
НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ ХЕМИЈСКОГ ФАКУЛТЕТА УНИВЕРЗИТЕТА У 

БЕОГРАДУ 

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

докторске дисертације кандидата Тијане Мутић, мастер хемичара. 

 

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

факултета, одржаној 12. марта 2026. године, изабрани смо за чланове Комисије за 

подношење извештаја о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за 

израду докторске дисертације кандидаткиње Тијане Мутић, мастер хемичара, студента 

докторских академских студија пријављене под насловом: 

 

„Развој и интеграција флексибилних електрохемијских сензора у рукавице за in situ 

одређивање пестицида у узорцима хране“ 

На основу увида у поднету документацију, као и увида у досадашњи рад кандидата, 

подносимо Наставно-научном већу следећи 

 

ИЗВЕШТАЈ 

А. Биографски подаци о кандидату 

Тијана Мутић рођена је 21.04.2000. године у Београду, Република Србија. Основну школу 

и природно-математички смер гимназије ,,Свети Сава“ завршила је у Београду одличним 

успехом. Основне академске студије на Хемијском факултету Универзитета у Београду, на 

студијском програму Хемија, уписала је школске 2018/19. године, а дипломирала у 

септембру 2022. године са просечном оценом 8,46. Завршни рад под називом ,,Морфолошке 

и електрохемијске карактеристике галијум-оксида допованог бизмут-оксидом на примеру 

детекције адреналина” који је урађен на Катедри за аналитичку хемију, под менторством др 

Далибора Станковића, одбранила је са оценом десет (10). Мастер академске студије на 

истом факултету, програм Хемија, је уписала 2022. године, а мастер рад под називом 

,,Електрохемијско одређивање кинина електродом од угљеничне пасте модификоване 

бизмут-оксихлоридом (BiOCl)” је одбранила у јулу 2023. године на Катедри за аналитичку 

хемију, под менторством др Далибора Станковића, са оценом десет (10) и просечном 

оценом 10,00. Докторске академске студије на студијском програму Хемија, је уписала 

школске 2023/24. године на Катедри за аналитичку хемију, Хемијског факултета 

Универзитета у Београду под менторством др Далибора Станковића. До сада је положила 

све испите предвиђене планом и програмом са просечном оценом 10,00 и стекла 120 ЕСПБ. 

У школској 2022/23. години је била запослена као сарадник у настави са пуним радним 

временом на Катедри за аналитичку хемију на Фармацеутском факултету Универзитета у 

Београду на курсевима: Аналитичка хемија 1, Аналитичка хемија 2, Увод у лабораторијски 



рад и Одабрана поглавља аналитичке хемије са модулом Зелена хемија. Од новембра 2023. 

године је запослена на Институту за хемију, технологију и металургију – Институт од 

националног значаја за Републику Србију, Универзитет у Београду као истраживач – 

приправник. Од школске 2023/24. је ангажована као сарадник у настави на Катедри за 

аналитичку хемију на Фармацеутском факултету Универзитета у Београду на курсевима 

Analytical Chemistry 1, Analytical Chemistry 2, Увод у лабораторијски рад и Одабрана 

поглавља аналитичке хемије са модулом Зелена хемија.  

Добитник је две награде у оквиру међународне мреже CEEPUS Mobility Network (M-CZ-

0212-2324-174182 и M-CZ-0212-18-2425-M-185887) у облику једномесечне стипендије за 

боравак на Универзитету у Грацу (Karl-Franzens-Universitat Graz), Аустрија, у фебруару 

2024. године и фебруару 2025. године.  Добитник је стипендије Француског института у 

Србији за двонедељни боравак на Универзитету у Бордоу, Институт за молекуларне науке, 

у Бордоу, Француска, у периоду новембар/децембар 2025. године. Такође, у оквиру 

CEEPUS Mobility Network  награђена је стипнедијом (M-CZ-0212-2526-198707) за 

једномесечни боравак на Словачком технолошком универзитету у Братислави (Slovak 

University of Technology in Bratislava), Словачка, у марту 2026. године. 

Учесник је на националном пројекту Фонда за науку Републике Србије из позива 

ПРОМИС2023 (број пројекта 11015) под називом „Пелоиди у Србији: геохемијска 

карактеризација, процена квалитета и екосистемске услуге подручја богатих пелоидима“, 

од 2024. до 2026. године. Такође је учесник три међународна пројекта: из позива Horizon 

(број пројекта 101135402) под називом „Monitoring and detection of biotic and abiotic 

pollutants by electronic, plants and microorganisms-based sensor“, од 2024. до 2027. године; из 

програма ЕУРЕКА под називом CAT-TECH (број пројекта 23218) и у пројекту билатералне 

сарадње Србија-Француска под називом „Мултиплексна детекција загађивача помоћу 

електрохемилуминисцентних биосензора“ у периоду 2025-2026. године. Поред тога, као 

истраживач је учествовала у реализацији једног билатералног пројекта, финансираног од 

стране Министарства образовања, науке, истраживања и спорта Републике Словачке и 

Министарства науке, технолошког развоја и иновација Републике Србије, под називом 

„Miniaturized ink-printed electrochemical sensors based on nanocomposite functionalization for 

detection of food additives and food contaminants: Food quality and safety assessment“ током 

2024. и 2025. године. Kао истраживач је учествовала у реализацији једног билатералног 

пројекта финансираног од стране Министарства науке, технолошког развоја и иновација 

Репблике Србије/ Министарство за Европу и спољне послове (МЕАЕ) и Министарства 

просвете, високог образовања и истраживања (МЕСРИ) Републике Француске, под називом 

Мултиплексна детекција контаминаната електрохемилуминисцентним биосензорима" (број 

пројекта: 15). Такође, била је учесник интерног ИХТМ иновативног пројекта „Доказ 

концепта“ током 2025. године, под називом „Pesticide Removal through On-site Treatment 

with ElectroChemical Technology“ финансираног од стране пројекта SAIGE намењених 

активностима ИХТМ у процесу институционалне трансформације. 



Научно-истраживачка област којом се бави је синтеза материјала и њихова употреба за 

модификацију различитих врста електрода у циљу развоја електрохемијских сензора за 

праћење загађујућих супстанци у животној средини. Током студија је учествовала на 

националним и међународним конференцијама, летњим школама и семинарима, као и у 

организацији неколико конференција. На 11. Конференцији младих хемичара Србије 

освојила је прво место за усмено саопштење на енглеском језику. Члан је Српског хемијског 

друштва и Клуба младих хемичара Србије.  

Б. Објављени научни радови и саопштења 

Тијана Мутић је аутор седам радова објављених у врхунским међународним часописима 

категорије М21, једног рада објављена у истакнутом међународном часопису категорије 

М22, два рада објављена у међународним часописима категорије М23, као и два рада 

објављена у часописима чија категорија још није одређена. На међународним 

конференцијама и скуповима, категорије М34, је учествовала са двадесет и једним 

саопштењем, а на националним скуповима, категорије М64, са четири саопштења.  

Библиографија кандидаткиње категорисана према критеријумима Министарства науке, 

технолошког развоја и иновација Републике Србије, дата је у Прилогу 1 овог извештаја. 

В. Образложење теме 

1. Научна област: Хемијске науке  

Ужа научна област: Аналитичка хемија  

2. Предмет научног истраживања  

Предмет научног истраживања предложене докторске дисертације је развој преносивих и 

флексибилних електрохемијских сензора за детекцију и квантификацију пестицида 

директним мерењем на лицу места, тзв. „in-situ“ (или on-site) мониторинг. Развој ове 

методологије ће бити заснован на примени модификованих штампаних електрода на 

прстима лабораторијских рукавица и њиховом купловању са потенциостатом 

контролисаним преко мобилног телефона и одговарајуће апликације. Истраживање ће 

обухватити развој нове аналитичке методе за детекцију и квантификацију пестицида у 

узорцима хране (оптимизацију експерименталних услова снимања и параметара методе) 

као и синтезу оксидних наноматеријала и њихових композита који би се користили за 

модификацију радних електрода.  

3. Циљ научног истраживања  

У оквиру овог истраживања планиран је развој преносивих, флексибилних, штампаних, 

електрохемијских сензора за детекцију и квантификацију одабраних пестицида у узорцима 

хране. Главни циљеви предложене докторске дисертације биће: 



- Хемијска синтеза наночестица оксида елемената ретких земаља и њихових 

композита који би се користили као модификатори радне електроде у циљу 

побољшања њених перформанси  

- Морфолошка и електрокаталитичка карактеризација синтетисаних материјала 

- Испитивање могућности и оптимизација процеса штампања троелектродног система 

(радна електрода – угљенична или модификована електрода; референтна електрода 

– сребрна електрода; помоћна електрода – угљенична електрода) на прстима 

лабораторијских рукавица и њихова додатна модификација синтетисаним 

материјалима;  

- Оптимизација експерименталних услова, одабир помоћног електролита и оптималне 

pH вредности за детекцију и квантификацију одабраних пестицида 

- Примена различитих волтаметријских метода (DPV, SWV, NPV) и оптимизација 

радних параметара  

- Валидација аналитичке методе (линеарни радни опсег сензора, граница детекције, 

граница квантификације, репродуцибилност, поновљивост, тачност и прецизност)  

- Трансфер методе ка преносивим уређајима контролисаним мобилним телефоном са 

одговарајућом апликацијом 

- Примена развијених метода за одређивање одабраних пестицида у узорцима хране. 

4. Методе истраживања  

Истраживања у оквиру ове докторске дисертације ће се одвијати у неколико фаза. У 

почетној фази, кандидат ће се бавити синтезом оксида елемената ретких земаља, са фокусом 

на серију лантаноида, којима ће се модификовати електроде. Материјали који ће се 

синтетисати су празеодимијум(III)-оксид, неодимијум(III)-оксид, церијум(IV)-оксид, 

холмијум(III)-оксид, диспрозијум(III)-оксид и лантан(III)-оксид. Наночестице оксида 

лантаноида ће бити морфолошки карактерисане применом скенирајућег електронског 

микроскопа (енг. scanning electron microscope, SEM), трансмисионе електронске 

микроскопије (енг. transmission electron microscope, TEM), анализе рендгенске дифракције 

(енг. X-Ray Diffraction, XRD) и инфрацрвене спектроскопије са Фуријеовом 

трансформацијом (енг. Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FTIR).  

У наредној фази биће испитане различите технологије припреме електродних површина 

одговарајућом методом штампања. Након тога ће модификоване електроде бити 

електрохемијски испитане применом цикличне волтаметрије (енг. cyclic voltammetry, CV) и 

спектроскопијом електрохемијске импедансе (енг. electrochemical impedance spectroscopy, 

EIS). Затим ће се радити на оптимизацији експерименталних услова, у циљу одабира 

погодног помоћног електролита и одређивања опсега pH вредности помоћног електролита. 

Такође ће се испитивати проценат модификатора у штампаним електродама. Након 

морфолошке и електрохемијске карактеризације електрода, као и оптимизације 

експериманталних услова, користиће се одговарајуће волтаметријске технике у циљу 

квантикфикације потенцијалних аналита. Упоредиће се пулсне методе, диференцијална 



пулсна волтаметрија (енг. differential pulse voltammetry, DPV), скенирајућа волтаметрија са 

правоугаоним таласима (енг. square wave voltammetry, SWV) и нормална пулсна 

волтаметрија (енг. normal pulse voltammetry, NPV). Након оптимизације радних параметара 

изабране методе тестираће се линеарни концентрациони опсег, граница детекције, граница 

квантификације, поновљивост, репродуцибилност и стабилност сензора. Део истраживања 

ће бити испитивање потенцијално интерферирајућих супстанци, укључујући катјоне и 

анјоне који се често могу наћи у реалним узорцима и испитивање утицаја других пестицида 

на сигнал праћеног пестицида. Посебан део истраживања ће бити усмерен на трансфер 

технологије ка савременим методама управљања системом. У том делу ће се 

конвенционални инструмент заменити преносивим потенциостатом који се напаја и у исто 

време контролише одговарајућом апликацијом на мобилном телефону. На крају, 

конструисани сензор биће практично примењен за детекцију и квантификацију пестицида 

у различитим узорцима хране (воће, поврће и вода за пиће) кроз in situ мониторинг и 

теренске услове рада. 

 

5. Актуелност проблематике у свету 

Током протеклих двадесет година, са порастом светске популације и повећаном потражњом 

за пољопривредним производима, дошло је до значајног пораста употребе пестицида у 

гајењу воћа и поврћа, са циљем повећања продуктивности [1]. Пестициди се у 

пољопривреди користе за заштиту семена и усева од инсеката, корова, гљивица и других 

штетних организама [2]. Међутим, интензивна употреба пестицида представља озбиљан 

ризик по људско здравље, изазивајући штетне ефекте на нервни, репродуктивни и 

ендокрини систем, а у тешким случајевима може довести и до смртног исхода [3].  

Пестициди су постојане загађујуће супстанце присутне у земљишту, подземним и отпадним 

водама, прехрамбеним производима и води за пиће [4]. С обзиром на њихову широку 

распрострањеност у животној средини, као и бројне негативне здравствене ефекте које 

изазивају код људи, праћење присуства штетних и отровних пестицида је од изузетне 

важности за заштиту животне средине и генералног очувања здравља људи. Класичне 

аналитичке методе за детекцију пестицида обухватају хроматографске методе спрегнуте са 

спектроскопским методама и имуноесеје [5]. Поред тога, пестициди се могу одређивати 

применом електрохемијских метода.  

Због све веће контаминације животне средине пестицида и потенцијалних ризика које 

изазивају, развој брзих, осетљивих и преносивих метода за њихову детекцију представља 

један од значајнијих изазова савремених истраживања у области аналитичке хемије и 

заштите животне средине. Електрохемијски сензори представљају једноставне, брзе, 

јефтине уређаје за детекцију пестицида са одличном осетљивошћу и селективношћу, без 

потребе или са минималном потребом за припремом узорака [6]. Применом штампаних 



електрода анализа узорака се може вршити на лицу места, што омогућава испитивање 

великог броја узорака за кратко време анализе [7].   

Модификација електрода унапређује кинетику преноса електрона на електродној 

површини, осетљивост и селективност методе, што омогућава детекцију аналита у 

траговима [8]. Угљенични наноматеријали, укључујући модификације фулерена, 

угљеничне наноцеви, угљеничне квантне тачке, графен, редуковани графен-оксид и сл. су 

привукли значајну пажњу за модификацију електрода због својих особина: висока 

електрична проводљивост, добра механичка и хемијска стабилност и велики однос 

површине и запремине [9]. Ови материјали могу да се комбинују са другим наночестицама, 

градећи композите, што значајно унапређује својства електроде. Оксидни наноматеријали 

и њихови композити се често користе за модификацију електрода у развоју сензора и 

детектора због својих електричних, магнетних, оптичких и каталитичких својстава [10].  

Носиви сензори представљају нови концепт преносивих аналитичких уређаја који се 

интегришу у носиве супстрате, као што су лабораторијске рукавице, и омогућавају анализу 

великог броја узорака у реалном времену и на лицу места. Овакви сензори налазе примену 

у различитим областима, укључујући фитнес, здравство, форензичку анализу, али и у 

детекцији штетних супстанци у животној средини.  

6. Очекивани резултати 

Очекивани исход ове студије је добијање брзих, јефтиних, прецизних, осетљивих и 

селективних, преносивих електрохемијских сензора за „in situ“ праћење концентрације 

пестицида у узорцима хране. Резултати добијени у оквиру ове докторске дисертације могу 

допринети даљем развоју метода за одређивање садржаја пестицида у већем броју узорака, 

а касније и у контроли квалитета и примени у индустрији. Додатно, савладаће се начин 

штампања нових троелектродних система на различитим подлогама као и трансфер 

технологије ка савременим методама управљања и контроле, као што су мобилни телефони 

и одговарајуће апликације. Тиме ће се обезбедити потпуна независност рада од присуства 

у лабораторији и омогућити теренска примена развијених метода праћења пестицида. 
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Г. Закључак 

Предложена тема је научно заснована и актуелна у свету, а очекивани резултати би 

представљали значајан научни допринос у области аналитичке хемије. У складу са Закoном 

о високом образовању и Статутом Универзитета у Београду – Хемијског факултета, а 

имајући у виду наведено, сматрамо да кандидат испуњава све потребне услове за 

одобравање израде докторске дисертације, те Комисија предлаже Наставно- научном већу 

Универзитета у Београду - Хемијског факултета да кандидату Тијани Мутић, мастер 

хемичару, одобри израду докторске дисертације под предложеним измењеним насловом:  

„Развој и интеграција флексибилних електрохемијских сензора за in situ одређивање 

пестицида у узорцима хране“ 
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Прилог 2а: 

Списак радова предложеног ментора објављених у научним часописима са SCI листе који 
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