


Преглед садржаја урађене дисертације

Докторска дисертација је написана на 187 страна и садржи следећа поглавља:

1. Увод

2. Циљ рада

3. Општи део

4. Материјал и методе

5. Резултати и дискусија

6. Закључак

7. Литература

На почетку докторске дисертације приказана је Библиотечка документација која

обухвата основне податке о докторској дисертацији и Извод на српском и енглеском

језику.

Увод докторске дисертације изложен је на 8 страница, а у њему су изнети статистички

подаци о производњи и потрошњи детерџената у свету и предвиђања за наредни период.

Описани су могући начини на које детерџент доспева у животну средину и механизми

токсичног деловања на живи свет. Такође, описано је дејство различитих класа

површински активних супстанци на раст и развој микроорганизама и утицај на

биохемијска својства микроорганизама (активност ензима). Дефинисана је улога

микроорганизама у процесу биодеградације различитих ксенобиотичких једињења и

истакнут је значај открића нових организама (обзиром на њихов биодиверзитет) који су

резистентни на присутво различитих полутаната, са посебним акцентом на гљиве.

Циљ ове докторске дисертације, дефинисан у оквиру посебног поглавља и изложен је

на 2 стране.

1. Изоловање и идентификација различитих врста филаментозних гљива из отпадних

канализационих вода које садрже детерџент пореклом из домаћинстава и из индустријских

отпадних вода фабрике Хенкел, Крушевац, Србија.



2. Испитивање утицаја високих концентрација детерџента 0,5% и 0,3% на раст и

развој изолованих гљива, култивисаних у течној Чапековој подлози са додатком

комерцијалног детерџента „Меrix“ (Хенкел, Србија) мерењем суве биомасе, у

експерименталном периоду од 3. дана до 16. дана.

3. Утврђивање и упоређивање степена биодеградације тестираног комерцијалног

детерџента методом MBAS, дејством изолованих гљива у експерименталном периоду од

16 дана.

4. Испитивање утицаја тестираних концентрација детерџента на физичко-хемијске,

хемијске и биохемијске карактеристике гљива током њиховог раста и развоја у течној

Чапековој подлози. Праћени су следећи физичко-хемијски и биохемијски параметри:

а) pH вредност,

б) редокс потенцијал,

в) количина слободних и укупних органских киселина,

г) количина протеина,

д) квалитативни и квантитативни аминокиселински састав,

ђ) активност алкалне и киселе инвертазе,

е) активност алкалне протеазе,

ж) активност алкалне фосфатазе,

з) активност фосфорилазе,

и) активност нуклеаза (DNаze и RNаze).

5. Статистичка анализа добијених резултата и утврђивање степена корелације између

тестираних параметара.

Општи део ове дисертације приказан је у оквиру посебног поглавља. Ово поглавље је

подељено на 3 подпоглавља и садржи 40 страница текста, 11 табела и 18 шема.

Подпоглавља су дефинисана на следећи начин: 1. Хемијски састав детерџента (описана



је структура детерџента, подела површински активних супстанци на класе и приказ

најзначајнијих представника свих класа); 2. Биодеградација детерџената (основни

принципи аеробне деградације угљоводоника и механизми деградације анјонских и

нејонских тензида); 3. Одлике филаментозних гљива (анатомско-морфолошке одлике

филаментозних гљива и приказ биохемијских карактеристика гљива).

Материјал и методе чине посебно поглавље дисертације које је изложено на 19

страница текста. Ово поглавље је подељено на 4 подпоглавља: 1. Микробиолошке и

миколошке методе, 2. Физичко-хемијске и хемијске методе, 3. Биохемијске методе и 4.

Статистичке методе за обраду података. Ово поглавље садржи 1 табелу, 8 графикона и

2 шеме.

Резултати и дискусија су најобимније поглавље ове докторске дисертације које је

подељено на 15 подпоглавља, представљено на 97 страница текста и садржи 5 слика, 88

графикона, 3 табеле.

Закључци ове докторске дисертације су приказани на 4 странице текста и сажето

истичу добијене резултате и указују на значај тестираних врста гљива у процесу

биодеградације комерцијалног детерџента („Merix“, Хенкел, Крушевац), на њихову

могућу примену у процесима пречишћавања отпадних вода али истовремено и на

вишеструку примену гљива у биотехнологији и индустрији детерџената.

Списак коришћене Литературе садржи 207 референци и 5 web адресе које су

приказане на 18 страница текста, што свакако говори о комплексности и актуелности

проблематике којом се кандидат бави у овом истраживању.

На крају дисертације приказани су Биографски подаци и Списак објављених радова

кандидата.



У Прилогу докторске дисертације налазе се копије радова објављених у

Међународним научним часописима проистеклих на основу резултата ове докторске

дисертације.

Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања у

одређеној научној области

Докторска дисертација под називом Биохемијске карактеристике изабраних врста

гљива у функцији биодеградације детерџента припада области Биологија, ужа научна

област Биохемија. На основу увида у научне резултате који су приказани у оквиру

докторске дисертације кандидата мр Виолете Јаковљевић, комисија је закључила да ова

докторска дисертација представља значајан научни допринос у области Биохемије. Значај

истраживања огледа се у проналажењу нових врста гљива које имају способност

деградације детерџента (анјонских компоненти) који је примењен у концентрацијама које

су леталне за већину живих бића. Досадашња истраживања су базирана на проучавању

утицаја комерцијалног прашкастог детерџента („Мerix“, Мерима, Крушевац) нејонског

типа, етоксилованог олеил-цетил алкохола (нејонске површински активне материје) и

натријум триполифосфата, као квантитативно најзаступљенијих компоненти детерџента,

на метаболичку активност преко 20 различитих врста филаментозних гљива које су

изоловане из отпадних вода Лепенице. Испитиван је утицај детерџента на промене

физичко-хемијских и биохемијских параметара: pH, редокс потенцијала, количине

протеина, количине слободних и укупних органских киселина, квалитативни и

квантитативни састав аминокиселина и угљених хидрата, протеолитичка активност и

укупна сува биомаса. Један део истраживања био је усмерен на испитивање

биодеградације етоксилованог олеил-цетил алкохола у присуству појединачних култура и

здружених култура различих врста гљива (Trichoderma harzianum, T. viride, T.

longiobrachum, итд.). У овом истраживању је први пут испитивана биодеградациона

способност гљива изолованих из отпадних вода фабрике Хенкел (Крушевац) и оне су се

показале најефикаснијим у биодеградацији тестираног анјонског детерџента. То су врсте

Trichoderma harzianum и Mucor racemosus о којима нема литературних података везаних за

биодеградацију детерџента. Такође, испитиване су и физичко-хемијске, хемијске и



биохемијске карактеристике гљива у датим експерименталним условима, у хранљивим

подлогама са сахарозом као јединим извором угљеника и у подлози са детерџертом као

додатним извором угљеника. Ови резултати су значајни са аспекта потенцијалне примене

гљива у биотехнологији. Стимулативно дејство детерџента на протеолитичку активност

указује на могућност примене гљива у индустрији детерџената као адитива у формулацији

детерџената. Утицај детерџента на продукцију протеина и аминокиселина значајно је са

аспекта примене гљива у медицини, фармацији и прехрамбеној индустрији, итд.

Оцена да је урађена докторска дисертација резултат оргиналног научног рада

кандидата у одговарајућој научној области

Имајући увид у актуелно стање у области Биохемија, комисија закључује да је

докторска дисертација кандидата мр Виолете Јаковљевић, оригинално научно дело чији

резултати нису били предмет досадашњих истраживања, што је потврђено радовима

објављеним у међународним научним часописима са SCI листе и саопштеним на

међународним научним скуповима. Истраживања се односе на испитивање способности

деградације комерцеријалног детерџента анјонског типа („Merix“, Хенкел, Крушевац),

дејством гљива које су изоловане из канализационих и индустријских отпадних вода које

до сада нису испитиване.

Преглед остварених резултата рада кандидата у одређеној научној области

Кандидат мр Виолета Јаковљевић, магистар биолошких наука, од 2000. године на

ПМФ-у у Крагујевцу бави се научно-истраживачким радом из области Биохемије. Као

резултат научно-истраживачког рада одбрањен је специјалистички рад и магистарска теза.

Од 2012. год. ангажована је на пројекту Министарства науке и технолошког развоја

Републике Србије „Симултана биоремедијација и соилификација деградираних простора,

за очување природних ресурса биолошки активних супстанци и развој и производњу

биоматеријала и дијететских производа“ (ев. бр. ИИИ 43004). У оквиру истраживачког

рада бави се првенствено проучавањем деградације детерџента и његових активних

компоненти дејством филаментозних гљива. Међутим, истраживања су проширена и на



проучавање секундарних метаболита гљива и биљака, у циљу евалуације њихове

антиоксидативне, антимикробне и антифунгалне активности, и цитотоксичног ефекта.

Резултате досадашњег научно-истраживачког рада је објавила у оквиру 7 научних радова

(6 радова у М23 категорији и 1 рад у категорији М24) и 4 саопштењa на конгресу са

међународним значајем штампана у целини и 3 саопштења штампана у изводу.

Научни радови објављени у научним часописима међународног значаја (М23=3

бода)

1. Stojanović Jelica, Milićević Jasmina, Gajović Olgica, Jakovljević Violeta, Matović
Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković Tomislav, (2011). The effects of detergent, sodium
tripoly-phosphate and ethoxyled oleyl-cetyl al metabolic parameters of the fungus
Trichothecium roseum Link, Arch. Biol. Sci. Belgrade. 63 (4), 1001-1006.
ISSN: 0354-4664 doi:10.2298/ABS1104001S.

M23, IF 2011 0,360
2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Gajović Olgica, Mijušković

Zoran, Nedeljković Tomislav, (2011). Analysis of the aminoacids of some types of fungi
cultivated in the presence of detergent. Acta Veterinaria - Beograd, vol. 61, No 4, 423-
428. ISSN: 0567-8315. doi:10.2298/AVB1104423S

M23, IF 2011 0,167
3. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Gajović Olgica, Mijušković

Zoran, Nedeljković Tomislav, (2010). The influence of detergents, sodium tripoly-
phosphates and ethoxyled oleyl-cetyl alcohol on metabolism of the fungi Penicillium
verrucosum Peyronel. Acta Veterinaria, Beograd, vol 60, No 1, 67-77.
ISSN: 0567-8315. doi: 10.2298/AVB1001067S

M23, IF2011 = 0,169
4. Jakovljević Violeta D., Milićević Jasmina M., Stojanović Jelica D., Solujić Slavica R.,

Vrvić Miroslav M., (2013). Antioxidant activity of ethanolic extract of Penicillium
chrysogenum and Penicillium fumiculosum, Hemijska industrija, OnLine-First (00):27-
27. ISSN: 0367-598X doi:10.2298/HEMIND121102027J

M23,IF2013=0.463
5. Jakovljević Violeta D., Milićević Jasmina M., Stojanović Jelica D., Solujić Slavica R.,

Vrvić Miroslav M., (2013). Influence of detergent and its components on metabolism of
Fusarium oxysporum in submerged fermentation, Hemijska industrija, OnLine-First
(00):71-71. ISSN: 0367-598X doi:10.2298/HEMIND130620071J

M23, IF2013=0.463
6. Jakovljević Violeta D., Milićević Jasmina M., Stojanović Jelica D., Vrvić Miroslav M.,

(2014). The ability of fungus Mucor racemosus Fresenius to degrade high concentration



of detergent. Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly, OnLine-First
(00):2-2. ISSN:1451-9372 doi:10.2298/CICEQ130922002J

M23, IF2013=0.533

Научни рад објављен у часопису међународног значаја верификован посебном

одлуком (М24)

1. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Gajović Olgica, Mijušković
Zoran, Nedeljković Tomislav, (2011). Influence of detergent on metabolic activity of
fungus Aspergillus niger. Natural Science Vol. 3, No. 6, 466-470.

ISSN: 2150-4091 doi:10.4236/ns.2011.36064

Научни радови објављени у зборницима међународних научних скупова

Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33-1 бод)

1. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković
Tomislav, (2010). Biochemical changes of bioproduction of carbon hydrates of
Aspergillus niger influenced by detergent and its components, Natura Montenegrina,
Podgorica, 9 (3): 795-802. ISSN: 1451-5776.

2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković
Tomislav, (2010). Biochemical and enzymatic changes of Aspergillus niger the
influenced by detergent and its components, Natura Montenegrina, Podgorica, 9 (3): 785-
793. ISSN: 1451-5776.

3. Stojanović Jelica, Milićević Jasmina, Gajović Olgica, Jakovljević Violeta, Matović
Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković Tomislav, (2012). The effects of detergent and its
components on metabolic processes of the fungus Aspergillus niger. The First
International Congress of Ecologists, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, April 20th-
21st, str. 69-79. ISBN: 978-99938-25-89-0.

4. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Milićević Jasmina, Mijušković
Zoran, Nedeljković Tomislav, (2012). Potential role of fungi species Alternaria tenuis
and Fusarium oxysporum in biodegradation of commercial detergent. The First
International Congress of Ecologists, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, April 20 th-
21st, str. 79-89. ISBN: 978-99938-25-89-0.



Саопштење са међународног скупа штампано у изводу (М34-0,5 бода)

1. Stojanović Jelica, Solujić-Sukdolak Slavica, Jakovljević Violeta, (2005). The influence
of detergent, ethoxyled oleyl-cetyl alcohole and sodium tripolyphosphate on the
bioproduction of some organic substances of the fungus species Penicillium verrucosum
Peyronel, The Sixth European Meeting on Enviromental Chemistry (EMEC6), Belgrade,
Serbia and Montenegro. Programme and The Book of Abstract Poster No 71, str. 203.
ISBN: 8671320243

2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković
Tomislav, (2010). Biochemical and enzymatic changes of Aspergillus niger the
influenced by detergent and its components, IV Internacional Syposium of Ekologists of
the Republic of Montenegro, (oktobar 6-10. 2010), Strana 108. ISBN: 978-86-908743-3-
0.

3. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković
Tomislav, (2010). Biochemical changes of bioproduction of carbon hydrates of
Aspergillus niger the influence by detergent and its components, IV Internacional
Syposium of Ekologists of the Republic Of Montenegro, (oktobar 6-10. 2010), Strana
109. ISBN: 978-86-908743-3-0.

Оцена о испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему

Комисија сматра да докторска дисертација под називом Биохемијске

карактеристике изабраних врста гљива у функцији биодеградације детерџента по

обиму и квалитету добијених резултата у потпуности испуњава постављене циљеве, а

добијени резултати представљају оригиналан научни допринос у области Биохемије.

Научни резултати докторске дисертације

Резултати истраживања добијени приликом израде приложене докторске дисертације

публиковани су у следећим међународним научним часописима:

1. Jakovljević Violeta D., Milićević Jasmina M., Stojanović Jelica D., Solujić Slavica R.,

Vrvić Miroslav M., (2013). Antioxidant activity of ethanolic extract of Penicillium

chrysogenum and Penicillium fumiculosum, Hemijska industrija, OnLine-First (00):27-

27. ISSN: 0367-598X doi:10.2298/HEMIND121102027J



M23,IF2013=0.463

2. Jakovljević Violeta D., Milićević Jasmina M., Stojanović Jelica D., Solujić Slavica R.,

Vrvić Miroslav M., (2013). Influence of detergent and its components on metabolism of

Fusarium oxysporum in submerged fermentation, Hemijska industrija, OnLine-First

(00):71-71. ISSN: 0367-598X doi:10.2298/HEMIND130620071J

M23, IF2013=0.463

3. Jakovljević Violeta D., Milićević Jasmina M., Stojanović Jelica D., Vrvić Miroslav M.,

(2014). The ability of fungus Mucor racemosus Fresenius to degrade high concentration

of detergent. Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly, OnLine-First

(00):2-2. ISSN:1451-9372 doi:10.2298/CICEQ130922002J

M23, IF2013=0.533

Део резултата докторске дисертације саопштен је на међународним научним

скуповима:

1. Stojanović Jelica, Milićević Jasmina, Gajović Olgica, Jakovljević Violeta, Matović

Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković Tomislav, (2012). The effects of detergent and

its components on metabolic processes of the fungus Aspergillus niger. The First

International Congress of Ecologists, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, April

20th-21st, str. 69-79. ISBN: 978-99938-25-89-0.

2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Milićević Jasmina,

Mijušković Zoran, Nedeljković Tomislav, (2012). Potential role of fungi species

Alternaria tenuis and Fusarium oxysporum in biodegradation of commercial

detergent. The First International Congress of Ecologists, Banja Luka, Bosnia and

Herzegovina, April 20th-21st, str. 79-89. ISBN: 978-99938-25-89-0.

Примењивост и корисност резултата у теорији и пракси

Статистички подаци указују се годишње производња детерџената у свету повећава

за око 0,5 милиона тона, што указује на повећање количине овог полутанта у воденим

екосистемима, и могуће штетне последице на живи свет. Да би се смањио негативан

утицај детерџента на животну средину, многобројна истраживања су усмерена на



продукцију биосурфактаната помоћу микроорганизама који би били алтернатива

синтетичким сурфактантима. Међутим, због скупог технолошког процеса, велику пажњу

истраживача и даље привлачи идентификација различитих врста микроорганизама које су

резистентне на присуство поменутог загађивача и утврђивање степена биодеградације

детерџента у циљу њихове практичне примене у биоремедијацији. У потрази за новим

врстама микроорганизама који разграђују детерџенте, филаментозне гљиве представљају

предмет истраживања малог броја научно-истраживачких тимова у свету. Кандидат је у

својој докторској дисертацији испитивао способност деградације комерцијалног

детерџента „Мерикс“ анјонског типа гљивама које су изоловане из отпадних

канализационих и индустријских вода. У овом истраживању су тестирана је

биодаградациона способност гљива: Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum, Penicillium

cyclopium, Trichoderma harzianum и Mucor racemosus. Истовремено, праћене су и промене

физичко-хемијских (pH, редокс потенцијала, количине слободних и укупних органских

киселина, протеина и аминокиселина) и биохемијских параметара (активност алкалне и

киселе инвертазе, алкалне протеазе, алкалне фосфатазе, фосфорилазе, ДНазе и РНазе) у

функцији биодеградације детерџента. Резултати истраживања су показали да све

тестиране гљиве могу да разграђују детерџент 0,3% концентрације, а једино M. racemosus

може да разграђује 0,5% детерџент. Поред резултата биодеградације детерџента који су

били у првом плану и остали резултати везани за активност ензима, продукцију протеина,

органских киселина, аминокиселина и биомасу такође су веома значајни и могу имати

ширу практичну примену у различитим гранама индустрије (хемијској, прехрамбеној,

фармацеутској, итд) и биоремедијационој технологији.

Начин презентовања резултата научној јавности

Резултати до којих је кандидат дошао, у самом тексту дисертације представљени су

јасно, систематично и прецизно. Tекст достављене докторске дисертације обухвата 187

страница, укључујући 15 табела, 96 графикона, 20 шема и 5 слика. Дисертација је

подељена на следећа поглавља: Увод (1-8), Циљ рада (9-10), Општи део (11-50), Материјал

и методе (51-69), Резултати и дискусија (70-165), Закључак (166-169) и Литература (170-

187). Литература садржи 207 библиотечких јединица и 5 интернет извора (web адреса).



Саставни део докторске дисертације чини Библиотечка документација која обухвата

основне податке о докторској дисертацији и Извод на српском и енглеском језику и

Прилог који садржи копије научних радова проистеклих из докторске дисертације и

објављених у међународним научним часописима.

Резултати истраживања добијени приликом израде приложене докторске дисертације

публиковани су у међународним и домаћим научним часописима (3 рада у М23

категорији) и саопштени на међународним научним скуповима (2 саопштења штампана у

целини).

На основу изложеног Комисија доноси следећи

З А К Љ У Ч А К

Докторска дисертација под називом Биохемијске карактеристике изабраних врста

гљива у функцији биодеградације детерџента, кандидата мр Виолете Јаковљевић, по

обиму и квалитету добијених резултата у потпуности испуњава постављене циљеве, а

добијени резултати представљају оригиналан научни допринос у области Биохемије.

Резултати постигнути у оквиру ове докторске дисертације објављени су у оквиру 3

научна рада у међународним и домаћим научним часописима (3 рада у М23 категорији) и

саопштени на међународним научним скуповима (2 саопштења штампана у целини).

Обзиром на претходно наведене чињенице Комисија предлаже Наставно-научном

већу Природно-математичког факултета у Крагујевцу да рад под насловом Биохемијске

карактеристике изабраних врста гљива у функцији биодеградације детерџента

кандидата мр Виолете Јаковљевић, прихвати као докторску дисертацију.

У Крагујевцу, 18.02.2014. год.




