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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

Предмет: Извештај о оцени научне заснованости и оправданости теме за израду 

докторске дисертације мастер биохемичара Лоре Тубић. 

На редовној седници Наставно-научног већа Универзитета у Београду – Хемијског 

факултета, одржаној 13. 11. 2025. године, изабрани смо за чланове Комисије за подношење 

извештаја о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за израду 

докторске дисертације мастер биохемичара Лоре Н. Тубић (одлука број: 778/2), пријављене 

под насловом: 

„Структурна и функционална карактеризација хидрогелова на бази екстракта 

црвене микроалге Porphyridium purpureum“.  

На основу поднете документације и увида у досадашњи рад кандидаткиње Лоре Н. 

Тубић, Комисија подноси Наставно-научном већу Хемијског факултета следећи 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

А. Биографски подаци кандидаткиње 

Лора Тубић рођена је 26.01.2000. године у Београду. Основну школу „Борислав 

Пекић“ завршила је 2014. године. Девету гимназију „Михаило Петровић Алас“, природно-

математички смер, завршава 2018. године. Основне академске студије на студијском 

програму „Прехрамбена технологија“, модул „Технологија ратарских производа“, на 

Пољопривредном факултету Универзитета у Београду уписала је академске 2018/19. године. 

Одбраном завршног рада, под насловом: ,,Антинутритивна својства фенолних једињења”, 

дипломирала је 2022. године и стекла звање дипломирани инжењер технологије. Основне 

академске студије је завршила са просечном оценом 9,81 (девет и 81/100) и оценом 10 на 

завршном раду. Мастер академске студије, на студијском програму Биохемија на 

Универзитета у Београду – Хемијском факултету, уписала је академске 2022/23. године. 

Одбраном завршног рада под насловом: ,,Промена антиоксидативних својстава екстракта 

шипурка (Rosa canina) током in vitro дигестије“ мастерирала је 2023. године и стекла звање 

мастер биохемичар. Мастер академске студије је завршила са просечном оценом 9,33 (девет 

и 33/100) и оценом 10 на завршном раду. Током основних и мастер академских студија била 

је добитник стипендије Министарства просвете и, током академске 2022/2023. године, 

стипендије Фонда за младе таленте Доситеја. Докторске академске студије, на студијском 

програму Биохемија, на Хемијском факултету Универзитета у Београду уписала је 

академске 2023/24. године. У звање истраживач приправник је изабрана 11.01.2024. године. 

Запослена је на Хемијском факултету Универзитета у Београду од 01.06.2024. године. Део 

је истраживачке групе за протеинску биохемију под руководством др Милана Николића. 

Током 2024. године била је ангажована на „Pep4Meat“ PROMIS пројекту Фонда за науку 

Републике Србије, под руководством др Симеона Минића.  

 

 



Б. Објављени научни радови и саопштења 

Лора Тубић је коаутор једног научног рада објављеног у међународном часопису 

категоријe М21, седам саопштења на научним скуповима међународног значаја штампаних 

у изводу (М34), као и једног саопштења на научним скуповима националног значаја 

штампаног у изводу (М64). 

Потпуна библиографија Лоре Тубић, категорисана према критеријумима 

Министарства науке, технолошког развоја и иновација, дата је у Прилогу 1. овог Извештаја.  

В. Образложење теме 

1. Научна област: Хемијске науке 

Ужа научна област: Биохемија 

2. Предмет научног истраживања 

Предмет истраживања у оквиру предложене докторске дисертације је припрема, 

карактеризација и могућа примена хидрогелова на бази екстракта црвене микроалге 

Porphyridium purpureum у прехрамбеној индустрији. Истраживања ће обухватити 

оптимизацију услова за добијања хидрогелова, њихову структурну и техно-функционалну 

карактеризацију, као и прелиминарно in vitro испитивање дигестибилности у симулираним 

гастроинтестиналним условима. Даље, истраживања обухваћена предложеном темом 

дисертације биће усмерена и на развој протокола за енкапсулацију биоактивних молекула 

из хране (одабраних полифенола и витамина, као и њихових аналога) у претходно добијене 

хидрогелове. 

3. Научни циљ истраживања и очекивани резултати 

Главни циљ истраживања у оквиру ове докторске дисертације је развој хидрогелова 

на бази екстракта црвене микроалге Porphyridium purpureum, који ће имати погодна 

механичка, техно-функционална и биоактивна својства за даљу примену у прехрамбеној 

индустрији.  

За остварење наведеног општег циља, биће одређен састав екстракта микроалге 

Porphyridium purpureum, као основе за добијање хидрогелова, у погледу садржаја 

растворљивих обојених фикобилинских протеина и полисахарида. За проучавање гелирања 

воденог екстракта Porphyridium purpureum, биће урађена структурна карактеризација 

сулфополисахарида из овог екстракта, будући да су они, уз фикобилипротеине, заслужни за 

овај процес. Добијени хидрогелови ће се даље структурно и реолошки окарактерисати. 

Испитаће се и њихова својства бубрења и задржавања воде. Даља испитивање ће се базирати 

на испитивањима дигестибилности хидрогелова у симулираним условима 

гастроинтестиналне дигестије и  антиоксидативне активности добијених дигеста.  

У сврху испитивања могуће употребе добијених хидрогелова за енкапсулацију 

биоактивних једињења окарактерисаће се њихове интеракције са Б-фикоеритрином, 

главним фикобилипротеином у екстракту Porphyridium purpureum. За ове потребе, биће 

најпре оптимизован процес пречишћавања Б-фикоеритрина из сировог екстракта 

Porphyridium purpureum. Након тога, истражиће се услови за формирање енкапсулата са 

лигандима за које се утврди високо-афинитно везивање за Б-фикоеритрин, а потом и 

тестирати њихова структура, стабилности и ефикасност ослобађања лиганада током 

процеса симулиране гастроинтестиналне дигестије.  



Узевши све наведено у обзир, очекује се да кандидаткиња оптимизује процедуру за 

добијање интензивно обојених хидрогелова, као и да структурно и функционално 

окарактерише исте. Добијени хидрогелови би требало да буду добре конзистенције и високе 

способности бубрењa и задржавањa воде. Направљени хидрогелови би требало да подлежу 

ефикасној дигестији у интестиналној фази варења хране, ослобађајући биоактивне 

хромопептиде. Очекује се да кандидаткиња оптимизује процедуру за карактеризацију 

везивања биоактивних молекула из хране за Б-фикоеритрин. Биолошки активна једињења 

која показују високоафинитетно везивање за Б-фикоеритрин би требало да се ефикасно 

енкапсулирају у добијене хидрогелове, што ће бити основа  за развој стабилних енкапсулата.  

4. Методе истраживања  

У воденом екстракту комерцијалног праха Porphyridium purpureum биће одређен 

садржај укупних протеина (стандардна спектрофотометријска бицинхинонска метода) и 

укупних угљених хидрата (стандардна спектрофотометријска метода са фенол-сумпорном 

киселином), као и концентрација фикобилипротеина (спектрофотометријски, на основу 

њихових кактеристичних апсорпционих максимума у видљивој области) и 

сулфополисахарида (методом са метиленским плавим). Сулфополисахариди из екстракта 

Porphyridium purpureum биће изоловани употребом тангенцијалне ултрафилтрације и 

преципитацијом из раствора етанолом. Након тога ће бити утврђена њихова хемијска 

структура, методама инфрацрвене спектроскопије (енгл. Fourier Transform Infrared 

spectroscopy; FTIR) и нуклеарне магнетне резонанције (енгл. Nuclear Magnetic Resonance; 

NMR).  

За припремање хидрогелова користиће се екстракт микроалге Porphyridium 

purpureum и комерцијални натријум-алгинат. Способност гелирања биће истестирана на pH 

вредностима у опсегу од 2 до 5. Микроструктура добијених хидрогелова биће испитана 

помоћу скенирајуће електронске микроскопије (енгл. Scanning Еlectron Мicroscopy, SEM) и 

конфокалне микроскопије (енгл. Confocal Laser Scanning Microscopy, CLSM). Присуство 

функциналних група, специфичних за протеине и полисахариде, биће потврђено употребом 

FTIR спектроскопије. Биће, потом, гравиметријски испитана способност упијања и 

задржавања воде унутар хидрогелова. Такође, хидрогелови ће бити подвргнути и реолошком 

испитивању, тестирањем зависности параметара осцилаторне реологије (еластичног модула 

и модула изгубљене енергије) од угаоне фреквенције. Елекрофоретски и 

спектрофотометријски биће тестирана и in vitro дигестибилност хидрогелова, као и самог 

екстракта Porphyridium purpureum, након чега ће бити испитана антиоксидативна активност  

(тестови редукујуће моћи и ефикасности обезбојавања ABTS-радикал катјона) фракција 

добијених након оралне, гастричне и интестиналне фазе дигестије.  

У другом делу, биће испитане интеракције доминантног фикобилипротеина из 

екстракта Porphyridium purpureum, Б-фикоеритрина, са одабраним полифенолима 

(кверцетин, ванилин, гална киселина, сирингиска киселина, кафеинска киселина, 3,4-

дихидроксибензоева киселина, ресвератрол), витаминима (витамин Ц, одабрани витамини 

групе Б, ретинол, β-каротен, витамин Д3) и другим биоактивним молекулима (ментол, 

коензим Q10, липоинска киселина). Б-фикоеритрин ће бити претходно пречишћен из 

укупног воденог екстракта таложењем помоћу амонијум-сулфата и хидроксиапатитном 

хроматографијом суспендованог талога. Скрининг везивања Б-фикоеритрина са поменутим 

лигандима урадиће се спектрофлуориметријски, методом  гашења унутрашње 

флуоресценције протеина. Утицај биоактивних лиганада на структуру и термалну 

стабилност Б-фикоеритрина биће истражена применом спектроскопије која се заснива на 

циркуларном дихроизму у далекој UV области (анализa секундарних структура у протеину), 



блиској UV области и видљивом делу спектра (анализа терцијарне структуре протеина).  

Ефекат лиганада на термалну стабилност протеина испитаће се спектрофлуориметријски 

(поређење тачки топљења протеина са и без везаног лиганда).   

У трећем делу, биће испитана могућност употребе хидрогелова као система за 

енкапсулацију горе поменутих биоактивних молекула. У ту сврху, електростатичка 

екструзија биће употребљена за енкапсулацију лиганада са највећим афинитетом за Б-

фикоеритрин.  Полазни материјал за електростатичку екструзију биће екстракт микроалге 

Porphyridium purpureum. Ефикасност енкапсулације биће праћена одређивањем заосталог 

садржаја лиганада у околном раствору (реверзно-фазни HPLC, са спектрофотометријским 

детектором). Стабилност енкапсулата бити тестирана одређивањем концентрације 

ослобођеног лиганда у околни раствор током њиховог инкубирања у пуферима различитих 

pH вредности у киселој и неутралној средини. На крају, биће испитана ефикасност 

ослобађања лиганада током процеса симулиране гастроинтестиналне дигестије.  

5. Актуелност проблематике  

Хидрогелови су меки материјали, тродимензионалне мреже полимерних ланаца. 

Могу бити изграђени од природних и/или вештачких (макро)молекула, физички и/или 

хемијски умрежени. Хидрогелови на бази природних полимера све се више испитују због 

своје биодеградибилности, биокомпатибилности и ниже токсичности. Хидрогелови могу да 

апсорбују и задрже велике количине воде, без растварања и губљења своје 

тродимензионалне структуре. По својим реолошким својствима, они се налазе између 

чврстих тела и течности, те их карактеришу специфична еластична и вискозна својства, као 

и порозност структуре.1 

За потребе прехрамбене и фармацеутске индустрије, хидрогелови се праве тако да се 

избегне употреба потенцијално токсичних агенаса. Добро познате и установљене методе 

њихове израде су топлотно и хладно гелирање, јонотропно гелирање и ензимско 

умрежавање, као и умрежавање услед промене pH вредности средине.1 Агенси за 

умрежавање су дивалентни јони (Ca2+, Mg2+, Fe2+), глуконо-δ-лактон, генипин, лимунска 

киселина, или ензими попут трансглутаминаза, полифенол-оксидаза и пероксидаза.2 

Напредак нових технологија условио је и развој нових метода за припрему хидрогелова: 

примена ултразвука, умереног електричног поља, хладне плазме и обрада под високим 

притиском.1 

Изузетна предност хидрогелова, у поређењу са другим материјалима, јесте 

могућност подешавања њихових жељених физико-хемијских својстава, због чега налазе све 

већу примену у различитим гранама науке и индустрије. У прехрамбеној индустрији се 

употребљавају у производњи џемова, желеа, млечних дезертних производа, кондиторских 

производа, неких производа од меса, као и нудли и тофу сира. Хидроколоидни системи на 

бази протеина и угљених хидрата поседују својства од значаја за индустрију хране, пошто 

имају улогу у стабилизацији пене, емулзија и дисперзних система, спречавају формирање 

кристала леда и шећера, те модификују текстуру производа. Надаље, природни полимери са 

способношћу гелирања у индустрији хране могу бити од користи и за побољшање 

сензорних својстава намирница, побољшање нутритивне вредности, као и продужења рока 

њиховог трајања.3  

Захваљујући својој порозној структури, хидрогелови могу да се искористе и за 

енкапсулацију различитих биоактивних једињења, у сврху циљног испоручивања 

нутријената и/или њихове заштите под условима од значаја за индустрију хране. На овај 

начин, они се већ користе као носачи молекула заслужних са побољшање сензорних 



својстава хране.4 Примена хидрогелова се овде не завршава. Они се већ увелико користе за 

израду материјала који имитирају ткива, сочива, завоје за ране, у различитим козметичким 

производима, сензорима, третманима отпадних вода, различитим врстама премаза, итд.5  

Све је већи број истраживања која проучавају употребу алги и њихових екстраката 

за развој нових функционалних производа, побољшане биодоступности и дигестибилности. 

Коришћење алги у ове сврхе могуће је захваљујући обиљу биоактивних једињења, али и 

њиховим техно-функционалним својствима, попут способности да имитирају боју и 

текстуру производа на бази меса и рибе.6 Осим тога, пораст интересовања за алге и 

производе на бази алги последица је глобалних трендова у исхрани, који укључују све већу 

потражњу за алтернативним изворима протеина. Алге су интересантне за индустријску 

примену и због чињенице да се, за разлику од традиционалних усева, могу узгајати у 

условима (фотобиореактори, необрадива земљишта, различити акватички системи) под 

којима се смањује еколошки притисак на пољопривредна земљишта и ресурсе пијаће воде.7 

Porphyridium purpureum је црвена микроалга пре свега интересантна због своје 

интензивно црвене боје и одличног нутритивног састава. Она садржи важне биоактивне 

компоненте, као што су фикобилипротеини, сулфополисахариди и полинезасићене масне 

киселине.8 Б-фикоеритрин, доминантни (фикобилински) протеин је интензивно ружичасто-

црвене боје, због чега се може искористити као природни пигмент у различитим гранама 

индустрије, а поседује и изразита антиоксидативна својства.9 Сулфополисахаридима из ове 

микроалге се приписују снажна антиоксидативна, антимикробна и антиканцерогена 

својства. Поред тога, они имају благотворно дејство на интестиналну микрофлору, а могу 

довести и до смањења нивоа холестерола у крви.10 Porphyridium purpureum не садржи 

познате токсичне супстанце и зато јој је додељен GRAS статус (енгл. Generally Recognized 

as Safe), од стране америчке Агенције за храну и лекове (број документа: FDA-2020-S-0023-

0040). И из овог разлога, развој јестивих хидрогелова на бази ове микролаге могао би наћи 

велику примену у биотехнологији.  
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Г. Закључак  

 На основу свега изложеног у овом Извештају, Комисија сматра да је предложена тема 

докторске дисертације научно заснована и актуелна, а очекивани резултати би представљали 

значајан допринос у области истраживања природних хидрогелова и испитивања својстава 

биоактивних једињења црвене микроалге Porphyridium purpureum. 

 Сагласно са Законом о високом образовању, као и Статутом Универзитета у Београду 

– Хемијског факултета, сматрамо да докторанд испуњава све потребне услове за израду 

предложене докторске дисертације. Зато Комисија предлаже Наставно-научном већу 

Универзитета у Београду – Хемијског факултета, да се мастер биохемичарки Лори Н. 

Тубић, одобри израда докторске дисертације под насловом:  
 

„Структурна и функционална карактеризација хидрогелова на бази екстракта 

црвене микроалге Porphyridium purpureum“. 
 

За менторе дисертације предлажемо др Симеона Минића, доцента Универзитета у 

Београду - Хемијског факултета и др Николу Глигоријевића, вишег научног сарадника 

Института за хемију, технологију и металургију – Института од националног значаја за 

Републику Србију, Универзитета у Београду.  

Списак радова предложених ментора, из којих се може видети да испуњавају услове 

из Стандарда за акредитацију студијских програма докторских студија, дати су у Прилогу 2 

и Прилогу 3 овог Извештаја.  
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