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HACJIOB 1OKTOPCKE JUCEPTALINJE:
OnTuMu3anmMja MeToJa eKcTpakuuje W oapehuBamkba HEOHMKOTHHOMIA TEYHOM
xpomaTtorpadujom y ogabpaHuM y3opiuma

v

OPEIJEL JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
HaBecTu Kpartak cajpiaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IOrJIaBJba, CIMKa, IlieMa, rpa)MKOHa U CIL.

JokTopcka nmucepranyja "OnTuMH3anuja MeToAa eKcTpakuuje u oapehuBama HeOHHMKOTHHOMJA
TeYHOM Xpomatorpadujom y ogabpanum y3opuuma" kannunara [labna JoBaHoBa je HamucaHa Ha
CPIICKOM j€3UKY, JJaTUHUYHUM nucMoM Ha 190 ctpana A4 dopmara. ITonessena je y 10 nornasma: YBog,
Teopujcku neo, Excriepumenrtanuu nieo, Pesynratn u auckycuja, 3akibyuak, Conclusion, Jluteparypa,
Buorpaguja, Kibyuna noxymenranuja u Key word documentation. Pang cagpxku ykynHo 66 ciuka, 42
tabene u 300 nurepaTypHux HaBoxa. Ha moueTky mucepranmje Hajla3u ce 3aXBalIHHIA, CapipKaj U JINCTa
ckpaheHwuIa.

BPETHOBAIBE IOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HacsioB J0KTOpCKe Iuceprandje je jacHO M Tpenu3Ho (OpMyJIMCaH, OJpakaBa TEKCT W Calpxkaj
HCTPAXKUBAKA.

VY YBoay IoKTOpCcKe JucepTallje je YKa3aHO Ha BaXXHOCT MPOOJIeMAaTHKe U 3Hayaj IpoydyaBamba U pa3Boja
HOTOJHUX METOJla eKCTpakuuje U ofpehuBama HEOHNKOTHHON A TeUHOM XpoMaTorpadujoM y onabpaHum
y3opuuMa. Y 0BOM 0JIeJbKY je Takohe Ae(UHUCAH PeIMET N3ydyaBama TOKTOPCKE JHCepTallje.

Teopujckn geo oOyxBaTa KpaTak Iperiel JUTepaType O yJIO3HM U IPUMEHM IMECTUIHAA, O HHXOBO]
KkIacuduKanuju, 0 HEOHUKOTHHOUIUMA Kao IOCeOHOj U 3HAa4ajHOj IPyNU MHCEKTHIUA, KOja je IeTalbHUje
Ipoy4yaBaHa y JUCEpTallijU, OcOOMHAMa Ofa0paHUX HEOHHKOTUHOMIA, HUXOBOM HAUUHY JEJIOBama U
npumenn. OnncaHa je U yjora U 3Hadaj Idelia 3a KHUBOTHY CPeIHHY M OKapaKTepHUCAHU Cy MCIHUTHBAHH
IUETHBY IPOU3BOAU - MEJ M IPOU3BOA Ha 0a3u Mezda - JUKep MeIula. Y HacTaBKy je JaT JUTepaTypHU
IpHKa3 HEKNX TPUMEHUBAHMX TEXHWKA 33 eKCTPAaKIHjy HEOHHKOTHHOWIA, IIONMYT TEYHO-TEUHE
eKCTpakKIuje, TUCIep3uBHe TEUHO-TeuHe MUKpoekcTpakimje (eng. dispersive liquid-liquid microextraction
- DLLME), uBpcTo-(ha3He eKcTpakiyje MprUMeHOM KojoHa 3a npeuninhaBaibe 1 QUEChERS Texnuke 3a
npeunmrhaBambe W eKCTPAaKIMjy MECTHIHA, 3aTUM ITIPpHUKa3 MHCTPYMEHTAIHNX AaHAIHTHIKAX TEXHUKA 3a
onpehuBame HCOHUKOTHHON 1A, KOjH 00yXBaTa MOJEKYJICKY CIIEKTPOCKOIIH]Y, eIeKTPOaHATNTHIKE METOJIE,
HMyHOXEMHjCKE MeTojie U XpomaTtorpadicke Meroje. TedHa Xxpomarorpaduja ca MaceHOM
cnexrpomerpujoM (HPLC-MS) je nerasbHuje omucaHa, jep je Taj CUCTEM 0Ja0paH Kao HajHOAECHUjU 3a
oJpehrBambe HEOHUKOTUHOUA Y 01a0paHUM y30pLHMa.

Y ExkcnepuMeHTaJHOM Jedy cy onucaHu: Xemukandje W pactBopu, Ompema, McrnutuBaHu y30piy,
Iporueaype 3a npurpemMy y3opaka, Meroaosoruja nopiinte oazusa, HPLC-DAD/MS/MS ycnosu pana u
Banmmpanuja metona.

Jeo Pe3yaraTu M QHCKyCHMja cacToju ce U3 6 IeNMHA y KOjuMa Cy INpPEJCTaBJbEHU U MPOAUCKYTOBAaHH
JNOOMjeHH pa3ynTaTH ONTHMHU3AIMje METOAa CKCTPaKIUje 1 oJpehuBama HEOHUKOTHHOMA. [IpuKa3anu cy
pe3yaTaTi [oOHjeHH MPH MPUIIPEMH y30pakKa, Koja 00yxBaTa TeUHO-TEUHY €KCTPaKIMjy Y KOMOMHAIIMjH ca
YBPCTO-(pa3HOM EKCTPAKIMjOM 3a ojpehuBame o0abpaHiX HEOHHKOTHHOWAA KOopHIIhemeM JeTeKTopa Ha
6asu Hm3a muona (DAD). IlotoM cy mpuka3aHu pe3yNTaTH ONTUMH3AIMje AUCIICP3UBHE TEYHO-TCUHE
MUKPOEKCTPaKIHje BapHPameM eKCTPaKIIMOHUX IMapaMerapa ¥ IMPHUMEHOM MOJEN-CHCTeMa KopHIhemeM
METOJOJIOTHje TOBpIIMHE oj3uBa. ONTHMH30BaHa je W Xxpomarorpadcka Mertoma 3a onpehuBame
onabpaHnx HEOHUMKOTMHOAa 3acHoBaHa Ha DAD u MS/MS nerexumju. Ilopen DLLME Texnuke
ucnuTHBaHa je W npumeHa excrpakuumoHor cera QuEChERS. Ilpukazanm cy mapamerpu Banuaaiyje
ONTHMH30BaHE METOJIE, Ka0 U Pe3yNTaTH opehuBama 01a0dpaHuX HEOHMKOTHHOMIA Y PEaHUM Y30pLIMa
Mena u Jukepa oa meaa. Ilopen onpehuBama o1abpaHUX HEOHHKOTHOWA y Y30pPIMMa MeJa U JIKepa O]
Mela, HCIUTHBaHA je W MOTyhHOCT yKiIamama HEOHHKOTHHOWIA W3 BOJCHE CpEIHHE YIOTpeOOM
yribeHn4HUX HaHomarepujaia (MWOCNT) w/mnm  BojoHUK-TIepokcHna. [Ipuka3aHu Cy pe3yiraTd
yKJIamamba 01a0paHiX HEOHNKOTHHOMAA IPUMEHOM CHCTEMA KOjH CY CaapsKald MOpex HEOHUKOTHHOUIA U
MWCNT w/unu xemujcku arenc (H,0,). Tectupana je u npumena reoxhem MoaudukoBaHe BUILIE3HTHE
yribennuHe HaHoteBr (Fe-MWCNT) kao noTeHuujaiHux agcopbeHaca.

VY nenosuma 3axsbyuak u Conclusion npukaszaHa cy Haj3HadajHHMja ca3Hama KOja Cy NPOUCTEKIA M3
pe3yarata onpehuBamba HECOHUKOTHHOWA Y 0Ja0paHuM Y30pIiMa.

Iornasee JIuteparypa canpxu 300 mureparypHa HaBonxa Koju oOyxBaTajy pelieBaHTHE pedepeHIe 3a
pa3marpany TeMmy. HaBemeHH pafoBu cy ca akTyeJIHUM METOJOJIOIIKMM MPUCTYNHMa W TNPHHIHUINAMA
oJipehuBama Be3aHUM 3a OBY 00JIacT.




VI CIIHCAK HAYYHUX U CTPYUYHHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/bEHHU NJIN TPUXBAKREHU
3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJIITATA HCTPA’)KUBAIbA Y OKBUPY PAJIA HA
JOKTOPCKOJ JUCEPTAIIMIN
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VII

3AK/bYUIIM OJHOCHO PE3YJITATU UCTPAKHUBAIbA

Hcnurana je moryhnoct oapehuBama knotuanunuHa nomohy HPLC-DAD mnpumenoM koMmOuHanuje
TEYHO-TEYHE EKCTPaKIMje M eKCTpaKiuje Ha 4BpcToj (a3 M3 y3opaka mena. JlmHeapHa oOiacT Mepema
TECTHpaHa je y yeM MHTepBamy KoHuenTpammja ox 1,0-7,5 mg L. Kao mpea dasa eKcriepuMeHTATHOT
pazia mpHUMEHEHA je TeYHO-TeYHa eKcTpakuuja muxiopmeraHoM (DHM), a 3atum npeunnihaBame nomohy
YBpCTO-(azHe eKCTpakKIije. 3aKJbydeHO je Ia je HaBeIeHH IMOCTYNaK IpeddiihaBama y3opaka Mena ca
MMO3HATOM KOHICHTPAIMjOM KJIOTHAHUIWHA e(pUKACHUjH 3a HIKE KOHIEHTpauuje pesuaya y meny (0,5 pg
g—!, mpuHOC = 70%), 0K je 3a Behe KOHIEHTpaIMje HEOMXOIHO MOM(MHKOBATH HPOIETYpy HPHIPEME 300T
Moryhier mpesacuhiera 4BpcTO-(pa3He KOJIOHE 3a mpeuminiiaBambe MM HEKOT Jella IpoLexype HMpHIpeMe
KOjH IPOY3pOKYje TyOUTaK KIOTHAHUANHA (IPUHOC ~ 46%).

Kao cneneha ekcrpakiimoHa TexHHKa 3a mpuIpeMy y3opaka mena kopumihena je DLLME Texuuka. Pagu
ontumuzaiyje DLLME ucnuTanu ¢y OCHOBHH MapaMeTpH KOjU YTHUY Ha e(UKaCHOCT oladpaHe TEXHUKE.
Tectupana je npuMena aneToHuTpria (ACN) u xsopodopma Kao JUCHEP3HOT M eKCTPAKIHOHOT CPEeNCTBA.
Ha ocHOBy pe3ynTara nprHOCa KJIOTHaHWAMHA 3aKJbYYeHO je na ce yopusraBabeM ACN u xmopodopma
oMONly MIMpHUIA HE MOCTIKE (GOpMHpame aJeKBaTHOT IHCHEP3HOr CHCTeMa, Ma je W eKCTpakIuja
He3aJqoBoJpaBajyha, Tj. ca ManuMm mnpuHOocoM onx cBera 48,35%. IlpuMeHa BopTekca je xoBena 0
curaudukanTHor nosehama npuHoca. [Topen xnopodopma kopumiher je ¥ DHM kao Ipyro eKCTpakIHOHO
cpencrtBo. Y 3aBHCHOCTH jAa Ju je kopumheH xiopodopMm, omHocHo DHM Kao eKcTpareHC MNpUHOCH
KJIOTHaHW/IMHA Cy H3Hocwin 69,7, omHocHOo 68,3%. Ilpu pasBujamy ONTUMAaJHE METOJE EKCTPaKLuje
HaheHO je na je mpuHOC BehM YKOJIMKO CE€ KOPHUCTH CMeIla AMCIEP3HOTI CPeACTBAa M EKCTPAKIHOHOT
pacTBOpa, y OJJHOCY KaJia ce KOPHCTH CaMO eKCTpaKIMOHH pacTBOp Oe3 aucnepsHor cpencrsa. Haheno je na
je mpu aHanM3M y3opaka mena oboraheHHMX ca CTaHAApIOM KIOTHAHUIMHA ONTHUMAaJlaH OJHOC 3alpeMHHA
y30pKa M eKCTpakIHoHOr cpeactBa 5:2. OBaj oaHoc, Takohe, uMmruumnupa na je Oosea ymorpeba Behe
KOJIMYMHE EKCTPAKIIMOHOT CPENCTBA Kafa ce KIOTHAHWANH eKCTPaxyje U3 KOMIUIEKCHHX MaTpHKCa, HOIYyT
Mela, y OJHOCY Ha YHCT CTaHAApIHU PAacTBOP, KOjH je MMao BUCOK IMPHHOC Ipu ofHocy 5:1. McnurtuBama
cy oOyxBaTwWia M TeCTHpame ONTUMAallHe 3ampeMuHe y3opka (5 mL), kao u 3anpemune ACN (0,5 mL) n
DHM (2,0 mL), npu kojuMa ¢y ce npHHOCH Kpetanu o 68,4% 1o 92,1%, mTo je ykasaio aa cy nmapameTpu
DLLME ekcTpakiiije ONTHMATHH.

Hakon ontummsanuje napamerapa DLLME TexHuke 3a eKCTpakiMjy KIOTHAHWAWHA, H3BpIICHA je
ontummzanija DLLME mertozna ca mubeM aa nmpuHOCH eKkcTpakuuja Oyny mpeko 70% 3a cBe HCIHMTHBAHE
HeoHUKOTHHOME. Kako Ou ce aerasbHUje ucnuTany KibyuyHu napametpu DLLME Texuuke xopumihena je
MeTo/ioNorrja noBpuruHe ox3uBa (RSM), kao M AerekiMja MPUMEHOM KYIJIOBAHOT MAacEHOT JIETEKTopa
(MS/MS). TlpenuMuHapHa ucnuTHBama epukacHoctd DLLME TexHuke goBela Cy 10 3aKbydka o
HajOMTHHjUM (akTOprMa (3aIIPEMUHH AUCTIEP3HOT M eKCTPAKIIHOHOT CPE/ICTBa) KOjH YTHIY Ha PUHOCE OBE
TeXHUKE eKCTpakIHje y CIydajy y3opaka Mena Koju caapyke HeoHnkoTHHouzae. OntumuszoBanu cy HPLC—
MS/MS mnapamerpu kako OM ce o0e30enmio 3anoBosbaBajyhe Xxpomarorpadcko pasjBajakbeé M HUCKE
rpamune gerexuuje (GD, 0,5-1,0 pg kg') m onpehuBama (GO, 1,0-2,5 pg kg') mcnurusammx
HEOHUKOTHHOHMJA y Menay. [IpuMeHOM IEHTpaJHO KOMIIO3MTHOI AM3ajHa KOHCTPYHMCAaHHM CY KBaJpaTHH
MOJIeJI UCIUTHUBAHUX (akTopa: 3anpemue excrpakiuonor (DHM, 1,0-3,0 mL) u nucnepsuor (ACN, 0,0—
1,0 mL) cpencrtBa, u3paduyHaTH CTAaTUCTUUKHM MapaMeTpu M ontuMmuszoBaH npouec DLLME ymorpebom
Derringer-ose ¢yHKIHje TokeBHUX oroBopa. IIpumenom MMC u SC kpusux y oncery GO-100,0 pg kg
HCITUTAH je yTHI[aj MaTpUKCca NPH YeMy je 3aKJby4eHO Jia je Hajeehn yTuIaj) MaTpruKca OMo Ha OJI3MB aHATUTHYKOT
CHTHAJIa HUTEHIIMpaMma, TMHOTedypaHa 1 KIOTHaHUANHA. Pa3BujeHa M ONTUMI30BaHa MeToa opeliBama ceam
HEOHHKOTHHOW/IA j& BaIMIOBaHA, KaKo OW ce MCITyHWJIM HEOIXOMHH KPUTEPUjyMH 3a BAIUIHOCT AHAJIUTHUYKUX
merozna y EU. Ucnuranu cy npunHocu onabpanux HeoHukotuHouza (R, 74,3—113,9%), kao u mpeunsHoCT
Merona y ycioBuma noHosbuBocTH (RSD, 2,74-11,8%) u penponykrusHoctu (RSD, 6,64-16,2%). bp3a
(perenmona BpemeHa 1,5-9,9 min) u oceTjpMBa MeTO/A, KOja TPOIIM Mally 3alpeMHHy pacTBapaua,
NIpUMEHEHA j€ 32 UCIHUTHBAWmE 15 peayHuX y3opaka Mesla pa3IMYuTOr LBETHOT nopekna. Pesynrartu cy
[I0Ka3aJIM Jla UICIIUTUBAHU MeJl HHje Ca/Ip’Kao OCTaTKe aHAJIM3UPAHUX HEOHHMKOTHHOWA Y KOHIEHTpaljaMa
nzHan GD.

Iopen pasBoja HPLC-MS/MS MmeToze 1iJb HCTPaKUBama je OMO M pa3BHjame U onTuMuszanuja HPLC—
DAD wmerone ymorpebom DLLME n QUEChERS TexHuKka 3a mpumpemy y3opaka 3a oipehuBame cemam
HEOHHUKOTHHOHMJA y y3opimMma Mena. Hakon ontummsanpje DLLME mapamerapa y OBOM CErMeEHTY
HCTpaXKHMBamba ONTHMH30BAaHU CY W XpomaTorpadcku mapamerpu, ymorpeoom RSM ca Box-Behnken-osum
nu3ajaoM u Derringer-oeoMm (GyHKIHjOM IOXEJBHHX OAroBopa. IIOCTaBJbEH je TPaJUeHTHH CHCTEM
elyupama aHatuTa IIpu npotoky ox 0,7 mL min~'. Oxpeljene cy panHe TanacHe Iy)KHHE IIPH KOjHMA CY
onpehuBaHM HEOHUKOTHHOHMIH (266 nm 3a KIOTHaHUIUH, TUHOTeYpaH U MMHUAAKIONPHI, U 244 nm 3a
HUTEHIHMPaM, THAMETOKCAM, alleTaMUIIPH]] ¥ THAKJIONPH ). Y THIa] MaTPUKCa Ha IIEJIOM JITHEaPHOM OIICEeTy
mepema GO-100,0 pg kg™ je ucnurupan mpumenom SC u MMC kannOpalMOHHX KPHBHX PadyHAREM
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OJlHOCA BUXOBUX Haruba. OJl UCIUTUBAHUX HEOHHUKOTHHOHMIA MUHOTedYpaH M UMHUIAKIONPH] cy Ounu y
Behoj Mepu M3II0KEHHU YTHLIAjy MaTpuKca, 0e3 003upa Ha Mpoleaypy MpUIpeMe y30paka. AHAM3UpaHa je U
OCETJBMBOCT METOJIE MEpEeHmeM OJ3MBa aHANUTHYKMX CUTHaJda HEOHHUKOTHHOMIa ymorpedom MMC
KanuOpannoHUX KpuUBUX M JeTekiujoM ca DAD u MS/MS nerexropuma. Moxe ce ucrahu na je
yTUIIQ) MaTpUKCa Ha AaHAJUTHYKH CHTHal JAuHOTedypaHa Wu3paxkeHHju Yy caydajy MS/MS,
anoctpodupajyhin mMamy poOycHOCT oBe Merojae oapehuBama. VchmuTHBame yTHIAja MATpHKCa j€ jOII
JEIHOM yKa3aJo Ha HeOomXoAHOCT Kopuinhema MMC kanmuOpalMoHMX KpUBHX 3a ojpehuBame
HeoHHKoTHHOWAA. ONTHMH30BaHa METOJa je BanuaoBaHa. [IpHHOCH HEOHHKOTHHOWIA CY OHMJIM y OIICETY
73,1-118,3%, npeunsHocT y ycinoBuMa noHoBsbuBocTH 3,28—10,40% u penpogykruBHoctu 6,45-17,70%, a
rpanmue aerekumje 1,5-2,5 pg kg™! u rpanuie oxpehusama 5,0-10,0 pg kg™'. PasBujena, ontuMn3oBaHa n
BaJIMI0BaHa METO/Ia MPUMEHHCHA j€ 33 HCIMTHBAhE CelaM HeOHHKoTHHOUAA y 104 y30pka Mezia pa3muauTor
LBETHOT MOpPEKJIa ca TepUTOpUje AyTOHOMHe mokpajuHe Bojomuue. Kon Beoma mamor Opoja y3opaka
JICTEKTOBaHO je MPUCYCTBO THUAKIOMPHIA, UMUAAKIONPUIA H THAMETOKCaMa y KOJIMYMHAMa Koje cy Ouie
ucriog MJIK PC u EVY, anu je BuxoBo IPUCYCTBO HOTBIPHIO HEOIXOIHOCT KOHTPOJIUCAHAa OBAaKBE BPCTE
IPOU3BOAA.

3arum, passujeHa je HPLC-MS/MS wmeronma y3 kopumhetse DLLME u QuEChERS Texnuka 3a
onpehuBame oxabpaHUX HEOHMKOTHHOWAA Y JIMKepy oJ Mena. JIukep on Mena cmajna y TpaaWIHOHAIHA
JIKOXO0JIHA nuha ca OBHX IIPOCTOpa a NPOU3BOJU C€ MelIambeM Mena ca oxpeheHoM BOhHOM pakujoM, HITO
HOCH PH3MK Ja C€ €BEHTyaJIHH OCTalld HEOHHMKOTHMHOMJA y Menqy Hal)y M y OBOM QJIKOXOJHOM HAIUTKY.
Pa3BujeHa, oNTUMU30BaHa ¥ BAIUIOBAaHA MeTO/a oApehuBama HEOHUKOTHHOUAA Y Meny npumeHoM HPLC—
MS/MS cucrema npuMemeHa je 3a aHAIM3Uparbe y30paka JMKepa o/ Mejia — MeAule. Ynopehusane cy nse
texHuke npunpeme yzopaka, DLLME u QuEChERS u npumemeHr ONTUMH30BaHU XpOMATOrpad)cKu yCIoBH
u MS/MS napametpu. TectupaHa je 1 ynotpeda pa3ImuuTHX XpoMaTorpad)CKux KOJIOHa, IPU YeMy je 3a Jajba
HCTIMTHBaKa o1abpaHa OHa Koja je oMoryhuiia kpaha peTeHIIHOHa BpeMeHa HCITMTHBAHUX HEOHUKOTHHOHUIA Y3
3an0BoJbaBajyhie paznpajame (Zorbax XDB-C18: 50 mm X 4,6 mm, 1,8 pum, Agilent Technologies).
KoMmnoHeHTe MaTpukca cy yTHIaJIe HAa CMambehe aHATUTHYKOT CHTHANIA CBUX HEOHHKOTHHOW/IA HE3aBUCHO
O]l HauMHA MIPUTIpeMe y30paka. Y cilydajy HUTSHIIpaMa, IMHOTe(dypaHa M THaMEeTOKCaMa YTHUIIaj MaTpUKca
6no je Haju3paxxeHHju. [Ipyu MCHUTHBaKY JHKepa ox Mena, npuMeHa MMC craniapaa je KOMIICH30Baia
yTHIaj] MaTpukca. Metosa je BanuaoBaHa onapehuBameM IpuHOca HeoHukoTHHouaa (R, 69,2-113,4%),
MIPEeUU3HOCTH y ycaoBuMa nonossbuBoctH (RSD, 3,21-12,81%) u penpopyktusroctH (RSD, 9,11-16,63%),
kao u rpanune nerexnuje (GD, 0,5-2,5 ug kg™') u ompehusama (GO, 1,0-10,0 pg kg™'). Amamsom 10
KOMEpPIMjaTHO JOCTYIHUX JIMKEpa O/ Me/a OTKPHBEHO j€ MPUCYTBO KIOTHAHWIMHA M THAKJIONPHJA, LITO
yKa3yje Ha HEOIIXOJHOCT JaJbel KOHTPOJINCaha OBOT IIPOU3BO/A Ha IPUCYCTBO HEOHUKOTHHOHIA.

Hcnurana je MoryhHocT yknamama 0Ja0paHUX HEOHHKOTHHOHMIA (muHOTedypaHa, KIOTHAHHIWHA W
THAKJIONpPHAA) U3 BoJeHe cpenuHe (peka JIyHaB) Bemrauku oboralieHe HIMJBHUM aHANHTHMA. McnuTHBame
e(pMKACHOCTH LIECT PA3UYUTUX HAYMHA yKJIambama 0Ja0paHuX HEOHUKOTHHOUAA (Y MPUCYCTBY MPUPOIHE
HHCOJaluje npy JlabopaTopujckuM yciaoBuma, ca goxarkoM H,O,, ca nogatkom MWCNT, ca nonatkom
MWCNT+H,0,, ca nonatkom Fe-MWCNT, u ca nomatkom Fe-MWCNT+H,0,) BpIieHO je npuMeHOM
npetxoaHo pa3sujene HPLC-MS/MS metone 3a oapehuBame HEOHUKOTHHOM A Y Y30pIMMa MeJia ¥ JIUKepa
on Mena. Kunetuuke KpuBe yKilamama 07a0paHUX HEOHMKOTHHOWAA IOA NMPUPOJHOM HHCOJALU]jOM IIpU
1a00paTOPUjCKUM YCIOBHMA IOKasajle cy Aa HakoH 60 MMHYyTa 03paudBamba YKYIHO CMambeHhe
KOHILIEHTpanyje ANHOTeQypaHa, KIOTHAHUINHA U THAKIONPHAA U3HOCH OKO 25%, IITO ce MOXe CMaTpaTH
penatuBHO Op30M pasrpagmoM. TecTupana je aIcopluyja NUJBHOT aHAJIWTa Ha BUIIE3UIHUM YTJbCHHYHUM
HarouesuMa (MWCNT). OBUM MOCTYIIKOM je YKIOBeHO 0Ko 30% auHoTedypaHna, oko 50% KiIoTHaHHANHA
n 60% THaKIONpUAa, ¢ THM Jla ce caTypaldja HaHOLEBH JeliaBa BpJO Op30, HakoH mpBux 5—-10 min
eKcriepuMeHTamHor pana (npu nedunucaHom omHocy MWOCNT w mweHHX aHanmurta). AduHHTET
HeonnkotrHouaa mpeMa MWCNT ce nosehaBa ca cMambemeM HOJIAPHOCTH HCITUTHBAHOT HEOHUKOTHHOU/IA.
BonoHUK-TIepoKcU]l ce II0Ka3a0 HajeUKaCHUjUM Y Cllydajy YKIambamba KIOTHaHUAWHA. Y KOMOUHAIM)U ca
H,0,, MWCNT mnoka3syjy 00spy cHOCOOHOCT ajicopmnuyje/ykiamama 0fa0paHuX HEOHWKOTHHOHWJAA, TP
YeMy je CIIOCOOHOCT yKiamamwa nodospmana 15-50% y 3aBUCHOCTH 01 MCITUTHBAHOI HEOHMKOTHHOWJA.
Vnorpedba Fe-MWCNT u muxosa kombunanuja ca H,O, oTBopuia je MoryhHocT 3a Jajba HCIMTHBAbA
MEXaHM3Ma yKJamara. YCTAaHOBJCHO je HacTajarkhe MHTepMequjepa Kojuma oxarosapajy m/z ox 117,5 u
140,6 y cnyuajy pasrpamwme auHotedypaHa y cucremy ca H,0,, MWCNT+H,0,, Fe-MWCNT+H,0, u
kinotuanuauHa 'y cucteMy u Fe-MWCNT+H,0,, a uuja he uaeHtudukanuja OUTH NpeaMeT Tajbux
HCIIUTUBAKA KOja HUCY 00yXxBalieHa OBOM JOKTOPCKOM JUCEPTALIH]OM.




VIII

OLIEHA HAYMHA TIPUKA3A U TYMAUYEIHA PE3YJITATA UCTPAKHUBAIbLA

Komucuja cmatpa na je TeKCT JOKTOpCKE AMCEpTalldje HAMHMCaH y CKIaay ca OMIITenpuxBaheHUM
NPUHIMIINIMA [HCalkba OBAaKBE BpCTe pajoBa. Kamamnmar je KBanuTeTHO HPUCTYNHO OOpagu M aHaIM3U
BEJIMKOT Opoja EKCHEepHUMEHTAIHUX M PavyyHCKHX mojaTaka. JIoOWjeHH pe3ylNTaTh Cy CHUCTEMAaTHYHO M
HCUPITHO TMpPUKa3aHH y oaroBapajyhum rtabenama wmiu rpaduukuM myTeM. 3a CBe pesyirare Cy [ara
apryMeHTOBaHa o00jalliikberha, Koja cy, TaMo ruae je Owmno moryhe, TOTKperbeHa H oAroBapajyhum
JUTEpaTypHUM HaBoxuMa. VI3BeleHH 3aK/bydlld [ajy aJcKBaTHE OArOBOPE HAa MOCTaBJHCHE 3a/aTKe OBE
JIoKTopcke aucepramuje. CxomHo Tome KoMucHja TMO3UTHBHO OICHYje HAa4YMH TMpHKaza U TyMaucmhe
pesyJrara HCTPaKHUBAaEba.

IX

KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

EKCINTMIMTHO HABECTH A JIM JUCEPTALHja jeCTE MM HHje HAIMCaHa Y CKIIALy Ca HABEICHHM
00pazokemeM, Kao 1 J1a JIK OHa CaJ[pyKK UK He Cap ki cBe OUTHE enemenTe. Jlatu jacHe, mperusHe u
KOHIIM3HE 0roBOpe Ha 3. u 4. nuTamkhe:

1 [la m je mucepTalija HalMCaHa y CKIaLy ca 00pa3ioKeheM HaBeIeHUM Y TIPHjaBH TEMe

Komucuja ouemyje na je oBa IOKTOpCKAa JAuCepTaldja ypaljeHa H HamkcaHa y CKJIaay ca
o0pa3noxemUMa HaBeIeHUM Yy IpHjaBu TeMe. Behuna nobujeHux pesynraTa Ouiia je caollliTeHa Ha
Hay4YHHM CKYIIOBHMA U o0jaBibeHa y yaconucuma ca SCI aucte ca BUCOKHM HUMIAKT (GaKTOpoM.

2 Jla nu aucepTanuja caip>ku cBe OUTHE eJeMeHTe

JlokTopcka aucepTanuja caipski cBe OUTHE eJIeMEeHTe.

3 Tlo uemy je aucepraliyja OpUTHHANIAH AOTIPHHOC HAYIIH

VY nokropckoj auceprauuju IlaBma JoBaHOBa je HaT BpedaH AONPHHOC Pa3BOjy M ONTHMHU3ALM]U
aHAIUTHYKE METO/Ie 3aCHOBaHE HA TEYHOj XxpoMmarorpaduju 3a oapehuBame HEKMX HEOHUKOTHHOUMA
(muHOTE(pypaHa, HUTEHIIHpaMa, THAMETOKcaMa, KIOTHAaHWAWHA, WMHUAAKIONPHAA, aleTaMHIpHAa U
THAKJIONPUIA) y 0Ja0paHuM y30pIuMa (MeJ, JJUKep Ol MeZia U BOJA).

OnruMusanyja MeToJa cacTojajga ce NpBO y 04a0upy HajIOrOJHMjE TEXHHMKE 3a EKCTpPaKLUjy
HEOHUKOTHHOU/IA U3 Yy30paKa Mela U JUKepa MEIUIE, KOjU Cy oJadpaHu Kao CIOXKEHU MaTPHUKCH.
IToce6Ha nmakwa je nmocseheHa AUCTIEP3UBHO] T€UHO-Te4HO] MHKpoekcTpakuuju (DLLME), uBpcto-
(ha3HO] eKCTpaKIMju NMpUMEHOM KosloHa 3a mpeuriihaBame (Discovery) u QUEChERS Texnuxe 3a
npeunmhaBambe U eKcTpakuyjy necrunuaa. Ilpu omrtumusanuju DLLME excrpakunoHe MeTone
kopumhemeM eKCIIepMEHTaTHUX IMojaTaka JAOOMjeHHX BapHpameM eKCTPAKIMOHHX IapaMeTapa H
IpUMeHOM oAroBapajyher MaTemMaTHuKor Mojena qeHHUCAHN Cy ONTHMAIHHU apaMeTpy METOJe.

KopumihemeM MeTOIOJIOTHje MOBPIIMHE OJ3KMBa, ACHHHHCAHU Cy M ONTUMAIHH XpPOMAaTOrpadCcKu
YCIOBU paau jaoOujamba HajBehux OJ3MBa CUrHajia JEeTeKTopa ca IM/beM ojapehuBama HUCKHX
KOHIICHTPAIja HEOHUKOTUHOMA.

INopen onTuMm3anuje mporeca eKCTpaknuje oJadpaHUX HEOHHKOTHHOWIA W3 HAaBEICHUX y30paka M
ontumuzanyje HPLC-DAD/MS/MS ycnoBa, TecTupaHa jeé M MOryhHOCT ykiamama oJabpaHux
HEOHUKOTHHOU/IA M3 BOJEHE CpeAUMHE YHOTPeOOM BOJOHMK-IEPOKCUAA W/WIM  BUIIE3UJHUX

YIJbCHUYHUX HAHOILICBU.

4 Henocranu aucepranuje u BUXOB YTHIA] HA PE3YJITAT UCTPAKHBAHA

Kowmrucuja je Murbema 1a oBa TOKTOPCKa JUcepTallija HeMa HeloCTaTaka, OCTaBJbeHH LUJBEBH CY Y
IMOTITYHOCTHU UCITYECHHU.




X IPEJVIOT:

Ha ocHOBY yKyIHe OIleHe JuicepTralyje, KOMHCHja MpeaiaKe:

Jla ce mpuUXxBaTH MO3UTHBHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTalKje Mo HacioBoM "OnTUMH3aIMja MEeTo1a eKCTPaKIHje U
onpehrBamba HEOHMKOTHHOUAA TEYHOM XpoMarorpadujoM y ogabpanum y3opiuMa' u aa ce kanauaaty MSc
[TaBny JoBanoBY 0106pu ogOpaHa.

I[MOTIIMCHU YITAHOBA KOMUCUIJE

[Ipo¢ np burkana A6pamosuh, penoBHH
npodecop IIpupoaHo-MaTeMaTHIKK
¢axynrera y HoBom Cany, npeaceaHuk
KOMHCH]je

Hp Banepwuja I'yxxBam (Valéria Guzsvany),
BaHpenuu npodecop [IpupomnHo-
MaremaTHukH ¢axynretr y Hosom Cany,
MEHTOP

Hp Hejan Opunh, nouenr, [IpupoaHo-
marematnuku ¢pakynrer y Hosom Cany,
4JIaH

[Ipod. dp Cama Jlazuh, penosau
npodecop, [losponpuBpeaau pakyiarer y
HosowMm Cany, unan

Ip Mapujana Cakay, Hay4HU CaBETHHK,
Haydunu HHCTHTYT 3a pexpamOene
texnonoruje y Hosom Cany, wian

[Ipod. Jdp Miagen ®@panko, peaoBHI
npodecop, Jlabopatopuja 3a
HACTPAXUBAKHC OKOJIMHE Y HUBEP3UTET
y Horoj I'opumn, CrioBeHHja, 4ian
HATIOMEHA: Unan koMm#ucHje KOju HE JKENU Jia MOTIHIIE U3BEIITaj jep Ce HE ClIaxe ca MHIBbEHEM

BehHHe WIaHOBa KOMHUCH]E, yKaH je Jla YHeCe Y U3BeIITaj 00pa3iokKeme OAHOCHO pasiiore 300T Kojux
HE JKCJIM [1a MOTIHUILE H3BEIITa].




