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На редовној седници Наставно-научног већа Хемијског факултета одржаној 12. 
децембра 2019. године изабрани смо у Комисију за преглед, оцену и одбрану докторске 
дисертације Ђурђе Д. Крстић, дипломираног мастер хемичара, под насловом: 

 
„Метаболомичка процена аутентичности семена самониклог и гајеног воћа” 

 
Пошто смо поднету дисертацију прегледали, подносимо следећи 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

А. Приказ садржаја дисертације 

Докторска дисертација кандидата Ђурђе Д. Крстић написана је на српском језику, на 151 
страни А4 формата (фонт Times New Roman величине 12 pt, са проредом 1) и садржи 35 
слика, 23 табеле и 234 литературна навода. Дисертација се састоји из 7 поглавља: Увод (1 
страна), Општи део (21 страна), Експериментални део (17 страна), Резултати и дискусија 
(76 страна), Закључак (3 стране), Литература (15 страна), Прилог (11 страна). Поред тога, 
дисертација садржи: Захвалницу на српском језику, Изводе на енглеском и српском језику, 
Садржај, Биографију кандидаткиње на српском језику, Списак објављених радова, Изјаву о 
ауторству, Изјаву о истоветности штампане и електронске верзије докторског рада и 
Изјаву о коришћењу. Дисертација је по својој структури и садржају у потпуности у складу са 
стандардима прописаним од стране Универзитета у Београду. 

Увод садржи предмет и циљ истраживања ове докторске дисертације, уз осврт на недостатак 
поузданих података за утврђивање аутентичности различитих воћних врста која би 
представљала додату вредност природним производима. Семе јагодастог воћа конзумира се 
заједно са плодом, те је познавање његовог састава поред процене аутентичности као важног 
параметра квалитета, битно и за потпуну карактеризацију воћа и одређивање његове 
нутритивне вредности. Узимајући у обзир чињеницу да комплетна метаболомичка студија 
семена самониклог и гајеног воћа до сада није описана у расположивој литератури, у Уводу 
је истакнут значај научног циља ове дисертације, а то је да се систематском анализом 
статистички значајног броја узорака семена самониклог и гајеног воћа добије јасна 
метаболомичка слика и идентификују специфични хемијски маркери као показатељи порекла 
воћа, као и маркери за разликовање самониклог и гајеног воћа које припада истим биљним 
врстама. Предложени математички модели би могли бити коришћени за предвиђање порекла 
нових узорака на основу њиховог фитохемијског састава. Такође, истакнуто је да потпуно 
познавање хемијског састава семена воћа може допринети бољем искоришћењу 
прехрамбено-индустријског отпада, његовом применом у хемијској, фармацеутској и 
индустрији хране. 
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Општи део је подељен у шест тематских целина. У првој целини, Метаболомички приступ 
у процени аутентичности, описана је примена метаболомике у таксономији биљака и 
процени аутентичности прехрамбених производа. Дефинисани су појмови примарних и 
секундарних метаболита и описана је могућност њихове примене у метаболомичким 
истраживањима.  Наведени су кораци из којих се састоји метаболомичка студија и описана 
су два најчешћа приступа која се користе за анализу метаболита у сложеном биљном 
матриксу: циљана анализа и комплетна анализа метаболома, која обухвата метаболички 
отисак прста и метаболичко профилисање. У другој целини, Аналитичке методе 
коришћене у метаболомичкој студији семена воћа, дат је кратак опис метода које су 
коришћене у оквиру ове докторске дисертације за одређивање хемијског профила семена 
самониклог и гајеног воћа. Наведене су карактеристике и основни принципи 
хроматографских метода и принципи спектрофотометријске, електрофоретске и 
спектрометријске анализе. Указано је на предности коришћених метода за квалитативну и 
квантитативну анализу сложених матрикса какав је биљни материјал, због чега су и изабране 
за истраживања у оквиру ове дисертације. Описани су механизми хроматографских 
раздвајања, својства и одабир стационарних и мобилних фаза, детектора и дат је преглед 
аналитичких избора које је потребно направити у току метаболомичке студије, указујући на 
чињеницу да кораци као што су припрема узорка, увођење узорка, јонизација, обрада и 
анализа података имају директан утицај на добијене резултате и њихову интерпретацију. 
Истакнуте су предности аналитичких техника спрегнутих са масеном спектрометријом како 
за циљану анализу унапред дефинисаних метаболита, тако и за добијање комплетног 
профила узорка као његове јединствене карактеристике. За прикупљање, обраду, 
интерпретацију и приказивање резултата који проистичу из ове докторске дисертације 
коришћени су униваријантне и мултиваријантне методе обраде података које су описане у 
оквиру треће целине Статистичка обрада података. Детаљно су описане мултиваријанте 
хемометријске методе примењене у дисертацији, и то анализа главних компонената и 
регресија методом делимичних најмањих квадрата са дискриминантним приступом, које 
омогућавају смањење димензионалности података у циљу бољег сагледавања резултата и 
утврђивања постојања одговарајућег обрасца понашања међу испитиваним узорцима. 
Посебна пажња је посвећена обради слика хроматограма и електрофореграма и њиховом 
превођењу у матрицу података погодну за даљу хемометријску анализу. У четвртој целини, 
Гајено и самоникло воће наведени су статистички подаци који указују на обим и значај 
производње јагодастог воћа у нашој земљи. Истакнут је нутритивни састав воћа и 
потенцијалне здравствене користи, због чега се све више употребљава као функционална 
храна у превенцији различитих хроничних обољења. Поред гајеног воћа, истакнуто је да 
Србија представља и добар генофонд дивљих сродника гајеног воћа. Описан је утицај 
животне средине на опстанак самониклог воћа, али и на потенцијално сложенији и богатији 
фитохемијски састав у поређењу са гајеним воћем. Наведене су могућности употребе 
самониклог воћа, захваљујући сложеном саставу и отпорности према болестима и 
штеточинама. У оквиру пете целине Морфологија, значај и примена семена гајеног и 
самониклог воћа у метаболомичкој студији процене аутентичности, описан је развој 
семена као примарног репродуктивног органа биљака и истакнут је значај и улога семена у 
одржавању и распростирању врста. Посебно је истакнут значај ефикаснијег коришћења 
семена воћа, које се добија сваке године у великим количинама као неискоришћени отпад из 
прехрамбене индустрије. Наведене су могућности његове примене у прехрамбеној, 
козметичкој и фармацеутској индустрији, као и могућност употребе добијене биомасе у 
производњи биогорива и биођубрива. Шеста целина, Хемијски профил семена воћа је 
подељена у шест подцелина - Липиди, Масне киселине, Шећери, Протеини, Фенолна 
једињења и Елементални састав. У оквиру ових подцелина дат је детаљан литературни 
преглед примарних и секундарних метаболита присутних у семену самониклог и гајеног 
воћа, при чему је наведено да је плод воћа био предмет много већег броја истраживања у 
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поређењу са семеном. Истакнуто је да је хемијски профил семена великог броја самониклих 
и гајених врста воћа сложен, хетероген и захтеван за анализу, али је веома значајан за 
карактеризацију различитих биљних врста и процену њихове аутентичности.  

У оквиру поглавља Експериментални део кандидаткиња наводи детаљан опис узорака 
семена гајеног и самониклог воћа, као и начин и локацију њиховог гајења и прикупљања. 
Наводи материјале, реагенсе и хемикалије који су коришћени током реализације 
експеримената, као и опис експерименталних и статистичких процедура (укључујући обраду 
слика хроматограма/електрофореграма) коришћених у оквиру докторске дисертације. 
Такође, ово поглавље садржи детаљан опис поступка оптимизације услова за раздвајање 
липида танкослојном хроматографијом. 

Поглавље Резултати и дискусија садржи две целине. Прва целина, Метаболомичка 
процена аутентичности семена воћа, се састоји из шест подцелина и обухвата а) 
одређивање хемијског састава узорака, б) утврђивање везе између одређених хемијских 
карактеристика семена и његовог биљног порекла користећи методе мултиваријантне 
анализе и в) упоредну студију коришћених аналитичких техника за профилисање метаболита 
и класификацију узорака. У првој подцелини су детаљно приказани резултати оптимизације 
услова за анализу липида применом високоефикасне танкослојне хроматографије (HPTLC) и 
извршена је комплетна карактеризација липидног профила семена испитиваног воћа у циљу 
процене његове аутентичности спрезањем HPTLC методе са мултиваријантном обрадом 
података. У оквиру друге подцелине, дат је детаљан приказ резултата квалитативне и 
квантитативне анализе масних киселина узорака семена самониклог и гајеног воћа, 
добијених применом гасне хроматографије са масеном спектрометријом (GC-MS). 
Приказани су резултати статистичке процене сличности и разлика у садржају масних 
киселина у семену пет различитих врста воћака (малина, купина, боровница, црна рибизла и 
јагода) које су имале значајан број узорака, применом непараметријског Крускал-Валисовог 
теста. Профил масних киселина и њихов квантитативни садржај су искоришћени као улазни 
подаци за анализу главних компонената у циљу 1) дефинисања маркера као показатеља 
порекла воћа и 2) поређења резултата циљане анализе и анализе „отиска прста” у 
метаболомичкој процени аутентичности. У трећој подцелини, метаболомичка процена 
аутентичности семена воћа урађена је на основу садржаја шећера, одређених применом 
високоефикасне анјонско-измењивачке хроматографије високих перформанси са пулсном 
амперометријском детекцијом (HPAEC-PAD) и обухватила је два приступа, метаболомичко 
профилисање и циљану анализу. У првом случају посматран је комплетан профил шећера 
као јединствени сет хроматографских сигнала карактеристичних за одређени узорак, односно 
испитивану биљну врсту, док је у другом случају посматран квантитативни садржај унапред 
дефинисаних макрошећерних и микрошећерних компонената. У циљу процене нутритивне 
вредности семена воћа одређен је укупан садржај растворљивих протеина и разултати су 
приказани у оквиру четврте подцелине. Крускал-Валисовим тестом је проверена могућност 
коришћења садржаја укупних растворљивих протеина као потенцијалног показатеља биљног 
порекла. У наставку је продискутован протеински профил узорака семена добијен применом 
СДС полиакриламидне гел електрофорезе (SDS-PAGE), која је у комбинацији са 
мултиваријантом анализом података коришћена у нециљаној метаболомичкој процени 
аутентичности. Након тога, у оквиру пете подцелине, разматран је профил фенола, као 
секундарних метаболита биљака, за хемотаксономску класификацију узорака. Детаљно су 
приказани резултати одређивања укупног садржаја полифенола и Крускал-Валисовог теста 
примењеног у циљу уочавања сличности и разлика између испитиваних врста воћака. 
Полифенолни профил добијен применом HPTLC коришћен је у комбинацији са анализом 
главних компонената (PCA), у циљу добијања детаљнијег увида у структуру података и 
уочавања специфичних образаца груписања узорака. Даља анализа фенолних једињења 
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обухватила је идентификацију маркера биљног порекла применом ултраефикасне течне 
хроматографије са масеним детектором високе резолуције која се састоји од линеарне јонске 
замке и Орбитрап анализатора (UHPLC-LTQ OrbiTrap XL) и квантитативну циљану анализу 
фенолних једињења применом ултраефикасне течне хроматографије са ултравиолетним 
детектором са више диода и масеним детектором са три анализатора – троструки квадрупол 
(UHPLC-DAD MS/MS). У последњем, шестом делу ове целине, дат је детаљан приказ 
резултата елементалне анализе, добијених применом индуковано спрегнуте плазме са 
оптичком емисионом спектроскопијом и масеном спектрометријом (ICP-OES, ICP-MS). У 
циљу дефинисања макроелемената и микроелемената као маркера порекла семена воћака, 
примењене су униваријантна и мултиваријантна анализа података. Друга целина у овом 
поглављу, Упоредна студија коришћених аналитичких техника за профилисање 
метаболита и класификацију узорака, дала је приказ резултата моделовања методом 
делимичних најмањих квадрата са дискриминантним приступом (PLS-DA), у циљу одабира 
оптималне методе за хемотаксономску класификацију семена гајених јагодастих воћака. 
Добијени статистички параметри модела су коришћени за оцену и поређење перформанси 
аналитичких техника коришћених у оквиру ове дисертације. 

Планирана је била и детекција каротеноида применом Раманске спектроскопије, али у 
оквиру овог истраживања нису добијени задовољавајући резултати и из тог разлога нису 
приказани у докторској дисертацији. 

У поглављу Закључак сумирани су и прокоментарисани резултати добијени у оквиру 
докторске дисертације. 

Наведена Литература (234 цитата) обухвата радове/књиге из области истраживања и 
покрива све делове дисертације. 

У Прилогу су дати експериментални подаци који се односе на карактеризацију 
идентификованих фенолних једињења, добијених у оквиру истраживања описаних у 
поглављу Резултати и дискусија. 

Б. Кратак опис постигнутих резултата 

У оквиру ове докторске дисертације урађена је карактеризација 45 узорака семена гајеног 
воћа и 29 узорака семена самониклог воћа, кроз одређивање њиховог фитохемијског састава. 
Систематска анализа сложеног биљног материјала као што је семе воћа урађена је применом 
изузетно селективних и осетљивих аналитичких техника са ниским границама детекције и 
квантификације метаболита. Одређен је липидни профил, профил масних киселина, профил 
шећера, протеински профил, фенолни профил и елементални састав испитиваних узорака, 
као и садржај укупних полифенола и укупних ратсворљивих протеина. Аутентичност 
испитиваних узорака у погледу биљног порекла потврђена је спрезањем аналитичких и 
хемометријских метода. Поред тога, због сложеног састава екстраката семена самониклог и 
гајеног воћа, а у циљу што бољег раздвајања слабо, средње и веома поларних липидних 
једињења, урађена је оптимизација услова за раздвајање липида високо-ефикасном 
танкослојном хроматографијом. Изабрани мулти-једнодимензионални систем дао је велики 
број оштрих трака, са великом ефикасношћу раздвајања и минималним позадинским 
сигналом за све биљне врсте и све класе липида. 

На основу липидног профила испитиваних узорака гајеног воћа дошло је до груписања 
узорака према пореклу и идентификовани су хемијски маркери карактеристични за 
испитиване врсте воћака. Коришћењем GC-MS технике одређен је квалитативни и 
квантитативни састав масних киселина семена воћа. Добијени резултати су у комбинацији са 
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анализом главних компонената показали да се и циљана анализа и метаболичко 
профилисање могу користити за процену порекла воћака. У оквиру овог рада добијен је 
„отисак прста” шећера испитиваних узорака семена и одређен је квантитативни садржај 28 
сахарида применом HPAEC-PAD методе. Дефинисани су маркери порекла воћака, као и 
врсте/сорте воћака са највећим садржајем шећера. Такође, утврђено је да је просечан садржај 
испитиваних шећера био сличан у семену самониклих и гајених узорака исте врсте, што је 
довело до претпоставке да је киселост воћа, а не сласт, била критеријум за селекцију 
приликом припитомљавања. Добијени резултати за протеински профил испитиваних врста 
воћака указали су на њихов јединствен полипептидни састав, који се може користити за 
диференцијацију узорака на основу порекла воћака. Поређењем електрофоретских профила 
семена гајеног и самониклог воћа истих биљних врста, као и резултата за укупан средњи 
садржај растворљивих протеина уочава се да су гајене врсте имале већи садржај протеина. 
Ово је указало на чињеницу да на садржај протеина у великој мери утиче употреба 
минералних синтетичких ђубрива, која повећавају доступност и апсорпцију расположивог 
азота код гајених сорти. Резултати добијени за фенолни профил испитиваних узорака семена 
воћа потврдили су да су фенолна једињења због своје специфичне улоге и велике 
разноликости добри хемијски маркери у таксономској класификацији биљака. На основу 
фенолног профила добијеног високоефикасном танкослојном хроматографијом била је 
могућа диференцијација узорака семена јагодастог воћа према пореклу. Коришћењем 
савремене и осетљиве UHPLC-LTQ OrbiTrap XL технике идентификовано је 114 фенолних 
једињења, а применом UHPLC-DAD MS/MS технике је успешно квантификовано 26 
фенолних једињења у узорцима семена воћа. У оквиру ове дисертације испитана је и 
могућност коришћења елементалног профила као параметра за процену аутентичности 
испитиваних узорака семена самониклог и гајеног воћа. Квантитативно је одређено 20 
макроелемената и микроелемената. Добијени резултати показали су да је семе воћа добар 
извор минералних супстанци. Посматрајући све анализиране врсте гајеног јагодастог воћа, 
уочава се уједначена диструбуција макроелемената, док се садржај већине микроелемената и 
елемената у траговима кретао у широком опсегу концентрација око централне вредности, 
указујући на велики природни варијабилитет ових параметара. У случају самониклог воћа 
одређене врсте су показале специфичну усвојивост. Елементални профил испитиваних 
узорака се показао као добар параметар за процену аутентичности на основу њиховог 
порекла. 

У циљу поређења перформанси коришћених аналитичких техника (HPTLC, GC-MS, HPAEC-
PAD, SDS-PAGE i ICP-OES/MS) и одабира оптималне методе за хемотаксономску 
класификацију семена гајеног јагодастог воћа, анализирани су статистички параметри 
моделoвања методом делимичних најмањих квадрата са дискриминативним приступом. Сви 
модели показали су добре перформансе за хемотаксономску класификацију семена воћака и 
на тај начин потврдили да се комбиновање напредне анализе података са метаболичким 
профилисањем и циљаном анализом може користи за предвиђање порекла нових узорака на 
основу фитохемијског састава. Такође, резутати су указали на предност примене 
метаболичког отиска прста у процени аутентичности сложених метаболома, какво је семе 
воћа, у поређењу са квантитативном анализом унапред дефинисаних једињења. Посматрање 
целокупног профила узорка, као његове јединствене карактеристике, омогућило је 
таксономску класификацију испитиваних биљних врста, док је главно ограничење 
примењене квантитативне циљане анализе био недостатак одговарајућих стандардних  
супстанци услед велике разноврсности једињења и широког опсега концентрација у којима 
могу бити присутна у воћу. Утврђени математички модели се могу користити за предвиђање 
порекла нових узорака воћа на основу њиховог фитохемијског састава. 

 



6 

 

В. Компаративна анализа резултата кандидата са резултатима из литературе  

Према нашим сазнањима, метаболомичка студија семена самониклих и гајених воћака која 
би обухватила комплетну анализу квалитативног и квантитивног хемијског састава 
испитиваних биљних врста до сада није описана у расположивој литератури. Најчешће је 
анализиран мањи број узорака плода или производа добијених технолошком прерадом воћа, 
док је карактеризација вршена испитивањем одређене класе једињења. У овој докторској 
дисертацији је по први пут анализиран статистички значајан број узорака семена самониклог 
и гајеног воћа и одређен је њихов фитохемијски профил у циљу идентификације 
специфичних хемијских маркера биљног порекла, као и маркера за разликовање самониклог 
и гајеног воћа које припада истим биљним врстама. Оптимизовани су хроматографски 
услови анализе липида на танком слоју. Липидни профил тако великог броја узорака семена 
самониклог и гајеног воћа и његова употреба у процени аутентичности, према сазнањима 
аутора до сада нису били предмет истраживања. Спектрофотометријски је одређен укупан 
садржај полифенола и укупан садржај растворљивих протеина. Одређен је квалитативни и 
квантитативни састав масних киселина као јединствена карактеристика испитиваних узорака. 
Према доступним литературним подацима до сада није био одређен комплетан профил 
шећера у семену гајених и самониклих воћака, који би се могао користити за идентификацију 
маркера биљног порекла воћа и процену његове аутентичности. Ограничен број радова се 
бавио одређивањем садржаја најзаступљенијих шећера у узорцима плода и листа воћа. 
Слично шећерном профилу, према сазнањима аутора, профил протеина као јединствена 
карактеристика узорака семена самониклог и гајеног воћа, до сада није коришћен у процени 
аутентичности биљног порекла. Добијени резултати за протеински профил испитиваних 
врста воћака указали су на њихов јединствен полипептидни састав, који се може користити 
за диференцијацију узорака који припадају различитим врстама воћака. Резултати добијени 
за фенолни профил испитиваних узорака семена воћа потврдили су да су фенолна једињења 
због своје специфичне улоге и велике разноликости добри хемијски маркери у таксономској 
класификацији биљака. На основу фенолног профила добијеног HPTLC методом била је 
могућа диференцијација узорака семена јагодастог воћа према биљном пореклу. Применом 
метода течне хроматографије UHPLC-LTQ OrbiTrap XL и UHPLC-DAD MS/MS, по први пут 
је идентификовано 114, а квантификовано 26 фенолних једињења у узорцима семена 
самониклог и гајеног воћа. Слично резултатима анализе липида, шећера и протеина, до сада 
нема објављених студија које испитују елементални састав тако великог броја узорака семена 
гајених и самониклих врста воћа, на основу којих би се могли дефинисати макроелементи и 
микроелементи као маркери биљног порекла, као у оквиру ове докторске дисертације. У 
циљу поређења перформанси коришћених аналитичких техника и одабира оптималне методе 
за хемотаксономску класификацију испитиваних узорака, анализирани су статистички 
параметри PLS-DA модела. 

Узимајући у обзир чињеницу да су јагодасто воће и производи добијени његовом прерадом 
често подложни кривотворењу, због високе биоенергетске вредности, високе цене и велике 
конкуренције на тржишту, допринос резултата ове дисертације у процени аутентичности 
самониклог и гајеног воћа је значајан. Такође, познавање комплетног метаболомичког 
квалитатитивног и квантитативног састава узорака семена самониклог и гајеног воћа, би 
указало на могућност ефикаснијег искоришћења прехрамбено-индустријског отпада. 
Мултиваријантна метода примењена на сваку појединачну класу примарних или 
секундарних метаболита дала је задовољавајуће резултате и показала да се успешно може 
користити за диференцијацију семена јагодастих воћака на основу биљног порекла. За 
разлику од литературних података који указују на чињеницу да је због сложеног састава 
природне производе тешко окарактерисати посматрајући само једну класу једињења, 
резултати добијени у оквиру ове дисертације су пример успешног одређивања биљног 
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порекла семена воћа само на основу садржаја једне класе једињења, било примарних или 
секундарних метаболита. Предложени математички модели показали су добре перформансе 
за хемотаксономску класификацију семена воћака и на тај начин истакли да се комбиновање 
напредне анализе података са метаболичким профилисањем и циљаном анализом може 
користити за предвиђање порекла нових узорака на основу фитохемијског састава. 

Г. Научни радови објављени у међународним часописима и саопштења са скупова који 
су део докторске дисертације 

Резултати испитивања у оквиру ове докторске дисертације објављени су у оквиру четири 
научна рада. Три рада штампана су у међународним часописима изузетних вредности 
(М21а), а један рад у врхунском међународном часопису (М21). Такође, резултати су 
презентовани у облику седам саопштења на научним скуповима међународног и 
националног значаја штампаних у изводу. 

Радови објављени у међународним часописима изузетних вредности 
1. Krstić, Đ.D., Ristivojević, P.M., Gašić, U.M., Lazović, M., Akšić, M.M.F., Milivojević, J., 

Morlock, G.E., Milojković-Opsenica, D.M. and Trifković, J.Đ. (2023). Authenticity assessment 
of cultivated berries via phenolic profiles of seeds. Food Chemistry, 402, 134184. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030881462202146X 

2. Krstić Đurđa, Danijel D. Milinčić, Aleksandar Ž. Kostić, Milica Fotirić Akšić, Slađana P. 
Stanojević, Dušanka Milojković-Opsenica, Mirjana B. Pešić, and Jelena Trifković. (2022). 
Comprehensive electrophoretic profiling of proteins as a powerful tool for authenticity 
assessment of seeds of cultivated berry fruits. Food Chemistry, 383:132583. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814622005453 

3. Đ. Krstić, V. Vukojević, J. Mutić, M. Fotirić Akšić, V. Ličina, D. Milojković-Opsenica, J. 
Trifković. (2018). Distribution of elements in seeds of some wild and cultivated fruits. Nutrition 
and autencity aspects. Journal of Science of Food and Agriculture, 99 (2): 546- 554. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jsfa.9213 

Рад објављен у врхунском међународном часопису  

1. Krstić, Đ., Tosti, T., Đurović, S., Fotirić Akšić, M., Đorđević, B., Milojković-Opsenica, D., 
Andrić, F., & Trifković, J. (2022). Primary Metabolite Chromatographic Profiling as a Tool for 
Chemotaxonomic Classification of Seeds from Berry Fruits. Food Technology and 
Biotechnology, 60(3), 406-417. https://hrcak.srce.hr/file/412101 

Саопштења на међународним научним скуповима штампана у изводу  

1. Đurđa D.Krstić, Petar M. Ristivojević, Uroš M.Gašić, Milica M. Fotirić Akšić, Dušanka M. 
Milojković-Opsenica, Jelena Đ. Trifković, Polyphenolic profile as a tool for the authenticity 
assesment of cultivated berry seeds, 27th Croatian Meeting Of Chemists And Chemical 
Engineers (27HSKIKI),  P/121, 5-8 October, Veli Lošinj, 2021, Croatia. 

2. Đurđa D. Krstić, Saša D.Đurović, Milica M. Fotirić Akšić, Jasminka Milivojević, Boban 
Đorđević, Dušanka M. Milojković-Opsenica, Jelena Đ. Trifković, Gas chromatography – mass 
spectrometry based metabolite profiling of seeds from cultivated berry fruits, 2nd UNIFood 
International Conference –UNIFood2021, p.122, September 24/25, 2021, Belgrade, Serbia. 

3. Đurđa D. Krstić, Danijel D. Milinčić, Mirjana B. Pešić, Milica M. Fotirić Akšić, Dušanka M. 
Milojković-Opsenica, Jelena Đ. Trifković, Protein profiling of seeds from cultivated berry fruits 
based on SDS/PAGE and chemometric analysis, FoodENTwin Symposium, June 16-18th, 2021, 
Belgrade, Serbia. 
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4. Đurđa D.Krstić, Vesna Vukojević, Milica Fotirić Akšić, Jasminka Milivojević, Boban 
Đorđević, Dušanka Milojković-Opsenica, Jelena Trifković, Element content as a tool for the 
assessment of authenticity of some Serbian wild and cultivated fruit. 45th European Society for 
New Methods In Agricultural Research, p 21, September 6-8th, 2016, Belgrade, Serbia. 
 

Саопштења на националним научним скуповима штампана у изводу 

1. Đurđa Krstić, Mila Lazović, Milica Fotirić Akšić, Jasminka Milivojević, Boban Đorđević, 
Dušanka Milojković-Opsenica, Jelena Trifković, Lipid profile as a tool for the assesment of 
authenticity of cultivated and wild fruit seeds, UNIFood Conference, OHP16/FCHP16, October 
6, 2018, Belgrade, Serbia.  

2. Đurđa Krstić, Vesna Vukojević, Jelena Mutić, Milica Fotirić Akšić, Aleksandra Radoičić, 
Sandra Šegan, Jelena Trifković, Distribution of elements in seeds of some wild and cultivated 
fruits, 54.  Meeting of the Serbian Chemical Society, AH 06, p 11, September 30, 2017, Faculty 
of Teсhnology, Belgrade, Serbia.  

3. Đurđa D.Krstić, Vesna Vukojević, Jelena Mutić, Jelena Trifković, Effect of ripening time and 
origin on element profile in wild and cultivated fruit seeds, Fourth Conference of Young 
Chemists of Serbia, HH P O7, p. 19, November 5, 2016, Faculty of Tehnology, Belgrade, 
Serbia, Book of Abstracts. 
 

Д. ПРОВЕРА ОРИГИНАЛНОСТИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

Оригиналност ове докторске дисертације је проверена на начин прописан Правилником о 
поступку провере оригиналности докторских дисертација које се бране на Универзитету у 
Београду (Гласник Универзитета у Београду, бр. 204/22.06.2018). Помоћу програма 
iThenticate, утврђено је да количина подударања текста износи 18%. Највећа подударност, од 
1%, утврђена је са докторском дисертацијом Весне Васић под називом ,,Корелација физичко-
хемијских параметара и фитохемијског профила медљиковаца са њиховим биљним 
пореклом” и она је последица навођења истих уређаја употребљених за одређивање садржаја 
метала и шећера, као и описа коришћених статистичких метода за обраду података. Остале 
подударности су мање од 1% и могу се описати као: последица цитата, личних имена, 
афилијација, назива једињења и скраћеница, назива коришћених материјала и метода и 
њиховог начина извођења, библиографских података о коришћеној литератури, тзв. општих 
места и података, као и навођења података о карактеризацији једињења и претходно 
публикованих резултата докторандових истраживања, који су проистекли из њене 
дисертације. Аргументи поменути раније су у складу са чланом 9. Правилника. На основу 
свега изнетог, Комисија сматра да извештај указује на оригиналност докторске дисертације, 
те се прописани поступак припреме за њену одбрану може наставити. 

На основу свега изложеног Комисија сматра да је докторска дисертација Ђурђе Д. Крстић 
оригинална, као и да су у потпуности поштована академска правила цитирања, те се 
прописани поступак припреме за њену одбрану може наставити. 

Е. ЗАКЉУЧАК 

На основу свега изложеног може се закључити да је у поднетој дисертацији под 
насловом „Метаболомичка процена аутентичности семена самониклог и гајеног воћа” 
кандидаткиња, мастер хемичар Ђурђа Д. Крстић, успешно одговорила на све постављене 
задатке који се тичу детаљне фитохемијске карактеризације статистички значајног броја 
узорака семена самониклих и гајених врста воћака у циљу идентификације специфичних 
хемијских маркера који се могу користити као индикатори биљног порекла. Комисија сматра 
да резултати објављени у оквиру ове докторске дисертације представљају значајан и 
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оригиналан научни допринос развоју и оптимизацији поузданих аналитичких поступака за 
припрему узорака и систематску анализу хемијског састава семена воћа, као и 
мултиваријантну анализу сложених матрица података. Додатни значај добијених резултата је 
могућност примене методологије развијене у оквиру ове дисертације и на друге врсте 
узорака. 

Резултати истраживања проистекли из ове докторске дисертације објављени су у 
оквиру четири научна рада од чега три у међународним часописима изузетних вредности 
(М21а) и један рад у врхунском међународном часопису (М21), као и седам саопштења  
штампаних у изводу од чега четири на скуповима међународног значаја (М34) и три на 
скуповима националног значаја (М64). 

На основу свега изложеног Комисија сматра да се ова дисертација уклапа у савремене 
трендове аналитичке хемије и хемије хране, те на основу свега изложеног предлаже 
Наставно-научном већу Универзитета у Београду - Хемијског факултета да прихвати поднету 
докторску дисертацију Ђурђе Д. Крстић под насловом „Метаболомичка процена 
аутентичности семена самониклог и гајеног воћа” и одобри њену одбрану. 

 
У Београду, 05.05.2023. Комисија: 

  
др Јелена Трифковић, ванредни професор 

Универзитет у Београду - Хемијски факултет 
 
 

др Душанка Милојковић-Опсеница, редовни професор 
Универзитет у Београду - Хемијски факултет 

  
 

др Милица Фотирић-Акшић, ванредни професор 
Универзитет у Београду - Пољопривредни факултет 

  

  

 


