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Наставно-научном већу Универзитета у Београду – Хемијског факултета 

Студентски трг 12-16, 11000 Београд 

 

Предмет: Извештај Комисије за подношење извештаја о оцени научне заснованости и 

оправданости предложене теме за израду докторске дисертације Слађане Д. Савић, 

мастер-хемичара 

 

Поштоване колегинице и колеге, 

 

На основу одлуке са четврте редовне седнице Наставно-научног већа Универзитета у 

Београду – Хемијског факултета, одржане 16. 1. 2025, именовани смо за чланове 

Комисије за подношење извештаја о оцени научне заснованости и оправданости 

предложене теме за израду докторске дисертације Слађане Д. Савић, мастер-хемичара, 

пријављене под насловом:  

 

,,Одабрани унапређени оксидациони процеси за третман раствора пропранолола 

као модел-једињења за загађење воде фармацеутицима” 

 

На основу поднете документације подносимо следећи  

 

Извештај 

 

1. Основни подаци о кандидату и дисертацији  

Слађана Д. Савић рођена је 1993. у Крушевцу. ОШ „Свети Сава“ у Глободеру завршила 

као носилац Вукове дипломе за одличан успех, након које је уписала Медицинску школу 

у Крушевцу, смер Фармацеутски техничар. Основне академске студије на Универзитету 

у Београду – Хемијском факултету, студијски програм Хемија животне средине, уписала 

је 2013, а завршила 2017. године, са просечном оценом 9,38. Мастер академске студије 

на Универзитету у Београду – Хемијском факултету, студијски програм Хемија животне 

средине, уписала је 2017, а завршила 2018. године, са просечном оценом 10,00. 

Докторске академске студије Универзитета у Београду – Хемијског факултета, 

студијски програм Хемија, уписала је 2018. године. Положила је све планом и 

програмом предвиђене испите на докторским академским студијама са просечном 

оценом 10,00 и остварила 170 ЕСПБ. За тему докторске дисертације је предложила 

наслов: ,,Одабрани унапређени оксидациони процеси за третман раствора пропранолола 

као модел-једињења за загађење воде фармацеутицима”.  
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Слађана Савић ради као асистенткиња на Универзитету у Београду – Хемијском 

факултета од децембра 2020. године. Од јануара 2019. до децембра 2020. била је 

запослена као истраживач-приправник на Иновационом центру Хемијског факултета 

д.о.о. Бави се унапређеним оксидационим процесима, као што су електрохемијска 

оксидација, фотокатализа и третман нетермалном плазмом. Уз то, развија методе за 

праћење и квантификацију малих органских молекула путем високоефикасне течне 

хроматографије.  

 

2. Објављени научни радови и саопштења  

Објавила је једно поглавље у монографији (M14), десет научних радова (један М21а, 

четири М21, три М22 и два М23), као и 18 конференцијских прилога (осам М34 и десет 

М64). Према Scopus бази, Савић има h-индекс 4 и њени радови цитирани су 38 пута. 

Целокупна библиографија кандидата категорисана према критеријумима Министарства 

просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије изложена је у Прилогу 1.  

 

3. Предмет и циљ дисертације  

Научна област: Хемија – Примењена хемија 

Предмет истраживања предложене докторске дисертације биће развој и оптимизација 

деградације пропранолола, активне супстанце широко коришћеног лека применом 

унапређених оксидационих процеса (енг. advanced oxidation processes, AOP). Одабрана 

су три AOP: третман нетермалном плазмом, електрохемијска оксидација и третман 

натријум-хипохлоритом (NaClO). У овој дисертацији ће се први пут применити 

коаксијални реактор који генерише нетермалну плазму за деградацију пропранолола. 

Оптимизација електрохемијске оксидације пропранолола користећи електроду од 

титана обложену слојем олово(IV)-оксида (PbO2) биће потпомогнута експерименталним 

дизајном. Такође, биће коришћене ниске концентрације NaClO за уклањање 

пропранолола и у реалним узорцима. Ово истраживање ће бити допуњено 

идентификацијом производа деградације пропранолола, а механизам деградације биће 

додатно разјашњен напредним прорачунима заснованим на теорији функционала 

густине (енг. density functional theory, DFT).  

Циљеви дисертације су:  

 развити и оптимизовати три поступка AOP (нетермална плазма, електрохемијска 

оксидација и натријум-хипохлорит) за ефикасно уклањање пропранолола из 

воденог раствора;  

 истражити механизме деградације пропранолола за сваки примењени приступ; 

 идентификовати настале производе деградације пропранолола и проценити 

њихову токсичност у односу на полазно једињење и  

 испитивање ефикасности третмана и у реалним узорцима воде.  

Добијени резултати се могу применити за развој технолошких поступака на бази AOP за 

пречишћавање отпадне воде, чиме се побољшава квалитет воде и смањује ризик за 
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испољавање ефеката лекова на акватичне организме и кориснике воде добијене 

прерадом воде загађене лековима.  

 

4. Основне хипотезе од којих ће се полазити у истраживању  

1. Ефикасност деградације пропранолола нетермалном плазмом зависи од радних 

параметара реактора, укључујући снагу електричног пражњења кроз гас и састав гаса, 

који ће бити оптимизовани тестирањем различитих комбинација параметара. Врста 

радног гаса утиче на деградациони пут и деградационе производе пропранолола у 

нетермалној плазми. 

2. На ефикасност деградације пропранолола електрохемијском оксидацијом утиче 

концентрација активне супстанце, концентрација помоћног електролита, киселост 

раствора, састав електроде и густина струје, али њихов допринос није једнак и треба 

бити одређен. 

3. NaClO у ниској концентрацији може послужити за ефикасно уклањање пропранолола, 

а на ефикасност третмана утиче почетна концентрација пропранолола и NaClO, 

киселости раствора и присуство других потенцијално ометајућих супстанци у води. 

 

5. Методе које ће се применити у истраживању 

Аналитичке методе: 

За квантификацију пропранолола током третмана биће развијена и оптимизована метода 

високоефикасне течне хроматографије са низом диода као детектором (енг. high 

performance liquid chromatography with diode array detector, HPLC-DAD). Ефикасност 

третмана ће такође бити праћена стандардном методом хемијске потрошње кисеоника. 

За идентификацију насталих производа деградације пропранолола биће примењена 

течна хроматографија куплована масеном спектрометријом (енгл. liquid chromatography 

with mass sprectrometry, LC-MS). За карактеризацију површине електрода биће 

коришћене рендгенска дифракција и скенирајући електронски микроскоп (енг. field 

emission scanning electron microscope, FE-SEM, и energy dispersive spectroscopy on 

scanning electron microscope analysis, EDS-SEM). 

AOP методе:  

Начини третмана раствора пропранолола ће бити нетермална плазма, електрохемијска 

оксидација и NaClO. Нетермална плазма ће се применом електричне енергије на радни 

гас производити у оригиналном реактору коаксијалне конфигурације, при чему се 

генерисање плазме базира на диелектричном баријерном пражњењу (енг. dielectric 

barrier discharge, DBD). За одређивање оптималних услова деградације пропранолола 

нетермалном плазмом биће испитани амбијентални ваздух, аргон и аргон у смеши са 

кисеоником као радни гасови, на три нивоа снаге електричног пражњења у гасу. Анода 

од титана са PbO2 биће коришћена за електрохемијску оксидацију пропранолола, уз 
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оптимизацију радних услова (концентрација активне супстанце, концентрација 

помоћног електролита, киселост раствора, састав електроде и густина струје) применом 

експерименталног дизајна. За ово истраживање ће бити припремљена и окарактерисана                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

електрода на титану као носачу, уз међуслој оксида антимона и калаја ради стабилности 

и PbO2 као активни слој. Третман ниским концентрацијама NaClO биће оптимизован 

испитивањем утицаја различитих параметара на ефикасност, као што су концентрација 

пропранолола и NaClO, киселост раствора и присуство других, потенцијално ометајућих 

супстанци. NaClO ће бити добијен електролизом раствора натријум-хлорида. 

Теоријски прорачуни и in silico методе: 

Напредни прорачуни засновани на DFT биће примењени да се објасни механизам 

деградације пропранолола под сваким AOP. Екотоксичност одређених структура 

деградационих производа биће процењена одговарајућим софтвером у отвореном 

приступу (енг. USA EPA’s software Toxicity Estimation Software Tool (TEST) 5.1.2.).  

Остале методе ће укључивати мерење температуре, проводљивости и pH-вредности 

третираног раствора ради додатног увида у ефекте третмана на раствор пропранолола.  

 

6. Актуелност проблематике 

Повод за истраживање је критичан изазов у животној средини – распрострањено 

загађење водних ресурса супстанцама антропогеног порекла. Лекови, као формулације 

које садрже активне супстанце дизајниране да имају биолошки ефекат, представљају 

посебну претњу по живи свет [1,2]. Услед раширене употребе и штетних ефеката [3] лека 

пропранолола, ова активна супстанца је одабрана као одговарајуће модел-једињење за 

загађење воде лековима. Због своје постојаности у животној средини, пропранолол 

представља посебан ризик по животну средину [4]. Зато је веома изражена потреба за 

развојем третмана уклањања органских једињења из отпадне воде, како би се умањили 

штетни ефекти људских активности на животну средину.  

AOP су препознати као одлична алтернатива или допуна стандардним начинима 

пречишћавања воде [5]. Њихова предност се огледа у лакој оптимизацији процедуре, 

раду при собним условима и великој производњи бројних реактивних врста [6,7]. 

Третман нетермалном плазмом у последње време привлачи пажњу научне заједнице 

због разноврсности примене, као што је пречишћавање отпадне воде, синтеза 

наночестица или уклањање испарљивих органских супстанци [8]. Са друге стране, 

електрохемијска деградација са електродама на бази титана захтева једноставну 

поставку експеримента и лако модификовање услова ради оптимизације третмана и 

омогућује постојаност електроде [9]. Као познато средство за хемијску оксидацију, 

натријум-хипохлорит обећава ефикасну деградацију лека [10]. Међутим, циљ је постићи 

ефикасно уклањање загађујуће супстанце при ниским концентрацијама оксидационог 

средства.  

Додатна вредност предложеног истраживања лежи у идентификацији насталих 

производа деградације и објашњења њиховог механизма настајања. Ова сазнања 
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пружају комплетнији увид у ефекте третмана отпадне воде, посебно у погледу процене 

токсичности једињења насталих у току процеса деградације.  

 

7. Очекивани резултати и научни допринос  

На основу предложеног начина израде ове докторске дисертације из области примењене 

хемије, очекујемо да ће бити оптимизована три начина деградације воденог раствора 

пропранолола користећи AOP, поступци систематично оптимизовани и окарактерисани, 

а настали производи деградације идентификовани чиме ће бити предложен могући 

механизми деградације овог једињења. Осим наведеног, биће процењена екотоксичност 

насталих производа деградације пропранолола, а механизам деградације разјашњен уз 

помоћ напредних теоријских прорачуна. 

Научни допринос предложене докторске дисертације огледа се у коришћењу одабраних 

AOP (нетермална плазма, електрохемијска оксидација и натријум-хипохлорит) за 

ефикасно уклањање из воде широко коришћеног лека пропранолола. Систематична 

оптимизација третмана пружиће увид у параметре кључне за ефикасност деградације 

пропранолола, што се може искористити као полазиште за пречишћавање воде пореклом 

из фармацеутске индустрије, здравствених установа и комуналне отпадне воде. Даље, 

идентификација производа деградације омогућава да се боље сагледа утицај 

примењених третмана на животну средину, услед могућности да се неки производи 

деградације покажу токсичнијим од полазног једињења. На крају, комбиновање 

експерименталних и теоријских резултата у овој докторској дисертацији понудиће 

свеобухватно разјашњење механизма деградације пропранолола примењеним 

процесима. Овако потпуно окарактерисана метода деградације широко коришћеног лека 

допринеће развоју ефикаснијих и циљаних технологија за третман воде.  

 

8. Закључак 

Резултати овог истраживања ће понудити одговор на критичан проблем загађења воде 

лековима. Тема предложене докторске дисертације је научно оправдана и актуелна у 

свету, а очекивани резултати су потребни за развој одрживих и ефикасних технологија 

за пречишћавање воде користећи унапређене оксидационе процесе и представљаће 

значајан научни допринос у области Примењене хемије.  

У складу са Законом о високом образовању и Статутом Хемијског факултета 

Универзитета у Београду, сматрамо да кандидат Слађана Д. Савић испуњава све 

потребне услове за одобравање израде докторске дисертације. На основу свега 

изложеног, Комисија предлаже Наставно-научном већу Универзитета у Београду – 

Хемијског факултета да прихвати предложену тему кандидата Слађане Савић, мастер 

хемичара и одобри израду докторске дисертације под измењеним насловом: 

,,Одабрани унапређени оксидациони процеси за третман раствора пропранолола 

као модел-система за загађење воде лековима” 
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као научно оправдане. 

За менторе предлажемо др Горана Роглића, редовног професора Универзитета у 

Београду – Хемијског факултета (изабрани радови дати у Прилогу 2) и др Весну 

Ковачевић, доцента Универзитета у Београду – Физичког факултета (изабрани радови 

дати у Прилогу 3). 

 

У Београду, 

3. 2. 2025. 

др Горан Роглић, редовни професор 

Универзитета у Београду – Хемијског 

факултета – ментор  

др Весна Ковачевић, доцент  

Универзитета у Београду – Физичког 

факултета – ментор  
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