
УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ – ХЕМИЈСКИ ФАКУЛТЕТ 

 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ  

 

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

докторске дисертације мастер хемичара Јелене Б. Остојић  

 

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

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

подношење извештаја о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за 

израду докторске дисертације мастер хемичара Јелене Б. Остојић, пријављене под 

насловом: „Развој волтаметријских метода за детекцију и квантфикацију ксантинских 

алкалоида примeнoм једнократних штампаних сензора”; „Development of voltammetric 

methods for the detection and quantification of xanthine alkaloids using disposable printed 

sensors”. На основу поднете документације и увида у досадашњи рад кандидаткиње 

Јелене Б. Остојић, Комисија подноси Наставно-научном већу Хемијског факултета 

следећи  

 

ИЗВЕШТАЈ  

 

А. Биографски подаци кандидаткиње  

 

Јелена Остојић је рођена 22.01.1997. у Суботици. 

Основну школу ,,Јован Јовановић Змај” и Нижу музичку школу у Суботици на гудачком 

одсеку, завршила је са одличним успехом 2012. Године. Гимназију ,,Светозар 

Марковић”, природноматематички смер, завршила је са одличним успехом 2016. године. 

Студије хемије на Хемијском факултету Универзитета у Београду уписала је 2016. 

године. Дипломирала је на Катедри за аналитичку хемију Хемијског факултета 

Универзитета у Београду 30. Септембра 2021. године под менторством др Далибора 

Станковића са темом ,,Волтаметријско одређивање иргасана штампаним електродама 

модификованим лантан гвожђе оксидом и карбон нитридом”. Завршни рад је оцењен 

највишом оценом (10), а студије је завршила са просечном оценом 7,43. 

Мастер академске студије уписала је 2021. године на Катедри за аналитичку хемију 

Хемијског факулета Универзитета у Београду под менторством др Далибора 

Станковића, а завршила их 30. Септембра 2022. године. Њен мастер рад, под називом 

„Развој електроаналитичких метода за квантитативно одређивање кофеина и никотина 

бором допованим дијамантским електродама и штампаним електродама 

модификованим угљеничним наноцевима“, оцењен је највишом оценом (10), а студије 

је завршила са просечном оценом 10,00.  

Докторске академске студије уписала је 2022. године на Катедри за аналитичку хемију 

Хемијског факултета Универзитета у Београду.  



Током мастер и докторских студија, у оквиру CEEPUS (Central European Exchange 

Programme for University Studies) програма, остварила је сарадњу са више европских 

универзитета и истраживачких института. Боравила је на Хемијском институту (Kатедра 

за аналитичку хемију) Универзитета у Грацу (Аустрија), Хемијско-технолошком 

факултету (Kатедра за аналитичку хемију) Универзитета у Пардубицама (Чешка) и 

Институту за електронику и фотонику Факултета електротехнике и информационих 

технологија на словачком технолошком Универзиту у Братислави (Словачка).  

Чланица је Српског хемијског друштва од 2021. године и Клуба младих хемичара Србије 

од 2022. године. Током студија учествовала је на Конференцији младих хемичара Србије 

и на ,,YISAC” (The 30th Young Investigators’ Seminar on Analytical Chemistry) 

конференцији.  

2022. године основала је своју фирму и од тада послује као самостална предузетница у 

области развоја брендова, са фокусом на сарадњи са компанијама из струке, 

комерцијалним лабораторијама и сродним секторима, промовишући кроз своје 

пословање науку и иновације.  

У слободно време бави се стрељаштвом и свирањем виолине. Течно говори енглески 

језик и поседује основно знање италијанског језика. 

 

Б. Објављени научни радови и саопштења 

Јелена Б. Остојић је коауторка на једном раду у врхунском међународном часопису 

(М21а). 

Потпуна библиографија кандидаткиње Јелене Б. Остојић, категорисана према 

критеријумима Министарства науке, технолошког развоја и иновација, дата је у Прилогу 

1. овог Извештаја.  

 

В. Образложење теме   

Научна област: Хемија 

Ужа научна област: Аналитичка хемија  

 

2. Предмет научног истраживања  

Предмет научног истраживања ове докторске дисертације засниваће се на развоју 

волтаметријских метода за детекцију и квантификацију ксантинских алкалоида 

(кофеина, теобромина и теофилина) помоћу штампаних сензора са бором допованом 

дијамантском радном електродом и радном електродом од вишезидних угљеничних 

наноцеви. Истраживање ће обухватити оптимизацију услова снимања и параметара 



техника ради добијања брзе, прецизне, високо сензитивне и селективне методе 

одређивања присуства и концентрације ксантинских алкалода у реалним узорцима 

прехрамбених производа (кофеин и теобромин) и лекова (теофилин). 

 

3. Научни циљ истраживања   

У оквиру научноистраживачке активности кандидаткиње, планиран је развој метода за 

детекцију и квантификацију одабраних ксантинских алкалоида (кофеина, теобромина и 

теофилина) штампаним сензором са бором допованом дијамантском радном електродом 

и штампаним сензором са радном електродом од вишезидних угљеничних наноцеви, и 

примена развијених метода на реалним узорцима.  

Главни циљеви предложене докторске дисертације ће бити:  

- Морфолошка и микроструктурална карактеризација површинa електродa уз помоћ 

скенирајућeг електронскoг микроскопa (енг. scanning electron microscope, SEM).  

- Испитивање електрохемијске активности електродних површина штампаних сензора. 

- Оптимизација метода у погледу одабира помоћних електролита и волтаметријских 

техника. 

- Оптимизација параметара волтаметријских техника. 

- Аналитичка карактеризација метода и примењених штампаних сензора (линеарни 

концентрациони опсег, граница детекције, граница квантификације, репродуцибилност, 

поновљивост, тачност и прецизност) применом волтаметријских техника. 

- Испитивање потенцијалних ометајућих једињења за сваки одабрани алкалоид 

понаособ. 

- Примена развијених метода за одређивање одабраних алкалоида у узорцима 

неалкохолних пића, прехрамбених и фармацеутских производа.  

Очекује се да ће исход ове студије бити добијање брзих, прецизних, високо сензитивних 

и високо селективних метода које би представљале ефикасно решење за одређивање 

присуства и концентрације ксантинских алкалоида штампаним сензорима са бором 

допованом дијамантском електродом и вишезидним угљеничним наноцевима као 

радним електродама, и њихову примену на реалне узорке у прехрамбеној и 

фармацеутској индустрији. 

 

4. Методе истраживања   

Истраживања у оквиру ове докторске дисертације ће се одвијати у шест фаза. 



У оквиру почетне фазе, кандидаткиња ће се бавити испитивањем електрохемијског 

понашања штампаних сензора са бором допованом дијамантском електродом и 

вишезидним угљеничним наноцевима у присуству одабраних ксантинских алкалоида, 

понаособ, применом цикличне волтаметрије (енг. cyclic voltammetry, CV). Након тога ће 

бити одабрани помоћни електролити за сваки ксантински алкалоид, понаособ.  

Штампани сензор са бором допованом дијамантском електродом и вишезидним 

угљеничним наноцевима ће бити анализиран скенирајућом електронском 

микроскопијом (енг. scanning electron microscope, SEM) у циљу добијања информација 

о морфолошкој структури и микроструктури површине радних електрода и референтних 

квазиреверзибилних сребрних електрода. Такође ће бити испитивана 

електрокаталитичка својства штампаног сензора, снимањем електрохемијског одговора 

K4[Fe(CN)6] у 0.1 M KCl при различитим брзинама скенирања. 

Наредна фаза ће обухватити избор одговарајуће волтаметријске технике, 

диференцијалне пулсне волтаметрије (енг. differential pulse voltammetry, DPV) или 

скенирајуће волтаметрије са правоугаоним таласима (енг. square wave voltammetry, 

SWV) за сваки ксантински алкалоид понаособ. Потом оптимизацију радних параметара 

одабране волтаметријске технике са штампаним сензорима, у електрохемијском 

одређивању. Испитаће се линеарни концентрациони опсег за овај сензор и понаособ све 

ксантинске алкалоиде. На основу добијених података израчунаће се границе детекције и 

квантификације, одредиће се репродуцибилност и поновљивост сензора. 

У последњој фази биће испитана могућност примене развијене методе, са штампаним 

сензором, за одређивање ксантинских алкалоида у узорцима различитих неалкохолних 

пића за кофеин, узорцима чоколаде за теобромин и узорцима лекова за теофилин. Затим 

ће се урадити поређење добијених резултата са стандардним методама за њихово 

одређивање анализирањем истог сета узорака тим методама. 

 

5. Актуелност проблематике 

Ксантински алкалоиди, међу којима су најзначајнији кофеин, теобромин и теофилин, 

представљају биолошки активна једињења са широком применом у прехрамбеној и 

фармацеутској индустрији. Њихово присуство у великом броју комерцијалних 

производа, као што су напици, чоколада и лекови, захтева развој брзих, поузданих и 

економичних метода за њихово одређивање. Праћење њихових концентрација је од 

општег значаја за контролу квалитета и регулаторне сврхе у индустрији. 

Традиционалне аналитичке технике, попут течне хроматографије или 

спектрофотометрије, иако веома прецизне, често захтевају сложену припрему узорка и 

дуготрајно време анализе. Са друге стране, електрохемијске методе, посебно 

волтаметријске технике, представљају одрживији и „зеленији“ приступ. Оне захтевају 

знатно мање количине реагенаса и узорака, чиме се генерише мање хемијског отпада и 



смањује утицај на животну средину. Поред тога, омогућавају економски приступачнију 

анализу и са краћим временом припреме узорака. 

У том контексту, штампани електрохемијски сензори представљају савремену 

платформу која, захваљујући својој минијатурности, преносивости и могућности 

масовне производње, има потенцијал за примену у анализи на лицу места (point-of-care). 

Бором допован дијамант (BDD) као радни електродни материјал поседује изузетну 

електрохемијску стабилност и широк оквир потенцијала, и високу физичку отпорност, 

што га чини погодним за примену у агресивним условима, укључујући јаке киселине и 

базе. Са друге стране, електроде на бази вишезидних угљеничних наноцеви (MWCNTs) 

одликују се високом проводљивошћу, значајном површинском активношћу и високом  

осетљивошћу, што их чини адекватним за примену у развоју аналитичких метода за 

одређивање органских једињења као што су ксантински алкалоиди. 

Због све већег интересовања за развој преносивих, поузданих и економичних сензорских 

платформи, као и потребе за контролом биолошки-активних супстанци у индустрији 

хране и лекова, тема ове докторске дисертације је веома актуелна. Њен значај огледа се 

у могућности доприноса развоју нових аналитичких алата применљивих у контроли 

квалитета и безбедности хране чиме се остварује директна примена у области индустрије 

и фармације. 

 

6. Очекивани резултати   

У оквиру предложеног истраживања очекује се развој и валидација осетљивих, 

селективних и брзих електрохемијских метода за одређивање ксантинских алкалоида 

(кофеина, теобромина и теофилина) применом штампаних електрохемијских сензора са 

бором допованом дијамантском радном електродом и радном електродом од 

вишезидних угљеничних наноцеви. Развијене методе ће омогућити једноставну и 

директну анализу реалних узорака прехрамбених производа и лекова, без потребе за 

захтевном припремом узорака. 

Очекује се да ће оптимизацијом параметара волтаметријских метода, као и избором 

одговарајућих електролита, бити постигнут висок ниво аналитичке осетљивости и 

селективности. У том смислу, биће одређени и аналитички параметри као што су 

линеарни опсег концентрација, границе детекције и квантификације, поновљивост, 

репродуцибилност и тачност метода. 

На основу резултата морфолошке и микроструктуралне карактеризације електрода 

методом скенирајуће електронске микроскопије (SEM), очекује се добијање детаљних 

информација о хомогености и структури радне површине, што ће пружити додатни увид 

у корелацију између структуре електрода и њиховог електрохемијског понашања. Поред 

тога, електрохемијска карактеризација у стандардним редокс системима омогућиће 

процену активне површине, стабилности и електрокаталитичке ефикасности сензора. 



Такође се очекује да ће развијене методе показати добру применљивост у анализи 

реалних узорака, и да ће резултати добијени овим методом бити упоредиви са 

резултатима стандардних аналитичких техника. Успешна примена предложених сензора 

и метода у контексту контроле квалитета и безбедности хране и лекова указиваће на 

њихов потенцијал за широку практичну примену, посебно у оквиру брзих, преносивих 

и економичних аналитичких решења. 

 

Сумирано, као исход овог истраживања очекује се: 

- Развој поузданих волтаметријских метода за одређивање ксантинских алкалоида 

- Демонстрација предности употребе штампаних сензора у савременој аналитици 

- Доказивање применљивости метода на реалним узорцима 

- Потврда да предложене методе представљају одрживу алтернативу 

конвенционалним аналитичким техникама у контроли квалитета прехрамбених и 

фармацеутских производа 
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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 могли  

представљати значајан допринос у области аналитичке хемије, посебно у развоју 

волтаметријских метода и примене штампаних електрохемијских сензора у анализи 

биолошки активних једињења. Развој преносивих, осетљивих и еколошки прихватљивих 

метода за одређивање ксантинских алкалоида има потенцијалну примену у контроли 

квалитета и безбедности хране и фармацеутских производа, што додатно потврђује 

научну и практичну вредност предложеног истраживања. Сагласно Закону о високом 

образовању и Статуту Универзитета у Београду - Хемијског факултета сматрамо да 

кандидаткиња испуњава све потребне услове за израду предложене докторске 

дисертације. На основу свега изложеног, Комисија предлаже Наставно-научном већу 

Универзитета у Београду – Хемијског факултета, да мастер хемичару Јелени Б. Остојић 

одобри израду докторске дисертације под насловом:  

“Development of voltammetric methods for the detection and quantification of xanthine 

alkaloids using disposable printed sensors” 

„Развој волтаметријских метода за детекцију и квантфикацију ксантинских 

алкалоида примeнoм једнократних штампаних сензора” 

За менторе предлажемо др Далибора Станковића, ванредног професора Универзитета у 

Београду ‒ Хемијског факултета, и др Радована Метелку, доцента Универзитета у 

Пардубицама (Република Чешка) - Хемијско-технолошког факултета.  



Списак радова предложених ментора на основу којег се доказује да испуњавају услове 

из Стандарда за акредитацију студијских програма докторских студија дати су у 

Прилогу 2. и Прилогу 3.  
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