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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ - ХЕМИЈСКИ ФАКУЛТЕТ 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

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

докторске дисертације мастер хемичара Јоване П. Љујић 

 

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

факултета, одржаној 12. 6. 2025. године, изабрани смо за чланове Комисије за подношење 

извештаја о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за израду 

докторске дисертације мастер хемичара Јоване П. Љујић, пријављене под насловом: 

 

„Метаболомички приступ у анализи ароме малинa и купинa и оптимизација 

NMR експеримента за селективну вишеструку супресију сигнала растварача” 

 

На основу поднете документације и увида у досадашњи рад кандидата Јоване П. 

Љујић, Комисија подноси Наставно-научном већу Хемијског факултета следећи 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

A. Биографски подаци кандидата 

Joвана Љујић рођена је 21. јануара 1996. године у Пријепољу. Основну и средњу 

школу (Пријепољска гимназија, природно-математички смер) завршила је  2014. године. 

Школске 2014/15. године уписала је основне академске студије Универзитета у Београду - 

Хемијског факултета, на студијском програму Хемија. Дипломирала  је 2019. године са 

просечном оценом 7,63. Завршни рад под насловом „Изоловање и карактеризација α–

босвелинске, β-босвелинске и лупеолинске киселине из тамјана“ одбранила је у септембру 

2019. године са оценом 10, под менторством проф. др Велета Тешевића. Мастер академске 

студије уписала је школске  2019/2020. године при Катедри за органску хемију 

Универзитета у Београду - Хемијског факултета, на студијском програму Хемија, под 

менторством проф. др Љубодрага Вујисића. Мастер академске студије је завршила са 

просечном оценом 9,50. Мастер рад под насловом „Оптимизација поступка припреме 

узорка серума у метаболомичком испитивању“ одбранила је у септембру 2020. године са 

оценом 10. Школске 2020/21. године уписала је докторске академске студије, на студијском 

програму Хемија, при Катедри за органску хемију Универзитета у Београду - Хемијског 

факултета, под менторством проф. др Љубодрага Вујисића. Положила је све испите 

предвиђене планом и програмом докторских академских студија са просечном оценом 10. 
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Експериментални део докторске дисертације Јована Љујић ради у лабораторији Центра за 

инструменталну анализу на Катедри за органску хемију Универзитета у Београду - 

Хемијског факултета. Од 2019. године до данас запослена је као самостални стручно-

технички сарадник за рад у лабораторији и на инструментима на Универзитету у Београду 

- Хемијском факултету. Поред тога, од 2020. године ангажована је као аналитичар на NMR 

инструменту у Акредитованој лабораторији Центра за хемију, Института за хемију, 

технологију и металургију – Института од националног значаја за Републику Србију, 

Универзитета у Београду. 

 

Б. Објављени научни радови и саопштења 

Jована Љујић је коаутор два научна рада објављена у међународним часописима 

изузетних вредности (М21а), четири научна рада објављена у врхунским међународним 

часописима (М21), једног научног рада објављеног у истакнутом међународном часопису 

(М22), два научна рада објављена у часописима од међународног значаја (М23) и једног 

рада објављеног у часопису од националног значаја (М52). Такође, коаутор је једног 

саопштења на научном скупу међународног значаја штампаног у изводу (М34). Целокупна 

библиографија докторанда, 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: Органска хемија 

 

 

2. Предмет научног истраживања  

Предмет истраживања ове докторске дисертације су нове сорте малина и купина, 

анализа њиховог ароматског профила и поређење са онима које се традиционално гаје на 

територији републике Србије. У оквиру ове докторске дисертације биће испитивано седам 

различитих сорти малина (Vilameet, Adelita, Himbo top, Tula Magic, Cascade Harvest, Glen 

Dee, и San Rafael) и шест сорти купина (Loch Ness, Natchez, Von, Prime-Ark 45, Columia Star 

и Ouachita) са циљем дефинисања њихових ароматских профила и идентификације 

специфичних биомаркера ароме који доприносе међусортним варијацијама. Корелацијом 

добијених података са резултатима сензорне анализе омогућиће поуздано одређивање 

параметара који доприносе квалитету ароме испитиваних сорти. Осим ароме, радиће се и 

стандардне методе анализе укупних антоцијана, полифенола, флавоноида и 

антиоксидативна активност применом стабилних слободних радикала 2,2-дифенил-1-

пикрилхидразил (DPPH) као и садржај воде у плодовима. 
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Поред тога, испитиваће се ефикасност екстракције природних еутектичких смеша 

(енгл. Natural Deep Eutectic Solvent, NADES), као еколошки прихватљивијих растварача, у 

процесу хемијске анализе плодова. Праћење ефикасности екстракције, вршиће се применом 

DPPH есеја и поредити са резултатима добијеним применом конвенционалних растварача. 

За одабрани NADES растварач са највећом ефикасношћу екстракције вршиће се 

оптимизација пулсне секвенце за селективну вишеструку супресију сигнала растварача 

(енгл. 1H NMR multisuppression experiment) која до сада није примењена на природним 

еутектичким смешама. Овим ће се омогућити добијање комплетног хемијског профила 

главних компоненти испитиваних екстраката без уклањања NADES растварача што до сада 

није описано у литератури. 

 

3. Научни циљ истраживања 

Циљеви ове докторске дисертације су: 

1. Примена метаболомичког приступа у испитивању арома различитих сорти малине и 

купине. За те потребе биће тестиране различите платформе за обраду GC-MS 

хроматограма и идентификацију појединачних компоненти.  

2. Одабир NADES растварача за екстракцију лиофилизованих плодова малине и купине, 

на основу резултата DPPH есеја и поређење њихове ефикасности са етанолом и 

ацетоном, који се уобичајено користе.  

3. Развој методологије за анализу екстраката природних еутектичких смеша купине и 

малине применом NMR спектроскопије. 

Овакав приступ ће омогућити добијање детаљних података о хемијском саставу 

испитиваних плодова различитих сорти и кроз директну анализу NADES екстраката, без 

уклањања растварача, с циљем добијања комплетног хемијског профила плодова 

испитиваних сорти.  

4. Методе истраживања 

Плодови  одабраних сорти малине и купине биће прикупљени на огледном пољу 

компаније „Зелени хит” д. о. о, чиме се анулирају средински утицаји, а детектоване разлике 

у квалитету плодова се могу приписати сортним карактеристикама.  

Процес припреме материјала као и поступак екстракције и анализе биће урађени на 

Универзитету у Београду – Хемијском факултету. Део узорака до анализу ароме биће чуван 

на -18 ̊C, док ће остатак бити лиофилизован, за потребе одређивања укупних полифенола, 

антоцијана и антиоксидативног капацитета и као такав чуван на -18 ̊C.  

Први део докторске дисертације обухватаће припрему узорака за технику 

микроекстракције на чврстој фази спрегнуте са гасном хроматографијом и масеном 

спектрометријом (HS-SPME/GC-MS) у циљу добијања ароматских профила испитиваних 
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сорти малине и купине. Затим ће се применом метода мултиваријантне анализе 

идентификовати потенцијални биомаркери ароме испитиваних сорти.  

За одређивање успешности синтезе природних еутектичких смеша користиће се 

инфрацрвена спектроскопија са Фуријеовом трансформацијом (FTIR).  Потом ће 

ефикасност екстракције одабраних еутектичких смеша, у односу на конвенционалнo 

примењене раствараче бити праћена одређивањем антиоксидативне активности датих 

екстраката, помоћу UV-VIS спектрофотометра.   

На крају, вршиће се оптимизација протокола припреме узорака за снимање NADES 

екстраката као и оптимизација пулсних секвенци за селективну вишеструку супресију 

сигнала растварача (енгл. 1H NMR multisuppression experiment) како би се обезбедио потпун 

хемијски профил  добијених екстраката.  

5. Актуелност проблематике 

Плодови малине и купине представљају значајан извор биоактивних једињења која 

испољавају бројна биолошка својства, укључујући антиоксидативно, антимикробно, 

антиканцерогено, антиинфламаторно и неуропротективно деловање. Ова својства су 

потврђена кроз бројне in vitro и in vivo студије, што указује на велики потенцијал ових 

једињења у превенцији и подршци лечењу различитих обољења. [1] Такође, због свог 

јединственог и аутентичног укуса, малине и купине представљају значајне и широко 

заступљене воћне врсте у људској исхрани. Стога, процена квалитета воћа је од изузетне 

важности, при чему укус и арома представљају најважније одлике квалитета. У циљу 

испуњавања различитих захтева тржишта, од произвођача до потрошача, развијен је велики 

број сорти малина и купина, при чему се континуирано спроводе активности на њиховој 

селекцији и генетичком унапређивању. У досадашњим истраживањима, главни фокус био 

је на доминантним компонентама ароме, које су посматране као маркере за препознавање 

одређених врста воћа или географског порекла. [2]  У биљној метаболомици сорти воћа, 

генетска варијабилност се често може занемарити због преовлађујућег вегетативног начина 

размножавања, односно клонирања. [3] Међутим, варијабилност између репликаната истог 

узорка често може имати већи утицај на профил главних метаболита него разлике између 

различитих узорака. Таква одступања најчешће произилазе из различитог степена зрелости 

плодова или из изложености различитим факторима средине који доводе до стреса, попут 

интензитета светлости, влажности ваздуха или изложеност патогенима. [4] Због тога је 

потребно контролисати све услове, од гајења до инструменталне анализе, како би се смањио 

утицај непожељних варијација. Биолошка варијабилност представља важан фактор који 

треба узети у обзир при интерпретацији метаболомичких података, при чему је неопходно 

применити поуздане методе статистичке обраде инструменталних података. С обзиром на 

то, процеси скалирања и претходне обраде података од суштинске су важности, јер њихов 

утицај може бити упоредив са осетљивошћу и селективношћу примењених 
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инструменталних техника, као и са статистичким методама које се користе у 

метаболомичкој анализи. 

Полифеноли се сматрају главним носиоцима здравствених бенефита бобичастог воћа, 

а њихова активност је повезана са присуством хидроксилних група способних за редукцију 

слободних радикала. [5] На основу великог броја литературних података, овај тип једињења 

се углавном екстрахује класичним органским растварачима из биљног материјала. 

Међутим, растућа еколошка свест подстиче примену одрживих и зелених метода 

екстракције у савременим приступима у хемијској анализи. Сходно томе, природне 

еутектичке смеше све више потискују употребу конвенционалних растварача. Оне пружају 

побољшану стабилност, биорасположивост и способност растварања широког спектра 

једињења, укључујући и она слабо растворљива у конвенционалним растварачима.[6,7]  

На основу литературних података, NMR спектроскопија представља широко 

коришћену аналитичку технику у метаболомичким истраживањима биљних материјала, 

укључујући малине и купине. Међутим, екстракти малине и купине, добијени применом 

природних еутектичких смеша још увек нису дирекно анализирани применом ове технике. 

У те сврхе најчешће се користи високоефикасна течна хроматографија повезана са 

високопрецизном масеном спектрометријом (HPLC-MS) [8]. Иако има знатно већу 

осетљивост у односу на  NMR спектроскопију, главни недостатак ове технике је 

неизоставни корак уклањања NADES растварача на неком од сорбената на чврстој фази, 

чиме се губи веродостојност испитиваних екстраката. Веома прецизним поступком 

оптимизације корака припреме екстракта могуће је вршити директну NMR анализу без 

уклањања растварача применом пулсне секвенце за селективну вишеструку супресију 

сигнала растварача. Ова техника се широко примењује у анализи квалитета маслиновог уља 

[9], вина [10] и жестоких алкохолних пића али до сада њена примена на NADES екстрактима 

није описана у литератури.  

6. Очекивани резултати истраживања 

Очекује се да ће предложена докторска дисертација постићи постављене циљеве: 

- Унапређивање анализе ароме бобичастог воћа применом метаболомичког приступа, 

са акцентом на оптимизацију процеса обраде и припреме података за анализу применом 

аналитичких платформи 

- Идентификација биомаркера ароме заслужних за пожељне сензорне карактеристике 

- Развој методологије за екстракцију купине и малине применом природних 

еутектичких смеша  

- Оптимизација и унапређење NMR експерименaта за селективну вишеструку 

супресију сигнала растварача, која ће омогућити директну анализу NADES екстраката 
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Г. Закључак 

На основу свих елемената изложених у овом извештају, Комисија сматра да је 

предложена тема научно заснована и актуелна, а очекивани резултати би представљали 

значајан допринос у области анализе арома малине и купине, као и оптимизација и 

унапређење NMR експерименaта за селективну вишеструку супресију сигнала растварача, 

која ће омогућити директну анализу NADES екстраката.  

Сагласно са Законом о високом образовању и Статутом Универзитета у Београду - 

Хемијског факултета сматрамо да кандидат испуњава све потребне услове за израде 

предложене докторске дисертације. На основу свега изложеног, Комисија предлаже 

Наставно-научном већу Универзитета у Београду – Хемијског факултета, да мастер 

хемичару Јовани П. Љујић, одобри израду докторске дисертације под насловом:  

„Метаболомички приступ у анализи ароме малинe и купинe и оптимизација 

NMR експерименaта за селективну вишеструку супресију сигнала растварача“ 

За менторе предлажемо др Љубодрага Вујисића, ванредног професора Универзитета 

у Београду - Хемијског факултета и др Бобана Анђелковића, вишег научног сарадника 

Универзитета у Београду - Хемијског факултета. 

  

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.06.045
https://doi.org/10.20870/oeno-one.2023.57.1.7134
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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. 

 

У Београду,  

30.06.2025. године   Комисија: 

 

_________________________________ 

др Љубодраг Вујисић (ментор), ванредни професор, 

Универзитет у Београду - Хемијски факултет 

 

_________________________________ 

др Бобан Анђелковић (ментор), виши научни сарадник 

Универзитет у Београду - Хемијски факултет 

 

_________________________________ 

др Ивана Софренић,  доцент 

Универзитет у Београду - Хемијски факултет 

 

_________________________________ 

др Дејан Гођевац, научни саветник, 

Универзитет у Београду - Институт за хемију, технологију и металургију 

Институт од националног значаја за Републику Србију 

 

_________________________________ 

др Стефан Ивановић, научни сарадник, 

Универзитет у Београду - Институт за хемију, технологију и металургију 

Институт од националног значаја за Републику Србију 
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