NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-nauc¢nog veéa Tehnolosko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu,
odrzanoj 19.09.2019. godine, broj odluke 35/288, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
podno3enje lzvestaja o ispunjenosti uslova za izbor u nauéno zvanje NAUCNI SARADNIK
kandidata dr Ane D. Milivojevié, master inzenjera tehnologije, a prema Pravilniku o postupku,
nacinu vrednovanja i kvalitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata i shodno statutu
Tehnolosko-metalurskog fakulteta.

O navedenom kandidatu Komisija podnosi slede¢i:

IZVESTAJ

1.1. BIOGRAFSKI PODACI

Ana Milivojevi¢ (rod. Milisavljevi¢), rodena je 16. aprila 1989. godine u Kraljevu. Osnovnu
Skolu i gimnaziju zavrSila je u Kraljevu. Osnovne akademske studije na TehnoloSko-
metalurSkom fakultetu (smer Biohemijsko inzZenjerstvo i biotehnologija) Univerziteta u
Beogradu upisala je 2008. godine. Diplomirala je na istom fakultetu 2012. godine sa ocenom
10 (deset) i prosecnom ocenom u toku studija 9,85. Tokom studija postizala je odli¢ne rezultate
zbog kojih je nagradivana nagradom ,,Panta S. Tutundzi¢“ za postignut izuzetan uspeh. U
periodu od 6. avgusta do 30. septembra 2012. godine pohadala je IAESTE praksu na Danskom
Tehnickom Univerzitetu, Nacionalni institut hrane, Lingbi, Kopenhagen. Master akademske
studije upisala je 2012. godine na Tehnolosko-metalurSskom fakultetu (smer Biohemijsko
inZenjerstvo i biotehnologija) Univerziteta u Beogradu. Master rad je odbranila 2013. godine sa
ocenom 10 (deset) i proseCnom ocenom tokom master studija, 10,00. Doktorske akademske
studije, na Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju TehnoloSko-metalurSkog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, upisala je 2013. godine. Doktorsku tezu pod nazivom
,Enzimska sinteza estara flavonoida i kontrolisano otpuStanje iz kozmetickih formulacija“
odbranila je 30. avgusta 2019. godine i time stekla zvanje doktor nauka - tehnolosko
inZenjerstvo — biotehnologija.

U periodu od aprila 2014. do februara 2018. godine bila je stipendista Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja na projektu "Razvoj novih inkapsulacionih i enzimskih tehnologija
za proizvodnju biokatalizatora i1 bioloSki aktivnih komponenata hrane u cilju povecanja njene
konkurentnosti, kvaliteta i bezbednosti” ev. br. 111 46010. Od februara 2018. godine zaposlena je
u Inovacionom centru TehnoloSko-metalur§kog fakulteta u zvanju istrazivac¢-saradnik na
projektu ,,Primena biotehnoloskih metoda u odrzivom iskori$é¢enju nus-proizvoda agroindustrije®
(ev. br. TR 31035). Od septembra 2017. godine angazovana je u nastavi na Katedri za
biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologiju na laboratorijskim vezbama iz predmeta Biotehnoloski
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praktikum 1. Skolske 2017/2018. godine, na istoj Katedri, bila je angaZovana na izvodenju
racunskih vezbi iz predmeta Izdvajanje i pre¢iS¢avanje biotehnolodkih proizvoda. Od juna 2019.
godine angazovana je i na projektu TehnoloSko-metalurSkog fakulteta i kompanije Desing d.o.0.
pod nazivom ,,.Enzimsko dobijanje prebiotika za primenu u preparacijama za industriju hrane“ u
okviru Programa saradnje nauke i privrede Fonda za inovacionu delatnost.

Koautor je jednog poglavlja u istaknutoj monografiji medunarodnog znacaja (M13) 1 13
(trinaest) radova u medunarodnim ¢asopisima (jedan M21a, sedam M21, tri M22 i dva M24), 2

(dva) rada u casopisima nacionalnog znacaja 1 8 (osam) saopStenja na medunarodnim
skupovima (pet M33 i tri M34).

1.2. NAUCNOISTRAZIVACKI RAD

Dr Ana D. Milivojevié¢ u periodu od 2014. do 2018. godine bila je angaZovana kao
stipendista Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja na nacionalnom projektu
"Razvoj novih inkapsulacionih i enzimskih tehnologija za proizvodnju biokatalizatora i
bioloski aktivnih komponenata hrane u cilju povecanja njene konkurentnosti, kvaliteta i
bezbednosti” ev. br. 111 46010. U julu 2015. godine izabrana je u zvanje istrazivac-saradnik, a
ponovo izabrana u julu 2018. godine. Od februara 2018. godine zaposlena je u Inovacionom
centru TehnoloSko-metalurskog fakulteta u zvanju istraziva¢-saradnik sa 12 istraziva¢ meseci
na projektu ,,Primena biotehnoloSkih metoda u odrzivom iskoris¢enju nus-proizvoda
agroindustrije” (ev. br. TR 31035).

U toku dosadasnjeg naucnoistrazivackog rada dr Ana B. Milivejevi¢ najve¢im delom bavila
se enzimskom sintezom estara flavonoida, odredivanjem fizioloskih svojstava sintetisanih
estara kao i ispitivanjem primene sintetisanih estara u hrani i kozmetici. Tema njene doktorske
disertacije i radovi koji su iz nje proizasli su vezani za optimizaciju postupka esterifikacije
razli¢itih predstavnika flavonoida, primenom kako ¢istih masnih kiselina, tako i primenom
alternativnih acil-donora kao $to su npr. prirodna biljna ulja. Takode, bavila se i imobilizacijom
lipaze tipa B iz Candida antrctica i ispitivanjem esterifikacione aktivnosti imobilisanih
enzimskih preparata. Pored toga, analizirana je i transepidermalna difuzija sintetisanih
bioaktivnih komponenti iz razli¢itih vrsta kozmetickih formulacija, odredena je stabilnost
pripremljenih formulacija i ispitana njihova iritabilnost i dermatoloska kompatibilnost u cilju
upotrebe sintetisanih estara kao bioaktivnih komponenti u razli¢itim preparatima za dermalnu
upotrebu.

Ostali pravci istrazivanja, €iji rezultati nisu bili deo doktorske disertacije kandidata, ali su
deo ostalih istraZzivanja u okviru projekata, usmereni su na primenu imobilisanih lipaza u
reakciji sinteze drugih antioksidanasa i fizioloski aktivnih jedinjenja, kao i na imobilizaciju i
primenu p-galaktozidaze u transgalaktozilacionim reakcijama i sintezi jedinjenja sa
potencijalnom fizioloskom aktivno$¢u - galakto-oligosaharida. Pored toga, znaCajan deo
istrazivanja posvecen je i valorizaciji otpadnih sirovina agro-industrije.



Kandidatkinja je svoju istrazivaCku kompetentnost potvrdila objavljivanjem dvadeset Cetiri
bibliografske jedinice i doktorske disertacije. Rezultati njenog dosadasSnjeg naucno-
istrazivaCkog rada prikazani su objavljivanjem jednog poglavlja u istaknutoj monografiji
medunarodnog znacaja (M13), jednom radu objavljenom u medunarodnom casopisu izuzetnih
vrednosti (M21a), sedam radova objavljenih u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21), tri
rada u istaknutim medunarodnim casopisima (M22), dva rada u casopisima medunarodnog
znaCaja (M24), dva rada u Casopisima nacionalnog znacaja i pet saopStenja na skupovima
medunarodnog znacaja Stampana u celini (M33) 1 tri saopStenja na skupovima medunarodnog
znacaja Stampana u izvodu.

2. NAUCNA KOMPETENTNOST

2.1. Monografije, monografske studije, tematski zbornici, leksikografske i kartografske
publikacije medunarodnog znacaja (M10)

2.1.1. Monografska studija/poglavlje u knjizi M11 ili rad u tematskom zborniku vodeéeg
medunarodnog znac¢aja (M13)

2.1.1.1.Simovié, M., Corovi¢, M., Bezbradica, D., Milivojevié, A., Banjanac, K.: Galacto-
Oligosaccharide Synthesis by Transgalactosylation Activity of S-Galactosidase: Recent
Trends, Challenges and Future Perspectives, in Beta-Galactosidase: Properties, Structure
and Functions (ed. Eloy Kras), 2019, Nova Science Publishers, NY, USA (ISBN: 978-1-
53615-605-8)

2.2. Nau¢ni radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja (M20)

2.2.1. Radovi u medunarodnim asopisima izuzetnih vrednosti (M21a)

2.2.1.1.Carevi¢, M., Bezbradica, D., Banjanac, K., Milivojevi¢, A., Fanuel, M., Rogniaux, H.,
Ropartz, D., Velickovi¢, D.: Structural Elucidation of Enzymatically Synthesized
Galacto-oligosaccharides  Using  lon-Mobility ~ Spectrometry-Tandem  Mass
Spectrometry, Journal of Agricultural and Food Chemistry, vol. 64, pp. 3609-3615,
2016, (IF(2016)=3.154) (ISSN 0021-8561).

2.2.2. Radovi u vrhunskim medunarodnim casopisima (M21)

2.2.2.1 Milisavljevi¢, A., Stojanovi¢, M., Carevi¢, M., Mihailovi¢, M., Veli¢kovi¢, D.,
Milosavi¢, N., Bezbradica, D.: Lipase-Catalyzed esterification of phloridzin: Acyl
donor effect on enzymatic affinity and antioxidant properties of esters, Industrial and
Engineering Chemistry Research, vol. 53, pp. 16644-16651, 2014, (IF(2014)=2.587)
(ISSN 0888-5885).

2.2.2.2.Stephansen, K., Mattebjerg, M., Wattjes, J., Milisavljevi¢, A., Jessen, F., Qvortrup, K.,
Goycoolea, F. M., Chronakis, I.S., Design and characterization of self-assembled fish
sarcoplasmic protein—alginate nanocomplexes, International Journal of Biological



Macromolecules, vol. 76, pp. 146-152, 2015, (IF(2015)= 3.138) (ISSN 0141-8130).

2.2.2.3.Carevi¢, M., Corovié, M., Mihailovi¢, M., Banjanac, K., Milisavljevi¢, A., Velickovi¢,
D., Bezbradica, D.: Galacto-oligosaccharide synthesis using chemically modified p-
galactosidase from Aspergillus oryzae immobilised onto macroporous amino resin,
International Dairy Journal, vol. 54, pp. 50-57, 2016, (IF(2014)=2.008) (ISSN 0958-
6946).

2.2.2.4.Banjanac, K., Carevié, M., Corovié, M., Milivejevié, A., Prlainovi¢, N., Marinkovié,
A., Bezbradica, D.: Novel p-galactosidase nanobiocatalyst systems for application in
the synthesis of bioactive galactosides, RSC Advances, vol. 6, pp. 97216-97225, 2016,
(IF(2014)=3.840) (ISSN 2046-2069).

2.2.2.5.Milivojevié, A., Corovié, M., Carevié, M., Banjanac, K., Vujisi¢, Lj., Velickovi¢, D.,
Bezbradica, D.: Highly efficient enzymatic acetylation of flavonoids: Development of
solvent-free process and kinetic evaluation, Biochemical Engineering Journal, vol.
128, pp. 106-115, 2017, (IF(2017)=3.226) (ISSN 1369-703X).

2.2.2.6.Corovié, M., Milivojevié, A., Carevi¢, M., Banjanac, K., Jakoveti¢-Tanaskovi¢, S.,
Bezbradica, D.: Batch and semicontinuous production of L-ascorbyl oleate catalyzed
by CALB immobilized onto Purolite® MN102, Chemical Engineering Research and
Design, vol. 126, pp. 161-171, 2017, (IF(2017)=2.795) (ISSN 0263-8762).

2.2.2.7.Milivojevi¢, A., Corovié, M., Simovi¢ M., Banjanac, K., Blagojevi¢, S., Pjanovi¢, R.,
Bezbradica, D.. Novel Approach for Flavonoid Esters Production: Statistically
Optimized Enzymatic Synthesis Using Natural Oils and Application in Cosmetics,
Industrial and Engineering Chemistry Research, vol. 58, pp. 3640-3649, 2019,
(IF(2018)=3.375) (ISSN 0888-5885).

2.2.3. Radovi u istaknutim medunarodnim casopisima (M22)

2.2.3.1.Corovié, M., Mihailovi¢, M., Banjanac, K., Carevi¢, M., Milivojevié, A., Milosavié,
N., Bezbradica, D.: Immobilization of Candida antarctica lipase B onto Purolite®
MN102 and its application in solvent-free and organic media esterification, Bioprocess
and Biosystems Engineering, vol. 40, pp. 23-34, 2017, (IF(2017)=2.139) (ISSN 1615-
7591).

2.2.3.2.Bezbradica, D., Corovi¢, M., Jakoveti¢ Tanaskovié, S., Lukovi¢, N., Carevi¢, M.,
Milivojevié, A., Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: Enzymatic Syntheses of Esters-Green
Chemistry for Valuable Food, Fuel and Fine Chemicals, Current Organic Chemistry,
vol. 21, pp. 104-138, 2017, (IF(2017)= 2.193) (ISSN 1385-2728).

2.2.3.3.Simovi¢, M., Milivojevié, A., Corovié, M., Banjanac, K., Bezbradica, D: Whey
valorization using transgalactosylation activity of immobilized p-galactosidase,
International Journal of Food Science and Technology, in press, DOI:
10.1111/ijfs.14222, 2019, (IF(2018)= 2.281) (ISSN: 0950-5423).



2.2.4. Radovi u nacionalnim casopisima medunarodnog znacaja (M24)

2.2.4.1.Carevi¢, M., Banjanac, K., Corovié, M., Jakoveti¢, S., Milivojevié, A., Vukasinovic-
Sekuli¢ M., Bezbradica, D.: Selection of lactic acid bacteria strain for simultaneous
production of a-and p-galactosidases, Zastita materijala, vol. 57, pp. 265-273, 2016,
(IF(2014)=0.688) (ISSN 0351-9465).

2.2.4.2.Corovié, M., Milivojevié, A., Carevi¢, M., Banjanac, K., Vujisi¢, Lj., Pjanovié, R.,
Bezbradica, D.: Enzymatic lipophilization of vitamin C with linoleic acid:
Determination of antioxidant and diffusion properties of L-ascorbyl linoleate, Food and
Feed Research, vol. 45, pp. 1-10, 2018, (ISSN: 2217-5660).

2.3. Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova (M30)

2.3.1. Saopstenja na medunarodnim skupovima Stampana u celini (M33)

2.3.1.1.Carevi¢, M., Banjanac, K., Luki¢, N., Jakovljevi¢, A., Corovié¢, M., Milisavljevi¢, A.,
Bezbradica, D.: Synthesis of galactitol galactoside using transgalactosylation activity
of p-galactosidase from Aspergillus oryzae, Il International congress “Food
technology, quality and safety”, 2016, Nov Sad, pp. 100 (ISBN 978-86-7994-049-0)

2.3.1.2.Corovié, M., Banjanac, K., Prlainovi¢, N., Milisavljevi¢, A., Carevi¢, M., Marinkovic,
A., Bezbradica, D.: Immobilization of Candida antarctica lipase B onto modified silica
nanoparticles and its application for the synthesis of l-ascorbyl oleate, 11l International
congress “Food technology, quality and safety”, 2016, Nov Sad, pp. 101 (ISBN 978-
86-7994-049-0)

2.3.1.3.Milivojevié, A., Carevi¢, M., Corovi¢, M., Banjanac, K., Bezbradica, D.: Whey
valorization using transgalactosylation activity of p-galactosidase, IV International
congress of Food Technology, Quality and Safety, 2018, Novi Sad, pp. 206-211 (ISBN
978-86-7994-056-8).

2.3.1.4.Milivojevié, A., Corovié, M., Carevié, M., Banjanac, K., Bezbradica, D.: Effect of
different reaction parameters on lipase-catalyzed esterification of naringin and esculin -
XIl Conference of Chemists, Technologists and Ecologists of Republic of Srpska,
2018, Tesli¢, pp. 312 - 318 (ISBN 978-99938-54-74-6).

2.3.1.5.Banjanac, K., Milivojevié, A., Corovié, M., Carevi¢, M., Prlainovi¢, N., Marinkovi¢,
A., Bezbradica, D.: Production of sunflower meal protein hydrolysate by sequential
hydrolysis with alcalase and flavourzyme immobilized on functionalized silica
nanoparticles, IV International congress of Food Technology, Quality and Safety,
2018, Novi Sad, pp. 247-252 (ISBN 978-86-7994-056-8).



2.3.2. Saopstenja na medunarodnim skupovima Stampana u izvodu (M34)

2.3.2.1. Milisavljevi¢, A., Stojanovi¢, M., Dini¢, 1., Carevi¢, M., Mihailovi¢, M., Milosavi¢, N.,
Bezbradica, D.: Lipase-catalyzed synthesis of phloridzin esters, 8th International
Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries, 2013,
Beograd, Srbija, CD Proceedings, pp. 254 (ISBN 978-86-7132-053-5).

2.3.2.2.Carevi¢, M., Banjanac, K., Corovié, M., Milivojevié, A., Prlainovi¢, N., Marinkovi¢, A.,
Bezbradica, D.: Sorbitol galactoside synthesis using p-galactosidase immobilized on
functionalized silica nanoparticles, 19th International Conference on Biotechnology,
Bioengineering and Nanoengineering, 2017, Lisbon, Portugal, Book of Proceedings, pp.
774 (ISBN 2010-3778).

2.3.2.3.Corovié, M., Milivojevié, A., Carevi¢, M., Banjanac, K., Bezbradica, D.: Hydrolysis of
sunflower seed meal lignocellulosic fraction by free and immobilized cellulases, XII
Conference of Chemists, Technologists and Ecologists of Republic of Srpska, 2018,
Tesli¢, The Book of Abstracts, pp.78 (ISBN 978-99938-54-72-2).

2.4. Radovi u ¢asopisima nacionalnog znac¢aja (M50)

2.4.1. Rad uvrhunskom éasopisu nacionalnog znacaja (M51)

2.4.1.1.Carevié, M., Corovi¢, M., Banjanac, K., Milivojevi¢, A., Bezbradica, D. Optimization of
galacto-oligosacharides synthesis using response surface methodology, Food and Feed
Research, vol. 44, pp. 1-10, 2017(ISSN: 2217-5660).

2.4.2. Rad u istaknutom nacionalnom casopisu (M52)

2.4.2.1.Carevi¢, M., Vukasinovi¢-Sekuli¢, M., Banjanac, K., Milivojevié, A., Corovié, M.,
Bezbradica, D. Characterization of f-galactosidase from Lactobacillus acidophilus:
stability and kinetic study, Advanced Technologies, vol. 6, pp. 5-13, 2017 (ISSN 2406-
2979).

2.5. Odbranjena doktorska disertacija (M70)

2.5.1. Ana D. Milivojevi¢ ,,Enzimska sinteza estara flavonoida i kontrolisano otpustanje iz
kozmetickih formulacija", Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu, 30.
avgust 2019.

2.6. Naucna saradnja i saradnja sa privrednom

2.6.1. Uce§ce u naucno-istraZivackim projektima finansiranim od strane nadleZnog MPNTR

2.6.1.1.Projekat integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja 111 46010 za period 2014/2018
godine ,,Razvoj novih inkapsulacionih i enzimskih tehnologija za proizvodnju
biokatalizatora 1 bioloski aktivnih komponenata hrane u cilju poveéanja njene
konkurentnosti, kvaliteta i bezbednosti.

2.6.1.2.Projekat tehnoloskog razvoja TR 31035 od 2018.godine ,,Primena biotehnoloskih
metoda u odrzivom iskori$¢enju nus-proizvoda agroindustrije®.



2.6.2. Uce$ce na projektima u saradnji sa privredom

2.6.2.1.Projekat sa privredom - Razvoj fermentativnog postupka proizvodnje fitopatogenih
bakterija za primenu u biofungicidima. Narucilac: Biogenesis d.0.0. Backa Topola:
Izvodac: Inovacioni centar TMF-a, Beograd,; Rukovodilac: dr Dejan Bezbradica. Br.
223/1, mart. 2016.

2.6.2.2.Projekat Tehnolosko - metalurskog fakulteta i kompanije Desing d.o.0. za period 2019-
2021 godine pod nazivom ,,Enzimsko dobijanje prebiotika za primenu u preparacijama
za industriju hrane* u okviru Programa saradnje nauke i privrede Fonda za inovacionu
delatnost.

3. ANALIZA PUBLIKOVANIH RADOVA

Nauc¢na aktivnost dr Ane D. Milivojevié¢ pretezno je posvecena istrazivanjima u oblasti
primene enzimskih tehnologija u cilju dobijanja razli¢itih bioaktivnih proizvoda, pre svega estara
flavonoida i njihovom primenom u razli¢itim kozmeti¢kim proizvodima. Rezultati bavljenja
ovom problematikom validirani su objavljivanjem viSe nau¢nih radova i saopStenja na
skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja i odbranjenom doktorskom disertacijom
(2.5.1.). U prvoj grupi radova prikazani su rezultati istrazivanja fokusiranih na ispitivanje
mogucénosti efikasnog 1 ekonomi¢nog dobijanja liposolubilnih estara razli¢itih flavonoida
primenom komercijalnog preparata Novozym® 435 kao biokatalizatora. U publikovanim
radovima prikazan je odabir najpogodnijeg reakcionog medijuma, a ispitan je i uticaj duZine
lanca i stepena nezasiCenosti karboksilne kiseline na reakciju sinteze estara floridzina i
antioksidativnu aktivnost sintetisanih estara, izvrSena je optimizacija najznacajnijih procesnih
parametara koriS¢enjem statistickog eksperimentalnog plana 1 metode odzivnih povrSina (2.2.2.1.
1 2.3.2.1.). Pokazalo se da primenjeni enzim pokazuje najveci afinitet ka masnim kiselinama sa
vise od 6 C atoma, kao i da najbolju antioksidativnu aktivnost poseduju floridzin-miristat i
floridzin-oleat. Pored toga, ispitan je i uticaj najbitnijih faktora, koncentracije flavonoida i
molskog odnosa supstrata na reakciju esterifikacije druga dva flavonoida, naringina i eskulina
primenom oleinske kiseline kao acil-donora (2.3.1.4). Rezultati istraZzivanja su pokazali da
znacajno vece pocetne koncentracije flavonoida odgovaraju izlaznim veli¢inama koje opisuju
produktivnost procesa, nego ostvarenom stepenu konverzije limitiraju¢eg supstrata. Pored toga,
za sintezu estara ova dva flavonoida odgovara znacajno manji molski odnos supstrata (1:5), u
poredenju sa optimalnim odnosom za sintezu floridzin-oleata (1:18). Dalje istraZzivanje
fokusirano je na ispitivanje razlicitih alternativnih acil-donora u reakciji esterifikacije razli¢itih
flavonoida. Shodno tome, s obzirom da su acetati najCeS¢e koriS¢eni estri bioaktivnih
komponenti, kao alternativni acil-donori za sintezu ovih estara ispitani su anhidrid siréetne
kiseline i triacetin, s obzirom da ova dva supstrata obezbeduju manju kiselost u okolini enzima, a
samim tim i bolju stabilnost biokatalizatora. Pored reakcije u organskom rastvaracu, ispitana je
mogucnost izvodenja reakcije u sistemu bez rastvaraca koriS¢enjem triacetina i kao acetil-donora
1 kao rastvaraca, postupak je optimizovan i odredeni su kineticki modeli 1 kineticki parametri
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reakcije acetilovanja tri razli¢ita flavonoida (2.2.2.5). Rezultati su pokazali da se proces
acetilovanja moze opisati dvostepenom monosupstratnom reakcijom i da su oba stupnja
adekvatno opisana reverzibilnom Mihaelis-Mentenovom kinetikom ne samo u poc¢etnom stupnju
reakcije, ve¢ tokom celih ispitanih 72 h trajanja reakcije. U okviru ove teme istrazivanja, u cilju
snizenja troskova proizvodnje estara flavonoida i vi§ih masnih kiselina ispitana je mogucnost
primene prirodnih biljnih ulja kao alternativnih acil donora, s obzirom da su to prirodni, jeftini
supstrati bogati razli¢itim masnim kiselinama. S tim u vezi, ispitana su reakcije
transesterifikacije koriS§¢enjem floridzina, naringina i eskulina kao acil-akceptora i kokosovog,
lanenog i suncokretovog ulja kao donora acil-ostatka. IzvrSena je optimizacija postupka sinteze
estara eskulina kori§¢enjem lanenog ulja kao acil-donora, a dobijeni optimalni uslovi uspesno su
primenjeni i na reakciju transesterifikacije koris¢enjem ostalih ulja (2.2.2.6). Dobijene smese
estara su nakon uklanjanja rastvaraca i biokatalizatora uspesno inkorporirane u gel-emulzije i
pokazano je da pripremljene formulacije pokazuju odli¢an efekat hidratacije i dermatolosku
kompatibilnost (2.2.2.6.).

Paralelno sa istrazivanjem esterifikacije tri pomenuta flavonoida i objavljivanjem dobijenih
rezultata, izvrSen je i detaljni pregled dostupne naucne literature koja se bavi tematikom
enzimske sinteze estara flavonoida. Kao rezultat opseznog analiziranja date problematike,
objavljen je pregledni rad o primeni lipaza u reakcijama sinteze estara, u okviru kojeg je jedno
poglavlje posveceno esterifikaciji flavonoida i uticaju najbitnijih parametara na tok reakcije
(2.2.3.2)).

Kandidat Ana D. Milivojevi¢ bavila se i razvojem metoda imobilizacije lipaze tipa B i
primenom dobijenih enzimskih preparata u reakcijama sinteze razlicitih bioaktivnih estara
(2.3.1.2.). Kao najbolji makroporozni nosaci za imobilizaciju lipaze pokazala se hidrofobna
jonoizmenjivacka smola Purolite®™MN-102, a imobilisani preparat je uspe$no primenjen u
reakciji sinteze izoamil-acetata i L-askorbil-oleata (2.2.3.1). Stavise, lipaza imobilisana na ovaj
nosa¢ uspesno je primenjena u sintezi L-askorbil-oleata u polukontinualnom sistemu i reaktoru
sa fluidizovanim slojem (2.2.2.6.). Takode, u okviru istrazivanja ispitana je moguénosti primene
nanocCestica silike, modifikovanih ili nemodifikovanih, kao nosa¢a za imobilizaciju razli¢itih
enzima, lipaza (2.3.1.2.), f-galaktozidaza (2.3.1.2. i 2.3.2.2.) i proteaza (2.3.1.5.) i ispitana je
njihova primena sa razli¢itim supstratima.

Sledeca grupa radova usmerena je na mikrobnu proizvodnju, imobilizaciju i primenu
mikrobnih galaktozidaza. U publikovanim radovima prikazan je odabir najefikasniih producenta
[S-galaktozidaze medu bakterijama mlecne kiseline (2.2.4.1.). Kao najbolji producent sa aspekta
aktivnosti, ali i karakteristika dobijenog enzima, izdvojila se probiotska vrsta Lactobacillus
acidophilus, pa je, u cilju poboljSanja procesa produkcije p-galaktozidaze u radu 2.4.2.1.
izvrSena detaljna optimizacija sastava hranljivih podloga i parametara procesa proizvodnje, kao i
ispitana stabilnost dobijenog enzima. Karakteristike dobijenog enzima uporedene su sa
komercijalnim enzimskim preparatom p-galaktozidaze iz Aspergillus oryzae, a oba enzima
primenjena su u reakcijama transgalaktozilacije za sintezu funkcionalno aktivnih galaktozida,
medu kojima su najpoznatiji galakto-oligosaharidi. Imajuéi u vidu kompleksnost sinteze ovih
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jedinjenja, identifikovani su i ispitani uticaji klju¢nih reakcionih parametara: koncentracije
enzima i laktoze, kao i vremena na prinos proizvoda reakcije (2.2.2.3. i 2.4.1.1.). Pored
optimizacije prinosa, odredena je i detaljna struktura dobijenih galakto-oligosaharida (2.2.1.1).
Ustanovljeno je da galakto-oligosaharidi dobijeni u reakcijama katalizovanim pomoéu p-
galaktozidaze iz A. oryzae uglavnom sadrze f-(1—6) i p-(1—3) glikozidne veze, dok galakto-
oligosaharidi dobijeni pomocu fS-galaktozidaze iz L. acidophilus sadrze p-(1—6) i f-(1—4) veze
(2.2.1.1). U okviru rada 2.2.2.3. vrSena je imobilizacija ovog enzima na makroporoznim
nosacima, a preparat dobijen imobilizacijom enzima na nosac Purolite® A109 pokazao se veoma
aktivnim u reakciji sinteze galakto-oligosaharida izvodenjem reakcije i u Sarznom i u bioreaktoru
sa fluidizovanim slojem enzima i recirkulacijom supstrata (2.2.2.3.). Imobilizacija f-
galaktozidaze na metakrilatni nosa¢ sa amino funkcionalnim grupama (LifeTech ECR 8409)
uspesno je izvedena i imobilisani preparat primenjen je u reakciji transgalaktozilacije
koris¢enjem surutke kao supstrata (2.2.3.3. 1 2.3.1.3). Pokazano je da se na ovaj nafin moze
uspesno izvrsiti valorizacija surutke kao nus-proizvoda mlecne industrije s obzirom da se
primenom imobilisanog preparata laktoza iz surutke konvertuje u prebiotska jedinjenja galakto-
oligosaharide. Poglavlje 2.1.1.1. je rezultat sveobuhvatnog istrazivanja u oblasti
transgalaktozilacione aktivnosti S-galaktozidaze. Pored reakcije sinteze galakto-oligosaharida,
ispitana je i aktivnost fS-galaktozidaze u reakcijama sinteze druguh bioaktivnih jedinjenja
sorbitol-galaktozida (2.3.2.2.) i galcitol-galaktozida (2.3.1.1.).

Kao rezultat istrazivanja u okviru studentske prakse na Danskom Tehnickom Univerzitetu u
Kopenhagenu, kandidat je koautor rada 2.2.2.2. u kojem je pokazano da su nanokompleksi
dobijeni usled elektrostatickih interakcija izmedu negativno naelektrisanog alginata i pozitivno
naelektrisanih sarkoplazmati¢nih proteina ribe, odli¢ni kandidati za upotrebu u farmaceutskoj i
industriji hrane.
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5. ELEMENTI ZA KVALITATIVNU OCENU NAUCNOG DOPRINOSA
KANDIDATA | MINIMALNI KVANTITATIVNI USLOVI ZA 1ZBOR

5.1. Pokazatelji uspeha u nau¢nom radu

Pokazatelji uspeha u nau¢nom radu koji kvalifikuju dr Anu D. Milivojevié za izbor u zvanje
nauc¢ni saradnik su:

- ucestvuje na istraZivanjima u okviru domacih naucno-istrazivackih projekata
finansiranih od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije;

- autor je ili koautor ukupno petnaest nau¢nih radova Stampanih u celini u
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medunarodnim i domac¢im nau¢nim casopisima, kao i osam saopStenja na
medunarodnim nau¢nim skupovima;

- odbranila je doktorsku disertaciju;

- tokom izrade doktorske disertacije pokazala je visok stepen inventivnosti i samostalnosti
u nau¢nim istrazivanjima.

5.2. Razvoj uslova za nauc¢ni rad, obrazovanje i formiranje nau¢nih kadrova

Dr Ana D. Milivojevi¢c je od septembra 2017. godine angazovana na izvodenju
eksperimentalnih vezbi iz predmeta Biotehnoloski praktikum 1 na osnovnim studijama, na
Katedri za biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologiju Tehnolosko-metalurSskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu. Takode, na pomenutoj Katedri, u Skolskoj 2017/2018. godini bila je
angazovana na izvodenju racunskih vezbi iz predmeta Izdvajanje 1 preciS¢avanje
biotehnoloskih proizvoda.

Ucestvovala je u izradi 5 master rada studenata Tehnolosko-metalurskog fakulteta, na Katedri
za biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologiju.

5.3. Kvalitet nau¢nih rezultata

5.3.1. Uticajnost, pozitivna citiranost, ugled i uticajnost publikacija u kojima su kandidatovi
radovi objavljeni

U svom dosadasnjem naucno-istrazivatkom radu dr Ana D. Milivojevié je, kao autor ili
koautor, objavila jedno poglavlje u istaknutoj monografiji medunarodnog znacaja ranga M13,
jedan rad u vrhunskom medunarodnom casopisu ranga M21a, sedam radova u medunarodnim
Casopisima ranga M21, tri rada u casopisima M22 i dva rada u nacionalnim c¢asopisima
medunarodnog znacaja kategorije M24. Radovi su do sada citirani u nau¢noj periodici 48 puta
(bez autocitata i citata koautora). Pozitivna citiranost radova ukazuje na aktuelnost i uticajnost
objavljenih radova u polju istrazivanja i trenutnim svetskim trendovima, Sto predstavlja potvrdu
njihovog kvaliteta i znacaja.

Medunarodni Casopisi iz kategorije M20 u kojima su objavljeni radovi dr Ane D. Milivojevi¢ su:

Journal of Agricultural and Food Chemistry (M21la; [F(2016)=3.154, Agriculture,
Multidisciplinary, 3/57), Industrial and Engineering Chemistry Research (M21; 1F(2014)=2.587;
Engineering, Chemical, 27/135; 1F(2018)=3.375, Engineering, Chemical, 33/138), International
Journal of Biological Macromolecules (M21, IF(2015)= 3.138, Chemistry, Applied, 12/72),
International Dairy Journal (M21, 1F(2014)=2.008, Food Science & Technology, 32/122), RSC
Advances (M21, 1F(2014)=3.840, Chemistry, Multidisciplinary, 33/157), Biochemical
Engineering Journal (M21, 1F(2017)=3.226, Engineering, Chemical, 31/137), Chemical
Engineering Research and Design (M21, 1F(2017)=2.795, Engineering, Chemical, 41/137),
Bioprocess and Biosystems Engineering, (M22, I1F(2017)=2.139, Engineering, Chemical,
59/137), Current Organic Chemistry, (M22, IF(2017)= 2.193, Chemistry, Organic, 26/57),
International Journal of Food Science and Technology, 2019, (IF(2018)= 2.281, Food Science &
Technology, 53/135), Journal Materials Protection (M24, IF = -, ISSN 0351-9465), Food and
Feed Research (M24, IF = -, ISSN: 2217-5660).
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5.3.2. Efektivan broj radova i broj radova normiran na osnovu broja koautora, ukupan broj
kandidatovih radova, udeo samostalnih i koautorskih radova u njemu, kandidatov
doprinos u koautorskim radovima

Dr Ana D. Milivojevi¢ je u dosadasnjem naucno-istrazivackom radu publikovala 24
bibliografskih jedinica i to: 1 poglavlje u istaknutoj monografiji, 13 nau¢nih radova i 8
saopStenja na medunarodnom nivou, kao i 2 nau¢na rada na nacionalnom nivou. Na tri rada i tri
saopStenja bila je prvi autor. ProseCan broj autora po radu za ukupno navedenu bibliografiju
iznosi 6,29 i to:

e  M10 koautor 1 poglavlja prosek autora 5,00
e  M20 autor 3 i koautor 8 radova prosek autora 6,91
e M30 autor 3 i koautor 5 rada prosek autora 6,25
e M50 koautor 2 rada prosek autora 7,00

5.3.3. Stepen samostalnosti u naucno-istraZivackom radu i uloga u realizaciji radova u
naucnim centrima u zemlji i inostranstvu

Dr Ana D. Milivojevi¢ je tokom dosadasnjeg nauc¢no-istrazivackog rada pokazala visok
stepen samostalnosti u kreiranju i realizaciji eksperimenata, obradi i analiziranju rezultata i
pisanju naucnih radova. Bibliografija kandidata se u najve¢oj meri odnosi na primenu enzima u
cilju dobijanja razli¢itih bioaktivnih jedinjenja, prvenstveno estara flavonoida, zatim estara
vitamina C i galakto-oligosaharida, radi primene u kozmetici i industriji hrane. Rezultate svojih
istrazivanja je publikovala u uticajnim medunarodnim i domacim Casopisima i saopstila na
medunarodnim skupovima. Kandidatkinja je pokazala sklonost ka timskom radu, o Cemu
govore zajedniCke publikacije kako sa kolegama sa Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, tako i sa
kolegama iz drugih nauc¢no-istrazivackih institucija.

Sumarni prikaz dosadasnje naucno-istrazivacke aktivnosti dr Ane D. Milivojevié:

s Broj
. Koeficijent .
Kategorija rada .. | radovau | Zbir
kategorije
kategoriji
Poglavlje u istaknutoj monografiji medunarodnog
s 7 1 7
znacaja, M13
; ; oy - 10 1 8,3
Radovi u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima, M21 3 . 547
Radovi u istaknutim medunarodnim ¢asopisima, M22 5 3 15
Rad u nacionalnom ¢asopisu medunarodnog znacaja,
M24 3 2 6
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Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini, 1 5 5
M33
SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u 05 3 15
izvodu, M34 ’ ’
Rad u vrhunskom &asopisu nacionalnog znadaja (M51) 2 1 2
Rad u istaknutom nacionalnom &asopisu (M52) 15 1 15
Odbranjena doktorska disertacija, M70 6 1 6
UKUPAN KOEFICIJENT 107

Uslov za izbor u zvanje Naucni saradnik za tehnicko-tehnoloSke i biotehni¢ke nauke, koji

propisuje Pravilnik o postupku, nacinu vrednovanja, i kvantitativnom

iskazivanju

naucnoistrazivackih rezultata istraZivaca, je da kandidat ima ukupno najmanje 16 poena koji

treba da pripadaju slede¢im kategorijama:

Minimalni kvantitativni zahtevi za sticanje

. . . . Minimalno potrebno | Ostvareno
zvanja naucni saradnik
Ukupno 16 107
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42+M51 9 98
+M80+M90+M100
M21+M22+M23 5 78
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ZAKLJUCAK

Na osnovu detaljne analize dosada$njeg naucno-istrazivackog rada i ostvarenih rezultata dr Ane
D. Milivojevi¢, Komisija smatra da ona ispunjava sve potrebne uslove za izbor u zvanje naucni
saradnik i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu TehnoloSko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da ovaj izvestaj prihvati i isti prosledi odgovaraju¢oj komisiji Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije na kona¢no usvajanje.

U Beogradu, 20.09.2019. godine

CLANOVI KOMISIJE

Dr Dejan Bezbradica, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu
TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Rada Pjanovi¢, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu
TehnolosSko-metalurski fakultet

Dr Zorica KneZevi¢-Jugovic¢, redovni profesor

Univerzitet u Beogradu
TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Mirjana Antov, redovni profesor
Univerzitet u Novom Sadu
TehnoloSki fakultet,

Dr Marija Corovié¢, nauéni saradnik
Univerzitet u Beogradu
Tehnolosko-metalurski fakultet
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