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8. Simpozijum Hemija i zastita Zivotne sredine

Primena sveobuhvatne dvodimenzionalne gasne hromatografije sa
masenom spektrometrijom (GCxGC-MS) za reSavanje nerazlozene
slozene smese (Unresolved Complex Mixture - UCM) naftnih
ugljovodonika u procesima bioremedijacije

Application of the comprehensive two-dimensional gas chromatography
with mass spectrometry (GCxGC-MS) for the resolving of the Unresolved
Complex Mixture (UCM) of petroleum hydrocarbons in bioremediation
processes

Kristina Joksimovié¢'?, Aleksandra Zeradanin®3, Mila I1i¢?, Jelena Avdalovié?,
Srdan Mileti¢?, Tanja Jednjak®, Vladimir Beskoski®

Tnovacioni centar Hemijskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

“Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
SHemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

“Brem Group d.o.0., Beograd, Srbija

*kjoksimovic@chem.bg.ac.rs

Da bi biotehnoloski proces bio uspesno realizovan neophodno je paralelno pratiti
1 analizirati mikrobioloske i hemijske parametre. Bioremedijacija predstavlja proces koji
zahvaljuju¢i mikroorganizmima uspeva, u velikoj meri ili pak potpuno, da zagadenu
sredinu vrati u stanje pre zagadenja [1]. Uobicajene analiticke metode koje se primenjuju
za pracenje sadrzaja naftnih ugljovodonika tokom bioremedijacionih procesa obuhvataju
najjednostavnija gravimetrijska odredivanja, preko instrumentalnih FTIR, GC-FID, GC-
ECD kao i GC-MS. Kvalitativni 1 kvantitativni sastav kompleksinh smesa, kao i analizu
novonastalih metabolita (metabolomiks) daje nam sveobuhvatna dvodimenzionalna gasna
hromatografija sa masenim spektrometrom GCxGC-MS [2,3].
Cilj ovog rada je proucavanje sastava naftnih ugljovodonika upotrebom GCxGC-MS u
cilju utvrdivanja sastava dela smese poznate kao nerazlozene slozene smese (Unresolved
Complex Mixture - UCM) na uzorcima euro dizela, dizela D2 i zemljiSta u procesu ex situ
bioremedijaciji.

U radu su koris¢eni uzorci euro dizela, dizela D2 i zemljiSta uzorkovanih sa
projektovane gomile (’halde”) za bioremedijaciju kompanije "BREM GROUP” u
Dobanovcima. Uzorci su nakon ekstrakcije i preciS¢avanja analizirani gravimetrijski i
upotrebom GC-FID, GC-MS i konacno GCxGC-MS (GCMS-QP2010Ultra, Shimadzu,
Kyoto, Japan) sa GCxXGC modulatorom (ZoexCorp). GCxGC-MS podaci su analizirani
pomocu softvera ChromSquare 2.1.

Gravimetrijskom analizom kvantitativno se odreduju ukupni naftni ugljovodonici
(Total Petroleum Hydrocarbons—TPH), ali se ne identifikuju. Granica detekcije je oko 50
mg/kg zemljiSta. Svi nepolarni ugljovodonici mogu se analizirati koris¢enjem GC-FID.
Pored ukupnog sadrzaja ugljovodonika, dobijaju se podaci o vrsti naftnih ugljovodonika
nafte (na osnovu upotrebljenih standarda), kao i stepen biorazgradnje. Granica detekcije je
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oko 0,1 mg/kg zemljista. U slucaju nedostatka odgovarajuceg standarda, ovom tehnikom
se ne mogu odrediti pojedine komponente smese i dominantan deo hromatograma cesto
obuhvata UCM a dodatni problem je i ¢injenica da razli¢ita jedinjenja mogu imati ista
retenciona vremena. Tehnika GC-MS se rutinski primenjuje za identifikaciju pojedinacnih
ugljovodoni¢nih komponenti. I pored visokog stepena selektivnosti, nedostatak ovih
metoda je u tome S$to mnoga razlicita jedinjenja mogu imati slicne masene spektre, pa
je njihova jasna identifikacija teSka. Metoda koja pruza detaljniji uvid u hemijski sastav
uzorka svakako je GCxGC-MS. Ovaj metod omogucava razdvajanje komponenti smese
u zavisnosti od tacke isparavanja (prva dimenzija) i polariteta (druga dimenzija). Na ovaj
nacin se dobija mnogo detaljniji uvid u sastav analiziranog uzorka i omogucava analizu
proizvoda metabolizma, kao i pracenje biodegradacije odredenih komponenti smese.
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Slika 1. GCxGC-MS hromatogram uzorka dizela D2
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