanja izvrSi¢e se
ispitivanja strukturnih, morfologkih i magnetnih svojstava ¢estica dobijenih primenom dve metode
sinteze.

Morfoloska karakterizacija Cestica vrSice se skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom. Utvrdice
se veli¢ina Cestica nosaca kao i morfologija povrSine magnetnih Cestica sa i bez polianilinske
prevlake. Kako bi se bolje razumela priroda potencijalno uspostavljenih veza izmedu enzima i
nosaca, Cestice nosaa i imobilizata bi¢e karakterisane Furijeovom transformacionom
infracrvenom spektroskopijom.

Metodom dinamickog rasipanja svetlosti ispitace se raspodela veli¢ine Cestica i zeta potencijal.
Merenje zeta potencijala magnetnih Cestica sa i bez polianilinske prevlake moze ukazati na
potencijalno svojstvo da polimerna prevlaka stabilizuje magnetne &estice. Magnetna svojstva
Cestica i jacina koercitivnog polja ispitace se primenom SQUID magnetometrije (superprovodni
kvantni interferometar). Podaci o kristalnoj strukturi dobice se rendgenskom difrakcijom, $to je od
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velike vaznosti da bi se indentifikovale kristalne faze u uzorcima cestica koje su dobijene pomocu
dve razlic¢ite metode sinteze.

Tokom druge faze istrazivanja bi¢e optimizovani uslovi imobilizacije alfa-amilaze na sintetisanim
Cesticama nosaCa variranjem vremena, pocetne koncentracije enzima, rN, temperature, jonske
jaCine pufera. Bice ispitan uticaj veli¢ine Cestica na masu vezanog enzima, aktivnost i ostala
biokataliticCka svojstva. U toku ove faze istrazivanja ispitaée se termodinamicki parametri
imobilizacije na modifikovanim i nemodifikovanim magnetnim &esticama, Kinetika adsorpcije, a
bice predlozeni i modeli adsorpcionih izotremi koji najbolje opisuju sistem.

Aktivnost slobodne i imobilisane alfa-amilaze pratice se spektrofotometrijskom metodom
ispitivanjem pocetnih brzina enzimskih reakcija na osnovu merenja apsorbance promene boje
skrobno-jodnog kompleksa tokom vremena. U zavisnosti od stepena hidrolize skroba vrednosti
apsorbance ¢e biti razliCite, a merenje ¢e se izvoditi na 600 nm. Za pracenje procesa adsorpcije
merice se sadrzaj proteina spektrofotometrijskom metodom po Loriju (Lowry) na osnovu stvaranja
obojenih proizvoda aromati¢nih aminokiselina proteina sa Folin-Ciocalten-ovim reagensom u
kombinaciji sa biuretskom reakcijom za peptidne veze merenjem apsorbance na 500 nm. Kinetika
reakcije sa nativnim i imobilisanim enzimom ¢e biti ispitana pracenjem brzine reakcije hidrolize
skroba pri razli¢itim pocetnim koncentracijama skroba u pocetnim uslovima, dok ¢e kineticki
parametri biti odredeni na uobidajen naéin primenom Lajnviver-Burkove (Lineweaver-Burk)
metode, Hanes-Vulfove (Hanes Woolf) metode i drugih.

U trecoj fazi rada ispitivace se stabilnost imobilisane alfa-amilaze, moguénost upotrebe kroz vise
ciklusa izvodenja reakcije hidrolize skroba u Sarznom reaktoru sa mehani¢kim meSanjem i
potencijalno zadrzavanje aktivnosti nakon odredenog vremena ¢uvanja.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos
lako su imobilizacija enzima na nano/mikro magnetnim ¢sticama presvucenim razli¢itim
polimernim materijalima, kao i priroda interakcija izmedu enzima i nosaca predmet aktuelnih
savremenih istrazivanja, veoma malo se zna o imobilizaciji alfa-amilaza na ovim nosacima. U
nekoliko radova je pokazano da homogeno magnetno polje (magnetne indukcije 0,15 T) u
odredenom periodu prouzrokuje povecanje aktivnosti i stabilnosti alfa-amilaze imobilisane na
hitozanskim cesticama (vrednost Mihaelisove konstante se smanjuje, dok se vrednost maksimalne
brzine povecava). Ostala svojstva poput pH stabilnosti, termalne stabilnosti, operativne stabilnosti
su takode bila unapredena, $to je objasnjeno povoljnim uticajem magnetnog polja na konformaciju
enzima pri kojoj se enzim moze &vrsée vezati za nosa¢. Isto tako, u nekim istrazivanjima je
pokazano da lipaze i hitinaze imobilisane na superparamagnetnim ¢esticama imaju povecanu
aktivnost u obrtnom magnetnom polju odredene frekvence, sto moze da bude od znac¢aja prilikom
dizajna reaktora sa ovim imobilisanim enzimima. Medutim, u literaturi je posve¢ena veoma mala
paznja imobilizaciji alfa-amilaze na magnetnim cesticama, dok na osnovu naseg uvida, nema
podataka o imobilizaciji alfa-amilaze na Fe,O; cesticama oblozenim polianilinom kao ni o
njihovoj primeni u reakciji hidrolize skroba.
U istrazivanjima koja se bave ovom problematikom uglavnom se koriste komercijalne magnetne
Cestice, najcesce nabavljene od Sigma dobavljaca, dok se sistemi alfa-amilaza imobilisana na
Fe,Os/polianilinu nisu razmatrali u literaturi. Jedan od ciljeva ovog rada je upravo da se utvrdi
korelacija izmedu veli¢ine i morfologije cestica, magnetnih svojstava, debljine polianilinske
prevlake, §to se moze menjati u sirokom rasponu promenom parametara i nacina sinteze, i
biokatalitickih svojstava imobilisane alfa-amilaze.
Od rezultata istrazivanja u ovoj disertaciji o¢ekuje se dobijanje novog biokatalizatorskog sistema
sa poboljSanim osobinama u odnosu na nativnu alfa-amilazu. Konkretno, u okviru istrazivanja
moze se ocekivati nekoliko osnovnih doprinosa, i to:

- utvrdi¢e se uticaj metode i parametara sinteze Cestica na kristalnu strukturu i veliinu

Cestica, njihova morfoloska i magnetna svojstva i uspostaviti korelacija izmedu navedenih
svojstava Cestica i katalitickih svojstava biokatalizatora;
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- utvrdice se kinetika i mehanizam adsorpcije alfa-amilaze na sva Cetiri tipa Cestica, dok ¢e
dobijeni kineticki i termodinamicki parametri omoguditi poredenje sistema; utvrdice se i
kapacitet vezivanja razlicitih nosaca;

- dobijeni rezultati mogu pomo¢i boljem razmevanju tipa veza uspostavljenih izmedu
nosaca i enzima;

- bi¢e definisani optimalni parametri imobilizacije alfa-amilaze na polianilinu i na
magnetnim Cesticama sa polianilinskom prevlakom;

- utvrdi¢e se kinetiCki parametri odabaranih imobilisanih sistema sa alfa-amilazom u
reakciji hidrolize skroba, kao i pH, temperaturni profil i uporediti sa slobodnim enzimom;

- Ipitace se stabilnost imobilisane alfa-amilaze u ponovljenim Sarznim ciklusima i
uspostaviti korelacija izmedu velicine cestica, naelektrisanja i magnetnih svojstava i
stabilnosti biokatalizatora;

- utvrdi¢e se operativna stabilnost alfa-amilaze imobilisane na nekoliko vrsta cestica u
uslovima izvodenja procesa, odnosno utvrdice se konstanta brzine inaktivacije i vreme
poluzivota biokatalizatora;

- utvrdi¢e se znacaj polianilinske prevlake na stabilnost magnetnih Cestica i na kineticka
svojstava biokatalizatora;

- ispitaée se pocetna kinetika enzimske reakcije sa imobilisanim enzimom u Sarznom
reaktoru sa mehanickim meSanjem i reaktoru gde se meSanje postize primenom
spoljaSnjeg magnetnog polja i sistemi ¢e se uporediti na osnovu vrednosti kineti¢kih
parametara;

- utvrdi¢e se uticaj magnetnog polja na aktivnost biokatalizatora, sto moze da bude od
znacaja prilikom dizajna reaktora sa ovim imobilisanim enzimima.

Rezultati istrazivanja u okviru ove teze bice publikovani u viSe Casopisa kategorije M20 i
saopsteni na vise skupova medunarodnog i nacionalnog znacaja.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

Istrazivanja u okviru ove teze izvodice se u vise faza tokom kojih ¢e biti:

1. Sintetisane Cestice polianilina i magnetnih Cestica sa polianilinskom prevlakom. Izvrsic¢e
se karakterizacija Cestica nosaCa radi definisanja morfologije, raspodele veliine Cestica i zeta
potencijala.

2. Bice ispitani optimalni uslovi imobilizacije alfa-amilaze na polianilinu i magnetnim
Cesticama presvucenim polianilinom variranjem slede¢ih parametra: vremena, rN, temperature,
pocetne koncentracije enzima, jonske jaCine rastvora.

3. Dobijeni biokatalizatori bi¢e okarakterisani §to podrazumeva odredivanje mase vezanog
enzima na nosacu, specifiéne aktivnosti, prinosa imobilizacije, poznavanje pH i temperaturnog
profila, termalne stabilnosti, stabilnosti pri skladiStenju i moguénosti reciklacije pri izvodenju
reakcije u Sarznom reaktoru.

4. Odredice se operativna stabilnost alfa-amilaze imobilisane na odabranim &esticama u
protoénom reaktoru sa pakovanim slojem a sa recirkulacijom smeSe supstrata. Utvrdi¢e se i
moguénost zadrzavanja aktivnosti imobilisanog enzima tokom cuvanja.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja:

U Uvodu ¢e biti definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraZivanja i doprinos disertacije.

U Teorijskom delu bi¢e analizirana prethodna istrazivanja koja se odnose na primenu alfa-amilaza,
izbor nosaca za imobilizaciju alfa-amilaza, sintezu polianilina i magnetnih ¢estica modifikovanih
polianilinom. Razmatrace se struktura alfa-amilaze, narocito aktivnog centra, sa aspekta izbora
metode za imobilizaciju. U ovom poglavlju ¢e biti dat osvrt na neke od aspekata stabilnosti alfa-
amilaze kao rezultat njene makromolekulske strukture kao i moguénosti stabilizacije enzima
imobilizacijom. Kako sam proces hidrolize skroba nalaZe rad na povi$enim temperaturama i to oko
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100 °C zbog prirode samog supstrata, termicka stabilnost alfa-amilaze i njegova stabilizacija su
veoma vazni za primenu ovog enzima. U teorijskom delu razmatrana je i termostabilnost alfa
amilaze, uticaj jona kalcijama na termostabilnost kao i razliciti kineticki modeli koji opisuju
inaktivaciju enzima izazvanu toplotom. Bice dat i pregled kinetiCkih parametara inaktivacije za
ovaj enzim u razli¢itim imobilisanim sistemima iz literature.

U Eksperimentalnom delu detaljno ¢e se navesti materijal i hemikalije kori§¢ene u radu. Bice
opisane metode karakterizacije nosaca, metode pracenja aktivnosti alfa-amilaze, sadrzaja proteina,
metode odredivanja kineti¢kih konstanti. Tako ¢e ovo poglavlje sadrzati opis:

=  materijala kori§¢enih tokom istrazivanja u okviru izrade doktorske disertacije,
= opreme kori$éenje za eksperimentalna istraZivanja,
= tehnika i metoda neophodnih za izvodenje eksperimenata, metoda za ispitivanja
strukturnih, morfoloskih i magnetnih svojstava Cestica dobijenih primenom razli¢itih
uslova sinteze kao i metoda za odredivanje raspodele veli¢ine Cestica i zeta potencijala,
= postupka i optimizacije imobilizacije alfa-amilaze na razli¢itim nosac¢ima,
= postupka odredivanja adsorpcionih izotermi kao i termodinamickih i kineti¢kih
parametara pri adsorpciji enzima,
* metoda za odredivanje pH i temperaturnog profila imobilisanih alfa-amilaza kao i metoda
za odredivanje termicke stabilnosti;
= metoda za ispitivanje kinetike reakcije sa imobilisanim enzimima pri pocetnim uslovima i
metoda za odredivanje kineti¢kih konstanti,
= konfiguracije Sarznog reaktora i reaktora u kome se meSanje Cestica biokatalizatora
postiZe primenom eksternog magnetnog polja,
= postupka i optimizacije enzimske hidrolize skroba sa odabranim imobilisanim sistemima
u Sarznom reaktoru sa mehani¢kim meSanjem, reaktoru sa pakovanim slojem i reaktoru sa
mesanjem uz pomoc spoljasnjeg magnetnog polja.
Poglavlje Rezultati i diskusija sadrzace detaljan prikaz svih dobijenih rezultata i diskusiju. Bice
prodiskutovani rezultati vezani za sintezu Cestica nosaca i njihovu karakterizaciju. Na osnovu
rezultata dobijenih variranjem osnovnih parametara tokom imobilizacije opisate se optimalni
uslovi imobilizacija alfa-amilaze na sintetisanim nosa¢ima. Posebno ¢ée biti diskutovani uticaji
pojedinih parametara na aktivnost dobijenog imobilisanog sistema sa uporednim prikazom
aktivnosti alfa-amilaze na pojedinim nosa¢ima. Na osnovu rezultata ispitivanja adsorpcije enzima
bi¢e predlozen model adsorpcione izoterme. Prodiskutovade se rezultati ispitivanja stabilnosti
imobilisanih sistema i dati uporedni prikaz za imobilizate na razli¢itim nosa¢ima.
U Zakljucku Ce biti sumirani rezultati navedenih ispitivanja jasno i u $to krac¢em obliku.
Poglavlje Literatura sadrzace navode citirane u disertaciji, medu kojima i radove proistekle
istrazivanjem u okviru ove disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da je tema doktorske disertacije pod naslovom:
,,Imobilizacija alfa-amilaze na polianilinu i magnetnim ¢esticama modifikovanim polianilinom®,
koju je predlozila Mirjana Radovanovi¢, dipl.inz., nau¢no zasnovana i da predstavlja naucéni
doprinos nauc¢noj oblasti Tehnolosko inzenjerstvo, uza naué¢na oblast Biohemijsko inzenjerstvo i
biotehnologija, za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na
ustanova.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecéu Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da kandidatu Mirjani Radovanovi¢ odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim
naslovom. Za mentora pri izradi doktorske disertacije predlaze dr Zoricu Knezevi¢-Jugovic,
redovnog profesora Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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U Beogradu, 10.04.2017. godine

CLANOVI KOMISIJE

Dr Zorica Knezevi¢-Jugovi¢, redovni profesor
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u
Beogradu

Dr Milica Gvozdenovi¢, vanredni profesor
Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu

Dr Dejan Bezbradica, vanredni profesor
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u
Beogradu

Dr Mirjana Antov, redovni profesor, Tehnoloski
fakultet, Univerzitet u Novom Sadu
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jovane M. Ili¢ Paji¢, master inz. tehnologije za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta br. 35/660 od 29.12.2016.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata JOVANE M.
ILIC PAJIC za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme pod nazivom
"EKSPERIMENTALNO ODREDIVANIJE VOLUMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA
BIOGORIVA NA VISOKOM PRITISKU | NJIHOVO MODELOVANJE KORISCENJEM SAFT
| PC-SAFT MODELA".

Na osnovu materijala priloZzenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci:

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Jovana M. Ili¢ Paji¢, master inz. tehnologije, rodena je 23.12.1987. godine u Kragujevcu. Osnovnu
Skolu i Prvu kragujevacku gimnaziju zavrsila je u Kragujevcu. Godine 2006. upisala je studije na
Tehnolosko-metalurskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski program Biohemijsko
inzenjerstvo 1 biotehnologija i diplomirala u septembru 2011. godine sa prosecnom ocenom 7,56.
Zavr$ni rad na temu ,,Metode pripreme i karakterizacije inkapsuliranih antioksidanasa u alginatne
mikrocestice* odbranila je na katedri za Hemijsko inZenjerstvo. Master studije zavrsila je 2012.
godine na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski program
Biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologija sa prose¢nom ocenom 8,75. Zavr$ni master rad na temu
,»Optimizacija tehnologije dobijanja alginatnih mikrodestica u cilju efikasnijeg kontrolisanog
otpustanja““ odbranila je u septembru 2012. na katedri za Hemijsko inZenjerstvo sa ocenom 10.
Doktorske studije upisala je $kolske 2012/2013. godine na istom fakultetu - smer Biohemijsko
inzenjerstvo 1 biotehnologija. Ispite na doktorskim studijama je polozila sa prose¢nom ocenom
9,55.

1.2 Steceno naucnoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 10/10 ispita predvidjenih studijskim programom sa
prose¢nom ocenom 9,50 i Skolske 2014/2015.godine odbranila Zavr$ni ispit pod nazivom
"Separaciona i termodinamicka svojstva membranskih sistema za razlicite primene" sa ocenom 10.

Spisak poloZzenih ispita na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena
1.Fenomeni prenosa u bioloskim sistemima 5 10
2.0dabrana poglavlja numericke analize 5 9
3.0dabrana poglavlja biohemije-vitamini 5 10
4. Inzenjerstvo celije 5 10
5. Hemijska kinetika 5 6
6. Odabrana poglavlja instrumentalne analize 7 10
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7. Odabrana poglavlja projektovanja procesa u 5 10
biohemijskom inzenjerstvu

8. Bioaktivne materije u kozmetickim proizvodima 4 10
9. Sanitarna mikrobiologija 4 10
10. Hemija heterocikli¢nih jedinjenja 5 10
11. Zavr$ni ispit 30 10
Ukupno 80 9,55

Od 01.02.2014. je zaposlena u Centru za materijale i metalurgiju (CMM) Instituta za hemiju,
tehnologiju i metalurgiju (IHTM) u Beogradu kao istraziva¢ pripravnik, nakon ¢ega je 22.12.2014.
izabrana u zvanje istraziva¢ saradnik. Trenutno je angazovana na projektu Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije: TR 37001 ,,Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor
na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na Zivotnu

sredinu’’, period 2011-2016, ¢iji je rukovodilac Dr Mile Bugarin.

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopstenja
Zbornici medunarodnih naué¢nih skupova — M30

1.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini, M33

Ii¢ J., Stijepovi¢ M., Gruji¢ A., Staji¢ — Trosi¢, J., Ivani§ G., Kijav€anin M.: Estimation
of SAFT and PC-SAFT EoS parameters for n-heptane under high pressure conditions, -
Proceedings of 7th International Scientific Conference on Defensive Technologies,
Belgrade 2016., pp. 517-521,

Ili¢ J., Staji¢-Trosi¢, J., Stijepovic M., Nedeljkovi¢ D., Bugarski B., Gruji¢ A.: Release
Characteristics of Alginate and Alginate/Chitosan Beads, -Proceedings of 6th
International Scientific Conference on Defensive Technologies, Belgrade 2014., pp. 722-
726,

Trifunovi¢ N., Trifunovi¢ D., Staji¢-Trosié, J., Stijepovi¢ M., Ilié J., Zari¢ M., Gruji¢ A.:
Sintered Friction Materials On Iron Base, -Proceedings of 46th International October
Conference on Mining and Metallurgy, Bor 2014., pp. 581-584.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu, M34

Gruji¢ A., Stijepovi¢ M., Staji¢-Trosi¢, J., lli¢ J., Nedeljkovi¢ D.: Metoda za odredivanje
separacionih svojstava membrana, -Book of abstracts - IV International congress:
Engineering, environment and materials in processing industry, Jahorina 2015., 237-238, ,

Ii¢ J., Gruji¢ A, Stijepovi¢ M., Staji¢-Trosi¢, J., Bugarski B.: Effect of a Molecular
Weight on the Release Process from Alginate Microbeds, -Book of abstracts-13th Young
Researchers Conference — material science and engineering, Belgrade 2014., pp. 2.

Casopisi nacionalnog zna¢aja — M50

1.

Rad u ¢asopisu nacionalnog znac¢aja, M52

¢ J., Gruji¢ A., Stijepovi¢ M., Staji¢-Tro$i¢, J., Bugarski B.: Uticaj molekulske mase
trejserskih indikatora na kontrolisano otpusStanje iz alginatnih mikrocestica, -Tehnika-
novi materijali, 3, 2015, pp. 401-405.
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Tehnicka i razvojna reSenja — M80

- Novo tehni¢ko resenje (nije komercijalizovano), M85 (2014. godine priznato kao
M83)

1. Mirjana Kijev&anin, Slobodan Serbanovié, Ivona Radovié, Aleksandar Tasi¢, Gorica
Ivani§, Jovana Ili¢, Jasna Staji¢-Tro$i¢, Mirko Stijepovié, Aleksandar Gruji¢, Postrojenje
za odredivanje gustine fluida na visokim pritiscima i temperaturama, 2014.

Korisnik: PPT Namenska, Trstenik
Oblast na koju se tehnic¢ko i razvojno reSenje odnosi: materijali i hemijske tehnologije

Projekti i saradnja sa privredom
- Studija izvodljivosti i ekonomske opravdanosti

1. Jasna Staji¢ Trosi¢, Mirko Stijepovié, Vladan Cosovi¢, Aleksandar Gruji¢, Dragana
Dordevi¢, Aleksandar Staj¢i¢, Miroslav Pavlovi¢, Jovana Ili¢, Gordana Kokeza, Bozidar
Stavri¢, ,,Studija izvodljivosti i ekonomske opravdanosti izgradnje fabrike cementa u
Ugljeviku®, jul 2014, Beograd

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZzenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru nau¢no-
istrazivackog rada na projektu Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, TR
37001, Jovana M. Ili¢ Paji¢, master inz. tehnologije, pokazala je sklonost i sposobnost za bavljenje
naucno-istrazivatkim radom. To se ogleda u samostalnom kreiranju i realizaciji istrazivanja
vezanih za temu doktorske disertacije. Takode, iz same predloZzene teme disertacije, kandidat je do
sada objavio jedno saops$tenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini M33 i u postupku je
objavljivanja rada u ¢asopisu medunarodnog znacaja M20, pa tako ispunjava sve potrebne uslove
za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj nauénog istrazivanja

Globalni trend povecanja potrosnje energije uslovilo je i znacajno povecanje stetnih uticaja na
zivotnu sredinu [1]. Imajudi u vidu, s jedne strane potrebu za smanjenjem nastalih stetnih uticaja,
ali sa druge strane i povecanje energetskih zahteva energetskog i industrijskih sektora, javila se
potreba za koris¢enjem obnovljivih i alternativnih izvora energije. Alternativna biogoriva su se
pretezno Koristila u drumskom saobracaju, medutim trenutno, na pr. avio industrija sprovodi niz
mera usmerenih ka uvodenju biogoriva u cilju smanjenja emisije gasova i poboljsanja stanja
zivotne sredine [1].

Tokom poslednjih godina impresivan napredak je postignut u razvoju alternativnih obnovljivih
goriva na bazi terpenskih sirovina, zbog potencijalnog smanjenja zavisnosti energetskog sektora
od fosilnih goriva, kao i smanjenja zagadenja Zivotne sredine [2,3]. Potrebno je da goriva imaju
nisku tacku mrznjenja kako bi se mogla koristiti u hladnim klimatskim uslovima, zbog cega je
upotreba npr. RJ-5 goriva ograni¢ena [3]. Identifikovana je grupa terpena koji se mogu koristiti
kao biogoriva, jer zadovoljavaju mnoge industrijske i hemijske zahteve ukljucujuéi i vrednosti
viskoznosti, tacke paljenja i mrznjnja itd [4]. Kao biogorivo, terpeni se mogu Koristiti direktno ili
¢eS¢e pomeSani sa ve¢ postoje¢im raketnim gorivom, benzinom, dizelom [5]. Terpeni
(turpentinska ulja), prirodna organska jedinjenja izrazitog mirisa dobijaju se destilacijom vodenom
parom iz delova drveta bora [6,7]. Predstavljaju ugljovodonike koji su klasifikovani po broju
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izoprenskih jedinica na mono-, seskvi- i di- terpene [5]. Najznacajniji terpeni, sastavni deo
turpentinskih ulja su a-pinen, B-pinen, limonen i p-cimen [6]. Ovi sistemi su izabrani za analizu
imajuéi u vidu njihovu znacajnu industrijsku primenu (u farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji,
kao potencijalna obnovljiva goriva velikih gustina, rastvaraci) kao i ciklicnu formu [8]. Cikli¢ni
oblici terpena su intresantni i kao sirovine za biogoriva za avione [5]. NajvaZniji razlozi sve veéeg
interesovanja za terpenima kao potencijalnim biogorivima u vazduhoplovstu su upravo njihova
sposobnost da ispune potrebne zahteve za gustinom, temperaturom paljenja i mrznjenja, kao i
smanjenje emisije CO; i efekta staklene baste, kao i obnovljivost [1,3,4]. Da bi nova goriva nasla
svoju industrijsku primenu, potrebno je poznavati njihova volumetrijska svojstva. Ona direktno
zavise od pritiska i temperature, zbog Cega je veoma bitno utvrditi vrednosti gustina navedenih
terpenskih jedinjenja na povisenim pritiscima i u Sirokom temperaturnom opsegu.

Predmet istraZivanja ove teze predstavlja eksperimentalno odredivanje volumetrijskih
karakteristika viSekomponentnih smesa terpena na visokom pritisku do 60MPa i temperaturama do
423,15 K i njihovo dalje modelovanje koris¢enjem PC-SAFT i SAFT jednacina stanja.

Gustina kako ¢istih komponenata tako i viSekomponentnih sistema je veoma bitna volumetrijska
karakteristika koja se koristi za izracunavanje razli¢itih termodinamickih svojstava poput entalpije,
entropije, konstante ravnoteZze, toplotnih kapaciteta, brzine zvuka, itd [9,10]. Poznavanje gustine u
razli¢itim opsezima pritisaka i temperature je od klju¢nog znacaja za projektovanje opreme i
procesa [11-14].

Eksperimentalna merenja gustina monocikli¢nih i bicikli¢nih terpenskih komponenata, na visokim
pritiscima do 60 MPa, koje nalaze primenu u hemijskoj i biohemijskoj industriji obavi¢e se na
DMA HP aparaturi [15,16].

Imaju¢i u vidu da je za modelovanje volumetrijskih karakteristika pomo¢u kubnih jednacina stanja
potrebno poznavanje kriticnih osobina koje je veoma tesko odrediti za veliki broj polimera i
biokomponenti, razvijene su SAFT jednacine stanja [17]. Svaka komponenta modelovana SAFT
jednacinama stanja je karakterisana pomocu pet parametara broj segmenata (m), precnik segmenta
(0), energija segmenta (g), zapremina asocijacije (k') i energija asocijacije (SA'B‘)[17 -20].
Literatura ne pruza dovoljno informacija za vrednosti parametara Zeljenih komponenata i smesa,
zbog Cega Ce se razviti i metodologija odredjivanja vrednosti parametara. Podaci za gustinu
terpenskih jedinjenja se mogu pronaci u literaturi, medutim veoma mali broj radova postoji vezano
za procenu parametara i modelovanje gustine koris¢enjem SAFT i PC-SAFT jednalina stanja
[7,21-24]. Na primer, modelovanje je radjeno samo u slu¢aju odredivanja gustina binarnih sistema
a-pinena, B-pinena i limonena koris¢enjem SAFT i PC-SAFT modela na pritiscima do 40MPa. Za
trokomponentne sisteme nema zabelezenih podataka u literaturi. Za odredivanje vrednosti
parametra, koristice se odgovaraju¢e numericke metode. Takode, u cilju validacije dobijenih
parametara, bi¢e uradjena statisti¢ka analiza dobijenih vrednosti [25].

Cilj planiranih istrazivanja jeste eksperimentalno odredivanje volumetrijskih karakteristika, kako
¢istih monocikli¢nih i bicikli¢nih terpenskih komponenata, tako i njihovih visekomponentnih
smeSa sa primarnim i sekundarnim alkoholima kratkog i srednjeg niza, alkanima, derivatima
benzena ketonima, ali i njihovo modelovanje kori$¢enjem PC-SAFT i SAFT jednacina stanja.
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3. Polazne hipoteze

Poznavanje gustina razlicitih ¢istih supstanci i njihovih smesa na visokim pritiscima i razli¢itim
temperaturama je od izuzetnog znacaja za projektovanje i analizu razlicitih industrijskih procesa.
U toku izrade ove doktorske disertacije bice koris¢ena DMA HP aparatura za merenje gustina na
visokim pritiscima do 60 MPa i temperaturama (263,15-473,15 K).

Detaljnim pregledom literature utvrdjeno je da se podaci za gustine odabranih terpenskih
jedinjenja i njihovih smesa, mogu u nekoj meri naéi, ali ne za sve komponente koje su izabrane za
detaljnu analizu, a naroCito ne za veci opseg pritisaka i temperatura, koji ¢e biti pokriven ovom
tezom. Takode mogucnost modelovanja volumetrijskih svojstava koris¢éenjem SAFT i PC-SAFT
jednacine stanja radjen je samo za mali broj terpena, dok gotovo da nije radeno modelovanje
gustine na visokim pritiscima sistema sa p-cimenom. Takode, za modelovanje SAFT-om i PC-
SAFT-om potrebno je poznavanje osnovnih parametara modela, a ni ti podaci nisu &esti u
literaturi.

Zbog malog broja ili nedostatka literaturnih podataka u doktorskoj disertaciji bice eksperimentalno
odredene, a zatim modelovane gustine, odabranih Cistih terpenskih komponenata i njihovih
binarnih i ternernih smesa na visokom pritisku i u Sirokom temperaturnom opsegu.
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Ocekuje se da ¢e dobijeni parametri na osnovu SAFT i PC-SAFT modela omoguéiti precizno
odredivanje svojstava fluida na visokim pritiscima i efikasnije projektovanje opreme i procesa u
industriji.

4. Naucne metode istraZivanja

Kako bi se potvrdile polazne hipoteze, bi¢e koris¢ene naucne metode istrazivanja koje obuhvataju
eksperimentalna merenja gustina ¢istih uzoraka odabranih cikli¢nih terpena i njihovih smesa na
visokom pritisku i na razli¢itim temperaturama.

Merenja gustina na atmosferskom i povisenom pritisku ¢e biti izvrSena na gustinomeru tipa Anton
Paar DMA HP u kombinaciji sa digitalnim gustinomerom Anton Paar DMA 5000, preciznosti 107
g-cm, odnosno 10° g-cm™ i tatnosti 5x10°g-cm™, odnosno 5x10°g-cm™. Sastavi smesa ¢e se
odredivati posebnom procedurom uz merenje mase, vagom tipa Mettler AG 204, preciznosti 10™
g. Kalibracija uredaja, tj. proracunavanje gustina uzoraka iz perioda oscilovanja U cevi ispunjene
uzorkom, ¢e se izvrSiti primenom klasi¢ne kalibracione metode sa jednim referentnim fluidom.
Dobijena eksperimentalna merenja gustina ¢e se dalje koristiti za modelovanje primenom SAFT i
PC-SAFT jednacina stanja. Model ¢e biti razvijen u programskom paketu Matlab upotrebom
numerickih metoda za odredivanje globalnog minimuma funkcije cilja, SQP (sequential quadratic
programming) i LSQR (lesat squares trust region).

5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos
Planirana istraZivanja ¢e dati viSestruko znacajan nauéni doprinos, pri ¢emu se moze izdvojiti
sledece:
- odredivanje termofizi¢kih i transportnih svojstava terpenskih komponenata i njihovih
smesa na atmosferskom i visokom pritisku,
- utvrdivanje uticaja temperature i pritiska na izvedena termodinamicka svojstva terpena i
njihovih smesa
- povecanje fundamentalnog poznavanja svojstava razmatranih Cistih terpena i njihovih
smesa
- uspostavljanje metodologije za proracun volumetrijskih svojstva na atmosferskom i
poviSenim pritiscima kori§¢enjem SAFT i PC-SAFT modela,
- odredivanje volumetrijskih svojstava terpenskih komponenata i njihovih smeSa na
atmosferskom i poviSenim pritiscima koris¢enjem SAFT i PC-SAFT modela

6. Plan istraZivanja i struktura rada
U toku istrazivanja bi¢e uradeno sledece:

- izvrsice se odabir odgovarajuéih terpena kao zamenskih goriva

- izvrSice se eksperimentalna merenja njihovih osnovnih volumetrijskih svojstava, kao i
svojstava njihovih smesa, na atmosferskom i visokom pritisku,

- vrSi¢e se odabir modela i uspostavljanje metodologije za izratunavanje volumetrijskih
svojstava odabranih sistema na osnovu eksperimentalnih merenja

- Dbice uradeno poredenje eksperimentalnih merenja sa izraCunatim vrednostima na osnovu
odabranih modela

OcCekuje se da c¢e doktorska disertacija imati slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati eksperimentalnih merenja, Modelovanje dobijenih rezultata,
Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i doprinos
disertacije.

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije detaljnim pregledom literature bi¢e utvrdena
mogucnost primene monocikli¢nih i bicikli¢nih terpena kao potencijalnih zamenskih goriva. Ovim
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delom doktorske disertacije je takode obuhvaceno razmatranje i odabir modela za odredivanje
volumetrijskih svojstava visekomponentnih smesa.

U okviru Eksperimentalnog dela, bice dat prikaz izbora sistema koji su koriséeni u daljoj analizi,
opis aparature na kojoj su radena eksperimentalna merenja na atmosferskom i visokim pritiscima,
kao i opis obrade eksperimentalnih podataka za Ciste fluide, kao i za njihove binarne i ternerne
smese.

U poglavlju Rezultati eksperimentalnih merenja, bi¢e dati kompletni rezultati sa ispitivanjem
uticaja temperature, pritiska i sastava na ponasanje kako cistih terpenskih jedinjenja, tako i
njihovih binarnih i ternernih smesa.

Poglavlje Modelovanje dobijenih rezultata obuhvati¢e proracun i analizu volumetrijskih svojstava
izabranih smesa na visokim pritiscima kori§¢enjem SAFT i PC-SAFT jednacina stanja.

U poglavlju Zakljucak bi¢e sumirani svi dobijeni rezultati na osnovu izvedenih istrazivanja.

Svi citirani navodi, kao i radovi koji su nastali u toku istrazivanja i rada na ovoj doktorskoj
disertaciji, nalazice se u poglavlju Literatura.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZenog Komisija smatra da kandidat Jovana M. Ili¢ Paji¢, master inZ. tehnologije
ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takodje na osnovu
iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije pod naslovom:
"EKSPERIMENTALNO ODREDPIVANJE VOLUMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA
BIOGORIVA NA VISOKOM PRITISKU I NJIHOVO MODELOVANJE KORISCENJEM
SAFT | PC-SAFT MODELA" nau¢no utemeljena. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije
pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo, uza naucna oblast biohemijsko inzenjerstvo i
biotehnologija, za koju je matican Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.
Komisija predlaze Nastavno - nau¢nom vecu Tehnolosko - metalurSkog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da kandidatu Jovani M. Ili¢ Paji¢ odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim
naslovom. Za mentora se predlaze dr Mirjana Kijev€anin, redovni profesor Tehnolosko -
metalurskog fakulteta u Beogradu.

U Beogradu, 10.04.2017. godine
CLANOVI KOMISIJE
Dr Mirjana Kijev¢anin, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko - metalurski fakultet
Dr Ivona Radovi¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko - metalurski fakultet
Dr Mirko Stijepovi¢, docent
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko - metalurski fakultet
Dr Jasna Staji¢-TroSi¢, naucni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
Dr Aleksandar Gruji¢, nau¢ni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Lane S. Puti¢, master inZ. tehnologije za izradu doktorske
disertacije

Odlukom Nastavno-nauénog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta br. 35/23 od 23.02.2017.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata LANE S.
PUTIC =za izradu doktorske disertacije i naucne zasnovanosti teme pod nazivom
"MODIFIKACIJA FUNKCIONALNIH SVOJSTAVA TEKSTILNIH MEMBRANA".

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci:

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Lana S. Puti¢, mast. inz. tehnologije, rodena je 03.10.1989. godine u Beogradu. Osnovnu $kolu i
Skolu za dizajn zavriila je u Beogradu. Godine 2008. upisala je studije na Tehnoloko-
metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski program Tekstilna tehnologija i
diplomirala u septembru 2011. godine. Zavr$ni rad na temu ,,Termi¢ka svojstva odevnih tekstilnih
povrsina“ pod rukovodstvom mentora dr Snezane Stankovi¢ odbranila je sa ocenom 10 (deset) na
Katedri za tekstilno inZenjerstvo. Master studije zavrSila je 2013. godine na Tehnolosko-
metalur§kom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski program Tekstilna tehnologija. Zavrsni
master rad na temu ,Karakteristike kvaSenja glatkih pletenina izradenih od prirodnih i
regenerisanih celuloznih vlakana“ pod rukovodstvom mentora dr Snezane Stankovi¢ odbranila je u
septembru 2013. godine sa ocenom 10 (deset) na Katedri za tekstilno inZenjerstvo. Doktorske
studije upisala je Skolske 2013/2014. godine na istom fakultetu - smer Tekstilno inZenjerstvo.
Ispite na doktorskim studijama je polozila sa prosecnom ocenom 8,58.

1.2 Steceno nauc¢noistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim programom sa
prose¢nom ocenom 8,54 i Skolske 2014/2015.godine odbranila Zavr$ni ispit pod nazivom
"Primena metode elektrospininga za modifikaciju tekstilnih membrana” sa ocenom 9 (devet), pred
komisijom u sastavu dr Snezana Stankovi¢, dr Koviljka Asanovi¢ i dr Mirjana Kosti¢.

Spisak poloZenih ispita na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB  Ocena
1. Projektovanje pokazatelja kvaliteta tkanina 4 10
2. Tehnicka vlakna 5 7
3. Hemijska kinetika 5 7
4. Bioloski aktivna vlakna 5 7
5. InZenjerstvo odece za specijalne namene 4 9
6. Kolorimetrija i vizuelna svojstva 4 8

polimernih i tekstilnih materijala
7. Medicinski tekstil
8. Struktura vlakana
9. Fizi¢ke i instrumentalne metode u metrologiji tekstilnih materijala 4 10

[o2IN SN
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10. Visi kurs termodinamike 5 10

11. Odabrana poglavlja matematicke analize 5 10

12. Zavrsni ispit 30 9
Ukupno 81 8,58

Od 01.10.2013. je zaposlena u Centru za materijale i metalurgiju (CMM) Instituta za hemiju,
tehnologiju i metalurgiju (IHTM) u Beogradu kao istraziva¢ pripravnik, nakon ¢ega je 22.12.2014.
izabrana u zvanje - istraziva¢ saradnik. Trenutno je angazovana na projektu Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije: TR 37001 ,,Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor
na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na zivotnu

sredinu’’, period 2011-2016, ¢iji je rukovodilac Dr Mile Bugarin.

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopstenja
M 20- Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja

M 22- Rad u istaknutom (vodeéem) medunarodnom ¢asopisu

1. Dominik R Brki¢, Dragutin Nedeljkovi¢, Lana S Puti¢, Jasna T Staji¢- Trosi¢, Marina
Stamenovié¢, Gas separation properties of the Dense Polymer-Zeolite Powder Composite
membranes, Materials transactions, 57(3), 452-456 (2016). ISSN: 1345-9678 , IF
(2015)=0.689.

M 23- Rad u medunarodnom ¢asopisu

1. Milada S. Novakovi¢, Lana S. Puti¢, Matejka Bizjak, Snezana B. Stankovi¢, Moisture
management properties of plain knitted fabrics made of natural and regenerated cellulose
fibres, Hemijska industrija, 69(2), 193-200 (2015). ISSN: 0367-5982X, I1F(2015)=0,437

M 30- Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova
M33-SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini
1. Dragutin Nedeljkovi¢, Lana Putié¢, Slavisa Puti¢, Aleksandar Gruji¢, Jasna Staji¢-Trosi¢,
“The Application of the Dense Composite Polymer Membranes for Carbon Dioxide
Capture”, X1 Conference of Chemists, Technologists and Environmentalists of Republic
of Srpska, 18th-19th November 2016., Teslic, Bosnia and Herzegovina, pp 235-243,
ISBN 978-99938-54-67-8

M 80- Tehni¢ka i razvojna reSenja
M 83-Novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje, novi
tehnoloski postupak
1. Aleksandar Gruji¢, Jasna Staji¢c-Trosi¢, Mirko Stijepovi¢, Dragutin Nedeljkovic,
Aleksandar Staj¢i¢, Lana Puti¢, Uredaj za odredivanje separacionih karakteristika
membrana, 2013, Korisnik: IHTM - Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
Beograd; PPT Namenska add, Trstenik; Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi:
materijali i hemijske tehnologije
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1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru nauéno-
istrazivackog rada na projektu Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, TR
37001, Lana S. Puti¢, master inz. tehnologije, pokazala je sklonost i sposobnost za bavljenje
naucno-istrazivackim radom. To se ogleda u samostalnom kreiranju i realizaciji istrazivanja
vezanih za temu doktorske disertacije. Takode, iz same predlozene teme disertacije, kandidat je do
sada objavio: jedan rad medunarodnog znacaja M22, jedno saopstenje sa medunarodnog skupa
Stampano u celini M33, i u postupku je objavljivanje jo§ jednog rada u Casopisu medunarodnog
znataja M20, pa tako ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske
disertacije.

2. Predmet i cilj nauc¢nog istraZivanja

Savremeni trendovi u vezi sa zaStitom zivotne sredine i povecanjem efikasnosti
industrijskih sistema, poslednjih godina uslovili su porast interesovanja za membranske sisteme
filtracije, pre svega zbog njihovog Sirokog polja primene, visoke efikasnosti i jednostavnosti
upotrebe [1,2]. Sam proces membranske filtracije je sa aspekta potro$nje energije u odnosu na
konvencionalne postupke isplativ. Takode, imaju¢i u vidu da nije potrebno kori$¢enje dodatnih
hemikalija, ekoloski je prihvatljiv, jer su rizici i opasnost po Zivotnu sredinu minimalni [3].

Sa druge strane, osnovni nedostaci membranske filtracije su visoki troskovi ¢iS¢enja i
zamene membrana. Kako do sada nije pronaden materijal od koga se moze napraviti savrSena
membrana koja bi bila dovoljno mehanicki ¢vrsta, hemijski, bioloski i termicki stabilna (otporna) i
nepropustiva, da ne bi zahtevala Cestu zamenu, a samim tim i visoke troskove odrzavanja, to
otvara prostor za dalja istrazivanja i ¢ini ovu oblast vrlo perspektivnom i aktuelnom.

Membrana je ,srce”“ membranskog separacionog postupka — filtracije, a jedan od
najvaznijih parametara membranske filtracije su njena retenciona svojstva. Najcesc¢e koriSéeni
konvencionalni materijali za izradu membrana za filtraciju vode/gasova su acetat celuloza,
polipropilen, polietilen, poli(vinil-fluorid), poliamid, polisulfon i poli(etar sulfon). U poredenju sa
ovim konvencionalnim polimernim membranama tekstilne membrane predstavljaju potencijalno
ekonomski prihvatljivije reSenje zbog nize cene po jedinici povrSine i moguceg postizanja vecih
vrednosti protoka pri filtraciji [4].

Jedan od aktuelnih i perspektivnih nacina dobijanja sistema za filtriranje visokih
performansi zasniva se na modifikovanju konvencionalih tkanih i netkanih tekstilnin membrana
dodatkom nanovlakana postupkom elektropredenja (elektrospininga)[5,6].

Postupak elektropredenja pruza Siroke moguénosti u pogledu kontrole dobijene povrsine
odnosno topografskih karakteristika, morfologije vlakana i njihove orijentacije [7, 8]. Pazljivom
kontrolom procesnih uslova i parametara rastvora polimera mogu se proizvesti visokoporozne ili
glatke netkane membrane bez defekata [7, 9]. Takode, pazljivim odabirom materijala koji se
deponuje u vidu vlakana moze se izvrSiti funkcionalizacija same povrSine membrane, bilo da se
radi o selektivnosti ili otpornosti na specificnu sredinu, i unapredenje mehanickih svojstava
membrane [8, 10-13].

Prevashodni cilj predlozenih ispitivanja je verifikacija moguénosti adaptacije i
unapredenja funkcionalnih svojstava tkanih i netkanih tekstilnih membrana dostupnih na trzistu
upotrebom postupka elektropredenja.

Kao polazni tekstilni materijali koristi¢e se netkani tekstilni materijali na bazi poli(etilen
tereftalata) (PET), meSavine polipropilena (PP) i polietiena (PE) razli¢itih debljina, kao i meSavine
poli(etilen tereftalata) (PET) i poli(butilen tereftalata) (PBT) razlic¢itih debljina. Od tkanih
materijala ispitace se membrane od poli(etar sulfona) (PES) i od staklenih vlakana. U okviru
postupka elektropredenja na povrsinu ispitivanih tekstilnih membrana nanosic¢e se nanovlakna na
bazi poli(vinil-pirolidona) (PVP), poliamid 6 (PA 6) i poli(metil metakrilata) (PMMA).
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U cilju $to realnije procene izvedenih modifikacija izvrSi¢e se i uporedno ispitivanje
komercijalnih polimernih membrana na bazi acetatnih vlakana - celuloza acetat, poli(etar sulfona)
(PES) i polipropilena (PP).

U okviru planiranih istraZivanja paralelno ¢e se ispitivati struktura, morfologija,
poroznost i hrapavost povrSine membrana, kao i uticaj nanomreZe na zateznu ¢vrstocu i izduzenje
tkanih i netkanih tekstilnih membrana. Pored toga, ispitiva¢e se permeabilnost, termicka i fizi¢ko-
hemijska svojstva modifikovanih membrana. Bice izvrSeno poredenje dobijenih rezultata sa
vrednostima dobijenim za komercijalne polimerne membrane.

Radice se i na optimizaciji parametara samog procesa elektropredenja u cilju postizanja
optimalnih uslova nanoSenja nanovlakna na konvencionalne tekstilne membrane prilikom
projektovanja Zeljenih funkcionalnih svojstava tekstilnih kompozitnih membrana.
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3. Polazne hipoteze

Membranski sistemi filtracije su sa stanovista potro$nje energije povoljniji od vecine
ocuvanje zivotne sredine i povecanje energetske efikasnosti, istrazivanja u ovoj oblasti su vrlo
aktuelna.

Kako su osnovni nedostaci membranske filtracije visoki troSkovi ciS¢enja i zamene
membrana, tako su i glavni pravci istrazivanja u ovoj oblasti fokusirani upravo na razvoj materijala
za membrane koji bi imali dovoljno dobra mehanicka svojstva, hemijsku, bioloSku i termicku
otpornost, a u isto vreme i omogucili adekvatna funkcionalna svojstva same membrane.

U cilju dobijanja sistema za filtriranje visokih performansi, a istovremeno vodeci racuna o
ekonomskoj strani procesa, veoma su aktuelna istrazivanja koja ukljucuju modifikaciju same
membrane radi unapredenja njenih funkcionalnih svojstava, pocevsi od izbora materijala i
postupka sinteze.

Pregledom postojece literature utvrdeno je da bi se ekonomski prihvatljivije reSenje
moglo dobiti odgovaraju¢om modifikacijom povrSine tkanih i netkanih tekstilnih materijala, koje
same po sebi imaju niZze cene po jedinici povrSine od konvencionalnih polimernih membrana i
pruzaju moguénost postizanja vec¢ih vrednosti protoka pri filtraciji.

Jedan od perspektivnih nacina dobijanja sistema za filtriranje visokih performansi
predstavlja postupak modifikovanja povrsine tekstilnih membrana nano$enjem nanovlakana u
procesu elektropredenja. Ova metoda pruza Siroke moguénosti modifikacije povrSine jer se
pazljivim odabirom procesnih uslova i parametara rastvora polimera moze uticati na morfologiju
vlakana i njihovu orijentaciju. Takode se odabirom vrste tekstilnih materijala kao i razli¢itih
aditiva koji se deponuju u vidu vlakana moze izvrSiti funkcionalizacija povrSine membrane,
povecati njena otpornost na specifi¢nu sredinu i unaprediti mehanicka svojstva.

Kako su distribucija i veli¢ina pora vazan faktor funkcionalnosti membrane, kontrolom
ovih parametara prilikom modifikacije/sinteze moze se uticati na finalna svojstva membrane.
Otuda su gustina i debljina, kao i homogena depozicija nanomreze bitni parametri sinteze koji
mogu znacajno da uticu na poroznost i hrapavost povrsine, kao i na mehani¢ka svojstva same
membrane.

4. Nauéne metode istrazivanja

U cilju potvrde polaznih hipoteza, u okviru realizacije predlozenih istrazivanja izvesée se
vec¢i broj eksperimentalnih ispitivanja, koja obuhvataju standardne analiticke i instrumentalne
metode za karakterizaciju i ispitivanje funkcionalnih svojstava polaznih tekstilnih materijala za
membrane, povrsinski modifikovanih tekstilnih membrana, kao i komercijalnih membrana.

Za modifikaciju povrsine tekstilnih membrana postupkom elektropredenja koristi¢e se
uredaj CH-01 Linari Engineering. Morfoloska i mikrostrukturna analiza ¢e se izvoditi pomocu
opticke i skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM) upotrebom mikorskopa DM ILM Leica i
JEOL JSM-6610LV. Termijsko ponasanje i termicka stabilnost ¢e se ispitati primenom
diferencijalne skeniraju¢e kalorimetrijske analize (DSC) i termogravimetrijske analize (TGA)
kori§¢enjem uredaja za simultanu termijsku analizu TA Instruments SDT Q600. Sastav i struktura
polaznih materijala i dobijenih kompozita ¢e biti ispitani pomocu infracrvene spektrometrije sa
Fourier-ovom transformacijom (ATR-FTIR) na uredaju Michelson MB Series BOMEM
(Hartmann & Braun).

U cilju analize efekata modifikacije ispitace se i mehanicka svojstva — merenjem zatezne
¢vstoce na kidalici MARK-10 ESM301, frikciona svojstva, fizickohemijska — sorpciona svojstva,
permeabilnost na uredaju za membransku separaciju razvijenom u okviru IHTM CMM, poroznost,
elektrofizicka svojstva, kao i hemijska otpornost u razli¢itim sredinama (HNOjz;, NaOH, H,0,,
NaOCl).
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5. Ocekivani nau¢ni doprinos
Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja sprovedenih u okviru realizacije predlozene doktorske
disertacije doprineti:

- verifikaciji moguénosti adaptacije i unapredenja funkcionalnih svojstava tekstilnih
membrana upotrebom postupka elektropredenja;

- razvoju novih kompozita na bazi tkanih i netkanih tekstilnih materijala za primenu u
membranskoj separaciji;

- uspostavljanju korelacije izmedu strukture, morfologije i udela deponovanih nanovlakana
i funkcionalnih svojstava novoformiranih tekstilnih membrana;

- definisanju optimalnih procesnih parametara sinteze tekstilnih kompozita nanosenjem
nanovlakna na tekstilne materijale za konkretne slucajeve primene u separaciji, odnosno
za unapred zahtevana funkcionalna svojstva membrana;

- prosirivanju fundamentalnih znanja iz oblasti membranske separacije.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

Predmet rada ove disertacije je sinteza i karakterizacija kompozitnih membrana dobijenih
povrSinskom modifikacijom komercijalnih tkanih i netkanih tekstilnih materijala.

Predvida se da ¢e doktorska disertacija sadrzati slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bice ukratko opisana problematika membranskih sistema filtracije uz
definisanje ciljeva rada.

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije bi¢e dat pregled do sada objavljenih
relevantnih istrazivanja iz literature vezanih za proces i mehanizam separacije, vrste filtracionog
materijala za izradu filtera i membrana, sa posebnim osvrtom na membransku separaciju kao vrlo
aktuelnim, efikasnim i energetski povoljnim procesom. Bi¢e date osnove i mogucnosti tehnike
elektropredenja kao odabrane metode za povrSinsku modifikaciju tekstilnih materijala, kao i
pregled dosadasnjih istrazivanja na planu uticaja morfologije polaznih komponenata — tekstilne
osnove, matrice i punioca na fizicko-hemijska svojstva tekstilnih kompozita - membrana.

U Eksperimentalnom delu ¢e biti opisane kori$¢ene eksperimentalne tehnike i uslovi pri
kojima su izvodeni eksperimenti, bi¢e dat pregled eksperimentalnog materijala, kao i hemikalija
kori§¢enih u radu, a zatim i opis primenjenih metoda karakterizacije polaznih materijala i
sintetizovanih tekstilnih kompozita.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e predstavljeni i diskutovani rezultati karakterizacije
polaznih materijala i novoformiranih tekstilnih membrana. Pored toga, bi¢e data uporedna analiza
funkcionalnih svojstava novoformiranih tekstilnih membrana i komercijalnih membranskih
materijala.

U Zakljucku ¢e se sumirati dobijeni rezultati, uz osvrt na steCena saznanja, njihovu
vaznost, inovativnost i potencijalnu prakti¢nu primenu.

Literatura ¢e sadrzati radove citirane u disertaciji, kao i radove proistekle iz same
disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da kandidat Lana S. Putié¢ ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu iznetih podataka,
Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije pod naslovom:"MODIFIKACIJA
FUNKCIONALNIH SVOJSTAVA TEKSTILNIH MEMBRANA" nau¢no utemeljena.
Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo,
uZa nauCna oblast tekstilno inZenjerstvo, za koju je matiCan TehnoloSko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu. Komisija predlaze Nastavno - nau¢nom vecu Tehnolosko - metalurskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Lani S. Puti¢ odobri izradu doktorske disertacije
pod navedenim naslovom. Za mentore se predlazu dr Snezana Stankovi¢, vanredni profesor
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Tehnolosko - metalurskog fakulteta Univerziteta Beogradu i dr Jasna Staji¢-Trosi¢, naucni
savetnik Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 10.04.2017. godine
CLANOVI KOMISIJE

1. Dr Snezana Stankovi¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko - metalurski fakultet

2. Dr Jasna Staji¢-Trosi¢, naucni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju

3. Dr Mirjana Kosti¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko - metalurski fakultet

4. Dr Koviljka Asanovi¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSko - metalurski fakultet

5. Dr Dragutin Nedeljkovi¢, nau¢ni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
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UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Danijele Slavni¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta br. 35/662 od 29.12.2016.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Danijele
Slavni¢, dipl. inz. tehnologije za izradu doktorske disertacije i naucne zasnovanosti teme pod
nazivom ,,Dinamika strujanja tecnosti i Cestica u reaktorima sa oscilatornim tokom i primena na
biohemijsku reakciju uz upotrebu imobilisanih enzima"

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i:

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Danijela Slavni¢ (rod. Andreji¢) je rodena 15.01.1981. godine u Pirotu. Osnovnu Skolu i
Gimnaziju je zavrsila u Babugnici. Skolske 2000/2001. godine je upisala Tehnolosko-metaluriki
fakultet u Beogradu. Diplomirala 2008. godine na Katedri za hemijsko inZenjerstvo.

Skolske 2009/2010. godine upisala je doktorske studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu u
Beogradu na Katredri za Hemijsko inzenjerstvo.

0Od 2008. godine angazovana je kao spoljni stru¢ni saradnik firme Bioeko Tehnologije d.o.o. koja
se bavi razvojem, inzenjerstvom i konsaltingom.

1.2 Ste¢eno naucéno-istrazivacko iskustvo

......

programom na doktorskim studijama i to:

Naziv predmeta Ocena ESPB
Visi kurs termodinamike 10(deset) 5
Industrijske vode 10(deset) 4
Biomasa kao izvor energije 10(deset) 4
Matematicka obrada 10(deset) 5
eksperimentalnih podataka

Specijalna poglavlja prenosa mase 10(deset) 4
Analogije fenomena prenosa 10(deset) 5
Hemijska kinetika 10(deset) 5
Fizic¢ko-hemijske osnove 10(deset) 4
farmaceutskog inzenjerstva

Odabrana poglavlja projektovanja 10(deset) 5
procesa u hemijskoj industriji

Odabrana poglavlja projektovanja 10(deset) 5
procesa u biohemijskom

inzenjerstvu

ViSefazni sistemi 10(deset) 5
Zavrsni ispit 10(deset) 30
PROSEK/UKUPNO 10,00 (deset i 00/100) 81
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Od 2011. godine Danijela je angazovana na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja pod nazivom "Razvoj i primena novih i tradicionalnih tehnologija u proizvodnji
konkurentnih prehrambenih proizvoda sa dodatom vredno$cu za evropsko i svetsko trziSte -
STVORIMO BOGATSVO 1Z BOGATSTVA SRBIJE" broj I1146001. Takode, ucesnik je u
realizaciji Inovacionog projekta u periodu 2014-2015. godine finansiranog od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja pod nazivom ,,Nova ekoloski odrziva tehnologija dobijanja
biogasa iz agro-otpada“.

U skladu sa Zakonom o visokom obrazovanju, $kolske godine 2016/17 upisala je ponovo
doktorske akademske studije, treéu godinu na profilu Hemijsko inzenjerstvo.

1z oblasti istrazivanja kojoj pripada predlozena tema doktorske disertacije Danijela Slavni¢ je autor
jednog rada objavljenog u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21), jednog rada objavljenog u
Casopisu medunarodnog znaCaja (M23), jednog saopstenja prikazanog na medunarodnim
skupovima (M34), kao i jednog saopstenja prikazanog na nacionalnom skupu (M64).

Objavljeni nauéni radovi i saopstenja kandidata vezani za temu doktorata:

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)

Slavni¢ D., Zivkovi¢ L., Bjelié¢ A., Bugarski B., Nika¢evi¢ N.: Residence time distribution and
Peclet number correlation for continuous oscillatory flow reactors, Journal of Chemical
Technology and Biotechnology, Article accepted, DOI: 10.1002/jctb.5242, ISSN 1097-4660,
IF=2.738 (2015)

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M23)
Slavni¢ D., Bugarski B., Nikacevi¢ N.: Hemijski reaktori sa osciliraju¢im tokom fluida, Hemijska
industrija, Vol 68, No 3, 2014, pp. 363-379. ISSN 0367-598X, IF=0.364 (2014)

Saopstenja sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34)

Slavni¢ D., Bugarski B., Nikacevi¢ N.: Solids flow pattern in oscillatory baffled reactor, -10"
European Congress of Chemical Engineering, Nice, France, 27.09-01.10.2015., Book of
Abstracts, p.1453

SaopStenje sa nacionalnog skupa Stampano u izvodu (M64)

Slavnié D., Zivkovi¢ L., Bjeli¢ A., Bugarski B., Nikagevi¢ N.: Raspodela vremena zadrzavanja u
reaktoru sa osciliraju¢im tokom fluida, -51. Savetovanje srpskog hemijskog drustva, Nis, 2014,
Knjiga apstrakta, str. 33. ISBN 978-86-7132-054-2

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadaSnjeg rada i ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Danijela Slavni¢ je
pokazala izuzetnu motivaciju i sposobnost za bavljenje nau¢noistrazivackim radom. Do sada je
objavila jedan rad u vrhunskom medunarodnom c¢asopisu i jedan rad u medunarodnom casopisu
kao i dva saopStenja na nau¢nim skupovima $to ukazuje da kandidat ispunjava uslove za rad na
predlozenoj temi.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Sve veci ekonomski zahtevi trziSta za boljim kvalitetom proizvoda, smanjenjem otpada,
smanjenjem energetskih i materijalnih troskova, primoravaju farmaceutsku i finu hemijsku
industriju na velike promene u proizvodnji. Jedno od mogucéih reSenja bi bilo da se procesi koji se
konvencionalno izvode Sarzno, izvode kontinualno. Medutim, reakcije od interesa u pomenutim
industrijama su Cesto spore, pa bi za kontinualno izvodenje bila neophodna primena cevnih
reaktora neprakticno velikih duzina. Veoma dobra alternativa konvencionalnim cevnim reaktorima
su reaktori sa oscilatornim tokom fluida i pregradama. Reaktori sa oscilatornim tokom fluida
(ROT) omoguéuju kontinualan rad sa strujanjem fluida priblizno klipnom strujanju pri malim
povrsinskim brzinama fluida. Takode se zbog sudara talasa sa pregradama javlja turbulencija, Sto
vodi ka dobrom prenosu mase i toplote. Osim navedenih prednosti u ROT se ostvaruju i nizi
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smicajni naponi (za isti unos energije) nego u reaktorima sa mehani¢kim mesalicama, §to je veoma
znadajno za primenu u biohemijskom i biomedicinskom inZenjerstvu [1-8]. Poslednjih godina
mogucnost primene ovog tipa reaktora u razlic¢itim industrijskim granima privlaci veliku paznju, a
ispitivanje, unapredenje i primena ovih rektora u intenzifikaciji procesa predstavlja atraktivnu
temu.

Predmet naucnog istrazivanja ove disertacije je eksperimentalno ispitivanje dinamike strujanja
teCnosti 1 estica u ROT, kao i moguénost intenzifikacije enzimski Katalizovane reakcije
transgalaktozilacije primenom ovih reaktora. Osim toga, cilj disertacije je razvijanje novih
matematickih modela i korelacija na osnovu eksperimentalnih rezultata koji bi se koristili za
analizu i projektovanje ROT.

Dinamika strujanja fluida i primena reaktora sa oscilatornim tokom fluida su ispitivani i rezultati
su prikazani u literaturi [9-26]. Medutim, ispitivanje dinamike strujanja ¢vrste faze u ROT jo$
uvek nije dovoljno ispitana, pa su dalja istrazivanja neophodna. Cestice u ROT mogu da budu
katalizatori, reaktanti, proizvodi (kristalizacija), adsorbensi itd.

Eksperimentalnim ispitivanjem u okviru ove disertacije utvrdi¢e se raspodela vremena zadrzavanja
teCnosti i Cestica kroz kontinualne reaktore sa oscilatornim tokom fluida, Sto je znacajno za
razumevanje nacina strujanja i projektovanje industrijskih reaktora. Osim toga, cilj istrazivanja je
razvoj modela i korelacija zasnovanih na bilansima populacije i eksperimentima sa obelezenom
supstancom, pomoc¢u kojih ¢e mo¢i da se predvidi nacin strujanja faza kroz reaktor.

Biohemijska reakcija transgalaktozilacije je reakcija koja se odvija paralelno sa biohemijskom
reakcijom hidrolize laktoze pomoéu enzima pf-galaktozidaze. Koja od dve reakcije ¢e biti
favorizovana zavisi od uslova izvodenja. Reakcija hidrolize laktoze je predmet mnogih nau¢nih
industriji. U reakciji transgalaktozilacije katalizovanoj p-galaktozidazom nastaju galakto-
oligosaharidi, grupa nesvarljivih ugljenih hidrata najée$c¢e izgradenih od glukozne i nekoliko
galaktoznih jedinica, koji su priznati prebiotici jer podsti¢u proliferaciju i aktivnost korisnih
bakterija mikrobiote creva, dok sa druge strane vrSe inhibiciju rasta loSih bakterija
onemogucavajuc¢i njihovu adheziju na zidove creva. U skladu sa tim, oni imaju klju¢nu ulogu u
omogucéavanju normalnog funkcionisanja ljudskog organizma, pre svega u olakSavanju varenja
laktoze, poboljSanju resorpcije mineralnih materija, i u unapredenju imunog sistema. Galakto-
oligosaharidi se u najve¢oj meri koriste kao dodatak mlecnim formulama za ishranu
novorodencadi, ali u novije vreme se javlja potreba za njihovom primenom u industriji hrane za
zivotinje. Prodor u ovu oblast primene je uslovljen poveéanom produktivno$éu procesa, pa se
veliki deo istraZivanja usmerava ka pronalazenju efikasnijih biokatalizatora, metoda imobilizacije
biokatalizatora i intenzifikaciji procesa. Moguénost primene ROT-a za izvodenje reakcije
transgalaktozilacije i hidrolize laktoze pomoc¢u slobodnih i imobilisanih enzima jo§ uvek nije
ispitivana, a predmet je istrazivanja ove doktorske disertacije.

Cilj ovog dela istrazivanja je da se utvrdi da li se ova reakcija moze efikasno izvoditi u ROT i da li
ovaj tip reaktora rezultira u intenzifikaciji reakcije u odnosu na Sarzni i reaktor sa fluidizovanim
slojem. U radu ¢e se postaviti matematicki model koji uzima u obzir nafine kretanja te¢nosti i
Cestica (korelacije navedene u predhodnom delu), i izraze za brzinu biohemijske reakcije i prenosa
mase. Model ¢e biti verifikovan na osnovu eksperimentalnih rezultata i moci ¢e da se primeni pri
projektovanju ili optimizaciji ROT-a za reakciju transgalaktozilacije.
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3. Polazne hipoteze

Rad na ovoj disertaciji osmisljen je tako da se najpre ispita dinamika strujanja tecnosti kroz dva,
geometrijski slicna reaktora i da se na osnovu eksperimentalnih rezultata i modela aksijalne
disperzije razvije bezdimenziona korelacija kojom bi se uspesno mogao predvideti nadin strujanja
teCnosti kroz reaktor. Razvijena korelacija bi bila jednostavnija od naj¢esée koris¢ene korelacije u
literaturi i parametri ove korelacije bi imali istu vrednost za razlicite sisteme. U cilju potvrdivanja
ove hipoteze, razvijena korelacija ¢e biti verifikovana eksperimentalnim rezultatima dostupnim u
literaturi.

U drugom delu disertacije bi¢e sprovedeno ispitivanje nacina strujanja inertnih Cestica kroz ROT.
Polazna hipoteza je da postoji analogija uticaja operativnih parametara na naéin strujanja Cestica, u
odnosu na strujanje te¢nosti u ROT. Shodno tome, postavi¢e se sli¢an matematicki model i na
osnovu eksperimenata ée se estimirati bezdimenzioni broj mesanja koji pokazuje odstupanje od
idealnog klipnog kretanja Cestica.

Biohemijska reakcija transgalaktozilacije pomoc¢u enzima f-galaktozidaze kao katalizatora je
ispitivana u literaturi sa imobilisanim enzimima u Sarznim i reaktorima sa fluidizovanim i
pakovanim slojem. Tre¢a hipoteza ove doktorske disertacije je da se navedena biohemijska
reakcija moze intenzifikovati primenom kontinualnog reaktora sa oscilatornim tokom. Oc¢ekuje se
bolji prinos reakcije po zapremini reaktora usled boljeg mesSanja, te brzeg prenosa mase izmedu
reaktanata / proizvoda i enzima imobilisanih na ¢esticama.

4. Naucne metode istraZivanja

Metode istrazivanja u ovoj disertaciji obuhvataju eksperimentalne metode i teorijske metode
kroz matematicko modelovanje i analizu reaktora sa oscilatornim tokom.

Eksperimentalne metode:

- Eksperimenti za ispitivanje dinamike strujanja tecnosti u ROT. Primeni¢e se metoda pobude sa
obelezenom supstancom i odredivanja odziva sistema. Radni fluid ¢e biti voda, a obelezena
supstanca rastvor metilensko plavog. Nakon uvodenja obelezene supstance u obliku impulsne
promene, uzimaée se uzorci na izlazu iz reaktora u odredenim vremenskim intervalima i
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analizirace se na UV VIS Spektrofotometru. Na osnovu dobijenih rezultata odredice se krive
raspodele vremena zadrzavanja na osnovu kojih ¢e se utvrditi uticaj operativnih parametara na
dinamiku strujanja tecnosti u ROT.

- Eksperimenti za ispitivanje dinamike strujanja cestica u ROT. Primenic¢e se takode metoda
pobude sa obelezenim Cesticima i pracenja odziva sistema na uvedenu promenu. U ovim
eksperimentima ¢e se, takode, kao radni fluid Kkoristiti voda, a kao Cvrsta faza Cestice
jonoizmenjivacke smole u dve razlicite boje. U reaktor ¢e se uvoditi stepenasta pobuda, promenom
protoka Cestica razliitih boja. Uzorci suspenzija, prikupljeni na kraju reaktora u odredenim
vremenskim intervalima, ¢e se skenirati i analizirati pomoc¢u programskog paketa Image J. Na taj
nacin ¢e se odrediti odziv sistema na pobudu, odnosno krive zadrZavanja Cestica u reaktoru. Kao i
u prethodnom slucaju, na osnovu dobijenih rezultata analizira¢e se uticaj operativnih parametara
na dinamiku strujanja Cestica.

-Eksperimenti sa enzimski katalizovanom reakcijom transgalaktozilacije. Reakcija ¢e se izvoditi u
ROT pomocu enzima f-galaktozidaze kao katalizatora. Navedena reakcija ¢e se najpre izvoditi sa
slobodnim enzimom, a potom i sa enzimima imobilisanim na ¢esticama jonoizmenjivacke smole.
Eksperimenti ¢e biti izvedeni pod povoljnim radnim uslovima (amplitude, frekvencije,
koncentracije suspenzije i dr.) utvrdenim u predhodnim eksperimentalnim fazama. Uzorci
prikupljeni na izlazu ¢e se analizirati na te€cnom hromatografu (HPLC) sa kolonom za razdvajanje
Secera u cilju odredivanja koncentracije supstrata i proizvoda, te prinosa reakcije. Ispitace se uticaj
razli¢itih parametara na prinos reakcije, kao §to su koncentracije supstrata, enzima, vremena
zadrZavanja, stepena recirkulacije i dr. Rezultati dobijeni u ROT ¢e se uporediti sa rezultatima iz
Sarznog i reaktora sa fluidizovanim slojem.

Teorijske metode podrazumevaju primenu teorije sistema i deterministiCkog modelovanja, kao i
primenu numerickih metoda, u cilju razvoja i reSavanja dinamickih matematickih modela reaktora
sa oscilatornim tokom. Modeli ¢e obuhvatiti materijalne bilanse za homogeni sistem (tecnost koja
osciluje), heterogeni Sistem sa inertnim ¢esticama i heterogeni sistem sa biohemijskom reakcijom.
Na ovaj nadin ¢e se opisati fenomeni prisutni u reaktorskim sistemima sa oscilacijama na
makroskopskom i mikroskopskom nivou (mesSanje, reakcija i prenos mase). Za simulacije i
estimacije parametara ¢e se koristiti softverski paketi: gPROMS, MATLAB i STAR CCM+, u
kojima su inkorporirane numericke metode za reSavanje parcijalnih diferencijalnih jednacina i
deterministicke metode optimizacije.

5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije dati visestruki naucni doprinos, pri
¢emu se moze izdvojiti sledece:

- Doprinos razumevanju fenomena dinamike strujanja te¢nosti (na makro i mikro nivou) u
kontinualnim reaktorima sa oscilatornim tokom,

- Dobro predvidanje nacina strujanja tecnosti u ROT primenom razvijene korelacije, te prakti¢ni
doprinos za projektovanje reaktora,

- Doprinos saznanjima i razumevanju fenomena dinamike viSefaznog strujanja Cestica kroz
kontinualni reaktor sa oscilatornim tokom te¢nosti,

- Inovativna primena kontinualnog reaktora sa oscilatornim tokom u intenzifikaciji biohemijske
reakcije transgalaktozilacije.

- Doprinos modelovanju i teorijskoj analizi reaktora sa oscilatornim tokom za primene u
biohemijskom inzenjerstvu.
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6. Plan istraZivanja i struktura rada

Planira se slede¢a struktura disertacije: Uvod, Pregled dosadasnjih istraZivanja, Dinamika
strujanja tecnosti u ROT, Dinamika visefaznog toka tecnosti i cestica u ROT, Reakcija
transgalaktozilacije u ROT, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod ¢e biti definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja kao i nau¢ni
doprinos disertacije.

U poglavlju Pregled dosadasnjih istrazivanja bi¢e prikazan pregled relevantne literature i
obuhvati¢e sledece: Istorijski razvoj, Geometrija i projektovanje reaktora sa oscilatornim tokom,
Mesanje u reaktorima sa oscilatornim tokom, Smicajni naponi, prenos mase i toplote u reaktorima
sa oscilatornim tokom, Nedostaci reaktora sa oscilatornim tokom i Primena reaktora sa
oscilatornim tokom.

Svako od poglavlja Dinamika strujanja tecnosti u ROT, Dinamika viSefaznog toka tecnosti i
Cestica u ROT i Reakcija transgalaktozilacije u ROT ¢e sadrzati slede¢a podpoglavlja:
Eksperimentalni deo gde ¢e biti opisana aparatura na kojoj su izvedeni eksperimenti, primenjene
eksperimentalne metode i materijali koriS¢eni u eksperimentima; Teorijski deo u kojem ¢e biti
opisane teorijske metode primenjene kroz matematiCko modelovanje ispitivanih sistema i
matematicki modeli i deo Rezultati i diskusija u kojem ¢e biti prikazani i analizirani rezultati
eksperimenata, estimacija parametara i simulacija.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati nauc¢nog istrazivanja uz osvrt na njihovu
inovativnost, vaznost i primenu, kao i predlog plana buduéih istrazivanja.

U poglavlju Literatura bi¢e prikazani svi literaturni navodi citirani u disertaciji, kao i radovi
proistekli iz istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izlozenog komisija smatra da kandidat Danijela Slavni¢ ispunjava sve potrebne uslove
za rad na predlozZenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu iznetih podataka, Komisija
smatra da je tema predlozene doktorske disertacije pod naslovom ,,Dinamika strujanja teénosti i
Cestica u reaktorima sa oscilatornim tokom i primena na biohemijsku reakciju uz upotrebu
imobilisanih enzima“ naucno utemeljena i da ¢e rezultati ovog rada predstavljati znacajan naucni
doprinos nau¢noj oblasti Tehnolosko inzenjerstvo, uza naucna oblast hemijsko inZenjerstvo, za
koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova. Komisija
predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurSskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da
kandidatu Danijeli Slavni¢ odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za
mentora se predlaze dr Nikola Nikacevié¢, vanredni profesor Tehnolosko-metalur§kog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 07.04.2017. god.
CLANOVI KOMISIJE

Dr Nikola Nikacevi¢, vanredni profesor Univerziteta u Beogradu,
TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Branko Bugarski, redovni profesor Univerziteta u Beogradu,
Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Dejan Bezbradica, vanredni profesor Univerziteta u Beogradu,
Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Mihal Buris, nau¢ni saradnik Univerziteta u Beogradu,
Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
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UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Natase Tomi¢, dipl. inZ. tehnol.

Odlukom br. 35/647 od 2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i
odbranu doktorske disertacije kandidata NataSe Tomi¢ pod naslovom
Mikromehanicka svojstva i termi¢ka stabilnost adheziva za opticka vlakna na bazi kopolimera

etilena i vinil-acetata

Posle pregleda dostavljene Disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa Kandidatom,
Komisija je sacinila sledeéi

1. UVOD

REFERAT

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Skolske 2010/2011 kandidat Natasa Tomié¢ je upisala doktorske studije na
Tehnolosko-metalurskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, odsek Inzenjestvo
materijala. Sve predmete predvidene planom i programom je polozila sa ocenom
9,92.

Skolske 2011/2012 kandidatu Natadi Tomi¢ se odobrava molba za mirovanje
date Skolske godine zbog rodenja deteta.

18.01.2016. — Kandidat Natasa Tomi¢ je prijavila temu doktorske disertacije pod
naslovom: ,,Mikromehani¢ka svojstva i termicka stabilnost adheziva za
opticka vlakna na bazi kopolimera etilena i vinil-acetata”.

28.01.2016. — Na sednici Nastavno-nauénog veca Tehnolo$ko-metalur§kog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, doneta je odluka (br. 35/21) o imenovanju
¢lanova komisije za ocenu podobnosti teme 1 kandidata Natase Tomié, dipl. inZ.
tehnologije za izradu doktorske disertacije i naucne zasnovanosti teme pod
nazivom: ,,Mikromehani¢ka svojstva i termifka stabilnost adheziva za
opticka vlakna na bazi kopolimera etilena i vinil-acetata”.

14.04.2016. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, doneta je odluka (br. 35/193) o prihvatanju
Referata Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Natase Tomi¢, dipl.
inz. tehnologije i odobrava se izrada doktorske disertacije pod nazivom:
»Mikromehanicka svojstva i termicka stabilnost adheziva za opticka vlakna
na bazi kopolimera etilena i vinil-acetata”.

16.5.2016. — Na sednici Veca naucnih oblasti tehnickih nauka daje se saglasnost
(po odluci br. 61206-2280/2-16) na predlog teme pod nazivom
»Mikromehanicka svojstva i termicka stabilnost adheziva za opticka vlakna
na bazi kopolimera etilena i vinil-acetata”.

29.12.2016. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalur§kog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, doneta je odluka br. 35/647 o imenovanju
Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije pod nazivom:
»Mikromehanicka svojstva i termicka stabilnost adheziva za opticka vlakna
na bazi kopolimera etilena i vinil-acetata”.
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1.2. Nauc¢na oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo
(uza naucna oblast InZenjerstvo materijala), za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta
u Beogradu mati¢na ustanova. Mentor ove doktorske disertacije je dr Radmila Janc¢i¢-Hajneman,
redovni profesor Tehnolosko-metalurS$kog fakulteta Univerziteta u Beogradu, koja je objavila
preko 30 radova u medunarodnim nau¢nim ¢asopisima.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Kandidat Natasa Tomi¢ je rodena 1986. godine. Diplomirala je 2009. godine na Tehnolosko-
metalur§kom fakultetu Univerziteta u Beogradu, odsek organska hemijska tehnologija i polimerno
inzenjerstvo, sa temom Odredivanja kinetickog modela bubrenja hidrogelova metakrilne kiseline.
Upisala je doktorske studije na Tehnolosko-metalur§skom fakultetu Univerziteta u Beogradu, odsek
inzenjestvo materijala, Skolske 2010/2011. Sve predmete predvidene planom i programom je
polozila sa ocenom 9,92. Skolske 2011/2012 kandidatu se odobrava molba za mirovanje godine
zbog nege deteta. U okviru svog istrazivackog rada bavi se dobijanjem i ispitivanjem kompozitnih
materijala sa posebnim osvrtom na adhezivne materijale kao i na matematicko modelovanje i
simulaciju procesa. Godine 2013. je polozila stru¢ni ispit u InZenjerskoj komori Srbije i stekla
licencu odgovornog projektanta tehnoloskih procesa. Kandidat je prosao TRAIN obuke kao
zvanican program obuke nastavno-nau¢nog osoblja prihvacen od strane Senata Univerziteta.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija NataSe Tomié¢, diplomiranog inzenjera tehnologije, pod nazivom
sMikromehani¢ka svojstva i termicka stabilnost adheziva za opticka vlakna na bazi
kopolimera etilena i vinil-acetata” predstavljena je na 233 strane i ukljucuje 19 tabela, 139 slika,
kao i 214 literaturna navoda. Posle Rezimea na srpskom i engleskom jeziku sledi tekst
organizovan u trinaest poglavlja: Uvod, Teorijski deo (Opticka vlakna, Adhezivi, Polimerne
blende, Kalemljenje polimera, Termic¢ka degradacija polimera, Vek trajanja industrijskih polimera,
Metode karakterizacije optickih vlakana i adheziva, Primena metode konac¢nih elemenata (MKE) u
inzenjerstvu adheziva), Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura. Pored
navedenih poglavlja, doktorska disertacija sadrzi i dodatke propisane pravilima Univerziteta o
podnosenju doktorskih teza na odobravanje. Po formi i sadrzaju, napisana disertacija zadovoljava
sve standarde Univerziteta u Beogradu za doktorsku disertaciju.

2.2. Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

U Uvodu disertacije obrazlozen je predmet istrazivanja i definisani su nau¢ni ciljevi. Prikazani su
nedostaci i zahtevi u oblasti eksploatacije optickih vlakana kao i polje potencijalnih reSenja na koje
se oslanja doktorska disertacija. Dat je prikaz dostupnih metoda za ispitivanje adhezionih efekata
kao i njihovih nedostataka $to dalje vodi razvoju nove metode u okviru disertacije. Istaknuta je
moguénost primene kopolimera etilena i1 vinil-acetata kao adheziva za opticka vlakna sa
navedenim prednostima koje poseduje Sto ga Cini optimalnim izborom kao adheziva za razlicite
supstrate. Ukazano je na vaznost termicke stabilnosti koju adheziv treba da poseduje, kao i reSenje
kojim se poboljsava stabilnost kopolimera etilena i vinil-acetata (EVA) a ti¢e se dobijanja
polimernih blendi sa homopolimerom poli(metil-metakrilata) (PMMA). Predstavljeni su moguéi
nacini dobijanja polimernih blendi, kao i nacini njihove modifikacije u cilju poboljsanja
mehanickih, termickih i1 morfoloskih svojstava. Sintezom kompatibilizera/adheziva putem
kontrolisane "Zive" polimerizacije omogucena je kontrola adhezivnosti duzinom boc¢nih lanaca
kalemljenog polimera PMMA na kopolimer EVA. Istaknut je znacaj formiranja numerickih
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modela kona¢nih elemenata kao korisnog alata koji znaCajno doprinosi ispitivanju uticaja
komponenata adhezivnog spoja kao i uticaja poroznosti, dimenzija, oblika, i rasporeda pora na
adheziju.

U prvom poglavlju Teorijskog dela - Opticka viakna prikazan je pregled vrsta opti¢kih vlakana
kao i njihovih karakteristika. Fokus u ovom poglavlju je bio na opti¢ka vlakna sa staklenim
jezgrom i polimernom zatitnom prevlakom (PCS-polymer coated silica). Predstavljen je znadaj
zastitnih polimernih prevlaka za funkcionalnost opti¢kih vlakana. U poglavlju Adhezivi osvrtom na
klasifikaciju adheziva je pokazana primena adheziva na razli¢ite supstrate u zavisnosti od nacina
njihovog ocvrs¢avanja i njihovog hemijskog sastava i strukture. Detaljno je definisan fenomen
adhezije i nadina poboljsavanja adhezionog spoja. Izuavanjem adhezionih spojeva i naéina
njihovog popustanja u ovom poglavlju moguce je doneti odluku o kvalitetu uspostavljenog
adhezionog spoja. Poglavlje Polimerne blende opisuje razlog umeSavanja polimera i nacine na
koje je moguée dobiti polimerne blende. S obzirom da svojstva polimernih blendi zavise od
kompatibilnosti polimernih konstituenata, prikazana je uloga kompatiblizera. Nacini sinteze
kalemljenih polimera predstavljeni su u poglavlju Kalemljenje polimera gde su prikazane
prednosti "zive" polimerizacije i objasnjen je uticaj faktora za kontrolisanje reakcije "zive"
polimerizacije. Poglavlje Termicka degradacija polimera predstavlja termicka svojstva polimera
kao i mehanizme degradacije prilikom termickog tretmana polimera. U poglavlju Vek trajanja
industrijskih polimera opisuje se naéin predvidanja veka trajanja polimera testovima ubrzanog
starenja. Metode kojima se predvidaju svojstva materijala nakon odredenog vremenskog intervala
su Arenijusov odnos i vremensko-temperaturna superpozicija. U poglavlju Metode karakterizacije
optickih viakana i adheziva su opisane metode koje se koriste za ispitivanje hemijske strukture
(NMR, Raman, FTIR), termiCkih svojstava (TGA, DTG, DSC, TG-MS), reoloskih svojstava
(viskozimetrija), mikrostrukture polimera (optic¢ka i skeniraju¢a elektronska mikroskopija, analiza
slike mikrostrukture, Voronojevi dijagrami i Delanijeva trijangulacija), mehanickih svojstava
polimernih materijala (nanoindentacija, test na istezanje). Poglavlje Primena metode konacnih
elemenata (MKE) u inzenjerstvu adheziva opisuje osnovne postavke metode konac¢nih elemenata
kao i njihovu implementaciju u programskom paketu za proracune MKE — Abaqus. Dat je pregled
osnovnih elemenata programa Abaqus kao i postupaka u izvr§enju prora¢una numeric¢ke simulacije
i parametarskih analiza kako bi se pokazao znacaj koris¢enja skripti Python.

U poglavlju Eksperimentalni deo dat je pregled kori§¢enih opti¢kih vlakana i adheziva kao i na¢ini
sinteze 1 pripreme adheziva. Dat je Sematski 1 slikoviti prikaz specijalno konstruisane aparature za
nanoSenje adheziva na opti¢ko vlakno. Opisan je proces nanoSenja sa navedenim podacima o
parametrima kojima se proces kontroliSe. Predstavljene su metode karakterizacije i navedeni su
uredaji koji su kori$¢eni u eksperimentalnom ispitivanju materijala.

U poglavlju Rezultati i diskusija prikazani su i diskutovani rezultati istraZivanja. U ovom poglavlju
su prvo prikazani rezultati karakterizacije optickih vlakana, pri ¢emu je analizirana hemijska
struktura, geometrijske i mehanicke karakteristike. Hemijska struktura zastitne polimerne prevlake
optickih vlakana je ispitivana u cilju uspostavljanja odgovaraju¢eg adheziva, ¢ime je utvrdeno da
je kopolimer etilena i vinil-acetata optimalan izbor adheziva. Geometrijske karakteristike optickih
vlakana su ispitivane u cilju optimizacije procesa nanosenja adheziva pode$avanjem parametara
nanosenja adheziva. Mehanicke karakteristike optickih vlakana koje se ticu zatezne Cvrstoce,
postavljaju gornju granicu zatezne Cvrstoée adhezivnog spoja. Mehani¢ke karakteristike
predstavljaju osnov za odabir opti¢kog vlakna za ispitivanje adhezionih efekata a predstavljaju i
ulazne podatke prikom formiranja modela za numericku simulaciju adhezije.

Prilikom testiranja prve grupe adheziva na bazi kopolimera EVA sa razli¢itim sadrzajem vinil
acetata (VA), dobijene su slike sa opti¢kog i skenirajuéeg elektronskog mikroskopa koje ukazuju
da su uspostavljeni dobri procesni parametri za dobijanje stabilnog adhezivnog sloja, i da je



96 HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017.

kontrolisan proces namotavanja doprineo pravilnom pakovanju vlakana na kalem. PredloZen
metod za testiranje mehanickih svojstava kontakta prevlaka opti¢kog vlakna — adheziv daje
podatke o maksimalnim silama koje adhezioni spoj moze da izdrzi, na osnovu kojih je odabran
adheziv na bazi kopolimera EVA sa 18% VA (komercijalni naziv Elvax 410). Odredeno
adheziono-koheziono popustanje ove grupe adheziva pokazuje kompatibilnost polimerne prevlake
optickog vlakna i EVA adheziva. Numeric¢ki model analizira ponaSanje EVA adheziva spojenih
optickih vlakana i pokazuje koncentraciju napona u adhezivhom spoju duz kojeg glavna
deformacija ispoljava znaCajan gradijent. Predstavljeni rezultati numericke simulacije vode
zaklju¢ku da prilikom eksploatacije optickog vlakna spojenih adhezivom, znacajne napone nosi
adheziv ¢ime se ¢uva funkcionalnost i protok informacija kroz opticko vlakno.

Slede¢e grupe adheziva su kori§¢ene: na bazi polimernih blendi EVA/PMMA u obliku fizicke
polimerne blende i kompatibilizovane blende kalemljenim polimerima dobijenim polimerizacijom
u masi nasumi¢nim kalemljenjem preko slobodnih radikala i putem kontrolisane "Zive"
polimerizacije. Karakterizacijom hemijske strukture potvrdena je efikasnost koriS¢enih postupaka
za dobijanje kalemljenih polimera EVA-g-PMMA. Efekat izvrSene kompatibilizacije polimerne
blende je analiziran pomocu opticke mikroskopije i skenirajué¢e elektronske mikroskopije
pracenjem procesa izdvajanja faza, ugla kvasenja i morfologije adheziva §to se kasnije pokazuje da
znadajno uti¢e na mehanicka svojstva adhezionog spoja. Analiza slike, VVoronojevi dijagrami i
Delanijeva triangulacija omogucavaju kvantifikaciju morfoloskih karakteristika polimernih blendi
i pokazuju postignutu uniformnu poroznost procesom kompatibilizacije.

U cilju ispitivanja termicke stabilnosti koris¢enih adheziva vr$en je termicki tretman adheziva na
60 °C tokom 60 i 120 sati. Ispitivane su hemijske, morfoloske, mehanicke i termicke promene
adheziva podvrgnutih ubrzanom starenju. Rezultati ukazuju da se reakcijom kalemljenja (u masi
preko slobodnih radikala ili ,,zivom” polimerizacijom) dobijaju adhezivi sa poboljSanom
termickom stabilnos¢u usled smanjenog sadrzaja nestabilnih acetatnih grupa.

Numericki modeli kona¢nih elemenata su pruzili uvid u raspodelu napona u adhezivima na bazi
polimernih blendi EVA/PMMA u zavisnosti od svojstava polimerne blende, kako mehanickih tako
i morfoloskih koji se odnose na oblik i dimenzije pora. Ovi modeli su koriS¢eni za parametarsku
mikromehani¢ku analizu ponasanja razli¢itih adheziva u zavisnosti od njihove morfologije koja
pokazuje veliki uticaj procesa kompatibilizacije na stabilizaciju napona u adhezivu. PredloZena
metoda za mikromehanicko testiranje je brza i jednostavna i moze se koristiti kao kontrolna
metoda za testiranje kompatibilnosti vlakana i adheziva.

U poglavlju Zakljucak taksativno su navedeni postignuti rezultati koji su u potpunosti saglasni sa
postavljenim ciljevima disertacije i sumiranjem se zakljucuje da kalemljeni polimer na bazi EVA-
g-PMMA kao adheziv ili kompatibilizator u adhezivima na bazi polimernih blendi EVA/PMMA
predstavlja optimalan izbor u odnosu na potrebna svojstva u smislu funkcionalnosti optickih
vlakana tokom primene. Prednosti ovakvih adheziva su termicka stabilnost i zadovoljavajuca
adhezivna svojstva koja su poboljSana primenom metode ,,zive” polimerizacije kojom se dobija
kontrolisana struktura kalemljenog polimera. Na kraju rada, u poglavlju Literatura, navedena je
literatura kori$¢ena tokom izrade disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Prenos signala putem optickih vlakana koristi se u mnogim vaznim domenima savremenog
drustva. Transport, skladiStenje i u pojedinim situacijama kontrolisano odmotavanje vlakna sa
kalema predstavljaju i dalje izazov sa veoma specificnim zahtevima u pogledu osmisljavanja
postupka za njihovo adektvatno fiksiranje. Situacije u kojima se vlakno sa kalema odmotava
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velikom brzinom srec¢u se pri koris¢enju prenosa informacija u slucaju lansiranja specijalnih raketa
koje putem kabla komuniciraju sa bazom i pri tome je odmotavanje kalema brzo, vlakno ne sme da
se prekine i mora da se zadrzi poredak vlakana na kalemu tokom procesa. Da bi se odgovorilo na
ovaj zahtev potrebno je napraviti adheziv koji treba da zadrzi vlakna na kalemu, da adhezija
omoguc¢i odmotavannje vlakna bez prekida i da bude postojanih svojstava tokom skladistenja koje
moze da se obavlja i u uslovima poviSene temperature.

Da bi se ostvarila adhezija odabran je sistem adheziva koji pokazuje kompatibilnost sa zavrSnom
prevlakom opti¢kog vlakna, daje moguénosti podeSavanja svojstava i pokazuje postojanost
prilikom skladiStenja.

Matematicko modelovanje omoguéava uvid u raspodelu naprezanja unutar materijala i
sagledavanje uticaja morfoloskih i hemijskih svojstava adheziva na prenos optereéenja i daje
mogucnost da se proces razume i da se projektuje spoj sa uvidom u medusobni uticaj strukture,
svojstava i procesa prerade materijala Sto je u osnovi svih istrazivanja u nauci i inzenjerstvu
materijala.

3.2. Osvrt na referentnu i kori§¢enu literaturu

U disertaciji je citirano 214 referenci od kojih je veliki broj referenci koje su nastale u poslednjih
15 godina. Podesavanje svojstava polimera variranjem stukture polimernih lanaca, matematicko
modelovanje adhezije i ponaSanja sklopova koji su spojeni adhezivom predstavlja oblast u kojoj se
obavljaju savremena istraZivanja. Pregled literature pruzio je osnovu za objasnjavanje fenomena
koji su uoceni i koji odreduju ponasanje adhezivnog spoja. Literaturni navodi kori§éeni su za
potrekpljivanje zakljucaka i analizu rezultata.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nauénih metoda

Prilikom karakterisanja adhezivnog spoja potrebno je odabrati pouzdanu i brzu metodu za merenje
efikasnosti spajanja elemenata. U tu svrhu osmis$ljena je metoda kojom se spoj dva vlakna
karakteriSe koriS¢enjem masine za ispitivanje zatezanjem pri ¢emu se dobijaju podaci o tipu loma i
o silama koje su potrebne da do loma dode.

Morfologija i tip loma ispitani su pomocu opticke i elektronske mikroskopije kombinovane sa
alatima za analizu slike kako bi se morfoloska svojstva uocena u mikrostrukturi mogla
kvantifikovati i preneti na mikromehanicki model prostiranja naprezanja u adhezivnom spoju.
Kako bi se razmatralo kakvo se polje napona razvija tokom ispitivanja adhezivnosti razvijen je
matematicki model raspodele naprezanja u ispitivanom spoju koji je reSen metodom konacnih
elemenata. Rezultat reSavanja ovog modela daje moguénost sagledavanja raspodele naprezanja,
kritiénih vrednosti naprezanja, uo¢avanja kriticnih mesta i poredenja sa eksperimentalno uocenim
izgledom preloma.

Za karakterizaciju optickih vlakana koriS¢ena je opticka i skeniraju¢a elektronska mikroskopije
(SEM) u cilju ispitivanja morfologije; test na istezanje za utvrdivanje zatezne ¢vrstoce optickog
vlakna; nanoindentacije za utvrdivanje elasticnih svojstava zastitne polimerne prevlake optickog
vlakna; infracrvene spektroskopije sa Furijeovom transformacijom (FTIR) za karakterizaciju
hemijskog sastava polimerne prevlake optickog vlakna. Za ispitivanje adhezivnosti koris¢eno je
opticko vlakno sa najboljim mehanickim svojstvima (opticko vlakno pod nazivom SFM 28+
corning). Na osnovu analize hemijskog sastava polimerne prevlake na optickom vlaknu utvrdeno
je da EVA ima zadovoljavaju¢u kompatibilnost sa zavr§nom prevlakom §to je otvorilo moguénost
razvoja adheziva baziranih na tom polimeru.

Posto je kopolimer etilena i vinil-acetata (EVA) bio osnova za izradu adheziva ispitana su Cetiri
tipa adheziva EVA u toluenu, polimerne blende EVA i poli(metil-metakrilata) (PMMA)
(EVA/PMMA), kalemljeni kopolimer EVA-g-PMMA dobijen polimerizacijom u masi i
kontrolisanom "Zivom" polimerizacijom, i polimerne blende EVA/PMMA kompatibilizovane
navedenim kalemljenim kopolimerima. Ovi adhezivi sintetisani su u odgovaraju¢im uslovima i
koriS¢enjem rastvora ovih adheziva u toluenu naneti su na povSinu vlakna u specijalno




98 HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017.

konstruisanoj aparaturi i u nastavku procesa vlakno sa adhezivom namotano je na kalem pod
uslovima kontrolisanog namotavanja kako bi se omoguc¢ilo optimalno slaganje vlakana.

Za karakterisanje hemijske strukture adheziva koriséene su spektroskoposke metode FTIR, NMR,
Raman kako bi se ispitala hemijska struktura adheziva i vrsta potencijalne veze koja moze da se
uspostavi izmedu adheziva i opti¢kog vlakna. Optickom mikroskopijom je utvrden tip adhezionog
loma Kkoji je ukazivao na razliku u adhezivnosti kori$¢enih polimernih adheziva. Efekat
kompatibilizacije pracen je putem opticke mikroskopije posmatranjem izdvajanja faza polimernih
blendi i odredivanjem ugla kvasenja optickog vlakna. Ispitivana su svojstva adheziva nakon
ubrzanog starenja na 60 °C tokom 60 i 120 sati.

Posto je jedan od uslova za izbor adheziva i njegovo dobro ponaSanje pri starenju izvedena su
ispitivanja ubrzanog starenja. Degradacija polimera pracena je simultanom termogravimetrijskom
analizom sa masenom spektroskopijom (TGA/MS).

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Ostvareni rezultati pokazuju meduzavisnost izmedu nacina izbora hemijskog sastava adheziva,
nacina njegove sinteze i ostvarene mirkostrukture sa ponasanjem adheziva pri spajanju optickih
vlakana. Pokazano je kako struktura i nadin pripreme adheziva imaju uticaja na morfologiju
dobijenog polimera i kako se moze uticati na adhezivna svojstva.

Pomocu ovih istrazivanja moguce je odabrati nacin pripreme adheziva za specificne potrebe. Na
osnovu metode brzog ispitivanja adheziva u sklopu koji odgovara realnim uslovima spajanja
optickih vlakana omoguceno je brzo i efikasno sagledavanje svojstava kao i odabir metode za
podesavanje svojstava.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nau¢ni rad

Kandidat Natasa Tomi¢ je od pocetka svog bavljenja istrazivackim radom pokazivala sklonost ka
eksperimentalnom radu i osmi$ljavanju eksperimenta. U okviru izrade teze i uporednog
angazovanja u okviru grupe na Katedri za konstrukcione materijale pokazala je sposobnosti za
analizu eksperimentalnih rezultata, postavljanje i reSavanje matematickih modela i uporednu
analizu eksperimentalnih i numerickih rezultata kako bi se doslo do adekvatnih objasnjenja za
uocene fenomene. Tokom izrade teze NataSa Tomi¢ je pokazala samostalnost u radu ali i
sposobnosti za rad u timu §to je kvalifikuje za samostalni i timski rad u nau¢nom istrazivanju.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nauc¢nih doprinosa

Povezivanje svojstava adheziva za opticka vlakna sa njegovim hemijskim sastavom, naé¢inom

pripreme i nanoSenja kao i sa strukturnim parametrima predstavljaju doprinos ove doktorske

disertacije posebno u smislu:

o Definisanje optimalnog sastava adheziva i korelacija svojstava povrSinskog sloja optickog
vlakna sa izborom hemijskog sastava adheziva.

e Projektovanje i izrada aparature za kontorlisano nanoSenje adheziva na opticka vlakna i
optimizovanje rada aparature kako bi se postigao optimalan poredak optickih vlakana na
kalemu za namotavanje.

e OsmiSljavanje brze metode za merenje adhezivnosti ostvarene koriS¢enjem adheziva za
povezivanje opti¢kih vlakana.

e Razvoj i primena matematickog modela za razmatranje stanja napona u spoju izmedu dva
opti¢ka vlakna i kori$¢enje ovog modela za razumevanje ponasanja adheziva u zavisnosti od
njihove mikrostrukture i hemijskog sastava.
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o Definisanje optimalnih parametara sinteze adheziva i analiza svojstava ovih polimera,
polimernih smesa i kalemljenih polimera kako bi se optimizovao proces spajanja optickih
vlakana.

e Doprinos proucavanju starenja adheziva kako bi se procenilo njegovo ponaSanje pri
dugotrajnom skladiStenju. Ispitivanje degradacije adheziva i pracenje procesa koji se u
adhezivu deSavaju tokom starenja.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istraZivanja

Istrazivanja u okviru ove disertacije su bila usmerena u pravcu razumevanja procesa koji doprinose
adhezivnom spajanju optickih vlakana pri ¢emu je trebalo optimizovati adhezivna svojstva tako da
se prilikom odmotavanja vlakno ne prekine, ali i spreciti da usled centrifugalne sile ne dode do
uplitanja vlakana. Kako bi se ovaj proces $to bolje razumeo uradena je mikromehanicka analiza
procesa spajanja koja omogucava povezivanje adhezivnih svojstava koja se ogledaju u razvoju
stanja naprezanja u spoju u zavisnosti od hemijskog sastava i morfoloskih svojstava adheziva.
Kada je ova analiza izvedena ispitano je i objasnjeno ponasanje vise sistema adheziva sa gledista
mikromehani¢ke analize §to je omogucilo da se definiSe nacin sinteze i izbora adekvatnog
materijala za specificne uslove spajanja. Proucavanjem relevantne literature nije pronaden
dovoljno detaljan opis i reSenje ovog zahteva pa ova doktorska disertacija predstavlja originalni
doprinos nau¢nom sagledavanju ovog slozenog prakticnog zahteva.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Tokom izrade teze kandidat Natasa Tomi¢ objavila je vise naucnih radova i ucestvovala je na vise
konferencija sa rezultatima svog istrazivanja. Iz teze su neposredno proizasla dva rada kategorije
M22 u casopisu koji je najbolji u kategoriji Casopisa koji se bave adhezivima. Tre¢i rad kategorije
M22 razraduje numericku metodu koja je kasnije koriS¢ena u analizi ponaSanja adheziva pri izradi
doktorske disertacije. Kandidat je imao i viSe saopStenja vezanih za temu doktorske disertacije (3
saopstenja kategorije M33, i 6 saopstenja kategorije M43).

Kategorija M22:

1. Natasa Z. Tomié¢, B. I. Medo, D. B. Stojanovi¢, V. J. Radojevi¢, M. P. Rakin, R. M.
Janc¢i¢-Heinemann, R. R. Aleksi¢f, A rapid test to measure adhesion between optical
fibers and ethylene—vinyl acetate copolymer (EVA), International Journal of Adhesion
and Adhesives, vol. 68, pp. 341-350, 2016 (IF=1.773) (ISSN: 0143-7496).

2. Natasa Z. Tomié¢, Dorde Veljovi¢, Kata Trifkovi¢, Bojan Medo, Marko Rakin, Vesna
Radojevi¢, Radmila Janci¢-Heinemann, Numerical and experimental approach to testing
the adhesive properties of modified polymer blend based on EVA/PMMA as coatings for
optical fibers, Internationa Journal of Adhesion and Adhesives, International Journal of
Adhesion and Adhesives, vol. 73, pp. 80-91, 2017 (IF=1.773) (ISSN: 0143-7496).

3. Natasa Z. Tomi¢, M. M. Dimitrijevi¢, B. I. Medo, M. P. Rakin, R. M. Jan¢i¢ Heinemann,
V. J. Radojevi¢, R. R. Aleksi¢, Comparison of Mechanical Behavior of SiC Sintered
Specimen to Analysis of Surface Defects, Science of Sintering, vol. 46, pp. 225-233,
2014 (IF = 0.278) (ISSN 0350-820X).
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5. ZAKLjUCAK | PREDLOG

Doktorska disertacija Natase Tomi¢, diplomiranog inzenjera tehnologije, pod nazivom
»Mikromehani¢ka svojstva i termicka stabilnost adheziva za opti¢ka vlakna na bazi
kopolimera etilena i vinil-acetata* sagledava proces spajanja optic¢kih vlakana na nac¢in na kome
je zasnovana nauka o materijalima povezuju¢i ponasanje adheziva kojim su spojena opti¢ka vlakna
sa hemijskim sastavom adheziva i njegovim morfoloskim Kkarakteristikama dajué¢i uvid u
ponasanje ovog materijala u uslovima eksploatacije. Kako bi se optimizovao proces spajanja
optickih vlakana ispitano je nekoliko sistema adheziva na bazi polimera koji je kompatibilan sa
povrsinskim slojem optickog vlakna i ispitane su hemijske modifikacije koje doprinose
poboljsanju svojstava spajanja, ali i termi¢koj i vremenskoj postojanosti adheziva kako bi se
obezbedilo njegovo dugotrajno skladistenje u uslovima u kojima je moguce da dode do
degradacije adheziva. Odabran je adekvatan adheziv i objasnjeno je kako se svaki od ispitanih
sistema ponasa u uslovima eksploatacije. Kako bi se dobio pouzdan i efikasan nacin ispitivanja
razvijena je metoda za brzo ispitivanje adhezivnog spoja i rezultati ovih ispitivanja posluzili su za
razvoj i testiranje matematickog modela.

Na osnovu pregleda disertacije i sagledavanja naucnih rezultata ostvarenih i prezentovanih u
okviru teze Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta da se
doktorska disertacija pod nazivom ,,Mikromehani¢ka svojstva i termi¢ka stabilnost adheziva
za opti¢ka vlakna na bazi kopolimera etilena i vinil-acetata® kandidata Natase Tomi¢, prihvati,
izlozi na uvid javnosti i uputi na kona¢no usvajanje Vecéu naucnih oblasti tehni¢kih nauka
Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 06.04.2017.

CLANOVI KOMISIJE
1. Dr Radmila Jan¢i¢ Hajneman, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolo$ko-metalurski fakultet
2. Dr Vesna Radojevi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
3. Dr Marko Rakin, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
4, Dr Jasna Ponlagi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
5. Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
6. Dr Vesna Jovi¢, nau¢ni savetnik

Univerziteta u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
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UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Anete V. Buntié,
diplomirani biolog zastita Zivotne sredine.

Odlukom br. 35/36 od 23.02.2017.godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Anete V. Bunti¢, diplomirani biolog
zaStita Zivotne sredine pod naslovom:

PRIMENA AGROINDUSTRIJSKOG OTPADA ZA I1ZDVAJANJE KATJONSKIH BOJA |
BIOLOSKIH MOLEKULA IZ VODENOG RASTVORA PROCESOM BIOSORPCIJE

Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa
kandidatom, Komisija je sacinila slede¢i

REFERAT

1. uUvoD

1.1. Hronologija odobravanija i izrade disertacije

14.10. 2011. — Kandidat Aneta V. Bunti¢, diplomirani biolog zastita Zivotne sredine, upisana je u
prvi semestar doktorskih studija na Tehnolosko-metalur§kom fakultetu, Univerziteta u Beogradu.
28.01.2016. — Aneta V. Bunti¢ je predlozila temu doktorske disertacije pod naslovom: ,,Primena
agroindustrijskog otpada za izdvajanje katjonskih boja i bioloskih molekula iz vodenog
rastvora procesom biosorpcije”, a Nastavno-nau¢no veée Tehnolosko-metalurskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu odlukom br. 35/20 usvojilo Komisiju za ocenu nau¢ne zasnovanosti
preloZzene teme.

14.4.2016.— Na sednici Nastavno-nauénog veca TehnoloSko-metalur§kog fakulteta, na osnovu
izvestaja Komisije, doneta je Odluka br. 35/192 o prihvatanju predloga teme doktorske disertacije,
Anete V. Bunti¢, diplomirani biolog zaStita Zivotne sredine, pod nazivom ,Primena
agroindustrijskog otpada za izdvajanje katjonskih boja i bioloSkih molekula iz vodenog
rastvora procesom biosorpcije. Za mentora ove doktorske disertacije imenovana je dr Suzana
Dimitrijevi¢-Brankovi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu.

16.05.2016.— Na sednici Veca nauc¢nih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu data je
saglasnost na predlog teme doktorske disertacije Anete V. Buntié, diplomirani biolog zastita
zivotne sredine, pod nazivom ,,Primena agroindustrijskog otpada za izdvajanje katjonskih
boja i bioloSkih molekula iz vodenog rastvora procesom biosorpcije*.

23.02.2017. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta, doneta je
odluka o imenovanju ¢lanova komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije, Anete V.
Bunti¢ pod nazivom ,,Primena agroindustrijskog otpada za izdvajanje katjonskih boja i
bioloskih molekula iz vodenog rastvora procesom biosorpcije*.

1.2. Naucna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo,
uza naucna oblast InZinjerstvo zastita zivotne sredine, za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.




102 HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017.

Mentor ove doktorske disertacije, dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, redovni profesor
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, objavila je preko 70 radova u
casopisima na SCI listi.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Kandidat Aneta (Vilko) Bunti¢ je rodena 27.marta 1985. godine u Pirotu, Republika Srbija.
Osnovnu skolu ,,Sveti Sava” u Pirotu je zavrsila 2000.godine kao nosilac Vukove diplome, nakon
Cega je upisala gimnaziju matematickog smera ,,Gimnazija Pirot” u Pirotu u kojoj je maturilala
2004. godine.

Skolske 2004/2005.godine upisala se na Bioloski fakultet, Univerziteta u Beogradu, na studijski
program: Ekologija i zaStita zivotne sredine. Diplomirala je 4.juna 2010. godine, sa proseénom
ocenom 8.91, odbranom Diplomskog rada pod nazivom: ,,Fauna zemljiSta: krpelji (Arthropoda,
Arahnida, Acari)”, pod rukovodstvom prof. dr Slobodana Makarova.

Skolske 2011/2012.godine upisala je doktorske akademske studije na Tehnolosko-metalurikom
fakultetu, u Beogradu, na odseku za Inzinjerstvo zastite Zivotne sredine. Ispite na doktorskim
studijama polozila je sa proseénom ocenom 9.1, a 10. oktobra 2013. godine odbranila je sa ocenom
10 i Zavr$ni ispit pod nazivom: ,Iskori$¢enje nus-proizvoda agroindustrije za dobijanje
funkcionalno aktivnih peptida” pred komisijom u sastavu: dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, dr
Slavica Siler-Marinkovi¢, dr Dusan Antonovié.

Od marta 2012.do marta 2016. godinebila je angazovana kao Stipendista Ministarstva prosvete i
nauke Republike Srbije, pri naucnoistrazivackoj organizaciji TehnoloSko-metalurski fakultet,
Beograd, na projektu: Primena biotehnolos§kih metoda u odrzivom iskori§¢enju nus-proizvoda
agroindustrije (TR 31035), pod mentorstvom i rukovodiocem projekta prof. dr Suzane
Dimitrijevi¢-Brankovic.

U zvanje istraziva¢ saradnik izabrana je 14.04.2016.godine. Koautor je sedam radova u
medunarodnim c¢asopisima (dva M2la, dva M21, dva M22 i jedan M23) i pet saopStenja
nadomac¢im i medunarodnim skupovima (tri M33, jedan M34 i jedan M63).Takode je autor rada u
novom ¢asopisu (Open Acces) izdavaca Elsevier, trenutno bez kategorije.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija Anete V. Buntié, diplomirani biolog zastita zivotne sredine, napisana je na
227 strana, sa ukupno 55 slika, 37 tabela i 232 literaturna navoda. Doktorska disertacija sadrzi
slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo, Materijali i oprema,Metode, Rezultati i diskusija,
Zakljucak 1 Literatura. Na pocetku disertacije dati su izvodi na srpskom i engleskom
jeziku.Disertacija sadrzi i kratku biografiju kandidata i 3 obavezna priloga (izjave).Po svojoj formi
i sadrzaju, podneti rad zadovoljava sve standarde Univerziteta u Beogradu za doktorsku
disertaciju.

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U Uvodudoktorske disertacije dat je osvrt na oblast istraZivanja, predmet i cilj rada, koji
podrazumeva valorizaciju ¢vrstih agroindustrijskih nus-proizvoda, repinih rezanaca i otpadne kafe,
kao adsorbenata za izdvajanjetoksi¢nih katjonskih boja i bioloskih molekula iz vodenih
rastvora.Istaknut je znacaj obrade otpadne vode integrisanim procesom adsorpcije i biorazgradnje.
Ukratko je predstavljen i plan istrazivanja.

Teorijski deodisertacije je podeljen natri tematske celine: Adsorpcija, Industrijski obojene
otpadne vode i Bioloski aktivni molekuli - enzimi; gde je dat literaturni pregled predmetnih
oblasti.U poglavlju Adsorpcijadetaljno je prikazanproces adsorpcije, kroz analizu razli¢itih modela
izotermi, kao i kinetickih i termodinamickih modela, uz pregled komercijalnih i alternativnih
adorbenata sa posebnim naglaskom na otpadnu kafu i otpadne repine rezance.U delu Industrijski
obojene otpadne vodeistaknut je problem jednog od vodecih ekoloskih problema danasnjice,
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precis¢avanju otpadnih voda tekstilne industrije i drugih industrija korisnika boja, postupcima
adsorpcije i biorazgradnje. Dat je i detaljan prikaz strukture i klasifikacije sinteti¢kih boja, sa
posebnim osvrtom na znacaj i primenu katjonsih boja: kristal violet i safranin T.U tre¢em delu
Bioloski aktivni moleuli - enzimiopisane su tehnike imobilizacije enzima,kao i karakteristike
enzimskog kompleksa - celulaze i primena imobilisanih celulaza.

Eksperimentalni deo disertacije podeljen je na dva dela. U prvom delu Materijali i oprema
detaljno su prikazani svi materijali, hemikalije, reagensi i oprema koriS¢eni u izradidisertacije. U
drugom delu Metode, detaljno su prikazani svipostupciprimenjeni tokom eksperimentalnog rada:
priprema adsorbenata od otpadnih repinih rezanaca i zeolita i nosaca od otpadne kafe;priprema
radnih rastvora za adsorpciju i biorazgradnju, priprema bakterijskih kultura za biorazgradnju i
proizvodnju enzima celulaze, kvalitativne i kvantitativne metode ispitivanja enzimske aktivnosti,
odredivanje fizi¢ko-hemijskih karakteristika adsorbenata (FTIR, pHpzc, SEM), postupak
adsorpcije i biorazgradnjeboje u Sarznom rezimu, optimizacija adsorpcije boje statistitkom
metodom odziva povrsine, primenom softverskog paketa Design Expert.

U poglavljuRezultati i diskusija ove doktorske disertacije prikazani su dobijeni eksperimentalni
rezultati. Prikaz dobijenih rezultata obuhvata i njihovu analizu i diskusiju koja podrazumeva
objasnjenje i poredenje sa literaturnim navodima sli¢ne tematike. Ovo poglavlje je podeljeno na
Cetiri celine: 1) Adsorpcija katjonske boje kristal violet na otpadne repine rezance, 2) Adsorpcija
katjonske boje kristal violet na prirodnom zeolitu, 3) Biorazgradnja katjonske boje vrstama roda
Streptomycessp., 4) Adsorpcija enzima celulaze na nosaé¢ od otpadne kafe.

U okviru prve i druge celine prikazani su i uporedeni rezultati dobijeni ispitivanjem adsorpcije
sinteti¢ke boje krstal violet (KV, C.l. Basic Violet 3) na adsorbentima od otpadnih repinih
rezanaca i zeolita. Ispitana je mogucénost primene ova dva tipa adsorbenata u njihovim nativnim i
aktiviranim oblicima(pomocu mikrotalasa) u reakcijama adsorpcije boje KV u Sarznom reaktoru..
Eksperimentalni rezultati, kojima se opisuju:tok reakcije, postignute ravnoteze, adsorpcione
kinetike, adsorpcione izoterme i pretpostavljeni mehanizmi adsorpcije, su prikazani u ovom
delu.Optimizovan je proces adsorpcije boje KV na oba tipaadsorbenata koris¢enjem statisticke
metode odzivne povrSine, primenom Design Expert softvera, pracenjem slede¢ih parametara:
koli¢ine adsorbenta, podetna koncentracija boje, po¢etna pHvrednost rastvora boje i vremena
trajanja procesa, i verifikovani su statisti¢ki dobijeni modeli. Definisane su osnovne povrSinske
funkcionalne grupe adsorbenata koris¢enjem FTIR tehnike, a njihovo povrSinsko naelektrisanje
pomocu tacke nultog naelektrisanja (pHy,. tacka).

Nakon procesa adsorpcije boje KV, primenjen je i proces biorazgradnje u cilju potpune obrade
obhojene otpadne vode.U trecoj celiniprikazani su i uporedeni rezultati dobijeni ispitivanjem
biorazgradnje katjonskih boja vrstama roda Streptomyces(Streptomyces microflavus CKS 6, u
daljem tekstu CKS 6 i Streptomyces fulvissimus CKS 7, u daljem tekstu CKS 7) pracenjem
procenta uklanjanja boje KV iz vodenih rastvora.Utvrdeni su uslovi maksimale biorazgradnje boje
KV 1 prikazani su eksperimentalni rezultati koji se odnose nauticaj brzine mesanja smese boje i
mikroorganizama, temperature, veli¢ine inokuluma, vremena trajanja procesa i koncentracije boje
na efikasnost primenjenih mikrobioloskih kultura. Njihova efikasnost se ogleda, kako u povecanju
stepena obezbojavanja rastvora boje, tako i smanjenju toksi¢nosti obezbojenih rastvora.

Za potrebe biorazgradnje otpadne vode prikupljene nakon bojenja mikrobioloskih preparata po
Gramu, ispitana je i efikasnost obezbojavanja rastvora boje safranin T (ST, C.l. Basic Red 2)
sojem CKS6 po istom principu.

Prikazani su i potencijalani mehanizmibiorazgradnje katjonskih boja,delovanjem enzima lignin
peroksidaze i mangan zavisne peroksidaze..

U ¢cetvrtoj celinisu prikazani rezultati adsorpcije enzima celulaze, komercijalno dostupne iz
Trichoderma reesei,nanosa¢ od otpadne kafe, u nativnom i modifikovanom obliku (kori§¢enjem
gluteraldehida, hlor-dioksida i vodonik-peroksida), pomocu parametara:prinos i efikasnost
imobilizacije enzima.
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Definisane su osnovne povrsinske funkcionalne grupe sva Cetiri nosaca koris¢enjem FTIR tehnike,
njihovo povrsinsko naelektrisanje pomocu tacke nultog naelektrisanja (pHp,. tacka), kao iizgled i
struktura povrSine nosa¢a pomocu mikrografa skenirajuceg elektronskog mikroskopa (SEM).
Ispitani su uticaji procesnih promenljivih tokom modifikacije nosaca: koncentracija aktivatora,
vreme trajanja procesa modifikacije i odnos aktivator/nosac..

Definisani su uslovi maksimalnog prinosa i efikasnosti imobilizacije enzimacelulaze iz prirodnog
izolata Paenibacillus chitinolyticus CKS1, pracenjem uticaja mase nosaca, pH rastvora enzima,
koncentracije jona metala, vremena trajanja procesa i temperature.Odredene su kineticke konstante
procesa adsorpcije i stabilnost imobilisanog enzima.

U poglavlju Zaklju¢ak su sumirani zakljucci proistekli iz rada na ovoj doktorskoj disertaciji, kao i
izvedeni generalni zakljucak na osnovu svih sumiranih rezultata.

U poglavlju Literatura navedeni su relevantni radovi iz oblasti istrazivanja u okviru ove
disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE
3.1. Savremenost i orginalnost

otvorene deponije. Danas se intenziviraju istrazivanja mogucnosti boljeg iskoris¢enja njihovog
potencijalau vidu obnovljivih izvora energije, njihovog ponovnog iskoriS¢enja za izolovanje
bioaktivnih i visoko vrednih komponenti, kao i kori¢enja kao prekursora za dizajniranje
proizvoda nove upotrebne vrednosti.Otpadni materijal iz ovih industrija je okarakterisan kao
visoko specificnan otpad i koris¢enje i odlaganje ovog specifi¢nog otpada je tesko.U tom smislu,
pristupa se njegovoj valorizaciji i modifikaciji u vredne materijale, po preporuci odrzivog
industrijskog razvoja.Zbog toga se poslednjih godina, nau¢na javnost sve vise okrece novim
moguénostima iskori$¢enja agroindustrijskih nus-proizvoda za razvoj jeftinih alternativnih
adsorbenata koji bi zamenili skup komercijalni aktivni ugalj u njegovoj primeni za adsorpciju
razli¢itih tipova zagadujuc¢ih materija.Pored toga, otvaraju se i nove moguénosti primene ovih nus-
proizvoda kao adsorbenata za imobilizaciju razli¢itih bioloskih molekula, kao $to su enzimi.

S obzirom na hemijski sastav otpadne kafe, u kojoj je pretezno zastupljena hemiceluloza i
celuloza, enzimi za koje bi kafa bila potencijalno pogodan nosa¢ su iz grupe celulaza.Takode,
mineralni sastav otpadne kafe pokazuje prisustvo znacajne koncentracije kalijuma, koji je poznat
kao aktivator enzima iz grupe celulaza. Uspe$na imobilizacija celulaza na otpadnoj kafi,
omogucila bi izdvajanje ovih enzima iz sirove fermentacione te¢nosti, bez primene skupih
postupaka taloZenja i razdvajanja.Nutritivno vredna otpadna kafa sa imobilisanom celulazom bi
mogla biti iskori§éena za proizvodnju stoéne hrane

Da bi se povecala adsorptivnost, ovi otpadni materijali se aktiviraju termicki ili koriS§¢enjem
oksidacionih sredstava. Jedan od aktuelnih postupaka aktivacije je koris¢enjem mikrotalasa.Glavna
prednost ove tehnike je kratko vreme trajanja aktivacije kao i izbegavanje koriS¢enja razlicitih
toksi¢nih hemikalija.

Pojava obojenih otpadnih voda je posledica serije procesa, kako u proizvodnji samih boja, tako i u
industrijama korisnika boja. Zbog teSkog predvidanja njihove prosecne koncentracije i teSke
razgradljivosti, boje su jedan od zagadivaca koji se najteze uklanja iz otpadnih voda, a postupci
pre¢is¢avanja su jako skupi.Opsta podela postupaka, za uklanjanje boja iz otpadnih voda, je
izvrSena na tri kategorije: fizicke, hemijske i bioloSke metode. Ne postoji jedinstven i adekvatan
proces sposoban da izvr$i kompletnu obradu obojenih otpadnih voda u dana$nje vreme. S tim u
vezi, u praksi se daje prednost primeni tretmana sa integrisanim procesima. Dakle, koriste se
kombinacije razli¢itih fizickih, hemijskih i bioloskih procesa, kako bi se postigao Zeljeni
biorazgradnje za uklanjanje boja iz vodenih rastvora predstavlja jednu savremenu i primamljivu
alternativu.
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U okviru doktorske disertacije Anete V. Bunti¢ pod nazivom ,Primena agroindustrijskog
otpada za izdvajanje katjonskih boja i bioloskih molekula iz vodenog rastvora procesom
biosorpcije“,ispitana je primena otpadnih rezanaca aktiviranih mikrotalasima kao adsorbenta boje
kristal violet iz vodenih rastvora. Po prvi put je vrSena optimizacija procesa adsorpcije boje Kkristal
violet na otpadne repine rezance, kao i imobilizacija enzima celulaze (komercijalno dostupne iz
Trichoderma reesei i celulaze iz prirodnog izolata Paenibacillus chitinolyticus CKS1) na nosacu
pripremljenom od otpadne kafe. Takode je razvijen predlog integisanog postupka obrade obojene
otpadne vode kombinovanjem procesa adsorpcije (primenom otpadnih repinih rezanaca) i
bakterijske biorazgradnje boje kristal violet, gde su po prvi put primenjeni prirodni izolati
Streptomyces microflavus CKS 6 i Streptomyces fulvissimus CKS 7.

Na osnovu pregleda literature moze se zakljuiti da se istrazivanja u okviru ove disertacije
uklapaju u savremene pravce istrazivanja u oblasti iskori§¢enja agroindustrijskih nus-proizvoda.

3.2. Osvrt na referentnu i koris¢enu literature

U doktorskoj disertaciji citirana su 232 literaturna navoda, od kojih najve¢i broj ¢ine najnoviji
radovi objavljeni u cCasopisima medunarodnog znacaja sa tematikom znacCajnom za izradu
doktorske disertacije. Citirani literaturni radovi su omogucili da se predstavi stanje u ispitivanoj
naucnoj oblasti, kao i da se sagleda aktuelna problematika iskoriS¢enja otpadnih materijala,kao i
tretmana otpadnih voda.Kandidat je pregledao obimnu literature vezanu za fenomen procesa
adsorpcije, primenu komercijalnih i alternativnih adsorbenata (pre svega poreklom od nus-
proizvoda agroindustrije) za izdvajanjekatjonskih boja iz vodenih rastvora, imobilizaciju enzima,
kao i literatura koja se odnosi na razliite instrumentalne metode za karakterizaciju materijala
kris¢enih za procese adsorpcije i imobilizacije. Pregledana je i literatura vezana za primenu
mikroorganizama u obradi obojenih otpadnih voda procesom biorazgradnje pri aerobnim i
anaerobnim ulovima, kao i o strukturi i karakteristikama katjonskih boja (kristal violet i safranin
T). Iz popisa literature koja je koriS¢ena u istrazivanju, kao i objavljenih radova kandidata Anete
V. Bunti¢ moze se uoCiti da kandidat na adekvatnom nivou poznaje predmetnu oblast
istrazivanja,kao i aktuelno stanje istrazivanja u ovoj oblasti u svetu.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Prikazani rezultati uovoj doktorskoj disertacijisu dobijeni primenom odgovarajuéih
eksperimentalnih tehnika i savremenih analitiCkih instrumentalnih metoda u orginalnom ili
modifikovanom obliku, kao i adekvathom analizom i obradom podataka.

Za karakterizaciju i analizu aktivne povrsine kori$¢enih adsorbenata za izdvajanje katjonskih boja i
bioloskih molekula iz vodenih rastvora, pre i nakon odgovaraju¢e modifikacije otpadnih
materijala, koris¢ena je infracrvena spektroskopijasa Furijeovom transformacijom (FTIR) i
skeniraju¢i elektronski mikorskop (SEM).Na osnovu rezultata FTIR analize dobijen je uvid o
promeni funkcionalnih grupa na povrsini adsorbenata i nosaca od otpadne biomase, dok su SEM
mikrografi dali uvid u morfologijui strukturu povrSine nosaca od otpadne kafe.Povrsina
adsorbenata je aktivirana pomoc¢u mikrotalasa, jedne od novijih i uspesnih tehnika modifikacije.
Optimizacija procesa adsorpcije boje KV na repine rezanace i nativni zeolit, kao i statisticka
obrada podataka, uradena je primenom metodologije odzivne povrsine (engl. Response Surface
Mothodology, RSM) uz pomo¢ softverskog paketa Design Expert.Procenat obezbojavanja rastvora
boje,bilo adsorpcijom ili biorazgradnjom, pracen je spektrofotometrijski na karakteristicnom
apsorpcionom maksimumu boje snimanjem UV spektra.Kineti¢ka analiza, izoterme i ravnoteza
procesa adsorpcije se zasnivala na eksperimentalnom planu koji se sastojao u variranju jednog
parametra (koncentraciji boje) pri  konstantnim vrednostima ostalih parametara sa
vremenom.Enzimski profil novo izolovanih sojeva CKS6 i CKS7 je uraden koris¢enjem API-ZIM
testa, kvalitativnih testova za peroksidaze, lignin- i mangan-peroksidaze i lakazu.Primenjene
analiticke metodeza odredivanje enzimske aktivnosti lignolitickih enzima i aktivnosti imobilisanh
celulaza, takode su ukljuéile koris¢enje UV-VIS spektrofotometra.Uzorci pre i nakon
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biorazgradnje boje mikrobiolo$kim kulturama okarakterisani su i sa aspekta toksi¢nosti, pri cemu
su primenjene dostupne publikovane metode vezane za fitotoksi¢nost uzoraka primenom semena
pSenice Triticum aestivum.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Na osnovu pregleda do sada objavljenih eksperimentalnih podataka i rezultata prikazanih u okviru
ove doktorske disertacije ostvaren je znaajan doprinossa aspekta ispitivanja i karakterisanja
adsorbenata od otpadne biomase, tako i sa aspekta primene i iskoriS¢enja otpadnih repinih
rezanaca za uklanjanje katjonske boje kristal violet iz vodenih rastvora i otpadne kafe kao
pogodnog nosaca za enzime iz grupe celulaza.

Mikrotalasna aktivacija adsorbenta (od repinih rezanaca i zeolita) predstavlja savremen pristup
modifikacije koji je brz, efikasan i ekoloski prihvatljiv. Modifikacija nosaca od otpadne kafe na
netoksi¢an nacin i direktno izdvajanjeenzima celulaze iz slozenih medijuma u kojima su
produkovani, zajedno daju mogucénost njihove primene u industrijskom sektoru. Kombinovanje
procesa adsorpcije na nus-proizvodima agroindustrije i biorazgradnje katjonske boje vrstama roda
Streptomycetesp. daje moguénost razvoja integrisanog postupka obrade obojene otpadne vode na
nacin netoksic¢anpo okolinu.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauc¢ni rad

Kandidat Aneta V. Bunti¢ je tokom izrade doktorske disertacije pokazala samostalnost,
sistemati¢nost i stru¢nost u sagledavanju otvorenih problema istrazivanja, kao i kriticku analizu
postojecih saznanja.Prilikom izvodenja i realizacije eksperimenata, pokazala je da vlada nau¢nim i
istrazivackim metodama, kao i kreativnost u realizaciji, analizi i obradi dobijenih
rezultata.Komisija smatra da kandidat poseduje sve kvalitete koji su neophodni za samostalan
naucni rad.

4, OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Naucnim doprinosom rezultata ove teze moze se smatrati sledece:

. Odrzivo upravljanje otpadnom biomasomkoja zaostaje u industrijama prerade Secerne
repe i pripreme napitka od kafe u ugostiteljskim objektima;

. Optimizovan proces adsorpcije boje kristal violet iz vodenih rastvora na adsorbentima
poreklom od otpadnih repinih rezanca i zeolita;

. Definisanje sposobnosti novo izolovanih sojeva Streptomyces microflavus CKS 6 i
Streptomyces fulvissimus CKS 7 za biorazgradnju katjonske boje kristal violet;

o Utvrdivanje uslova maksimalne biorazgradnje boje kristal violet ispitivanjem

uticaja:temperature, koncentracije boje, veli¢ine inokuluma i brzine mesanja smese boje i
mikroorganizama;

. Projektovanje efikasnogpostupkaprec¢is¢avanja obojenih otpadnih voda, koji se sastoji od
integrisanog procesa adsorpcije i biorazgradnje,sa ciljem potpune mineralizacije boje kristal violet;
. Razvijen je novi, orginalni i ekonomski isplativ nosa¢ od otpadne kafe za imobilizaciju
enzima celulaze;

. Definisanje uslovaza maksimalno izdvajanje enzima celulaze iz vodenih rastvora.

4.2. Kriticka analiza rezultata istrazivanja

Definisanjem ciljeva istrazivanja i detaljnom analizom literature iz oblasti iskori§¢enja otpadnih
materijala agroindustrije za izdvajanje adsorbata (katjonskih boja i enzima) iz vodenih rastvora,
utvrdena je metodologija istrazivanja primenjena tokom izrade doktorske disertacije.Moze se
primetiti da se dobijeni rezultati nadovezujuili u znacajnoj meri nadopunjuju postojece literaturne
rezultate. Pored primenjene metodologije istrazivanja dostupne u literaturi, u ovoj disertacijije i po
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prvi put optimizovan proces adsorpcije boje kristal violet na otpadne repine rezance i zeolit.Pored
toga, po prvi put je i otpadna kafa, uz adekvatnu netoksi¢nu modifikaciju, iskoris¢ena kao nosac
enzima celulaze.Savremenost i orginalnost ovoj dokorskoj disertaciji daje i predlog integrisanog
postupka u preciS¢avanju obojenih otpadnih voda na netoksic¢an nacin.

Sagledavanjem ciljeva i postavljenih hipoteza u odnosu na dobijene rezultate, moze se konstatovati
da prikazana istrazivanja u potpunosti zadovoljavaju kriterijume jedne doktorske disertacije. Moze
se konstatovati i da su koriS¢ene metode u skladu sa savremenim metodama i da su dobijeni
rezultati znacajni ne samo sa nauc¢nog, ve¢ i prakticnog aspekta.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat Aneta V. Bunti¢ je ostvarene rezultate istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije
potvrdila objavljivanjem tri rada u vrhunskim medunarodnim i medunarodnim ¢asopisima ili
saoStenjima na medunarodnim i nacionalnim skupovima. Iz rezultata ove doktorske disertacije
proizasli su sledeé¢i nau¢ni radovi i saopstenja:

Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisimamedunarodnog znacaja-M20
KATEGORIJA M21a
1. Aneta V. Bunti¢, Marija D. Pavlovi¢, DuSan G. Antonovié, Slavica S. Siler-Marinkovi¢,
Suzana |. Dimitrijevi¢-Brankovié¢ (2017) A treatment of wastewater containing basic dyes by the
use of new strain Streptomyces microflavus CKS6, Journal of cleaner production,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.01.164. (IF (2015) = 4,959 (5/50); ISSN: 0959-6526)
KATEGORIJA M22
2. Buntié¢ A., Pavlovi¢ M., Mihajlovski K., Randjelovi¢ M., Raji¢ N., Antonovi¢ D., Siler-
Marinkovi¢ S., Dimitrijevi¢-Brankovi¢ S(2014) Removal of a Cationic Dye from Aqueous Solution
by Microwave Activated Clinoptilolite—Response Surface Methodology Approach, Water, Air and
Soil Pollution, 225, 1816-1828.(IF (2014) = 1,554 (120/223); ISSN: 0049-6979)
KATEGORIJA M23
3. Bunti¢ A. V., Pavlovi¢c M. D., Siler-Marinkovi¢ S. S., Dimitrijevi¢-Brankovi¢ S. 1
(2016)Biological treatment of colored wastewater by Streptomyces fulvissimus CKS7, Water
Science and Technology, DOI: 10.2166/wst.2016.078. (IF (2015) = 1.164 (169/225); ISSN: 1606-
9749)

RAD BEZ KATEGORIJE
4, Aneta V. Buntié¢, Marija D. Pavlovi¢, Dusan G. Antonovié, Slavica S. Siler-Marinkovi¢,
Suzana |. Dimitrijevi¢-Brankovi¢ (2016) Utilization of spent coffee grounds for isolation and
stabilization of Paenibacillus chitinolyticus CKS1 cellulase by immobilization, Heliyon,
DOI:10.1016/j.heliyon.2016.e00146. (ISSN: 2405-8440)
5.
Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova-M30
KATEGORIJA M33
6. Bunti¢ A.V., Pavlovi¢ M.D., Siler-Marinkovi¢ S.S., Dimitrijevi¢ Brankovi¢
S.1.,“Biological Treatment of Colored Wastewater by Streptomyces fulvissimus CKS 77,-7™
Eastern European Young Water Professionals Conference, Septembre 17-19, 2015, Belgrade,
Serbia,CD Proceedings 429-435.
7. Buntié¢ A. V., Pavlovi¢ M. D., Siler-Marinkovié¢ S. S., Miljkovié M. G., Davidovi¢ S. Z.,
Mihajlovski K. R., Dimitrijevi¢ Brankovi¢ S. I.,“Screening for factors affecting cellulose
adsorption from solutions by modified coffee residues”, -International conference on civil,
biological and environmental engineering (CBEE), May 27-28, 2014, Istanbul, Turkey,
Proceedings 54-59, ISBN: 978-93-82242-94-9.
KATEGORIJA M34
8. Bunti¢ A. V., Pavlovi¢ M. D., Siler-Marinkovi¢ S. S., Antonovié¢ D. G., Dimitrijevi¢-
Brankovié¢ S. 1.,“Adsorption of green tea polyphenols onto spent coffee grounds”,-8™
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International onference of the Chemical Societies of the South-East European Countries -
ICOSECS 8, June 27-29, 2013, Belgrade, Serbia, Book of Abstracts, p. 265, ISBN 978-86-7132-
053-5.

Zbornici skupova nacionalnog znac¢aja-M60

KATEGORIJA M63

9. Dimitrijevi¢ Brankovi¢ S., Pavlovi¢ M., Bunti¢ A., Randelovi¢ M., Mihajlovski K., Raji¢
N., Antonovi¢ D., Siler-Marinkovi¢ S.,“Determination of the natural zeolite capacity for the
adsorptive removal of crystal violet dye from aqueous solution using response surface method”,
50th Meeting ofthe Serbian Chemical Society, June 14-15, 2012, Belgrade, Serbia, Proceedings
132-136, ISBN 978-86-7132-049-8.

5. ZAKLJUCAK I PREDLOG KOMISIJE

Na osnovu svega napred iznetog Komisija smatra da doktorska disertacija Anete V. Bunti,
diplomiranog biologa zastite zivotne sredine, pod nazivom: ,,Primena agroindustrijskog otpada
za izdvajanje katjonskih boja i bioloSkih molekula iz vodenog rastvora procesom
biosorpcije“predstavlja znacajan i originalni nau¢ni doprinos u oblasti Tehnolo§kog inZenjerstva,
uZza oblast Inzinjerstvo zastita zivotne sredine, §to je potvrdeno objavljivanjem radova u vodeé¢im
medunarodnim Casopisima i saopsStavanjem radova na medunarodnim skupovima.

Imajuéi u vidu kvalitet, obim i nau¢ni doprinos postignutih rezultata, Komisija predlaze Nastavno-
nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da prihvati ovaj Referat
i da ga zajedno sa podnetom disertacijom Anete V. Bunti¢: ,,Primena agroindustrijskog otpada
za izdvajanje katjonskih boja i bioloskih molekula iz vodenog rastvora procesom
biosorpcije* izlozi na uvid javnosti u zakonski predvidenom roku i uputi na kona¢no usvajanje
Vecu naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu, te da nakon zavrSetka ove
procedure, pozove kandidata na usmenu odbranu disertacije.

U Beogradu 10.04.2017.
Komisija:

Dr Suzana Dimitrijevi¢-Brankovi¢, redovni
profesorUniverziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski
fakultet

Dr Slavica Siler-Marinkovi¢, redovni profesor Univerziteta u
Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Dusan Antonovic¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Jovan Nedeljkovi¢, Nauéni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za nuklearne nauke ,,Vinca“
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu
odrzanoj 29. decembra 2016. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za podnosenje izvestaja
o0 ispunjenosti uslova za sticanje nau¢nog zvanja VISI NAUCNI SARADNIK kandidata dr
Danice B. Zari¢, dipl. inz. tehnologije. Na osnovu pregleda i analize dostavljenog materijala i
uvida u dosadasnji rad kandidata, Komisija podnosi sledeci:

I1ZVESTAJ

1. BIOGRAFSKI PODACI:

Danica B Zari¢ je rodena 03.07.1965. godine u Beogradu gde je zavrsila osnovnu i I beogradsku
gimnaziju. TehnoloSko-metalursSki fakultet, Univerziteta u Beogradu, zavrSila je 08.09.1989.
godine, na Katedri za biohemijsko i prehrambeno inzenjerstvo sa prosecnom ocenom §,0.
Diplomski rad pod nazivom "Optimizacija uslova autolize pivskog kvasca", pod mentorstvom
prof.dr Josipa Barasa, odbranila je ocenom 10,0 (deset). Po zavretku redovnih studija, upisuje
magistarske studije na Katedri za Hemijsko i biohemijsko inzenjerstvo, smer Biotehnologija. Dana
31.05 .1994. stice zvanje Magistra tehnickih nauka odbranom magistarskog rada "Optimizacija
postupka proizvodnje sojinog mleka,". Prose¢na ocena magistarskih studija 9,30.

Zaposljava se 1991 g. u fabrici konditorskih proizvoda Soko Nada Stark, gde radi u sektoru za
razvoj proizvoda i prelazi put od inZenjera do rukovodioca tog sektora. Pored uobicajenih
proizvoda, u fabrici Stark je razvila novu tehnologiju proizvodnje okolade: ¢okoladu bez dodatog
Secera. Nakon 15 godina rada u Starku prelazi u Delta Holding na mesto Direktora razvoja fabrike
konditora u izgradnji. Tokom rada u Delta Holdingu bila je na specijalizaciji u razvojnim
laboratorijama Svajcarske firme "Buhler" i austrijske firme "Haas", gde sti¢e dodatno iskustvo i
znanje o tehnologiji konditorskih proizvoda. Zbog nedostatka finansijskih sredstava, Delta
Holding odustaje od izgradnje fabrike i Danica prelazi u firmu Bambi-Banat na mesto direktora
razvoja. Na tom radnom mestu je pustila u pogon novu fabriku ¢okolade i deserata "Utva Vrsac" i
na trziste plasirala ¢okolade pod robnom markom Bambi. Krajem 2009 g. odlucuje da napusti
industriju i posveti se izradi doktorske disertacije. Zaposljava se u IstraZiva¢ko razvojnom centru
IHIS Tehno eksperts d.0.0 iz Beograda, gde radi i danas. Doktorsku disertaciju "Optimizacija
parametara proizvodnje ¢okolade sa sojinim mlekom u kuglicnom mlinu" radi na Tehnoloskom
fakultetu u Novom Sadu, na Katedri za tehnologiju ugljenohidratne hrane, pod rukovodstvom dr
Biljane Pajin. Doktorsku tezu je odbranila 31.11.2011.g

Poseduje aktivno znanje engleskog jezika, i pasivno znanje nemackog jezika.

2. NAUCNO-ISTRAZIVACKA DELATNOST

Kandidatkinja je pre sticanja nau¢nog zvanja pohadala obuke i stekla diplomu: Biznis plan, aprila
2002, Fakultet organizacionih nauka, Beograd; Akademiju Ulja i masti, Karlshamn, Svedska, april
2006; Savremeno upravljanje projektima, oktobar 2006 CPM Beograd; Upravljanje uspe$nim
timom, oktobar 2006 g CPM Beograd. Ucestvovala je na seminarima gdje je izlagala svoje radove:
Majski susreti zdravstvenih radnika, Rad "Betis cokolada-¢okolada za dijabetic¢are", april 2004 g. i
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Deveti Pekarski dani, Vrnjacka Banja, Mlinpek Zavod doo, Novi Sad, Rad "Mle¢na ¢okolada bez
dodatog Secera sa zasladivac¢ima", decembar 2004. godine

Danica Zari¢ je od 14.05.2010. godine stekla zvanje istrazivac-saradnik na Tehnoloskom fakultetu,
Univerziteta u Novom Sadu, a 31.10.2012. je zvanje naucni saradnik stekla na Tehnolosko -
metalurSkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu. Od 01.02.2011. godine je kao istrazivac
angazovana na projektu Tehnoloskog razvoja TR 31014 pod nazivom "Razvoj novih
funkcionalnih konditorskih proizvoda na bazi uljarica", finansiranog od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.

U periodu 2012-2013. udestvovala je u realizaciji inovacionog projekta pod nazivom
"Fermentisani napici na bazi surutke kao novi funkcionalni mle¢ni proizvodi", ev. broj 451-03-
2372/2012-14/6 finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja
Republike Srbije iz koga je realizovano Tehnicko reSenje "Proizvodnja funkcionalnog
fermentisanog napitka od surutke i mleka," prihva¢eno od strane AD Imlek - Beograd kao krajnjeg
korisnika.

U periodu 2014-2015. ucestvovala je u realizaciji inovacionog projekta pod nazivom "Proizvodnja
i primena bioaktivnih proteina i peptida surutke i mleka", ev. broj 451-03-2802/2013-16/176
finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, iz
koga je realizovano Tehnicko reSenje "Unapredenje funkcionalnih karakteristika fermentisanog
napitka od surutke i mleka, dodatkom bioaktivnih peptida", koje je prihvaceno od strane AD
Bimilk - Makedonija kao krajnjeg korisnika.

Predmet naucno-istrazivatkog rada Danice B. Zari¢a su istrazivanja u oblasti proizvodnje
funkcionalnih prehrambenih proizvoda konditorske i mle¢ne ndustrije. U konditorskoj industriji, a
obzirom na njeno dugogodi$nje iskustvo u industrijskom radu, daje veliki doprinos razvoju
funkcionalnih ¢okolada, pre svega: ¢okolade sa sojinim mlekom, mle¢ne ¢okolade sa probiotskim
kulturama i aktivno istrazuje primenu emulgatora - lecitina iz razli¢itih izvora (sojino, repi¢ino) i
njihov uticaj na reoloske, teksturalne i toplotne karakteristike na aplicirane konditorske proizvode.
Poslednjih godina radi na primeni bioaktivnih proteina i peptida surutke i mleka u konditorske
proizvode na bazi ¢okolade ili brasna.

Tokom istrazivackog rada aktivno je ucestvovala u realizaciji 1 doktorske disertacije i 2 doktorske
disertacije koje su u fazi izrade, kao ¢lan Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata od kojih
je jedna prijavljena na Tehnolosko-metalurskom fakultetu u Beogradu a druga pri Univerzitetu u
Beogradu.

Rezultate dobijene u naucnim istrazivanjima verifikuje u projektima sa privredom. Naucni
saradnik dr Danica Zari¢ dipl.inz. je rukovodila projektom "Proizvodnja funkcionalnih ¢okolada" u
pogonu Eugen Chocolate, Ba¢ki Petrovac, Glozan, u periodu mart 2015- mart 2016 g. Pod njenim
rukovodstvom, osvojene su industrijske proizvodnje probiotske ¢okolade i ¢okolade sa sojinim
mlekom.

Od 2013 godine je ¢lan je Radne grupe Ministarstva zdravlja Republike Srbije za izradu Pravilnika
o nutritivnim i zdravstvenim izjavama. Objavljivanjem pravilnika u 2017 godini Radna grupa ¢e
prerasti u Odbor koji ¢e odobravati zdravstvene izjave na prehrambenim proizvodima i
suplementima za SRB trziste, a koje nisu u registru EFSA-e.

Kandidatkinja je ¢lan delegacije Srbije u pregovorima za pristupanje Srbije Evropskoj Uniji o
poglavlju 12, koje se odnosi na bezbednost hrane, fitosanitarnu i veterinarsku politiku, pri
Ministarstvu zdravlja. Zbog poznavanja EU zakonodavstva hrane i dugogodisnjeg iskustva u
konditorskoj industriji aktivan je ¢lan radne grupe pri PK Srbije za izradu i usaglasavanje sledecih
pravilnika konditorske industrije sa pravilnicima Evropske Unije:
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. Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za kakao-proizvode, Cokoladne proizvode,
proizvode sli¢nim ¢okoladnim i krem-proizvode;

. Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za bombonske proizvode;

. Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za fine pekarske proizvode, Zita za dorucak i snek
proizvode.

3. NAUCNA KOMPETENTNOST

3.1. OBJAVLJENI I §AOP$TENI NAUCNVI RADOVI I DRUGI VIDOVI ANGAZOVANjA
U NAUCNO-ISTRAZIVACKOM I STRUCNOM RADU

Danica B. Zari¢ je nakon izbora u naucnog saradnika postala autor i koautor 40 bibliografskih
jedinica u slede¢im kategorijama: 1 poglavlja u knjizi medunarodnog znacaja (M13), 2 poglavlja u
knjizi medunarodnog znacaja (M14), 4 rada u vrhunskim medunarodnim Easopisima (M21), 3
rada u istaknutim medunarodnim ¢asopisima (M22), 4 rada u medunarodnim ¢asopisima (M23), 1
rada u Casopisu medunarodnog znacaja verifikovan posebnom odlukom (M24), 5 saopstenja na
medunarodnim skupovima Stampanih u celini (M33), 5 saopstenja na medunarodnim skupovima
Stampanih u izvodu (M34), 3 rada u ¢asopisu nacionalnog znac¢aja (M52), 7 saopstenja sa skupa
nacionalnog znadaja Stampanog u celini (M63), 2 tehnicka reSenja iz kategorije novi tedznoloski
postupak (M83), 3 tehnicka resenja iz kategorije bitno pobolj$an postojeci proizvod ili tehnologija
(M84), 1 rada u ¢asopisima bez kategorije.

Radovi su do sada citirani preko 24 puta.

1.Monografije, monografske studije, tematski Zbornici, leksikografske i kartografske
publikacije medunarodnog znacaja (M10)

1.1. Poglavlja u knjizi vodeé¢eg medunarodnog znacaja (M13)
Posle izbora u prethodno zvanje:

1.1.1.Tanja Kruni¢, Marica Rakin, Maja Bulatovic and Danica Zaric: The contribution of
bioactive peptides of whey to quality of food products, Handbook of Food Bioengineering (I-XX)
Multi-Volume SET Elsevier — Prihvaceno za publikovanje

1.2. Poglavlja u knjizi medunarodnog znadaja (M14)
Posle izbora u prethodno zvanie:

1.2.1. Danica B. Zari¢, lvana S. Loncarevi¢, Biljana S. Pajin, Jovana S. Petrovi¢, Aleksandra M.
Torbica (2016): Production of Chocolate with soy milk in a ball mill. In: Chocolate: Production,
Consumption and Health Benefits", Adrienne Fitzgerald (Ed.), Nova Science Publishers, New
York, 41-77 (ISBN: 978-1-53610-447-9)

1.2.2. Maja L. Bulatovi¢, Danica B. Zari¢, Tanja Kruni¢, Milka Bori¢, Marica B. (2016):
Production of the milk Chocolate with probiotic in a ball mill. In: Chocolate: Production,
Consumption and Health Benefits", Adrienne Fitzgerald (Ed.), Nova Science Publishers, New
York, 77-103. (ISBN: 978-1-53610-447-9)
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2. Radovi objavljeni u naué¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja (M20)

2.1. Radovi objavljeni u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)
Posle izbora u prethodno zvanje:

2.1.1. Pajin S. Biljana., Doki¢ P. Ljubica., Danica B. Zarié, Dragana M. Soronja-Simovi¢, lvana
S. Loncarevi¢, lvana R. Nikoli¢, (2013): Crystallization and rheological properties of soya milk
chocolate produced in a ball mill, Journal of Food Engineering, 114, 70-74. (ISSN 0260-8774),
Food Science & Technology, IF(2015)= 3.197.

2.1.2. Maja Lj. Bulatovi¢, Tanja Z. Krunié¢, Maja S. Vukasinovi¢-Sekuli¢, Danica B. Zari¢,
Marica B. Rakin (2014). Quality attributes of a fermented whey-based beverage enriched with
milk and a probiotic strain, RSC Advances, 4 (98), 55503-55510. (ISSN 2046-2069), Chemistry,
Multidisciplinary, IF (2014) = 3.840.

2.1.3. Ivana S. Loncarevi¢, Biljana S. Pajin, Jovana S. Petrovi¢, Danica B. Zari¢, Marija B. Sakac,
Aleksandra M. Torbica, LIoyd M. David, Radovan P. Omorjan. (2016): The impact of sunflower
and rapeseed lecithin on the rheological properties of spreadable cocoa cream, Journal of Food
Engineering, 171, 67-77. (ISSN: 0260-8774)Food Science & Technology, IF (2015)= 3.197.

2.1.4. Danica B. Zari¢, Maja L. Bulatovi¢, Marica B. Rakin, Tanja 7. Kruni¢, lvana S.
Loncarevi¢, Biljana S. Pajin (2016). Functional, rheological and sensory properties of probiotic
milk chocolate produced in a ball mill. RSC Advances, 6 (17), 13934 - 13941. (ISSN 2046-2069)
Chemistry, Multidisciplinary, IF (2014) = 3.840.

2.2. Radovi objavljeni u istaknutom medunarodnom ¢asopisu (M22)

Posle izbora u prethodno zvanie:

2.2.1. lvana S. Loncarevi¢, Biljana S. Pajin, Radovan P. Omorjan., Aleksandra M. Torbica,
Danica B. Zari¢, Jovana S. Maksimovic, Jaroslava V Svarc-Gajic (2013): The influence of
lecithin from different sources on crystallization and physical properties of nontrans fat, Journal of
Texture Studies, 44, 450-458. (ISSN 0022-4901), Food Science & Technology IF(2014) = 1.5009.

2.2.2. lvana S. Loncarevi¢, Biljana S. Pajin, Marija B. Saka¢, Danica B. Zari¢, Marica B. Rakin,
Jovana S. Petrovi¢, Aleksandra M. Torbica (2016): Influence of rapeseed and sesame oil on
crystallization and rheological properties of cocoa cream fat phase and quality of final product,
Journal of Texture Studies, 47 (5) 432-442 (ISSN 0022-4901), Food Science & Technology,
IF(2016)= 1.370.

2.2.3. Salem Embiriekah, Maja Bulatovi¢, Milka Bori¢, Danica Zari¢ and Marica Rakin (2017):
Antioxidant activity, functional properties and bioaccessibility of whey protein hydrolysates,
International Journal of Dairy Technology, — Prihvaceno za publikovanje Food Science &
Technology, 1F(2016)=1.210.

2.3. Radovi objavljeni u medunarodnom ¢asopisu (M23)
Pre izbora u prethodno zvanje:

2.3.1. D. Zari¢, B. Pajin, M. Rakin, Z. Sereg, Lj. Doki¢, J. Tomi¢ (2011): Effect of Soya Milk on
Nutritive, Antioxidative, Reological and Textural Properties of Chocolate Produced in a Ball Mill,
Hemijska industrija, 65 (5) 563-573. ISSN 0367-598X, Engineering, Chemical, IF (2011)=0.205.
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2.3.2. M. Petkovi¢, B. Pajin, J. Tomié, A. Torbica, Z. Sere§, D. Zarié, D. Soronja- Simovié,
(2011) Textural and sensory properties of spreads with sucrose and maltitol, Hemijska industrija,
66 (3) 385-394. ISSN 0367-598X, Engineering, Chemical, IF (2011)=0.205.

2.3.3. D. Zari¢, B. Pajin, I. Londarevi¢, Z. Sere§, Lj. Doki¢, D. Soronja-Simovié¢ (2012): The
impact of manufacturing process on the content of hard triglycerides, hardness and thermal
properties of milk chocolate, Hemijska industrija, 66 (5) 735-741. ISSN 0367-598X, Engineering,
Chemical, IF (2012)=0.437.

Posle izbora u prethodno zvanije:

2.3.4. Petkovic M. Marko, Pajin S. Biljana, Tomic M. Jelena, Torbica M. Aleksandra, Seres I.
Zita, Zaric B. Danica, Soronja-Simovic M. Dragana (2012): Textural and sensory properties of
spreads with sucrose and maltitol, Hemijska industrija, 66 (3) 385-394. (ISSN 0367-598X),
Engineering, Chemical, IF(2012)= 0.437.

2.3.5. Rakin Marica B., Bulatovi¢ Maja L., Zari¢ Danica B., Stamenkovi¢-Dokovi¢ Marijana M.,
Kruni¢ Tanja Z., Bori¢ Milka M., Vukaginovi¢-Sekuli¢ Maja S. (2016). Quality of fermented whey
beverage with milk, Hemijska industrija, DOI:10.2298/HEMIND141106016R (ISSN 0367-598)
IF (2015) = 0.437.

2.3.6. Loncarevic¢ Ivana S., Fistes Aleksandar Z., Raki¢ Dusan Z., Pajin Biljana S., Petrovi¢ Jovana
S., Torbica Aleksandra M., Zari¢ Danica B. (2016). Optimization of the ball mill processing
parameters in the fat filling production, Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly,
Accepted 24.5.2016. (ISSN 2217-7434) DOI:10.2298/CICEQ151217031L, 1F(2015)=0.739.

2.3.7. Slavica Arsi¢, Maja Bulatovi¢, Danica Zarié¢, Gordana Kokeza, Jonel Subié¢, Marica Rakin
Functional fermented whey carrot beverage - qualitative, nutritive and techno-economic analysis.
Romanian Biotechnological Letters, Prihvaceno za publikovanje, (ISSN 1224-5984), IF
(2015)=0.478,

2.4. Radovi objavljeni u ¢asopisu koji je posebnom odlukom verifikovan kao medunarodni
(M24)
Posle izbora u prethodno zvanje:

2.4.1. Danica B. Zari¢, Biljana S. Pajin, lvana S. Loncarevi¢, Jovana S. Petrovi¢, Marijana
Stamenkovi¢- Pokovi¢ M. (2015): Effects of the amount of soy milk on thermorheographic,
thermal and textural properties of chocolate with soy milk, Acta Periodica Technologica, 46, 115-
127. Publisher: University of Novi Sad, Faculty of Technology. (ISSN: 1450-7188)

3. Radovi objavljeni u zbornicima medunarodnih nauénih skupova (M30)

3.1. SaopStenja sa medunarodnih skupova Stampana u celini (M33)

Pre izbora u prethodno zvanije:

3.1.1. D. Zarié, B. Pajin, M. Rakin, Lj. Doki¢, Z. Seres, D.Soronja Simovi¢, I. Lonéarevi¢ (2012)
Effect of soya milk on antioxidant activity changes in chocolate, 6th Central European Congress
on Food, CEFood 2012, 23.-26.05. Novi Sad, Serbia, 103-107.

Posle izbora u prethodno zvanje:

3.1.2. Maja Lj. Bulatovi¢, Tanja Z. Krunié, Natada S. Obradovi¢, Maja S. Vukasinovi¢-Sekulig,
Danica B. Zari¢, Marica B. Rakin (2014). Influence of fruit juice addition on quality of fermented
whey-based beverage. 2" International "Food Technology, Quality and Safety” Congress, Institute
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of Food Technology in Novi Sad (FINS), University of Novi Sad, October 28-30, 2014, Novi Sad,
Serbia, pp. 303-308, Proceedings - CD edition (ISBN 978-86-7994-043-8)

3.1.3. Jovana S. Petrovi¢, Ivana S. Lonéarevi¢, Vesna T. Tumbas Saponjac, Biljana S. Pajin,
Danica B. Zarié¢ (2016), Physical Characacteristics of Cookies Enriched with Microencapsulated
Cherry Pomace Extract, Conference Proceedings, Paris Franc,april 26-26 2016, 18 (4) Part XVI
2031-2035, International scholarly scientific research & innovation waste .org, 18(4)

3.1.4. Salem Embirieckah, Maja Bulatovi¢, Milka Bori¢, Danica Zari¢, Slavica Arsi¢, Marica
Rakin (2016). Selection of Lactobacillus strains for improvement of antioxidant activity of
different soy, whey and milk protein substrates, Journal of Hygienic Engineering and Design, vol
16, pp 64-69, 2016, Ohrid, Macedonia, (ISSN 1857-8489)

3.1.5. Boric M., Bulatovic, M., Zaric, D., Krunic, T., Rakin, M.: The potential use of aby-6 starter
culture in fermentation of soy based substrates, 3th International "Food Technology, Quality and
Safety" Congress, October 25-27, Institute of Food Technology in Novi Sad (FINS), University of
Novi Sad, Novi Sad, Serbia, 2016, pp. 569-574, Proceedings - CD edition (ISBN 978-86-7994-
050-6)

3.2. Saopstenja sa medunarodnih skupova Stampana u izvodu (M34)
Posle izbora u prethodno zvanije:

3.2.1. Maja Lj. Bulatovi¢, Marica B. Rakin, Maja S. Vukasinovié¢-Sekuli¢, Ljiljana V. Mojovi¢,
Zari¢ B. Danica i Tanja Z. Kruni¢ (2013). Selekcija uslova fermentacije surutke komercijalnom
ABY-6 kulturom pri formulaciji funkcionalnog probiotskog napitka, IX KONGRES
MIKROBIOLOGA SRBIJE “MIKROMED 2013“, Udruzenje mikrobiologa Srbije, Udruzenje
medicinskih mikrobiologa Srbije, 30. Maj - 01. Jun, 2013, Beograd, Srbija, Book of Abstracts
(ISBN 978-86-914897-1-7).

3.2.2. Danica B. Zari¢, Rakin M., Frankovi¢ M., Stamenkovi¢-Dokovi¢ M., Bulatovi¢ M. (2013).
Checking nutrition and health claims on food products, 47th Days of preventive medicine-
International Congress, Public Health Institute Ni§, Medical Society of Ni§, Faculty of Medicine
Ni§, University of Ni§, October 24-27, 2013., Ni§, Serbia p. 113, Book of Abstracts (ISBN 978-86-
915991-2-6)

3.2.3. Danica B. Zari¢, Rakin M., Stamenkovi¢-Dokovi¢ M., Bulatovi¢ M., Kruni¢ T. (2014).
How well consumers understand nutritive and health claims on food products.48th Days of
preventive medicine - International Congress, Public Health Institute of Ni§, Medical Society of
Nis, Faculty of Medicine Ni§, University of Ni§, September 23-26., 2014., Nis§, Serbia, p. 135,
Book of Abstracts (ISBN 978-86-915991-3-3)

3.2.4. Stamenkovi¢-Pokovi¢ Marijana, Rakin M., Zari¢ D., Bulatovi¢ M., Kruni¢ T. (2014).
Research on foods and supplements: Use of nutrition and health claims.48th Days of preventive
medicine - International Congress, Public Health Institute of Nis, Medical Society of Nis, Faculty
of Medicine Ni§, University of Ni§, September 23-26., 2014., Ni§, Serbia, p. 135, Book of
Abstracts (ISBN 978-86-915991-3-3)

3.2.5. Ivana S. Lon¢arevié, Ivana R. Nikoli¢, Biljana S. Pajin, Zita Sere§, Dragana Soronja-
Simovi¢, Maksimovi¢ Jovana., Zari¢ B. Danica, Subari¢ Drago., (2014).Influence of lecithins on
physical properties of non trans fat, 5th EuCheMS Chemistry Congres, Turkish Chemical Society
European Association for Chemical and Molecular Science, Istanbul, Turska, P-A2-003

3.2.6. Jovana S. Petrovi¢, Biljana S. Pajin, Ivana S. Loncarevi¢, Aleksandar Z. Fiste§, Drago
Subari¢, Danica B. Zari¢ (2016). Effect of barley B-glucans on some properties of cookie dough.
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3nd International "Food Technology,Quality and Safety" Congress, October 25-27, 2016, Institute
of Food Technology in Novi Sad (FINS), University of Novi Sad, Novi Sad, Serbia, pp. 94, (ISBN
978-86-7994-0439-0)

4. Radovi objavljeni u nauénim ¢asopisima nacionalnog znacéaja (M50)

4.1. Radovi objavljeni u vodec¢em ¢asopsu nacionalnog znacaja (M51)
Pre izbora u prethodno zvanje:

4.1.1. B. Pajin, D. Zari¢, Lj. Doki¢, Z. Sere$, D. Soronja-Simovié¢, R. Omorjan, (2011): Influence
of emulsifiers on optimization of processing parameters of refining milk chocolate in the ball mill,
Acta periodica technologica 42, 101-110

4.2. Radovi objavljeni u ¢asopsu nacionalnog znacaja (M52)
Pre izbora u prethodno zvanje:

4.2.1. Radujko, B. Pajin, Z. Seres, J. Juri¢, D. Zarié, E. Hartig (2009): The impact of the new
generation of emulsifiers on crystallization and thermal properties of bakery fats for confectionery
products, Uljarstvo, Vol 40, 1-2 , 49-52

4.2.2. D. Zarié, B. Pajin, 1. Radujko, E. Dimi¢ (2009): Soy milk and protein in the human diet
Uljarstvo, Vol 40, 1-2, 53-60

Posle izbora u prethodno zvanje:

4.2.3. Loncarevié ., Pajin B., Petrovié¢ J., Sarac V., Tomovi¢ V., Zarié¢ D., Nikolovski Z (2016):
Rapeseed lecithin as emulsifier in confectionery cream production, Uljarstvo, Vol. 47, 1, 47-55

4.2.4. Loncarevi¢ 1., Pajin B., Dokié¢ Lj., Zari¢ D., Omorjan R, Sere§ Z., Soronja Simovi¢ D.
(2013): Quality cocoa cream products with sunflower lecithin, Uljarstvo, Vol. 44, 1, 27-33.

4.2.5. Jovana Petrovi¢, Biljana Pajin, Zita Seres, Ivana Lon&arevi¢, Aleksandar Fiste$, Drago
Subari¢, Danica Zari¢ (2016), The effect of soy flour on cookie quality, International conference
on Science and Technique based on applied and fundamental research, ICOSTAF’16 - 2 june
2016, Review of Faculty of Engineering (Analecta Technica Szegedinensia) - ISSN 1788-6392.

5. Zbornici nauc¢nih skupova nacionalnog znacaja (M60)

5.1. SaopStenja na skupu nacionalnog znac¢aja Stampano u celini (M63)
Pre izbora u prethodno zvanie:

5.1.1. D. Zari¢, B. Pajin, Lj. Doki¢, I. Radujko, J. Tomi¢, (2010): Rheological properties of
chocolate with soy milk, Proceedings of the 51st Conference of oil industry, 249-256, 27.06.-
02.07. Herceg Novi, Crna Gora.

5.1.2. B. Pajin, D. Zari¢, Z. Sere§, D.Soronja-Simovi¢, I. Lonéarevi¢, M. Petkovié, (2011):
Influence of of solid fat content on physical properties of chocolate with soy milk, Proceedings of
the 52nd Conference of oil industry, 199-204, 05.06.- 10.06. Herceg Novi, Crna Gora
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Posle izbora u prethodno zvanije:

5.1.3. Zari¢ D., Pajin B., Lon¢arevi¢ 1., Sere§ Z., Soronja-Simovi¢ D., Omorjan R. (2012): Effect
of soy milk on the sensory properties of milk chocolate, Proceedings of the 53rd Conference of oil
industry, 173-180, 03.06.-08.06. Herceg Novi, Crna Gora.

5.1.4. Lon¢arevi¢ 1., Pajin B., Nikolovski Z., Skrbi¢ J., Nastasi¢ M., Svarc-Gaji¢ J., Zarié¢ D.
(2012): Influence of lecithin different origin on the crystallization properties of non trans fat,
Proceedings of the 53rd Conference of oil industry, 135-142, 03.06.-08.06. Herceg Novi, Crna
Gora.

5.1.5. Pajin B., Lon¢arevi¢ 1., Nikolovski Z., Petrovié J., Tomovié V., Soronja Simovié D., Zari¢
D. (2013): The influence of sunflower lecithin on sensory properties of the cocoa-cream products,
Proceedings of the 54th Conference of oil industry, 145-151, 16.06.-21.06. Herceg Novi, Crna
Gora.

5.1.6. Petrovi¢ J., Pajin B., Lon¢arevi¢ 1., Nikolovski Z., Doki¢ L., Zari¢ D. (2014): Rheological
properties of chocolate mass and cocoa cream products with sunflower lecithin, Proceedings of the
55th Conference of oil industry,181-188, 15.06.-20.06. Herceg Novi, Crna Gora.

5.1.7. Petrovi¢ J., Pajin B., Loncarevi¢ 1., Nikolovski Z., Beli¢ Z., Fistes A., Subari¢ D., Zarié¢ D.
(2015): Influence of soy flour on characteristics of cookies and cookies dough, Proceedings of the
56th Conference of oil industry, 181-188, 21.06.-26.06. Herceg Novi, Crna Gora.

5.1.8. Ivana Loncarevi¢, Biljana Pajin, Jovana Petrovi¢, Vladimir Sarac, Dragan Trzin, Danica
Zari¢, Aleksandra Torbica, (2016): The impact of rapeseed lecithin on the physical properties of
confectionery cream product, Proceedings of the 57th Conference of oil industry, 171-179, 19.06.-
24.06. Herceg Novi, Crna Gora.

5.1.9. Jovana Petrovi¢, Ivana Loncarevi¢, Biljana Pajin, Zoran Nikolovski, Vladimir Tomovic,
Marijana Saka¢, Danica Zari¢ (2016): The impact of rapeseed lecithin on the shelf life of
confectionery cream product, Proceedings of the 57th Conference of oil industry, 179-187, 19.06.-
24.06. Herceg Novi, Crna Gora.

6. Magistarske i doktorske teze (M70)

6.1. Odbranjena doktorska disertacija (M71)
6.1.1. D. Zari¢, (2011), Doktorska disertacija: Optimizacija parametara proizvodnje ¢okolade sa
sojinim mlekom na kugli¢nom mlinu, Tehnoloski fakultet, Univerzitet Novi Sad

6.2. Odbranjena magistarska teza (M72)
6.2.1. D. Masli¢ (1994), Magistarski rad, Optimizacija parametara proizvodnje sojinog mleka,
Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu

7. Tehnicka i razvojna reSenja (M80)
7.1. Novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalni postrojenje, novi tehnoloski
postupak (M83)

Pre izbora u prethodno zvanije:

7.1.1. B Pajin, D. Zari¢, 1. Radujko, Lj. Dokié, M. Seres, D Soronja Simovi¢ (2010):
Laboratorijski postupak proizvodnje ¢okolade U kuglicnom mlinu, Tehnolosko resenje,
primenjeno u Jafa AD Crvenka,
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Posle izbora u prethodno zvanie:

7.1.2. Loncarevi¢, L., Pajin B., Petrovi¢, J, Zarié, D. (2014): Lecitin iz suncokreta i uljane repice
kao emulgator u proizvodnji krem proizvoda. Tehnicko reSenje je rezultat istrazivanja u periodu
2011-2014. godina u okviru tehnoloskog projekta pod nazivom "Razvoj novih funkcionalnih
konditorskih proizvoda na bazi uljarica", TR 31014, finansiranog od strane Ministarstva nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije i prihvaéeno od strane Viktoriaoil - Sid kao krajnjeg
korisnika. Tehnicko reSenje je odobreno na NN vecu tehnoloskog fakulteta, Novom Sadu, na 6.
sednici koja je odrzana 27.11.2015. godine

7.1.3. Marica Rakin, Maja Vukasinovi¢-Sekuli¢, Danica Zari¢, Jagoda Jorga, Zorica

Radulovi¢, Maja Bulatovi¢, Tanja Kruni¢, Marija Gnjatovi¢, Milka Bori¢, Radmila

Vasilevska, Biljana Janackovi¢ i Marijana Stamenkovi¢ (2015). "Unapredenje funkcionalnih
karakteristika fermentisanog napitka od surutke i mleka dodatkom

bioaktivnih peptida", Tehnicko reSenje realizovano u okviru Inovacionog projekta pod nazivom
"Proizvodnja i primena bioaktivnih proteina i peptida surutke i mleka", ev. broj 451/03/2802/2013-
16/176 finansiranog od strane Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije i
prihvaceno od strane AD Bimlek, Makedonija kao krajnjeg korisnika.Tehni¢ko reSenje je
odobreno na NN vecu Tehnolo§ko-metalurs§kog fakulteta u Beogradu.

7.2. Bitno poboljsan postojeci proizvod ili tehnologija (M84)
Posle izbora u prethodno zvanje:

7.2.1. Marica Rakin, Maja Vukasinovi¢-Sekuli¢, Danica Zari¢, Ljiljana Mojovi¢, Maja Bulatovic,
Tanja Kruni¢, Ivan Zori¢ i Marijana Stamenkovi¢ (2013). "Proizvodnja fermentisanog napitka od
surutke i mleka", Tehnicko reSenje realizovano u okviru Inovacionog projekta pod nazivom
"Fermentisani napici na bazi surutke kao novi funkcionalni mle¢ni proizvodi”, ev. broj 451-03-
2372/2012-14/6 finansiranog od strane Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
i prihvaceno od strane AD Imlek Beograd kao krajnjeg korisnika.

7.2.2. Marko Petkovi¢, Jovana Petrovi¢, Biljana Pajin Zita Seres, Ivana Loncarevi¢, Danica Zari¢
Dragana Soronja Simovi¢ (2014): Proizvodnja krem proizvoda sa maltitolom, Tehni¢ko resenje je
rezultat istrazivanja u periodu 2011-2014. godina u okviru tehnoloskog projekta pod nazivom
"Razvoj novih funkcionalnih konditorskih proizvoda na bazi uljarica", TR 31014, finansiranog od
strane Ministarstva nauke i tehnoloski razvoj Republike Srbije i prihvaceno od strane PIONIR -
Subotica. kao krajnjeg korisnika. Tehnicko reSenje je odobreno na NN vecéu Tehnoloskog
fakulteta, Novom Sadu, na 61. sednici, odrzanoj 16.01.2015.

7.2.3. Danica Zari¢, Biljana Pajin, Marica Rakin, Ljubica Doki¢, Aleksandar Fistes, Jelena
Tomié, Ivana Loncarevi¢ i Maja Bulatovi¢ (2014). "Proizvodnja funkcionalnog proizvoda -
Mlec¢na ¢okolada sa sojinim mlekom", Tehnicko resenje je rezultat istrazivanja u periodu 2011-
2014. godina u okviru Tehnoloskog projekta pod nazivom "Razvoj novih funkcionalnih
konditorskih proizvoda na bazi uljarica”, TR 31014, finansiranog od strane Ministarstva nauke i
tehnoloski razvoj Republike Srbije i prihvaceno od strane Eugen Chocolate d.o.o. kao krajnjeg
korisnika. Tehnicko reSenje je odobreno na NN vecu Tehnoloskog Fakulteta Novi Sad, na
61.sednici odrzanoj 16.01.2015.



118 HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017.

8. Naucna saradnja i saradnja sa privredom (M100)

8.1. Rukovodenje projektima, studijama, elaboratima i sl.sa privredom (M103)

Posle izbora u prethodno zvanje:

8.1.1. Saradnja sa privredom: Rukovodenje projektom "Proizvodnja funkcionalnih ¢okolada" u
pogonu EUGEN CHOCOLATE, Backi Petrovac, Glozan, u periodu mart 2015- mart 2016 g.

8.2. U¢e$ée u projektima finansiranim od strane nadleZnog Ministarstva (M105)
Posle izbora u prethodno zvanje:

8.2.1.  Tehnoloski razvoj: "Razvoj novih funkcionalnih konditorskih proizvoda na bazi uljarica”,
Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, Projekat TR31014 (2011-2016)

8.2.2. Inovacioni projekat: "Fermentisani napici na bazi surutke kao novi funkcionalni mle¢ni
proizvodi", Ministarstvo nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Projekat: 451-03-2372 /
2012-14 /6 (2012-2013).

8.2.3. Inovacioni projekat: "Proizvodnja i primena bioaktivnih proteina i peptida surutke i
mleka", Ministarstvo nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Projekat: 451-03-2802 / 2013-
16 /176 (2014-2015)

9. Uredivanje ¢asopisa i recenzije (Z50)

9.1. Recenzent u ¢asopisu kategorije M20 (Z57)
Posle izbora u prethodno zvanije:

9.1.1. Recenzent u medunarodnom ¢asopisu International Journal of Food Science & Technology

e maj 2016 : Investigating the effect of production process of ball mill refiner on some
Physical Quality Parameters of Compound Chocolate: Response Surface Methodology
Approach- Omer Said Tokera, Tugc¢e Zorlucanb, Nevzat Konarc, Orhan Daglioglud,
Osman Sagdica & Dilek Senerb

e avgust 2106: In vitro evaluation of probiotic properties of lyophilized cells and chocolate
formulation of Lactobacillus rhamnosus Fb, Sheetal Pithvaa, Padma Ambalamb,
Jayantilal Davec, Bharatkumar Rajiv Manuel Vyasa

(Kategorija M22, ISSN ISSN: 1365-2621, IF (2015) =1.504)
11. Mentorstva

11.1.1. Clan Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije - P42
Posle izbora u prethodno zvanije:

11.1.1.1. Maja Bulatovi¢, (2015). "Proizvodnja i karakteristike funkcionalnih fermentisanih
napitaka na bazi surutke", TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu, 14.07.2015.
godine (UDK broj: 663:637.142).

11.1.1.2. Slavica, Lj. Arsi¢, "Analiza tehno-ekonomske opravdanosti iskori$¢enja surutke u Srbiji
", Univerzitet u Beogradu,

11.1.1.3 Salem Embiriekah, "Funkcionalna svojstva i primena antioksidativnih hidrolizata proteina
surutke" TehnoloSko-metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu
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12. Ostale relevantne aktivnosti

12.1. Rad u domacéem ¢asopisu bez kategorije
Posle izbora u prethodno zvanje:

12.1.1. Maja Bulatovi¢ Tanja Kruni¢, Marijana Stamenkovi¢-Pokovi¢, Danica Zari¢ Marica
Rakin (2015). Novi trendovi mleéne industrije - Funkcionalni proizvodi na bazi surutke, Industrija,
56/2015, str. 44-46.

12.2. Predavanja
Posle izbora u prethodno zvanje:

12.2.1. Organizacija i uces¢e pet medunarodnih Savetovanje "Hrana, ishrana i zdravlje, IHIS
Nutricionizam

e "Hrana, ishrana i zdravlje I" - Razvoj novih proizvoda, trendovi u prehrambenoj industriji
i komunikacija 22.10.2012 - Beograd, kandidatkinja odrzala predavanje: Funkcionalni
prehrambeni proizvodi i njihovo deklarisanje

e "Hrana, ishrana i zdravlje 1" - Aditivi i zakonska regulativa za prehrambene proizvode i
suplemente u Srbiji, 24.10.2013 - Beograd, kandidatkinja odrzala predavanje: Postovanje
zakonske regulativne SRB i Evropske Unije na prehrambenim proizvodima u Srbiji

e "Hrana, ishrana i zdravlje III" - Probiotici i zakonska regulativa za prehrambene
proizvode i suplemente u Srbiji, 14.10.2014 - Beograd, kandidatkinja odrZala predavanje :
Kako da potrosaci razumeju deklaracije

e "Hrana, ishrana i zdravlje IV" - Zakonska regulativa Srbije i Evropske unije za
prehrambene proizvode i suplemente, 28.10.2015 - Beograd, kandidatkinja odrzala
predavanje: Nacrt pravilnika o nutritivnim i zdravstvenim izjavama

e "Hrana, ishrana i zdravlje V" - Vitamini i Zakonska regulativa Srbije i Evropske unije za
prehrambene proizvode i suplemente, 11.10.2016 - Beograd, kandidatkinja odrzala
predavanje: Da i su poboljsane deklaracije na prehrambenim proizvodima primenom
pravilnika o deklarisanju oznac¢avanju i reklamiranju hrane

12.2.2. Organizacija i u¢es¢e na dva regionalna savetovanja konditorske industrije:

e "Konditori I" - 20.04.2015 - Beograd, kanditatkinja odrzala dva predavanje: Uporedni
pregled kvaliteta mle¢ne ¢okolade dobijene klasi¢nim postupkom i u kuglicnom mlinu i
Deklarisanje konditorskih proizvoda

e "Konditori II" - 20.04.2015 - Beograd, kandidatkinja odrzala dva predavanje: Izvestaj sa
sajma u Kelnu 2016. g i Uporedni pregled kvaliteta mlecne Cokolade i cokolade sa
sojinim mlekom dobijene kuglicnom mlinu

4. CITIRANOST RADOVA

Ukupna citiranost kandidata iznosi 24 sa autocitatima i heterocitatima, 15 bez autocitata (februar
2017.), izvor: Web of Science, Scopus, Scindeks, Google Scholar. Citirani su slede¢i radovi:

Ivana S. Loncarevié, Biljana S. Pajin, Jovana S. Petrovi¢, Danica B. Zarié, Marija B. Sakac,
Aleksandra M. Torbica, Lloyd M. David, Radovan P. Omorjan. (2016): The impact of sunflower
and rapeseed lecithin on the rheological properties of spreadable cocoa cream, Journal of Food
Engineering, 171, 67-77. Publisher: Elsevier Ltd. (ISSN: 0260-8774)




120 HACTABHO HAYYHO BERE, 20.04.2017.

1. Eskin, M., Clough, P., List, G., Research Highlights (2016):, Lipid Technology, 28 (1), pp.
19-22

Maja Lj. Bulatovié, Tanja Z. Krunié, Maja S. VukaSinovié-Sekulié, Danica B. Zarié, Marica B.
Rakin (2014). Quality attributes of a fermented whey-based beverage enriched with milk and a
probiotic strain, RSC Advances, 4 (98), 55503-55510. (ISSN 2046-2069) (IF (2014) = 3.840,
Chemistry, Multidisciplinary, 33/157).

1. Krunié, T.Z., Bulatovi¢, M.L.,Obradovi¢, N.S., Vukasinovi¢-Sekuli¢, M.S., Rakin, M.B.,
(2016) Effect of immobilisation materials on viability and fermentation activity of dairy
starter culture in whey-based substrate, Journal of the Science of Food and Agriculture,

96 (5), pp. 1723-1729,

2. Skryplonek, K., Jasinska, M., Zywnosc (2016) Quality of fermented probiotic beverages
made from frozen acid whey and milk during refrigerated storage Jakosc/Food. Science
Technology. Quality, 23 (1), pp. 32-44

Ivana S. Loncarevié, Biljana S. Pajin, Radovan P. Omorjan. Omorjan R., Aleksandra M. Torbica,

Danica B. Zarié¢, Jovana S. Maksimovic, Jaroslava V Svarc-Gajic (2013): The influence of lecithin

from different sources on crystallization and physical properties of nontrans fat, Journal of

Texture Studies, 44, 450-458. (ISSN 0022-4901), Food Science & Technology (56/122, 2013), IF

1.509

1. Bohme, B., Symmank, C., Rohm, H., (2016) Physical and sensory properties of chocolate
made with lecithin of different origin, European Journal of Lipid Science and
Technology, 118 (12), pp. 1839-1845

2. Rigolle, A., Gheysen, L.,Depypere, F., Van Den Abeele, K., Foubert, 1., (2015) Lecithin
influences cocoa butter crystallization depending on concentration and matrix, European
Journal of Lipid Science and Technology, 117 (11), pp. 1722-1732,.

3. Daels, E., Rigolle, A., Raes, K.,De Block, J., Foubert, 1., (2015) Monoglycerides,
polyglycerol esters, lecithin, and their mixtures influence the onset of non-isothermal fat
crystallization in a concentration dependent manner, European Journal of Lipid Science
and Technology, 117 (11), pp. 1745-1753,

Pajin S. Biljana., Doki¢ P. Ljubica., Danica B. Zarié. Dragana M. Soronja-Simovié, Ivana S.

Loncarevi¢, Ivana R. Nikoli¢, (2013): Crystallization and rheological properties of sova milk

chocolate produced in a ball mill, Journal of Food Engineering, 114, 70-74. (ISSN 0260-8774),

Food Science & Technology (25/122, 2013), IF 2.984

1. Liu, B, Wang, H.,, Hu, T., (..), Pan, S., Hu, H., (2017) Ball-milling changed the
physicochemical properties of SPI and its cold-set gels, Journal of Food Engineering, 195,
pp. 158-165.

2. Glicerina, V., Balestra, F., Dalla Rosa, M., Romani, S., (2015) Effect of manufacturing
process on the microstructural and rheological properties of milk chocolate, Journal of Food
Engineering 145, pp. 45-50.

3. Konar, N., Ozhan, B., Artik, N.,Poyrazoglu, E.S.,(2014) Using polydextrose as a prebiotic
substance in milk chocolate: Effects of process parameters on physical and rheological
properties, CYTA - Journal of Food,12 (2), pp. 150-159

4. Konar, N., Ozhan, B., Artik, N.,Dalabasmaz, S., Poyrazoglu, E.S., (2014) Rheological and
physical properties of Inulin-containing milk chocolate prepared at different process
conditions, CYTA - Journal of Food, 12 (1), pp. 55-64.

5. Fistes, A.Z.,, Raki¢, D.Z., Pajin, B.S., Doki¢, L.P., Nikoli¢, I.R.,(2013) The effect of
processing parameters on energy consumption of ball mill refiner for chocolate | Hemijska
Industrija,67 (5), pp. 747-751,
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Petkovic M. Marko, Pajin S. Biljana, Tomic M. Jelena, Torbica M. Aleksandra, Seres |I. Zita, Zaric
B. Danica, Soronja-Simovic M. Dragana (2012): Textural and sensory properties of spreads with
sucrose _and maltitol, Hemijska industrija, 66 (3) 385-394. (ISSN 0367-598X), Engineering,
Chemical (111/133, 2012), IF 0.317 (2012)

1. Popov-Ralji¢, J.V., Lali¢i¢-Petronijevi¢, J.G., Dimi¢, E.B., Blesi¢, 1.V., Porti¢, M.J.
(2013) Change of sensory characteristics and some quality parameters of mixed milk
and cocoa spreads during storage up to 180 days ,Hemijska Industrija,67 (5), pp.
781-793.

2. Petkovi€, M., Pajin, B., Tomi¢, J., (2013) Effects of temperature and mixer speed
rotation on rheological properties of spreads with maltitol, Journal of Food Process
Engineering, 36 (5), pp. 634-644.

Zari¢ D., Pajin B., Rakin M., Seres Z., Doki¢ Lj., Tomié J. (2011): Effect of Soya Milk on Nutritive,
Antioxidative, Reological and Textural Properties of Chocolate Produced in a Ball Mill, Hemijska
industrija, 65 (5) 563-573. ISSN 0367-598X, Engineering, Chemical (120/133, 2011), IF 0.205

1. Fiste§, A.Z., Raki¢, D.Z., Pajin, B.S., Doki¢, L.P., Nikoli¢, I.R., (2013) The effect of
processing parameters on energy consumption of ball mill refiner for chocolate, Hemijska
Industrija,67 (5), pp. 747-751

2. Yeganehzad, S., Mazaheri-Tehrani, M., Mohebbi, M., Habibi Najafi, M.B., Baratian, Z.,
(2012) Effects of replacing skim milk powder with soy flour and ball mill refining time
on particle size and rheological properties of compound chocolate, Journal of Agricultural
Science and Technology,15 (1), pp. 125-135.

4. ANALIZA PUBLIKOVANIH RADOVA

Naucni radovi dr. Danice Zari¢, mogu se okvirno svrstati u dve kategorije istrazivanja:
funkcionalni konditorski i funkcionalni mle¢ni proizvodi. Glavni pravac dosadasnjeg istrazivackog
rada kandidatkinje je bio usmeren na razvijanje i optimizaciju postupaka proizvodnje ¢okolade i
masnih kremova na nekonvecionalnoj opremi - kugli¢nom mlinu. Optimizacija obuhvata ne samo
tehnoloske parametri, nego i uticaj razli¢itih emulgatora i razli¢itih funkcionalnih sirovina. Radovi
iz oblastih funkcionalnih konditorskih proizvoda, odnosno, glavnog pravca razvoja kandidatkinje
su proizasli iz rada na projektu 8.2.1.

Radovi kandidata dr Danice Zarica koji pripadaju glavnom pravcu su proizasli iz njene doktorske
disertacije (6.1.1.), koja je predstavljala okosnicu Tehnoloskog projekta (8.2.1.). Istrazivanja koja
su proistekla iz disertacije i koja su dodatno nadogradena potpuno objasnjavaju i optimizuju
proizvodnju ¢okolade po sasvim novoj tehnologiji u kugliénom mlinu. Proizvodnja cokolade u
kugli¢cnom mlinu zamenjuje dve faze u standardniom postupku: fazu usitnjavanja i konéiranja.
Nova metoda znatno skracuje i racionalizuje klasi¢an postupak, §to rezultira ustedom energije,
vremena i energenata. Cokoladna masa dobijena novim postupkom zadrzava osobine viskozno-
nenjutnovske te¢nosti. Porast temperature pretkristalizacije kod ¢&okoladne mase dobijene
standardnim postupkom izaziva pad vrednosti entalpije, u odnosu na masu dobijenu u kuglicnom
mlinu, usled razli¢itog nacina usitnjavanja ¢okoladne mase, ali i pad u ¢vrstoci cokolade. Sve ovo
je detaljno je obraden u radovima 2.3.3, 4.1.1. Optimizovan postupak dobijanja mle¢ne ¢okoladne
mase je primenjen za proizvodnju mlecne ¢okolade sa sojinim mlekom. Sojino mleko je odli¢an
izvor proteina, vlakana, vitamina i minerala i ono za razliku od kravljeg mleka, ne sadrzi laktozu i
holesterol, ali ima bolju nutritivau vrednost, jer sadrzi esencijalne masne kiseline (4.2.2.). Upravo
te esencijalne masne kiseline, odnosno sojino ulje, naruSava kristalografiju kakao butera Sta
obraduju radovi 2.1.1., 2.4.1., 2.3..1. i 5.1.3. Tu jasno mozemo videti uticaj sojinog mleka na
reoloska, antioksidativna i fizicka svojstva, jer se uporeduju parameteri cokoladne mase sa 20%
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sojnog mleka i sa 20% kravljeg mleka u prahu. Sva saznanja o uticaju sojinog mleka na kvalitet i
senzoriku predstavljeni su na skupovima nacionalnog znacaja 5.1.1, 5.1.2.,5.1.3. U radovima su
potvrdene teze da mle¢na ¢okoladna masa pokazuje bolje osobine proticanja, odnosno ima manji
viskozitet u odnosu na masu sa sojinim mlekom. Masa sa sojinim mlekom ima manju ¢vrstocu i
sadrzaj ¢vrstih triglicerida od mle¢ne, ili da bi odrzali identi¢ne fizicke osobine kao i mle¢na masa,
masa sa sojinim mlekom treba da se pretkristaliSe na nize temperatura i da se krae vreme
usitnjava u mlinu. Rezultati su valorizovani kroz tehni¢ko reSenje 7.2.3. (M84) u kojem su
prikazani detaljni podaci o kvalitetu dobijene funkcionalne cokolade sa sojinim mlekom
proizvedene u laboratorjskom kugliénom mlinu. Rezultati doktorske disertacije i datog tehnickog
reSenja objedinjeni su u poglavlju knjige medunarodnog znacaja 1.2.1. (M14). Takode industrijsku
proveru dokazanih parametara kandidatkinja je pokazala rukovodenjem projektom Funkcionalne
¢okolade u pogonu Eugen chocolate d.o.0. iz Glozana, jer je rezultat projekta — industrijski
proizvedena cokolada sa sojinim mlekom.

Sli¢na istrazivanja iz domena fundamentalne reologije i teksturometrije, a posebno diferencijalne
skenirajuc¢e kalorimetrije, kao i raspodele veli¢ine Cestice, kandidatkinja je primenila na krem
proizvode i masne filove za keks. Optimizacija proizvodnje krema kroz teksturalne i senzorne
karakteristike istog su prikazani kroz radove 2.3.4. (M23) i 2.3.6. (M23), 4.2.3 (M52), 5.1.5. i
5.1.6 (M63). Kroz savremene instrumentalne metode ispitane su toplotne i kristalizacione osobine
namenske masti i namenske masti sa dodatkom emulgatora lecitina iz razli¢itih izvora
(suncokretov, repi¢in) 2.1.3. (M21), 5.1.4., 5.1.5.,, 5.1.8., 5.1.9. Utvrdeno je da krem mase sa
lecitinom iz soje i repice imaju razli¢itu raspodelu veli¢ine Cestica, gde uzorci sa repicinim
lecitinom imaju vecu raspodelu, a kremovi sa sojinim lecitinom imaju vec¢e vrednosti prinosnog
napona a manje vrednosti viskoziteta pri istoj koncentraciji lecitina i vremenu mlevenja u
kuglicnom mlinu (4.2.1., 4.2.4) (M52). Ispitana je i moguénost primene Gompertz-0vog
matematickog modela za definisanje kinetike kristalizacije masti u masnom filu za keks, koja se
prati promenom sadrzaja ¢vrste faze u funkciji vremena matematickih modela, $ta prikazuju radovi
2.2.2.1 2.2.1 (M24). Objedinjene rezultati o proizvodnji krema sa maltitolom u kugliénom mlinu
nalazimo u tehnickom reSenju 7.2.2, a istrazivanja o lecitinu iz razli¢itih izvora u tehnickom
reSenju 7.1.2.

Poseban deo istrazivanja odnosio se na primenu funkconalnih sirovina, sojinog brasna i  glukana
u keksu i njihov uticaj sa stanovista hranljivih, senzornih i reoloskih karakteristika testa §to je
obradeno u radovima 3.1.3., 3.2.6.,4.2.4.,5.1.7 .

Druga oblast istrazivanja kandidatkinje je primena funkcionalnih sastojaka u mle¢nim
proizvodima. Rade¢i na inovacionim projektima 8.2.2. i 8.2.3. i proucavaju¢i moguénosti
iskori§¢avanja otpadne surutke u cilju proizvodnje napitaka na bazi surutke, proistekli su i vrlo
znacajni radovi. Uzimaju¢i u obzir aktuelnost teme tj. rastu¢i trend iskoriS¢avanja surutke-
dominantnog otpadnog proizvoda mle¢ne industrije, radovi iz ove grupe predstavlja najnovija
dostignuca u oblasti prerade surutke.

U radovima 2.1.2. (M21), 2.3.5. (M23), 3.1.5. (M34), 3.2.1 (M34), ispitana je mogucnost primene
ABY-6 kulture u proizvodnji probiotskog napitka na bazi surutke. Primenjena kultura je ciljano
koris¢ena kao kultura koja se primenjuje u proizvodnji jogurta, radi postizanja senzornog kvaliteta
na koji su domaci potrosaci ve¢ naviknuti. U cilju dodatnog unapredenja kvaliteta vrSeno je
dodavanje mleka, probiotskog soja Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 kao i razli¢itih vrsta
voc¢nih sokova, koji su u velikoj meri uticali na kvalitet proizvedenih napitaka.

U okviru ovih istraZivanja kao novi pravac koji moze znacajno doprineti kvalitetu napitaka
predstavljena je primena bioaktivnih peptida proizvedenih enzimskom hidrolizom surutke, ¢ime je
surutka duplo valorizovana a vrednost dobijenih napitaka viSestruko uveéana. Postupak
proizvodnje bioaktivnih peptida i unapredenje kvaliteta napitka predstavljeni su u kroz projekat
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8.2.3. i tehni¢ko resenje 7.1.3. (M83) koje daje opis postupka za proizvodnju funkcionalnog
fermentisanog napitka na bazi surutke i mleka obogacenog bioaktivnim peptidima koje ¢e biti
inkorporirano u paletu mle¢nih proizvoda mlekare Bimilk iz Makedonije

Kao rezultat rada na projektu 8.2.3. proisteklo je tehnicko reSenje 7.2.1. (M83) u kome su
prikazani rezultati i opis postupka proizvodnje fermentisanog napitka na bazi surutke i mleka,
detaljno su predstavljeni podaci o kvalitetu i stabilnosti 