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odrzanoj 20.10.2011. imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti teme
doktorske disertacije Nikoline Anti¢ (rodena Dujakovic), dipl. inz. tehnologije pod naslovom:
RAZVOJ I PRIMENA HPLC - MS/MS METODE ZA ODREDIVANJE TRAGOVA
PESTICIDA U UZORCIMA VODE
O predloZenoj temi i njenoj nauc¢noj zasnovanosti podnosimo slede¢i

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

Nikolina Anti¢ je rodena 30.08.1982. godine, u Kninu. Na Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu upisala se 2003. godine, na odsek za InZenjerstvo zastite zivotne sredine.
Diplomirala je jula 2008. godine na Katedri za InZenjerstvo zaStite zivotne sredine, sa temom:
,, Optimizacija i primena metode za predkoncentrisanje ostataka pesticida u vodi .

Skolske 2008/09. je upisala doktorske studije na Tehnologko-metalurikom fakultetu, studijski
program InZenjerstvo zastite zivotne sredine, pod rukovodstvom mentora prof. dr Tatjane Vasiljevi¢. U
okviru doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim programom sa prosecnom
ocenom 9,36 (spisak je u prilogu) i 30. septembra 2011. godine odbranila Zavrsni ispit pod nazivom
,, Razvoj i primena HPLC-MS/MS metode za odredivanje ostataka pesticida u uzorcima vode“, pred
komisijom u sastavu prof. dr Tatjana Vasiljevi¢, prof. dr Mila Lausevi¢ i prof. dr Mirjana Risti¢.

Nikolina Anti¢ je od 1. novembra 2008. do 1. marta 2010. godine bila zaposlena na
Tehnolosko-metalurSkom fakultetu, a od 1. marta 2010. do danas radi u Inovacionom centru TMF-a.
U zvanje istraziva¢ saradnik izabrana je 4. novembra 2009.

Oblast naucno-istrazivalkog rada Nikoline Anti¢ obuhvata razvoj i primenu
multirezidualne analiticke metode za odredivanje tragova odabranih pesticida u uzorcima
povrsinske, podzemne i otpadne vode u cilju dobijanja studije o stanju zagadenosti vode najceSce
koriS¢enim pesticidima u naSoj zemlji.

Nikolina Anti¢ je koautor u 2 rada u ¢asopisima medunarodnog znacaja, 6 naucnih saopstenja
u zbornicima medunarodnih i nacionalnih skupova. Iz oblasti istrazivanja iz koje je predlozena tema
doktorske disertacije kandidat je koautor 2 naucna rada objavljena u medunarodnim casopisima
(oznaka grupe M20: vrsta rezultata M21) i 4 saopStenja prikazanih na domac¢im i medunarodnim
skupovima (oznaka grupe M30: vrsta rezultata, M34-3 rada, oznaka grupe M60: vrsta rezultata M63—1
rad).

Od 2008. godine Nikolina Anti¢ je ukljucena u nau¢no-istrazivacke projekte finansirane od
strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, odnosno Ministarstva za prosvetu i
nauku Republike Srbije (,,Razvoj metoda za separaciju, predkoncentrisanje, odredivanje i uklanjanje
zagadivaCa okoline, 2006-2010. i ,,Razvoj i primena metoda i materijala za monitoring novih
zagadujucih i toksi¢nih organskih materija i teskih metala®, 2011-).

Pohadala je medunarodnu letnju skolu "6th Mass Spectrometry School”, 2011 odrzanu u
Nisu, u organizaciji Prirodno matematickog fakulteta Univerziteta u Nisu, Hemijsko ekoloskog centra u
Nisu, Univerzitet Pierre i Marie Curie, Pariz, Francuska i Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije.

Pohadala je, a potom i uéestvovala u organizaciji Letnje $kole te¢ne hromatografije — masene
spektrometrije u organizaciji TehnoloSko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu i
predstavniStva kompanije Thermo Fisher Scientific, SAD, 2008 1 2010. god.

Angazovana je kao saradnik na eksperimentalnim vezbama iz predmeta Instrumentalne
metode na Katedri za analiticku hemiju (Skolske 2011/12).

Clan je Srpskog hemijskog druitva. Govori engleski jezik.
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Objavljeni naucni radovi i saopstenja
RADOVI OBJAVLJENI U NAUCNIM CASOPISIMA MEDUNARODNOG ZNACAJA — M20
Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu — M21

1. Nikolina Dujakovié, Svetlana Gruji¢, Marina Radisi¢, Tatjana Vasiljevi¢, Mila Lausevié,
Determination of pesticides in surface and graund waters by liquid chromatography-
electrospray-tandem mass spectrometry, Analytica Chimica Acta, 678 (2010) 63-72,
(Chemistry, Analytical, 6/73, IF (2010) = 4,311), ISSN 0003-2670.

2. Tatjana Trti¢-Petrovi¢, Jelena Pordevi¢, Nikolina Dujakovié, Ksenija Kumri¢, Tatjana
Vasiljevi¢, Mila Lausevi¢, Determination of selected pesticides in environmental water by
membrane based liquid-liquid extraction and liquid chromatography-tandem mass
spectrometry, Analytical and Bioanalytical Chemistry, 397 (2010) 2233-2243. (Chemistry,
Analytical, 9/73, IF (2010) = 3,841), ISSN 1618-2642.

ZBORNICI MEPUNARODNIH NAUCNIH SKUPOVA — M30
Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu — M34

1. N. Dujakovi¢, T. Radovié¢, M. Radisi¢, S. Gruji¢, T. Vasiljevi¢, M. Dimki¢, M. Lausevic.
Pesticide and pharmaceutical residues in the Danube River Basin in Serbia, Book of Abstracts
of the 16th Euroanalysis: Challenges in Modern Analytical Chemistry, September 11-15,
2011, Belgrade, Serbia, EN23.

2. N. Dujakovi¢, M. Radisi¢, S. Grujié, T. Vasiljevi¢, M. Lausevi¢. Determination of pesticide
and pharmaceutical residues in urban wastewater samples, Book of Abstracts of the 16th
Euroanalysis: Challenges in Modern Analytical Chemistry, September 11-15, 2011, Belgrade,
Serbia, EN22.

3. T. Trti¢, J. Pordevi¢, N. Dujakovié¢, T. Vasiljevi¢, M. Lausevi¢, ,,Determination of selected
pesticides in environmental water by membrane based liquid-liquid extraction and liquid
chromatography-tandem mass spectrometry”, Book of Abstracts of the 6th International
Conference: Instrumental Methods of Analysis, Modern Trends and Applications, October 4-
8, 2009, Athens, Greece, p. 276.

ZBORNICI SKUPOVA NACIONALNOG ZNACAJA — M60
SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini — M63

1. M. Radisi¢, N. Dujakovié¢, S. Gruji¢, T. Vasiljevi¢, M. Lausevi¢, Multiresidue analysis of
pesticides in fruit juices by matrix solid-phase dispersion and liquid chromatography — tandem
mass spectrometry, Workshop—Specific Methods for Food Safety and Quality, September 23,
2008, Vinca—Belgrade, Srbija, Proceedings, §9-92.

2. Nikolina Dujakovi¢, Marina Radisi¢, Tatjana Vasiljevi¢, Mila LauSevi¢, Optimizacija metode
na ¢vrstoj fazi za izolovanje i predkoncentrisanje ostataka pesticida u vodi, 47 savetovanje
Srpskog hemijskog drustva, 21. mart 2009., Beograd, Zbornik radova, 19-22.

3. Nikolina Dujakovi¢, Marina Radisi¢, Tatjana Vasiljevi¢, Mila Lausevi¢, Odredivanje sadrzaja
odabranih pesticida u vocu, povréu i voénim sokovima HPLC-MS/MS metodom, XV Savetovanje
o biotehnologiji, Catak, 26-27. mart 2010, Zbornik radova, 1019-1024

Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru nau¢no-
istrazivackog rada na projektima Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj, odnosno Ministarstva za
prosvetu i nauku Republike Srbije, 142002 (2008-2010) i 172007 (2011-), Nikolina Anti¢, dipl. inz.
tehnologije, je pokazala izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje nauéno-istrazivackim radom.
Takode, iz oblasti doktorske disertacije je objavila 2 Stampana nau¢na rada u medunarodnim
Casopisima i 4 saopstenja na medunarodnim i domacim skupovima, $to ukazuje da je ispunila potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
Ostaci pesticida u prirodnim vodotokovima kao i u podzemnim vodama ve¢ dugi niz godina
predstavljaju problem od velikog znacaja, s obzirom da je veliki broj pesticida, kao i proizvoda



njihovog raspada, toksi¢an, kancerogen, mutagen, i dugo vreme ostaje u prirodi [1 — 4]. U naSoj zemlji
standardna kontrola kvaliteta vodotokova ograniena je na pracenje organohlornih i triazinskih
pesticida. Ostale grupe najcesce kori§¢enih pesticida (organofosfati, karbamati, neonikotinoidi, uree
itd.) u nasoj zemlji nisu ukljuceni u monitoring i podaci o njihovoj zastupljenosti u zivotnoj sredini su
veoma oskudni.

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je razvoj i primena nove, brze i osetljive
multirezidualne analiticke metode za odredivanje tragova odabranih pesticida u vodi. Plan je da se prvo
razvije postupak za efikasnu pripremu uzoraka povrSinskih, podzemnih i otpadnih voda koja ¢ce
obuhvatiti istovremenu ekstrakciju, razdvajanje i preciS¢avanje analita. Zatim razvoj osetljive analiticke
metode za odredivanje odabranih pesticida pomocu te¢ne hromatografije u sprezi sa tandem masenom
spektrometrijom. Posebna paznja ¢e biti posveéena optimizaciji metode za pouzdanu maseno-
spektrometrijsku detekciju tragova pesticida i razvoju metode potvrde prisustva analita. Potom ¢e
razvijena metoda biti primenjena na realne uzorke povrsinskih, podzemnih i otpadnih voda, u cilju
dobijanja studije o stanju zagadenosti vode najcescée koris¢enim pesticidima u nasoj zemlji.

Posto poljoprivreda predstavlja jedan od najvecih izvora pesticida [5 — 8], mesta za monitoring
su odabrana na delovima vodotokova u poljoprivrednim podru¢jima. Dinamika uzorkovanja bice u
skladu sa periodima primene pesticida i obavljace se tri puta godisnje. U cilju ispitivanja infiltracije
pesticida kroz obalu reke za uzorkovanje su odabrani i reni bunari koji se nalaze u neposrednoj blizini
reka. Otpadne vode koje dolaze iz urbanih sredina takode se smatraju znacajnim izvorom pesticida [9,
10], pa ¢e razvijena metoda biti primenjena i na ove uzorke. Sa ciljem da se utvrdi stepen uklanjanja
pesticida na postrojenjima za preciS¢avanje otpadnih voda, bic¢e analizirani uzorci otpadnih voda pre i
nakon tretmana.
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3. POLAZNE HIPOTEZE

lako je razvijen veliki broj analitickih metoda za ekstrakciju i analizu pesticida iz vode,
pouzdana identifikacija i kvantifikacija tragova pesticida i dalje predstavlja veliki analiticki izazov. Sve
strozi zakonski propisi u ovoj oblasti, kao i uvodenje novih vrsta pesticida na trziSte, zahtevaju
konstantno unapredivanje analitickih metoda. U tom smislu, polazeéi od literaturnih podataka, u ovoj
disertaciji ¢e biti razvijena i optimizovana metoda za analizu pesticida novije generacije u uzorcima
povrSinskih, podzemnih i otpadnih voda. Kako u nasSoj zemlji prakticno ne postoje podaci o
zagadenosti prirodnih vodotokova pesticidima koji su odabrani u ovom radu, rezultati ove disertacije
doprinece poznavanju stanja u ovoj oblasti. Iz naucne literature je poznato da neki pesticidi mogu da
produ neizmenjeni kroz sisteme za preciS¢avanje otpadne vode, a rezultati ove disertacije ukazace na
efikasnost postrojenja koja se koriste u nasoj zemlji.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Za ekstrakciju analita iz povrSinskih, podzemnih i otpadnih voda bi¢e primenjena tehnika
ekstrakcije na ¢vrstoj fazi (SPE). Zahvaljujudi jednostavnosti, brzini, efikasnosti i manjoj potrosnji
organskih rastvaraCa, ova tehnika spada u savremene naCine pripreme uzorka za analizu. Za
odredivanje tragova pesticida u povrsinskim, podzemnim i otpadnim vodama bice primenjena metoda
teCne hromatografije visoke performanse u kombinaciji sa masenom spektrometrijom (HPLC-MS).
Ova metoda predstavlja najsavremeniju tehnika za identifikaciju i kvantitativno odredivanje polarnih i
termicki nestabilnih jedinjenja, pri izuzetno malim koncentracijama. Selektivnost i osetljivost dodatno



¢e biti poboljsana primenom tandem masene spektrometrije (MS/MS) koja omogucava nedvosmisleno
razlikovanje analita.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Realizacija ove doktorske disertacije ¢e omogudéiti razvoj nove, brze i osetljive metode za
analizu tragova pesticida u povrsinskim, podzemnim i otpadnim vodama i njenu primenu za dobijanje
studije o stanju zagadenosti voda odabranim pesticidima, koji spadaju u najéesce koriséene u nasoj
zemlji. Na osnovu dobijenih rezultata ove disertacije dobi¢emo nova saznanja o uticaju poljoprivrednih
aktivnosti, kao i o uticaju komunalnih otpadnih voda na zagadenje povrSinskih voda pesticidima, o
stepenu infiltracije pesticida iz povrSinskih voda kroz obale u vode reni bunara i o efikasnosti sistema
za pecic¢avanje voda u pogledu uklanjanja pesticida.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA
Predmet rada ove doktorske disertacije je razvoj nove, brze i osetljive metode za analizu tragova
pesticida u povrsinskim, podzemnim i otpadnim vodama. Metoda ¢e obuhvatati efikasnu i ekonomic¢nu
tehniku pripreme uzorka, a zatim i dobro hromatografsko razdvajanje analita uz potvrdu masenim
detektorom. Nakon optimizovanja svih uslova analiticka metoda ¢e biti primenjena na realne uzorke
povrsinskih, podzemnih voda i otpadnih voda u cilju dobijena studija o stanju zagadenosti voda
odabranim pesticidima, koji spadaju u najcescée koris¢ene u nasoj zemlji.
Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeéa poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.
U poglavlju Uvod bic¢e re¢i o nameni pesticida, nacinu na koji dospevaju u prirodne
vodotkove, cilju rada i potencijalnoj primeni.
Teorijski deo doktorske disertacije obuhvatice analizu prethodnih istrazivanja koja se odnose
na:
osnovna svojstva pesticida i njihovu podelu,
puteve kojima pesticidi dospevaju u prirodne vodotokove,
zakonsku regulativu,
pesticide detektovane u prirodnim vodotokovima i otpadnim vodama,
uklanjanje pesticida u postrojenjima za preciséavanje otpadnih voda,
analiticke metode za odredivanje tragova pesticida u uzorcima vode.

U Eksperimentalnom delu Ce biti navedeni:
e  koris¢eni standardni rastvori pesticida,
plan uzorkovanja povrsinskih, podzemnih i uzoraka otpadne vode,
optimizacija hromatografskog razdvajanja,
optimizacija MS/MS parametara,
razvoj metode za potvrdu prisustva analita,
parametri koji su optimizovani prilikom pripreme uzoraka vode.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani optimizovani uslovi metode
pripreme i analize pesticida u uzorcima vode, kao i rezultati dobijeni analizom realnih uzoraka. Ovo
poglavlje sadrzace:

e masene spektre analita,

e optimalne uslove hromatografskog razdvajanja analita i optimizovane MS/MS
parametre,
razvijenu metodu za potvrdu prisustva analita,
optimalne uslove pripreme uzoraka vode,
rezultate analize realnih uzoraka,
diskusiju dobijenih rezultata, sa posebnim osvrtom na uticaj poljoprivrednih
aktivnosti i uticaj komunalnih otpadnih voda na zagadenje povrSinskih voda
pesticidima, na stepen infiltracije pesticida iz povrSinskih voda u vode reni bunara,
kao i na efikasnost sistema za preci§¢avanje vode u pogledu uklanjanja odabranih
pesticida.

U Zakljucku sumirae se dobijeni rezultati, uz osvrt na njihovu inovativnost, i potencijalnu
primenu.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao i radove proistekle istrazivanjem u
okviru ove doktorske disertacije.



7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu iznetih podataka Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije
Nikoline Anti¢: “Razvoj i primena HPLC — MS/MS metode za odredivanje tragova pesticida u
uzorcima vode* naucno zasnovana i predlaze Nastavno-nauc¢nom vecéu da je prihvati. Za mentora se
predlaze Dr Tatjana Vasiljevi¢, vanredni profesor TehnoloSko-metalur§skog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. IstraZzivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Inzenjerstva zastite
zivotne sredine za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.

U Beogradu, 5. decembra 2011.

CLANOVI KOMISIJE

Dr Tatjana Vasiljevi¢, van. prof.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

Dr Mila Lausevi¢, red. prof.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

Dr Milan Dimki¢, van. prof.
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad



